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Behandeling, recycling en terugwinning van
NORM-afval

Technische gids

Bepaalde radioactieve stoffen komen van nature voor in het leefmilieu, zoals kalium-40 en
radionucliden van de familie van uranium en thorium. Bepaalde stoffen hebben natuurlijke
radioactieve waarden die duidelijk hoger liggen dan de gemiddelde waarden in het leefmilieu.
In dat geval spreekt men over ‘Naturally Occurring Radioactive Materials’ (NORM) of over ver-
hoogde natuurlijke radioactiviteit. De natuurlijke radioactiviteit kan ook worden verhoogd
door fysicochemische processen die worden aangewend in de industriéle transformatieproces-
sen. Vaak komt de radioactiviteit dan terecht in de eindproducten en/of in de reststoffen.

Hoewel de radioactiviteitsniveaus van NORM-materialen in het algemeen gematigd blijven, kan
een langdurige blootstelling eraan in bepaalde omstandigheden significant worden en de
wettelijke blootstellingslimieten overschrijden. In het bijzonder kan de impact op het leefmilieu
en de bevolking significant worden wanneer grote hoeveelheden NORM-materialen worden
gestort (fosforgipsstorten zijn de bekendste voorbeelden) of in bouwmaterialen worden
gerecycleerd.

De meeste NORM-reststoffen worden momenteel behandeld in de verschillende circuits voor
de verwerking van niet-radioactief afval: ze worden gestort op een stortplaats van categorie 1,
2 of 3,ze worden mee verbrand in cementfabrieken, ze worden gerecycleerd als bouwmateriaal,
ze worden opgewaardeerd om er bijvoorbeeld de residuele metalen uit te halen, enzovoort.
Maar er bestaat geen duidelijk reglementair kader voor de acceptatie en de verwerking van
deze reststoffen, wat onder andere leidt tot een juridische onzekerheid voor de exploitanten.
Bovendien toont het voorbeeld van de fosforgipsstorten dat het storten van grote hoeveel-
heden NORM-reststoffen het postoperationele beheer van de stortplaats in bepaalde gevallen
ingewikkeld kan maken en zelfs kan leiden tot het opleggen van saneringsmaatregelen.
Duidelijke acceptatiecriteria zullen aan de exploitanten, aan hun werknemers en aan de
bevolking garanties bieden over de gezonde en milieuvriendelijke behandeling van de NORM-
reststoffen.

Daarom heeft het FANC acceptatiecriteria en controle- en opvolgingsmodaliteiten voor de
stromen van NORM-reststoffen bepaald. De opvolging wordt gebaseerd op een aangifte-
systeem dat zowel de afvalproducent als de afvalverwerker betrekt.

De criteria laten toe om de radiologische impact van het beheer van NORM-reststoffen te
controleren en te beperken. Ze geven de afvalverwerkers een juridische zekerheid voor de
acceptatie en verwerking van NORM-reststoffen en bieden een antwoord op mogelijke vragen
vanuit de bevolking in verband met het beheer van dit soort reststoffen.

Verschillende andere Europese landen, in het bijzonder Duitsland en Nederland, beschikken
ook over een gedetailleerd reglementair kader voor de verwerking van NORM-reststoffen. De
aanpak van het FANC werd grotendeels geinspireerd op de Duitse benadering.
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Deze gids heeft als doel algemene informatie aan te bieden over de problematiek van natuurlijke
radioactiviteit in de industrie en over de betrokken risicosectoren en -materialen en exploitan-

ten te begeleiden bij de voorbereiding van hun aangiftedossier.
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Natuurlijke radioactiviteit

Alle gesteenten en ertsen bevatten, in verschillende mate, sporen van natuurlijke radioactieve
stoffen: uranium, thorium en hun vervalproducten en de radioactieve isotoop van kalium, K-40.

De volgende tabellen tonen de vervalreeksen van uranium-238 en thorium-232 met hun
halveringstijd* en het soort straling dat door de radionucliden wordt uitgezonden.

Uraniumreeks (U-238)

Radionuclide Symbool | Halveringstijd Belangrijkste straling
Uranium-238 U-238 4.5 miljard jaar Alfa
Thorium-234 Th-234 24 dagen Béta, gamma
Protactinium-234m | Pa-234m | 1,2 minuten Béta, gamma
Uranium-234 U-234 245.700 jaar Alfa
Thorium-230 Th-230 75.380 jaar Alfa
Radium-226 Ra-226 1.600 jaar Alfa, gamma
Radon-222 Rn-222 3,82 dagen Alfa
Polonium-218 Po-218 3,1 minuten Alfa
Lood-214 Pb-214 | 27 minuten Béta, gamma
Bismuth-214 Bi-214 20 minuten Béta, gamma
Polonium-214 Po-214 1,6 10“seconden | Alfa
Lood-210 Pb-210 22,3 jaar Béta, gamma
Bismuth-210 Bi-210 5,01 dagen Béta
Polonium-210 Po-210 138 dagen Alfa
Lood-206 Pb-206 | stabiel -

Tabel 1 - Vervalelementen van de uraniumreeks U-238

Bij de vervalproducten van uranium-238 vinden we vooral radium-226 (halveringstijd van 1.600
jaar!),radon-222, lood-210 en polonium-210.

*Zie Bijlage | - Begrippen met betrekking tot radioactiviteit
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Thoriumreeks (Th-232)

Radionuclide | Symbool | Halveringstijd | Belangrijkste straling
Thorium-232 | Th-232 | 14 miljardjaar | Alfa

Radium-228 Ra-228 5,75 jaar Béta

Actinium-228 | Ac-228 6,1 uur Béta, gamma
Thorium-228 | Th-228 1,9 jaar Alfa, gamma
Radium-224 Ra-224 | 3,7 dagen Alfa, gamma
Radon-220 Ra-220 | 55,6 seconden | Alfa

Polonium-216 | Po-216 | 0,15seconden | Alfa

Lood-212 Pb-212 10,6 uur Béta, gamma
Bismuth-212 | Bi-212 61 minuten Alfa (36%), béta (64%), gamma
Polonium-212 | Po-212 | 3107 seconden | Alfa

Thallium-208 | TI-208 3,1 minuten Béta, gamma
Lood-208 Pb-208 | stabiel -

Tabel 2 - Vervalelementen van de thoriumreeks Th-232

NORM-reststoffen bevatten dus over het algemeen een ‘cocktail’ van verschillende

radioactieve stoffen.

Het scala aan concentraties van natuurlijke radioactieve stoffen op Belgisch grondgebied,

uitgedrukt in Becquerel per kilogram (Bg/kg) ziet er zo uit:

U-238

Th-232

K-40

5-50Bg/kg 5-50Bg/kg 70 -900Bg/kg

Uitgedrukt in ppm (‘parts per million’) komen die waarden ongeveer overeen met 0,5 tot 5 ppm
uranium en 1 tot 10 ppm thorium.

Conversiefactoren

1 ppm natuurlijk uranium = 12 Bg/kg U-238
1 ppm natuurlijk thorium = 4 Bq/kg Th-232

1 ppm kalium = 0,0307 Bg/kg K-40
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Die verschillen in concentratie verklaren waarom het dosisdebiet dat verband houdt met de
natuurlijke ‘achtergrondruis’ verschilt van de ene streek tot de andere (Figuur 1): de dosis-
tempi te wijten aan de natuurlijke radioactiviteit van de bodem zijn hoger (tot een factor 2) in
de leisteenachtige bodem van de Ardennen dan in de zandgrond in het noorden van het land.

Legende (nGy/h)
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Figuur 1 - Natuurlijke radioactiviteit van de grond in Belgié

In bepaalde mineralen, gebruikt als grondstoffen in de industrie, worden de concentraties aan
natuurlijke radioactieve elementen significant. Dat is bijvoorbeeld het geval voor sedimentaire
fosfaatertsen of zirkoonzanden. De concentraties aan natuurlijke radioactieve stoffen in die
mineralen zijn van de orde van meerdere Bqg/g, een waarde die ongeveer 100 maal hoger ligt
dan de gemiddelde waarden in de Belgische bodem. De concentraties kunnen zelfs tot 1.000
maal hoger liggen in bepaalde non-ferrometaalertsen, met name tinerts (cassiteriet) of de
ertsen van zeldzame aarden, zoals monaziet.

Natuurlijke radioactiviteit in de industrie

Het gebruik door de industrie van grondstoffen die verhoogde concentraties natuurlijke
radioactieve elementen bevatten, vormt een toegenomen blootstellingsrisico aan radioactivi-
teit. Bovendien kunnen de industriéle transformatieprocessen ook leiden tot een concentratie
aan natuurlijke radioactieve stoffen in de subproducten en reststoffen van het proces.

Risico’s die verband houden met de grondstoffen

Zoals eerder vermeld, bevatten bepaalde ertsen van nature relatief belangrijke concentraties
aan natuurlijke radioactieve stoffen: fosfaatertsen, zirkoonzanden en bepaalde non-ferro-
metaalertsen. De radioactiviteit bevindt zich dan in de afgewerkte producten en in de proces-
reststoffen. De industrieén die gebruikmaken van die grondstoffen zijn dus risicosectoren: de
fosfaatindustrie (productie van fosforzuur, meststoffen, andere fosfaatproducten, ...), de
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metaalgieterijen en de vervaardiging van vuurvaste materialen (gebruik van zirkoonzand) en de
primaire non-ferrometallurgie (vanuit ertsen of concentraten).

Risico’s die verband houden met de processen

Bij de NORM-problematiek zijn ook sectoren betrokken die geen gebruik maken van ‘risico-
grondstoffen’. De aangewende processen kunnen toch leiden tot een accumulatie van natuur-
lijke radioactieve stoffen op elementen van de installatie of in de reststoffen. Dat is bijvoorbeeld
het geval bij steenkoolcentrales: hoewel de concentraties aan natuurlijke radioactieve stoffen
in de steenkool zich over het algemeen in de orde van de achtergrondwaarden in de Belgische
bodem situeren, kan de verbranding van de steenkool in de centrales leiden tot een accumulatie
van lood-210 op de wanden van de ketel en tot een concentratie van radium in de vliegassen.

Een ander voorbeeld is de sector voor de behandeling van het grondwater: sporen van radium
die in bepaalde grondwaters aanwezig zijn, kunnen zich op filterelementen tot significante
concentraties opstapelen.

Bij de ‘risicoprocessen’ vindt men de belangrijkste concentraties over het algemeen in de
filterelementen of in de vorm van scalings in onderdelen van de installaties (leidingen, kuipen, ...).

Een cocktail van radioactieve stoffen in diverse proporties

Omdat de fysisch-chemische eigenschappen van de diverse natuurlijke radioactieve stoffen
(uranium, radium, lood, polonium, enz.) verschillend zijn, zullen deze elementen niet noodzake-
lijk dezelfde weg volgen in het transformatieproces. Ze kunnen zich bij voorkeur accumuleren
in bepaalde reststoffen of producten. Hoewel bij de minerale grondstoffen alle radionucliden
van eenzelfde vervalreeks over het algemeen aanwezig zijn met dezelfde activiteit (we spreken
hier over ‘seculair evenwicht’, cf. glossarium in Bijlage |), wordt dit evenwicht verbroken door de
fysisch-chemische transformatieprocessen. Bijvoorbeeld in de fosfaatindustrie zijn uranium en
radium in het begin met eenzelfde activiteitsconcentratie in het fosfaaterts aanwezig, maar in
het transformatieproces zal uranium nog in de eindproducten (fosforzuur of meststof) voor-
komen, terwijl het radium zich in de reststoffen zal bevinden (met name fosforgips) of in de vorm
van scalings in de installaties.

