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Begrippenlijst 

I OO-liter vat 

Activiteit 

AOR 

Becqllerel 

Standaard J OO-liter COVRA vat voor vast afval dat gebruikt wordt voor 

afvoer van MA VA naar COVRA (ook 'blallw vat' genoemd). 

Aantal desintegraties per tijdseenheid, zie Becqllerel (maat voor de 

radioactieve bronsterkte). 

Ellropese overeenkomst betreffende het internationale vervoer van 

gevaarlijke goederen over de weg. 

Eenheid van radioactiviteit (afkOliing Bq). Een activiteit van I Bq staat 

gelijk aan het radioactieve verval van een atoomkern per seconde. 

Activiteiten worden weergegeven in eenheden van 1000 (kilobecqllerel; I 

kBq = 10] Bq), miljoen (megabeeqllerel; I MBq = 106 Bq), miljard 

(gigabeequerel ; I GBq = 109 Bq) of dllizend miljard (terabecquerel ; I TBq = 

10 12 Bq). 

Bedieningsrllimte RlIimte voor de bediening van de maniplllatoren in de HA VA-canister eel en 

de Sorteereel. 

COVRA Door de overheid aangewezen Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval 

die haar faeiliteiten gevestigd heeft in het havengebied van Vlissingen-Oost. 

Kriticaliteit Hier gebruikt in de zin van het onbedoeld een kritische massa bereiken, 

bijvoorbeeld wanneer veel splijtstof bevattend radioactief afval bij elkaar 

wordt opgeslagen, waardoor voldoende massa splijtstof dicht bij elkaar zit 

am een kettingreactie in gang te kunnen zetten. 

Oeterministische 

effecten 

Externe stral i ng 

HABOG 

HAVA-blik 

HA VA-canister 

MAVA-blik 
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Orgaanfunctiestoorni ssen. Oetenninistische effecten treden pas boven een 

bepaalde dosis straling (de zogenoemde drempeldosis) op. 

loniserende straling afkomstig van bronnen blliten het menselijk lichaam 

waarbij de mens een dosis door lIitwendige blootstelling aan deze straling 

ontvangt. 

Hoogl'adioactief Afval Behandelings en Opslag Gebouw. VOl'mt het 

onderc1eel van de faciliteit van COVRA waarin bestraalde splijtstoffen, 

hoog-actief vast afval van de opwerking van Nederlandse splijtstof en ander 

HA V A wordt opgeslagen. 

Cilindrisch dunwandig opslagblik voor HA V A met een buitendiameter van 

0,6 m en een hoogte, inelusief dekseL van 0,6 m. Het afgesloten blik met 

HA VA wordt in een HA VA-canister geplaatst en vervolgens, via een 

Ilichtopening in het blik, met cement gevllid. Tijdens het vullen wordt 

potentieel besmette Ilicht vanuit het blik afgezogen naar de SOIieercel. 

Cilindrisehe, dikwandige (5 mm) opslageontainer voor verpakking (in 

cement) van het geeonditioneerde HA V A-blik. De HA VA-canister heeft een 

buitendiameter van 0,7 m en een hoogte, inclusief ondersteuning en deksel 

met filter van 0,9 m. De HA V A-canister wordt bij COVRA zonder extra 

bewerking in het HABOG opgeslagen. 

Vat voor verpakking van MA VA dat afgesloten wordt en vervolgens in een 

9 



MA V A-ruimte 

Om-vat 

standaard 1 OO-Iiter COVRA vat wordt geplaatst voor vervoer naar en 

bewerking bij COVRA. Door gebruik van een MA V A-blik als binnenvat 

voor een 100-liter COVRA vat wordt zekergesteld dat er de buitenkant van 

het 1 OO-Iiter vat tijdens het uits0l1eren en uitsl uizen niet besmet kan worden. 

Ruimte achter de S0l1eercel voor het gereedmaken van de I OO-liter vaten 

(met hierin een MA V A-blik) voor transport naar COVRA. lndien het 

dosistempo aan het oppervlak van het 1 OO-liter vat de waarde van 2 mSv/uur 

overschrijdt, wordt dit vat in een om-vat geplaatst. 

Cilindrisch dikwandig afschermend transp0l1vat waarin een 100 liter vat kan 

worden geplaatst. 

Radioactieve stof Binnen de wettelijke context is dat iedere stof die een of meer radionucliden 

Radionuclide 

Radiotoxici

teitsequivalent 

Sievert 

Splijtstof 

Transp0l1 Index 

W-Container 

WSF vat 

10 

bevat, waarvan de activiteit of de concentratie voor zover het de 

stralingsbescherming betreft, niet mag worden verwaarloosd (binnen de 

wettelijke context). 

Een nuclide dat instabiel (radioactief) is en spontaan vervalt onder het 

uitzenden van (ioniserende) straling. 

De hoeveelheid radioactiviteit van een zeker radionuclide die bij volledige 

inademing of ingestie een volgdosis veroorzaakt van I sievert. 

Eenheid van equivalente of effectieve dosis (afk0l1ing Sv). Genormeerde 

dosis die een bepaald schadelijk effect in het menselijk lichaam teweeg 

brengt. Doses worden weergegeven in eenheden van een duizendste (milli; I 

Il1SV = 10.3 Sv), een miljoenste (micro; I~Sv = 10.6 Sv) ofeen miljardste 

(nano; 1 nSv = 10·<) Sv). 

ledere radioactieve stof waarvan de atooll1kern spontaan tot splijting kan 

komen. Regels voor splijtstoffen zijn gegeven in het Besluit kerninstallaties, 

splijtstoffen en ertsen. 

Een aanduiding voor het 1110gelijke stralingsniveau rond een verpakking of 

een lading. Een Tl van 10 betekent dat het dosistempo op I m afstand van 

een vat ten hoogste 0, I mS v/u ur mag bedragen 

Afscher111ende container waarin een WSF vat op de Onderzoeks Locatie 

Petten kan worden opgeslagen en die goedgekeurd is voor het transport van 

WSF vaten op het OLP terrein. Bij het vullen van de W-Container kan deze 

met behulp van een transportwagen boven op een open opslagpijp in de 

WSF worden geplaatst zonder dat betrokken personeel direct aan straling 

vanafhet WSF vat wordt blootgesteld. Evenzo kan, zonder significante 

blootstelling, de W -container in de HA V A-VU na pIaatsing op de Sorteercel 

worden ontladen. 

Metalen vat voor opslag van niet-splijtstofhoudend HA V A/MA VA in de 

pijpenopslag van de WSF. Oit vat heeft een buitendiameter van 0,29 men 

een uitwendige hoogte van 0,7 m. Een gevuld WSF vat weegt circa 30 kg en 

bevat onder andere besmette poetslappen, gebruikt besmet gereedschap en 

resten van (bestralings)experill1enten. 

21872/07.82791 



O\'('n.ic ht gcbruiklc trau8portcon.talners 

W~con!ainer Voor tmnsport van ongesonccrd radi oacticfafval 01' 
hel cigen terrein. 

S pI ij tstofconta i ncr Voor transport van verpak l splijtslOf op he! eigen 
Icrrein. 

MTR-2 Voor transporl van verpak! HA VA en splij ls!of over 
de openbnrc weg. 
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1 Inleiding 

1.1 Voorgeschiedenis en aanleiding tot het MER 

Sinds de ingebruikname van de Hoge Flux Reactor (HFR) in 1961 voor onder andere het 

bestralen van experimenten wordt er op de Onderzoeks Locatie Petten (OLP) radioactief afval 

gevonnd. Dit afval bestaat uit hoog-, middel- en laagactief vast afval. Het middel- en laagactief 

vast afval (MA V A en LA VA) is in de loop der jaren reeds afgevoerd naar de Centrale 

Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA) in Vlissingen-Oost. Het hoogactief vast afval 

(HAVA) ligt nog in de tijdelijke hoogactiefafvalopslag van NRG, de zogenoel11de Waste Storage 

Facility (WSF), opgeslagen omdat hiervoor nog geen opslagfaciliteit bij COVRA aanwezig was. 

Sinds het gereedkomen van het Hoogradioactief Afval Behandelings- en Opslag Gebouw 

(HABOG) bij COVRA in 2003 is deze faciliteit er weI. Aan de opslag van hoogractief afval in 

het HABOG worden door COVRA verpakkingseisen gesteld . Hierdoor zal al het hoogactief 

afval dat opgeslagen ligt in de WSF in Petten opnieuw verpakt moeten worden. Om deze 

werkzaamheden veilig te kunnen verrichten is de bouw van een Hoog Actief Vast Afval -

Verpakkings Unit (HAVA-VU) voorzien. Het Milieuetfectrapport (MER) zal dienen tel' 

onderbouwing van een aanvraag tot wijz iging van de bestaande Kernenergiewet-vergunning 

(Kew-vergllnning), die de bouw en het bedrijven van de HA V A-VU mogelijk moet maken . 

1.2 Reikwijdte en procedure m.e.r. 

NRG beschikt over Kernenergiewetvergllnningen (Kew-vergllnningen) voor zowel het bedrijven 

van de Hoge Flux Reactor als voor het bedrijven van de overige NRG faciliteiten op de OLP in 

Petten. Onder deze laatste vergunning wordt op dit moment op kleine schaal hoogactief vast 

afval in OLP-transportcontainers (zogenoemde W-containel's) over het terrein getransporteerd 

naar de betoncellen van de Hot Cell Laboratories (HCL), waal' dit afval wordt gesOIieerd en 

omgepakt. Om al het opgeslagen afval conform de verpakkingseisen tijdig naar COVRA te 

kunnen afvoeren zijn er bij de HCL op dit moment te weinig faciliteiten. Naast de te kleine 

vel'pakkingscapaciteit bij NRG, maken met name de aanleveringseisen van COVRA de bOllw 

van de HA V A-VU derhalve noodzakelijk. Daarom heeft NRG het voornemen om de huidige 

faciliteiten voor hoogactief afval uit te bl'eiden met 2 betoncellen die speciaal zijn uitgerust vool' 

het veilig ompakken van Hoog Actief Vast Afval (HA VA) in speciale opslagcanisters 

(zogenoemde HA VA-canisters). Deze canisters zijn geschikt voor directe opslag in het HABOG 

bij COVRA in Vlissingen-Oost. Voor transport van hoogactief afval over de open bare weg zijn 

speciale transportcontainers nodig met dikke afschennende wanden en voorzieningen die het 

vrijkomen van radioactieve stoffen bij een ongeval voorkomen. Het type transportcontainel' dat 

voor afvoer van HA VA naar COVRA gebruikt gaat worden, de MTR-2 transpOIicontainer, is 

mede bepaald door de voorzieningen die bij COVRA aanwezig zijn voor het hanteren en 

ontladen van transpolicontainers. 

Om de uitbl'eiding van de activiteiten ten behoeve van de afvoer van HAY A mogelijk te maken 

wordt een wijzigingsvergunning in het kader van de Kernenergiewet (Kew) aangevraagd. 

21872/07.82791 13 



Startnotitie 

De m.e.r.-procedure is begonnen met de bekendmaking betreffende ontvangst en ter inzage 

legging van de startnotitie [1]. Deze bekendmaking yond onder meer plaats in de Staatscourant 

van 15 111aati 2006. Vervolgens is een ieder gedurende de wettelijke peri ode in staat gesteld 0111 

zijn zienswijze kenbaar te maken ten aanzien van de in het MER te beschouwen alternatieven en 

de milieube"lnvloeding van het voornemen. Op basis van de startnotitie en de zienswijzen heeft 

de Commissie voor de milieueffectrapportage (Cie-mer) op 10 mei 2006 haar adviesrichtlijnen 

uitgebracht [2]. Op grond van dit advies en dat van de andere wettelijke adviseurs heeft het 

bevoegd gezag op 21 juni 2006 richtlijnen voor het op te stell en milieueffectrapport vastgesteld 

[3]. Het onderhavige MER is gebaseerd op deze richtlijnen. 

MER 

Het MER zal dienen ter onderbouwing van een aanvraag tot wijziging van de bestaande Kew

vergunning. Dit wordt bereikt door voorafgaand aan het besluit de milieueffecten van het project 

te beschrijven. Daarnaast zal het MER alternatieven beschrijven. Op die manier krijgen NRG , 

het bevoegde gezag, en burgers vooraf inzicht in de milieugevolgen van het voornemen en van 

de alternatieven. 

Na indiening van het MER en de vergunllingaanvraag worden deze stukken ter inzage gelegcl. 

Gedurende een termijn van zes weken kan een ieder opmerkingen inbrengen. 

Volgens het Besluit milieueffectrapportage 1994 is de voorgenomen activiteit m.e.r.

beoordelingsplichtig. De m.e.r.-beoordelingsplicht houdt in dat het bevoegd gezag moet 

beslissen of een MER moet worden opgesteld. Deze beoordeling heeft niet plaatsgevonden, 

omdat NRG zelf het initiatief genomen heeft een MER op te stellen. Hierdoor is een beoordeling 

niet nodig geweest. 

In dit MER worden de volgende alternatieven beschouwd: 

- Nulalternatief: Het Nulalternatief is het alternatief, waarbij de voorgenomen activiteit niet 

wordt uitgevoerd. Deze situatie komt overeen met de bestaande situatie en de autonome 

ontwikkeling, hetgeen betekent dat er geen afval zal worden omgepakt en vervoerd naar 

COVRA. 

- Nul-plus alternatief: Hierbij wordt de voorgenomen activiteit uitgesteld tot het afval verder is 

vervallen, waarna het ompakken en het transport naar COVRA met minder voorzieningen kan 

worden uitgevoerd. 

- De voorgenomen activiteit: bOllw van HA V A-VU en het transporteren van het gesorteerde en 

geconditioneerde afval naar COVRA. 

- COVRA alternatief: bestaande WSF vaten worden naar COVRA in Vlissingen-Oost 

getranspolteerd en daar gesOIteerd en herverpakt. 
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- SCK alternatief: bestaande WSF vaten worden naar SCK·CEN, een nuc1eair instituut gelegen 

bij Mol in Belgie, getransporteerd, daar gesorteerd en herverpakt, en vervolgens in MTR-2 

transportcontainers naar COVRA getransporteerd. 

Nadat het MER en de vergunningaanvraag zijn ingediend, zal de peri ode van inspraak en 

toetsing plaatsvinden. Belanghebbenden en betrokkenen kunnen zich vervolgens uitspreken over 

het MER. Het bevoegd gezag maakt via de media bekend dat het MER en de 

vergunningaanvraag zijn ingediend en dat het gedurende een peri ode van zes weken ll10gelijk is 

om zienswijzen naar voren te brengen over de inhoud van het MER. Tevens wordt in deze 

periode de wettelijke adviseurs naar hun advies gevraagd. De Commissie m.e.r. heeft vervolgens 

nog maximaal 5 we ken om over het MER een toetsingsadvies uit te brengen. Dit doet de 

Commissie onder andere aan de hand van binnengekomen zienswijzen en adviezen van de 

wettelijke adviseurs. 

Rolverdeling: 

De initiatiefnemer van deze Startnotitie en de verdere m.e.r.-procedure is: 

Nuclear Research and consultancy Group (NRO) 

Vertegenwoordigd door de heer RJ. Stol. Algemeen Directeur 

Westerdllinweg 3 

Postbus 25 

1755 ZG Petten 

Het bevoegd gezag wordt gevormd door de Ministers van Volkshuisvesting, RlIimtelijke 

Ordening en Miliellbeheer (VROM), van Economische Zaken (EZ) en van Sociale Zaken en 

Werkgelegenheid (SZW) voor wat betreft de Kew. 

De c06rdinatie bemst bij het Ministerie van Volkshuisvesting, Rui1lltelijke Ordening en 

Milieubeheer (VROM) 

Directie Stoffen, Afvalstoffen, Straling / [PC 645 

Postblls 30495 

2500 OX Den Haag 

De C01ll1llissie voor de Milieueffectrapportage (Cie-1ller) als een onafhankelijke commissie die 

het bevoegde gezag adviseert over de inhoud van het MER. 

Postbus 2345 

3500 GH Utrecht 

Gevolgde procedure: 

Het MER zal gelijktijdig met de aanvraag voor de vergunning inzake de Kernenergiewet worden 

ingediend. [n figuur 1 is de m.e.r.-procedure schematisch weergegeven. 
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Milieu-effectrapportage Vergunningverlening 
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figuur 1 Schema procedure m.e.r. en vergunning. 
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1.3 Inhoud MER 

Het voorliggende MER beschrij ft de ol1lwikkelingen en voornemens met bctrckk ing tot de 

opslag van het hoogaclicve arval op de onderzocks locntie Pettcil gcvolgd door het 

beslui tvonningsproces en de randvoorwaarden om I'e komen tot cen gocde milicuvriendelijke en 

vei l ige oplossing. Naast de voorgenomen activitci l worden 1l1ogclijke al ternal icvcn beschreven. 

Uilgaande van de bcstaande loestand van het milieu worden de venvachte milicuclTcctcn van de 

voorgcnomcn act ivilcit ell de ll10ge lijkc nltcrnatievcn gecva luccrd. Ten slone worden lecmlen in 

kennis wccrgegeven en cen cva luatieprogmmrna voorgesteld. 
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2 Probleemstelling en doel 

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de achtergrond waartegen het voornemen, de bouw van de 

HA VA-VU, is ontwikkeld. Deze achtergrond heeft enerzijds te maken met de beoogde functies 

die de HA V A-VU gaat vervullen en anderzijds met het overheidsbeleid dat op dit soort 

activiteiten primair van toepassing is. 

2.1 Reden voor de HAVA-VU 

Eind jaren '50 van de vorige eellw heeft de Nederlandse regering het beslllit genomen om de 

Hoge Flux Reactor (HFR) te bouwen ten behoeve van het onderzoek naar de veilige opwekking 

van kernenergie en onderzoek aan material en. Het eigendom is in 1962 overgedragen aan het 

Europese Gemeenschappelijk Centrum voor Onderzoek (GCO). De bedrijfsvoering is steeds 

door NRG en zijn voorgangers (ECN en RCN) uitgevoerd. Een gevolg van het 

materialenonderzoek in de Hoge Flux Reactor is dat er radioactief afval ontstaat. Het laag- en 

middelactieve vaste afval is steeds geregeld afgevoerd. Het hoogactieve vaste afval, zowel van 

NRG als van andere bedrijven, werd tot de oprichting van COVRA opgeslagen in Petten. 

Hiervoor is indertijd de Waste Storage Facility (WSF) gebouwd. Tot 2003 was het terrein in 

Petten de enige opslagplaats voor hoogactief vast afval in Nederland. 

Historisch radioactief afval is opgeslagen in de WSF op het terrein van de OLP. Dit afval bestaat 

zowel uit hoog- als middel (en laag) actief vast afval. respectievelijk HA VA, MA VA en LA VA 

genoemd. Ook toekol11stig radioactief afval zal opgeslagen worden in de WSF in afwachting van 

transp011 naar COVRA. 

Het bouwen van de HA VA-VU (de voorgenomen activiteit) komt voort uit het besluit van de 

Nederlandse overheid inzake het radioactief afvalbeleid. Hierin staat dat al het radioactieve afval 

in Nederland op een locatie zal worden opgeslagen. Hiertoe is COVRA in Vlissingen-Oost 

aangewezen. Daarom moet het radioactief afval dat nu in Petten ligt opgeslagen (op dit moment 

circa 1500 vaten van circa 30 liter, waarvan circa 90 vaten ook splijtstofresten bevatten) naar 

COVRA vervoerd worden en zodanig worden herverpakt dat het geschikt is voor opslag in het 

HABOG. De wijze waarop het afval nu is verpakt is niet geschikt voor opslag bij COVRA. Ook 

heeft COVRA zelf geen faciliteiten om hoogactief afval te sorteren en om te pakken. Tijdens het 

herverpakken van het afval in de HA V A-VU wordt het HA VA van het MA VA/LA VA 

gescheiden om de hoeveelheid HA VA zoveel mogelijk te beperken. 

Als gevolg van het besluit van centrale opslag staat in de vergunning van NRG dat zij verplicht 

is haar radioactieve afval aan te bieden aan COVRA, rekening houdend met het gereedkomen 

van de opslagfaciliteit HABOG bij COVRA. Het betreft een verplichting genoemd in de Kew

vergunning met kenmerk DGM/SAS/200 1 049111, verleend aan NRG, daterend van 2 augustus 

2001. 
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In de Kew-vergunning is gesteld dat: "Vanaf het moment dat COVRA in staat is om het 

hoogradioactief ali'al dat in de WSF aanwezig is ill ontvangst te nemen. dient dit «foal zo 

spoedig mogelijk voor afvoer naar COVRA aangeboden te worden. Uitgangspunt hierbij dient te 

zijn dat zodra de desbetreJJende ali'alstoJJen door COVRA in ontvangst genomen kunnen worden. 

met afvoer aangevangen word! en dat de ali'oer vervolgens binnen vijfjaar voltooid is". 

Het leegmaken en hanteren van transportcontainers met hoogactief afval in het HABOG bij 

COVRA verloopt geautomatiseerd. De installatie is ontworpen op de MTR-2 transpOltcontainer 

voor onderzoeksinstellingen en de TN-28 (een 100 tons container) voor de Kerocentrale 

Borssele. Aanlevering en transport van hoogactief vast afval dient daardoor in een MTR-2 

transportcontainer plaats te vinden (zie figuur 2). Andere containers zijn in principe mogelijk 

zolang ze compatibel zijn met de installatie in het HABOG. Gezien de zeer strenge eisen die aan 

transportcontainers voor hoogactief afval worden gesteld en de hieraan gekoppelde 

celtificeringskosten is de ontwikkeling en het gebruik van een andere container in de praktijk 

niet realistisch. 

figuur 2 Een MTR-2 transportcontainer. 

20 21872/07.82791 



De afvoer van de splijtstof van de HFR vindt eveneens in MTR-2 transportcontainer plaats. Er 

zal dus een type transportcontainer voor de afvoer van hoogactief afval en splijtstof vanaf de 

OLP naar COVRA worden gebruikt. 

De huidige betonceJlen in de HCL zijn aileen geschikt voor de belading van horizontale 

containers en verticale transportcontainers waarbij het materiaal via de bodem de container 

verlaat. Transportcontainers die vanaf de bovenkant beladen dienen te worden ('toploading'), 

zoals de MTR-2, kunnen daarom niet in de HCL beladen worden. Het aanpassen van de huidige 

betoncellen van de HCL om deze containers te beladen is niet mogeJijk, omdat de fundering van 

de huidige betoncellen hier niet op berekend is. Tevens zal het extra gewicht van deze zware 

containers eveneens overbelasting van de fundering veroorzaken. 

Tijdens inspecties van het in de WSF opgeslagen historisch afval, is gebleken dat een deel van de 

verpakkingen door corrosie is aangetast. De corrosie is het gevolg van aantasting door zoutzuur 

dat gevormd is bij de radiolyse van het in het afval aanwezige PVC. Het afval in deze 

verpakkingen moet daarom opnieuw verpakt worden. Voor het afvoeren van HA VA naar 

COVRA zal gebruik worden gemaakt van een HA V A-canister. Deze canister heeft een vrij 

volume van circa 277 liter. Een artist impression van de HA VA-canister is gegeven in figuur 3. 

figuur 3 

~ .... -, ' "1' 
I-~~ 

. , 

- \ 
.~ 

-~. 

I .. 
Artist impression van de HAVA-canister (onder- en bovenaanzicht). 

De vaten met hoogactief afval, die in de WSF zijn opgeslagen, bevatten naast HA V A ook 

MA VA en LA V A componenten. Het afval in deze vaten dient eerst gesorteerd te worden in 

hoog- en middelactiefafval, voordat het geschikt is voor opslag in de HABOG bij COVRA. 

Zoals reeds aangegeven kan het scheiden van het hoog- en lager actief afval en het gereedmaken 

van het hoogactieve afval voor transport niet in de huidige betoncellen worden gedaan, omdat de 

benodigde aanpassing van de cellen de fundering te zwaar zou belasten. Hiernaast zijn de cellen 
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van de HCL door het reguliere werk al zo bezet dat een grote campagne als het scheiden van al 

het historische afval hieraan niet toegevoegd kan worden. 

Om bovengenoemde redenen heeft NRG er voor gekozen om op het terrein van NRG de HA V A

VU te bouwen, waarin deze scheiding en voorbereiding voor transport wordt uitgevoerd. De 

HA V A-VU wordt verbonden met de Hot Cell Laboratories (HCL) van de NRG die op de OLP is 

gevestigd. 

2.2 Locatie HAVA-VU 

In eerste instantie is overwogen om de HA VA-VU bij de WSF te bouwen, om het aantal 

transportbewegingen te minimaliseren. Na het uitvoeren van een risicoanalyse bleek, doordat 

er voor dit doel ontworpen transportcontainers gebruikt worden, het risico per transport zo laag 

te zijn dat het totale aantal transportbewegingen nauwelijks bijdraagt aan het totale risico dat met 

de operatie gemoeid is. 

