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Samenvatting. 

a. Structuur van het OPLA-onderzoek. 

In september 1984 heeft de regering haar mening aan de 

Tweede Kamer kenbaar gemaakt inzake het onderzoek met 

betrekking t t radioactief afval (TK-zitting 1984-1965, 

.. 18343, -nr. 5>6K fiet onderzoekprogramma betreffende de 

. . geologische opberging -(het zga. OPLA-prcgramma) omvat 3 

fasen, waarvan de Ie fase diende te worden uitgevoerd. 

Politieke besluitvorming zal telkenmale nodig zijn 

voerdat één der 2 volgende fasen aan de orde zou 

kunnen zijn. 

Fase 1 omvat bureaustudies ter voorbereiding op een1 

keuze van enkele locaties voor nader veldonderzoek 

alsmede van de meest geschikte opbergtechniek (mijn, 

diepe boorgaten vanaf maai- veld, cavemen) ._j 
Het fase 2-onderzoek bestaat uit oriënterende veld-

verkenning van de locaties die na evaluatie van het 

eindresultaat van fase 1 daarvoor in aanmerking 

komen. Dit vormt een technische voorbereiding op 

selectie van de meest geschikte locaties voor nader 

veldonderzoek. Voorts omvat fase 2 een verdere ont­

wikkeling van opbergtechniek. 

Fase 3 tenslotte, houdt diepgaand onder- en bovengronds 

onderzoek in van één locatie te kiezen aan de hand 

van de eindresultaten van fase 2. 

Begin 1965 heeft de Tweede Kamer ingestemd met de 

uitvoering van fase 1 van het OPLA-programma daarbij 

tevens extra aandacht vragend voor het onderwerp 

stralingsschade in steenzout en aandringend op een 

pluriforme voorlichting over radioactief afval (Motie 

Tommel, TK-zitting 1984-1985, 18343, nr. 15). 

Hand. Tweede Kamer UCV 46 Milieubeheer 11 febr. 

1985, «n stemming over moties 18343 nrs. *?-15, 

21 en 22, IP mrt. 1985. 
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Mede op basis van een review-rapport van de Nuclear 

Energy Agency inzake het OPLA-prograrama waarin ge­

wezen wordt op de noodzaak van een versterking van de 

veiligheidsstudie is het onderzoekprogramma voor fase 

1 uitgewerkt. Deze fase omvat een technisch haalbaar­

heidsonderzoek voor een aantal . mogelijke opbergcon-

cepten in steenzout. Cnder opbergconcept wordt in dit 

rapport verstaan: toepassing van een bepaalde opberg-

techniek in een bepaald type zoutvoorkomen. 

In fase 1 worden de volgende opbergtechnieken (OT) 

beschouwd: 

twee typen mijnen met gangen en schachten (alle 

categorieën radioactief afval) 

- boorgaten vanaf het maaiveld (alleen hoogactief 

afval) 

drie soorten cavemen (alleen laag- en middel-

actief afval). 

Steenzout komt in Nederland voor in de vorm van ge­

laagd zout, zoutkussens en zoutkoepels. Alle drie 

deze formatietvpen (FT) worden in fase 1 beschouwd. 

Het onderzoek van fase i richt zich op een 5-tal aan­

dachtsgebieden : 

veiligheid 

geologie 

geohydrologie . . . . . 

gesteentemechanica treologie) 

mijnbouwtechniek 

In totaal bestaat heronderzoek uit_ 20 deelprojecten, __ 

waarvan er inmiddels 15 in_ uitvoering_ zijn.. Met de. J . 

overige 5 projecten wordt in 1986 een aanvang 

gemaakt. Voor de uitvoering van de Ie fase "an het 

programma waarbij de veiligheidsstudie centraal staat 

en de overige projecten doorgaans toeleverend zijn is 

een Werkplan opgesteld, waarin alle 20 deelprojecten 

Brief Min.v.Ez aan TX, zitting 1984-1985, 18392, 

nr. 24, 28 mei 1985. 
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alsmede de onderlinge verbanden gedetailleerd zijn 

vastgelegd. Met behulp van het werkplan draagt de 

Commissie OPLA zorg voor voortgangs- en kwaliteitsbe­

waking alsmede coördinatie ver de projecten. Met 

betrekking tot het aspect stralingsschade in steen-

zout wordt er moment el * bij drie Nederlandse in-

. .stellingen, (de..Rijks Universiteit utrecht, -de Rijks 

.Universiteit. .Groningen en het Energieonderzoek 

Centruir Nederland) nader onderzoek verricht. 

b. Planning. 

Fase 1 zal naar verwachting in de tweede helft van 

1987 kunnen worden afgerond met een samenvattend 

eindrapport. In dat rapport zal de Commissie OPLA een 

advies aan de Commissie Integraal Landelijk Onder­

zoekprogramma Nucleair Afval (ILOKA) uitbrengen om­

trent de vraag of uitvoering van fase 2 van het pro­

gramma in technische zin is aan te bevelen, en zo ja, 

op welke opbergtechnieken, formatietypen en locaties 

dit onderzoek dan gericht dient te zijn. Voordien, 

naar verwachting eind 1986, zal de Commissie wederom 

tusstijds rapporteren over de voortgang van fase 1 

van het programma. De planning van de onderzoeken is 

weergegeven in fig. 1. 

c. Vertraging. 

Voornoemde planning wijkt af van die van het pro­

gramma voor stel van 1984, i.e. een verschuiving van 

ongeveer een jaar voor de verwachte einddatum van 

fase 1. 

. Deze verschuiving wordt enerzijds veroorzaakt doordat 

de besluitvorming later plaatsvond dan door de Com­

missie OPLA in 1984 werd aangenomen, en anderzijds 

doordat de nadere definitie en start van de projecten 

- met name geldt dit voor de in vervolg op het TEEA-

review uitgebreide veiligheidsstudie en het stra­

lingsschade-onderzoek dat mede naar aanleiding van 

discussie in de Tweede Kamer is gestart - meer tijd 

kost ten dan voorzien. Ook blijkt in toenemende mate 

dat onderzoeken langzaam kunnen starten als gevolg 

van gebrek aan adequate mankracht. 
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Kosten. 

De totale koster, van het onderzoek van fase 1 worden 

thans geraamd op ca. ƒ 26 min. De oorspronkelijke 

raming bedroeg ƒ 17,5 min. De belangrijkste oorzaken 

voor deze stijging zijn de volgende: 

Extra onderzoek naar stralir -ys 
schade - ca. ƒ 4 min 

Tegenvallende kosten var het proef-

opslagproject ir. de Asse-mijn en van 

de veiligheicsstudieF 't.g.v. extra 

werk) ca. ƒ 4,5 min 

Sen deel van het gesteentemechanisch onderzoek dat 

cis Duits-Nederlanös samenwerkingsproject is gestart 

v66r fase 1 loopt thans gelijk met fase 1 en is daar­

om onder de beheersstructuur van fase 1 gebracht. De 

kosten van dit onderzoek bedragen ' 4 min en zijn 

niet inbegrepen in de bovengenoemde f 26 min. 

Voor het fase 1 onderzoek wordt van de EG een bij­

drage verwacht van ca. ƒ 7,5 min. De betrokken 

onderzoeksinstellingen dragen tezamen ruim ƒ 8 min 

bij. De overige kosten komen voor rekening van het 

Ministerie van Economische Zaken, met dien verstande 

dat indien de EG minder zou bijdragen dan nu ver­

wacht, voor het restant nadere voorzieningen dienen 

te worden getroffen. 

Inleiding. 

Deze rapportage -is de eerste van twee tussenrap-

portageebetreffende de stand van zaken van de Ie fase 

van het Programma van onderzoek inzake geologische 

opberging "an radioactief afval in Nederland (OPLA-

progranuna) . 

Een nadere uitwerking van het onderzoekprogramma in 

de afgelopen periode alsmede de relatief lange loop­

tijd van de Ie fase nopen tot het uitbrengen van deze 

tussenrapportages. 
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In het kader van het Integraal Landelijk Onderzoek 

Nucleair Afval (ILOKA) diende de Studiecommissie 

Opberging te Land (OPLA) (bijlage 1) een voorstel te 

doen voor een programma van onderzoek naar de moge­

lijkheden van geologische opberging van radioactief' 

afval in Nederland. Een dergelijk voorstel is in juni 

1984 gereed gekomen en door de Beleidscommissie ILONA 

(bijlage 2) bij brief van 13 juli 1984 voorgelegd aan 

de betrokken ministers. 

Bet programma van onderzoek omvat een drietal fasen 

en is gericht op de studie van steenzout als mogelijk 

opberggesteente; 

fase 1 is een bureaustudie, ten behoeve van de selec-

tie van enkele locaties waar nader veldwerk in fase 2 

wenselijk er. zinvol wordt geacht, alsmede voor de 

keu2e van de meest geschikte opbergtechniek; 

fase 2 houdt zich bezig met verkennend veldonderzoek 

van enkele locaties en verdere ontwikkeling van op­

bergtechniek; 

fase 3 richt zich op de diepgaande boven- en 

ondergrondse verkenning van één, aan de hand van 

resultaten van fase 2 geselecteerde locatie. 

De regering heeft per brief var. 28 september 1984 

haar visie met betrekking tot het onderzoek met be­

trekking tot radioactief afval aan het Parlement 

kenbaar gemaakt met inbegrip van de aspecten tijde­

lijke bovengrondse opslag en mogelijkheden voor op­

berging in internationaal verband. De daadwerkelijke 

uitvoering van opvolgende fasen van het OPLA-pro-

gramma werd in voornoemde brief afhankelijk gesteld 

van een evaluatie van het onderzoek in fase 1 alsmede 

van ontwikkelingen met betrekking tot de mogelijk­

heden van opberging in internationaal verband. 



1" 

Begin 1965 heeft de Tweede Kamer ir. crote lianen met 

het kabinetsvoorstel ingestemd, daarbij evenwel 

aandringend op erttra aandacht voor het onderwerp 

stralingsschade in steenzout en vijsend op noodzaak 

"an een pluriform voorlichtingsbeleid inzake .radio-

actief afval 

?ind 1984 heeft op verzoek ' ven de Nederlandse 

regering eer teair ver. ercperts ir. opdracht var re 

Nuclear Energy Agency (NTA> een review van h*t 

Nederlandse programma '-«r onderzoek inzake geolo­

gische opberging van radioactief afval uitgevoerd. 