Risicosectoren

Zo kunnen er bepaalde ‘risicosectoren’ worden geidentificeerd op basis van de gebruikte grond-
stoffen en/of de aangewende processen:

e defosfaatsector;

e de aanwending van zirkoonzanden en zirkoonoxides (vervaardiging van keramiek en
vuurvaste materialen, metaalgieterijen,...) en, in het algemeen, de industrie van de vuur-
vaste materialen;

e de productie van titaandioxides;

e de behandeling van grondwater;

e desteenkoolcentrales;

e de productie van non-ferrometalen;

e destaalindustrie;
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e detoepassingen van thorium;

e deolie-engasindustrie;

e degeothermie;

e deextractie van zeldzame aarden;

e activiteiten met pyrochloor, columbiet, tantaliet, ilmeniet, rutiel, cassiteriet, monaziet,
toermalijn, granaat en microsilica (silica fume);

e gebruik vankalk in industriéle neutralisatieprocessen.

De NORM-problematiek kan ook in andere sectoren worden aangetroffen, gezien de diversiteit
van de processen die tot een concentratie van natuurlijke radioactieve stoffen zouden kunnen

leiden.

Natuurlijke radioactiviteit in de reststoffen

Bepaalde reststoffen uit de vermelde sectoren kunnen een verhoogde concentratie aan
natuurlijke radioactiviteit bevatten.

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de betrokken reststoffen met vermelding van de
aanwezige radionucliden en hun activiteitsconcentratie. De tabel is zeker niet exhaustief en de
activiteitsconcentratiewaarden worden ter informatie gegeven. Er zijn variaties mogelijk, af-
hankelijk van het specifiek type materiaal en de processen die het heeft ondergaan. Voor de
precieze schatting van de concentratie is een meting vereist.

Sector van oorsprong | Type afval of materiaal Dominante radionucliden | Concentratie (kBqg/kg)
Fosforgips Ra-226 05-1
. . Scalings (kuipen,
Fosfaatindustrie filterdoeken en Ra-226 1-100
filterkoeken, buizen, ...)
Refractair op basisvan | U-238, Th-232 (in evenwicht | 1 - 3 (U-238)

Vuurvaste materialen

zirkoonzand

met vervalproducten)

0.2 -0.5(Th-232)

Refractair

U-238 (in evenwicht met

Gebruik van abrasief

aluminosilicaat / 0.2-0.5
e . vervalproducten)
siliciumcarbid
Abrasieven op basis van | U-238, Th-232 (in evenwicht | 1 - 3 (U-238)

zirkoonzanden

met vervalproducten)

0.2 -0.5(Th-232)

Abrasieven op basis van

U-238, Th-232 (in evenwicht

. aluminiumoxide, 0.2-05

materiaal met vervalproducten)

korund

Granaat U-238, Th-232 (in evenwicht | 0.3 - 1 (U-238)

met vervalproducten) 1-2(Th-232)
Gieterijen, keramiek, . U-238, Th-232 (in evenwicht | 3 -5 (U-238)
. Zirkoonzand

vuurvaste materialen met vervalproducten) 0.5-1(Th-232)
Gieterijen (erkoonhoudel?de) U-238 (in evenwicht met 02-05

gietkernen en gietzand | vervalproducten)
Titaandioxideproductie Filterdoeken en Ra-226,Ra-228 05-5

filterkoeken
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Sector van oorsprong | Type afval of materiaal Dominante radionucliden | Concentratie (kBq/kg)
Filterzand Ra-226,Ra-228 1-10
. Ontijzeringsringen Ra-226,Ra-228 1-10
Grondwaterbehandeling lonenuitwisselingshars | U-238 1-100
Residueel slib Ra-226, Ra-228 0.05-1
Steenkoolcentrales Vliegassen Ra-226 0.1-0.2
. i i 70 - 100 (Po-210)
Sinterstof Pb-210, Po-210 15 - 30 (Pb-210)
Primaire staalproductie 1530 (Pb-210)
Hoogovenstof Pb-210, Po-210 10 (Po-210)
Laswerken Thoriumhoudende Th-232 50 - 150
lasnaalden
Luchtvaartkunde Motprstuk m.et Th-232 200
thoriumlegeringen
Kleppen,
Transport van aardgas compressoren, Pb-210, Po-210 1-200
leidingen
Tankbodemslib Ra-226,Ra-228 0.1-10
Raffinaderijen Gebruikte Ra-226, Ra-228 0.2-05
katalysatoren
Vuurvast asbestcement U-238, Th-232 (in evenwicht | 3 -5 (U-238)
met vervalproducten) 0.5-2(Th-232)
Bouw-/ Vuurvaste rotswol U-238, Th-232 3-5(U-238)
Ontmantelingsafval 5-15(Th-232)
Zirkoonoxidehoudende | U-238, Th-232 0.5 - 1 (U-238)
glasvezels (en vervalproducten)
Productie van Microsilica (silicafume) | Ra-226 5-10

zirkoonoxide

Tabel 3 - Voorbeelden van afval en materialen die een verhoogde natuurlijke radioactiviteit vertonen

Reglementair kader

De reglementaire voorschriften met betrekking tot de NORM-problematiek zijn vastgelegd in
het koninklijk besluit van 20 juli 2001 houdende algemeen reglement op de bescherming van
de bevolking, van de werknemers en het leefmilieu tegen het gevaar van de ioniserende
stralingen (‘ARBIS’), artikels 4, 9 en 20.3 (zie Bijlage 11).

Artikel 4 definieert de niveaus waarboven er een risico van blootstelling aan in de natuur
voorkomende radioactieve stoffen bestaat. In dat geval worden de activiteiten in de regelgeving
beroepsactiviteiten waarbij natuurlijke stralingsbronnen worden aangewend genoemd. Ze
worden beschouwd als geplande blootstellingssituaties.

8
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Het FANC bepaalt in welke activiteitssectoren die niveaus dreigen te worden overschreden.
Daartoe heeft het FANC op 30 maart 2012 een besluit gepubliceerd in het Belgisch Staatsblad
(besluit van 1 maart 2012 van het Federaal Agentschap voor Nucleaire Controle houdende de
vaststelling van de beroepsactiviteiten bedoeld in artikel 4 van het koninklijk besluit van 20 juli
2001 houdende algemeen reglement op de bescherming van de bevolking, van de werknemers
en het leefmilieu tegen het gevaar van de ioniserende stralingen). Een kopie van die lijst is ook
tevindenin Bijlage Il.

In artikel 9 wordt voor de beroepsactiviteiten opgesomd in artikel 4 vermeld dat ze een aan-
giftedossier aan het FANC moeten overmaken. Ook de aard van de informatie die in het dossier
moet worden opgenomen, staat beschrevenin artikel 9.

De activiteitssectoren die onderworpen zijn aan de aangifteplicht staan in voor de verwerking,
opwaardering en recyclage van NORM-reststoffen™:

1. opslag, behandeling en verwerking van fosfaatertsen en van de producten enreststoffen

van die operaties;

opslag, behandeling en gebruik van zirkoonzanden en zirkoonoxiden;

ontmanteling, vervanging en recyclage van vuurvaste materialen gebaseerd op zirkoon-

zanden en zirkoonoxiden;

titaniumdioxideproductie;

grondwaterbehandelingsinstallaties;

steenkoolcentrales;

productie van non-ferrometalen;

primaire staalproductie;

productie, gebruik, opslag en behandeling van materialen gebaseerd op thorium en

thoriumlegeringen;

10. aardolieraffinage;

11. winning en transport van aardgas en schaliegas;

12. primaire productie van zeldzame aarden;

13. opslag, behandeling, gebruik en verwerking van pyrochloor, columbiet, tantaliet, ilme-
niet, rutiel, cassiteriet, monaziet, toermalijn, granaat en microsilica (silica fume);

14. opslag, behandeling, gebruik en verwerking van alle materialen waarvoor de vrijstel-
lingsniveaus van toepassing voor het vervoer van natuurlijke stralingsbronnen, wanneer
de natuurlijke radionucliden die zij bevatten niet worden of niet werden behandeld van-
wege hun radioactieve eigenschappen, hun splijtbaarheid of hun kweekeigenschappen,
worden overschreden (die niveaus worden in artikel 56 van het ARBIS beoogd);

15. distributie van consumentenproducten waarvoor de activiteitsconcentratie de niveaus
overschrijdt die in de bijlage worden vastgelegd;

16. verwerking, opwaardering en recyclage van reststoffen waarvoor de activiteitscon-
centratie de niveaus overschrijdt die in de bijlage worden vastgelegd;

17. geothermische energieproductie, met inbegrip van de exploratie- en pompactiviteiten
met het oog op het ontwikkelen van deze activiteit.

wnN

0 0 NO A

*Tijdelijke opslag en behandeling door bijvoorbeeld inzamelaars of sorteercentra vallen niet onder de
aangifteplicht.
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De niveaus die van toepassing zijn op de reststoffen en worden opgesomd in het FANC-besluit:

Radionuclide Activiteitsconcentratie (kBq/kg)
U-238sec (incl. U-235sec) 0,5

0,1 (monostortplaats)
U nat 5
Th-230 10
Ra-226+ 0,5

0,1 (monostortplaats)
Pb-210+ 5
Po-210 5
Th-232sec 0,5

0,1 (monostortplaats)
Th-232 5
Ra-228+ 1
Th-228+ 0,5
K-40 5

Tabel 4 -Referentieniveaus voor de aangifteplicht

De vervalelementen waarmee in deze tabel rekening werd gehouden, worden vermeld in
Bijlage IlI.

Deze waarden worden beschouwd als referentievrijstellingswaarden. Elke producent van rest-
stoffen waarvan de activiteit hoger ligt dan deze niveaus moet het FANC daarvan op de hoogte
brengen en moet dat ook melden aan de operator belast met de verwerking van de reststoffen.
De operator kan de reststoffen enkel aanvaarden als hij daar ook een aangiftedossier voor heeft
ingediend bij het FANC.

Wanneer er verschillende radionucliden aanwezig zijn, wordt de volgende somregel toegepast:

Y Ci/CLi< 1 met C; de concentratie van de radionuclide i en C_jhet ermee overeenstemmende
vrijstellingsniveau.

De exploitant van een monostortplaats is automatisch onderworpen aan een aangifteplicht
indien de gemiddelde activiteit van het afval aan uranium of thorium > 0.1Bg/g (vervalproduc-
ten inbegrepen).

Het doel van het aangiftedossier is het verstrekken van de vereiste gegevens voor de evaluatie
van de radiologische impact op de werknemers en de bevolking. Als die impact lager is dan
1 mSv/jaar, is er geen enkele bijkomende maatregel vereist. Als het niveau van 1 mSv/jaar kan
worden overschreden, dan kunnen er door het FANC corrigerende maatregelen en/of toe-
zichtsmaatregelen worden opgelegd. Als de corrigerende maatregelen niet volstaan, kan er een
vergunningsregime worden toegepast.