Er is vervolgens gekozen om de HA V A-VU aan de bestaande Hot Cell Laboratoria te bouwen, 

vanwege de volgende voordelen: 

• Aile betoncellen en het personeel dat de cellen bedient bevinden zich in een gebouw met 

een werkcultuur; 

• Faciliteiten (toegang, beveiliging, werkplaats etc.) kunnen gemakkelijk gedeeld worden; 

• De HCL beschikt over speciale functionarissen (veiligheidskundige, gebouwbeheerder, 

stralingsdeskundigen) die gemakkelijker hun aandacht op de HA VA-VU kunnen rich ten 

als deze een integraal onderdeel is van de HCL. 

2.3 Doelstelling van de HAVA-VU 

Op basis van het voorgaande wordt de doelstelling van de voorgenomen activiteit omschreven 

als: 

He! haag actieve afoal dat is opgeslagen en in de toekomst zal vr!jkomen op Onderzoeks Locatie 

Petten op milieutechnisch en ecol1omisch verantwoorde wijze herverpakken en conditioneren 

voor tran:,parf naar en ops/ag in het HABOG bi) COVRA . 

De milieucriteria volgens welke het initiatiefbeoordeeld dient te worden zijn: 

• Waarborgen van de veiligheid van mens, milieu, planten, dieren en goederen, waaronder 

ook bescherming op de arbeidsplaats. 

• Minimaliseren volgens het As Low As Reasonably Achievable (ALARA)-beginsel van: 

Stral ingbelasting omwonenden; 

Stralingbelasting personeel; 

Hoeveelheden en activiteit radioactief afval; 

Overige milieueffecten. 

De bedrijfseconomische criteria van de initiatiefnemer zijn: 

• Minimaliseren van de kosten. 
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3 Besluitvorming en randvoorwaarden 

3.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk wordt aangegeven welke wet- en regelgeving van toepassing is op de 

voorgenomen activiteit. Daarbij zijn van belang de besluiten, die nog moeten worden genomen, 

en de beleidskaders, waarbinnen die worden genolllen. De volgende besluiten worden behandeld: 

Reeds genomen overheiclsbesl uiten en (openbaar gemaakte) beleidsvoornemens, die 

beperkingen kunnen opleggen of randvoorwaarden kunnen stellen aan de voorgenomen 

activiteit. In dit verband komt ook de vigerende wet- en regelgeving inclusief normering 

aan de orde; 

Relevante verleende vergunningen aan NRO ; 

Besluiten die in een later stadium nodig zijn voor de realisatie van de activiteit. 

De bouw en ingebruikname van de HA VA-VU moet uitgevoerd worden met inachtneming van 

de bestaande regelgeving en eerder genomen besluiten van overheidsorganen. Dit geldt zowel 

voor de voorgenomen activiteit als voor de beschreven alternatieven. In dit hoofdstllk zullen de 

randvoorwaarden worden behandeld, die voor de voorgenomen activiteit gelden. 

3.2 Randvoorwaarden 

In deze paragraaf wordt een (niet-limitatieve) opsomming gegeven van bestaande kaders, die 

relevant zijn voor het te nemen besluit: de vergllnningverlening. Hierbij wordt onderscheid 

gel11aakt tussen internationaal, nationaal, provinciaal en gel11eentelijk niveau. 

3.2.1 We tgeving 

Intern ationaal 

Euratom Verdrag CEO, 1958) 

Het Euratom Verdrag uit 1958 heeft tot doe! de bevordering van de ontwikkeling van het 

vreedzaam gebruik van kernenergie. De uitvoering van controle op kernl11aterialen is uitgewerkt 

in een verordening (Euratom nr. 3227176, Euratom Aanvullende Stukken (Richtlijnen van de 

Raad van EO: 1996) en Euratom Aanvullende Stukken (aanbevelingen van de Commissie, 7 

december 1990)). Voor NRO heeft dit regelmatige inspecties van Euratom-veltegenwoordigers 

tot gevolg. 

Non-proliferatieverdrag (1968) 

Het non-proliferatieverdrag beperkt het bezit van kernwapens. Het verdrag is op I juli 1968 

opgesteld en 1110l11enteel geratiticeerd door 189 landen. Het verdrag is gebaseerd op drie pij leI'S: 

non-proliferatie, ontwapening en het recht 0111 kernenergie voor vreedzame toepassingen te 

gebruiken. Het Internationaal Atoomenergie Agentschap (IAEA) verricht in dat kader inspecties 

bij nucleaire installaties van de lidstaten. 
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Natura 2000 

Om de zeer gevarieerde en rijke natuur in de Europese Unie te behouden heeft de EU het 

initiatief genomen voor Natura 2000. Dit is een samenhangend netwerk van beschennde 

natuurgebieden op het grondgebied van de lidstaten van de Europese Unie. Dit netwerk vorl1lt de 

hoeksteen van het Europese beleid voor behoud en herstel van biodiversiteit. 

Het netwerk 0l1lvat aile gebieden die zijn beschennd op grand van de Vogelrichtlijn (1979) en de 

Habitatrichtlijn (1992). Deze richtlijnen zijn in Nederland geYmplel1lenteerd in de 

Natuurbeschenningswet 1998. Natura 2000 schrijft ook maatregelen voor soortenbeschenning 

voor, deze zijn in Nederland vertaald in de Flora- en faunawet. 

Het duingebied in Petten rond de OLP is aangemeld als Natura 2000-gebied, genaamd 

Zwanenwater en Pettemerduinen. Ook de Noordzeekustzone zal een Natura-2000-gebied 

worden. 

Vogelrichtlijn 

De Vogelrichtlijn is in 1979 in werking getreden en heeft tot doel de bescherming en het beheer 

van aile vogels die op het grondgebied van de EU in het wild leven en hun habitats. 

Habitatrichtlijn 

De Habitatrichtlijn heeft als doel de biologische diversiteit in de Europese Unie in stand te 

houden. 

Nationaal 

Kernenergiewet 

De Kernenergiewet (gepubliceerd in het Staatsblad 1963, nummer 82) is een raamwet. Dit houdt 

in dat een aantal onderwerpen niet in detail in deze wet geregeld wordt, maar in een aantal 

Algemene Maatregelen van Bestuur (besluiten en beschikkingen). De Kemenergiewet heeft 

betrekking op de bescherming van mens, milieu, planten, dieren en goederen, waaronder ook 

bescherming op de arbeidsplaats. 

[n de Kemenergiewet zijn onder meer de volgende zaken geregeld: 

• begripsbepalingen, waaronder splijtstoffen, el'tsen en radioactieve stoffen; 

• het vervoer, voorhanden hebben en het zich ontdoen van splijtstoffen of eltsen; 

• het oprichten, in werking brengen of houden van inrichtingen waarin kemenergie kan 

worden vrijgemaakt en spiijtstoffen kunnen worden bewerkt of opgeslagen; 

• het bereiden, vervoeren, voorhanden te hebben of toe passen van radioactieve stoffen; 

• regels met betrekking tot ioniserende stralen uitzendende toestellen; 

e vergunningenprocedurcs. 

Besluit Stralingsbescherming 

Naast de Kernenergiewet zelf, haar besluiten en regelingen is een belangrijke plaats weggelegd 

voor de vergunning. De concrete vergunningsplicht is per stralingsbron verder uitgewerkt in het 
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Besluit stralingsbescherming (Bs), het Besluit kerninstallaties, splijtstoffen en ertsen (Bske) en 

het Besluit vervoer splijtstoffen, ertsen en radioactieve stoffen (Bvse). 

Het belangrijkste besluit waarin regels voor het werken met radioactieve stoffen zijn opgenomen 

is het Besluit stralingsbescherming. Het Bs is op 16 juli 2001 uitgevaardigd en gepubliceerd in 

Staatsblad 397; het is op 1 maart 2002 in werking getreden. Het bevat de basisregels voor het 

werken met radioactieve stoffen en toestellen. Het Bs is de implementatie van de Europese 

richtlijnen 96/29/Euratom en 97/43 /Euratom. 

Het Bs geeft de basisprincipes voor stralingsbescherming, de algemene regels voor 

deskundigheid en instructie, specifieke regels voor bevolki ngs-, werknemers- en 

patientenblootstelling aan straling, omgang met natuurlijke radioactieve stoffen en interventies. 

Ook wordt het vergunningstelsel voor radioactieve stoffen en toestellen verdeI' uitgewerkt. De 

basisregels voor het voeren van een administratie zijn ook opgenol11en, evenals het 

overgangsrecht. 

Wet aansprakelijkheid kemongevallen 

De verplichting tot het afsluiten van toereikende verzekeringen voigt uit deze wet. 

Wet milieubeheer 

Een milieueffectrapport moet tot stand worden gebracht in overeenstemming met de bepalingen 

van hoofdstuk 7 van de Wet milieubeheer (Wm). 

Algemene wet bestuursrecht 

Voor zover niet geregeld in de Aigemene wet bestuursrecht, bevat de Wm ook regels met 

betrekking tot procedures voor vergunningen en coordinatie bij vergunningaanvragen alsmede 

voor bedenkingen en beroep tegen besluiten. Zie Wet milieubeheer afdeling 13.2. 

Besluit milieu-effectrappOItage 1994 

De verplichting tot het opstellen van een MER vloeit voort uit de in 1999 in werking getreden 

wijziging van het Besluit milieueffectrapportage uit 1994, tel' implementatie van de Europese 

richtlijn (97 / 111EC) inclusief latere wijzigingen. 

Tevens is in het Besluit milieu-effectrappOltage aangegeven voor welke activiteiten een m.e.r.

plicht geldt. Doel van de milieueffectrapportage (m.e.r.) is het milieubelang een volwaardige 

plaats te geven in de besluitvorming. 

De voorgenomen activiteit is genoemd in onderdeel 0 van de bijlage van het Besluit m.e.r. 1994 

onder activiteit 23 als bedoeld onder a. 
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Activiteiten Gevallen Plannen Besluiten 
23 De wijziging of uitbreiding van In gevallen waarin de Het plan, De besluiten 

een inrichting bestemd voor: activiteit betrekking heeft bedoeld in de waarop afdeling 
a. de behandeling van op: altikelen 2a, 4a, 3.4 van de 
best.-aalde splijtstoffen of 1°. een vergroting van de 7,10, II, eerste Aigemene wet 
hoog radioactief afval, bellandel ingscapaciteit lid, en 36c van bestuursrecht en 
b. de definitieve verwijdering van bestraalde de Wet op de afdeling 13.2 
van bestraalde splijtstoffen, splijtstoffen ofhoog Ruimtelijke van de wet 
c. u itsl uitend de definitieve radioactief afval l11et meer Ordening. milieubeheer 
verwijdering van radioactief dan 50%, of van toepassing 
afval, of 2°. een vergroting van de zijn. 
d. uitsluitend de opslag van totale opslagcapaciteit 
bestraalde splijtstoffen of l11et l11eer dan 50% of met 
radioactief afval van een meer dan 10.000 m3

. 

andere inrichting. 

Wet verontreiniging oppervlaktewateren 

Voor lozingen van afvalstoffen, verontreinigde of schadelijke stoffen (niet zijncle radioactieve 

stoffen), in welke vorm clan ook, op oppervlaktewateren "door middel van een werk" moet men 

een vergunning hebben op grand van cle Wet verontreiniging oppervlaktewateren (Wvo). "Werk" 

wordt in de literatuur en jurisprudentie ge'lnterpreteerd als vaste voorziening. De OLP is 

vergunningplichtig vanwege de lozing van het in de waterbehandelingsinstallatie van NRG 

gezuiverde afvalwater in de Noordzee via een 4,4 km lange pijpleiding. De Noordzee is een 

rijkswater, zodat de minister of staatssecretaris van Verkeer en Waterstaat hiervoor het bevoegd 

gezag is, waargenomen door Rijkswaterstaat Directie Noord-Holland. 

Huisholldelijk en conventioneel afvalwater worden geloosd op het riool. 

Natuurwet- en regelgeving 

Hieronder vallen de Natllllrbeschermingswet (2005) en de Flora- en fallnawet. De 

Natuurbeschermingswet legt de bescherming van natuurgebieden, zoals vastgelegd in de 

Vogelrichtlijn en de Habitatrichtlijn vast. De Flora- en Faunawet regelt de bescherming van 

soorten. [n deze wet is het soolienschermingsdeel van de Vogel- en Habitatrichtlijn 

ge'J'mplementeerci. De doelstelling van de wet is de bescherming en het behollcl van cle gunstige 

staat van instandhouding van in het wild levende planten- en diersoorten. 

Provinciaal niveau 

Op provinciaal niveau zijn de volgende beleidskaders vastgesteld: 

- Streekplan Provincie Noord-Holland 

- Strllctuurschema Groene Ruimte 

- lntegrale toets over de verkenning kustverdedigingstrategieen zwakke schakels Noord-Holland. 
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Gemeentelijk lliveau (Zijpe) 

Op gemeentelijk niveau zijn het bestemmingsplan en het milieubeleidsplan de beleidskaders 

voorNRG. 

De voorgenomen activiteit is niet in strijd met het gemeentelijk milieubeleidsplan van Zijpe. 

In het vigerende bestemmingsplan Petten Noord 1 zijn voorschriften gesteld aan het gebruik van 

deze gronden. De voorgenomen activiteit van NRG past in het vigerende bestemmingsplan. 

3.2.2 Vergunningen 

De beschreven activiteiten zijn op dit moment vergund in de NRG KEW-vergunning met 

kenmerk DGM/SAS/2001049111 van 2 augustus 2001, laatstelijk gewijz igd op 11 juli 2007. 

Daarnaast is voor de lozingen in zee van de niet radiologische componenten in het afvalwater 

een WVO vergunning afgegeven (met kenmerk WSW 2006/6504). 

Het onderhavige MER is opgesteld ten behoeve van de vergunningaanvraag Kew en vormt een 

onderdeel van deze aanvraag. Het bevoegde gezag zal het MER ter toetsing voorleggen aan de 

Cie-m.e.r. Bij deze vergunningaanvraag inclusief MER wordt de procedure doorlopen, zoals 

vastgelegd in artikel 3.4 van de Awb en at1ikel 7.6 van de Wm. 

3.2.3 Be/eid inzake risico's 

Volgens de Kew (art. 40 lid 2) berust de algemene zorgplicht voor de voorbereiding en 

coordinatie van ongevaJJenbestrijding met betrekking tot zogeheten categorie B-objecten, de 

categorie waarin de HA VA-VU valt, bij de Burgemeester en wethouders van de gemeente 

waarin het B-object zich bevindt. De bllrgemeester is verantwoordelijk voor de coordinatie van 

de (kern)ongevallenbestrijding. AI1ikel 41 van de Kew vormt de basis voor e1e toepassing van de 

Wet rampen en zware ongevallen. In de gemeentelijke ramp- en rampbestrijdingsplannen en in 

de provinciale coordinatieplannen dient op basis van e1it artikel aandacht be steed te worden aan 

de kernongevallenbestrijding. De gemeente beschikt over een rampbestrijdingsplan ten behoeve 

van de OLP. 

3.2.4 Ruimte/ijk, natuur en /andschapsbe/eid 

De terreinen van NRG liggen in het dllingebied tussen de Westerduinweg en de kllstlijn op ca. I 

kilometer ten zuidwesten van st. Maartenszee en op circa 2,5 km ten noordoosten van het dorp 

Petten. 

Een groot dee I van de duinen van IJmuiden tot aan Den Helder behoren tot de Provinciale 

Ecologische Hoofd Structuur (EHS) (Provincie Noord-Holland, 2004). Dit is een stelsel van 

bestaande natuurgebieden, te ontwikkelen natuurgebieden en verbindingszones. Delen zijn 

aangewezen als beschermd gebied op grond van de Europese Habitatrichtlijn en de 

Vogelrichtlijn. Dit geldt voor de duinen van Den Helder tot Callantsoog en van Schoor! en 
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Bergen (Habitatgebied) en voor het Zwanenwater (Habitat- en Vogelrichtlijngebied). Tevens is 

het Zwanenwater aangewezen als stiltegebied. Ook de Noordzee is onderdeel van het 

beschermingsregime van de EHS en de EU-richtlijnen. 

Voor de goede orde wordt er op gewezen dat het terrein van de Onderzoekslocatie Petten geen 

onderdeel uitmaakt van beschermd gebied, maar er wei aan grenst. 

Op het terrein van de onderzoekslocatie is het Bestemmingsplan "Onderzoeks- en bedrijfsterrein 

Petten" uit 1996 van toepassing (Gemeente Zijpe, 1996). De benodigde bouwvergunning zal aan 

dit bestemmingsplan worden getoetst. 

3.2.5 Beleid inzake radioactief afval 

Het afvoeren van het radioactieve afval vanuit de WSF naar COVRA komt voort uit het 

Nederlandse beleid voor (radioactiet) afval. 

Het Nederlandse afvalbeleid is vastgelegd in het landelijk afvalbeheersplan 2002 - 2012 (verdeI' 

LAP). 

Voor radioactief afval is het LAP niet van toepassing. Het beleid hiervoor is vastgelegd in de 

Kew en de Nota radioactief afval. [n dit beleid is als uitgangspullt neergelegd dat de inzameling, 

verwerking en opslag van niet-verwerkbaar afval moet voldoen aan de zogenoemde IBC-criteria 

(Jsoleren, Beheersen en Controleren). Een bergingswijze die niet aan deze criteria voldoet wordt 

afgewezen. 

Het radioactieve afval van NRG wordt bij COVRA opgeslagen waarmee het voldoet aan de 

bovengenoemde uitgangspunten. 

Verwerking radioacti~f qfval 

Voor alle bedrijven in Nederland die met radioactieve stoffen werken, wordt in de Kew

vergunning geregeld dat zij hun radioactieve afval bij COVRA aanbieden. 

COVRA is opgericht als gevolg van het beleid van de Nederlandse overheid met betrekking tot 

het beheer van radioactief afval en werd geformuleerd in een beleidsdocument in 1984. Oit 

beleid heeft twee belangrijke punten: 

I. de opslag van aile radioactief afval bij een bovengrondse faciliteit voor de volgende 50 

tot 1 00 jaar; 

2. het onderzoek naar definitieve berging in diepe geologische vormingen. 

Met betrekking tot het eerste punt werd COVRA opgericht. COVRA heeft faciliteiten voor de 

behandeling en de opslag van laag- en middenactief radioactief afval in Vlissingen-Oost 

gebouwd en in werking gesteld. Daarnaast heeft COVRA in 2003 een faciliteit (HABOG) voor 

de opslag van hoogactief afval op dezelfde locatie in gebruik genomen. 
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Ais resultaat van het tweede punt, werden de onderzoeksprogramma's opgezet. Tijdens de 

peri ode vanaf 1984 tot 1993, is in het kader van het Programma voor Verwijdering op Land, het 

onderzoek geconcentreerd op definitieve berging in zoutlagen . Een bewaarplaatsontwerp werd 

ontwikkeld, dat gebaseerd was op verticaal geboorde gaten van de opslaggalerijen en de 

beoordelingen voor dit ontwerp werden uitgevoerd. Daarnaast nam Nederland aan tweezijdige en 

internationale experimentele onderzoeksprogramma's dee!. De belangrijkste conclusie van het 

OPLA-programma was dat de definitieve verwijdering in zoutlagen technisch uitvoerbaar was en 

veilig kon worden lIitgevoerd. 

In 1993 voegde de overheid aan het bestaande beleicl toe, dat de definitieve verwijdering zodanig 

moet plaatsvinden dat het afval voor een 'lange' tijdspanne herwinbaar is. De overheid 

specificeerde ook dat, naast opslag in zOlltlagen, de geschiktheid van opslag in andere formaties 

moet worden bestlldeerd. Ook de mogelijkheid van tussentijdse opslag aan de oppervlakte 

gedurende een llitgebreide peri ode zou moeten worden onderzocht. 

3.3 Besluitvorming en tijdschema 

Dit MER is opgesteld ten behoeve van het te nemen besillit betreffende de wijzigingsvergunning 

in het kader van Kew. Er is geen afzonderlijke vergunning Wet milieubeheer noodzakelijk, 

omdat aile activiteiten, llitgezonderd de (niet-radiologische) lozingen van behandeld afvalwater 

naar de Noordzee, worden gereguleerd in de Kew-vergllnning. 

De Kew-vergunning wordt aangevraagd bij de ministers van Volkshuisvesting, Rllimtelijk 

Ordening en Milieubeheer (VROM), van Economische Zaken (EZ) en van Sociale Zaken en 

Werkgelegenheicl (SZW). De ministers beslissen in overeenstemming met de ministers die het 

Illede aangaat zoals die van Verkeer en Waterstaat (V & W), Landbollw, Natuurbeheer en Visserij 

(LNV) en Volksgezondheid, Welzijn en Spoli (VWS). 

De procedures voor vergllilningveriening krachtens de Kew zijn beschreven in de Aigemene Wet 

bestuursrecht en de Wet Illilieubeheer. De Ill.e.r.-procedure is geYntegreerd in de 

vergunningprocedure, dit wil zeggen dat de vergunningaanvraag en het MER tegelijk worden 

ingediend. Het ontwerp-besillit (de vergllnning) wordt tel' visie gelegd. Er kunnen zienswijzen en 

adviezen worden ingebracht. Tegen het definitieve besluit kllnnen belanghebbenden in beroep 

gaan. 

Te nemen besluiten 

Om de voorgenomen lIitbreiding met de HA V A-VU te kunnen realiseren. moet het bevoegde 

gezag een besillit nelllen ten aanzien van de vergunningaanvraag in het kader van de 

Kernenergiewet. Hiennee wordt dan het recht verschaft de voorgenomen lIitbreiding ook 

daadwerkelijk te realiseren. In onderstaande tabel worden de te nelllen besilliten en het daarbij 

behorende bevoegde gezag weergegeven. 
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tabel1 Wettelijke kaders en bevoegd gezag voar de te nemen besluiten. 

Te nemen besluit 

Vergunning 

Bouwvergunning 

Gebruiksvergunning 

30 

Wettelijk kader 

Kernenergiewet 

Woningwet 

Gemeentelijke 

bouwverorden ing 

Bevoegd gezag 

Minister van VROM 

Minister van SZW 

Minister van EZ 

College B& W van de 

gemeente Zijpe 

College B&W van de 

gemeente Zijpe 
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4 Voorgenomen activiteit en alternatieven 

4.1 Inleiding 

De Hoge Flux Reactor op de Onderzoeks Locatie Petten (OLP) is sinds 1961 in gebruik 0111 met 

behulp van neutronen materiaalonderzoek te doen en radioisotopen voor medische en industriele 

toepassingen te produceren. Door de neutronenactivering van metalen onderdelen die bij deze 

werkzaamheden worden gebruikt, is naast middel- en laagactief afval ook hoogactief afval 

gevormd. Dit afval is op dit m0111ent opgeslagen in een speciale opslagloods, de zogenoemde 

WSF. 

Na de oprichting van de Centrale Organisatie voor Opslag van Radioactief Afval (COVRA) is 

het laag- en middelactief afval afgevoerd naar COVRA. Het hoogactieve afval (circa 1500 vaten) 

ligt nog in de WSF opgeslagen omdat COVRA tot voor kort geen geschikte faciliteiten had voor 

de opslag van dit afval. Sinds het gereed komen van het Hoogradioactief Afval Behandelings- en 

Opslag Gebouw (HABOG) in 2003 heeft COVRA weI de faciliteiten 0111 hoogactief afval op te 

slaan. Aan hoogactief afval dat in het HABOG moet worden opgeslagen worden door COVRA 

verschillende (verpakkings) eisen gesteld. Hierdoor is het noodzakelijk dat het hoog radioactief 

afval dat in de WSF ligt opgeslagen, wordt ges0l1eerd en opnieuw verpakt wordt voordat het 

naar COVRA kan worden afgevoerd. Om dit op een veilige wijze te kunnen doen wil NRG een 

Hoog ActiefVast Afval - Verpakkings Unit (HAVA-VU) bouwen. 

4.2 8eschrijving bestaande situatie HCL en WSF 

4.2.1 Hot Cell Laboratories 

Voor onderzoek aan hoogactieve voorwerpen bevinden zich aan de oostzijde van de OLP 

laboratoria met speciale voorzieningen voor het hanteren van hoog radioactieve stoffen, de 

zogenoemde Hot Cell Laboratories (HCL) (figUUf 4 en 5). De HCL be staat op dit moment uit 

twee zelfstandige gebouwen. de onderzoekslaboratoria (Research Laboratories (RL)) en de 

medische isotopen prodllctie afdeling (Molybdeen Production Facility (MPF)). Deze twee 

gebollwen zijn onderling verbonden door een verbindingsgang. 

De RL worden gebruikt voor het uitvoeren van materiaalonderzoek aan sterk stralende objecten. 