Dit review-rapport is per brief d.d. 8 mei 1985 

door de Minister van Econonische Zaken aan de Tweede 

Kamer ter kennis gebracht. De conclusies van het 

review-tear, over het Nederlandse programma zijn po­

sitief met als adviserende kanttekening een ver­

sterking van de veiligheidsstudie. 

Doel van het onderzoek. 

Zoals reeds in het voorafgaande is geïndiceerd, omvat 

het ILONA-prograncr.e naast het OPLA-onderzoek van de 

mogelijkheden van geologische opberging van radio­

actief afval in Nederland ook andere opties, o.a. die 

van de opberging in internationaal verband. 

Onderlinge afweging van opties kan mede aan de hand 

van de resultaten van de Ie fase van het OPLA-onder­

zoek te zijner tijd plaatsvinden. 

De Ie fase var. het OPLA-onderzoek dient dan ook die 

informatie op te leveren, die besluitvorming omtrent 
r 

verder 'onderzoek inzake definitieve opberging moge­

lijk maakt. 

* Hand. Tweede Kamer, ÜCV 4 6 Milieubeheer, 11 

februari 1985 

** Motie Tommei, Tweede Kamer zitting 3 984-1985, 

18343, nr. 15. 

*** Brief Min, EZ aan Tweede Kamer, zitting 
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De uitvoering van fase 2 en 3 van het OPLA-programma 

is daarmee afhankelijk gesteld var: genoeisde besluit* 

vorming. Doel van fase 1 is, aan de hand van thans 

beschikbare gegevens en technologie na te gaan of er 

ir. Nederland zoutvoorkomens zijn, die in technisch-

wetenschappelijk opzicht mogelijk geschikt geacht 

kunnen worden voor veilige opberging van radioactief 

afval. Daarbij behoort ook bestudering van de tech­

nische mogelijkheden voor de vormgeving van een der­

gelijke opberging. Sen definitief oordeel over ge­

schiktheid van een locatie voor opberging van radio­

actief afval volgens een bepaalde opbergtechniek kan 

echter pas gegeven worden na intensieve verkenning 

door middel van veld-onderzoek in eventueel opvol­

gende fasen van onderzoek. 

Deze fasenindeling van het OPLA-onderzoek is weer­

gegeven in figuur 2. Ket nadruk sij gewezen op de 

"retourpijlen" die in dit schema zijn opgenomen, 

omdat daarmee het uitgangspunt: "het kan ook dat het 

niet kan" tot uitdrukking wordt gebracht. Indien 

immers in fase 1 onderzoeksresultaten aanleiding 

geven tot gerede twijfel aan de haalbaarheid van een 

veilige opberging volgens de in fase 1 onderzochte 

opbergccncepten, dan heeft uiteraard uitvoering van 

veldonderzoek geen zin. In dat geval kan worden 

overwogen een nieuw fase 1 ondez zoekprogramma te 

starten, uitgaande van een andere cptie, bijvoorbeeld 

klei. 

Vanzelfsprekend is, dat binnen het. OPLA-programma de 

veiligheidsstudiV een centrale, rol inneemt.. .Wede o.p 

advies van de NSA is deze studie ruimer opgezet, te: 

versterking van de coördinerende en integrerende rol 

die de2e in dit programma vervult. Anders dar. bij­

voorbeeld de Europese PAGIS studie, is de Nederlandse 

veiligheidsstudie gericht r op stapsgewijze verge­

lijking, selectie en evaluatie van verschillende 

opbergconcepten, 2owei wat betreft technieken als wat 

betreft formatietypen en locaties. 
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De veiligheidsstudie omvat in het eindstadium een 

radiologische toetsing van de in fase 1 bestudeerde 

opbergconcepten ter beoordeling van de veiligheid 

ervan. Daartoe is het Ministerie van Volkshuis­

vesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer 

inmiddels gestart met de ontwikkeling van. radio­

logische normen ter toetsing van radiologische 

veiligheid van een geologische opberging. 

Globale op2et van het onderzoek. 

In fase 1 worden zoutvoorkomens beschouwd met een 

voldoende horizontale uitgestrektheid, waarvan de 

dikte meer dan 200 m bedraagt die op mijnbouwkundig 

bereikbare diepte liggen. Deze zijn alle gelegen 

onder het noorden en oosten van ons land (figuur 3). 

Ten aanzien van de mogelijke mijnbouwkundige opberg-

ingsmogelijkneden worden diverse alternatieven 

(figuur 4) bestudeerd. Voor niet-warmteproducerend 

laag- en middelactief afval is dit programma onder 

andere gericht op verkenning van de mogelijkheden van 

opberging van dit afval in cavemen (in het zout aan­

gelegde holten). Deze kunnen droog worien aangelegd 

(bijv. door middel van boren, schieten en ruimen) en 

droog bedreven. Ook is aanleg door uitloging mogelijk 

(oplosmijnbouw), waarna het opbergbedrilf droog of 

nat kan plaatsvinden. 

Alle drie deze mogelijkheden worden bezien, evenals 

de hieronder genoemde mogelijkheid van opberging van 

laag- en middelactief afval in een mijn. Voor hoog-

actief afval dat warmte produceert, is spreiding over 

een groter zoutvolume nodig. Dit kan worden bereikt 

door aanleg van diepe boorgaten vanaf het maaiveld, 

waarin de canisters afval worden opgestapeld. Ook is 

het mogelijk een conventionele mijn (met schachten en 

gangen) aan te leggen met verticale boorgaten vanuit 

de horizontale gangen voor het hoogactieve afval, en 

voer laag- en middelactief afval relatief grotere 
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Fig. 3 Gebied waaronder te bestuderen routvoorkomens 

aanwezig zijn 

C ^ 

.G=* 
**f 

TT 

GEBIED VAN 
TE ONDERZOEKEN 
ZOUTVOORKOMENS 

v_\ 

/ • • 

w.o.p.nai 



IS 

Fig. Schematische voorstelling van opbergtechnieken 

I 
• 

5 

i— 
) , m I H W H I ()».H:-n 
i 
I 



16 

opbergkaxners. Indien deze opbergkamers worden aan­

gelegd en in gebruik worden genomen, voordat het 

gedeelte voor het hoogactieve afval wordt aangelegd 

(met het doel vanuit het reeds aangelegde deel voor 

laag- en middelactief afval het zout verder te ver­

kennen ten behoeve van de aanleg van het gedeelte 

-voor het hoogactieve afval) dan spreekt men van een 

-gefaseerd aangelegde mijn. Ook "deze laatste drie 

opbergconcepten worden in het OFLA-fase 1 onderzoek 

betrokken. 

In verband met het doel van geologische opberging -

isolatie van het afval zolang dit bij verspreiding 

nog onaanvaardbare risico's zou opleveren - staan de 

veiligheidsstudies, waarin de radiologische risico's 

onder de loep worden genomen, in dit onderzoek cen­

traal. Om deze naar behoren te kunnen uitvoeren, is 

ondersteunend' onderzoek nodig op een aantal vakge­

bieden: geologie, geohydrologie, gesteentemechanica 

(reologie) en mijnbouwtechniek. Verdeeld over deze 

aandachtsgebieden zijn in overleg met potentiële 

uitvoerders 20 deelprojecten gedefinieerd; 15 pro­

jecten hebben reeds een aanvang genomen, met de 

overige zal in 1986 eer. begin gemaakt worden. Tot 

uitvoering van de projecten wordt eerst besloten, 

nadat .'voorstellen daartoe zijn voorgelegd a&n de 

Beleidscommissie ILOHA. 

Om bij het bestuderen van het brede veld van opberg­

concepten selectief en sturend te werk te kunnen 

gaan, wordt door de Commissie OPLA beoogd een stelsel 

van keuze-overwegingen te gebruiken. Dit stelsel 

wordt steeds gehanteerd wanneer een keuze gedaan moet 

worden uit mogelijkheden welke door de natuur, aan­

vankelijk generiek, later locatie gericht, worden 

aangeboden in relatie tot de keuzemogelijkheden welke 

de verschillende mijnbouwkundige concepten geven. Dit 

stelsel wordt ontwikkeld op basis van vaktechnische 

aspecten, waarvan uit reeds verricht onderzoek bekend 
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is, dat deze de eindveiligheid van opberging in gun­

stige of ongunstige zin beinvloeder.. Het gaat daarbij 

voornamelijk om geologische en geohydrologische in­

formatie, zoals bijvoorbeeld omvang, vorm en diepte-

ligging van zoutvoorkomens, het voorkomen van af­

sluitende en watervoeren de lagen, mijnbouwkundige 

varianten met hun verschillende soorten afdichtingen, 

enz. In de eerste helft van 1986 zal een aanvang 

worden gemaakt met het op systematische wijze bijeen­

brengen van voornoemde overwegingen. 

Naar verwachting zal fase 1 in de tweede helft van 

1987 kunnen worden afgesloten met een eindrapport. 

Tussentijds zal twee maal worden gerapporteerd over 

de voortgng van het onderzoek; voor het eerst met 

déze rapportage en ten tweede male per december 1986. 

Het programma is - zoals reeds gezegd - primair ge­

richt op het verkrijgen van de informatie, die nodig 

is voor verdere besluitvorming ir. Nederland. Daarbij 

is een zo breed mogelijke internationale samenwerking 

gezocht, teneinde optimaal gebruik te maken van er­

varingen, die in het buitenland zijn en worden opge­

daan. Vooral op gesteentemechanisch gebied en op het 

gebied "an veiligheidsstudies werkt SC!1! intensief 

samen met de Duitse GSF (Gesellschaft für Strahien-

und Umweltforschung) . Bij deze samenwerking- zijn ook 

de Kijks universiteit Utrecht, de Technische Hoge­

school Delft en het Rijks Instituut voor Volksge­

zondheid en Milieuhygiëne betrokken. Dit laatste 

instituut neemt voorts deel aan een internationaal 

project (HYDROCOIN) niet betrekking tot vergelijking 

van hydrologische transportmodellen, die gebruikt 

kunnen worden in veiligheidsstudies. 

Aan een aantal onderzoeksprojecten/ waarvan de 

resultaten ook voor andere landen bruikbaar zullen 

zijn, ti.1 de Europese Gemeenschap financieel bij­

dragen op grond van het derde programma van onderzoek 

(1985 t/m 1SS9) op het gebied van opslag en beheer 

van radioactief afval. 
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HOOFDLIJNEN VAK KET ONDERZOEKPROGRAMMA. 