10
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Acceptatiecriteria

De exploitant van een installatie voor de verwerking, opwaardering of recyclage van reststoffen
waarvan de activiteitsconcentratie de niveaus van Tabel 4 overschrijdt, moet dus een aangifte-
dossier indienen bij het FANC.

Opdat de radiologische impact de waarde van 1 mSv/jaar niet zou overschrijden, gaat de aan-
vaarding van de niet-vrijgestelde NORM-reststoffen door een installatie voor de verwerking of
opwaardering van afvalstoffen gepaard met bepaalde voorwaarden:

1. De activiteitsconcentratie van een gegeven partij reststoffen mag geen bepaalde maxi-
male waarde overschrijden. Dit heeft tot doel het blootstellingsrisico van de werk-
nemers die dit afval moeten behandelen te beperken. Dit neemt evenwel niet weg dat
de gebruikelijke regels inzake veiligheid en werkhygiéne moeten worden nageleefd om
de blootstelling zoveel mogelijk te beperken (door zich in het bijzonder te beschermen
tegen de inademing van stof).

2. Anderzijds gaan deze maximaal toegelaten waarden voor de activiteit van de binnen-
komende NORM-reststoffen gepaard met voorschriften met betrekking tot de totale
activiteit die wordt gestort of met betrekking tot de concentratie van de activiteit van
de eindproducten (cementfabrieken, bouwmaterialen) of de reststoffen (bv. de bodem-
assen van de verbranding). Het betreft hier het toezicht op eventuele cumulatieve effec-
ten te wijten aan de aanbreng van NORM-reststoffen afkomstig van een groot aantal
verschillende producenten of eventuele gevolgen met betrekking tot de concentratie
die verband houden met de fysisch-chemische processen van de verwerking van de

reststoffen.
Activiteitsconcentratie
Verwerkingswijze Concentratie van binnenkomende ‘Output’: concentratie eindproduct /
NORM-reststoffen buitenkomende NORM-reststoffen
Vrijstelli Tabel 4
Stortplaats cat. 1 r”émeax Ing 58 BZ = Ceemiddeldjaarliks< 0.2 Bq/g
Vrijstelli Tabel 4
Stortplaats cat. 2 r”émeax Ing 18 BZ = Ceemiddeldjaarliks< 0.2 Bq/g
Vrijstellin Tabel 4
Stortplaats cat. 3 JCmax & 10 Ba/z Cgemiddeld;jaarlijks< 0.2 Bg/g

< 0.1 Bg/g: geen beperkingen

> (0.1 Bg/g: monitoring + saneringsplan en/of gebruiksbeperkingen
Vrijstelling Tabel 4 + controle eindproducten en reststoffen

-RP 122 1I: als het materiaal bedoeld is

voor wegenbouw of gelijkaardige

10Bg/g toepassingen

- activiteitsindex: als het materiaal in

gebouwen kan worden gebruikt

Vrijstelling Tabel 4 + controle eindproducten

-RP 122 1I: als het materiaal bedoeld is

voor wegenbouw of gelijkaardige

Crnax 10Bq/g toepassingen

- activiteitsindex: als het materiaal in

gebouwen kan worden gebruikt

Ander gebruik Geval per geval

Monostort

Verbranding en
meeverbranding
(cementfabrieken) Crmax

Bouwmaterialen
(alle toepassingen:
gebouwen,
wegenbouw,
grondspecie)

Tabel 5 -Acceptatiecriteria
11
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Cgemiddeldjaarliiks IS de som van de activiteiten van de NORM-reststoffen die per jaar worden
gestort, gedeeld door de totale massa die over een periode van een jaar wordt verwijderd naar
een stortplaats. Bij het berekenen van deze som is de activiteit van de vrijgestelde reststoffen
standaard gelijk aan 0.1 Bq/g. De somregels op de radionucliden zijn ook van toepassing.

De maximale waarden van 50 Bq/g en 10 Bqg/g worden onderworpen aan de naleving van de
voorwaarde met betrekking tot de gemiddelde activiteit. Dat komt neer op een beperking van
de hoeveelheden van de NORM-reststoffen die mogen worden aanvaard. Voor een stortplaats
bijvoorbeeld is de gemiddelde waarde beperkt tot 0.2 Bg/g. Als de standaardconcentratie
van de vrijgestelde reststoffen wordt gelijkgesteld met 0.1 Bq/g, dan bedraagt de maxi-
mumhoeveelheid van de gestorte reststoffen met een concentratie van 50 Bg/g per jaar
mso< M1/ 500 (met M+ de totale massa van de gestorte reststoffen). Voor een totale massa van
250,000 T jaarlijks kan mso oplopen tot 500 T.

Naast het storten, gebeurt de controle voor andere afvalverwerkingsactiviteiten op de
afgewerkte producten en de reststoffen van het verwerkingsproces. Zoals voor de andere
categorieén beroepsactiviteiten worden de reststoffen van het verwerkingsproces vrijgesteld
van aangifte wanneer hun activiteitsconcentratie lager ligt dan de niveaus in Tabel 4. Als de
concentratie hoger is dan deze niveaus, dan moeten deze reststoffen zelf worden beschouwd
als ‘NORM-reststoffen’ en in een aangegeven installatie worden behandeld.

Striktere normen worden opgelegd als de producten van het opwaarderingsproces (bv. cement
of beton) bestemd zijn om te worden gebruikt bij de bouw van gebouwen. Hun radioactiviteits-
niveau moet dan zodanig zijn dat de activiteitsindex | aan de volgende voorwaarde voldoet:

| = C ra-226/ 0.3 Bq/g + Crh-232/ 0.2 Bg/g + Ck-a0/ 3 Bg/g < 1 (materialen gebruikt in bulk)

| = C ra-226/ 0.3 Bq/g + Crh-232/ 0.2 Bg/g + Ck-a0/ 3 Ba/g < 6 (materialen gebruikt voor
oppervlaktetoepassingen)

‘C’ geeft de activiteitsconcentratie van de respectieve radionuclide weer, uitgedrukt in Bg/g
(Becquerel per gram).

Wanneer de generieke acceptatiewaarden van Tabel 5 niet worden nageleefd - ongeacht of het
nu gaat over maximale waarden (impact werknemer) of gemiddelde waarden (impact publiek),
dan moet de operator bewijzen dat de radiologische impact lager ligt dan 0.3 mSv via een
specifieke risicostudie. Er kunnen monitoringmetingen worden opgelegd (bv. meting van de
radioactiviteit van percolaten en grondwater) om na te gaan of er geen negatieve impact op het
leefmilieu is.

Vervoer van NORM-materialen

Het vervoer van NORM-materiaal wordt niet beschouwd als een vervoer van radioactieve
stoffen voor zover de volgende voorwaarden worden nageleefd (cf. art. 4 van het koninklijk
besluit van 22 oktober 2017 betreffende het vervoer van gevaarlijke goederen van de klasse 7):
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- Denatuurlijke radionucliden die ze bevatten worden of werden niet behandeld vanwege
hun radioactieve eigenschappen, hun splijtbaarheid of hun kweekeigenschappen. Dit
sluit met name het radiumafval uit dat verband houdt met de historische toepassingen
van radium (gebruik voor lichtgevende verf, bliksemafleiders, enz.).

- De activiteit of de activiteit per eenheid van massa (activiteitsconcentratie) van de
radionucliden van de reeks van uranium-238 en thorium-232 mogen geen 10 maal de
vrijstellingswaarden overschrijden die worden weergegeven in Bijlage |A van het ARBIS.

In onderstaande tabel worden de vrijstellingswaarden weergegeven, vermenigvuldigd met
deze factor 10.

Radionuclide | Vrijstellingswaarde x 10 (kBq/kg)
U-238sec 10

U-238+ 100

Th-230 10

Ra-226+ 100

Pb-210+ 100

Po-210 100

Th-232sec 10

Ra-228+ 100

Th-228+ 10

Tabel 6 -Vrijstellingswaarden van toepassing bij het vervoer

Voor K-40 is de factor 10 niet van toepassing en bedraagt het vrijstellingsniveau voor het
vervoer 100 Bg/g.

Wanneer verschillende radionucliden aanwezig zijn, is de somregel > Ci/Ci< 1 van toepassing
met C; de concentratie van de radionuclide i en Cijhet ermee overeenstemmende vrijstellings-
niveau.

Voor de meest frequente NORM-materialen (cf. Tabel 3) worden deze vrijstellingsniveaus niet
overschreden. Bovendien zijn, met uitzondering van de stortplaats van categorie 1, de generieke
acceptatiecriteria lager dan de vrijstellingsniveaus met betrekking tot het vervoer.

Wanneer de vrijstellingsniveaus met betrekking tot het vervoer van natuurlijke stralingsbron-
nen worden overschreden, dan moet het vervoer van dat materiaal gebeuren door een erkend
vervoerder. Er bestaan in Belgié verschillende erkende vervoerders voor ‘gevaarlijke stoffen
van klasse 7’ (radioactieve stoffen). De vervoerder moet een vervoervergunning hebben, afge-
leverd door het FANC, conform de kenmerken van de betrokken radioactieve stoffen.

Meer informatie over het vervoer van radioactieve stoffen:

e Informatiedossier ‘Vervoer van radioactief materiaal’
e Vervoer van radioactieve stoffen
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De aangifteplicht in de praktijk

Als uw bedrijf reststoffen waarvan de activiteitsconcentratie de in Tabel 4 vermelde niveaus
kunnen overschrijden verwerkt, recycleert of opwaardeert, dan moet u een aangiftedossier in-
dienen. Door geregistreerd te zijn bij het FANC geeft u de producenten van NORM-reststoffen
de mogelijkheid om uw installatie te kiezen voor de verwerking, recyclage of opwaardering van
hun reststoffen. Installaties die niet geregistreerd zijn bij het FANC zullen niet langer NORM-
reststoffen kunnen accepteren.

Wanneer uw installatie geregistreerd is, zal het niet meer nodig zijn een specifiek akkoord van
het FANC te vragen voor elke partij reststoffen. Voor zover de door het FANC gedefinieerde
acceptatievoorwaarden worden nageleefd, heeft de registratie een generieke waarde en zal u
enkel nog een periodieke rapportering moeten doen van de binnenkomende ‘NORM-stromen’.
U moet het FANC ook alle informatie verstrekken die nuttig wordt geacht en eventuele
controles van het FANC toelaten op uw site.

Inhoud van het aangiftedossier
De onderdelen van het aangiftedossier:

e administratieve gegevens: het formulier in Bijlage IV (uw contactgegevens, het soort in-
stallatie, de lijst met categorieén afval of reststoffen die uw milieuvergunning u toelaat
te verwerken);

e procesdiagram(men): een flowchart met het proces/de processen voor de verwerking,
recyclage of opwaardering;

e eenschemavandeinstallaties;

e eenlijst met de aard, beschrijving en hoeveelheden van afval dat uw instelling verwerkt;

e een beschrijving van de wijze waarop de radioactiviteit van de binnenkomende stromen
wordt gecontroleerd;

e een lijst met de aard, beschrijving en hoeveelheden van afval geproduceerd door het
verwerkingsproces;

e eenofficieel verzoek tot aanstelling van een agent voor de stralingsbescherming (RPO)*,
indien van toepassing, vergezeld van bewijsstukken waaruit blijkt dat die over voldoen-
de kennis beschikt over de toe te passen aspecten van stralingsbescherming.