Daarnaast wordt het hoogactieve radioactief afval dat tijdens dit onderzoek ontstaat verpakt in 

vaten voor tijdelijke opslag in de WSF. 

Het hoogactieve afval dat in het HABOG moet worden opgeslagen. moet vanwege de aanwezige 

voorzieningen bij COy KA aangeleverd worden in MTR-2 transportcontainers. Om het beladen 

van deze containers mogelijk te maken zouden de bestaande betoncellen in de HCL aangepast 

moeten worden. Door de "zware" aanpassingen van de constructie die hiervoor noodzakelijk zijn 

en het gewicht van een MTR-2 transportcontainer zou de vloerbelasting echter te hoog worden. 

Deze MTR-2 transp0l1containers zijn mede door hun dikke afschermende wand zeer zwaar (circa 

18 ton). 
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figuur 4 Onderzoekslocatie Petten met daarop aangegeven de situering van de geplande 
afvalbehandelingsfaciliteit, de HAVA-VU, het HCL en aan de noordwest zijde van het 
terrein de WSF. 
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HCL-RL 

HAVA-VU 

figuur 5 Artist impression lokatie HAVA-VU ten opzichte van HCL-RL. 

4.2.2 Ops/ag/oods "Waste Storage Facility" 

De WSF is gevestigd in een apart gebouw aan de westzijde van het OLP terrein (zie figuur 4). 

De WSF bestaat uit een loods met diepe en ondiepe ke1ders waarin het afval in vaten ligt 

opgeslagen. De diepe kelders (4,85 m diep) zijn voorzien van pijpen. Een dee1 van deze pijpen is 

aan de bovenkant afgesloten met sta1en of betonnen pluggen (de p1uggenopslag), de overige 

pijpen zijn afgedekt met stalen balken (pijpenopslag). De ondiepe kelders (2,5 111 diep) worden 

trenches genoemd en zijn afgedekt met betonnen platen. De plllggen, stalen balken en 

afdekplaten vonnen de vloer van de WSF. De vloer en wanden van de kelders en de afdekplaten 

bestaan uit dik beton waardoor het 1110geJijk is in de WSF te werken zonder verdere 

voorzol'gsmaatregelen tegen externe straling vanuit het in de keidel's opgeslagen afval. 

Het vaste afva1 dat in de pijpen en trenches van de WSF ligt opslagen, is verpakt in 

gegalvaniseerde ofroestvrijstalen vaten (de zogenoemde WSF vaten). Deze vaten worden in een 

afschermende W-container naar de WSF vervoerd. Voor het inbrengen Vfln de vaten in de 

pijpenopslag is een speciale vulwagen ontwikkeld (figuur 6), die naast het plaatsen van de vaten 

in de pijpen voor het verplaatsen van de afdekbalken en het handhaven van de afscherming van 

de vulzone tijdens het inbrengen zorgt. Het inbrengen van het vat geschiedt door de 

afschermende container op de vulwagen te plaatsen, de afschermplllg van de pijp te verwijderen 

en vanuit de transpolicontainer het vat in de pijp neer te laten. Ditzelfde systeem za1 gebruikt 
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worden om de vaten uit de pijpen in een W-container te hijsen ten behoeve van het transport naar 

deHAVA-VU. 

figuur 6 Laden van een W-container op vulwagen in WSF. 

4.3 8eschrijving voorgenomen activiteit, de HAVA-VU 

De HA V A-VU wordt gebouwd aan de achterzijde van het Research Laboratories gedeelte van 

HCL (HCL-RL) (zie figuur 5) en zal hieraan verbonden worden door middel van een 

verbindingsgang op de begane grond. Een artist impression van de buitenzijde van het HA V A

VU gebouw is gegeven in figuur 7. Vanuit de HCL-RL komt men in de bedieningsruimte van de 

HA V A-VU (zie figuur 8). 
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figuur 7 Artist impression buitenkant HAVA-VU gebouw. 
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figuur 8 Plattegrond van de benedenverdieping van de HAVA-VU. 
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Beton
cellen 

Onderhoudsdeuren 
Invoersluis 
splijtstofcontainer HAVA-hal 

Dakplaten HAVA-Canistercell 

invoer MTR-2 transport container 

Cementeerruimte 

Dakluik transportsluis I 
invoer HAVA-hal 

In- en uitrijwagen 

figuur9 Schematische voorstelling achter- en zijaanzicht HAVA-VU zonder buitenmuren. 

Overstapruimte Trappenhuis 

Technische ruimtes 

Bedieningsruimte 

vanaf 
HCL 

figuur 10 Schematische voorstelling voar- en zijaanzicht HAVA-VU zander buitenmuren. 

21872/07.82791 37 



Sorteercel ~ 

Splijtstofcontainer 

Daksluis W-container 

Losse laadtafel voor 

SpliJlStofcontainer 

figuur 11 Betoncellen en MAVA-ruimte vanaf HAVA-halzijde gezien. 

HAVA-Canistercel 

figuur 12 Betoncellen vanaf de bedieningszijde gezien. 

\ 
HAVA-canistercel 

\ 
Sorteercel 
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HAVA-Canistercel 

Sorteercel 

MAVA-ruimte 

Celbox voor 

sorteerwerkzaamheden 

figuur 13 Inrichting betoncelien en MAVA-ruimte (de betonnen afscherming is niet op de 
tekening weergegeven). 

Het gebouw van de HA V A-VU bestaat uit een grote hal die wordt geconstrueerd uit stalen 

profielbalken en voorzien wordt van bakstenen geveJs. De hal bevat een aantal door 

binnenmuren en verdiepingsvloeren gescheiden compartimenten (figullr 9 en 10). Onder de hal 

bevindt zich een kelder (kruipruimte), die volledig waterdicht wordt lIitgevoerd. 

Centraal in deze hal bevindt zich een afschermende betonconstructie (zie figuur I J, 12 en 13) 

met de twee betoncellen, de Sorteercel en de HA VA-Canisterce1. 

In de Sorteercel wordt het gemengde hoogactieve afval uit de WSF gesOiteerd. Het HA V A wordt 

verpakt in HA V A-blikken en het MA VA en LA VA in MA VA-blikken. In de HA VA-Canistercel 

worden de HAVA-blikken in een HA VA-canister geplaatst, gecementeerd en in een MTR-2 

transpOitcontainer geladen voor transport naar COVRA (figulIr 14). De vloer van de betoncellen 

is ontworpen voor een grote vloerbelasting zodat in de HA V A-Canistercel een beladen MTR-2 

transpOitcontainer kan worden opgesteld. 

De ruimtes waar de handelingen met onafgeschermde hoogactieve radioactieve bronnen 

plaatsvinden (de betoncellen), zijn geconstrueerd uit dikke afschermende betonnen muren en 

21872/07.82791 39 



vloeren, waardoor de stralingsbelasting voor werknemers en de omgeving zoveel mogelijk wordt 

beperkt. 

De bLlitenwand en de vloer van de twee betoneeIIen zijn geeonstrLleerd L1it barietbeton. Het 

plafond bestaat L1it verplaatsbare stalen dakplaten. De buitenwand heeft een dikte van 0,8 meter, 

de ongeveer 40 cm dikke plafondplaten zorgen voor gelijkwaardige afseherming. De betonnen 

wand tussen de twee betoncellen heeft een dikte van 0,3 meter en is voorzien van een laag load 

voor extra afscherming op de positie waar het HA V A-blik aan de cel gekoppeld kan worden. De 

bedieningsruimte wordt door de 30 em dikke vloer van de eerste verdieping zodanig 

afgeschermd, dat tijdens het openen van het dak van de HA V A-Canistercel en andere 

werkzaamheden in de HA VA-hal waarbij het stralingsniveau toeneemt, de blootstelling van de in 

de bedieningsruimte aanwezige personen zoveel mogelijk beperkt wordt. Daarbij zal het 

maximale dosistempo beneden de 0,01 mSv per uur blijven . 

• 
X 1 

HAVA-blik 

figuur 14 Verpakkingswijze HAVA. 

X 1 

HAVA-canister 

• 

MTR-2 
transportcontainer 

Ten zuiden van de betoncellen bevinden zich de HA VA-hal, die wordt gebruikt voor onderhoud 

en transport, de transportsluis en de verpakkingsruimte voor het middelactieve afval (MA V A

ruimte). De HA VA-hal sluit aan op de achterzijde van de betoncellen en de transportsluis. Het 

gedeelte van de hal ten noorden van de betoncellen bevat twee extra verdiepingen, gescheiden 

door betonvloeren, die als technisehe ruimten zullen worden ingericht (zie figllur 10). De 

bovenste verdieping vormt de zogenoemde ventilatiezolder, een technische ruimte waar onder 

meer de ventilatiesystemen (filters en ventilatoren) zullen worden opgesteld. Op de eerste 

verdieping is de zogenoclIIJc ccmenteerruimte waarin heT cement voor het cementeren van de 

HA V A-canisters zal worden bereid. Op de begane grond bevindt zich een transportsluis die 

aansluit op een grote toegangsdeur in de oostelijke bllitenwand van het HAVA-VU gebollw (zie 

figuur 9 en 10). Buiten deze deur is een overdekt gedeelte clat het mogeIijk maakt een daarin 

opgestelcle vrachtwagen met een MTR-2 transportcontainer 'c1roog' te laden of te lassen waarbij 

de container op de transportkar wordt geplaatst. Deze transportkar wordt vervolgens in de 
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transpOltsluis gereden. Via een afsl uitbaar luik in het plafond van de transportsluis (zie figuur 9) 

kan de container vanaf de transportkar in de HA VA-hal gehesen worden 

4.3.1 De Sorteercel 

De zogenoemde SOlteercel, bestaat uit twee compartimenten (zie figllur 13). Het bovenste 

eompaltiment bestaat uit een roestvast stalen eelbox waarin werkzaamheden met 'open bronnen' 

mogen worden uitgevoerd. Hieltoe is de eel box uitgerust met twee paar telemanipulatoren en een 

hijsinstallatie. In de eel is proeesapparatuur opgesteld ter verwerking van het vaste afval 

(knippen, zagen en pletten) en een monitor/identifieatiesysteem. De eel is aan de voorzijde 

(richting bedieningsruimte) voorzien van twee afsehermende waarnemingsvensters. De 

apparatuur in de eelbox wordt vanuit de bedieningsruimten bediend. Aan de bovenzijde van de 

celbox kan, via een sluis, een WSF vat vanuit een aangekoppelde W-container in de cel worden 

neergelaten. De eel box kan door een verplaatsbare seheidingswand in tweeen worden gedeeld. 

Het onderste eompaltiment bevat de metalen ondersteuningseonstruetie van de eel box en twee 

sluissystemen. Een sluis komt uit in de HA VA-Canistereel, van waaruit de HA V A-blikken 

worden aan- en afgevoerd. De andere sluis komt uit in de MA V A-ruimte, van waaruit standaard 

100-liter COVRA vaten (figuur J 5) kunnen worden aan- en afgevoerd. Via twee afsluitbare 

openingen in de bodem van de eelbox kunnen met behulp van deze twee sluissystemen lege 

blikken of vat en worden aangevoerd en aangekoppeld ofafgekoppeld en afgevoerd. 
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figuur 15 Standaard 1 OO-liter COVRA vat voor MAVA 

4.3.2 De HAVA-Canisterce/ 

De HA V A-Canistereel, heeft geen eel box en is bedoeld voor het hanteren van zogenoemde 

"gesloten bronnen". Ook deze eel is voorzien van afschermende waarnemingsvensters, een paar 

manipulatoren en een kraan. De HA VA-canisters worden in de HA VA-Canistereel beladen. 

Hiertoe wordt via het sluissysteem (uit de Sorteercel) een HA VA-blik met vast radioactief afval 

aangevoerd. Dit blik wordt in de HA VA-canister gehesen en vervolgens geeementeerd, waarbij 

ook de ruimte tussen HA V A-blik en binnenwand HA V A-canister word gecementeerd (figuur 

16). Hielioe wordt cement vannit de cementeerruimte, die boven de cellen gelegen is, via een 

slang aangevoerd. De stalen dakplaten van de HA VA-Canistereel knnnen met behulp van een 

kraan worden verwijderd, zodat een lege MTR-2 transpolicontainer in, respectievelijk een volle 

MTR-2 transporteontainer uit de HA V A-Canistercel geladen kan worden. 
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Deeltjesfilter met 
drukaflaat 

figuur 16 HAVA-canister daarin een HAVA-blik met afval, afgevuld met cement. 

Om het verpakken van het HA VA logistiek te ontkoppelen van het ophalen van het afval door 

COVRA, is er voor gekozen om een bufferopslag in de HA VA-Canistercel te maken, waarin 

plaats is voor twee gevlIlde HA VA-canisters (zie figllur 17 en 18). Hiertoe is in de vloer van de 

HA V A-Canistercel een betonnen uitsparing van 1,5 m diep aangebracht. Door het beschikbaar 

houden van tenminste een gevuld HA VA-canister kan een storing van enkele dagen tot een week 

opgevangen worden zonder dat dit gevolgen heeft voor de afvoer naar COVRA. Als het 

ingeplande HA V A-canister niet op tijd gevuld kan worden, kan een reserve canister 

getransporteerd worden. Door ruimte te maken voor twee canisters kan bovendien in de HA V A

VU doorgewerkt worden als afvoer door COVRA tijdelijk niet mogelijk is. Het canister dat 

tijdelijk niet kan worden afgevoerd wordt dan in de bufferopslag geplaatst totdat COVRA wei 

voor afvoer kan zorgen. Om ook splijtstoilioudend afval te kunnen hanteren is aan de achterwand 

van de HA V A-Canistercel een speciale sluis aanwezig, waaraan splijtstofcontainers, aan de 

HA VA-Canistercel kunnen worden gekoppeld . 

4.3.3 De transporten en invoer in HAVA-VU 

Aile transporten van radioactieve materialen vinden plaats in afgesloten containers zodat geen 

radioactief materiaal naar buiten kan ontsnappen. Er wordt gebruik gemaakt van afschermende 

containers die aan speciale sluizen worden gekoppeJd om de afscherming tijdens het in- en 

uitsluizen te waarborgen. De W-container wordt met de HA VA-hal kraan boven de S011eercei 
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gehesen en daar aan de sluis op het dak aangekoppcld. Vervolgens wordt het WSF vat 

illgesluisd. De splij tstorcontainer met een splijtstofbus wordt aan de sluis gekoppeld van de 

HA VA-Canistercel. Na aankoppeling kan de spl ijtstofbus in de H/\ VA-Canistercel worden 

gebracln. 

figuur 17' Dwarsdoorsnede van de HAVA-Canistercel met bufferopslag. 
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figuur 18 Dwarsdoorsnede bufferopslag in HAVA-Canistercel met 2 HAVA-canisters. 

De transports luis wordt gebruikt voor het naar binnen of naar buiten brengen van aile goederen 

met handhaving van de insluiting van het HA V A-VU gebollw. Via een luik in het dak van de 

transportsluis is de HA VA-hal toegankelijk. Dit luik kan aileen geopend worden wanneer de 

luiken en sluizen welke de verbinding vormen met de HA V A-Canistercel en de Sorteercel zijn 

afgesloten. 

De 100-Iiter vaten en de W- en Splijtstofcontainers worden in en uit de transportsluis gebracht 

met een wagen atkomstig van andere faciliteiten op de OLP. Nadat deze wagen in de 

transportsluis is gereden wordt de buitendeur gesloten. Daama gaat het dakluik open en kunnen 

met de HA V A-hal kraan de vaten en containers in de HA V A-hal worden geplaatst. 8ij aan- en 

afvoer van de MTR-2 transportcontainers wordt, met behulp van een onder de overkapping 

geplaatste portaalkraan, de MTR-2 transportcontainer vanaf bet transportvoertuig op een 

transportkar, respectievelijk, van de transportkar op het transportvoertuig gehesen. Het 

transpOltvoertuig bevindt zich dan onder een afdak dat los van het HAVA-VU gebouw staat (zie 

figuur 7, 9 en 10). 

4.4 Procesbeschrijving 

Het afval opgeslagen in de WSF is onder te verdelen in twee categorieen (zie ook 4.6): 

• Hoogactief niet-splijtstofhoudend vast afval. [n dit afval bevindt zich behalve hoogactief 

ook middelactief vast afval. 
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• Splijtstothoudend afval. Dit afval bestaat uit splijtstofverpakkingen of 

uraniumverzameltilters. 

De vaten met hoog radioactief afval worden uit de pijpen in de WSF gehaald en in een 

W-container geplaatst. Deze container wordt vervolgens met een vrachtauto over het terrein van 

de OlP naar de HA V A-VU getranspOiteerd. In de HA V A-VU wordt het vat in de sorteercel 

gebracht. Het hoogactieve afval wordt los op een sOiteerbak uitgespreidt, waarna met een 

bewegend gammadetectiesysteem een beeld gevormd wordt van de hoog en mindel' actieve 

componenten in het afval. Met behulp van afstandbediende manipulatoren wordt vervolgens het 

afval gescheiden. Het uitgesorteerde middelactieve afval wordt overgepakt in standaard 100-1 iter 

COVRA vaten. Het hoogactieve afval wordt in de HA VA-VU geconditioneerd en getixeerd door 

toevoeging van cement. Het gecementeerde hoogactieve afval wordt naar COVRA 

getransporteerd in MTR-2 containers. 

Het splijtstofhoudend afval zal in een van de cell en van HCl-Rl worden omgepakt in kleine 

verpakkingen en daaJ'na naar de HA V A-VU overgebracht (zie 4.4.1). Ook dit afval wordt in 

MTR-2 transportcontainers naar COVRA getransporteerd. De belading van de MTR-2 

transpoltcontainers loopt via de HA V A-VU. Nadat de MTR-2 transportcontainers bij COVRA 

geleegd zijn, zijn ze opnieuw beschikbaar VOOl' transpolten van hoogactief afval. 

1 n tigullr 19 is schematisch het hele proces van scheiden en herverpakken in de HA V A-VU 

weergegeven. Het afvalbehandelingsproces is hieronder nader beschreven. 

4.4.1 Verwijdering afva/ uit de ops/ag (WSF) 

De WSF vaten in de pijpenopslag met gemengd niet-splijtstotllolldend HA V Al MA VA worden 

vanuit de pijpenopslag met behulp van de in de WSF aanwezige vulwagen in een afschermende 

transpoltcontainer (W-container) naar de HA VA-VU getransporteerd. Deze W-container wordt 

lIitsluitend voor het transpOit op de OlP gebruikt. Per transpOit kllnnen een of twee W

containers naar de HA V A-VU worden vervoerd. Via de transpOitsluis worden de containers de 

HA V A-VU hal binnengebracht. De W-container wordt met behulp van een vaste kraan op de 

bovenzijde van de Sorteercel gehesen. Vervolgens wordt de W-container ontladen waarbij het 

WSF vat binnen een afschermende constrllctie in de eel wordt geplaatst. 

De in de pluggenopslag van de WSF aanwezige vaten met splijtstofhoudend afval worden in een 

afschermende container naar de HCl-Rl vervoerd 0111 daar in een van de betoncellen te worden 

omgepakt in speciale splijtstofverpakkingen. H ierbij worden maatregelen getroffen tcr 

voorkoming van kriticiteit (zie paragraaf 4.5.3). De spJijtstof wordt in een splijtstofcontainer van 

de HCl-Rl naar de HA V A-VU gebracht waar het in de HA V A-Canistercel wordt verpakt in een 

MTR-2 transportcontainer. 
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figuur 19 Overzicht belangrijkste processen en afvalstromen in de HAVA-VU 
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4.4.2 De aanvoer van lege containers en ander verpakkingsmateriaal 

Via de transpOltsluis worden de lege MTR-2 transpOltcontainers en ander verpakkingsmateriaal 

van buiten de HA V A-VU naar de HA V A-hal gebracht. Dit andere verpakkingsmateriaal bestaat 

uit de lege HA V A-canisters, HA VA-blikken, 100-liter COVRA vaten, MA V A-blikken en 

bijbehorende deksels. Vanuit de HA VA-hal kan, nadat de stalen dakplaten met behulp van de 

HA V A-hal kraan zijn verwijderd, de MTR-2 transportcontainer of ander materiaal in de HA V A

Canistercel worden geplaatst. Hierna worden de dakplaten weer aangebracht en de cel op 

onderdruk gebracht. De 100-liter COVRA vaten en MA VA-blikken worden via de MA VA

ruimte naar de Sorteercel gebracht. 

4.4.3 Beschrijving van de processen in de Sorteercel 

Nadat het ongesorteerde hoogactieve vaste afval in een WSF vat vanaf de bovenzijele van de 

SOlteercel is binnengesluisd en op ele werktafel geplaatst, kan het afval uit elit vat worden 

gesorteerd. Ten behoeve van de identificatie en het scheiden van hoog, middel en laag radioactief 

afval, bevat de SOlteercel meetapparatuur om de meest sterke bronnen in het te sOlteren afval te 

identificeren. Tijdens het sorteren wordt het in het afval aanwezige organische materiaal, in het 

bijzonder het PVC-houdend afval, zo goed mogelijk gescheiden van het HA VA. De hoeveelheid 

PVC-houdend afval in een HA V A-blik client zoveel mogelijk beperkt te worden om omzetting 

van PVC in zoutzuur als gevolg van racliolyse te voorkomen. Het organische afval wordt c1aarol11 

zoveel mogelijk via de MA V A-stroom afgevoercl, waar di! proces vanwege de lagere activiteit 

niet optreedt. Het WSF vat dat na scheiding van het afval resteert wordt met behllip van de 

manipulatoren en een plet-unit verkleind en als HA V A of MA V A met het andere afval 

afgevoerd. 

In de bodem aan de linkerzijde van de Sorteercel bevindt zich een afsluitbare opening. Via deze 

opening wordt het verkleinde en geplette HA V A, na weging en bepaling van de (nuclide 

specifieke) activiteit, in het HA VA-blik geplaatst. Nadat het HA VA-blik vol is, wordt een 

dubbele deksel op het blik geplaatst, waarbij een van de deksels het HA VA-blik afsluit en de 

andere de opening in de bodemplaat. Vervolgens wordt het afgesloten HA VA-blik naar de 

HA V A-Canistercel gesluisd. Er wordt van uitgegaan dat het hoogactieve afval van 20 WSF 

vaten in een HA VA-blik past. 

Het gesOlteerde MA V A wordt in een bak verzameld. Na meten en wegen kan de bak naar het 

MA VA deel van de cel worden getransporteerd. In dit deel van de cel bevinden zich een tweede 

knip- en zaageenheid om het gesOiteerde MA V A/LA V A nog verder te verkleinen en een 

zogcnoemd MA V A-blik, waarin het verkleinde MA V A/LA V A wordi verzameld. in de 

bodemplaat van de Sorteercel is een afsluitbare opening waaronder een leeg I OO-liter COVRA 

vat staat opgesteld. Nadat het MAY A-blik is gevllld, wordt dit met een deksel afgesloten en in 

het lOO-liter COVRA vat geplaatst. Vervolgens wordt de opening in de bodemplaat afgesloten en 

kan het 100-liter vat met dam'in het afgesloten MA VA-blik naar de MA VA-ruimte worden 

getransporteerd. Hier wordt het dosistempo aan de buitenzijde van het 100-liter COVRA vat 
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gemeten en worden veegproeven genomen. Na vrijgave wordt het 100-liter COVRA vat 

afgesloten. Indien het dosistempo aan het oppervlak de waarde van 2 mSv/ uur overschrijdt wordt 

het 1 aO-liter COVRA vat in een afschermend Omvat geplaatst. Het geheel is dan gereed VOOl' 

transport naar COVRA. Een nieuw 100-liter COVRA vat met daarin een leeg MA V A-blik kan 

vervolgens vanuit de MA VA-ruimte via de sluis naar de Sorteercel getransporteerd worden. 

Als de inhoud van een WSF vat is gesorteerd en het lege vat is verwerkt, mag een tweede WSF 

vat voor verwerking worden binnengesluisd. 

4.4.4 8eschrijving van de processen in de HA VA-Canistercel 

De HA VA-Canistercel is ingericht voor het laden van een gevuld HA VA-blik in een HA VA

canister en het cementeren van beiden. De eel is uitgerust met een bovenloopkraan en een 

cementeerinrichting. Het cement wordt in de niet-radiologische zone aangemaakt 

(cementruimte). De kraan wordt gebruikt voor de verplaatsing van HA VA-blikken en canisters 

en de deksel van de MTR-2 transpoltcontainer. 

Verpal<ken van HA V A-blikken 

Het gesolteerd HA VA wordt in gesloten blikken via de sluis vanuit de SOiteercel aangevoerd. 