Inleiding 

In beginsel konen verschillende technieken in aan­

merking voor opberging - van radioactief afval in 

steenzout. In fase 1 van het OPLA-prograroaa wordt een 

breed soela van-deze-©pbergtechnieken (OT) beschouwd: 

f • • ifii-T-p. met--gangen'en schachten*—(voor-alle-soorten 

-. r.a. afval) 
cefaseerc aangelegde mijn 

boorgaten vanaf het maaiveld (Voor hoogactief 

afval) 

3 verschillende soorten * (Voor laag- en 

cavernen (droog aangelegd middelactief 

en droog bedreven; nat . afval) 

aangelegd door uitloging, 

en nat of droog bedreven). 

Steenzout vindt men in de ondergrond van ons land in 

het Noorden en Oosten, op diepten variërend van 

enkele honderder. tot enkele duizenden meters beneden 

het maaiveld. Er zijn verschillende verschijnings­

vormen of 

formatietypen (PT): - gelaagd zout 

zoutkussens 

zoutkoepels 

Combinaties van de genoemde opbergtechnieken en 

formatietypen worden, voorzover technisch haalbaar 

geacht, in de veiligheidsstudie bekeken op hun 

radiologische consequenties. Daarbij wordt uitgegaan 

van zogenaamde vrijzettings- scenario'.e, dat wil 

zeggen mogelijke situaties waarbij radioactief mate­

riaal uit de opberging zou kunnen vrijkomen. Voor de 

uitvoering van de veiligheidsstudie zijn vele 

gegevens nodig, alsmede inzichten op diverse 

terreinen, vooral over de huidige toestand en te 

verwachten ontwikkelingen van de ondergrond, in 

geologisch en geohydrologisch opzicht, inclusief 
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gesteenteméchanische en thermische gevolgen van 

opberging. Voorzover deze gegevens en inzichten, die 

ontleent* worden aan de vakgebieden geologie, 

geohydrolcgie, reologie (gesteentemechar.ica) en 

mijnbouwfechniek niet beschikbaar zijn, vindt binnen 

het OPLA programma onderzoek plaats ter verkrijging 

daarvan. Oe veiligheids studie heeft daarom eer. 

coördinerende en integrerende rol n het programma. 

Figuur 5 geeft de daaruit voortvloeinde structuur 

weer. 

De basisstructuur van het onderzoekprogramma in de Ie 

fase (figuur 5) is opgebouwd rond de diverse 

onderdelen van de centraal staande veiligheidsstudie. 

De veiligheidsstudie die (zie 2.2) is opgebouwd uit 

de volgende onderdelen: 

scenario studie 

consequentie analyse van de toe te 

passen scenario's voor de te be­

schouwen opbergconcepten 

dosisberekeningen en gevoeligheids­

analyse 

radiologische vergelijking van opberg­

concepten. 

Voor de drie eerstgenoemde- onderdelen zijn gegevens 

benodigd afkomstig uit de diverse deelprojecten vun 

de aandachtsgebieden geologie, ceohydroiogie, reo­

logie en mijnbouwtechniek. Deze zijn nader beschouwd 

in de paragrafen 2.3. t/m 2.6. en in bijlage 3. Het 

laatstgenoemde onderdeel gaat uit van de beschikbaar­

heid van radiologische normen ter toetsing van de 

bestudeerde opbergconcepten. 
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2.2. Veilicheidsstudies. 

Voor beoordeling van de radiologische veiligheid van 

de in fase 1 beschouwde opbergconcepten dient een ca. 

2 jaar durende studie, getiteld: Veiligheids Evalu­

atie van Opbergconcepten in Steenzout (afgekort VEOS, 

in Bijlage 1 aangeduid als VSG 3/4) , waarin op basis 

van bestaande, beschikbare gegevens en technieken -

daarin begrepen een groot aantal, gedurende de 

studieperiode door middel van andere OPLA-onderzoeken 

te verwerven gegevens - een aantal opbergconcepten 

(hier gedefineerd als combinaties van Opbergtech-

nieken (OT) en foraatietypen fFT)) met betrekking tot 

de lange termijnveiiigheid worden geanalyseerd, 

onderling vergeleken en beoordeeld met het oog op 

radiologische veiligheid. Het ministerie van VROM 

bereidt thans daartoe strekkende radiologische normen 
*« 

voor 

Bij "uitvoering van de veiligheidsstudie wordt op 

ruime schaal gebruik gemaakt van elders verworven 

inzichten, opgedane ervaringen, en ontwikkelde 

rekenprogramma's. In dit verband kunnen vooral de 

Verenigde Staten, de Bondsrepubliek Duitsland, 

Denemarken en de Europese Gemeenschap worden gerïoemd. 

Bij de nadere uitwerking van dit programma-onderdeel, 

dat in het programma voor stel nogal zwaar leunde op de 
Europese veiligheidsstudie PAGIS, is de Commissie 

OP LA tot de conclusie gekomen, dat de brede opzet van 

het programma onvoldoende recht gedaan kon worden 

indien niet reeds vanaf het begin van fase 1 naast en 

in aanvulling op de voor Nederland relevante delen 

voor coderingen van projecten zie bijlage 

3,bladzijde 3.2. 

Indicatief Meerjarenprogramma Straling 1985-1989. 

Tweede Kamer zitting 1984-1985, 18607, n:. 2 



van PAGIS, een goed omlijnde, integrerende veilig-

heicsstudie als leidraad voor de gehele fase 1, zou 

worden opgezet. Deze conclusie wordt overigens ge­

deeld door de NEA, die het OPIA-prograinmj heeft be­

oordeeld. Als gevolg van .het bovenstaande is de 

onderhavige veiligheidsstudie zwaarder aangezet dan 

oorspronkelijk-voorzien. 

De studie vangt aan met analyse van een aantal tech­

nisch haalbaar geachte combinaties ^an OT en FT (1! 

stuks) . Gaandeweg neemt de mate var. detaillering toe 

ir. relatie tot het afvaller, van een aantal 

combinaties. 

De studie wordt gestart met het onderdeel "Scenariostu-

dies". Dit omvat een inventarisatie van realistische 

ontwikkelingen en gebeurtenissen die ertoe zouden 

kunnen leiden dat radioactiviteit uit de opberging 

vrijkomt. Welke scenario's belangrijk zijn, hangt 

grotendeels af van de beschouwde combinatie OT en FT. 

Per scenario worden de radiologische gevolgen bepaald 

in termen van doses voor de mens. Vervolgens wordt 

met behulp van gevoeligheidsberekeningen nagegaan, 

welke grootheden en verschijnselen maatgevend zijn 

voor de einduitkomsten (de berekende doses). Bij de 

evaluatie van deze einduitkomsten worden zowel de re­

sultaten van de gevoeligheidsberekeningen als de 

waarschijnlijkheden van optreden van de scenario's in 

beschouwing genomen» 

De informatie die op deze wijze is verkregen, dient 

enerzijds voor onderlinge vergelijking . en evaluatie 

va de onderzochte opbergconcepten. Anderzijds wordt 

hiermee inzicht verkregen in het relatieve belang van 

de verschillende barrières. Ook is het op deze wijze 

mogelijk, te komen tot karakterisering van omstandig­

heden in geologisch, geohydrologisch en mijnbouw-

kundig opzicht, die de eindveiligheid ongunstig be­

ïnvloeden, en die bij locatiekeuze en ontwerp van een 
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opberging dus zoveel mogelijk dienen te worden ver­

meden. Op basis hiervan wordt beoogd tot conclusies 

te komen omtrent aard en omvang van het in de moge­

lijke fase 2 en 3 uit te voeren veldwerk. 

Hat betreft de te bestuderen scenario's is voorlopig 

geconcludeerd dat naast het zgn. normal evolution 

scenario (extrapolatie vanuit het verleden, rekening 

houdend met de opberging van radioactief afval ) in 

elk geval aandacht besteed dient te worden aan de 

mogelijkheid van waterindringing in de opberging. Ook 

het zgn. "human intrusion'* scenario (toekomstige 

generaties kunnen door eigen toedoen ongewild in 

aanraking komen met opgeborgen afval) dient te worden 

beschouwd. 

In het tweede blok van de veiligheidsstudies zal 

worden berekend of, in welke mate, bij de 

verschillende scenario's radioactief materiaal vrij 

kan komen. 

Dit blok zal worden afgesloten met een voorselectie 

van in het volgende blok te betrekken combinaties van 

opbergtechr.ieken en forma tie typen. Deze voorselectie 

zal plaatsvinden aan de hand van de resultaten ven de 

bovengenoemde release berekeningen. Sen combinatie 

van 0T en FT maakt in beginsel meer kans in het derde 

blok betrokken te worden naarmate de berekende hoe­

veelheden vrijkomend radioactief materiaal geringer 

zijn. Daarnaast is het echter van belang, goed in­

zicht te verkrijgen in de onzekerheden üe aan het 

gedrag van elke OT/FT combinatie kleven. Voorzover de 

release berekeningen niet leiden tot een duidelijk 

onderscheid tussen de onderzochte opbergconcepten, 

zal de genoemde voorselectie worden verricht op basis 

van kwalitatieve keuzeoverwegingen waarvan in de 

inleiding reeds melding is gemaakt. 
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Het derde blok van de veiligheiésstudies omvat dosis-

berekeningen en onzekerheidsanalyses voor enkele com­

binaties van opbergtechr.iek en formatietype, c.q. lo­

catie, alsmede onderlinge vergelijking ervan. 

Voorzover de geologische en geohydrologische inven-

tarj-atiestudies (GEO-1 en HYDRO-3, zie Bijlage 1) 

het toelaten,- zu-llen deze berekeningen worden uitge­

voerd aan- de -hand- van- regio- c.q. locatiespecifieke 

gegevens. 

Het vierde en laatste blok houdt een radiologische ver­

gelijking van de bestudeerde opbergeoncepten in. Naar 

verwachting zullen het derde en vierde blok in de tweede 

helft ven 1987 kunnen worden voltooid. 

b. PAGIS. 

De Europese Gemeenschap coördineert en subsidieert 

een communautaire veiligheidsstudie, getiteld PAGIS 

(Performance Assessment of Geclogical Isolation 

Systems). Fase 1 van dit project, waaraar ook Neder­

land heeft deelgenomer.,heeft voor elk ven de vier be­

schouwde opties - zout, graniet, klei en diepzeebodem 
* 

- geresulteerd in een gezamenlijke aanpak en opzet . 
Vrijwel alle benodigde rekenmodellen zijn gereed, en 

de door te rekenen situaties zijn gedefinieerd. Ook 

in Fase II van PAGIS (tot begin 1987) zal Nederland 

naar verwachting een bijdrage leveren. 