Het FANC kan u eventueel om bijkomende technische informatie vragen, zoals een kopie van
het milieueffectenrapport.

Op basis van de aangifte ontvangt u een bericht van het FANC waarin uw registratie wordt
gevalideerd. Daarin zullen ook de acceptatiecriteria met betrekking tot uw installatie worden
gepreciseerd op basis van Tabel 5. Ook de toezichts- en rapporteringsmodaliteiten zullen erin
worden bepaald.

Het FANC moet op de hoogte worden gebracht van alle belangrijke wijzigingen aan de gegevens
in het aangiftedossier.

*De Radiation Protection Officer (RPO) is verantwoordelijk voor de toepassing van stralingsbeschermings-
maatregelen binnen het bedrijf en is de contactpersoon van het FANC binnen het bedrijf. De aanstelling
van de RPO moet vooraf worden goedgekeurd door het FANC.

14


https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2F5390.f2w.bosa.be%2Fnl%2Fsystem%2Ffiles%3Ffile%3DAangiftedossier_Administratieve%2520gegevens.docx&wdOrigin=BROWSELINK

s
N/
FEDERAAL AGENTSCHAP VOOR
NUCLEAIRE CONTROLE

Administratieve procedure

De aangifte moet per post en/of in een afdrukbare versie per e-mail worden gestuurd naar:

Het Federaal Agentschap voor Nucleaire Controle (FANC)
Dienst ‘Toezicht op het grondgebied en natuurlijke straling’
T.a.v. dhr. Geert Biermans, diensthoofd

Markiesstraat 1 bus 6A

1000 Brussel

norm@fanc.fgov.be

Van zodra de aanvraag als volledig wordt beschouwd, geeft het FANC binnen 30 dagen een
antwoord.

Periodieke rapportering

De exploitant moet een register bijhouden met de niet-vrijgestelde NORM-reststoffen die in
zijn installatie worden verwerkt en daar periodiek een overzicht van overmaken aan het FANC.
De frequentie wordt bepaald door het FANC op basis van het type installatie en de hoeveel-
heden aanvaarde NORM-reststoffen. Voor het overzicht kan gebruik worden gemaakt van het
formulier in Bijlage V.

De belangrijkste gegevens zijn de aard van het afval (met vermelding van de afvalcode), de iden-
tificatie van de producent, de tonnage en de aard en concentratie van de aanwezige natuurlijke
radioactieve stoffen (gemeten of geschat).

Afhankelijk van het type installatie kan het FANC u om bepaalde bijkomende informatie vragen,
zoals de identificatie van de cel waarin de reststoffen werden gestort.

Controlemodaliteiten

De karakterisering van het afval en de reststoffenis in de eerste plaats de verantwoordelijkheid
van de producent. De bemonstering gebeurt volgens de geldende regels van goede praktijk (bv.
het ‘Compendium voor Monsterneming en Analyse’ voor het Vlaamse Gewest).

Dit zijn de belangrijkste gegevens die in het karakteriseringsrapport moeten worden vermeld:

e hetsoort geanalyseerd materiaal;

e de analysetechniek (eventueel preciseren of de analysemethode al dan niet geaccredi-
teerd werd en de gevolgde norm vermelden;

e de geidentificeerde radionucliden, met vermelding van de activiteitsconcentratie (ver-
melden of de concentratie van een radionuclide rechtstreeks werd bepaald of op basis
van een dochterelement, met precisering van dat dochterelement);

e de meetonzekerheid.

Een specifieke karakterisering is niet nodig als de reststoffen tot gekende categorieén van
‘NORM-reststoffen’ behoren en als de activiteitsconcentratie ervan voldoende is gedocumen-
teerd in de literatuur.
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De meting van de door de reststof uitgestraalde externe straling laat in de meeste gevallen* toe
om een eerste screening uit te voeren en om het nemen van stalen te beperken. Als het dosis-
tempo bij contact met de reststof lager ligt dan twee maal de natuurlijke achtergrondruis, dan
is een bepaling van de specifieke activiteit niet nodig en kunnen de reststoffen als vrijgesteld
worden beschouwd.

Als uw installatie is uitgerust met een meetpoort, dan kan u makkelijk controleren of het stra-
lingsniveau van de lading hoger is dan de natuurlijke achtergrondruis. Opgelet: het is helaas
onmogelijk om de activiteitsconcentratie van de reststoffen af te leiden op basis van de meting
verstrekt door de meetpoort en een alarm van de meetpoort betekent niet noodzakelijk dat de
activiteitsconcentratie van de reststoffen hoger zou zijn dan het aangifteniveau. Omgekeerd
betekent het uitblijven van een alarm ook niet noodzakelijk dat er geen radioactiviteit aanwezig
is. Als de container gemengd afval bevat, dan kan ander afval in de container de door de NORM-
reststoffen uitgezonden straling absorberen.

Het is eerst op basis van de aard van het materiaal dat er een kwalitatief oordeel kan worden
gevormd over de concentratie ervan aan natuurlijke radioactieve stoffen (cf. onder andere
Tabel 3; Bijlage VII verstrekt ook, ter informatie, een lijst met afvalcodes die overeenstemmen
met de ‘risicosectoren’). De meting aan de meetpoort kan eventueel een bevestiging vormen. In
geval van twijfel is een karakterisering door een gespecialiseerd labo nodig. Voor eventuele
bijkomende analyses is het dus wenselijk om een staal bij te houden van elke lading die een alarm
heeft doen afgaan. Het FANC kan om bijkomende analyses vragen binnen een maximumtermijn
van vier weken na het overmaken van de periodieke rapportering. Na die termijn moeten de
stalen niet meer worden bewaard.

De meetpoort laat u ook toe om een screening uit te voeren van het afval en de subproducten
van uw installatie (bv. de bodemassen).

Er bestaan verschillende laboratoria - in Belgi€ en in het buitenland - die de concentraties aan
natuurlijke radioactieve stoffen kunnen bepalen. Preciseer bij het labo welke gegevens er
minimaal op het analyseverslag moeten worden vermeld.

Bijlage VI bevat bijkomende informatie over de problematiek van de karakterisering van
NORM-reststoffen.

*Dat is uiteraard niet van toepassing voor materialen waarvan men op voorhand weet (op basis van
literatuur, van de kennis van de productieprocessen, enz.) dat ze weinig gammastraling uitstralen. Dat is
bijvoorbeeld het geval wanneer uranium niet samen met zijn dochternucliden aanwezig is (zoals soms in
onder andere ZrO2), of bij Pb-210 en Po-210. In dat geval is een bepaling van de activiteitsconcentratie
nodig.
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Conclusie

De in deze leidraad beschreven aanpak is gebaseerd op een dubbele aangifteplicht, enerzijds
van de kant van de producent van de NORM-reststoffen en anderzijds van de kant van de
operator van het verwerkingsnetwerk. Deze flowchart vat de volledige aanpak samen:

Beslissingsproces

Oorsprong:
- « risico-sectoren »/

« risico-residu’s » (lijst Art. 4
« NORM » AR.BIS.*- EU BSS) .
residu’s - Historiek (« sanering »)
idu - Andere (bv. detectie via
meetpoort,...)
y
Bepaling
activiteits-
concentratie
(Cresiau)
VRIJSTELLING
ja—m| - geen beperkingen op bestemming residu’s (uitz. monostort)
- geen meldingsplicht
nee

« Toezichtbehoeftige »
residus — meldingsplicht
aan FANC +
afvalverwerker

Crnax =

- stort kl. 1: 50 Ba/g

_ 4 -stortkl. 2, 3, (mee)verbranding: 10 Ba/g
- bouwmaterialen: 1 Bqg/g

- monostort: 0.2 Bg/g

ja

Cgemia < 0.2 of activity
index < 1of 6

Activity index < 1 (bulk)
< 6 (superficial materials)

v :

Specifieke risico-
analyse

nee

radioactief afval
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Checklist voor het aangiftedossier van de operator van de installatie voor de verwerking,
recyclage of opwaardering

e administratieve gegevens;

e schema vande installaties;

e flowchart van het proces;

e lijst met behandelde reststoffen;

e lijst met geproduceerde reststoffen;

e controleprotocol;

e brief met het verzoek tot aanstelling van de RPO en, indien van toepassing,
ondersteunende documenten waaruit de vereiste vaardigheden blijken.
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Bijlage I: Begrippen met betrekking tot radioactiviteit

a-, B-, y-straling

- De alfastraling (o) bestaat uit zware geladen deeltjes (heliumkernen) met een zwak
doordringingsvermogen in de lucht. Ze kan worden tegengehouden door een blad
papier. In geval van inademing of inname kan het risico significant zijn.

- De bétastraling (B) bestaat uit lichtere deeltjes (elektronen of positrons) met een beter
doordringingsvermogen dan de alfastraling. Ze kan worden tegengehouden door een
blad aluminium.

- De gammastraling (y) is elektromagnetische straling (fotonen) die energierijk is en een
groot doordringingsvermogen heeft. Ze kan worden verzwakt door een loden scherm of
door beton van aanzienlijke dikte.

Activiteitsconcentratie

Het aantal radioactieve desintegraties van een radionuclide per seconde en per eenheid massa
van het materiaal. De eenheid is de Becquerel (Bq) per gram of kilogram. Voor bepaalde radio-
nucliden is het mogelijk de activiteitsconcentratie af te leiden op basis van de massaconcentra-
tie (cf. conversiefactoren).

(Effectieve) dosis

De (effectieve) dosis meet de blootstelling aan de radioactiviteit. De eenheid ervan is de Sievert
(Sv).

Radioactieve halfwaardetijd/halveringstijd
De periode die nodig is opdat de activiteit van een radioactieve stof met de helft afneemt.

Voorbeeld: radium-228 heeft een halfwaardetijd van bijna 6 jaar. Wanneer een stof 10 Bg/g
Ra-228 bevat (en het moederelement niet aanwezig is), dan bevat het niet meer dan 5 Bg/g na
6 jaar.Na 30 jaar (5 halfwaardetijden) zal het nog slechts 0,3 Bq/g bevatten.

Seculair radioactief evenwicht

In een radioactieve vervalketen is het seculair evenwicht bereikt wanneer het productiepercen-
tage van de dochterelementen gelijk is aan hun vervalpercentage. Wanneer het evenwicht is
bereikt, hebben alle elementen van eenzelfde vervalreeks dezelfde activiteitsconcentratie. Het
evenwicht tussen een ‘moederelement’ en een ‘dochterelement’ is bereikt na ongeveer 7 maal
de halfwaardetijd van het dochterelement.