Met de bovenloopkraan wordt het gesloten HA V A-blik in een HA VA-canister gel aden. Met 

behulp van een telemanipulator wordt de slang van de cementeerinrichting door een afsluitbare 

opening in de deksel van het HA V A-blik gestoken. Via een tweede opening in de deksel van het 

blik wordt via een slang lucht afgezogen. Deze slang is aangesloten op de SOiteercel die ten 

opzichte van de HA V A-Canistercel op onderdruk staat. Nadat het HA V A-blik is gevuld, wordt 

ook de ruimte tussen HA V A-blik en de binnenzijde van de HA VA-canister gevuld met cement. 

De HA V A-canister wordt afgesloten met een deksel waarin zich een drukaflaat bevindt met een 

deeltjesfilter, zie figuur 16. Na controle wordt het HA VA-canister geladen in de MTR-2 

transportcontainer (oftijdelijk opgeslagen in de bufferopslag van de Canister eel). 

De (binnen)deksel van de MTR-2 wordt met een kraan op de container gehesen en vastgezet. De 

stalen dakplaten van de eel worden verwijderd waarna de MTR-2 transpoJtcontainer met de 

kraan vanuit de betoncel in de HA V A-hal kan worden gehesen. 

Een lege MTR-2 transportcontai ner wordt in de schone HA V A-Canistercel geplaatst, het deksel 

wordt verwijderd, waarna een zogenoemde 'basket' in de container wordt aangebracht (zie 

figuur 20). Hierdoor worden splijtstofbussen in de MTR-2 transpoltcontainer gefixeerd. Door 

speciaal absorberend materiaal in de basket wordt het optreden van kriticiteit, ook onder extreme 

condities, in de splijtstofbussen voorkomen. 

De splijtstofbllssen worden , vanuit de HA VA-hal aan de achterzijde van de HA V A-Canistercel 

ingesluisd vanuit een splijtstofcontainer. Nadat een splijtstofbus is binnengesluisd, wordt deze in 

de basket geplaatst (figuur 11). Vervolgens wordt een volgende splijtstofbus binnengeslllisd. Ais 
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de basket in de MTR-2 vol is wordt de binnendeksel op de MTR-2 transportcontainer gehesen en 

vastgezet. De stalen dakplaten van de eel worden verwijderd, waarna de MTR-2 

transportcontainer met de kraan vanuit de betoncel in de HA V A-hal kan worden gehesen. 

X 33-. 

Basket 

Splijtstofbus 

-. lH 

MTR-2 
transportcontainer 

figuur 20 Voorbeeld van een splijtstofbus, basket en MTR-2 transportcontainer. 

4.4.5 8eschrijving van de handelingen met een be/aden MTR-2 transporlcontainer en een 
1 DO-liter CO VRA vat 

Nadat de MTR-2 transportcontainer in de HA VA-hal is gezet wordt de buitendeksel erop 

geplaatst. Na controlemetingen wordt de MTR-2 transportcontainer ten slotte voor transport 

vrijgegeven. Vervolgens wordt deze transportcontainer met de HA VA-hal kraan, op de wagen in 

de transpm1sluis gehesen. Na afsluiten van het luik en openen van de buitendeur wordt met 

behulp van deze wagen de MTR-2 transpor1container buiten de HAVA-VU verplaatst. Met 

behulp van de bovenloopkraan onder het afdak van de HA V A-VU wordt de MTR-2 op een 

vrachtwagen gehesen. 

Een gevuld en gecontroleerd 100-liter COVRA vat met MA V A/LA V A, zonodig voorzien van 

een omvat, wordt eveneens via de transportsluis naar buiten gebraeht en geladen voor vervoer 

naar COVRA. Hierbij zal een aantal van deze vaten in een transpolt worden afgevoerd. Conform 

de transpol1regels voor radioactief afval worden er verificatiemetingen uitgevoerd aan de lading 

en de vrachtwagen, voordat het transport voor vervoer over de weg wordt vrijgegeven. 

4.5 Veiligheidsvoorzieningen en -maatregelen 

am onder meer milieueffecten door ongewenste afwijking van de nm'male procesgang te 

voorkomen, worden veiligheidsvoorzieningen en -maatregelen getroffen. 
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Maatregelen die ter verhoging van de veiligheid in de HAY A-VU zullen worden getroffen, zijn 

te onderscheiden in materiele en organisatorische maatregelen. Deze beide groepen kunnen elk 

weer worden onderverdeeld naar hun doe!: 

1. Beperking van de hoeveelheden radioactiefmateriaal binnen de eisen van de bedrijfsvoering; 

2. Adequate afschemling van radioactieve bronnen; 

3. Adequate opsluiting van radioactief materiaal; 

4. Het verl11ijden van kriticiteit. 

De materiele l11aatregelen zijn het aanbrengen van veiligheidsvoorzieningen, zoals 

insillitconstructies, afscherl11muren en veiligheidssystemen, zoals ventilatie en filtersystel11en, 

l11onitorsystemen, beveiligingen van hijsinstallaties etc. 

De belangrijkste organisatorische veiligheidsmaatregelen zijn de maatregelen ter beperking van 

de hoeveelheden radioactief materiaal binnen de eisen van de bedrijfsvoering en de maatregelen 

die worden getroffen ter vermijding van kriticiteit. 

Bij het ontwerp van de veiligheidsvoorzieningen, veiligheidsystel11en en organisatorische 

maatregelen is als uitgangsprincipe gehanteerd dat er meerdere veiligheidssystemen aanwezig 

dienen te zijn ("defence-in-depth') Dit houdt onder meer in dat de insluitsystemen dubbel zijn 

llitgevoerd (betoncel en gebouw) en dat de veiligheidssystemen aan zodanige eisen voldoen, dat bij 

een enkele storing de voorziening niet uit mag vall en. Daarnaast is de constrllctie van het gebouw 

zodanig uitgevoerd dat het gebollw bestand is tegen een windbelasting die een factor 2.5 boven de 

bouwnorm 1 igt. 

4.5.1 Passieve veiligheidsvoorzieningen 

Belangrijke passieve veiligheidsvoorzieningen zijn de insluitconstructie van de Sorteercel 

(celbox) en de insluitingen van de containers. Deze zorgen voor een adequate opsluiting van het 

radioactieve materiaal tijdens de handelingen en bij opslag. 

De afschermende wanden van de betoncellen en andere afschermende muren en 

containerwanden zorgen voor een adequate afscherl11ing van de radioactieve bronnen tijdens 

handelingen en bij opslag. 

Het ontwerp van deze wanden en containers is gebaseerd op een maximaal af te schennen 

inventaris (ontwerp-inventaris) waarbij het dosistemponiveau buiten de afscherming beneden de 

vastgestelde grenswaarden moet blijven (0,01 mSv/uur in de bedieningsruimte. 2 mSv/uur aan 

het oppervlak van de transportcontainers en niet groter dan 0,1 mSv/uur op een afstand van 2 

meter van dit oppervlak). 

Door organisatorische maatrege!en (zie 4.5.3) zullen de inventarissen van betoncellen en 

containers binnen de ontwerpwaarden worden gehouden. 
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4.5.2 Veiligheidssystemen 

Hieronder worden de belangrijkste veiligheidssystemen van de HA V A-VU beschreven: 

Ventilatiesysteem 

Met het ventilatiesysteem wordt de concentratie van radioactieve stoffen in de gebouwlucht zo 

laag mogelijk gehouden. Het ventilatiesysteem (deelsysteem) zorgt voor onderdruk in de 

betoncellen ten opzicht van de omringende ruimten. Als de onderdruk te gering is, wordt dit door 

een alannsignaal aangegeven, waarna de beheerder maatregelen neemt. 

De lucht uit de cel1en en de gebouwlucht worden via deeltjesfi Iters gecontroleerd afgevoerd, 

waarbij het overgrote deel van de nog in de lucht aanwezige radioactieve deeltjes wordt 

tegengehouden. De uitgaande luchtstroom wordt gecontroleerd op aanwezigheid van 

luchtgedragen activiteit (inclusief tritium). De gemeten waarden worden geregistreerd. Naast de 

bewaking van totale luchtstroom uit de HA V A-VU, wordt de uitgaande lucht van de sorteercel 

bewaakt door Illiddel van stralings11l0nitorsystemen (tritium, activiteit in filter nabij de cel) . 

Stralingsdetectiesystemeu 

Het stralingsniveall in de HA V A-VU compaltimenten (betoncellen, bedieningsruimte, transport 

sluis, etc. en buiten de HA V A-VU zal continu worden bewaakt door een aantal monitoren. 

Gezien de veiligbeidsfunctie van deze monitoren, zllllen deze worden aangesloten op bet 

noodstroomsysteem. 

Er zijn in de HA V A-hal meetopstellingen beschikbaar waarmee de inkomende gel aden 

transportcontainers (W-container, splijtstofcontainer) en de lIitgaande transpoltcontainers (MTR

:2 container en 1 DO-liter COVRA vaten) op stralingsniveau en besmetting gecontroleerd kunnen 

worden in verband met vrijgave voor verdere handelingen in de HA VA-VU of transport naar 

COVRA. Lege containers worden bij binnenkomst eveneens op besmetting gecontroleercl. 

Detectiesysteem luchtstofbesmetting 

Om eventuele luchtgedragen radioactiviteit in de HA V A-VU te kunnen detecteren, zal in de 

HA V A-hal een luchtstofmonitor worden geplaatst voor continue metingen van beta- en gamma

activiteit (metingen van alfa-activiteit vinden achteraf plaats). De luchtstofmonitor zal ook na het 

wegvallen van de netspanning (normaal net) in bedrijf moeten blijven en wordt dan ook 

aangesloten op een noodstroom voorziening. 

Brandmeldingsysteem 

Het brandmeldingsysteem zal bestaan uit diverse brandmelders, die zijn aangebracht in de 

HA V A-hal, transportsluis, MA V A-ruimte, de twee betoncellen, de bedieningsrllimte en in de 

overstapruimte. De brandmelders zul1en worden aangesloten op het noodstroomsysteem. De 

signalering wordt aangesloten op de centrale alarmering zodat de brandweer direct gealarmeerd 

worclt. In de HA VA-hal komen di verse brandblussers. In de twee betoncellen en in de MA V A

ruimte komt een automatisch blllssysteem. 
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Wa terdetectiesysteem 

De bedrijfsvloeren van de HA V A-hal, de transport sluis en de HA V A-Canistercel worden op 

afschot uitgevoerd. In deze vloeren komt op het laagste punt een goot waarbij het in de goot 

verzamelde, mogelijk besl11ette, water naar een in een betonnen bak opgestelde tank, een 

zogenoemde waste put. wordt afgevoerd. Dit betreft onder meer lekwater van containers of water 

van decontaminatiewerkzaamheden. In deze waste put is een niveaumeter aangebracht die 

aangesloten op het gebouwbeheersysteem. Bij overschrijding van een afgesproken niveau wordt 

een signaal doorgegeven aan de HCL-wacht welke corrigerende maatregelen treft. Afvalwater 

afkol11stig van de niet radiologische zones en de cementeerruil11te wordt in een aparte tank 

verzameld. Ook deze tank is voorzien van alannering en een niveaumeter. Dit afvalwater wordt 

gecontroleerd en indien geen radioactiviteit wordt aangetoond geloosd op het riool. 

Gebouwbeheersysteem 

Evenals in andere faciliteiten van NRG worden de infrastructurele installaties in de HAVA-VU 

continu bewaakt door middel van een geautomatiseerd beheersysteem. Storingen worden 

automatisch doorgegeven aan een geconsigneerde storingsmonteur en aan een geconsigneerde 

HCL-wacht. Deze bewaakte installaties zijn: de verwarming, de ventilatoren van de 

ventilatiesystemen, de stroomvoorziening, de brandmelders en de waterniveaudetector. 

4.5.3 Organisatorische maatregelen 

Maatregelen ter beperking van de activiteit 

Organisatorische maatregelen zoals ontvangstprocedures en overdrachtsprocedures dienen ervoor 

te zorgen dat de van buiten de HA V A-VU aangevoerde radioactieve stoffen en de tussen de 

compartil11enten overgedragen hoeveelheden radioactieve stoff en geregistreerd worden. Op deze 

wijze wordt vOOl'komen dat er cumulatie optreedt waarbij veiligheidsgrenzen overschreden kunnen 

worden. Doordat de aangevoerde radioactieve stoff en in de WSF vaten gedocllmenteerd zijn, kan 

via een boekhoudsysteem het overzicht op de aangevoerde hoeveelheden eenvoudig worden 

bewaakt. De radioactieve stoffen in de aangevoerde splijtstofverpakkingen en 

lIraniumverzamelfilters worden eveneens gedocllmenteerd. 

Metingen in de Sorteercel zorgen ervoor dat de activiteit en nllclidensamenstelling van in het 

HA V A-blik of MA V A-blik verpakt afval geregistreerd wordt. Deze geregistreerde inventarissen 

per verpakking worden gebruikt in de procedures VOOI' de overdracht van radioactieve stoffen van 

de SOJieercei naar de HA V A-Canistercel of naar de MA V A-ruimte en voor de afvoer van HA V A

canisters (in MTR-2 transpOltcontainers). De geregistreerde inventarissen worden eveneens 

gebruikt bij de vrijgave voor transpOlt van de MTR-2 transportcontainers en I OO-liter vaten naar 

COVRA. 

Maatregelen ter vermijding van kriticiteit 

De hoeveelheid splijtstotTen wordt zo laag gehouden dat kriticiteit niet kan optreden. Hier mag 

slechts van af worden geweken indien door aanvullende maatregelen en een veiligheidsanalyse is 
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aangetoond dat ook bij de aanwezigheid van een grotere hoeveelheid splijtstof kriticiteit is 

uitgesloten. De veiligheidsanalyse voorafgaand aan de geplande werkzaamheden dient door de 

reactor veiligheids commissie goedgekeurd te worden. De hoeveelheden splijtstoffen worden 

bijgehouden in een nal1wkeurige boekhouding die onder internationaal toezicht staat. Door middel 

van procedurele maatregelen (zoals zonering) bij het aanvoeren van de splijtstofvel'pakkingen 

vanuit de HCL-RL en het laden van de splijtstofbussen in de HA VA-Canistercel wordt de 

cl1mulatie van splijtstoffen voorkomen. Ook door de wijze van verpakking van de splijtstof kan bij 

cumulatie van een aantal verpakkingen geen kriticiteit optreden. 

Stralingsbescherming 

De stralingshygienische zorg binnen de HA V A-VU is vastgelegd in het veiligheidsrapport deel 1 

van NRG en in een onderliggende uitvoeringsregeling. Ais onderdeel van de uitvoeringsregeling 

worden de vloeren en wanden van de hal regelmatig gecontroleerd op besmetting. De ruimtes 

waar handelingen met onafgeschermde hoog actieve radioactieve bronnen plaatsvinden zijn 

geconstrueerd uit dikke afschermende betonnen muren, vloeren en afschermende 

waarnemingsvensters, waardoor de stralingsbelasting voor werkne11lers en de o11lgeving zoveel 

11logelijk wordt beperkt (zie ook paragraaf 4.3). De planning en uitvoering van de 

werkzaamheden is dusdanig dat de blootstelling zo laag is als redelijkerwijs mogelijk is 

(ALARA). Door monitoring en procedures wordt gewaarborgd dat de stralingshygienische 

normen niet overschreden worden. 

4.5.4 Materie/e maatregelen 

Afvalwaterafvoer 

Het afvalwater afkomstig van de ruimtes waar met radioactieve stoffen wordt gewerkt wordt 

afgevoerd naar een buiten het gebouw opgestelde waste put (zie ook 4.5.2). Het in deze waste 

put verzamelde afvalwater wordt samen met ander afvalwater van HCL per tankwagen naar de 

afvalwaterbehandelingsinstallatie van NRG gebracht en daar behancleld. Deze waterstroom is 

beperkt van volume en zal binnen de huidige vergunde hoeveelheden vallen. 

Bodembescherming 

De vloeren en wanden van de betoncellen en de MA V A-ruimte, waar open radioactieve stoffen 

aanwezig kunnen zijn, zullen glad worden afgewerkt en voorzien van een beschermende laag tel' 

voorkoming dat radioactieve stoffen in het beton dringen. Ook de kelder die zich onder de 

HA V A-VU bevi ndt is volledig waterdicht uitgevoerd, waardoor voorkomen wordt dat eventuele 

radioactieve stoffen de bodem indringen. Door deze voorzorgsmaatregelen wordt voorkomen dat 

bij een eventuele lekkage in de celvloeren, vocht naar de fundering en mar de bodem doorlckt. 

Omdat de vloer van de HA V A-VU op +3,9 III NAP ligt, ligt ook de kruipruimte nog ruim boven 

de grondwaterspiegel. De kans op schade aan de installaties door het binnendringen van 

grondwater mag daardoor klein worden beschouwd, zodat het geen risico vormt voor de 

belasting van de bodel11. 
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Doordat de vloeren in de HA VA-hal, de transportsluis en de vloer onder de overkapping op 

afschot worden uitgevoerd en er op het laagste punt een goot geplaatst wordt, zal eventueel 

vervuild water opgevangen worden waardoor bodemverontreiniging wordt voorkomen. 

4.6 Inventaris radioactieve stoffen in de HAVA-VU 

Een overzicht van de maximale hoeveelheden splijtstoffen en andere radioactieve stoffen (de 

maximale inventaris) die zich in de HA VA-VU kunnen bevinden is gegeven in tabel 2 en 3. 

Hierbij is onderscheid gemaakt tussen twee categorieen radioactief materiaal: 

• Het niet-splijtstothoudend HA VA/MA VA dat in WSF vaten wordt aangevoerd ter sortering 

en verpakking in gecementeerde HA VA-canisters (HA V A) of in IOO-liter COVRA vaten 

(MA VA). De HA VA-canisters worden in een MTR-2 transpOltcontainer geladen, terwijl de 

I OO-liter COVRA vaten zonodig in een omvat geplaatst worden (zie paragraaf 4.6 .1); 

• Het splijtstofhoudend materiaal in splijtstofbussen (resten van experimenten of 

uraniumverzamelfilters afkomstig van lllolybdeen productie), die vanuit de HCL-RL in 

transportcontainers worden aangevoerd en in de HA V A-Canistercel in een MTR-2 

transpOltcontainer worden geplaatst. zie paragraaf 4.6.2; 

Deze twee categorieen radioactief materiaal zijn niet gelijktijdig in een betoncel aanwezig. Ook 

een MTR-2 transpoltcontainer bevat slechts een categorie radioactief lllateriaal. De maximale 

(olllhullende) inventaris van de HA VA-VU wordt besproken in paragraaf 4.6.3. 

De in tabel 2, 3 en 4 gegeven inventaris van radioactieve stoffen is gebaseerd op gegevens welke 

verkregen zijn bij de inspectiecampagene van de WSF vaten welke enkele jaren geleden is 

afgerond en is een zeer conservatieve inschatting. Het betreft derhalve een overschatting van de 

werkelijk aanwezige hoeveelheid radioactieve stoffen. Het belangrijkste doel van de 

nuc1ideninventarisatie is een bovengrens te geven ten aanzien van de te berekenen 

stralingsrisico ' s. Door de hoeveelheid aanwezige radioactieve stoffen te overschatten is het zeker 

dat de stralingsrisico's altijd lager zijn dan berekend, ook onder zeer ongunstige 

omstandigheden. 

4.6.1 Niet-sp/ijtstofhoudend HA V AlMA VA aangevoerd in WSF vaten 

De vaten met het niet-splijtstofllOudend vast radioactief afval (HA VA/MA VA), die in de WSF 

zijn opgeslagen, zijn allen enkele jaren geleden afzonderlijk gemeten en geYnspecteerd. Op grond 

van deze metingen is geconcludeerd dat 60Co en mCs de meest voorkomende sterk stralende 

nucliden in het losse afval zijn. Van deze twee nuc1iden zendt met name 60CO straling met een 

hoge energie uit. Dit nuclide is daardoor bepalend voor de benodigde afscherming van de 

werkruimtes. Naast het losse afval, zoals stukken geactiveerd llletaaL papier en andere 

materialen verontreinigd met activerings- en splijtingsproducten, bevatten de WSF vaten ook 

gesloten bronnen met o.a. 60Co, I37Cs, 1921r en w AIl1 . De inventaris HA VA/MA VA in de WSF 

(ca. J 500 vaten) en de ll1axill1ale activiteit in de sorteercel of een HA VA-canister is gegeven in 

tabel2. 

21872/07.82791 55 



De maximale inventaris HA V AlMA VA die onafgesehermd in een betoneel aanwezig mag zijn, 

is gebaseerd op het uitgangspunt dat het dosistempo aan het oppervlak van een betoneel niet 

meer dan 0,0 I mSv/uuf mag bedragen. Oit is het geval indien niet meer dan 30 TBq 60Co 

aetiviteit in een betoneel aanwezig is. Op basis van cJeze voorwaarde en de aetiviteit 60Co in de 

WSF mag niet meer dan 1120 van de inventaris HA V AlMA VA in de WSF in een betoneel 

aanwezig zijn (zie de laatste kolom van tabel 2). 

tabel2 

Nuclide 

31-( 

2:2Na 

54Mn 

5sFe 

6OCo 

63Ni 
65Zn 
94Nb 
99Tc 
125Sb 
125mTe 

1J4Cs 
I37Cs 
137mBa 
1921r b) 

241Am 

Totaal 

HAVNMAVA inventaris WSF vaten en inventaris van de Sorteercel/HAVA-canister 
op referentiedatum 4 maart 2003. 

Maximaal aanwezige aetiviteit (TBq) 

hal veri ngstij d Totaal inventaris HA V AlMA V A in WSF In Sorteereel 

vaten of 

Los afval bronnen totaal in HA V A-canister 

12,3 j 60 60 68 II) 

2,6 j 0,5 0,5 0,022 

312 d 0,24 0,24 0,012 

2,7 j 124 124 6,2 

5,27 j 443 159 602 30 

96,0 j 5,3 5,3 0,27 

244 d 0,032 0,032 0,0016 

2,03'10+4 j 0,044 0,044 0,0022 
2,13.10+5 j 1,7 1,7 0,084 

2,77 j 0,0045 0,0045 0,00023 

58,0 d 0,0011 0,0011 0,000056 

2,06 j 0,029 0,29 0,0015 

30,0 J 17 100 117 5,8 

30,0 j 17 100 117 5,8 

74.0 d 100 100 5,0 

4,32'10+2 j 0,05 0,05 0,003 

668 460 1128 121 
-_. 

De maximale hoeveelheid ' I-( die in een HA V A-canister aanwezig kan zijn is hoger gesteld dan de 
hoeveelheid JH die in de WSF is opgeslagen 0111 aNoer van .1H-bevattende experimenten afkomstig van de 
HFR in een HA V A-canister in de toek01l1st 1l10gelijk te maken. 

b) 191[r heeft een relatief kOlte halveringstijd en is dus grotendeels door verval verdwenen uit het historisch 

afval. Dit nllci ide is toch meegenomen in de inventaris en de risicoberekeningen 0111 rekening te houden 
met het verpakken in de toekomst van nieuw gevonnd afval. 192 rr zendt gammastraling uit met een energie 
die vergelijkbaar is met die van Cs-137. 

Omdat tntlum een zachte B-straler is die makkelijk is af te sehermen draagt het in het 

HA VA/MA VA aanwezige tritium eH) in een cel niet bij aan het dosistempo buiten de eel. De 

veronderstelde maximale hoeveelheid tritium in een betoneel is dam'om eonservatief iets hoger 
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gesteld dan de totale hoeveelheid tritium in de WSF vaten. Vanwege de grote mobiliteit zal dit 

tritium mogelijk aanwezig kunnen zijn in de ventilatielucht uit de sorteercel als daarin 

HA VA/MA VA wordt gesorteerd. In hoofdstuk 6.2.2 wordt een schatting gegeven van deze te 

verwachten tritiumemissies. 

De maximale inventaris HA VA/MA VA in een betoncel is het uitgangspunt bij de bepaling van 

de ongevalsemissies. Hierbij is de maximale inventaris van een HA V A-canister gelijk 

verondersteld aan de maximale inventaris in de SOl'teercel (de bijdrage van MA V A in de 

sorteercel is relatiefklein en is verwaarloosbaar ten opzichte van de activiteit in het HA VA). 

4.6.2 Splijtstofhoudend materiaal aangevoerd in splijtstofbussen 

In de HA V A-VU kan verpakt splijtstofhoudend materiaal aanwezig zijn. Dit betreft dan 

voornamelijk splijtstofhoudend afval atkomstig uit de WSF of uraniumverzamelfilters atkomstig 

van de molybdeenproductie. Deze paragraaf beschrijft de hoeveelheden van bovengenoemde 

soorten splijtstofhoudend materiaal die maximaal in de HA V A-VU aanwezig kunnen zijn. 

