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As Low As Reasonably Achievable (Het ALARA-principe, het tweede van de
drie basisprincipes van stralingsbescherming, wil bewerkstellingen dat elke
dosis opgelopen ten gevolge van een blootstelling aan ioniserende straling zo
klein als redelijkerwijs mogelijk is, rekening houdend met de economische en
sociale factoren.)

Agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs (nationale agent-
schap voor het beheer van radioactief afval) (Chatenay-Malabry, Frankrijk)
Acquisition et régulation de la chimie des eaux en milieu argileux pour le projet
de stockage de déchets radioactifs en formation géologique (Europees project
voor het meten en regelen van de waterchemie in klei voor het bergen van
radioactief afval in een geologisch milieu)

Ingenieursbureau voor de nucleaire sector dat gebruikmaakt van de
technische capaciteiten van Tractebel Energy Engineering (studiebureau) en
Belgonucléaire (splijtstoffabricant) (Brussel, Belgié€)

Dochtermaatschappij van NIRAS met als opdracht het uivoeren van de
meerderheid van de activiteiten in verband met het kortetermijn beheer van
radioactief afval (Dessel, Belgi€)

Control Experiment with Radiation of the Belgian Repository for Underground
Storage (Europees project)

Clay Instrumentation Programme for the Extension of an Underground
Research Laboratory (Europees project)

Compagnie générale des matiéres nucléaires (Vélizy, Frankrijk)

Electric Power Research Institute (Palo Alto, Californié, Verenigde Staten)
Economisch SamenwerkingsVerband (ESV) European Underground Research
Infrastructure for Disposal of Nuclear Waste in a Clay Environment. (Het ESV
EURIDICE groepeert SCK-CEN en NIRAS voor de exploitatie en valorisatie van het
ondergronds onderzoekslaboratorium HADES en, meer bijzonder, van het
PRACLAY-project. Het ESV EURIDICE vervangt sinds eind 2000 ESV PRACLAY.)
(Mol, Belgié)

Europeese maatschapij voor de chemische verwerking van bestraalde
slijtstoffen (nu Belgoprocess)

Evaluation of Elements Responsible for the Effective Engaged Dose Rates
Associated with the Final Storage of Radioactive Waste (Europees project)
Federaal Agentschap voor Nucleaire Controle (Brussel, Belgié)

Features, Events, and Processes (karakteristiecken, gebeurtenissen en
processen)

High-Activity Disposal Experimental Site (ondergronds laboratorium van het
SCK<CEN gelegen in de Boomse Klei, in Mol)

International Atomic Energy Agency / Internationaal Agentschap voor Atoom-
energie (Wenen, Oostenrijk)

International Commission on Radiological Protection / Internationale
Commissie voor Stralingsbescherming
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PRACLAY
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SAFIR

SCK<CEN
SPA

Mixed-Oxide Fuel (splijtstof bestaande uit een mengsel van uraniumoxide en
plutoniumoxide)

Nuclear Energy Agency (OECD) / Agentschap voor Kernenergie (OESO) (Parijs,
Frankrijk)

Nationale Instelling voor Radioactief Afval en Verrijkte Splijtstoffen (Brussel,
Belgié)

Organisatie voor Economische Samenwerking en Ontwikkeling (Parijs,
Frankrijk)

On Surface Preliminary Heating Simulation Experimenting Later Instruments
and Equipment (bovengrondse geinstrumenteerde maquette van het PRACLAY-
experiment, in Mol)

Performance Assessment of Geological Disposal of Medium-Level and Alpha
Waste in a Clay Formation in Belgium (Europees project)

Performance Assessment of Geological Isolation Systems (Europees project)
Pilotanlage Mol zur Erzeugung Lagerfahiger Abfalle (proefinstallatie voor
conditionering, gelegen te Belgoprocess)

Preliminary Demonstration Test for Clay Disposal (voorbereidende in situ-
demonstratie-experiment op ware schaal)

Large-Scale in situ Demonstration Test for Repository Sealing in an
Argillaceous Host Rock (Europees project)

Safety Assessment and Feasibility Interim Report (Europees project)
Studiecentrum voor Kernenergie (Mol, Belgi€)