Voorbeeld: een stof bevat 10 Bqg/g Pb-210 (halfwaardetijd 22 jaar), maar bevat geen Po-210
(halfwaardetijd 140 dagen) wanneer het geproduceerd wordt. Na ongeveer 2,5 jaar (7 x 140
dagen) zullen de concentraties van Pb-210 en Po-210 identiek zijn. We kunnen dan zeggen dat
Pb-210 en Po-210 in evenwicht zijn. Bij de evaluatie van het blootstellingsrisico zal dus
rekening moeten worden gehouden met deze twee elementen!
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Bijlage Il: Regelgeving

Uittreksel uit het koninklijk besluit van 20 juli 2001 houdende algemeen reglement op
de bescherming van de bevolking, van de werknemers en het leefmilieu tegen het
gevaar van de ioniserende stralingen (ARBIS)

Artikel 4 - Beroepsactiviteiten waarbij natuurlijke stralingsbronnen worden aangewend

4.2 Beroepsactiviteiten die een risico inhouden op een blootstelling aan natuurlijke radioactieve stoffen
en beschouwd worden als geplande blootstellingssituaties

De beroepsactiviteiten die een risico inhouden op externe blootstelling, opname door ingestie
of inademing van natuurlijke radioactieve stoffen in bestaande of nog op te richten lokalen, bij
normale arbeidsomstandigheden of normale bezettingsgraad, of gedurende het onderhoud,
met inbegrip van de beroepsactiviteiten met betrekking tot de bijhorende residu- of afval-
stromen die als geplande blootstellingssituaties worden beschouwd en vermeld worden in
artikel 1, tweede lid, zijn de beroepsactiviteiten waarbij natuurlijke stralingsbronnen worden
aangewend, waarvan:

1° de totale hoeveelheid meer bedraagt dan 1 ton;
2°voor vaste bronnen, de activiteitsconcentratie de niveaus bepaald in bijlage VIl overschrijdt;

3° voor vloeibare bronnen, de activiteiteitsconcentratie de niveaus bepaald in bijlage IX over-
schrijdt.

Zij moeten aangegeven worden aan het Agentschap, overeenkomstig artikel 9.1.

Het Agentschap bepaalt in welke industriéle sectoren deze niveaus kunnen worden over-
schreden.

Grondstoffen, producten, bijproducten of residu's van een activiteit, met inbegrip van onder-
delen vaninstallaties kunnen worden beschouwd als natuurlijke bronnen.

Wanneer de activiteitsconcentratie de vrijstellingswaarden die van toepassing zijn voor het
vervoer van natuurlijke stralingsbronnen, die bepaald werden in artikel 4 van het KB van 22
oktober 2017 betreffende het vervoer van gevaarlijke goederen van klasse 7, overschrijdt, dan
is de restrictie met betrekking tot de hoeveelheden die meer dan 1 ton bedragen niet van
toepassing.
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Artikel 9 - Stelsel van toepassing op de beroepsactiviteiten waar natuurlijke stralings-
bronnen aangewend worden

9.1 Aangifte aan het Agentschap

De aangifte van de beroepsactiviteiten bedoeld in artikel 4 wordt aan het Agentschap gericht
enomvat:

1° de naam, voornamen, hoedanigheid en woonplaats van de persoon die de aangifte indient en
eventueel de maatschappelijke benaming van de onderneming, haar maatschappelijke,
administratieve en exploitatiezetels, de namen en de voornamen van de bestuurders of
zaakvoerders, de identiteit van de exploitant, de naam en voornaam van het hoofd van de
inrichting;

2°...
3° voor de beroepsactiviteiten bedoeld in artikel 4. 2:
a) de aard en het voorwerp van de inrichting;

b) de aard en de kenmerken van de natuurlijke stralingsbronnen die aanwezig zijn of die worden
aangewend,;

c) de verwijzing naar de milieuvergunning voor de inrichting, afgeleverd door de bevoegde
regionale overheid,;

d) de beschrijving van de processen die kunnen leiden tot een risico op blootstelling aan
natuurlijke stralingsbronnen;

e) het aantal personen betrokken in de verschillende sectoren van de inrichting;

f) de beschermingsmaatregelen die actueel worden genomen of aanbevolen en, desgevallend,
de fysische toestand van deze natuurlijke stralingsbronnen, hun hoeveelheden, hun radio-
activiteitsniveau, hun bestemming, de plaatsen waar ze in bezit worden gehouden, waar ze
worden aangewend of waar ze worden opgeslagen;

g) de maatregelen die worden getroffen inzake de karakterisatie, de behandeling, de bewaring
en de verwijdering van de geproduceerde afvalstoffen.

Het Agentschap bepaalt de modaliteiten en de inhoud van de aangifte op basis van het
blootstellingsrisico.

Het Agentschap bepaalt in welke gevallen en volgens welke modaliteiten een evaluatie van de
gevolgen voor de bevolking en desgevallend voor het ecosysteem nodig is.

Deze evaluatie kan worden uitgevoerd door de toepassing van door het Agentschap bepaalde
toezichtscriteria, of door de uitvoering van een gedetailleerde impactstudie waarvan de
modaliteiten door het Agentschap worden bepaald,;

4° ...
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9.2 Advies van de Europese Commissie

In de gevallen bedoeld in artikel 37 van het Euratom-Verdrag wint het Agentschap het adviesin
van de Europese Commissie.

Het Agentschap kan hiertoe analyses, of bijkomende metingen eisen om zodoende de aanwe-
zige natuurlijke stralingsbronnen, of de blootstelling die er een gevolg van kan zijn beter te
kunnen karakteriseren.

Het Agentschap kan ook eisen dat de inrichting hem het advies van een deskundige over de
algemene of bijzondere aspecten van de veiligheid of de gezondheid in de inrichting, of de
gevolgen voor het leefmilieu bezorgt. Het Agentschap kan dit oordeel eveneens rechtstreeks
vragen. De kosten van dit oordeel of deze expertise zijn voor rekening van de natuurlijke of
rechtspersoon die het dossier indient.

9.3 Corrigerende maatregelen

Indien de dosisniveaus die zijn vastgesteld in artikel 20.3 voor de personen van het publiek, of
de beroepshalve blootgestelde personen worden, of kunnen worden overschreden, dan kan het
Agentschap corrigerende maatregelen opleggen en een termijn opleggen voor de tenuitvoer-
legging van deze corrigerende maatregelen.

De exploitanten van de beroepsactiviteiten bedoeld in artikel 4.2 en 4.3 die onderhevig zijn aan
corrigerende maatregelen of een vergunning duiden een agent voor de stralingsbescherming
aan. Deze aanstelling dient het voorwerp uit te maken van een gunstig advies van het
Agentschap.

Het Agentschap kan hierbij een afwijking op de vereisten opgenomen in artikel 9.7. toestaan
mits de agent voor de stralingsbescherming kan aantonen over een voldoende kennis te
beschikken over de toe te passen aspecten van stralingsbescherming.

De corrigerende maatregelen omvatten hetzij operationele maatregelen bedoeld om de bloot-
stelling van de operatoren of de bevolking te beperken, hetzij maatregelen voor de controle en
het toezicht op het effectieve blootstellingsniveau.

Desgevallend kunnen de corrigerende maatregelen bestaan in de verplichting om een plan van
stopzetting van de activiteit op te stellen en door het Agentschap te laten goedkeuren.

Indien de dosisniveaus vastgesteld in artikel 20.3 voor de personen van het publiek, ondanks
deze corrigerende maatregelen, toch nog worden, of kunnen worden overschreden, wordt er
door het Agentschap opgelegd dat alle, of een gedeelte van de reglementaire voorschriften die
krachtens dit reglement van toepassing zijn op handelingen, van toepassing zullen zijn voor de
betrokken inrichting.
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9.4 Beslissing van het Agentschap

Indien het Agentschap van oordeel is dat, overeenkomstig artikel 9.3, eerste lid, sommige
voorschriften van dit reglement moeten nageleefd worden, wordt dit vooraf aan de indiener
van de aangifte medegedeeld, waarbij wordt verduidelijkt dat hij het recht heeft om binnen de
dertig kalenderdagen vanaf de kennisgeving gehoord te worden.

De beslissing wordt genomen in de vorm van een vergunning en kan ook bijzondere voorwaar-
den bevatten die niet in dit reglement zijn voorzien en die het Agentschap nodig acht om de
veiligheid en de salubriteit te waarborgen of de bescherming van het milieu te verzekeren.

9.5 Kennisgeving van de beslissing

Het Agentschap maakt een afschrift van de vergunning over aan:

1. de indiener van de aangifte, bij een ter post aangetekende brief;

2. de gouverneur van de provincie;

3.de burgemeester van de gemeente van de exploitatiezetel;

4. de geneesheer-directeur van de Medische Inspectie van het gebied,;

5. de gezondheidsinspecteur van het gebied,;

6. in voorkomend geval, de directeur-generaal van het Bestuur Kwaliteit en Veiligheid voor de
inrichtingen die onder zijn toezicht staan;

7.invoorkomend geval, de directeur-generaal van NIRAS.
9.6 Beroep

Binnen een termijn van dertig kalenderdagen vanaf de kennisgeving van de vergunning, kan
tegen de beslissing van het Agentschap bij de minister tot wiens bevoegdheid de binnenlandse
zaken behoren beroep worden aangetekend.

Dit beroep wordt overgemaakt aan het Agentschap. Het Agentschap deelt aan de exploitant
mee dat er beroep werd aangetekend en dat hij het recht heeft om door de Wetenschappelijke
Raad gehoord te worden indien hij daartoe verzoekt binnen de dertig kalenderdagen vanaf de
kennisgeving. Het Agentschap wint het advies in van de Wetenschappelijke Raad, die een advies
verstrekt binnen negentig kalenderdagen vanaf ontvangst van het dossier, nadat de exploitant
op zijn verzoek of op initiatief van de Raad gehoord werd. Indien dit advies gunstig is, kan het
bijzondere voorwaarden omvatten die niet voorzien zijn in dit reglement of in de betwiste
beslissing.

De minister tot wiens bevoegdheid de binnenlandse zaken behoren, doet uitspraak over het
beroep.
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De beslissing wordt meegedeeld aan het Agentschap, dat hiervan een afschrift overmaakt aan
de personen vermeld in artikel 9.5 en, in voorkomend geval, aan de personen die beroep
aantekenden.

Het advies van de Wetenschappelijke Raad wordt bij de beslissing gevoegd.
9.7 Opleiding van de agenten voor de stralingsbescherming bedoeld in artikel 9.3

De exploitant ziet erop toe dat de agent voor de stralingsbescherming zijn kennis en zijn
bekwaamheid op peil houdt en verder ontwikkelt in het kader van een permanente vorming.

De kosten van de opleiding zijn ten laste van de exploitant. De opleiding wordt gevolgd tijdens
de werkuren.

Voor de in artikel 4.2 bedoelde beroepsactiviteiten die, op basis van de analyse van het bloot-
stellingsrisico van de werknemers, het voorwerp hebben uitgemaakt van corrigerende maat-
regelen of een vergunning, moet de agent voor de stralingsbescherming over een diploma van
preventieadviseur beschikken:

- vanniveau 3in het geval van corrigerende maatregelen;
- vanniveau 2 in het geval van een vergunning.

Voor de beroepsactiviteiten die het voorwerp hebben uitgemaakt van een vergunning volgt de
agent voor de stralingsbescherming tevens een aanvullende opleiding, met name over:

- deverschillende natuurlijke stralingsbronnen;

- de meetmethoden;

- de processen die kunnen leiden tot een verrijking met natuurlijke radioactieve stoffen;
- de beoordeling van het blootstellingsrisico;

- de specifieke aspecten van de regelgeving inzake natuurlijke stralingsbronnen.