Het gaat daarbij om simulatie van grondwaterbeweg­

ingen met verschillende dichtheden, en het oplossen 

van zout in grondwater. 

PAGIS, Comprehensive Report of Phase 1, Vol, 3, 

Salt option, CEC, 1984. 
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Nadere gegevens over dit onderzoek zijn opgenomen in 

Bijlage 3. 

2.3. Geologie^ 

Het geologische deel van het OPLA-programma hetwelk 

in hoofdzaak gericht is op het beschrijven van zout' 

voorkomens in een rumtelijk model binnen Moord- en 

Oost Nederland alsmede op het aangeven van de geo­

logische onstaansgeschiedenis en de zouttektoniek 

(mate van geologische stabiliteit) beslaat een peri­

ode van ca l\ jaar en is medio 1985 aangevangen 

(CZO-1). Resultaten van deze studie zijn nog slechts 

in beperkte nate voorhanden. Daarbij wordt zowel voor 

de ondiepe als voor de diepe ondergrond (dieper dan 

ca. 500 m) geïnventariseerd welke relevante liter­

atuurbronnen beschikbaar zijn. Sr wordt een samen­

vatting van de opgenomen in-formatie gegeven, terwijl 

tevens een eerste evaluatie plaatsvindt. Speciale 

aandacht krijgt het onderwerp zouttektoniek; resul­

taten van overwegend buitenlandse studies naar zout-

tektonische processen worden besproken. 

Een relatief kortdurende studie van de mogelijkheden 

van niet-destructieve geofysische technieken voor de 

verkenning van interne structuren van zoutvoorkomens 

zal worden uitgevoerd in de le helft van 1986 

(GEO-2). Het belang van dit aspekt is de laatste tijd 

stijgende vanwege de steeds duidelijker in het zicht 

komende relatie met de veiligheid van de geologische 

opberging. Immers allerlei inhomogeniteiten 

(anhydriet, carnalliet, pekel, gas) die in zoutvoor­

komens soms aangetroffen worden, kunnen aanleiding 

geven tot verschillende vrij zettingsscenario's voor 

de veiligheidsstudie. De onzekerheid m.b.t. de de­

tectie van die inhomogeniteiten is dan ook een be­

langrijke factor bij het aangeven van de relatieve 

mate van waarschijnlijkheid van het optreden van 

vrij'zettings scenario's. 
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In een volgende tussenrapportage m.b.t. de stand van 

zaken van het OPLA-onderzoek zal omtrent voornoemd 

onderwerp naar verwachting gerapporteerd kunnen 

worden. 

Kadere gegevens over deze onderzoeken zijn opgenomen 

in Bijlage 3. 

9£2&£££±2Si£.i 

Bet zwaartepunt van het geohydrclogiseh onderzoek lag 

in de afgelopen periode bij de realisering van een 

bruikbaar er. betrouwbaar hydrologisch rekenmodel voor 

de beschrijving van het transport van radionuclide» 

door de ondergrond bij mogelijke vrijzetting uit het 

steenzout. Bet door RIVM ontwikkelde en in 1986 af te 

ronden model METROPOL heeft internationaal veel 

waardering geoogst, en gaat uit van de laatste 

ontwikkelingen op dat terrein (HYDRO-5). 

De toetsing van het METROPOL-model is -reeds in gang 

gezet en wel in internationaal verband. De zogenaamde 

BYDROCOIN-studie die op Zweeds initiatief in 1984 is 

opgezet is gericht op vergelijking van in diverse 

landen in gebruik zijnde hydrologische transport' 

modellen. Momenteel zijn de studieresultaten daarvan 

bevredigend voor wat betreft de bruikbaarheid van het 

METROPOL- model (BYDRO-1). In samenwerking met 65F 

(Gesellschaft für Strahlenund Urawelt Forschung) 

zullen in 1986 met behulp van het METROPOL model door 

het RIVM in opdracht van het ECK grondwaterbewegingen 

en modelberekeningen worden uitgevoerd om subrosie 

te beschrijven. 

Naast de werkzaamheden t.b.v. de ontwikkeling van een 

betrouwbaar hydrologisch transportmodel wcrdt ook aan­

dacht gegeven aan een verbetering van de geochemische 

onderdelen verwerkt in het transport model. Van een 

aantal radionuclides technetium, americium, neptun­

ium, plutonium is en wordt ook in de komende periode 
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daartoe het migratie-proces in de ondergrond d.m.v. 

laboratoriumproeven bestudeerd door het RIVM . Een 

afronding van een eerste migratie-onderzoek is in 

maart 1986 te verwachten. Nu reeds is gebleken dat de 

migratie van de onderzochte radionucliden sterk kan 

variëren onder invloed van b.v. het zoutgehalte of de 

wijze van chemische binding die wordt aangegaan. 

Eind 1985 is door het RIVM in een begin gemaakt met 

een inventarisatie van de hydrologische situatie 

boven en rond zoutlokaties binnen een aantal ge­

schematiseerde gebieder in noord en oost-nederland 

(EYDRO-3). 

Deze studie wordt in nauwe samenhang met de geolo­

gische beschrijvingen van zoutvoorkomens en hun ont­

staansgeschiedenis (GEO-1) uitgevoerd. Vanwege de 

uitgebreidheid van de te bestuderen gebieden betreft 

het een relatief omvangrijk bestand van hydrologische 

gegevens dat in beschouwing moet worden genomen. In 

april 1986 zullen tussentijdse resultaten beschikbaar 

komen. 

Medio 1986 wordt aangevangen met een studie naar de 

evaluatie van hydrologische verkenningsmethoden (HY­

DRO- 4) . Een feit is dat vele standaard hydrologische 

verkenningsmethoden enige beperkingen t.a.v. de be­

trouwbaarheid van uitvoering en nauwkeurigheid van 

resultaat kennen. Met name met het oog op de opti­

malisatie van hydrologisch veldwerk in fase 2 van het 

OPLA-programma is het gewenst inzicht te krijgen in 

beperkingen van een mogelijke verbeteringen c.q. 

ontwikkelingen van hydrologische verkenr.ingsmethoden. 

2.3. Ssglogie^ 

Het reologische onderzoek in fase 1 is in hoofdzaak 

gericht op drie onderwerpen: 

laboratoriumonderzoek naar lange termijn 

reologisch gedrag van steenzout (REO-1) 
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laboratoriumonderzoek en rekenwerk op het gebied 

van stralingsschade in zout (REO-2, 3 en 5) 

schatting van gevolgen van inhomogeniteiten voor 

de isolatie-capaciteit van een zoutvoorkomen 

(REO-4). 

Met het- laboratoriumonderzoek naar het lange termijn 

-reclogische gedrag van- zout-wordt beoogd, betrouwbare 

gegevens op dit gebied te verkrijgen, die nodig zijn 

voor uitvoering van gesteentemechanische spannings-

en stabiliteitsberekeningen in het kader van de 

veiligheidsstudie (VEG 3/4) en de inhomogeniteiten-

studie (REO-4). Daartoe worden door het Instituut 

voor Aardwetenschappen ven óe Rijks Universiteit van 

Utrecht monsters natuurlijk zout, afkomstig uit de 

Asse-II-mijn in West-Duitsland, beproefd in een ge­

avanceerde drukbar.k. Deze proever, vormen een voort­

zetting van onderzoek dat sinds 1982 loopt, en dat in 

Europese wetenschappelijke kringen zeer positief is 

ontvangen. Het huidige onderzoek is in de tweede 

helft van 1985 aangevangen. Een eerste tussenrapport 

staat op de rol voor maart 1986. In dit tussenrapport 

zal voorts verslag worden gedaan van theoretische 

beschouwingen over de wijze waarop zoutgruis, dat op 

een aantal plaatsen in een opberging wordt toegepast 

als vul- en afdichtingsmateriaal, rekristalliseert in 

een samenhangend blok. 

Op het gebied van stralincsschade in zout vinden drie 

samenhangende en elkaar onderling aanvullende onder­

zoeken plaats. Het Laboratorium voor* Vaste Stof 

Fysica van de Rijks Universiteit Groningen is in 

september 1985 gestart met systematisch laborator­

iumonderzoek naar fysische en chemische veranderingen 

in zout als gevolg van ioniserende straling (REO-3). 

Met name wordt daarbij de aandacht gericht op moge­

lijke energie-opslag. Thans worden zoutmonstertjes 

geprepareerd en is een testfaciliteit in voorbereid­

ing. De eigenlijke proeven zullen in september 1986 

starten. 
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Het Instituut voor Aardwetenschappen van de Rijks 

Universiteit Utrecht is in maart 1985 begonnen met 

oriënterend laboratoriumonderzoek naar de effecten 

van rekristallisatie (» het ontstaan van nieuwe 

• kristallen in polykristallijn materiaal) op de opbouw 

van stralingsschade (REO-2). Dit aspect wordt apart 

onderzocht omdat het niet mogelijk was dit in REO-3 

te ' betrekken. De tot nu toe behaalde resultaten 

hebben de onderzoekers onder andere geleid tot de 

conclusie dat de schade-opbouw in enigszins vochtig 

zout (meer dan 0,1 gewichtsprocent vocht) sterk wordt 

gereduceerd door de rekristallisatie. Thans wordt dit 

verschijnsel onderzocht bij lagere • vochtigheids­

graden. Resultaten worden verwacht in april 1986. 

Resultaten van het Groningse onderzoek zullen worden 

gepresenteerd in de vorm van een rekenmodel. Het 

Energieonderzoek Centrum Nederland zal met behulp 

daarvan berekenen, hoe het verloop van de in de 

werkelijkheid te verwachten schade en energie-opbouw 

in de tijd naar verwachting zal zijn (REO-5) . Daarbij 

wordt mede gesteund op de resultaten van RE0-r2 en 

door ECN als onderdeel van dit project te berekenen 

doses, dosissnelheden en temperaturen op verschill­

enden plaatsen in het zout. 

Een eerste tussenrapport wordt verwacht in juli 1986. 