Splijtstotbussen met splijtstofverpakkingen 

Een deel van de vaten in de WSF be vat splijtstofhoudend afval dat na herverpakking in de HCL

RL in splijtstotbussen naar de HA VA-VU wordt vervoerd. Daar worden deze bussen in de 

HA V A-Canistercel in een MTR-2 transportcontainer geladen voor afvoer naar COVRA. In een 

MTR-2 transpoltcontainer kunnen maximaal 33 splijtstotbussen worden geladen. De inventaris 

van deze 33 splijtstotbussen gevuld met splijtstofverpakkingen is weergegeven in de 3de kolom 

van tabel 3. Behalve splijtstofverpakkingen kunnen splijtstotbussen ook gebruikt worden voor 

het verpakken van uraniumverzamelfilters. Omdat in de toekomst ook uraniulllverzamelfilters in 

de HA V A-VU omgepakt en verpakt zullen worden is er bij het opstellen van de inventaris van de 

HA VA-VU rekening lllee gehouden dat er naast splijtstofverpakkingen oak 

uraniumverzalllelfilters aanwezig kunnen zijn. 
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tabel3 Maximale inventaris splijtstofhoudend materiaal in de HAVA-Canistercel. 

Max. activiteit in de HA V A-Canistercel (TBq) bij laden van: 

Nuclide Halverings 33 bussen met Uraniunl- Max ill1ale Inventari s urani ll lll-
rijd splijtstof- verza mel fi Iters illvenlaris verzamelti ltel 

vcrpakkingen ( 4 sllIks) splijlslof in eel 99 + 4 s\uk 
85Kr 10,5 j 41 41 
89Sr 50,5 d 64,4 0,03 64,43 0,78 
90Sr 29,1 j 276 4,07 280,1 lOS 
90y 2,7 d 277 4,07 281,1 105 
91y 58,5 d 79,3 0,13 79,4 3,43 
95Zr 64,0 d 138 0,29 138,3 7,37 
95Nb 35,1 d 317 0,63 317,6 16,2 
lO6Ru 1,0 j 553 3,9 557,4 100 
I06Rh 29,9 s 553 3,9 557,4 100 
125Sb 2,8 j 23,4 0,39 23,8 10,0 
125mTe 57,4 d 5,72 0,11 5,83 2,79 
l34CS 2,1 j 338 338 
I37Cs 30,0 368 368 
137mSa 368 368 
144Ce 284,3 d 2370 25 2400 634 
144Pr 2370 25 2400 634 
147Pm 2,6 j 629 II 640 290 
154Eu 8,8 j 19,7 4,9 10-3 19,7 0,13 
235U 7,0 108 j 2,6 10.4 5,1 10.5 3,1 10.4 1,3 10.3 

238U 4,5 109 j 3,8 10-4 1,1 10-6 3,8 10.4 2,8 10.5 

238
pU 87,7 j 7,89 3,710.5 7,89 9,4 10-4 

239
pU 2,4 104 j 0,86 9,3 10.4 864 0,02 

240
pU 6540 j 0,67 5,610.5 0,67 1,44 10.3 

241pU 14,4 j 248 1,3 10.3 248 0,03 
241Am 432 j 0,60 4,410.6 0,60 1,12 10.4 

242mAm 152 j 8,1 10-3 8,1 10.3 

243Am 7380 j 0,03 0,03 
242Cm 163 d 11,4 11,4 
243Cm 28,5 j 0,02 0,02 
244Cm 18,1 j 4,97 4,97 
239pU 25* 25 

Totaal 9090 75 9165 2014 

Uraniumverzamelfilters 

DOOf bestraling van uraniumtargets in de HFR wordt nlolybdeert geproduceerd (de grondstof 

voor het veel in ziekenhuizen toegepaste technetium). In de HCL-MPF wordt het molybdeen uit 
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de bestraalde targets ge'isoleerd. Bij dit proces resteren zogenoemde uraniumverzamelfilters als 

radioactief afval. Een uraniumverzamelfilter bestaat uit een afgesloten roestvast stalen container 

die naast uranium kleine hoeveelheden andere radioactieve stoffen zoals splijtingsproducten en 

activeringsproducten van uranium bevat. Deze filters worden in de HCL-MPF per twee stuks 

verpakt en gedurende twee jaar opgeslagen om de kOltlevende radionucliden te laten vervallen. 

Na deze peri ode worden deze tilters in de HCL-RL omgepakt, waarbij drie 

uraniumverzamelfilters in een dichtgelaste splijtstofbus worden verpakt. De wijze van 

verpakking en transpolt is identiek aan die welke voor de splijtstofverpakkingen wordt gebruikt. 

Het beladen van de MTR-2 transportcontainers met splijtstoffenbussen met 

uraniumverzamelfilters vinclt op dit moment plaats in het bassin van cle HFR. Dit is mogelijk 

omdat de splijtstofbussen na dichtlassen waterdicht zijn. Een volledig beladen MTR-2 

transpOltcontainer met 33 splijtstofbussen bevat derhalve 99 uraniumverzamelfilters . Op termijn 

zal het herverpakken en afvoeren van cle uraniumverzamelfilters via de HA V A-VU gaan 

veri open. Dam·om is er bij het vaststellen van de inventaris van de HA V A-VU rekening mee 

gehouclen dat er voorbereidingen hiervoor, zijnde het herverpakken van cle per twee stuks 

aangeleverde uraniumverzamelfilters in een splijtstofbus, waarin drie filters passen, plaatsvinclen. 

De inventaris van 4 urani umverzamelfilters is in de 4 do kolom van tabel 3 gegeven. De maximale 

inventaris splijtstof in de betoncellen is gegeven in de 5de kolom van tabel 3 en omvat een 

gevuJde MTR-2 transpOltcontainer in de HA V A-Canistercel met 33 bussen met 

splijtstofverpakkingen plus 4 uraniumverzamelfilters. De MTR-2 transportcontainer kan ook 

volledig gevulcl zijn met uraniumverzamelfilters (zie 6de kololll van tabel 3). Uit de vergeJijking 

tussen deze twee situaties in tabel 3 blijkt echter clat de splijtstofinventaris van de HA VA

Canistercel het grootst is indiell de MTR-2 transpOltcontainer gevuld is met 

splijtstofverpakkingen. 

4.6.3 Maximale inventaris betoncellen, MTR-2 en de omhullende inventaris HAVA-VU 

In paragraaf 4.6.1 is op grond van de inventaris in de WSF en de limitering van de activiteit 60Co 

in cle Sorteercel, vanwege het dosistempo buiten deze eel, de maximale inventaris onverpakt 

radioactief materiaal vastgestelcl die in de Sorteercel aanwezig mag zijn (zie tabel 2). Na 

behandeling van het verpakte HAVA (cementering in een HA VA-canister) in de HA VA

Canistercel, is het verpakte (geconditioneerde) HA VA gereed voor verzencling. In de HA VA

Canistercel is een bufferopslag gemaakt in de vorm van een betonnen put die verzonken is in de 

vloer (figuur 17 en 18). Door het plaatsen van de HA VA-canisters in deze bufferopslag kan de 

totale nuclideninventaris in de betoncellen (SOlteercei + HA V A-Canistercel) toenelllen zonder 

dat het dosistempo van 0,01 mSv/uur buiten de cellen zal worden overschreden. In de 

bufferopslag is plaats voor twee gecementeerde HA V A-canisters. 

Als een of twee HA V A-canisters met gecementeerd HA VA in de HA V A-Canistercel aanwezig 

zijn, kan een MTR-2 transpoltcontainer worden geladen. Tijdens deze handel ingen is de 

SOlteercelleeg. De maximale inventaris HA V AlMA VA in de betoncellen bedraagt dus tweemaal 

de inventaris van een HA VA-canister (zie 6de kolom tabel 2 en I ste kolom tabel 3). De maximale 
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inventaris splijtstofhoudend materiaal die op enig moment in de betoncellen (voor splijtstof 

betreft dit aileen de HA V A-Canistercel) aanwezig kan zijn, bestaat uit een MTR-2 

transportcontainer gevuld met 33 splijtstofbussen met splijtstofverpakkingen plus 4 extra 

uranillmverzamelfilters daarbuiten (Sde kolom tabel3 en 3de kolom tabel 4). 

Naast de activiteit in de betoncellen mogen in de HA VA-hal in verband met de vloerbelasting 

nog maximaal twee beladen MTR-2 transportcontainers klaar staan voor transport naar COVRA. 

Deze MTR-2 transportcontainers bevatten elk een HA VA-canister (2"e kolom tabel 4) of 33 

splijtstofbllssen (4de kolom tabel 4). Deze inventarissen zijn kleiner dan de maximale 

hoeveelheid radioactieve stoffen waarvoor de MTR-2 transportcontainer is gecertificeerd. Naast 

twee beladen MTR-2 transpOlicontainers kunnen in de HA VA-hal tijdelijk nog een vijftal 100-

liter standaard COVRA vaten met verpakt MA VA in de HA VA-hal gereedstaan voor transpOli 

naar een opslaglocatie bij NRG of directe afvoer naar COVRA. De activiteit in deze 100-liter 

vaten bedraagt maximaal I % van de activiteit in een HA V A-canister, doch zal over het algemeen 

veel lager zijn en is verwaarloosbaar ten opzichte van de activiteit in het HA V A en de splijtstof. 

De tijdelijke opslag van MA V A vaten vindt zodanig plaats dat het dosistempo op die plaatsen in 

de HA V A-hal waar person en gedurende langere tijd aanwezig kunnen zijn niet hoger is dan 0,0 I 

mSv/uur. 

De theoretisch maximale inventaris van de HA VA-VU is gegeven in de laatste kolom van tabel 

4. De maximale inventaris wordt bereikt indien er drie gevulde HA VA-Canisters, twee keer 33 

bussen met splijtstofverpakkingen en vier extra uraniumverzamel filters in de HA V A-VU 

aanwezig zijn. Twee gevulde HA VA-Canisters bevinden zich in de buffel'Opslag van de HA VA

Canistercel (I stc kol0111 tabel 4) en een derde HA VA-Canister bevindt zich in de een afgesloten 

MTR-2 transpOlicontainer in de HA VA-hal (2de kolom tabel 4). In de HA V A-Canistercel bevindt 

zich een nog niet afgesloten volleclig gevulcle MTR-2 transportcontainer met 

splijtstofverpakkingen plus vier uraniumverzamelfilters (3 de kolom tabel 4). In de HAVA-hal 

bevindt zich nog een tweede MTR-2 container gevulcl met splijtstofverpakkingen (4de kolol11 

tabel 4). In principes kunnen aile MTR-2 transportcontainers ook met HA VA gevuld zijn of 

deels met uraniumverzamelfilters. De totale inventaris van de HA VA-VU is dan lager vanwege 

de lagere activiteit van deze bronnen. 

tabel4 De maximaal te beschouwen totale nuclidenactiviteit van de verschillende soorten 
afval die in de HAVA-VU aanwezig kunnen zijn. 

Maximale HA V AlMA V A inventaris Maximale inventaris splijtstofhoudend Maximale inventaris 

materiaal HAVA-VUal 

in de betoncellen in een MTR-2 in de betoncellen in een MTR-2 

of bufferopslagl 

242 TBq 121 TBq 9.165TBq 9.090 TBq 18.618 TBq 
- - -

' ) Inventaris MA VAlLA V A in 100-1 iter COVRA vaten is niet meegenomen omdat deze verwaarloosbaar 

is ten opzichte van de inventaris in een HAY A-canister of een splijtstofcontainer. 
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4.7 Toekomstig gebruik HAVA-VU 

Nadat de huidige paltij radioactief afval in de WSF verwerkt is, zal de HA V A-VU in gebruik 

blijven voor conditionering en het transpoltgereed maken van radioactief afval dat tijdens de 

toekomstige bedrijfsvoering van de bedrijven op de OLP ontstaat. Deze activiteiten zullen niet 

fundamenteel afwijken van hetgeen hiervoor beschreven is. 

4.8 Alternatieven 

In deze paragraaf worden de alternatieven beschreven, inclusief het meest miliellvriendelijke 

alternatief. In aile beschreven alternatieven (behalve het N ulalternatief) is het uitgangsplint dat het 

afval zal worden opgeslagen bij COVRA. Dit is ingegeven door de eis van de Nederlandse 

overheid dat al het radioactieve afval in Nederland centraal moet worden opgeslagen bij COVRA. 

I. N ulalternatief: Bestaande situatie. 

2. N 1I1-plus alternatief: Voorgenomen activiteit wordt niet direct uitgevoerd lllaar 40 jaar 

uitgesteld. 

3. COVRA alternatief: Bestaande WSF vaten worden naar COVRA in Vlissingen-Oost 

getranspOlteerd, daar gesorteerd en herverpakt. 

4. SCK alternatief: Bestaande WSF vaten worden naar SCK'CEN, een nucleair instituut gelegen 

bij Mol in Belgic, getranspOlteerd, daar gesOlteerd en herverpakt, en vervolgens in MTR-2 

transportcontainers naar COVRA getranspOiteerd. 

4.8.1 Nulalternatief 

Het Nliialternatief is het alternatief, waarbij de voorgestelde activiteit niet wordt uitgevoerd. Deze 

situatie komt overeen met de bestaande situatie. Dit betekent dat het afval opgeslagen zal blijven 

in Petten en niet afgevoerd wordt naar COVRA. Dit alternatief is strijdig met het Nederlandse 

beleid dat voor opslag van (hoog) radioactief afval een centrale locatie (bij COVRA) is 

aangewezen. 

Bij het Nulalternatief blijft het radioactieve afval dus opgeslagen in de WSF (Waste Storage 

Facility). Circa 15% van deze vaten bevat PVC dat door radio lyse kan worden omgezet in 

zoutzuur. De kans is groot dat deze vaten in de loop van de tijd gaan cOlToderen. Hierdoor is 

regelmatige inspectie van deze vaten noodzakelijk. Als corrosie wordt geconstateerd, moeten de 

betreffende vaten worden omgepakt in niellwe vaten van betere kwaliteit. Dit levert meer interne 

transpolten op. De degradatie van de vaten is op zich geen direct probleem voor de omgeving, 

omdat de WSF dusdanig geconstrueerd is dat eventuele besmetting niet in de bodem terecht kan 

komen. 

4.8.2 Nul-plus alternatief 

Het Nul-plus alternatief is het alternatief. waarbij de voorgestelde activiteit niet direct wordt 

uitgevoerd, maar veeltig jaar wordt lIitgesteld. 
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De stralingsbelasting van het in de WSF opgeslagen afval is voor een groot deel atkomstig van de 

radiollucliclen 60Co en i37Cs. Deze nucliden hebben een halveringstijd van respectievelijk 5,3 en 30 

jaar. Oat betekent dat het dosistempo ten gevolge van GOCo elke 5 jaar ongeveer halveert en het 

dosistempo ten gevolge van I37CS elke 30 jaar. Door het afval pas over bijvoorbeeld 40 jaar naar 

COVRA af te voeren, wordt de hoeveelheid 60Co gereduceerd tot slechts 0,5 % van de huidige 

hoeveelheicl en de hoeveelheid 137Cs tot 40 %. 

Het Nul-plus alternatiefbiedt een aantal voordelen: 

Omdat de hoeveelheid hoogactief afval door verval is verminderd hoeft slechts een beperkt 

aantal i MTR-2 transportcontainers gevuld te worden en is het sorteren en verpakken van het 

afval eenvoudiger in te passen in de reguliere werkzaamheden in de al bestaande faciliteiten 

(BCL en HFR). 

MA V A- en LA V A-vaten worden door COVRA in grotere aantallen tegelijk vervoerd dan 

HA VA-vaten. Ais het dosiste111po door vervallager is geworden, kan dus met beduidend 

mindel' externe transp0l1en worden volstaan. 

0111dat de afvoer van het afval over een langere peri ode wordt gespreid. kan dit betel' 

worden ingepast in de overige werkzaamheden in het HCL. De voorgenomen bouw van de 

HA VA-VU is niet noodzakelijk. 

Door de aanwezigheid van langlevencle radiollucliden zoals americium blijft een deel van 

de radionucliden in het afval gedurende lange tijd radioactief. Zolang het dosistempo van 

het afval hoog is (ten gevolge van de aanwezigheid van grote hoeveelheclen 6DCO), is het 

niet goed mogelijk de aanwezigheid van deze nucliden in het afval door metingen aan te 

tonen. Voar effectieve scheiding van k011- en langlevend afval is het daarom betel' dat de 

sterk stralende nucliden zoals 60Co grotendeels vervallen zijn . 

Voar het beperkte aantal vaten met splijtstofhoudend afval biedt het Nul-plus alternatief geen 

voordelen. Dit type afval heeft bijzonder lange halveringstijden dus zal er in een periode van 40 

jaar geen significante dosisreductie optreden. Transp0l1 naar COVRA zal evengoed in MTR-2 

transpol1containers 1110eten plaatsvinden. Deze zouden dan in de HFR beladen moeten worden. Het 

is de verwachting dat al het splijtstofhoudend afval in twee MTR-2 transpot1container afgevoerd 

kan worden. 

Daarnaast zijn er nog andere nadelen: 

Circa 15% van de vaten bevat PVC dat door radiolyse kan worden omgezet in zoutzuur. De 

kans is groot dat deze vaten in de loop van de tijd gaan corroderen. Hierdoor is regelmatige 

inspectie van deze vaten noodzakelijk (zie ook het Nulalternatief). Ais corrosie wordt 

2/3 van de WSF-vaten bevat op dit moment geen sigll ifi cante hoeveelheden Cs-\ 37. Na 40 jaar verva\ is het 

dosistempo van dcze valen zo laag dat verpakken in een MTR-2 lliet meer llodi g is. Daarnaast za\ ook een dee\ van 

dc vatcn met Cs-137 binnen de MA V NLAVA IlOl'mCn vallen. I r kun mel C~ . \ /3 van het aa nt~1 voor ufvoer van het 

niet-splijtsto flloudcnde afval benodigde MTR-2 transporten worden volstaan. 
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geconstateerd, moeten de betreffende vaten worden omgepakt in nieuwe vaten van betere 

kwaliteit. Oit levert meer interne transporten op. 

Het COVRA opslaggebouw voor HA VA (de HABOG) zal volgens de huidige planning in 

2015 worden gesloten. Ais daat'na HA V A wordt aangeboden zal of wei het HABOG langer 

open moeten blijven, of er moet bij COVRA een nieuwe faciliteit worden gebollwd. 

De in de WSF opgeslagen vaten worden regelmatig gei'nspecteerd door middel van een installatie 

die zowel visuele inspectie met behulp van camera's als meting van het dosistempo en (voor enkele 

nucliden) bepaling van de nuclide-specifieke activiteit mogelijk maakt. Afhankelijk van de 

bevindingen zijn meerdere verwerkingsroutes mogelijk, zoals is weergegeven in tabel 5. 

tabel5 Mogelijke verwerkingsroutes in het Nul-plus alternatief. 

Oosistempo Kwaliteit vat Verwerking 

> J 0 mSv/uur goed Vat wordt teruggeplaatst in WSF 

< 10 mSv/uUJ' 

slecht Vat wordt naar het HCL getransporteerd in een afschermende W

container. Daar wordt het afval omgepakt in een nieuw vat en 

teruggetransporteerd voor opslag in de WSF. 

goed Vat wordt naar het HCL getransporteerd in een afschellnende W

container. Daar wordt het afval in een MA V A-vat geplaatst en 

aangemeld voor afvoer naar COVRA. 

slecht Vat wordt naar het HCL getransporteerd in een afschermende W

container. Daar wordt het afval omgepakt in een nieuwe verpakking 

en aangemeld voor afvoer naar COVRA . 

Op basis van de huidige ervaring wordt een terugkerende inspectietermijn van 5 - 10 jaar verwacht. 

Het is niet mogelijk om op basis van de op dit moment beschikbare informatie exact vast te stell en 

wanneer het dosistempo voor elk vat onder de 10 mSv/ullr komt. Het ontbreken van een 

gedetailleerde samenstelling van de radionucliden mix in elk vat en de (onbekende) verdeling van 

de radioactieve stof en afschermende materialen over het volume van elk vat, maken berekenen 

vrijwel ondoenlijk. Uit de resultaten van enkele opeenvolgende inspecties is in principe weI een 

betere inschatting van de daling van het dosistempo te maken. Op dit moment is het echter niet 

mogelijk om precies aan te geven hoeveel hoogactief afval er nog zal zijn over 40 jaar. Een grove 

schatting op grond van de aanwezige gegevens is dat met circa 1/3 van het aantal HA VA 

transporten in MTR-2 transportcontainers naar COVRA, ten opzichte van de voorgenomen 

activiteit, kan worden volstaan. Onder de hllidige vergunning is het Nul-plus alternatief niet 

mogelijk. Er is een vergunningswijziging noodzakelijk om dit alternatief mogelijk te maken. 

Samenvattend kan worden gesteld dat bij het Nul-plus alternatief. door de afvoer van het afval over 

langere tijd te spreiden, de bouw van de HA V A-VU niet nodig is. Er is wei een wijzigillg van de 

vergunning nodig om dit alternatief mogelijk te maken. 
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4.8.3 COVRA alternatief 

Het COVRA alternatief bestaat erin dat de vaten zoals deze nu aanwezig zijn in de WSF zonder 

enige bewerking afgevoerd worden naar COVRA. Bij COVRA behoren dan dezelfde handelingen 

uitgevoerd te worden als voorzien in HA V A-VU: sOlteren, verpakken en fixeren van het afval. 

COVRA heeft nu nog geen faciliteiten om deze handelingen uit te kllnnen voeren, hiervoor zal een 

unit moeten worden neergezet die vergeleken zou kunnen worden met de voorgestelde HA V A-VU. 

Een mogelijk voordeel van het bouwen van een HA VA verwerkingsllnit bij COVRA is dat er ook 

ander afval , niet uit Petten afkomstig, behandeld ZOLI kunnen worden. Oit afval is er echter niet in 

Nederland en de verwachting is dat de instal1atie na verwerking van het Pettense afval goeddeels 

ongebruikt zal blijven. In Petten worden echter wei meer toepassingen voor de HA VA-VU 

voorzien, onder andere het transportgereed maken van de gebruikte uraniumverzamelfilters uit de 

molybdeenproductie. 

Het belangrijkste veiligheidsrisico van deze optie is dat er veel transpOIien met hoogactief afval 

over de openbare weg nodig zijn omdat het HA VA en MA VAlLA VA (nog) niet van elkaar 

gescheiden zijn. Oit betekent dat het milieurisico groter zal zijn dan bij de voorgenomen activiteit 

en dat ook de chauffeur een hogere stralingsdosis ontvangt. In het ergste geval moeten de WSF 

vaten stuk voor stuk naar COVRA worden vervoerd, zodat ca. 1500 transporten nodig zijn. 

Omdat de W-containers die op de OLP worden gebruikt voor transpOli van de WSF vaten niet op 

de openbare weg gebruikt mogen worden moeten de WSF vaten vanuit een W-container 

overgeplaatst worden in een transportcontainer die weI op de open bare weg gebruikt mag worden, 

bijvoorbeeld de MTR-2 transpOlicontainer of een andere toegestane transpolicontainer. 

Voor het beladen van deze transportcontainers vanuit een W-container moet een bestaande 

betoncel in het HCL worden omgebouwd. Bovendien moet voor het Olltladen van deze 

transp01icontainers bij COVRA in het HABOG een aparte cel worden gebouwd. 

Het aantal transpolien kan worden gereduceerd tot ca. 500 indien de WSF vaten in Petten per drie 

in een MTR-2 transportcontainer worden overgeladen . Vanwege de vloerbelasting is beladen van 

een MTR-2 transp01tcontainer in de huidige betoncel1en niet mogelijk. In Petten moet dan alsnog 

een voorziening worden gebouwd, waar de WSF vaten veilig kunnen worden overgeladen. Beladen 

van een MTR-2 transportcontainer met de WSF vaten in het bassin van de HFR is niet mogelijk 

omdat de WSF vaten niet waterdicht zijn. 

4.8.4 SCK alternatief 

Voor het SCK alternatief geldt hetzelfde als voor het COVRA alternatiet: aileen worden de WSF 

vaten dan naar Belgie getransporteerd om na verpakking naar COVRA vervoerd te worden om 

daar te worden opgeslagen. Radioactief afval afkomstig uit Nederland mag niet in Belgie worden 

opgeslagen. Ook voor dit alternatief geldt het vervoersprobleem zoals omschreven in bovenstaand 

alternatief. In vergelijking met het bovenstaallde alternatief is het totale aantal transpoltkilometers 
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iets minder, maar daar staat tegenover dat een deel van het transport over Belgische wegen 

plaatsvindt, wat vergunningtechnisch ingewikkelder is. Verder gelden dezelfde beschouwingen als 

bij het COVRA alternatief. Oat wi! zeggen dat ook dit altematief uit oogpunt van totaal risico 

minder voor de hand liggend is dan de voorgenomen activiteit. 

Een overweging die een rol kan spelen bij de keuze van dit alternatief is transmutatie van het afval. 