Artikel 20 - Beperking van de doses

20.3 Dosisniveaus te gebruiken voor de toepassing van artikel 9.3, in het kader van de blootstelling aan
natuurlijke stralingsbronnen

De beroepsactiviteiten die aanleiding geven tot blootstelling aan natuurlijke stralingsbronnen,
vallen geheel of gedeeltelijk onder de bepalingen die van toepassing zijn op de handelingen in
het kader van dit reglement, overeenkomstig de bepalingen van artikel 9, in geval van:

- beroepsactiviteiten waarbij werkers en, in voorkomend geval, personen van het publiek
worden blootgesteld aan radon en zijn vervalproducten en waarbij de werkers (tijdens
hun werk) of de personen van het publiek (op de werkplaats) effectieve doses kunnen
oplopendie groter zijn dan [6 millisievert] per jaar of indien de jaarlijkse blootstelling aan
radon [600] kBg.m-3.h overschrijdt;
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beroepsactiviteiten gedurende dewelke of ten gevolge waarvan de werkers en/of de
personen van het publiek worden blootgesteld aan stralingen door het gebruik of de
opslag van materialen die natuurlijke radionucliden bevatten of ten gevolge van de
productie van residuen die natuurlijke radionucliden bevatten, en die aanleiding kunnen
geven tot effectieve doses die groter zijn dan 1 millisievert per jaar voor de werkers
en/of indien de blootstelling van personen van het publiek kan leiden tot een
overschrijding van de dosislimieten bepaald in artikel 20.1.4 voor blootstelling afkom-
stig van handelingen;

Besluit van 1 maart 2012 van het FANC

Enig artikel

Moeten worden beschouwd als beroepsactiviteiten die een risico inhouden op externe bloot-
stelling, opname door ingestie of inademing van natuurlijke radioactieve stoffen:

1.

15.

16.

17.

opslag, behandeling en verwerking van fosfaatertsen envan de producten enreststoffen
van deze operaties;

opslag, behandeling en gebruik van zirkoonzanden en zirkoonoxiden;

ontmanteling, vervanging en recyclage van vuurvaste materialen gebaseerd op zirkoon-
zanden en zirkoonoxiden;

titaniumdioxideproductie;

grondwaterbehandelingsinstallaties;

steenkoolcentrales;

productie van non-ferrometalen;

primaire staalproductie;

productie, gebruik, opslag en behandeling van materialen gebaseerd op thorium en tho-
riumlegeringen;

. aardolieraffinage;

. winning en transport van aardgas en schaliegas;

. primaire productie van zeldzame aarden;

. opslag, behandeling, gebruik en verwerking van pyrochloor, columbiet, tantaliet, ilme-

niet, rutiel, cassiteriet, monaziet, toermalijn, granaat en microsilica (silica fume);

. opslag, behandeling, gebruik en verwerking van alle materialen waarvoor de vrijstel-

lingsniveaus van toepassing voor het vervoer van natuurlijke stralingsbronnen, wanneer
de natuurlijke radionucliden die zij bevatten niet worden of niet werden behandeld
vanwege hun radioactieve eigenschappen, hun splijtbaarheid of hun kweekeigenschap-
pen, worden overschreden; deze niveaus worden in artikel 56 van het ARBIS* beoogd;
de distributie van consumentenproducten waarvoor de activiteitsconcentratie de ni-
veaus overschrijdt die in bijlage worden vastgelegd,;

de verwerking, de opwaardering en de recyclage van reststoffen waarvoor de activi-
teitsconcentratie de niveaus overschrijdt die in bijlage worden vastgelegd,;
geothermische energieproductie, met inbegrip van de exploratie- en pompactiviteiten
met het oog op het ontwikkelen van deze activiteit.

*Door een wijziging in de regelgeving is dit artikel verwijderd. Zie artikel 4 van het koninklijk besluit van 22
oktober 2017 betreffende het vervoer van gevaarlijke goederen van de klasse 7.
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Bijlage lll: Lijst van de in tabel 4 bedoelde nucliden
in seculair evenwicht

Moedernuclide

Radionucliden in seculair evenwicht

Uraniumreeks

U-238sec U-238, Th-234, Pa-234m, Pa-234 (0.3%),
U-234,Th-230, Ra-226, Rn-222, Po-218,
Pb-214,Bi-214, Po-214, Pb-210, Bi-210,
Po-210

U nat U-238, Th-234, Pa-234m, Pa-234 (0.3%),
U-234,U-235 (4.6%), Th-231 (4.6%)

Th-230 Th-230

Ra-226+ Ra-226,Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214,
Po-214

Pb-210+ Pb-210, Bi-210

Po-210 Po-210

U-235sec U-235,Th-231, Pa-231, Ac-227,Th-227
(98.6%), Fr-223 (1.4%), Ra-223,Rn-219,
Po-215, Pb-211,Bi-211, Tl-207, Po-211
(0.3%)

U-235+ U-235,Th-231

Pa-231 Pa-231

Ac-227+ Ac-227,Th-227 (98.6%), Fr-223 (1.4%),

Ra-223,Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211,
T1-207, Po-211(0.3%)

Thoriumreeks

Th-232sec Th-232,Ra-228, Ac-228, Th-228, Ra-224,
Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, Po-212
(64.1%), TI-208 (35.9%)

Th-232 Th-232

Ra-228+ Ra-228, Ac-228

Th-228+ Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212,

Bi-212, Po-212 (64.1%), TI-208 (35.9%)
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Bijlage IV: Formulier - administratieve gegevens

Aangiftedossier van een beroepsactiviteit waarbij natuurlijke
stralingsbronnen worden aangewend

ADMINISTRATIEVE GEGEVENS

NNNNNNNNNNNNNNNNN

1. Persoon die de aangifte doet

Naam

Voornaam

Functie

Adres

Telefoon

E-mail

2. Onderneming

Sociale benaming

Adres maatschappelijke
zetel
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Ondernemingsnummer
(KBO)

Adres administratieve zetel

Adres exploitatiezetel

Vestigingseenheidsnummer
(KBO)

Naam en voornaam van de
bedrijfsleider:

Type installatie(s):

Afleveringsdatum en referentie van de milieuvergunning:
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Lijst met de categorieén reststoffen die volgens uw milieuvergunning zijn toegelaten om door
uw installatie te worden verwerkt*

Jaarlijkse hoeveelheid bij
Afvalcode Aard van de reststof benadering (enkel voor de
5 belangrijkste categorieén)

Zet de vijf belangrijkste residustromen die effectief door uw installatie worden behandeld
in het vet.

Datum: Handtekening:

*Indien u over meerdere installaties beschikt, moet u per installatie een formulier invullen.
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Bijlage V: Typeformulier voor de periodieke rapportering

S FAN
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Naam van de installatie

Contactpersoon

E-mail

Telefoon

Lijst met niet-vrijgestelde reststoffen die in de loop van de periode van xx/yy/20zz tot
xx/yy/20zz door uw installatie werden verwerkt

Radioactieve stoffen en Hoe werd de

Aard van Identiteit activiteitsconcentratie concentratie

Afvalcode de vande Hoeveelhedesn (kBa/ke) geévalueerd?
¢ d (tonnen of m°)

reststo producent Reeks | Reeks (a) Gemeten

u-238 | Th-232 | K40|  (b)Literatuur

Deze tabel wordt ter informatie verstrekt. We raden u aan om gebruik te maken van een tabel
in Excel-formaat (of equivalent) en die via elektronische weg over te maken aan het FANC.

De radioactieve stoffen en hun concentratie worden in het overzicht apart opgenomen voor de
uranium- en thoriumreeksen en voor kalium-40. Preciseer voor de uranium- en thoriumreeksen
op welke radionuclide van de reeks de concentratiewaarde van toepassing is.

Wanneer een bepaling van de concentratie ontbreekt, vermeld dan alle andere elementen
waarmee het stralingsniveau kan worden beoordeeld (bv. MSDS, chemische samenstelling, ...).

Een representatief staal van elke categorie reststoffen onderworpen aan de aangifteplicht moet
voor een termijn van vier weken nadat dit verslag bij het FANC werd ingediend worden
bewaard. Er kunnen eventueel bijkomende analyses worden gevraagd.

30



s
N/
FEDERAAL AGENTSCHAP VOOR
NUCLEAIRE CONTROLE

Bijlage VI: Algemene beschouwingen over de bemonstering
en de meting van de NORM-reststoffen

Voor het gebruik van operationele activiteitsconcentratiecriteria is een meetmethodologie
nodig:

e Bepalen van het onderwerp van de meting: hoe wordt een ‘partij’ NORM-reststoffen
bepaald? Wat zijn de criteria met betrekking tot de homogeniteit van deze ‘partij’?

e Definitie van de criteria met betrekking tot de representativiteit van de meting: gebruik
van dosistempometingen in de bemonsteringstrategie, minimaal aantal stalen te analy-
seren, gebruik van het gemiddelde of van het 95e percentiel als referentiewaarde?

e Wat zijn de treffende meettechnieken voor het bepalen van de concentraties: gamma-,
alfaspectrometrie, massaspectrometrie?

Het gaat er niet om al die vragen in detail te beantwoorden, maar om een algemeen analyse-
schema te geven. We nemen onder andere een aantal elementen over van het ‘Compendium
voor monsterneming en analyse’ (CMA) van het Vlaamse Gewest. Andere nuttige elementen
kunnen worden gevonden in het Safety Report 67 van het Internationaal Atoomenergieagent-
schap (IAEA), ‘Monitoring for Compliance with Exemption and Clearance Levels’.

Bepalen van het onderwerp van de meting

Zoals alle reststoffen of materialen, komen de NORM-reststoffen uit heel verschillende produc-
tieprocessen. We onderscheiden de volgende categorieén:

- Continue productiestromen, zoals de productie van fosforgips of vliegassen. Het gaat
om relatief homogene stromen*, maar met een activiteitsconcentratie die eventueel in
detijd kan veranderen - in het bijzonder in geval van veranderingen van de grondstoffen
of van de productieprocessen. Als de processen en de grondstoffen gekend zijn, is het in
het algemeen mogelijk de activiteitsconcentratie a priori te schatten op basis van litera-
tuurgegevens.

- Discrete residustromen, zoals reststoffen afkomstig van onderhoudsoperaties (perio-
dieke vervanging van filters en van buizen met afzettingen, verwijdering van afgedankte
vuurvaste stenen uit een industriéle oven, enz.). Het gaat in het algemeen om beperkte
hoeveelheden, maar vaak met een sterke inhomogeniteit.

Definitie van een ‘partij’

De literatuur geeft verschillende definities voor een ‘partij’ die het onderwerp van de meting zal
uitmaken:

- Het CMA* definieert een partij als ‘een hoeveelheid materiaal die onder uniforme con-
dities werd geproduceerd of die nauwkeurig kan worden afgebakend’. De bovenste
grens van het volume van een ‘partij’ bedraagt 1.000 m®. Als het volume boven die
grens ligt, moeten subpartijen met een volume < 1.000 m® worden afgebakend. Het
minimale volume bedraagt 1 m®.

*Homogeen ten opzichte van de activiteitsconcentratie
*CMA/1/A.13, ‘Afvalstoffen - Secundaire grondstoffen: inleiding, definities en referenties’
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In de Duitse methodologie legt de definitie van een ‘charge’ meer het accent op de
homogeniteit van de specifieke activiteit:

‘Op basis van zijn oorsprong is geen significante variatie van de specifieke activiteit te
verwachten en zijn verwerking kan op een uniforme manier gebeuren.”

Een charge moet algemener wijze tot de jaarlijks geproduceerde hoeveelheid reststof-
fen worden beperkt.