De inhomogeniteitenstudie REO-4 omvat gesteentemecha-

nische gevoelicheidsberekeningen ter bepaling van een 

reële bovengrens voor de in een opbergfaciliteit te 

verwachten maximale spanningen en eventuele andere 

thermomechanische gevolgen van de aanwezigheid in een 

zoutvoorkomen van hoeveelheden materiaal met af­

wijkende thennomechanische eigenschappen, zoals 

anhydriet tn carnalliet. Een eerste tussenrapport, 

waarin o.a. verslag zal worden gedaan van noodzake-

lijk» aanpassingen van het bestaande gesteentemech-

anische rekenmodel GOLIA, wordt binnenkort verwacht. 



30 

2.6. Mijnbouwkunde^ 

Op mijnbouwtechnisch gebied is de aandacht voorname­

lijk gericht op een tweetal onderwerpen: 

voorontwerpstudies voor enkele opbergingsalterna­

tieven (KIJBO-1) en de Nederlands*, deelneming in het 

•••- West-Duitse- proef opbergingsproject in de Westdüitse 

•eoutmijn te-Asse (KIJBO-2) . 

De voorontwerpstudies hebben in augustus 1985 een 

aanvang genomen en omvatten mijnbouwtechnische be­

schouwingen m.b.t. de opberging van radioactief afval 

in diepe boorgaten vanaf het maaiveld, in kunstmatig 

tot standgebrachte cavemen en in een conventionele 

mijn. Speciale aandacht zal daarbij worden geschonken 

aan afsluitingen van mijngangen en afdichtingen van 

boorgaten teneinde optimale isolatie en het radio­

actief afval te bewerkstelligen. 

De resultaten van deze studies dienen onderlinge ver­

gelijking van de opbergalternetieven op mijnbouw-

kundige basis mogelijk te maken, daarbij uitgaande 

van uitgebreide nationale en internationale kennis op 

mijnbouwkundig gebied ter zake. Ze vormen tevens een 

belangrijk invoergegeven voor de veiligheidsbe-

rekeningen die in het kader van het OPLA-programma 

worden uitgevoerd (VEG 3/4). 

Bovendien wordt een indruk verkregen omtrent de 

kosten van de verschillende opbergmogelijkheden. 

In het kader van dese studies zijn t.b.v. een gedegen 

en brede inventarisatie van kennis op het gebied van 

ontwerpen voor geologische opberging diverse con­

tacten gelegd in binnen* en buitenland. Naar ver­

wachting zullen de voorontwerpstudies met een ge­

zamenlijk rapport in februari 1986 worden afgerond. 
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De Nederlandse deelneming via het Energieonderzoek 

Centrum Nederland in het west-Duitse High Active 

Waste-proefproject in de ASSE-II-rjutmijn, dat onder 

verantwoordelijkheid van de Gesellschaft für 

Strahlen- • und üntwelt Forschung wordt uitgevoerd, 

heeft in 1985 verdere vorm gekregen. Het EAW- pre.»ct 

is gericht op het verkrijgen van ervaring m.b.t. 

transport, handling en opberging van hoog radioactief 

afval in een zoutmijn. In het Duitse programma vormt 

dit demonstratieproject een essentieel onderdeel van 

de voorbereidingen voor mogelijke opberging in de 

zoutkoepel van Gorleben. 

Voor de opberging van het hoog radioactief afval 

wordt ir. het HAW project uitgegaan van verticale 

boorgaten vanuit een mijngang. Een belangrijk deel 

van het onderzoek richt zich op de beschrijving van 

het thermomechanische gedrag van steenzout rond de 

opberggaten o.i.v. het warmteproducerende radioactief 

afval.Het belangrijkste doel van de door ECN te 

verwezenlijken Nederlandse bijdrage aan dit project 

is toetsing van de modellen waarmee ECN het genoemde 

thermomechanische gedrag van steenzout berekent. 

Daarnaast zal ECN diverse meetsystemen ontwikkelen en 

leveren alsmede een data collectie systeem. Ook is 

nader in situ onderzoek aan stralingsschade in steen­

zout voorzien. - -

Een nadere specificatie van de ECN-activiteiten in 

het HAW-project alsmede de van toepassing zijnde 

voorwaardenen financiële afspraken zijn in _1585̂  

vastgelegd in een contract tussen GSF en ECN, Zowel 

in 1985 als in 1986 dienen de nodige voorbereidingen 

(ontwikkeling meetinstrumenten, aanleggen mijngang, 

opberggaten) te worden getroffen voordat de daad­

werkelijke experimenten waarvan de duur ca. 5 jaar 

zal bedragen in 1987 kunnen worden aangevangen. 
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Eveneens ir. het kader var. de Duits-Nederlandse samen­

werking op cie gebied is in het afgelopen jaar verder 

gewerkt aan een reeds in fase 0 gestart gezamenlijk 

project gericht' op de ontwikkeling van een methode 

voor het droogboren van een 300 en 600 meter diep gat* 

in het zout. 

(MIJBö-3) v Het -verkrijgen ven-ervaring-met_het droog­
boren van -diepe gaten t.b.v. -ontwikkeling--van het 

concept van opberging ir. diepe gaten vanuit mijn­

gangen wordt noodzakelijk geacht ten einde de invloed 

van vocht met het oog op de veiligheid van deze wijze 

van opberging te kunnen minimaliseren. In deze boor­

gaten zullen als voortzetting van het bekende 30Omgat 

project gesteentemechanische experimenten worden uit­

gevoerd. Voorts omvat dit project ontwikkeling van 

betrouwbare bewakingsmethoden ren behoeve van het 

droogboren, i.v.m. de mogelijke aanwezigheid van 

pekel- of gasbellen in het zout. Tenslotte wordt 

aandacht besteed aan radarexperimenten ten behoeve 

vin inwendige verkenning van de zoutstructuur vanuit 

de boorgaten. Na ontwikkeling van het benodigde 

instrumentarium en het uitvoeren van de booractivi-

teiten kan in 1987 met voornoemde experimenten worden 

aangevangen; begin 2 990 is volgens de planning het 

project af te sluiten. 

Planning en kosten 

Van de projecten die in de voorgaande hoofdstukken 

zijn genoemd, is de planning weergegeven in figuur 6. 

Uit deze figuur blijkt, dat nagenoeg alle projecten 

naar verwachting zullen worden beëindigd v66r of 

uiterlijk in de tweede helft van 198*7. Uitzondering 

hierop vormen de- projecten MYBO-2 (KAW-proefopslag in 

de Duitse Asse-XZ-xnijn) en KYBO-3 (Ge steen temechan­

ische experimenten in het 600 m-gat in de Asse-mijn), 

De planning van deze projecten is bepaald door het 

Duitse programma van onderzoek ter voorbereiding op 

verwezenlijking van een opbergfaciliteit in de zout-

koepel van Corleben. 
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Fig. 6 Tijdsplanning 0?LA projecten le fase 
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De Commissie OPLA is van mening, dat in de tweede 

helft van 1987 volgens deze planning naar verwachting 

voldoende gegevens beschikbaar zullen zijn voor een 

verantwoorde afsluiting van fase 1. Deze afsluiting zal 

dan plaatsvinden door het uitbrengen van een rapport 

waarin de Commissie OPLA een advies zal uitbrengen 

aan de -Beleidseoinmis-sie ILONA-- over--de -vraag of uit-

voering—van de-volgende fase • van—onderzoek- (oriën­

terend veldwerk) in technisch-wetenschappelijk op­

zicht zinvol geacht moet worden. De twee genoemde 

onderzoeken lopen dus na afsluiting van fase 1 door. 

Dit is echter geen bezwaar, omdat de informatie die 

ne september 1987 uit deze projecten ter beschikking 

zal komen, niet noodzakelijk is voor het bovenge­

noemde, in de tweede helft van 1987 uit te brengen 

advies. Niettemin is de Commissie OPLA van mening, 

dat deze programma-onderdelen van bijzondere beteke­

nis zijn, omdat hiermee, in het kader van een samen­

werkingsovereenkomst met Duitsland, gebruik gemaakt 

wordt van de uitgebreide Duitse ervaringen en faci­

liteiten op dit gebied. Bovendien bieden deze pro­

jecten een volstrekt unieke gelegenheid tot het doen 

van proeven in een ondergronds laboratorium, nood­

zakelijk voor een eventuele toekomstige verdere ont­

wikkeling van opberging in zout. 

De Commissie OPLA is voornemens, eind 1986 een tweede 

tussenrapport uit te brengen. Naar verwachting zullen 

de werkzaamheden dan zover zijn gevorderd, dat onder 

andere over de volgende punten kunnen worden gerap­

porteerd : 

Veiligheidsstudie: gemotiveerde keuze van in de 

verdere studie te betrekken scenario 's, en be­

schouwing over relevante processen?' aanzet tot 

keuze-overwegingen. 

Geologie: Driedimensionaal mogel van de diepe 

ondergrond in gebieden met een zoutdikte meer 

dan 200 ir.; reconstructie ontstaansgeschiedenis; 

prognose zouttektonische stabiliteit 
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* Hydrologie: METROPOL gereed; inventarisatie van 

veldverkenningstechnieken? eerste resultaten 

migratie-onderzoek 

Reologie: Resultaten van rekristaiiisatie-onder-

zoek; 

beschrijving van voltooide onderzoeksfaciliteit 

RUG; eerste resultaten van gevoeligheidsanalyse 

van inhomogeniteitenstudie; resultaten van 

dosis-, dosistempo- en temperatuurberekeningen 

i.v.m. stralingsschade-evaluatie. 

Mijnbouwkunde: resultaten van de voorontwerpen­

studie. 

Deze planning betekent verschuiving van de verwachte 

einddatum van fase 1 ten opzichte var. het oorspronke­

lijke programmavoorstel (1), hoofdzakelijk als gevolg 

van een latere start. Deze wordt veroorzaakt doordat 

enerzijds de politieke besluitvorming aanzienlijk 

later plaatsvond dan de Commissie OPLA begin 1984 

verwachtte/ en anderzijds nadere definitie en start 

van de onderzoekprojecten meer tijd vergde dan was 

voorzien. Dit laatste geldt met name voor de veilig-

heidsstudie en de onderzoeken naar stralingsschade in 

zout. In een aantal gevallen is de start extra ver­

traagd door gebrek aan menskracht. 