Transmutatie van componenten in radioactief afval is op dit moment een belangrijk onderwerp 

binnen het internationale nucleaire onderzoek. In de richtlijn voor het MER is verzocht ook 

aandacht te besteden aan deze mogelijkheid bij de beoordeling van het SCK alternatief. Bij het 

SCK'CEN in Mol wordt gewerkt aan het ontwerp van een transmutatiereactor, MYRRHA 

genaamd, een versneller aangedreven systeem. 

De MYRRHA is nog geen bestaande reactor maar een door SCK·CEN ontwikkeld concept voor 

een kern reactor. [n het MYRRHA-project wordt onderzoek gedaan naar de mogelijkheid 

langlevend radioactiefafval "op te branden" (de zogenoemde transmutatie). Om radioactiefafval 

effectief op te branden (de gemiddelde halfwaardetijd van het afval verkorten) is een speciale 

reactor nodig die neutronen produceert met een veel hogere energie dan de neutron en in een 

conventionele kernreactor zoals die gebruikt wordt voor de opwekking van kernenergie. Het 

opbranden van radioactief afval verkeert echter nog in een onderzoeksstadium. Dit onderzoek 

richt zich met name op het opbranden van langlevencle "minor actinides" (americium, curium) en 

plutonium in radioactiefafval. 

Het uitbreiden van het SCK alternatief met transmutatie in MYRRHA is niet zinvol vanwege de 

volgende beperkingen: 

I. Het afval dat in de HA V A-V U verwerkt gaat worden bestaat voor eell groot deel uit 

metaaldeeltjes die door activering 60Co bevatten en kunststof en papier afval dat besmet is 

met mCs. Dit afval is relatief kOl1 levend en niet geschikt voor transmutatie 

(halfwaardetijclen van 5 resp. 30 jaar). Bestraling van metaal in de MYRRHA zal zelfs leiden 

tot meer activering in plaats van vermindering van de activiteit. Aileen het 

splijtstofbevattende materiaal bevat radionucliclen die in principe geschikt kUllnen zijn voor 

transmutatie in de MYRRHA. Het overgrote dee I van het afval in de HAVA-VU is dus niet 

geschikt voor transmutatie. 

2. De MYRRHA is nu nog in het studiestadium. Als de resultaten positief zijn, is het plan 

vervolgens eell prototype te bouwen clat voornamelijk voor ollderzoeksdoeleinden gebruikt 

zal worden. De huidige planning van SCK·CEN gaat er van uit clat indien definitief besloten 

wordt tot de bouw van de MYRRHA de feitelij ke bouw en constructie pas tussen 2014 en 

2017 zullen plaatsvinden. De eerste testen en het gefaseerd in bedrijf stellen van de 

MYRRHA is voorzien tussen 20 \8-20 19 waarna de reactor volledig operationeel zal zijn in 

2020. In het huidige on twerp van de MYRRHA kan radioactief materiaal in naalden met een 

lengte van 60 cm en een diameter van 6 mm in de kern worden gebracht. De MYRRHA is 

dus niet in staat grote hoeveelheden afval te verwerken. Alvorens radioactieve stoffen (de 

minor actinides en plutonium) in de reactor kunnen worden opgebrand dienen zij eerst in een 
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speciale matrix te worden gebracht zodat het materiaal bestand is tegen hoge temperaturen en 

drukken. De minor actinides die zich in het radioactief afval bevinden dienen dus eerst uit het 

afval gei"soleerd te worden en in een speciale matrix gebracht te worden (ook wei reprocessen 

genoemd). De techniek die hiervoor op het moment wordt gebruikt is aileen geschikt voor 

het reprocessen van splijtstof uit commerciele kernreactoren. Nadat transmutatie in de 

MYRRHA een bruikbaar principe is gebleken ("proof of principle") kan, indien ook 

economisch en politiek haalbaar, een industriele reactor gebouwd worden. Deze zal op zijn 

vroegst pas in 2035 operationeel zijn. 

4.9 Meest milieuvriendelijke alternatief 

Milieuvriendelijke alternatieven zijn realistische alternatieven die hetzelfde doel nastreven maar 

een geringere belasting voor het milieu betekenen. Het l11eest milieuvriendelijke altematief is 

dam'om in principe die combinatie van alternatieven waarvoor de totale milieubelasting minimaal 

is. De afweging welk alternatiefhet meest l11ilieuvriendelijk is, wordt in hoofdstuk 7 gemaakt. 

4.10 Transportbewegingen bij de voorgenomen activiteit en de alternatieven 

Bij de voorgenol11en activiteit en alternatieven vinden diverse transpOlten plaats van radioactief 

afval. Als onderdeel van de atWeging tussen de l11ilieuetTecten van de voorgenomen activiteit en 

die van de alternatieven, worden oak de milieueffecten van de transpOlten bij de voorgenomen 

activiteit en die bij de alternatieven met elkaar vergeleken. 

In tabel 6 worden de transpOlten bij de voorgenomen activiteit en die bij de c1rie alternatieven 

gepresenteerd. 

4.10.1 Transporten bij de voorgenomen activiteit 

TranspOlten van ongesorteerd HA VA/MA VA 

Het ongesorteerde afval in de WSF vaten zal van de WSF naar de HA V A-VU worden vervoerd en 

claar worden gesOlteerd in MA VA en HA VA. Op c1it moment zijn ongeveer 1500 van deze WSF 

vaten met ongeveer 30 kg afval per vat opgeslagen in de WSF. Deze vaten mogen aileen op het 

OLP terrein vervoerd worden. Hiervoor wordt een afschermende W-container gebruikt. Bij het 

voorziene transport van de WSF naar de HA VA-VU, worden per transport twee W-containers met 

elk een WSF vat getransporteerd. 

Op basis van de gegevens van de huidige inventaris van het afte voeren afval in de WSF vaten en 

de ervaring opgedaan bij het ompakken in de HCL, wordt verondersteld dat voor het vullen van 

een HA V A-canister 10 interne transporten van de WSF naar de HA V A-VU nodig zijn. 
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tabel6 Transporten bij de voorgenomen activiteit en bij de alternatieven. 

Alternatieven Omschrijving 

Voorgenomen Bouw HA VA-VU 

activiteit 

Nulalternatief Afval blijft in de WSF 

opgeslagen 

Nul-plus alternatief Afval blijft 40 jaar in de WSF 

opgeslagen en wordt 

vervolgens afgevoerd naar 

COVRA 

COVRA alternatief WSF vaten naar COVRA voor 

sOlteren en verpakken voor 

opslag bij COVRA 

SCK alternatief WSF vaten naar SCK vooI' 

sOlteren en verpakken voor 

opslag bij COVRA 

Transporten van MA VA 

Transporten 

J nterne transporten en externe transporten 

van standaard 1 OO-liter COVRA vaten en 

gesorteerd HA VA naar COVRA 

Slechts intern transport bij noodzaak tot 

ompakken 

40 jaar slechts intern transp01t bij 

noodzaak tot ompakken. 

Vervolgens externe transpolten van 

standaard I OO-liter COVRA vaten en 

gesorteerd HA VA naar COVRA 

Extern transpOlt van WSF vaten met 

ongesolteerd HA V AlMA V A naar 

COVRA 

Extern transpolt van WSF vaten met 

ongesolteerd HA V AlMA V A naar 

SCK'CEN en transport van stanclaard 

1 OO-liter COVRA vaten en ges01teerd 

HA VA van SCK'CEN naar COVRA. 

De voorziene hoeveelheid MA V A zal na sOlteren ongeveer 20 ton bedragen. Deze hoeveelheid 

afval zal in standaard 100-liter COVRA vaten worden afgevoerd naar COVRA, in totaal 330 

stuks. De vaten met MA V A, eventueel geplaatst in een onwat, zullen in afwachting van transport 

naar COVRA worden verzameld in de HA VA-hal of op een andere geschikte locatie op de OLP. 

Door de aanwezige (extra aangebrachte) afscherming op deze verzamelplaats, wordt ervoor 

gezorgd dat de stralingsbelasting van de medewerkers zo laag als mogelijk zal zijn. Met 

betrekking tot de stralingsbelasting door transpOIten op de OLP is conservatief verondersteld dat 

ieder standaard I OO-liter COVRA vat afzonderlijk van de HA V A- VU naar een andere tijdelijke 

opslaglocatie op het terrein wordt getranspolteerd (bijvoorbeeld de WSF). Met betrekking tot het 

transport naar COVRA is verondersteld dat in totaal 33 100-liter vaten worden verzameld en 

gezamenlijk naar COVRA worden afgevoerd. Er zijn jaarlijks dus 66 transpOIten met MA V A 

over het OLP en twee transpOIten naar COVRA met MA V A verondersteld. Eisen die aan de 

transporten worden gesteld zijn onder meer dat de transportindex (Tl) niet meer dan 10 bedraagt 

en dat het dosistempo aan het oppervlak van een vat niet meer dan 2 mSv/uur is. Een TI van 10 

betekent dat het dosistel11po op 1 m afstand van een vat ten hoogste 0, I mSv/uur mag bedragen. 

Op basis van praktijkervaring wordt een gemiddelde TI van 1 verondersteld. 
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Transporten van HA V A 

Het HA VA-canister kan direct in een hiervoor gecertificeerde MTR-2 transportcontainer naar 

COVRA getranspOl1eerd worden of hierin tijdelijk worden opgeslagen in de HA VA-VU, 

afhankelijk van het transportschema dat is afgesproken met COVRA. De voorziene hoeveelheid 

HA V A na sOl1eren zal ongeveer 20 ton bedragen. Deze hoeveelheid zal in ongeveer 75 HA V A

canisters met elk een gewicht van ongeveer 1000 kg (inclusief cement) naar COVRA worden 

afgevoerd. 

]n tabel 7 staat een overzicht van het totale aantal transpOl1en naar COVRA en de transpOl1en op 

de OLP ingeval van de voorgenomen activiteit. 

tabel7 Overzicht van het benodigde aantal transporten over de weg bij de voorgenomen 
activiteit en de alternatieven. 

Activiteit 

Voorgenomen 

o alternatief 

O-plus alternatief 

COVRA-J altern. 

COVRA-2 altern. 

SCK-I alternatief 

SCK-2 alternatief 

SOOl1 transpOl1 

WSF vaten (intern) 

I 00-1 iter vaten (i ntern) 

HAVA in MTR-2 (extern) 

I OO-liter vaten (extern) 

intern transport 

WSF vaten (intern) 

I 00-1 iter vaten (i ntern) 

na 40 jaar HA V A in MTR-2 

(extern) 

na 40 jaar 100-1 iter vaten 

(extern) 

WSF vaten (extel11) 

WSF vaten (3 vaten) in een 

MTR-2 container (extern) 

WSF vaten (extern) 

HA VA in MTR-2 (extern) 

100-1 iter vaten (extern) 

WSF vaten (3 vaten) in een 

MTR-2 container (extern) 

HA VA in MTR-2 (extern) 

I OO-liter vaten (extern) 

totaal aantal aantal 

ritten ritten/jaar 

750 ISO 

330 66 

75 15 

10 2 

0 0 

750 150 

550 110 

25 5 

20 4 

1500 300 

500 100 

1500 300 

75 15 

10 2 

500 100 

75 15 

10 2 

I) Afstand HA V A-VU naar WSF of stekhal is I km, er is gerekend met enkele reis. 
2) Afstand Petten - Vlissingen-Oost is 240 km, er is gerekend met enkele reis. 
3) Afstand Petten - Mol is 225 km, er is gerekend met enkele reis . 
4) Afstand Mol- Vlissingen-Oost is 120 km, er is gerekend met enkele reis. 
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totaal aantal 

kilometers 

750 I) 

330 I) 

18.000 2) 

2.400 2) 

0 

750 r.r 

550 I) 

6.000 2) 

4.800 2) 

360.000 2) 

120.000 2) 

337.500 3) 

9.000 4) 

1.200 4) 

112.500 3) 

9.000 4) 

1.200 4) 
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4.10.2 Transporten bij het Nulaltematief 

Bij het Nulalternatief blijft het ongesorteerde afval in WSF vaten opgeslagen in de WSF. Er 

vinden dus geen externe transpOIien plaats. WeI zullen vateJ1 na de 5 - 10-jaarlijkse inspectie 

naar de HCL worden getransporteerd voor ompakken indien noodzakelijk. 

4. 10.3 Transporten bij het Nul-plus altematief 

Bij het Nul-plus alternatief blijft het ongesotteerde afval in WSF vaten gedurende 40 jaar 

opgeslagen in de WSF. Er vinden dan dLls geen externe transporten plaats . Wei zullen vaten die 

na de 5-10 jaarl ijkse inspectie gecorrodeerd blijken te zijn naar de HCL worden getransporteerd 

voor ompakken. Na veertig jaar wordt het resterende afval, dat dan minder HA VA en meer 

MA VA bevat. via de HCL naar COVRA worden vervoerd. De precieze aantallen transpot1en 

zijn niet te geven. Een grove schatting is dat circa ~ van het aantal HA VA transpotten nodig zal 

zijn ten opzichte van de voorgenomen activiteit. 

4.10.4 Transporten bij het altematief 'sorteren en verpakken bij COVRA' 

Bij dit alternatiefworden de WSF vaten direct vanuit de WSF zonder enige bewerking in een ADR 

geceltificeerde transpOltcontainer geplaatst en naar COVRA vervoerd. Aangezien er in de WSF 

aileen nag vaten met hoogactief afval liggen zullen voor het transpOlt naar COVRA over de 

openbare weg gecertificeerde transpottcontainers moeten worden gebruikt. Verondersteld is clat er 

per transport een WSF vat in een kleine container wordt vervoerd (COVRA-l alternatief) of dat 

drie WSF vaten in een MTR-2 transportcontainer worden vervoerd (COVRA-2 alternatief). Na 

aankomst bij COVRA zal het afval uit het WSF vat in een daru10e gecet1ificeerde ruimte worden 

gesol1eerd in HA VA en MA VA (inc!. LA VA) en geconditioneerd. Ook het HA VA zal in een 

daartoe gecertificeerde rLlimte moeten worden geconditioneerd en verpakt zoals dat is voorzien in 

de HA V A-VU (de voorgenomen activiteit). 

Op dit moment is op de OLP nag geen geschikte faciliteit beschikbaar waarin de WSF vaten met 

HA V AlMA VA in een daat10e geschikte transpottcontainer kunnen worden gel aden. Ook beschikt 

COVRA op dit moment nog niet over gecet1ificeerde faciliteiten om HA VA te sot1eren en te 

conditioneren. 

Naast de hiervoor genoemde afwezigheid van faciliteiten voor het laden van WSF vaten in een 

transportcontainer (op de OLP) en het sorteren en conditioneren van HA VA/MAVA (bij COVRA), 

zijn er op dit moment nog geen ADR-geCet1ificeerde transportcontainers beschikbaar voor het 

vervoer van de WSF vaten met gemengd HA VA en MA VA over de open bare weg. In tabel 7 staat 

een overzicht van het totale aantal transporten naar COVRA. 

4.10.5 Transporten bij het altematief 'sorteren en verpakken bij SCK·CEN' 

Bij dit altematief worden de WSF vaten, zoals deze nu aanwezig zijn in de WSF, zonder enige 

bewerking in een ADR gecet1ificeerde container over de weg vervoerd naar SCK·CEN. 

Verondersteld is dat er per transport een WSF vat in een kleine container wordt vervoerd (SCK-I 

alternatief) of dat er drie WSF vaten in een MTR-2 transpot1container worden vervoerd (SCK-2 
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alternatief). Na verwerking wordt het gesorteerde en eventueel geconditioneerde afval van 

SCK'CEN naar COVRA getransp011eerd. Voor dit alternatief geldt hetzelfde als voor het COVRA 

alternatief, behalve dat de vaten eerst naar Belgie worden vervoerd om na sOl1ering, conditionering 

en verpakking naar COVRA vervoerd te worden. Ook voor dit alternatief geldt het probleem van 

de beschikbaarheid van een gecel1ificeerde transpolicontainer. In tabel 7 staat een overzicht van 

het totale aantal transporten naar SCK'CEN en de daarop volgende transporten met 

geconditioneerd afval naar COVRA. 

4.10.6 Wettelijke voorwaarden bij het vervoer van radioactief materiaal over de weg 

Het ADR [4] stelt bepaalde eisen aan het transport van radioactieve stoffen over de weg. Zo mag 

het voel1uig niet met radioactieve stoffen besmet zijn en mag het dosistempo aan de buitenzijde 

(oppervlak) van het transportvoertuig niet groter zijn dan 2 mSv/uur en het dosistempo op 2 

meter van deze buitenzijde van het transpol1voertuig niet groter dan 0,1 mSv/uul'. 

Ook aan de verpakking van radioactieve stoffen worden eisen gesteld. De verpakking moet 

zodanig bestendig tegen externe invloeden zijn dat de kans op vrijkomen van de radioactieve 

stoffen en de hieraan verbonden risico ' s voor de omgeving beperkt zijn. Oit houdt in dat voor 

elke type en hoeveelheid verpakte radioactieve stof een bepaald (gecertificeerd) type verpakking 

voor transport is toegestaan. Zo mogen beperkte hoeveelheden MA V A in een door COVRA 

aangeleverd standaard 100-liter vat over de weg worden vervoerd. Oeze 100-litervaten zijn 

zogenoemcle type-A verpakkingen. Oit houdt in dat een 100-liter vat maar een beperkte 

hoeveelheid activiteit mag bevatten (niet meer dan de zogenoemde A-2 waarde) . 

HA V A mag vanwege de hoge activiteit niet in standaard I DO-liter COVRA vaten vervoerd 

worden. HA VA mag aileen in goed afschennencle containers (zogenoemde type-B containers) 

over de weg worden vervoerd (bijvoorbeeld de MTR-2 transp011container). Behalve dat voldaan 

moet worden aan strengere eisen met betrekking tot de integriteit en afschermende werking van 

de verpakking, geldt ook hier dat voordat een verpakking wordt vervoerd, gecontroleerd dient te 

worden of de buitenzijde schoon is en het dosistempo op de buitenzijde niet meer bedraagt dan 

2 mSv/uul'. Indien voor het transpol1 gebruik wordt gemaakt van een aparte vrachtwagen die 

verpakkingen van een afzender direct naar de ontvanger brengt is sprake van exclusieftransport 

en mag het dosistempo op de buitenzijde van de container maximaal 10 mSv/uur bedragen. 

De NRG-procedures zorgen ervoor dat de transportindex van een verpakking onder de 10 blijft. 

Oeze laatste voorwaarde is vanwege het stralingshygienische beleid van NRG om de 

blootste!ling van het personee! zoveel moge!ijk te beperken. Om deze reden worden de J OO-liter 

vaten met MA V A in sommige gevallen voorzien van een afschermend om-vat. 
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5 Huidige toestand van het milieu 

5.1 Inleiding 

De bestaande toestand van het milieu en de autonome ontwikkeling hiervan VOrLnen de basis 

voor de vergelijking van de milieueffecten van de voorgen011len activiteit met de verschillende 

alternatieven. 

Met autonome ontwikkeling wordt bedoeld: de toekomstige ontwikkeling van het milieu zonder 

dat de voorgen011len activiteit of een van de altematieven gerealiseerd wordt. [n elit hoofdstuk 

worden de volgende milieuaspecten beschreven: luchtkwaliteit. waterkwaliteit, bode11lkwaliteit. 

externe straling en geluid. De informatie in dit hoofdstuk dient als referentiekader voor de 

beschrijving van de gevolgen voor het milieu in hoofdstuk 6. 

5.2 De locatie en haar omgeving 

De situering van het terrein van de OLP is weergegeven in figuur 21. Het terrein van de OLP 

behoort tot het gronelgebied van de gemeente Zijpe, de woonkemen Petten en Sint Maaliensbrug 

liggen op ca. 1 en 2,5 km van de OLP. 

Het terrein grenst aan de noord-. west- en zuidzijde aan de Natura 2000 gebieden Zwanenwater 

en Pettemerduinen. Dat gebied is als geheel aangewezen of aangemeld als het 

Habitatrichtlijngebied Duinen Zwanenwater en Pette11lereluinen. het deel daarvan ten nOOl'den 

van het terrein d.w.z. benoorden strandafslag 15, is tevens aangewezen als Vogelrichtlijngebiecl 

Zwanenwater. 

Tevens grenst de Noordzee aan de westzijde van het terrein. waarvan de kustzee ten nOOl'den van 

Bergen aangewezell gaat worden als Natura 2000 gebiecl [5]. 

De Pettemerduinen en Zwanenwater zijn openbaar toegankelijk. Ten westen hiervan bevilldt zich 

het strand met golfbrekers en de Noordzee. De Noordzee tussen de strandslag Petten en de 

strandslag Sint Maartenszee is niet aangewezen of aangemeld als Natura-2000-gebied 

Naar het oosten toe liggen vrij grootschalige poldergebieden zoals in de eerste plaats de Zijpe- en 

Hazepolder. Het grondgebruik is agrarisch, varierend van grasland. tuinbouw tot akkerbouw, 

waaronder bollenteelt. 

Er worden geen autonome ontwikkelingen in de bestaande 011lgeving voorzien. die invloed 

hebben op de besluitvonning met betrekking tot de voorgenomen activiteit. 
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figuur 21 Situering van de Onderzoeks locatie Petten (OlP). 

5.3 Het huidige milieu 

In dit hoofdstuk worden een aantal aspecten van het huidige milieu beschreven, voor zover deze 

kunnen worden be'invloed door de HA VA-VU. Eerst wordt in globale termen de omgeving 

beschreven, vervolgens worden de aspecten luchtkwaliteit, waterkwaliteit, bodemkwaliteit, 

externe straling en geluid besproken. 
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Uitgaande van een nOJ·male bedrijfstoestand van de HA VA-VU reikt de be"invloeding nauwelijks 

verder dan de grenzen van de OLP. De omvang van het mogelijke be"invloedingsgebied verschilt 

overigens per milieuaspect. 

Het onderwerp veiligheid neemt een centrale plaats in. Een belangrijke bei"nvloeding van het 

milieu kan namelijk aIleen in ongevalsitllaties ontstaan. 

5.3.1 Luchtkwaliteit 

NRG heeft in haar hllidige kernenergiewetvergunning toestel1ll1ling voor het lozen van 

radioactieve stoffen naar de lucht van in totaal 100 radiotoxiciteitsequivalenten voor inhalatie 

(Reillh). Deze lozingshoeveelheden zijn als voIgt over de verschillende gebollwen verdeeld: 

Low Flux Reactor 5 Reillh 

Hot Cell Laboratories 

Waste Storage Facility 

Decontamination and Waste Treatment 

Laboratories 

60 Reillh 

20 Reillil 

10 Reillh 

5 Reillh 

Behalve bovengenoemde installaties van NRG op de OLP heeft de HFR eveneens een 

vergllnningslil11iet van 100 Reillh. waardoor de totaal vergunde te lozen hoeveelheid radioactieve 

stoffen in de ol1lgevingslucht 200 Reinh bedraagt. Zelfs bij volledige opvulling van deze limiet 

van 200 Reinil zou de individuele dosis onder de 3,2 ~LSV per jaar blijven; een verwaarloosbare 

dosis vergeleken met de niet te vermijden jaarlijkse individuele dosis ten gevolge van natuurlijke 

radioactiviteit van ca 2000 IlSV per jaar. 

Uit de meest recente radiologische jaarrapportages van NRG blijkt dat de huidige lozingen rond 

de 10% van de vergunde lozingen bedragen. Bij een alltonome ontwikkeling zullen de emissies 

naar de I LIcht niet ofnaLlwelijks toenemen. 

Bij norma Ie bedrijfsvoering komen bij de OLP in het proces nauwelijks emissies van fijn stof en 

N02 VOOI". Autonome ontwikkeling zal niet leiden tot overschrijding van luchtkwaliteitseisen. 

5.3.2 Waterkwaliteit 

]n de omgeving is oppervlaktewater aanwezig in 

• het Zwanenwater, een beschermd natuurreservaat en onderdeel van een Natura-2000-

gebied; 

• Het Noord-Hollandskanaal; 

• De Noordzee. 

De voorgenomen activiteit bei"nvloedt de kwaliteit van deze wateren niet (zie 6.2.3). Dam·om is 

een beschrijving van de waterkwaliteit hiervan niet relevant. 
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5.3.3 Bodemkwaliteit 

Radiologische belasting van de bodem be staat momenteel uit depositie van naar de lucht 

geloosde radioactieve stoffen. Depositie kan plaats vinden door uitregenen van radioactieve 

stoffen uit de lucht (natte depositie) of doordat radioactieve deeltjes of aerosolen als gevolg van 

de zwaartekracht uitzakken en door bijvoorbeeld vegetatie worden ingevangen (droge depositie). 

De huidige depositiewaarden, zoals vergund via de lozingslimieten van radioactieve stoffen naar 

de lucht, geven een blootstelling die ver ligt onder de door de overheid gehanteerde 

dosisl im ieten. 