Spent Fuel Performance Assessment (Europees project)
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B.4 Overeenstemmingstabel met het SAFIR 2-rapport

De onderstaande overeenstemmingstabel verwijst, voor elk deel of onderdeel van het technisch
overzicht, naar het (of de) meest relevante overeenstemmende deel (delen) van het SAFIR 2-rapport.
Omuwille van de duidelijkheid zijn de zeer talrijke links tussen de eerste vijf hoofdstukken van het
overzicht en hoofdstuk 13 van het SAFIR 2-rapport evenwel weggelaten, omdat dit laatste hoofdstuk
systematisch de belangrijkste verworven kennis en de vooruitzichten en aanbevelingen in verband
met de behandelde thema’s vermeldt.

1 Inleiding
1.1 De 1°* fase van het methodologische 0&0-programma en het SAFIR-rapport 0.1
1.2 De 2% fase van het methodologische 0&0-programma
en het SAFIR 2-rapport 0.2,0.3,0.4
1.3 Het technisch overzicht -
2 Basisprincipes van de ontwikkeling van een diepe berging
21 Doelstellingen van een diepe berging 11,1.2
2.2 Algemene vereisten
2.21 Radiologische veiligheid op lange termijn 1.3.1,4.3,11.1
222 Robuustheid 1.3.2
2.2.3 Operationele veiligheid 1.3.3,8
224 Subkritikaliteit en naleving van de safeguards 1.4
225 Milieubescherming 1.3.5
226 Flexibiliteit 1.36
227 Haalbaarheid 4.3
2.2.8 Terugneembaarheid 1.3.7,12
2.3 Specifieke vereisten voor de Boomse Klei 4.3
24 Kwaliteitsbeheer en kwaliteitsborging 7
3 De verworven wetenschappelijke en technische kennis
3.1 Geconditioneerd afval
3.11 Classificatie 21
3.1.2 Inventaris 23
3.1.3 Algemene regels en acceptatiecriteria 2.2
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3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

41

4.2

250

Gastformatie en omgeving van het bergingssysteem

3.2.1 Selectie en statuut van de gastformaties 3.1
3.2.2 De Boomse Klei als gastformatie 3.2,3.3
3.2.3 Hydrogeologie van de Boomse Klei en haar omgeving 3.2,3.3.3,3.3.5
3.2.4 Hydrogeologische modellering 3.3.4, 3.3.5 (behalve lokaal model: 11.3.9)
Bergingsinstallatie voor diepe berging
3.3.1 Referentiearchitectuur 43,44,45,48
3.3.2 Operationele etappes

3.3.2.1 Bouw 53,54

3.3.2.2 Exploitatie 6

3.3.2.3 Sluiting 9

3.3.2.4 Institutionele controle 9
3.3.3 PRACLAY demonstratie-project 4.7
3.34 Vooruitzichten 4.8,5.5
Gedrag van het afval en de materialen in bergingsomstandigheden
3.4.1 Gedrag van het geconditionnerde afval 11.3.4
3.4.2 Gedrag van de materialen in de bergingsinstallatie

3.4.2.1 Verpakkings- en mantelmaterialen 11.3.3

3.4.2.2 Opvul- en afdichtingsmaterialen 11.3.5
Gedrag van de radionucliden in de Boomse Klei
3.5.1 Kenmerken van de Boomse Klei bepalend voor migratie 11.3.8.2
3.5.2 Gedrag van de radionucliden in de Boomse Klei 11.3.8.3, 11.3.8.4, 11.3.8.6
3.5.3 Migratieparameters 11.3.8.6
3.54 Rol van de organische stof 11.3.8.2,11.3.8.6
3.5.5 Variabiliteit van de migratieparameters over de kleidikte 11.3.8.5
3.5.6 Gegevens gebruikt voor de evaluaties van de langetermijn veiligheid 11.3.8.7
3.5.7 Vooruitzichten 11.3.8.8
Verstoringen teweeggebracht in de Boomse Klei en haar omgeving
3.6.1 Thermische verstoringen 11.3.7
3.6.2 Verstoringen veroorzaakt door de uitgraving 5.4,11.3.6.2,11.3.6.3
3.6.3 Verstoringen teweeggebracht door de gassen 11.3.6.5
3.6.4 Verstoringen teweeggebracht door de straling 11.3.6.4
3.6.5 Geochemische verstoringen