De Nederlandse norm betreffende de metingen van bouwmaterialen met behulp van
gammaspectroscopie gebruikt de volgende definitie:

‘Een partij is een hoeveelheid steenachtige bouwproducten, die als eenheid wordt
beschouwd en waarvan wordt aangenomen dat ze uniforme kenmerken heeft of een
hoeveelheid betonspecie onder uniforme omstandigheden geproduceerd, van gelijke
sterkte- en milieuklasse of van gelijke samenstelling.’

Deze norm geeft geen indicatie over het minimale of maximale volume van een partij.

Besluit:

Het uniforme karakter van de eigenschappen van de ‘partij’ is een belangrijk aspect
van de definitie ervan. De uniformiteit kan worden nagegaan via informatie over de
productieomstandigheden (uniformiteit van de grondstoffen / geen modificaties van
de productieomstandigheden) of via eenvoudige metingen zoals dosistempometingen
(indien van toepassing). Als die metingen/informatie naar een significante inhomo-
geniteit verwijzen (de inhomogeniteit kan bv. via een analyse van de variantie worden
gekwantificeerd; zie ook het besluit rond ‘Bemonstering’ hieronder), zal de partij in
subdelen moeten worden opgesplitst.

Het volume van een partij zal in het algemeen door de concrete omstandigheden
worden bepaald: in het geval van een controle via een meetpoort bijvoorbeeld, kan de
container als meeteenheid dienen. In het geval van een continue productiestroom kan
een maximaal volume van 1.000 m® worden voorgesteld (zie ‘CMA’). Het volume kan
worden bepaald op basis van de specifieke productieomstandigheden (hoeveelheid
reststoffen die voor een bepaalde partij eindproducten worden gebruikt).

Bemonstering

Het ‘CMA’ (hoofdstuk CMA/1/A.14 - Afvalstoffen - Secundaire grondstoffen: algemene richt-
lijnen monsterneming) legt twee basisregels vast:

elke afgebakende partij wordt afzonderlijk bemonsterd;
een partij moet representatief worden bemonsterd.

De afbakening van een te bemonsteren partij gebeurt op basis van:

de wijze van opslag (verpakking);
de wijze van ontstaan (herkomst).

*Chargen sind dadurch charakterisiert, daf3 auf Grund ihrer Herkunft keine erheblichen technologisch bedingten Schwan-
kungen der spezifischen Aktivitdt zu erwarten sind und ihre Verwertung oder Beseitigung einheitlich erfolgt.
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Men onderscheidt twee types van partijen:

- statische partijen (voorraadhoop, tank, enz.);
- materiaalstroom (transportband, rij af- of aangevoerde vrachtwagens, enz.).

Beslissingsschema's voor de keuze van de staalnamemethode zijn in het 'CMA' terug te vinden.

Het hoofdstuk 'CMA/1/A.15 - Afvalstoffen - Secundaire grondstoffen: monsternemingstech-
nieken vaste materialen' beschouwt 8 bemonsteringstechnieken:

a) Monsterneming van statische partijen

- monsterneming voorraadhopen door subpartijen met bulldozer/wiellader;
- monsterneming voorraadhopen door partij volledig te doorboren;

- monsterneming (van containervrachten) door partij verticaal te doorboren;
- monsterneming door manueel grepen te nehmen langs het oppervlak.

b) Monsterneming van materiaalstromen en materialen in beweging

- geautomatiseerde monsterneming van een stortstroom;

- geautomatiseerde monsterneming van een transportband;

- manuele monsterneming van een (stilstaande) transportband;
- manuele monsterneming van een (stilstaande) schroef.

Het 'CMA' onderscheidt het monster en de greep:

'Voor vaste materialen is de monsterneming steeds gebaseerd op het nehmen van een meng-
monster, bestaande uit verschillende grepen.' Het aantal grepen wordt voor de 8 bemonstering-
technieken vastgelegd.

De mogelijkheid om de externe straling™ te meten laat toe een eerste screening uit te voeren en
het aantal stalen te beperken. Indien het dosistempo in contact lager is dan twee keer de achter-
grond, dan is een bepaling van de activiteitconcentratie niet nodig en kunnen de reststoffen als
vrijgesteld worden beschouwd.

*Dat is uiteraard niet van toepassing voor materialen waarvan men op voorhand weet (op basis van
literatuur, van de kennis van de productieprocessen, enz.) dat ze weinig gammastraling uitstralen. Dat is
bijvoorbeeld het geval wanneer uranium niet samen met zijn dochternucliden aanwezig is (zoals soms in
onder andere ZrO2), of bij Pb-210 en Po-210. In dat geval is een bepaling van de activiteitsconcentratie
nodig.
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De controle van een container kan bijvoorbeeld op basis van dit schema gebeuren:

ja

Residus in
container

Y

Meting externe
straling

«cleared »

Minder dan

2 X achtergrond in

contact ?

- Indien de installatie met een
meetpoort of een ander
automatisch meetinstrument is
uitgerust => systematische
meting. Alle alarmen worden
geregistreerd.

- Indien manuele controle =>
Enkel op de “risicostromen”

neen

Acitviteitconcentratie al
bekend op basis van
vroegere metingen of

literatuur,...

“Documentatie”
beschikbaar ?

neen

Activiteit-
concentratie
bepalen

De procedure moet worden
gedocumenteerd en aan het

v FANC bezorgd.

Procedure CMA
of aangepaste
procedure In functie
van het dosistempo

4

Vergelijking
acceptatiecriteria

In het geval waar een meetpoort wordt gebruikt, kunnen specifieke regels worden vastgelegd
op basis van de karakteristieken van de meetpoort en de frequentie van de alarmen.

Het Environmental Protection Agency (USA) heeft regels vastgelegd met betrekking tot de be-
monstering van fosforgips afkomstig van een stort. Minstens 30 stalen moeten worden geanaly-
seerd. Het 95e percentiel van de verdeling (niet enkel het gemiddelde) moet onder de vrijstel-
lingswaarde liggen. De uitbater kann eventueel het aantal stalen verhogen om te proberen de
waarde van het 95e percentiel te verminderen.

De Duitse methodologie beschouwt in het algemeen dat een minimaal aantal van 20 stalen moet
worden geanalyseerd. Het gebruik van het 95e percentiel wordt ook aanbevolen.

‘ Besluit:

- Deregels van het ‘'CMA’ kunnen worden toegepast om het aantal grepen op basis van
het volume van de partij te bepalen. De staalname is steeds afhankelijk van de con-
crete omstandigheden.
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- Het ‘CMA’ raadt aan een gehomogeniseerd mengmonster te vormen uit verschil-
lende grepen. De activiteit van dit mengmonster moet met de acceptatiecriteria

worden vergeleken.

- Alternatief kan op basis van dosistempometingen de activiteitverdeling in de partij
worden geschat (men veronderstelt dat die gelijkaardig is aan de dosistempiver-
deling). Het 95e percentiel van deze activiteitverdeling moet onder het acceptatie-

criterium liggen.

- In alle gevallen moet de manier waarop de staalname gebeurt worden gedocumen-
teerd. Deze procedure maakt deel uit van het aangiftedossier als beroepsactiviteit

van de installatie.

Meettechnieken

Het IAEA Safety Report 49, ‘Assessing the need for Radiation Protection Measures in work invol-
ving minerals and raw materials’, geeft een overzicht van de beschikbare meettechnieken voor de
radionucliden van de vervalreeksen van uranium en thorium:

e X-ray fluorescence (XRF) spectrometry
¢ Instrumental neutron activation analysis (INAA)

¢ Inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy (ICP-AES)

¢ Inductively coupled plasma mass spectroscopy (ICP-MS)

e High energy gamma spectrometry (high purity germanium crystal - HPGe)

e Low energy gamma spectrometry (HPGe)
e Sample digestion and alpha spectrometry

Wij geven hieronder tabel 4 van het Safety Report weer die de aangepaste technieken opsomt
voor de meting van natuurlijke radionucliden.

TABLE 4. ANALYTICAL TECHNIQUES FOR DETERMINING
RADIONUCLIDE ACTIVITY CONCENTRATIONS

Suitable
technique

Radionuclide

Comment

U, Th XRF INAA,
an “P-AES,
d 'K ICP-AES

ICP-MS
*Ra, ®Ra, High energy
“*Th gamma
(and Y'K) spectrometry
21Ph Low energy
gamma
spectrometry
0o Sample
digestion plus
alpha
spectrometry

Sensitivity of 1 ppm uranium or thorium achievable with any
of these techniques (equivalent to about 0.01 Bg/g U and
0.004 Bg/g ¥°Th)

The presence of uranium may interfere with the direct
determination of **Ra

For indirect determination of “°Ra, gas-tight sealing for

3 weeks is needed to ensure equilibrium with progeny
(:]4Pb. 1]4Bi)

LLD of 0.1 Bg/g requires equipment that is well shielded
from background radiation

High sensitivity (>25%) and high resolution HPGe
detectors required

Counting times of a few hours per sample are adequate
High density materials (>2.5 g/em®) may need self-
absorption corrections

Self-absorption corrections required

LLD of 0.1 Bg/g requires equipment that is well shielded
from background radiation

Counting times of a few hours per sample are adequate

Microwave acid digestion required

Validated radiochemical separation techniques required
Counting times of a few hours per sample are adequate to
achieve an LLD of 0.1 Bg/g

LLD = Lower Limit of Detection
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Bijlage VII: Lijst van de met ‘risicoreststoffen’ overeenkomende

EURAL-codes

NORM-industriéle sectoren

Het FANC-besluit van 1 maart 2012 heeft de volgende ‘NORM-sectoren’ vastgelegd:

opslag, behandeling en verwerking van fosfaatertsen en van de producten en

ARBIS 1 reststoffen van deze operaties;

ARBIS 2 opslag, behandeling en gebruik van zirkoonzanden en zirkoonoxiden;
ontmanteling, vervanging en recyclage van vuurvaste materialen gebaseerd op

ARBIS 3 . . .
zirkoonzanden en zirkoonoxiden;

ARBIS 4 titaniumdioxideproductie;

ARBIS 5 grondwaterbehandelingsinstallaties;

ARBIS 6 steenkoolcentrales;

ARBIS 7 productie van non-ferrometalen;

ARBIS 8 primaire staalproductie;

ARBIS 9 productie, gebruik, opslag en behandeling van materialen gebaseerd op thorium en
thoriumlegeringen;

ARBIS 10 aardolieraffinage;

ARBIS 11 winning en transport van aardgas en schaliegas;

ARBIS 12 primaire productie van zeldzame aarden;
opslag, behandeling, gebruik en verwerking van pyrochloor, columbiet, tantaliet,

ARBIS 13 . - . o . - . - -
ilmeniet, rutiel, cassiteriet, monaziet, toermalijn, granaat en microsilica (silica fume);
opslag, behandeling, gebruik en verwerking van alle materialen waarvoor de
vrijstellingsniveaus van toepassing voor het vervoer van natuurlijke
stralingsbronnen, wanneer de natuurlijke radionucliden die zij bevatten niet worden
of niet werden behandeld vanwege hun radioactieve eigenschappen, hun
splijtbaarheid of hun kweekeigenschappen, worden overschreden; deze niveaus
worden in artikel 56 van het ARBIS beoogd;
de distributie van consumentenproducten waarvoor de activiteitsconcentratie de
niveaus overschrijdt die in bijlage worden vastgelegd;
de verwerking, de opwaardering en de recyclage van reststoffen waarvoor de
activiteitsconcentratie de niveaus overschrijdt die in bijlage worden vastgelegd,;

ARBIS 14 geothermische energieproductie, met inbegrip van de exploratie- en

pompactiviteiten met het oog op het ontwikkelen van deze activiteit.
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Het Internationaal Atoomenergieagentschap (IAEA) heeft ook een lijst van ‘risicosectoren’
voorgesteld in het Safety Report 49, ‘Assessing the need for Radiation Protection Measures in work
involving minerals and raw materials’:

IAEA 1 Extraction of rare earth elements
IAEA 2 Production and use of thorium and its compounds
IAEA 3 Production of niobium and ferro-niobium
IAEA 4 Mining of ores other than uranium ores
IAEA 5 Production of oil and gas
IAEA 6 Manufacture of titanium dioxide pigments
IAEA 7 Phosphate industry
IAEA 8 Zircon and zirconia industries
IAEA 9 Production of tin, copper, aluminium, zinc, lead and iron and steel
IAEA 10 Combustion of coal
IAEA 11 Water treatment
Afvalcodes

In onderstaande tabel vermeldt de eerste kolom de EURAL-codes zoals vastgelegd in de
Europese regelgeving* (de titel van de rubrieken wordt in vet in de tabel aangeduid). De tweede
kolom vermeldt de overeenkomstige benaming in het Nederlands en in het Frans. De derde
kolom vermeldt de overeenkomstige NORM-sector in de ARBIS-lijst en in de IAEA-Iijst.