Op regelmatige basis worden op de OLP onderzoeken gedaan naar de radioactieve en chemische 

belasting van de bod em op het terrein door middel van analyses van grondwatermonsters uit op 

het terrein aanwezige peilbuizen. Daarbij is geen significante verhoging van de natuurlijke 

achtergrond vastgesteld. Opgemel'kt moet worden clat de al'seenconcentratie in een aantal 

gevallen hoger was dan de toetsingswaarde. In correspondentie met het bevoegd gezag is 

vastgesteld. dat het aannemelijk is, dat deze verhoging van natuurlijke oorspl'ong is. 

In 2002 is door Grontmij op het OLP de bodemkwaliteit in kaalt gebl'acht. Het onderzoek had als 

l'esuitaat dat op een aantal locaties een licht verhoogde verontreiniging van minerale olie 

voorkomt, maar clat deze verontreiniging niet leidt tot risico' s voor de volksgezondheid en 

milieu, en ver beneden de sanel'ingsplicht ligt. 

Vool' het aspect bodem mag worden verwacht dat zich geen veranderingen voordoen in de 

autollome ontwikkeling. 

5.3.4 Externe strafing 

De externe stralingsdosis op en buiten de OLP is hoofdzakelijk afkomstig van natuurlijke 

bronnen (kosmos, bodem) en voor slechts een zeer gering deel van de activiteiten op de OLP. In 

Nederland bedraagt de gemiddelde achtergrondstraling ca. 0.03 J..lSv per uur ten gevolge van de 

kosmische straling en 0.007 - 0,044 J..lSv per uur ten gevolge van llatuurlijke radiollucliden ill de 

bodem. De totale jaardosis ten gevolge van deze brollnen ligt in de orde van 320 - 680 j.!Sv [6]. 

Uit de jaarverslagen veiligheid en milieu van NRG is op te lllaken dat de additionele dosis ten 

gevolge van externe straling aan de terreingrens van de OLP in 2006, gecorrigeerd voor de 

verblijftijd. lllaximaal 15 ~tSV per jaar bedroeg. Tel' hoogte van de HCL, waar de bouw van de 

HA VA-VU is voorzien. beclroeg de additionele dosis ten gevolge van externe straling aan de 

terreingrens circa 5 J..lSV per jaar. Deze waarden liggen ruilll onder de locatielimiet van 40 J..lSv 

per jaar die krachtens de Kew-vergunning van NRG is toegestaan . 
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5.3.5 C;eluid 

Voor de toetsing van geluid speelt de aard van de omgeving en eventueel het l'eferentieniveau 

van het omgevingsgeluid een rol. De afwegingen hiertoe zijn gegeven in de Handreiking 

industrielawaai en vergunningverlening. 

In de vergunning van 2 augustus 200 I zijn eisen aan de geluidsemissie van vast opgestelde 

toestellen en installaties en de door de in de inrichting verrichte werkzaamheden gesteld. Aan de 

eisen uit de vergunning wordt voldaan. 

Bij een autonome ontwikkeling van de OLP wordt verwacht dat de geluidsemissies niet of 

slechts in beperkte mate zullen toenemen. 

5.3.6 Flora en Fauna 

In een quickscan naar de Illogelijke invloed van de bouw van een laboratorium op de OLP op het 

YHR-/Natura-2000 gebied Zwanenwater en Petiemerduinen in 2006 uitgevoerd door Alterra te 

Wageningen, komt naar voren dat de bouw en het in bedrijf hebben van een nieuw 

laboratoriumcomplex, de kwalificerende habitattypen in de nabij gelegen Natura-2000-gebieden 

Pettemerduinen en het Zwanenwater niet zal beYnvloeden. Ook is er geen significantie invloed op 

de vogels en andere dieren op het terrein zelf. Een beschrijving van de habitats in de omgeving 

wordt hier dan ook niet relevant geacht. 

5.3.7 Landschap 

Landschappelijke bernvloeding door de gebouwen op de OLP bestaat uit visuele invloed. Maar 

deze bestaat uit een reeds bestaande situatie. Bij een autonome ontwikkeling zal het silhouet niet 

ofnauwelijks wijzigen. 
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6 Milieueffecten 

6.1 Inleiding 

Ten aanzien van de voorgenomen activiteit zijn de hieronder gegeven emissies en milieufactoren 

van beJang. Deze zullen in de navoJgende hoofdstukken nader worden geanaJyseerd. De emissies 

en milieufactoren zijn: 

• externe straling: zowel ten gevoJge van de bewerkingen in het HA VA-VU als ten 

gevoJge van transporten over de weg; 

• emissie van luchtgedragen radioactiviteit (via de ventilatie); 

• emissie van watergedragen radioactiviteit (via de waterafvoersystemen); 

• emissie van geluid; 

• afvalstromen; 

• overige milieuaspecten. 

6.2 De voorgenomen activiteit 

In deze paragraaf worden de effecten op het milieu buiten de OLP bij de voorgenomen activiteit 

beschreven 

6.2.1 Stralingsbelasting person eel 

Op basis van de geschatte maximale inventaris HA VA/MAVA (zie tabel 4) kan een eenvoudige 

schatting gemaakt worden van de gemiddeJde stralingsbelasting van het personeel gedurende de 

verschillende handelingen. Daarbij wordt uitgegaan van de volgende aannames: 

• totaal aantal WSF vaten: J 500 

• blootsteJling geclurende 8 uur per dag aan: 

de inhoud 1 WSF vat; 

de inholld van J HA V A-canister met gemiddeld de inholld van J 0 WSF vaten; 

de inhoud van I volledig gevulde HA VA-canister in HA V A-Canistercel met 

gemiddeld de inholld van 20 WSF vaten; 

de inhoud van 1 MTR-2 transportcontainer. 

Hierbij is op grond van praktijkervaring uitgegaan van een gemiddeld dosistempo van 0,01 

mSv/uur op J m afstand van het oppervlak van een transpOltcontainer (Tl = 1). Bij de bepaling 

van de dosisbelasting van chauffeurs is tevens rekening gehouden met de afstand tussen de 

cabine en de containers of vat en (zie paragraaf6.3.3. tabel 10). 

De belangrijkste nucliden in het HA VA/MA V A afval met betrekking tot de risico's van externe 

straiing zijn oCCo met een totale activiteit in de WSF vaten van ca. 600 TBq, mCs met een totale 

activiteit van 117 TBq en 19211' met een totale activiteit van ca. 100 TBq. Op basis van deze drie 

nucliden bedraagt het gemiddelde dosistempo op 1 m afstand van een onafgeschermcl WSF vat 

met 1/ 1500sIe van de bovengenoemde inventaris 88 mSv per uur, op I 111 van een gemiddeJd 

gevulde HA VA-canister 880 mSv per um en op I m van een volledig gevulde HA VA-canister 

1760 mSv per uur. 
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De wanden van de s01teercel en de HA V A-Canistercel zijn gemaakt van 80 cm dik barietbeton. 

Hierdoor is het stralingsniveau ten gevolge van 60Co achter de wand op de plaats waal' de 

operators van de HA V A-VU werken minstens een factor 200 .000 lager vergeleken met een 

onafgeschennd vat. De nucliden D7CS en 19211' zenden gammastraling uit met een lagere energie 

dan 60Co. De straling die deze twee nucliden uitzenden wordt zo effectief door het beton 

afgeschermd, dat de stralingsbelasting ten gevolge van externe straling vrijwel geheel door 60Co 

bepaald wordt. Uitgaande van een gemiddelde werkafstand van 2 m is het gemiddelde 

dosistempo buiten de betonnen cell en mindel' dan 3,5 flSv per uur. Onder de conservatieve 

aanname dat een werknemer continu (1600 uur per jaar) bezig is met het sorteren van hoogactief 

afval zou de jaardosis voor HA VA-VU operators circa 6 mSv per jaar bedragen. Op grond van 

bedrijfservaring wordt verwacht dat onder normale omstandigheden door het volgen van de 

procedures en beperking van de verblijftijden de gel11iddelde dosis voor medewerkers in de 

HA V A-VU niet hoger zal zijn dan I mSv per jaar. Dit is ruim beneden de wettelijke limiet voor 

radiologisch werkers van 20 mSv per jaar. 

6.2.2 Luchtkwaliteit 

In het HA V A-VU gebouw is een ventilatiesysteem dat er me de voor zorgt dat ruil11ten waar 

radioactieve stoffen in verspreidbare vorl11 aanwezig kunnen zijn op onderdruk worden 

gehouden, waardoor ongecontroleerde verplaatsing van radioactieve stoffen naar andere ruimten 

en de omgeving wordt voorkomen. Als de onderdruk onverhoopt te gering wordt, wordt dit door 

een alarm aangegeven, waarna de beheerder maatregelen kan nemen. Het ventilatiesysteem is 

voorzien van filters waardoor de emissie van radioactieve stoffen naar de omgeving met de 

uitgaande lucht zoveel mogelijk wordt beperkt. De activiteit in de luchtstroo11l en in de filters 

wordt bewaakt door middel van stralingsmonitoringssytemen. Het ventilatiesysteel11 is dubbel 

uitgevoerd. 

Er worden bij het in werking zijn van de HA V A-VU daarom slechts geringe emissies van 

luchtgedragen activiteit verwacht. Deze activiteit is afkomstig van het sorteren, de WSF vaten en 

de af te voeren vaten. Uit analyse van het afval uit de WSF, blijkt dat voornamelijk emissies van 

tritium zijn te verwachten. De l11axil11ale emissie vanuit de WSF bedraagt 25 GBq/jaar (0,5 

Reinh). Ol11dat jaarlijks ongeveer een vijfde van het WSF afval zal worden verwerkt zal de 

emissie van tritium naar de lucht naar verwachting 0,1 Reinh bedragen. De vergunde limiet voor 

luchtlozingen voor de Hot Cell Laboratories bedraagt 60 Reinl,. Er wordt geen verhoging van de 

vergunde limiet aangevraagd. 

Naast tritium zouden geringe emissies kunnen optreden van luchtgedragen activiteit in de vonn 

van gefilterd stof dat tijdens het sorteren en verkleinen van het afval in de sorteercel vrijkomt. 

Geschat wordt dat I % van het afval bestaat uit fijn stot~ waarvan weer 1% het ventilatiesysteem 

zal bereiken. De absoluut-filters hebben een effectiviteit van meer dan 99 %, zodat van het 

HA VA uiteindelijk mindel' dan een factor 10.8 zal worden geloosd naar de lucht. De omhullende 
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inventaris van los materiaal uitgedrukt in radiotoxiciteitsequivalenten voor inhalatie bedraagt ca. 

106 Reinh Hiervan wordtjaarlijks gemiddeld 0,01 Reinh naar de lucht geloosd. 

De belangrijkste lozing naar de lucht is de tritiumlozing met 0, I Reillh per jaar, overeenkomend 

met 5 GBq/jaar. Hoewel de lozingshoogte gering is, voIgt uit ervaring met modelberekeningen 

dat de verdunningsfactor op een afstand van meer dan 100 m in de orde van 10+7 is, zodat 

geconcludeerd kan worden dat de ontvangen dosis door inhalatie maximaal 10-8 Sv (0,01 IlSv) 

per jaar bedraagt. Dit is een te verwaarlozen bijdrage ten opzichte van de 3,2 IlSV die genoemd 

wordt in 5.3.1. 

Door stralingsaantasting van PVC houdend afval zal bij het ompakken van de WSF vaten 

mogelijk zoutzuurgas kunnen vrijkomen. Naar verwachting zullen de concentraties van zoutzllur 

ruimschoots onder de in de Nederlandse emissie Richtlijn vermelde grensmassastroom van 150 

glum blijven (bron: infomil). 

Fijnstof (PM 10) en stikstof (N02) emissies zullen niet significant worden bei"nvloed door de 

bedrijfsvoering van de HAVA-VU. 

6.2.3 Waterkwaliteit 

Het afvalwater uit de radiologische zones wordt verzameld in de zogenoemde waste putten en 

afgevoerd naar de waterbehandelingsinstallatie van de afdeling Decontamination and Waste 

Treatment (OWT) van NRG. DWT beschikt over een waterbehandelingsinstallatie waarin 

afvalwater in batches van 25 m] wordt behandeld. Het behandelingsproces bestaat uit een 

flocculatie/precipitatiestap waarbij opgeloste radioactieve stoffen en zware metalen uit het 

afvalwater worden gebonden aan slibcleeltjes. Na bezinking vall het slib wordt het zwevende stof 

in de bovenstaande vloeistof door middel van filtratie door een membraanfiltratieunit met een 

poriegrootte van I micrometer uit het afvalwater verwijdercl. Het resterende slib wordt met een 

centrifuge ingedikt en in COVRA vaten gedaan. 

Het afval dat in de HA V A-VU wordt verpakt is vast afval. De kans dat significante 

hoeveelheden moeilijk te verwijderen raclioactieve stoffen of zware metal en in opgeloste vorm in 

het afvalwater terecht komen is derhalve klein. In de richtlijnen voor het milieueffectrapport staat 

vermeld dat met name ten gevolge van het cementeren gecontamineerd proceswater kan 

vrijkomen. Door de wijze van vullen van het HA VA-VU blik (het toevoegen van buiten de 

radiologische zones bereid cement door een opening in een gesloten gevuld HA VA-VU blik) zal 

bij het cementeren zelf onder normale omstandigheden geen afvalwater worden gevonl1d. Het 

meeste afvalwater zal ontstaan ten gevolgde van schoonmaakwerkzaamheclen. De hoeveelheid 

"raclioactieve stoffen bevattend afvalwater" zal daarom naar verwachting beperkt zijn. Het 

radioactieve stoffen bevattende afvalwater van de HA VA-VU wordt opgevangen in de '"waste 

put" van HCL. Oeze waste put levert minder dan 10% van het door DWT te behandelen 

afvalwater. Door de bouw van de HA VA-VU zal de hoeveelheid te behandelen afvalwater 
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afkomstig van HCL naar schatting met maximaal 50% toenemen (dit is een toename van ca. 175 

m3 per jaar). Deze hoeveelheid is veel kleiner dan de variatie in het te behandelen debiet ten 

gevolge van de reguliere werkzaamheden. EI' zijn geen redenen om aan te nemen dat zich in het 

afvalwater afk011lstig van de HA VU-VU (grote hoeveelheden) radioactieve stoffen en of zware 

metalen bevinden en al hele11laal niet in opgeloste vorm. De radioactieve stoffen en zware 

metalen, die voorna11lelijk aan deeltjes gebonden zullen zijn, worden efficient uit het afvalwater 

verwijderd en komen in het slib terecht, dat naar COVRA wordt afgevoerd. EI' worden ten 

behoeve van de vool'genomen activiteit derhalve geen verruiming van de vergunde li11lieten 

aangevraagd. 

De voorgenomen activiteit be'invloedt de waterkwaliteit van het oppervlaktewater in de 

omgeving derhalve niet. 

Het afvalwater dat wordt geloosd op het riool zal bestaan uit huishoudelijk afvalwater en 

waswater afkomstig van de niet-radiologische zones. Het spoelwater van de cementeerinstallatie 

wordt opgevangen in een verzamelput en gecontroleerd op radioactieve stoffen. Wanneer geen 

radioactiviteit wordt aangetoond dan wordt dit water geloosd op het riool. Mochten er door 

bijzondere omstandigheden toch radioactieve stoffen worden aangetroffen dan wordt het 

tankwater als I'adioactief afvalwater naar de waterbehandelingsinstallatie van NRG afgevoerd. 

Omdat de HA V A-VU een verpakkingsinstallatie is voor vast afval, is het niet aannemlijk dat het 

afvalwater sterk is verontreinigd. Het is de verwachting dat het afvalwatel' van de HA V A-VU zal 

voldoen aan de reeds bestaande vel'gunningseisen en derhalve geen nadelige invloed zal hebben 

op het milieu. 

6.2.4 Bodemkwaliteit 

De vloeren en wanden van de betoncellen, waar open bronnen aanwezig kunnen zijn, zullen glad 

worden afgewerkt en voorzien van een beschermende laag tel' voork011ling dat radioactieve 

stoffen in het beton dl'ingen. Ook de kelder die zich onder de HA V A- VU bevindt is vol1edig 

waterdicht uitgevoel'd, waardoor voorkomen wordt dat eventuele radioactieve stoffen de bodem 

indringen. Door deze voorzorgs11laatregelen wordt voork011len dat bij een eventuele lekkage in 

de celvloeren, vocht naar de fundering en naar de bod em doorlekt. 

Omdat de vloer van de HAVA-VU op +3,9 In NAP ligt, ligt ook de kruipruimte nog rui11l boven 

de grondwaterspiegel. De kans op schade aan de installaties door het binnendringen van 

grondwater mag daarom als klein worden beschouwd, zodat het geen risico vormt voor de 

belasting van de bodem. 

Zoals reeds beschreven, worden de vloeren in de HA V A-hal, de transport sluis en de vloer onder 

de overkapping op afschot uitgevoerd en wordt el' op het laagste punt een goot geplaatst 

waardoor eventueel vervuild water opgevangen wordt waardoor bodemverontreiniging wordt 

tegen gegaan. 
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6.2.5 Externe strafing 

Zoals in paragraaf 6.2.1 is afgeleid, bedraagt het gemiddelde dosistempo bLliten de betoncellen 

(afstancl 2 m) mindel' clan 3,5 ~Sv per L1ur. lndien geen rekening wordt gehouclen met 

afscherming door de gebollwmuren en door het duin, bedraagt het maximale dosistempo aan de 

terreingrens (Westerduinweg, afstand 140 m) 0,0007 ~lSV per uur. De maximale individuele 

dosis bij continLl verblijf aan het hek op de terreingrens bedraagt dan 6 ~Sv per jaar. Omdat het 

een doorgaande weg betreft, mag op de maximale dosis een correctie voor verblijftijd worden 

toegepast. Deze bedraagt een factor 0,01 waardoor de actuele inclividllele dosis (Am) tengevolge 

van cle voorgenomen activiteit minder dan 0,06 ~Sv per jaar bedraagt. De werkelijke dosis is nog 

lager cloor de aanwezigheid van de gebouwmuren en het duin. Deze dosis Jigt ruim beneden de in 

de Kew-vergunning van NRG vergunde limiet van 40 ~LSV per jaar. NRG vraagt dan ook geen 

verrlliming van de limiet aan. 

Een andere blootgestelde groep wordt gevormd door de werknemers van de andere bedrijven op 

de OLP. De meest blootgestelde groepen hiervan bevinden zich op afstanden van respectievelijk 

ca. 50 111 (ECN) en 120 m (Mallinckrodt Medical) van de HAVA-VU. Op dezelfde wijze als VOOI' 

de buitenste terreingrens kan voor deze groepen personen de l1laxil11ale dosis door externe 

straling worden berekend. Hierbij is rekening gehollden met de werktijd van deze medewerkers 

en de afschenning door de muren van het gebouw waarin zij zich bevinden maar niet met 

afschenning door de tussenliggencle geboLlwen. De berekende closis is dam'om een overschatting 

van de werkelijke dosis. De berekende maximale doses ten gevolge van externe straling voor 

medewerkers van ECN en Mallinckrodt Medical ten gevolge van de werkzaamheden in de 

HA V A-VU bedragen respectievelijk 0,0025 mSv per jaar en 0,004 mSv per jaar. Dit is ruim 

beneden de maximaal toegestane dosislimiet, die conform cle vergullning van NRG 0,1 mSv per 

jaar bedraagt. 

Hierin zijn de doses ten gevolge van transportbewegingen over de OLP (zie paragraaf 6.3) niet 

l11eegenomen. 

6.2.6 Veiligheid 

Het veiligheiclsbeleid van de Nederlandse overheid voor het milieu gaat L1it van het recht op 

bescherming van iedere inwoner in Nederland. Niemand in Nederland mag ten gevolge van cle 

activiteit van een inrichting worden blootgesteld aan een kans op sterfte van meer dan 1 op de 

l11iljoen per jaar (10-6
) door grote ongevallen, giftige stoffen en straling. 

De gevolgen vall stral ing bij mogelijke ongevallen bij de HA V A-VU zijn onclerzocht en getoetst 

aan de grenswaarden in het Besluit kerninstallaties, splijtstoffen en elisen (Bske). Hierbij is 

gekeken naar twee sooJien ongevallen die kunnen optreden: ontwerpongevallen en buiten

ontwerpongevallen. Ontwerpongevallen zijn die ongevallen, waarvoor in het ontwerp van de 

HA V A-VU voorzieningen zijn getroffen om ze te kunnen beheersen. Blliten-ontwerpongevallen 
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zijn die ongevallen, waarvoor de HA V A-VU, vanwege de geringe frequentie van optreden, niet 

is ontworpen om ze te beheersen. maar die toch beschouwd worden in de ongevalsanalyse. Zo 

behoren vliegtuigongevallen tot de categorie buiten-ontwerpongevallen. 

Op basis van mogelijke storingen en ongevallen die kunnen optreden zijn maatgevende 

ontwerpongevallen en buiten-ontwerpongevallen gedefinieerd. De gevolgen van deze 

maatgevende ontwerpongevallen en buiten-ontwerpongevallen die bij de HA V A-VU kunnen 

optreden en kunnen lei den tot het vrijkomen van radioactieve stoffen in de omgeving zijn nader 

geanalyseerd. Voor ontwerpongevallen ligt de kans van optreden beneden de eens per 10.000 

jaar. Voor de buiten-ontwerpongevallen ligt de kans van optreden tussen de eens per miljoenjaar 

en eens per 200 miljoen jaar. 

De ontwerpongevallen met de HA V A-VU bl ijken tot beperkte gevolgen voor de omgeving te 

leiden en daarmee te voldoen aan de dosislimieten voor deze ongevallen. Het ontwerpongeval 

met de grootste kans op het vrijkomen van radioactieve stoffen is brand tijdens het sorteren van 

HA V AlMA V A in combinatie met het falen van de blusinstallatie en het eerste filtersysteem. De 

maximale dosis buiten de OLP tengevolge van dit ongeval bedraagt 10 mSv. Dit is 75% lager 

dan de wettelijke limiet van 40 mSv die voor dit type ongeval geldt. 

Van de buiten-ontwerpongevallen blijkt brand tijdens het sorteren van HA V AlMA VA in 

combinatie met het falen van de blusinstallatie en het falen van zowel het eerste filtersysteem als 

de gebouwventilatie het grootste risico op te leveren . De risico's ten gevolge van het neerstorten 

van een zwaar jachtvliegtuig zijn ook geanalyseerd, maar zijn kleiner door de kleinere kans van 

optreden en de snellere verdunning van radioactieve stoffen in de lucht ten gevolge van de brand 

die ontstaa1. 

Het overlijdensrisico voor kinderen en volwassenen buiten de OLP tengevolge van het ernstigste 

buiten-ontwerpongeval bedraagt 9 10.9 respectievelijk 2 J 0.9 per jaar. De risico's ten gevoJge van 

een vliegtuigongeval gevolgd door een kleine of grote brand tijdens het sOlieren van HA VA of 

het inpakken van splijtstof zijn minimaal een factor 10 lager. Dit individueel risico ligt ruim 

beneden de in Nederland geldende norm voor individueel (plaatsgebonden) risico van 10-6 per 

jaar. Het risico is voornamelijk het gevolg van het eten van verontreinigd voedsel gedurende een 

peri ode tot 70 jaar (bij kinderen) na het ongeval. Door het nemen van maatregelen, zoals het niet 

eten van groente uit de eigen moestuin, zal in voorkomende gevallen het risico in werkelijkheid 

beduidend lager zijn. De op kotie termijn ontvangen dosis is beperkt waardoor geen 

c1eterministische effecten optreden. Hierc100r wordt automatisch aan het criterium van het 

groepsrisico zoals verwoord in artikel 18 van Bske voldaan. 

De risico's waaraan personen buiten de OLP kunnen worden blootgesteld ten gevolge van een 

ongeval op de NRG inrichting inclusief de HA VA-VU liggen ruim beneden de door de overheid 

daaraan gestelde grenswaarden. 
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6.2.7 Geluid 

Grootste verandering in de geluidssituatie door de bouw van de HA V A-VU zal door het 

ventilatiesysteem van de HA VA-VU worden veroorzaakt. Gezien de aard van de bron 

(ventilatorgeluid) wordt er van uitgegaan dat piekniveau's niet relevant zijn, maar dat het 

gemiddelde geluidniveau over een lange periode bepalend is. Aangezien de ventilatie van de 

HA V A-VU ook 's nachts aanstaat is de grenswaarde (immissie niveau) gedurende de nacht 

bepalend. Oeze waarde bedraagt conform de NRG vergunning op 50 m van de terreingrens 30 

dB(A). Uitgaande van deze grenswaarde, de overige naburige geluidsbronnen op de OLP en de 

geluidsverzwakkillg door schermwerking van het terrein is bepaald dat de maximale bronsterkte 

van de ventilatie van de HA V A-VU 88 dB(A) mag bedragen. Bij het ontwerp van de HA VA-VU 

zullen maatregelen genomen worden om zo zeker te stell en clat hieraan zal worden voldaan. 