De totale kosten van het onderzoek van fase i worden 

thans geraamd op ca. ƒ 26 min. De oorspronkelijke 

raming bedroeg f 17,5 min. De belangrijkste oorzaken 

voor deze stijging zijn de volgende: 

Extra onderzoek naar stralingsschade ca..' 4 min 

Tegenvallende kosten van het proefop-

slagproject in de Asse-mijn en van de 

veiligheidsstudies ft.g.v. extra 

werk) # ca./ 4,5 min 

Sen deel van het gesteentemechanische onderzoek dat als 

Duits-Kederlands samenwerkingsproject is gestart vóör fase 

1 loopt thans gelijk met fase 1 en is daarom onder de be-
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heerstruktuur van fase 2 gebracht. De kosten var. dit 

onderzoek bedragen ƒ 4 min en zijn niet begrepen in 

de bovengenoemde ƒ 26 min. 

Voor het fase 1 onderzoek wordt van de EG een bij­

drage verwacht van ca. ƒ 7,5 min. De betrokken onder­

zoeksinstellingen- dragen- samen rxinr f- 8 min bij. 

-De • over i-ge kosten komen • -voor .rekening--van het 

Ministerie var. Economische Zaken reet dien verstande 

dat indien óe EG r.inder zou bijdragen dar. nu ver­

wacht, voor het restant nadere voorzieningen dienen 

te worden getroffen. 
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BIJLAGE 1 

Samenstelling van de Commissie Opberging te Land 

per 31 januari 1986 

1. Drs. A. Cornelissen. 

Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke 

Ordening en Milieuhygiëne 

Directie Stralenbeschertning 

2. Dr. A. Gevers 

Ministerie van Economische Zaken 

Directie Elektriciteit en Kernenergie 

3. Ir. P. Glasbergen 

Rijksinstituut voor Volksgezondheid en 

Milieuhygiëne Laboratorium voor Bodem en 

Grondwater 

4. Prof. ir. H.J. de Haan 

Technische Hogeschool Delft 

Afdeling der Mijnbouwkunde 

5. Ir. B.P. Hageman (voorzitter) 

Rijks Geologische Dienst 

6. Ir. R.M. Korthof (secretaris) 

Ministerie van Economische Zaken 

Directie Elektriciteit en Kernenergie 

1. Dr. A.J. van Loon 

N.V. KEMA 

8. Dr. H.M. van Montfrans 

Rijks Geologische Dienst 



B ï.: 

Ir. J.J. E. Pöttgens 

Staatstoezicht op de Mijnen 

Drs. L. v.d. Vate 

Rijks Geologische Dienst 

Ir. L.H. Vons 

Energieonderzoek Centruir. Nederland 

dr.ir. J. Vrijen, COVRA BV. 

Prof. dr. E.2. Zwart 

Rijks Universiteit Utrecht 

Instituut voor Aardwetenschappen 
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BIJLAGE 2 

Samenstelling van de Beleidscotmissie ILONA per 31 

januari 1986 Leden: 

1. Drs. A. Cornelissen 

Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke 

Ordening en Milieubeheer, Directie 

Stralenbescherming 

2. Ir. C.J. van Daatselaar 

Ministerie van Sociale Zaken en werkgelegen­

heid Kernfysische Dienst 

3. Drs. K.F.G. Geijzers (Voorzitter) 

Ministerie van Economische Zaken 

Directie Elektriciteit en Kernenergie 

4. Drs. J.J. de Jong 

Ministerie van Economische Zaken 

Directie Elektriciteit en Kernenergie 

5. Dr. H.L. Jonkers 

Ministerie van Onderwijs en Wetenschappen 

DGWS 

6. Drs. R.J. van Kempen 

Ministerie van Welzijn, Volksgezondheid en 

Cultuur 

7. ir. R.M. Korthof (Secretaris) 

Ministerie van Economische Zaken 

Directie Elektriciteit en Kernenergie 

S, Dr. J.F. v.d, Vate 

Energieonderzoek Centrum Nederland 



Officiële waarnemers; 

Ir. R. var Erpers Royaaras 

N.V. KEKA 

Drs. B. Verkerk 

Ir. -E.P. Haoenan 

Rijks Geciocische Dienst 

Ir. R.J. Zoomer 

N.V. KEMA/GKN 

Dr. Ir. J. Vriien 

COVRA B.V. 
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Bijlage 3. Korte beschrijving van de onderzoek­

en S tud ieproiekten 

1. Algemeen 

Het programma beoogt een verdere verkenning 

van de mogelijkheden van opberging van Neder­

lands radioactief afval in Nederlands steen-

zout. Daartoe worden in het bijzonder de 

steenzoutvoorkomens beschouwd waarvan de 

dikte meer dan 200 m bedraagt. Deze komen 

voor in het Noorden en Costen van ons land, 

in de vorm van gelaagd zout, zout kussens en 

-koepels. Niet alleen het zout zelf, maar ook 

de hoger gelegen lagen v/orden in de be­

schouwing betrokken, zowel wat betreft geo­

logische opbouw als wat betreft geohydrolo-

gische situatie. Hierbij wordt gebruik ge­

maakt van openbare gegevens. 

De volgende mijnbouwkundige technieken worden 

in dit programma bestudeerd; 

- mijn met schachten en gangen (alle soorten 

radio actiefafval? 

- gefaseerd aangelegde mijn met schachten en 

gangen, (voor hoogactief afval)- gecombin­

eerd met een tevoren aan te leggen taverne 

voor laag- en midcelactief afval 

- diepe boorgaten vanaf het maaiveld, voor 

hoogactief afval 

- drie soorten cavernen voor laag- en middel-

actief afval (droog aanleggen en droog be­

drijven; nat aanleggen, d.w.z, uitlogen, en 

droog bedrijven; uitlogen en nat bedrijven, 

d.w.z. afval afzinken in de pekel). 

Fase 1 van het OPLA-programma ..estaat uit ca. 

20 projecten, verdeeld over de vakgebieder 

Veiligheids studies, Geologie, Hydrologie, 

Reoloqie, en Mijnbouwkunde. Hieronder wordt 

elk project kort beschreven. 



•> Overzicht van de projecten 

Veüigheid looptijd Uitvoerder 
VEG-1 PAGIS-H, NL deelneming jan 1986 - maart 1987 ECN/RIVM 
VEG-2 Voorkeursovervegingen 1986 -" 1987 ECN/RIVM 
VEG3/4 Veiligheidsevaluatie-

opbergconcepten - okt. 1985 - aug. 1987 ECN/RIVM 

Geologie 
GEO-1 Ruimtelijk model + re­

constructie van ontstaans­
geschiedenis diepe en 
ondiepe ondergrond juli 1985 - feb.1987 RGD 

GEO-2 Inventarisatie en ana­
lyse van geofysische 
methoden i.v.m. onder­
zoek van zoutvoorkomens 
in situ febr.1986 - juli 1986 DGV/TNO 

' Kydrrilogip 
HYDRO-1 Toepassing van het 

Metropol-model in de 
internationale veri­
ficatie van hycxuio-
gische modellen 
(KYDFOCOim aug.1984 - auc.1967 RIVM 

HYDRO-2 Migratie onderzoek jan.1986 - juli 1987 RIVK 
HYDRO-3 Geohydrologische en 

geochemische eigen­
schappen van enige 
diepe aquifers in K. 0. 
Nederland okt. 1985 - jan.1987 RIVM 

HYDRO-4 Evaluatie van hydro­
logische verkenninge-
raethoden okt. 1985 - juli 1987 RIVK 

KYDRO-5 Afronding METROPOL 
model okt. 1985 - juli 1986 RIVK 
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Renkicip looptrjd uitvoerder 
RE 0-1 Reologisch langeteraiijn-

gedrag van steenzout juli 1985 - septl987 Rüü/ECN 
RE0-2 Interacts van rekri-

staEisatie en stra­
lingsschade maart 1985 - apr.1987 RUU 

REO-3 Stralingsschade in 
steensout sept-1985 - sent. 1987 RUG 

REO-4 De gevolgen van in-
homogenirfifftn voor de 

ven een zoutvcorkomen okt.1985 - jan. 1987 ECN 
REO-5 Stralingsef&cten In een 

afvalopbercing in steen­
zout okt.1985 - sect. 1987 ECN 

Mrjnbouvtechniek 
MX7B 0-1 Voorontwerpstudies 

opbergconcepten 
- boorgaten/cavemen aug.1985 - Sebr.1986 ÉCN 
- mrjnconcept sept.'85 - febr. '86 ECN 

MUBO-2 Deelname proefopslag 
EAW-ASSE-S jan. 1985 - 1990 ECN/THC 

MUB0-3 600 m gat jan. 1985 - 1990 ECX 
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Korte beschrijving van de Drqjecten 

1 VeilLgheidsstudies. 

VEG-1. Nederlandse deelname aan PAGIS-J. De in EG-ver-
bc. .d uitgevoerde "Performance Assessmemt of Geological 
Isolation "Systems" heeft ten doel, met behulp van ge* 
zamenlrjk aanvaarde methoden 'een evaluatie uit te voeren 
van het langetermijngedrag van geologische opbergingen in 
zout, klei, graniet en in de diepzeebodem. Nederland (ECK) 
heeft in het verleden hieraan bijgedragen met ontwerpwerk 
voor een cpbergmrtr. in een zoutkoepeL De verwachte 
Nederlandse bijdrage aan het tweede deel van PA GIS zal 
bestaan uit uitvoering van berekeningen van grondwater-
bewegingen met verschillende dichtheden, en oplossing van 
zout in grondwater, uit te voeren met behulp van het 
METROPOL rekenprogramma voor het referentiegeval mrjn in 
zoutkoepeL 

Uitvoerders: Energieonderzoek Centrum Nederland en Rijks 
Instituut voor Volksgezondheid en • 
Milieuhygiëne 

Looptijd: januari 1986 - maart 1987 

VEG-2. Keuze - overwegingen. 
Doel: 
Samens-eTlen van een samenhangend stelsel van karakter­
istieken, ontleend aan relevante elementen van geologische 
opbergconcepten, gebaseerd op geologische en geohydrolo-
gische processen en gegevens, alsmede op mijnbouwkundige 
inzichten. Dit samenhangende stelsel dient gezien te worden 
als een sturingsmechanisme dat tot doel heeft het onderzoek 
zo te richten, dat steeds die wegen worden ingeslagen die 
op basis var. de dan ter beschikking staande kennis de 
grootste kans geven op een zo veüig mogelijke oplossing. 
Deze keuzeoverwegingen vormen dus geen onderdeel van de 
veiligheidsstudie, noch van de radiologische toetsing. Zij 
zgn uitsluitend een hulpmiddel bij de ontwikkeling van 
veilige opbergconcepten in fase 1. 
Uitvoerders; nog niet bekend. 
Looptijd; tot in de 2* helft van 1987 
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VEG-3/4. Veiligheidsevaluatie var, moeilijke opberc-
concepten In zout. 
Doel: 

Voorlopige stralingshygiënische beoordeling van 
opberging van Nederlands radioactief afval in Neder­
lands zout. 
Verkrijgen van gegevens t .b .v . een gefaseerde selectie 
van verder te bestuderen opbergtechnieken en 
locaties. 