*Beschikking van de Europese commissie 2001/118/EG van 16/01/2001.
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Codes Benaming NORM-sector
Afval van de winning van mineralen
0101
Déchets provenant de I'extraction des minéraux
Afval van de winning van metaalhoudende mineralen
010101 IAEA 4
Déchets provenant de I'extraction des minéraux métalliferes
Afval van de fysische en chemische verwerking van
metaalhoudende mineralen
0103
Déchets provenant de la transformation physique et
chimique des minéraux métalliféres
Andere tailings die gevaarlijke stoffen bevatten IAEA 1, 1ARAZ, IAEA 3, IAEA 9
010305 Autres stériles contenant des substances dangereuses RGPRI'7, RGPRI 8, RGPRI9,
3 RGPRI 12, RGPRI 13
Niet onder 01 03 04 en 01 03 05 vallende tailings IAEA 1, 1AEA2, IAEA 3, IAEA 9
010306 Stériles autres que ceux visés aux rubriques 01 0304 et 01 03 | RGPRI 7, RGPRI 8, RGPRI 9,
05 RGPRI 12,RGPRI 13
Ander afval van de fysische en chemische verwerking van
metaalhoudende mineralen dat gevaarlijke stoffen bevat | IAEA 1, IAEA2, IAEA 3, IAEA 9
010307* | Autres déchets contenant des substances dangereuses | RGPRI 7, RGPRI 8, RGPRI 9,
provenant de la transformation physique et chimique des | RGPRI 12, RGPRI 13
minéraux métalliferes
Niet onder 01 03 07 vallend stof- en poederachtig afval IAEA 1, IAEA2, IAEA 3, IAEA 9
010308 Déchets de poussiéres et de poudres autres que ceux visés a la | RGPRI 7, RGPRI 8, RGPRI 9,
rubrique 01 0307 RGPRI 12, RGPRI 13
Boues rouges issues de la production d’alumine /
010309 IAEA 9, RGPRI 7
niet onder 01 03 07 vallend slib van de aluminiumproductie
Niet elders genoemd afval IAEA L, IAEA2, IAEA 3, IAEA 9
010397 Déchets non spécifiés ailleurs RGPRI'7, RGPRI 8, RGPRI,
P RGPRI 12,RGPRI 13
0105 Boorgruis en overig boorafval
010504 - i IAEA 5
0105 99 Boues de forages et autres déchets de forage
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0501

Afval van olieraffinage IAEA 5
050102*- ; , .
050199 Déchets provenant du raffinage du pétrole RGPRI 10
0507 Afval van aardgaszuivering en -transport IAEA 5
0507 01* - | Déchets provenant de la purification et du transport du gaz
RGPRI 11
050799 naturel
Afval van anorganische chemische processen
06
Déchets des procédés de la chimie minérale
Afval van bereiding fosfor- en fosforigzuur IAEA7
0601 04*
Déchets provenant de la fabrication d’acide phosphorique RGPRI 1
Afval van bereiding metaaloxiden
0603
Déchets provenant de la fabrication d’oxydes métalliques
Afval van bereiding metaaloxiden die zware metalen IAEA 1, IAEA 2, IAEA 3, IAEA 9
bevatten
0603 15*
Déchets provenant de la fabrication d’oxydes métalliques RGPRI'7, RGPRI 8, RGPRI9,
) RGPRI 12, RGPRI 13
contenant des métaux lourds
Niet onder 06 03 15 vallende metaaloxiden IAEA 1, IAEA2, IAEA 3, IAEA 9
060316 Oxydes métalliques autres que ceux visés a la rubrique RGPRI 7, RGPRI 8, RGPRI 9,
060315 RGPRI 12,RGPRI 13
Slib van afvalwaterbehandeling ter plaatse
06 05
Boues provenant du traitement in situ des effluents
Slibvan afvalwaterbehandeling ter plaatse dat gevaarlijke
stoffen bevat IAEA 7
06 0502*
Boues provenant du traitement in situ des effluents contenant | RGPRI 1
des substances dangereuses
Niet onder 06 05 02 vallend slib van afvalwater-
behandeling ter plaatse IAEA7
060503
Boues provenant du traitement in situ des effluents autres RGPRI 1
que celles visées a la rubrique 06 05 02
06 09 Afval van fosforverbindingen en chemische processen
06 09 02 - met fosfor RGPRI 1
0609 99 Déchets provenant de la chimie du phosphore
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Calciumhoudend reactieafval van de productie van

titaandioxide IAEA 6
061101

Déchets de réactions basées sur le calcium provenant de la | RGPRI 4

production de dioxyde de titane

Afval van elektriciteitscentrales
1001

Déchets provenant de centrales électriques

Bodemas, slakken en ketelstof IAEA 10
100101

Madchefers, scories et cendres sous chaudiére RGPRI 6

Koolvliegas IAEA 10
100102

Cendres volantes de charbon RGPRI 6

Afval van de ijzer- en staalindustrie
1002

Déchets provenant de l'industrie du fer et de I'acier

Afval van de verwerking van slakken IAEA 9
100201

Déchets de laitiers de haut-fourneaux et d’aciéries RGPRI 8

Vast afval van gaszuivering dat gevaarlijke stoffen bevat IAEA 9
100207 Déchets solides provenant de I'épuration des fumées

RGPRI 8

contenant des substances dangereuses

Afval van thermische processen in de aluminium-
1003 metallurgie

Déchets provenant de la pyrométallurgie de I'aluminium

Aluminiumoxideafval IAEA 9
100305

Déchets d’alumine RGPRI 7
1003 19* - | Rookgasstof IAEA 9
100320 Poussiere de filtration des fumées RGPRI 7

Afval van thermische processen in de loodmetallurgie
1004

Déchets provenant de la pyrométallurgie du plomb

Slakken van primaire en secundaire productie IAEA 9
1004 01*

Scories provenant de la production primaire et secondaire RGPRI 7

Rookgasstof IAEA 9
1004 04*

Poussiéres de filtration des fumées RGPRI7
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Afval van thermische processen in de zinkmetallurgie

1005
Déchets provenant de la pyrométallurgie du zinc
Slakken van primaire en secundaire productie IAEA 9
100501
Scories provenant de la production primaire et secondaire RGPRI7
Rookgasstof IAEA 9
100503
Poussieres de filtration des fumées RGPRI17
Afval van thermische processen in de kopermetallurgie
1006
Déchets provenant de la pyrométallurgie du cuivre
Slakken van primaire en secundaire productie IAEA 9
100601
Scories provenant de la production primaire et secondaire RGPRI 7
Rookgasstof IAEA 9
1006 03*
Poussiéres de filtration des fumées RGPRI 7
Afval van thermische processen in de overige non-
ferrometallurgie
1008
Déchets provenant de la pyrométallurgie d’autres métaux
non ferreux
Deeltjes en stof IAEA 2, IAEA3, IAEA 9
1008 04
Fines et poussiéres RGPRI7
1008 08* - | Slakken IAEA 2, IAEAS, IAEA 9
100809 Scories RGPRI 7
10 08 15*- Rookgasstof IAEA 2, IAEAS, IAEA 9
100816 Poussieres de filtration des fumées RGPRI 7
Afval vanijzergieten
1009
Déchets de fonderie de métaux ferreux
10 09 05*- | Gietkernen en -vormen IAEA 8
100908 Noyaux et moules de fonderies RGPRI 2
Afval van het gieten van non-ferrometalen
1010

Déchets de fonderie de métaux non ferreux
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10 10 05*-
101008

Gietkernen en -vormen

Noyaux et moules de fonderies

IAEA 8
RGPRI 2

1012

Afval van de fabricage van keramische producten,
stenen, tegels en bouwmaterialen

Déchets provenant de la fabrication des produits en
céramiques, briques, carrelages et matériaux de
construction

101201

Afval van het mengsel voor thermische behandeling

Déchets de préparation avant cuisson

IAEA 8
RGPRI 2

101208

Afval van keramische producten, stenen, tegels en
bouwmaterialen (na thermische behandeling)

Déchets de produits en céramiques, briques, carrelages et
matériaux de construction (apreés cuisson)

IAEA 8
RGPRI 2

1502

Absorbentia, filtermateriaal, poetsdoeken en
beschermende kleding

Absorbants, matériaux filtrants, chiffons d'essuyage et
vétements de protection

1502 02"

Absorbentia, filtermateriaal (inclusief niet elders
genoemde oliefilters), poetsdoeken en beschermende
kleding die met gevaarlijke stoffen zijn besmet

Absorbants, matériaux filtrants (y compris les filtres a huile
non spécifiés ailleurs), chiffons d'essuyage et vétements de
protection contaminés par des substances dangereuses

RGPRI 14

16 08 01 -
16 08 07

Afgewerkte katalysatoren

Catalyseurs usés

IAEA 5
RGPRI 10

16 1101 -
161106

Ovenpuin

Déchets de revétements de fours et réfractaires

IAEA 8
RGPRI 3

1705

Grond (inclusief afgegraven grond van verontreinigde
locaties), stenen en baggerspecie

Terres (y compris déblais provenant de sites contaminés),
cailloux et boues de dragage

1705 03"

Grond en stenen die gevaarlijke stoffen bevatten

Terres et cailloux contenant des substances dangereuses

Alle

Tous
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Baggerspecie die gevaarlijke stoffen bevat Alle
17 0505*
Boues de dragage contenant des substances dangereuses Tous
Spoorwegballast die gevaarlijke stoffen bevat Alle
170507*
Ballast de voie contenant des substances dangereuses Tous
Afval van de bereiding van voor menselijke consumptie
19 09 01 - | bestemd water en water voor industrieel gebruik IAEA 11
190999

Déchets provenant de la préparation d’eau destinée a la
consommation humaine ou d’eau a usage industriel

RGPRI 5, RGPRI 14
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