3.6.5.1 Migratie van de chemotoxische stoffen 11.6

3.6.5.2 Migratie van de chemische fronten 11.3.6.4
Modellering van de biosfeer 11.3.10
De leperiaan-kleien als alternatieve gastformatie 3.4
Normale-evolutiescenario en gewijzigde-evolutiescenario’s 11.5.1
Methodologie van de evaluaties van de langetermijn veiligheid 11.2
De ontwikkeling van de scenario’s
421 Identificatie van de scenario’s 11.5.2.1
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422 Beschrijving van de scenario’s

4.3 Evaluatie van de scenario’s
4.3.1 Kwantitatieve en kwalitatieve argumenten
4.3.2 Evaluatie van het normale-evolutiescenario
4.3.2.1 Dosisberekeningen 4.6, 11.3.
4.3.2.2 Berekeningen van alternatieve veiligheids- en
performantie-indicatoren 1
43.3 Evaluatie van de gewijzigde-evolutiescenario’s
434 Aanvullende resultaten en beschouwingen
4.4 Vermijden van kritikaliteit
4.5 Perspectieven
5 Evaluatie van de kosten
6 Conclusies en evaluatie van het verworven vertrouwen
6.1 Belangrijkste verworvenheden
6.1.1 Verworven kennis en open vragen
6.1.2 Relatief belang van de resterende onzekerheden
6.2 Elementen voor het toekomstige methodologische onderzoeks- en
ontwikkelingsprogramma
6.2.1 Krachtlijnen
6.2.2 Elementen waarmee rekening dient gehouden
6.2.3 Volgende etappes
6.3 Evaluatie van het vertrouwen
Nawoord
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11.56.2.2

111

1,11.3.2,11.53

1.5.3.24,115.5
11.5.4
11.5.5

11.4

13.C.2

10

13.B
13.D.2.6

13.C1.3
13.C.1.2,13.C.2
13.C.1.1

13.D

13.E
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B.5 Eindadvies van het leescomité van het SAFIR 2-rapport

Het leescomité van het SAFIR 2-rapport werd opgericht bij beslissing van de Raad van bestuur van
NIRAS tijdens zijn zitting van 10 december 1999, om de afwerking van het SAFIR 2-rapport te
begeleiden. Het leescomité had twee belangrijke opdrachten. Het moest zich ervan vergewissen dat
het SAFIR 2-rapport een correcte, volledige en bevattelijke weergave vormt van de technische en
wetenschappelijke kennis die verworven werd tijdens de periode 1990-2000 in verband met de
mogelijkheid van een berging van hoogactief en langlevend afval in een weinig verharde kleilaag in
Belgié. Het moest eveneens nagaan of de technisch-wetenschappelijk informatie die in het SAFIR 2-
rapport verstrekt wordt, de overheid voldoende elementen aanreikt om haar in staat te stellen een
beslissing te nemen over de richting die aan het toekomstig onderzoeks- en ontwikkelingsprogramma
met betrekking tot deze mogelijkheid moet worden gegeven.

Het leescomité van het SAFIR 2-rapport was samengesteld uit twaalf leden, de voorzitter niet
meegerekend. De leden, allen van Belgische nationaliteit en niet behorend tot het personeelsbestand
van NIRAS, waren voornamelijk afkomstig uit de academische wereld en zijn erkend voor hun
deskundigheid op de verschillende gebieden die in het SAFIR 2-rapport worden behandeld.

Het leescomité heeft zijn besluiten over het SAFIR 2-rapport en zijn aanbevelingen in verband met de
toekomstige prioriteiten van het onderzoeks- en ontwikkelingsprogramma weergegeven in een
eindadvies dat dateert van juli 2001. Deze aanbevelingen vormen de hoofdmoot van het eindadvies.
De tekst van het advies, die op 7 december 2001 aan de Raad van bestuur van NIRAS werd
voorgelegd, is hieronder integraal overgenomen met zijn begeleidende brief, ondertekend door de
voorzitter van het leescomité. (In deze teksten dient het woord
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