Op de inhoud en wtjze van uitvoering van deze studie wordt 
uitgebreid ingegaan in Hoofdstuk 4. 

Uitvoerders: Energieonderzoek Centrum Nederland en 
Rrjks Instituut voor Volksgezondheid en 
Milieuhygiëne 

Looptijd: oktober 1985-augustus 1987. 

3.2 Geolocie. 

GEO-1. 3-Dimensionaal model, ceolncische ontstaansge­
schiedenis en zouttektonische sryhilitert van Noord­
en Oost-Nederland. 

Doel: 
Het verks^gen van een beter inzicht m.b.t. de geologie van 
de ondergrond in bepaalde geselecteerde gebieden op basis 
van bestaande openbare gegevens. 

een inventarisatie van bestaande relevante literatuur 
aangeven van relaties tussen zoutbeweging en de syn-
en post-sediaientaire geschiedenis van afzettingen 
grenzend aan soutvoorkomens 
ontwikkelen van een 3-0-model van de diepe en ondiepe 
ondergrond; daw waar de zoutdikte 200 m 
beschrijving van de geologische ontstaansgeschiedenis 
van zoutvoorkoxnens; datezing van de zouttektonische 
historie 
vastleggen van gegevens in kaarten 
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interpretatie van geïntegreerde resultaten van geologi­
sche en gechydrologische onderzoeken: prognose voor 
de stabiliteit van diverse zoutvoorkomens: voorstel 
voor selectie van een zout-formatietype en nader in het 
veld te Vw^kennen locaties.  

Dit project vormt een samenhangend geheel met EYDRO-3. 

Uitvoerder: Rijks Geologische Dienst 
Looptijd: juli 1985-februari 1987. 

G50-2. Inventarisatie en analvse var* geofysische methoden 
in verband met onderzoek van zoutvoorkomens in situ. 

Doel: 
Het verkrijgen van een zo volledig mogelijk overzicht 
var. de naar de huidige stand der techniek en weten­
schap beschikbare er. praktisch toepasbare (non-des-
tructieve) geofysische methoden t .b .v . het vanaf de 
aardoppervlakte dan wel vanuit boorgaten en cavemen, 
mijngangen en 
schachten verkennen van de inwendige structuur van 
zoutvoorkomens. 
De klassificatie van bestaande en nieuwe methodes 

• m.b.t. de toepasbaarheid ervan voor de uitvoering van 
onderzoek van zoutvoorkomens in situ. 
Het doen van aanbevelingen in hoeverre en op welke 
wijze Nederlandse deelneming aan het ontwerpen, ont­
wikkelen en/of het uittesten van nieuwe methoden en 
meetapparatuur zinvol i s : tevens zal worden aange­
geven welke kosten - in indicatieve zin - gemoeid zfcjn 
met het uitvoeren van dergelijke aanbevelingen. 

Uitvoerder: TNO-Dienst Grondwaterverkenning. 
Looptijd: februari 1986-juli 1986. 
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3.3 Hydrologie. 

HYDRG-1. Toepassing van het MSTROPOL-model in de 
internationale yoi-4-Fir-»tie van hydrclocische moc»^»" 
(Hydrocoin). 

HydrocoLn is een internationaal project ter verirïeatie en 
validatie var. hydrologische rekenmodellen die in ver­
schillende landen zrjn ontwikkeld. Deze modellen dienen 
ertoe, grond waterbewegingen ir. de nabijheid van opberg­
plaatsen van radioactief afval te berekenen, evenals 
transport van radioactief materiaal door watervoerende 
lagen. Doelen van het project zrjn: 
1. Schatting van de ir.v2oed van de verschillende 

numerieke berekeningswijzer, op de resulraten van de 
berekeningen. 

2. Evaluatie van de mate waarin de verschillende modellen 
relevante fysische stroman gsverschrjnselen juist 
weergeven. 

3. Validatie van de modellen aan veldgegevens, d.w.z.: 
Toetsing van bruikbaarheid van de modellen (en indien 
dat nodig i s , bijstelling var. de modellen) voor grond­
waterstromingen onder condities zoals te verwachten 
nabij een arvalopberging). 

Voor Nederland gaat het daarbij vooral om situaties met 
zoutoplossing; daartoe staat het door RIVM ontwikkelde 
METROPOL ter beschikking. 

Uitvoerder: Rijks Instituut voor Volksgezondheid en 
Milieuhygiëne, Laboratorium voor Bodem en Grondwater. 
Looptijd: augustus 1984-augustus 1987. 

HYDRO-2 Migratie van cdP*ra»*i en organisch gebonden 
radionucliden door watervoerende lager, nabij zout-
voorkomens. 

Indien radionucliden om de een of andere - isi andere 
projecten nader te onderzoeken - reden buiten het zout 
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terecht zouden komen, zouden deze radionücliden gedeelte­
lijk getrarsporteerd kunnen worden via een watervoerende 
laag, en gedeeltelijk daarin kunnen v/orden geabsorbeerd. 
Doel van óü. labcgratnri.umonderzoek is : 
1. Het leveren van informatie oir. de beschrijving van 

geo-cheinische effect-.: (« in dit geval: interacties 
- -tassen -watervoerende laag en racionudióen) in het  

ME f̂K>POL-ir.odel-tB verbeteren. 
2. Het leveren ven de geo-chemzsche model-parameters 

benodigd voor de toepassing van het METROPOL-
model: 
K--waarder. voor Tc. Pu. Np. en Am: relatie cdlcEdale 
fractie en zoutgehalte. 

Uitvoerder: Rijks Instituut voor Volksgezondheid en 
Jübeuhyciëne, laboratorium voor Stralings-
cnderzoek. 

Looptijd: januari 1986-juli 1987. 

E YD R 0-3 Geohycrclnqische en ceccheicische eigenschappen 
van enige diepe acuifers ir. K.O.-Nederland. 

Doel: 
1, Inventarisatie van alle openbare gegevens m.b.t. 

geoh ydrologische, fysische en geochemische eigen­
schapper. van diepe aquifers nabij zoutstructuren ir. 
Oost- en Ncordcost-Kededand. 

2, Ontwikkeling van date-base-structuur t .b .v . 
geologische 3-D-mode31en (zie GEO-1). 

Dit project vormt een samenhangend geheel met GEO-1. 

Uitvoerder: Rijks Instituut voor Volksgezondheid en 
Milieuhygiëne, Laboratorium voor Bodem er. 
Grondwater. 

Looptijd: oktober 1965-januari 1987. 

KYPRO-4. Evaluatie van qeohydroloqische verkenning»-
methoden. 
Doel: 
1. Inventarisatie en evaluatie var. de mogelijkheden van 
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.bestaande technieken voor - in-situ" metingen van gechy-
drologische parameters (speciaal onder verschillende 
waterdichtheidscondiries) - monstername van ongestoord, 
ongeconsoüdeerd gesteente (voor perm^ahiVtrttstesten en 
K--metingen). 
2. Aanbevelingen voor de planning van diepe geohydrologi-

sche boorgaten nabij zoutvoorkoraens. 
3. Aanbevelingen voor de optimalisatie van de kwaliteit 

van de resuitaten en van de kosten van een locatie-
spec±5fik geohydroiogisch boorprogramma. 

Uitvoerder: Rijks Instituut voor Volksgezondheid en 
Milieuhygiëne, Laboratorium voor Bodem en 
Grondwater 

Looptijd: oktober 1985-juli 1987. 

HYDRO-5. Afronding M£7R0P0I-modeL 

DoeL 
Het completeren van de ontwikkeling van het 
MSTROPOL-modeL . 

testen/valideren van het model voor situaties met 
extreme dichtheidsverschillen, voor zover dit niet 
gebeurt in Hydrocoin-kader (zie Hydro-1). 
complete beschrijving van de dispersie van opgelost 
materiaal: adaptief trjd-integrarieschema (simulatie 
zeer lange tijdsperioden) . 

Uitvoerder: Rijks Instituut voor Volksgezondheid en 
Milieuhygiëne, Laboratorium voor Bodem en 
Grondwater 

Looptijd: juli 1985-juli 1986. 

3.4. Reolocie. 

REO-1. Realogisch gedrag en transporteigenschapper. van 
droog en vochtic steenzout op lange termijn 

Doel: 
1. Bepaling langetermijn constitutieve gedrag van-steen-
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zout ir. afhankelijkheid van vatergehalte en -druk, 
korrelafmetingen en gestsentedruk. 

2. Bepaling van afhankelijkheid van kruipgebonden di­
latatie en permeabiliteit t .o .v . druk, temperatuur, 
poriedruk en deviatorische spanning. 

3. Bepaling van compactiekruip en dwodatendheid van ge-
-dilateerd-steenzoüt,-2outgrtiis-en anhydriet in natte en 
—droge toestand als functie \ran detgd-fo- . t . backGH 

"recept"). 
Deze gegevens zijn nodig als invoer voor de therraomecha-
nische berekeningen die zullen worden uitgevoerd als 
onderdeel van VEG 3/4, op grond waarvan kan worden be­
oordeeld of in het zout als gevolg van een opberging 
ontoelaatbare spanningen en /of vervormingen zullen op­
treden. De gegevens ad 2 en 3 zrjn van belang om even­
tuele zones van verhoogde doorlatendheid in en rondoir. een 

. opbergplaats te localiseren en de resulterende doorlatend-
head te voorspellen. 

Uitvoerder: Rijks Universiteit Utrecht, Instituut voor 
Aardwetenschappen. 
Looptijd: juli 1985-september 1987. 

REC 2. Interactie van rek^*-»T>»tie en stralinqsschade in 
polykristflTtijn steenzout. 

