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“In dat geval’ zei Glorfindel, ‘moeten we hem in de
diepte werpen (...). Toch ligt vaak in leugens de waarheid
besloten: op de bodem van de Zee zou hij veilig zijn.

‘Niet veilig voor altijd,’ zei Gandalf. ‘De diepe wateren
herbergen vele dingen, en zeeén en landen kunnen
veranderen. Het is niet onze taak om slechts aan één
seizoen te denken, of aan een paar Mensengeslachten,
of aan een voorbijgaand tijdvak van de wereld. Wij
moeten voor eens en altijd een einde aan deze dreiging
maken, zelfs al is er geen hoop op dat wij hierin zullen
slagen.”

Uit In de ban van de ring door J.R.R. Tolkien, Deel 1 ‘De reis-
genoten’ Tweede boek hoofdstuk Il ‘De Raad van Elrond’ in
de vertaling door Max Schuchart, Het Spectrum 1956-1957.
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1. Inleiding

De auteur van dit boek heeft zijn onderwijs en onder-
zoek aan de Universiteit Twente geconcentreerd op de
vorming en het gebruik van wiskundige modellen. Dat
zijn formules waarmee het gedrag van een systeem,
bijvoorbeeld van een raffinaderij of robot, kan worden
berekend.

Modellen speelden een cruciale rol in het zevenjarige
OnderzoekProgramma naar de Eindberging Radioactief
Afval (OPERA) in een kleilaag (COVRA, 2019). Dit
onderzoek werd gecoordineerd door de Centrale
Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA) met als
organiserende onderzoekgroep de Nucleaire Research
Groep (NRG, die de reactor in Petten beheert).

Het oorspronkelijk vaak genoemde doel van dat
onderzoek was het aantonen dat een vooraf gekozen
ontwerp van een eindberging voor al het tot 2033
geproduceerde Nederlandse radioactieve afval veilig
zou zijn. Dat wil zeggen dat de maximale stralingsdosis in
het leefmilieu niet boven de norm zou komen. Daartoe
werd gebruik gemaakt van een wiskundig model van de
berging.

Als deskundige in het vormen en gebruiken van
modellen voor het ontwerp van (regel)systemen werd
de auteur getroffen door dit beperkte en niet zeker te
behalen doel. Het zou realistischer zijn geweest om in
plaats daarvan te zoeken naar de minst onveilige wijze



van eindberging. Verder is bij OPERA onvoldoende
rekening gehouden met alle mogelijke eigenschappen
van de berging.

Hierdoor heeft OPERA niet aangetoond dat het
Nederlandse radioactieve afval veilig kan worden ge-
borgen in een centrale berging. Dit boek is een poging
om te voorkomen dat de hoop daarop gevestigd blijft en
om aan te geven wat noodzakelijk is om te komen tot de
minst onveilige bergingsmethode.

De nodige informatie over de geschiedenis van ons
radioactieve afval is kort samengevat in hoofdstuk
2. Daarbij wordt aandacht besteed aan de eis van de
Nederlandse regering voor de terugneembaarheid van
het afval, die bij de uiteindelijke planning essentieel zal
blijken te zijn.

In hoofdstuk 3 is beschreven wat er nodig is om te
komen tot een betrouwbaar wiskundig model van de
invloed van afval, berging en omgeving op de straling
in het leefmilieu over de honderdduizenden jaren
dat het afval gevaarlijk blijft stralen. Allereerst wordt
de noodzaak van een model voor een goed ontwerp
behandeld en aan welke eisen dat moet voldoen. Dan
volgt hoe we zo’n model kunnen bepalen uit voorkennis
en geschikte experimenten en hoe we het model en
het ontwerp kunnen blijven aanpassen. Ten slotte
wordt uitgelegd hoe we de onzekerheid over het model
kunnen bepalen en gebruiken voor het ontwerp van
optimale bergingen.
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