Bij opberging van hoogactaef afval in zout zonder speciale 
stralingsafscherming tussen afval en zout wordt het zout 
intens bestraald (gamma-straling, dosis masamaal ca. 5*10 
Rad). Dit heeft tot gevolg dat zich in het zout chemische 
veranderingen voltrekken, waarbij ook energie wordt 
opgeslagen (stxaiingsschade). Over de mate waarin dit 
gebeurt, en over de vraag of de opslag en het mogelijk 
vrijkomen van deze energie problemen voor de veiligheid 
van opberging roet zich meebrengen, lopen de meningen uit­
een. De onderzoeken REO-2, REO-3 en REO-5 zijn op touw 
gezet om hierover meer duidelijkheid te krijgen. 
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REO-3 omvat laboratoriumonderzoek aan kleine zoutmonster-
tjes, teneinde het bestaande rekenmodel voor energieopslag 
door stralingsschade te verifiëren en praktisch bruikbaar te 
maken. 
REO-2 omvat laboratoriumonderzoek van iets grotere zout-
monstertjes, gericht op het verkrijgen van inzicht in het 
verschijnsel rekristaHisatie. Deskundigen achten dit van 
belang omdat zrj verwachten dat als gevolg van de reknstal-
lisatie de werkelijke stralingsschace aanzienlijk geringer zal 
zijn dan met behulp van het bovengenoemde model berekend 
wordt. In concreto is het doel van REO-2: 
1. Vaststellen of de verwachte rekristallisatde optreedt in 

bestraald palykristaQrjn steenzout. 
2. Schatting van reductie: van opgeslagen stralingsenergie 

t . g . v . rekristaEisatie. 
REO-5 omvat berekeningen van straiingsdoses waaraan het 
zout wordt blootgesteld, van opgeslagen hoeveelheden 
energie in relatie tot de stralingsschade, en van tempera-
tuurverloop bij vrijkomen van opgeslagen energie. 
Daarbij wordt rekening gehouden met de resultaten van RSO-2 
en 3. 

uitvoerder van REO-2: Rijks Universiteit Utrecht, Instituut 
voor Aardwetenschappen. 
Looptijd: maart 1985-april 1986. 

REO-3. 5tralir.asschace in steenzout: eSecten var, dosis-
snelheid, onzuiverheden en vervormingen. 

Systematisch laboratoriumonderzoek, waarin achtereenvolgens 
metingen van stralingsschade en in relatie daarmee opge­
slagen hoeveelheden energie worden uitgevoerd aan 
1. Zuiver zout 
2. Verontreinigd zout 
3. Vervormde zoutmonsters. 
Het eerste deel van het onderzoek is gericht op een eerste 
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veriScatie van het rekenmodel, inclusief een aanduiding van 
de orde van grootte van de foutenmarges van met het model 
berekende schadepercentages cnder omstandigheden zoals 
verwacht in een reële opbergsituatie, zulks zowel voor 
zuiver als voor gedoteerd zout. 
In verband met de gewenste aansluiting met het re-.ristaH 

-isatieonderzoek -zullen - ook enkele polyknstaHgne zout-
• monsters - -worden- onderzocht; —Doei* van het - onderzoek is: 
Productie van een geverifieerd en gevalideerd rekenmodel 
voor stralingsschade in zout onder voor opberging rele­
vante omstandigheden van temperatuur, dosis, dosissnel­
heid, onzuiverheden en vervormingen. 

Uitvoerder: Rijks Universiteit Groningen, Laboratorium 
voor Vaste Stof Fysica. 
Looptijd eerste deel: september 1985-september 1987. 

REO-4. De gevolgen van inhomogeniteiten voor de isolatie-
capaciteit van een zoutvoorkomen. 

De in dit programme beschouwde zoutvoorkomens bevatten 
hoofdzakelijk steenzout (NaCl), maar ook verontreinigingen 
en inhomogeniteiten. Onder verontreinigingen wordt hier 
verstaan: firjn verdeelde stoffen, niet zijnde Na Cl. 
Concentraties van stoffen met (thermomechanisch) 
afwijkende, eigenschappen van een zodanige omvang dat deze 
relevante invloed hebben op de spanningen en vervormingen 
in een zoutvoorkomen, worden hier aangeduid als inhomo­
geniteiten. 

Doel van deze studie is: schatting van de invloed van reëel 
te verwachten inhomogeniteiten op de waarde van (ge­
schematiseerde) zoutvoorkomens als insluitingsmedium voor 
radioactief afval. 
Deze studie omvat de volgende onderdelen: 

literatuuronderzoek naar vorm, omvang en kwaliteit 
van te verwachten verontreinigingen in het zout. Ook 
aan de boven en rondom gelegen gesteenten zal in dit 
verband aandacht worden besteed. 
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Aanpassing van het gesteentemechanzsche rekenmodel 
GOLIA. 
Gevoeligheadsberekeningen teneinde de ongunstigste, 
nog reëel te verwachten combinatie van omvang, vorm 
en thermomechanische eigenschappen te vinden. 
Detailanalyse in het kader van het derde en laatste • 
blok van de fase-1 veüigheidsstudies (zie Hoofdstuk 4} 
en evaluatie van de resultaten. 

Uitvoerders: Energieonderzoek Centrum Nederland/Rrjks 
Universiteit Utrecht/ Rijks Geologische Dienst 
Looptijd: oktober 1985-januari 1987. 

R50-5 Stxalincspffpcten in een afvalooberginq in steenzout 

Dit project omvat de volgende berekeningen: 

a. Berekening van dosis, dosissnalheid en temperatuur op 
verschillende plaatsen in een ca. 25 cm dikke "ring* 
rondom opgeborgen hoogactief warmte producerend afval 
(buiten deze ring is de straling zo gering dat deze 
geen belang meer heeft voor stralingsschade), 
enerzijds t .b .v . berekeningen ad b en anderzijds 
t .b .v . RE03. 

b. Berekening van resulterende energie-opslag, uitgaande 
van de bovengenoemde berekeningen, alsmede var. de 
resultaten van RE0-2 en 3. 

c. Berekening van temperatuurverhogingen in geval van 
vrijkomen van opgeslagen energie. 

Doelen: 1. Levering van invoergrcctheden t .b .v . REO-3 
2. Integratie van de resultaten van REO-2 en REO-3 
3. Bepaling van de maximaal te verwachten tempera-

tuur-effecten samenhangend met stralingsschade 

Uitvoerder: Energieonderzoek Centrum Nederland 
Looptijd : October 1985-september 1987 
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3.5. Mijnbouwkunde 

KYB 0-1 Voorontwerpstu -̂*»** opbergconcepten 

Doel: 
Het op basis van bewezen technologie verzachten van een 
feasibility studie, met :nbegr±D van werkplan en kostenin-
dicatie voor aanleg, bedrijf en afsluiting van een geheel 
van voorzieningen ter veüige opberging var. gespecificeerde 
categorieën er. hoeveelheden radioactief afval confbnp be­
paalde opberstrategieër., uitgewerkt voor de verschillende in 
aanmerking te nemen zoutrbrroaties. 

De stucie heeft betrekking op de opbergconcepten genoemd in 
paragraaf 3.1. 

Uitvoerder: Koninklijke Volkex Stevin/Van Battum & 
Blankevoort 

Looptijd; augustus 1985 - februari 1986 

MYB 0-2 Deelname aan de HAW-proefopslac in de Duitse 
Asse-n- mijn 

Het door GSF (GeseUschaft für Strahlen und ü IR welt For-
schung) gdnirieerde project "HAVWersuchseinlagerung" is op 
te vatten als een realistische schaalproef van opberging van 
KSA in zout. Doelen: 

Vaststelling van hoeveelheden pekel en gas die vrijkomen 
uit het natuurlijke zout onder invloed van de gecombi­
neerde inwerking van straling en warmte. 
Het opdoen van ervaring net transport en hantering van 
canisters KSA 

Verkrijging van thermomechanische gegevens, nodig voor 
verdere validatie van de rekenmodellen. 
Ontwikkeling van meettechnieken met betrekking tot 
veiligheidsaspecten tijdens bouw en bedrijf van een 
opbergplaats. 

Nederland neemt ca. 1/6 deel van dit project voor zijn reke­
ning. 
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De Nederlandse deelname omvat de volgende onderdelen: 
Thermomechanische analyses 
Instrumentatie- en ontwerpwerk 
CTltrasone scheuriniriatiemetingen 
Datacollectiesysternen voor alle metingen 
Stralingseffecten in steenzout. 

Op het moment is het HAW proefopslagprqject de enige in 
siru test met hoogactief materiaal. Het is niet te verwachten 
dat in deze situatie binnenkort verandering zal komen. 
Nederlandse deelname biedt daarom een unieke gelegenheid tot 
rechtstreekse verkrijging van genoemde thermomechanische 
gegevens en ervaringen met handling en transport. Dit is van 
essentieel belang voor het optimaliseren van opbrrgconcepten. 
In die zin is deze deelname van directe betekenis voor OPLA-
fase 1. Gedeeltelijk zullen de resultaten van dit project pas 
na afloop van OPLA fase 1 worden verkregen; deze 
resultaten zullen dan in een eventuele fase 2 kunnen 
worden gebruikt voor eventuele verdere bijstelling van de 
thermomechanische rekenmodellen en optimalisering van het 
in die fase verder te ontwikkelen opbergconcept. 

Uirvoeders: Energieonderzoek Centrum en Technische 
Hogeschool Delft 

Lcoptrjd: 1985-1990 

MUBO-3. Ontwikkeling van een bewakincsmethode voor het 
droocboren van een 300 - en een 600 m diep opbercgat 
alsmede het uitvoeren uirvoeren van geotechnische 
metingen in het 600m - cat. 

Doel; _. 
1. Ontwikkelen van een bewakingsmethode voor het droog-

boren van een 300 m (diam. 1.000 mm) en 600 m (diam. 
600 m) opberggat sis alternatief voor "erker.nings-
boringen. 
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2. Toepassing van de bewakingsnethode bij de uitvoering 

van het 300 ro er, 600 m gat en vergelijking met re­

sultaten van verken ningsboringen.-

3. Uitvoeren var. radarmetingen vanuit een boorgat: 

evaluatie van resultaten t . a . v . mogelijkheden en 

beperkingen voor verkenning van een EAW-veld. 

-4. -Uitvoerer. van üthestattsehe dru kinetingen in het 

600 ir. gat. 

5. Uüvoerer. van isotherme convergentie-metingen op 

verschalende diepten. 

6. Validatie van thenno-mechanische berekeningen 

speciaal ro.b.t. het effect van de üthostatische 

druk. 

Uitvoerder: Energieonderonderzoek Centrum Nederland 

Looptrjd: 1984-2990 
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