Geluiden door het ompakken in de HA V A-VU zijn niet te verwachten, gezien de constructie van 

het gebouw. De transpol1bewegingen van de vrachtwagens t.b.v. het transpol1 van de canisters 

zijn dusdanig laag dat deze ook geen significante bijdrage in geluid zullen veroorzaken. Door de 

bouw van de HA V A-VU zullen de geluidslimieten zoals deze Zijll vastgelegd in de 

kernenergiewetvergunning van NRG niet worden overschreden. 

6.2.8 Flora- en Fauna 

Zoals ook in 5.3.6 is vermeld is in 2006 een quickscan naar de mogelijke invloed van de bouw en 

het in bedrijf hebben van een laboratoriumcoll1plex op de OLP op het VHR-/Natura-2000 gebied 

Zwanenwater en Pettemerduinen uitgevoerd. Het resuitaat hiervan was dat de kwalificerende 

habitattypen in de nabij gelegen Natura-2000-gebieden Pettel1lerduinen en het Zwanenwater 

geen invloed zullen ondervinden en dat er geen significante invloed is op vogels en andere dieren 

op het terrein zelf. Het gebouw van de HA VA-VU is kleiner dan het laboratoriumcomplex en 

wordt bovendien aan bestaande laboratoria (de HCL) vastgebouwd. De bouw van de HA V A-VU 

zal dus ook geen invloed hebben op de flora- en fallna. 

6.2.9 Overige milieuaspecten 

Het gebouw van de HA V A-VU zal een aanpassing in de landschappelijke bei"nvloeding 

betekenen, maar zal naar verwachting een relatief kleine invloed hebben. Oll1dat het gebouw in 

het beeld zal passen van de huidige gebouwen en bovendien grotendeels achter het duin 

verscholen ligt, zal de landschappelijke be'invloeding minimaal zijn. 

6.3 Milieueffecten van transport over de weg van verpakt radioactief alva I 

Transport over de weg van verpakt radioactief afval heeft, naast de conventionele milieueffecten 

zoals el1lissies van CO2 en fijn-stof en geluidsoverlast, ook blootstelling aan ioniserende straling 

tot gevolg. In het kader van dit MER zal bij de beoordeling van de ll1ilieueffecten van de 

transporten bij de voorgenol1len activiteit en bij de alternatieven, aileen dit laatste milieueffect 

worden beschouwd. In bijlage A wordt nader beschreven hoe de blootstelling aan ioniserende 
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straling van leden van de bevolking bij transporten is berekend zowel bij reguliere situaties als 

bij ongevalsituaties. 

Om de transporten bij de voorgenomen activiteit en die bij de alternatieven wat betreft deze 

blootstelling onderling te kunnen vergelijken, is eerst bepaald welk deel van de bevolking bij 

deze transpolten zou worden blootgesteld. Vervolgens is bepaald welke dosis de meest 

blootgestelde leden van dit deel per transport zouden ontvangen en aan welke risico's bij 

ongevallen zij zouden worden blootgesteld. In bijlage A worden de jaarlijkse doses en risico's 

als gevolg van de gehele transpoltoperatie bij de voorgenomen activiteit en die bij de 

alternatieven onderling vergeleken. 

6.3.1 Blootstellingen tijdens regu/ier transport 

Op basis van de in bijlage A bepaalde maximale dosis per transpOltbeweging zijn voor de 

transporten bij de voorgenomen activiteit en de altematieven de maximale doses van elk bij deze 

transporten behorende kritieke groepen berekend. De resultaten zijn weergegeven in tabel 8. 

tabel8 Overzicht van de maxima Ie doses bij regulier transport bij het voorziene aantal 
transporten over de weg bij de voorgenomen activiteit en de alternatieven. 

Activiteit 

Voorgenomen 

soort transport 

WSF vaten (intern) 

1 DO-liter vaten (intern) 

HA VA in MTR-2 (extern) 

I DO-liter vaten (extern) 

aantal 

ritten/jaar 

150 

66 

15 

2 

Oosis lid van kritieke groep per jaar 

O.lSv) 

Omwonend Verkeer OLP 

0,04 1,5 

<0,01 0,2 

0,32 a) 

0,14 a ) 

0,03 b) 

<0,01 b) 

.. _. --- ---- -- -. ----- -. "t~t~~-I"'" _. --- -_.- -_ .. --- -.... -.. -..... _ ......... --0~04 --"'" ··- i:7 .. · .. ·· "O;46" 1l"j" ' 

° altematief intern transport 0 

O·plus alternatief WSF vaten (intern) 150 0,32 a,c) 

lOO-liter vaten (intern) 110 0,23 _.c) 

na 40 jaar HA V A in MTR-2 
5 <0,01 0,5 0,01 bl 

(extern) 

na 40 jaar 1 DO-liter vaten 
4 0,01 0,4 0,01 b) 

(extern) 
....... _ .............. "i~t~~'I""""" ..................... -.............. -o~i)i -- ....... ·0:9······· --0,56' .:'-j' 

COVRA I altern . WSF vaten (extern) 300 0,78 30 0,63 b) 

COVRA 2 altern. WSF vaten (3 vaten) in een 
0,21 b) 

MTR-2 container (extern) 
100 0,26 10 

SCK I alternatief WSF vaten (extern) 300 0,78 30 0,63 b) 

HAVA in MTR-2 (extern) 15 <0,01 1,5 

100-liter vaten (extern) 2 <0,01 0,2 
.... -...... -- .. --- ...... t~t~~-I--' _ ... ---- .. -- ..... _. -. -_ ... -.-- •. -- -"- --.... 0:80-- .. --... '3"2" " -_. -0:6"3 ' iiY'-
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Activiteit soort transport 

SCK 2 alternatief WSF vaten (3 vaten) in een 

MTR-2 container (extern) 

HA VA in MTR-2 (extern) 

aantal 

ritten/jaar 

100 

15 

Oosis lid van kritieke groep per jaar 

(/lSv) 

Omwonend Verkeer OLP 

0.26 10 0,21 b) 

0,04 1,5 

1 OO-liter vaten (extern) 2 <0,01 0,2 
--------------------- t~-t~~i -- -- -- ---- ---- --- -- ----------- --- -- ---- -- --- -- -0,-3 -- -- ------- -ii" -------o~2i' '6 i ' --

a) Werknemers van aangrenzend OLP bedrijf (Mallinckrodt Medical) welke de maxilllale dosis 

ontvangen. Bij transpol1 van de WSF naar de HA V A-VU en omgekeerd worden hoofdzakelijk 

personeelsleden van MM blootgesteld. Oeze personen worden aan meer transporten blootgesteld dan de 

werkllemers van ECN en ontvangen daardoor een hogere doses. Aile overige transporten lopen via andere 

rOlltes over het ten'ein waarbij hoofdzakelijk personeelsleden van ECN worden blootgesteld. 

hi Werknemers ander aangrenzend OLP bedrijf (ECN). 

c) In werkelijkheid zal de dosis lager zijn in vergelijking met de voorgenomen activiteit. 

Uit de vergelijking van de verschillende transpOlten blijkt dat de kritieke groep van 

l11edeweggebruikers (verkeersdeelnel11ers) theoretisch de grootste l11axil11ale dosis zou kUllnen 

ontvallgell . Echter de kans dat deze waarde wordt bereikt is klein omdat de kans op een 

l11eervoudige jaarlijkse blootstelling van een medeweggebruiker aan een transport klein is. 

Ol11dat bij de kritieke groep van omwonenden eell meervoudige jaarlijkse blootstellillg aan 

transpOlt wei aan de orde kan zijn, is de maximale individuele dosis bij deze kritieke groep meer 

representatief voor de jaarlijkse dosis dan die van de groep verkeersdeelnemers. 

Uit een vergelijking van de maximale doses blijkt clat bij cle groep omwonenden de maximale 

jaardosis bij het SCK alternatief zal worden bereikt. De waarde van deze dosis bedraagt 

afbankelijk van de wijze van transpOlt 0,3 - 0,8 ~lSV. Wat betreft individuele dosisbelasting van 

kritieke groepen, geldt dat de transporten bij de voorgenol11en activiteit en de N ulalternatieven de 

kleinste maximale jaardosis leveren. De grootste maxil11ale jaardosis zou bij de transpOIten bij 

het SCK alternatief kunnen optreden, hoewel de verschillen met het COVRA alternatief 

verwaarloosbaar zijn. 

Op basis van de veronderstell ing dat de kritieke groepen ol11wonenden en werknel11ers van de 

OLP elk uit 100 personen bestaat en de groep verkeersdeelnemers, die theoretische de l11aximale 

individuele dosis ontvangt. uit 10 personen, bedraagt de collectieve dosis van de voorgenomen 

activiteit 0,07 mens-11lSv, die van het COVRA-alternatief maximaal 0,44 11lens-mSv en van het 

SCK alternatief0.46 11lens-mSv. 

6.3.2 Blootstelling tijdens ongeva/len 

Op basis van de in bijlage A afgeleide 11laxi11lale ongevalsrisico's per transpOlt en het aantal 

transpOlten in een jaar zijll in tabel 9 de maximale ongevalsrisico's voor de voorgenomen 

activiteit en de alternatieven. 
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tabel9 Overzicht van de risico's van ongevallen met emissies bij het voorziene aantal 
transporten over de weg bij de voorgenomen activiteit en de alternatieven. 

Activiteit soort transport aantal Maximaal risico per jaar 

ritten/j aar Omwonend Verkeer OLP 

Voorgenomen WSF vaten (intern) 150 1,4 1O- lll aJ 

1 DO-liter vaten (intern) 66 5,9 10-11 a ) 

HAVA in MTR-2 (extern) cJ 15 2,3 10- 12 2,0 10-9 2,3 10-12 b ) 

100-1 iter vaten (ex tern) 2 1,8 10-12 2,6 10-10 1,8 10-12 b) 

--.... --- ..... -...... '-t~t~~i --""'" _. -.... -.. -.- .... -.-.-...... -.-.-- 4,j' j·O·12""--'· ij-j ii·iI' .-. i",iiio·i ii ' ;' 'J--

a alternatief intern transport 

O-plllS alternatief intern transport 

100-liter vaten (intern) 

na 40 jaar HA V A in MTR-2 
(extern) c) 

na 40 jr laO-liter vaten 

(extern) 

o 
150 

110 

5 

4 

7,5 10- 13 6,5 10. 10 

3,6 10-12 5,2 10. 10 

1,410- IO a•d ) 

9,9 10. 11 n,d ) 

7,5 10.13 b) 

3,6 10-12 b J 

.. -.. -.... -..... _ ... "-t~t-~~i' .-..... -.......... -.. -.--- .. ... . _- ......... 44 i"O''-li '''- '- j ' i-i-o-·9-·-- 2"4' j-O·io;':Ji . , , , 
COVRA 1 altern, WSF vaten (extern) 300 2,710.10 3,910·M 2,710.10 

oj 

COVRA 2 altern. WSF vaten (3 vaten) in een 
9,010-11 

MTR-2 container (extern) 
100 1,3 10-8 9,0 10-1 J b) 

SCK I alternatief WSF vaten (extern) 300 2,7 10-10 3,910-8 2,710-10 b l 

HAVA in MTR-2 (extern) o j 15 2,3 10-12 2,010-9 

100-litervaten (extern) 2 1,810-12 2,610- 10 

........... .. .... .. .. '-t~t~~i -- --'" -..... -... -. -- -- ---... -. -.. _._. _ .... . 2,"1 i-o'-Io""" 4X i O-if ' " 2,:'; i"O-iij i'-i --

SCK 2 alternatief WSF vaten (3 vaten) in een 
IDa 9,010- 11 1,3 10-8 9,010-1 I bJ 

MTR-2 container (extem) 
HA VA in MTR-2 (extern) cJ 15 2.3 10-12 2,0 10-9 

laO-liter vaten (extern) 2 1,8 10-12 2,6 10-10 

.. --.... ... ..... ..... " t~t~;i """- -- .. . --.. --........ -... . -.. -. -....... 0,9 j'O'-IO" •... i~5' io-s-' _. 0,9' j·O·ib-b) ·· 

a) Werknemers van aangrenzend OLP bedrijf (Mallinckrodt Medical) welke de maxilllale dosis ontvangen. 

Bij transpOli van de WSF naar de HA V A-VU en omgekeerd worden hoofdzakelijk personeelsleden van 

MM bJootgesteld. Aile overige transporten Jopen via andere routes over het terrein waarbij hoofdzakeJijk 

personeelsleden van ECN worden blootgesteld. 

b) Werknelllers ander aangrenzend OLP bedrijf (ECN). 

cJ Geconditioneerd afval, dus geen emissie. 

d) In werkelijkheid zal het risico lager zijn ill vergelijking met de voorgenomen activiteit. 

Uit het overzicht blijkt dat voor elk van de alternatieven en de voorgenomen activiteit het 

maximale risico optreedt voor de groep medeweggebruikers. Ook hier blijkt dat door de vele 

transporten van ongeconditioneerd HA VA over de weg naar COVRA respectievelijk SCK'CEN 

het risico aanzienlijk hoger is dan bij de voorgenomen activiteit. 
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6.3.3 Blootstelling van chauffeur en beladers 

Tabel 10 geeft de maximale doses voor de chauffeur en de beladers uitgaande van het aantal 

transpOIten per jaar onder de voorgenomen activiteit en de alternatieven. Hierbij is er op basis 

van bedrijfsgegevens conservatief van uitgegaan dat de dosis op de plaats van de bestuurder 

maximaal 0,01 mSv per uur bedraagt. De rijtijd van Petten naar COVRA is 4 uur, van Petten 

naar SCK·CEN 3,5 uur en van SCK·C EN naar COVRA 2 UUf. Op de OLP bedraagt de rijtijd 15 

minuten per transport. 

De lader of losser is per transpOlt dertig minuten bezig (met laden en lossen) waarbij de dosis die 

hij ontvangt maximaal 0,01 mSv per uur bedraagt. Conservatief wordt er van uitgegaan dat 

dezelfde person en bij elk transport zijn betrokken. 

tabel 10 Overzicht van de doses voor de chauffeur en belader bij het voorziene aantal 
transporten over de weg bij de voorgenomen activiteit en de alternatieven. 

Activiteit 

Voorgenomen 

° alternatief 

O-plus alternatief 

COVRA 1 altern. 

COVRA 2 altern. 

SCK I alternatief 

SCK 2 alternatief 

88 

sOOlt transport 

WSF vaten (intern) 

100-liter vaten (intern) 

HA VA in MTR-2 (extern) 

100-I iter vaten (extern) 

totaal 

intern transport 

intern transport 

100-liter vaten (intern) 

na 40 jaar HAVA in MTR-

2 (extern) 

na 40 jaar 100-liter vaten 

(extern) 

totaal 

WSF vaten (extern) b) 

WSF vaten (3 vaten) in een 

MTR-2 container (extern) 

WSF vaten (extern) b) 

HAVA in MTR-2 (extern) 

100-liter vaten (extern) 

totaal 

WSF vaten (3 vaten) in een 

MTR-2 container (extern) 

HA V A in MTR-2 (extern) 

100-liter vaten (extern) 

totaal 

aantal 

ritten/jaar 

150 

66 
15 

2 

0 

150 

110 

5 

4 

300 

100 

300 

15 

2 

100 

15 

2 

Dosis lid van kritieke groep per jaar 

(mSv) 

Chauffeur Chauffeur Lader 
COVRA 0) OLp d) OLP 

0,38 0,75 

0,03 0,13 

<0,01 0,04 

0,Q2 0,04 

0,02 0,41 0,96 

<0,01 <0,01 

<0,01 <0,01 

° ° 
<0,01 ° 
<0,01 <0,01 <0,01 

2,4 0,75 0) 

0,5 0,75 3
) 

2,1 0,75 a ) 

<0,01 

<0,01 

2,1l 0,75 

0,44 0,75 a) 

<0,01 

<0,01 

0,45 0,75 
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a) Aileen laden. 

b) WSF vaten met ongesorteerd afval verpakt in B-containers. Aangenolllen is dat de transport index van 

de beladen container gemiddeld 1 bedraagt (10 microsievert op I m) en de chauffeur gemiddeld op 3 m 

afstand van de container zit. 

c) Aangellolllen is dat een chauffeur van COYRA alle exteme transporten met radioactieve stoffen uitvoert. 

Het dosistelllpo in de cabine van de chauffeur bedraagt gemiddeld 0,125 IlSv/uur bij het transpOit van een 

MTR-2 transpOltcontainer met HAY A, 1,25 IlSv/uur bij transport van 3 WSF vaten in een MTR-2 

transportcontainer (geen afscherming door beton) en 2 IlSv/uur bij het transport van 100-liter COYRA 

vaten en andere containers . 

d) Het dosistempo in de cabine van de chauffeur tijdens vervoer over de OLP bedraagt gemiddeld 10 

~LSv/ulir bij het vervoer van WSF vaten (kortere afstand van de container tot de cabine dan bij externe 

transporten) en gemiddeld 2 IlSv/ lIU1" bij het vervoer van de 100-liter COYRA vaten. 

6.4 Alternatieven 

Het belangrijkste milieurisico bij de alternatieven wordt bepaaJd door de externe stralingsdosis 

tijdens de transpOiten en het ris ico op een ongeval tijdens het transport. I n de voorgaande 

paragraaf zijn deze risico's gekwantificeerd voor de belangrijkste kritieke groepen. 

Tabel 11 geeft een samenvatting van de berekende milieurisico's voor de verschillende 

alternatieven. De doses/risico's van het Nulalternatief zijn niet weergegeven. Deze zijn op nul 

gesteld, aangezien er bij dit alternatief in principe geen transporten plaatsvinden anders dan 

enkele transporten per jaar van de WSF naar HCL zoals nu ook al gebeurd in het kader van 

reguliere inspecties/controle werkzaamheden . 

tabel 11 Samenvatting van de maximale doses en transportrisico's bij transport over de weg 
voor de verschillende alternatieven. 

Lid van kritieke groep 0+ COYRA I COYRA 2 SCK I SCK2 Yoorge-

nomen 

Bewoners langs ~LSV/j 0,02 0,78 0,26 0,8 0,30 0,04 

transportrollte 

Medeweggebruikers IlSv/j 0,9 30 10 32 12 1,7 

Werknel1lers OLP ~LSV/j 0,56 0,63 0,21 0,6 0,21 0,46 

Bewoners langs jaa(1 4,4 10-12 2,710-10 9,0 1o- II 2,7 IO-IU 0,9 10-10 4,1 10- 12 

transpOitroute 

Medeweggebruikers jaa(1 1,2 10-9 3,910-8 1,3 10-8 4, I ]Q"8 1,5 10-8 2,3 10-9 

Werknel1lers OLP jaa(1 2,4 10-10 2,710-10 9,010- 11 2,7 10-10 0,9,10-10 2,0 10-10 

Chauffeur COVRA mSv/j 0,0002 2,4 0,5 2,11 0,45 0,02 

Chauffeur OLP mSv/j 0,002 ° ° 0 ° 0,41 
Lader OLP a) mSv/j 0,005 0,75 0,75 0,75 0,75 0,96 

a1 COllservatiefwordt aangenomen dat een persoon aile containers op de OLP belaadt. Deze persoon is bij 

de voorgenol1len activiteit betrokken bij zowel de belading van het ongesorteerde afval atkol1lstig in WSF 

containers als de belading van MTR-2 containers en afvoer van MAYA in de HAYA-YU. 
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7 Vergelijking van de voorgenomen activiteit en de alternatieven 

7.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk worden de voorgenomen activiteit en de alternatieven vergeleken op basis van 

de volgende aspecten: 

• Stralingsbelasting 

- Stralingsbelasting eigen personeel; 

- Stralingsbelasting personeel derden; 

- Stralingsbelasting omgeving. 

• Transportrisico's 

• Overige milieuaspecten 

- Geluid; 

- Lucht- en waterkwaliteit; 

- Bodem; 

- Flora en fauna. 

7.2 Stralingsbelasting 

Tabel 12 geeft een overzicht van de berekende doses voor de verschillende kritieke groepen voor 

zowel de voorgenomen activiteit als de beschouwde alternatieven, waaronder het Nul-plus 

altematief. De doses van het Nulalternatief, welke op nul zijn gesteld, zijn niet weergegeven. 

Uit de vergelijking blijkt dat als gevolg van de voorgenomen activiteit met name het eigen 

personeel en het personeel van de andere bedrijven op de OLP een hogere dosis ontvangt clan bij 

de altematieven. Daar staat echter tegenover dat ompakken van het HA VA bij COVRA of 

SCK'CEN tot een vergelijkbare stralingsbelasting van hun personeel zal leiden, die in deze 

analyse niet is meegenomen. 

In vergelijking met de voorgenomen activiteit zijn de reguliere doses ten gevolge van de 

transporten bij de beide alternatieven hoger. 

tabel12 Vergelijking van de berekende maximale doses tussen de voorgenomen activiteit en 
de alternatieven. 

Voorgenomen 0+ COVRA SCK 

activiteit altematief alternatief alternatief 

Personeel NRG 

- Operator HA V A -VU mSv/j 6 0,03 4) 

- Lader OLP mSv/j 0,96 <0,01 0,75 0,75 

- Chauffeur OLP mSv/j 0,41 <0,01 

Person eel derden 

- Chauffeur COVRA mSv/j 0,02 <0,01 0,5 - 2,4 0,45 - 2,1 
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_ Werknemers MM -5)-- J..lSv/j 0,86 I) 0,56 
_ Werknemers ECN 5) J..lSv/j 2,5 2

) 0,02 0,21 - 0,63 0,21 - 0,63 

Leden van de bevolking 
- Terreingrens OLP J..lSv/j 0,07 3) 0 

- Bewoners langs J..lSv/j 0,04 0,02 0,26 - 0,78 0,30 - 0,82 

transportroute 
- Medeweggebruikers J..lSv/j 1,7 0,9 10 - 30 12 - 32 

1) 0,4 J..lSv/a door het bedrijfvan de HAVA-VU + 0,46 J..lSv/a door de transpOiten. 

2) 2,5 J..lSv/a voornamelijk bepaald door bedrijfHA V A-VU, vrijwel geen blootstelling door transporten 

(0,03 J..lSv/a) 

3) 0,06 J..lSv/a door externe straling plus 0,01 J..lSv/a door emissies, met name 3H. 
4) Dosisbelasting ten gevolge van het ompakken radioactief afval voor personeel HCL. 
5) Deze werknemers zijn niet betrokken bij de werkzaamheden en behoren daarom formeel tot de categorie 
"Ieden van de bevolking". 

7.3 Transportrisico's 

Tabel 13 geeft een overzicht van de ongevalsrisico's (kans op late sterfie als gevolg van een 

potentieel ongeval tijdens transport ten gevolgde van blootstelling aan ioniserende straling) voor 

de verschillende ge"identificeerde kritieke groepen, namelijk medeweggebruikers, bewoners van 

woningen langs de transportroute en werknemers van andere bedrijven op de OLP die langs de 

transpoltroute op de OLP liggen. 

tabel 13 Vergelijking van de berekende ongevalsrisico's tussen de voorgenomen activiteit en 
de alternatieven. 

Voorgenomen 0+ alternatief COVRA SCK alternatief 
activiteit alternatief 

- Bewoners langs jaa(' 4,1 10-12 4,4 10-12 (0,9 - 2,7) 10-10 (0,9 - 2,7) 10-10 

transportroute 
- Medeweggebruikers jaa(1 2,310-9 1,2 10-9 (1,3 - 3,9) 10-8 (1,5 - 4,1) 10-8 

- Werknemers OLP jaa(1 2,010-10 2,410-10 (0,9-2,7) 10-10 (0,9 - 2,7) 10-10 

Uit de vergelijking in tabel 13 blijkt dat de transportrisico's buiten de OLP van de voorgenomen 

activiteit een factor tien tot honderd lager zijn dan van de COVRA en SCK alternatieven. Voor 

het deel van de transporten die op de OLP plaats vinden zijn de verschillen niet significant. 

7.4 Overige milieuaspecten 

Hoewel de impact op het milieu van de overige milieuaspecten van de voorgenomen activiteit 

uitermate gering zijn scoren de alternatieven op dit gebied beter omdat deze bij de alternatieven 

geheel ontbreken. 
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Door het aanzienlijk grotere aantal transportkilometers bij de alternatieven in vergelijking met de 

voorgenomen aetiviteit seoren de alternatieven op het gebied van de CO2 uitstoot sleehter. 

7.5 Conclusie 

Tabel 14 geeft de vergelijking op basis van waarderingsfaetoren. De waarderingsfaetoren lopen 

van zeer ongunstig (- -) tot zeer gunstig (++). De waarderingsfactoren zijn opgesteld relatieften 

opzichte van het NulaIternatief. 

tabe114 Vergelijking van de alternatieven. 

Aspect Nul Nul-plus Voorgeno- COVRA SCK 

alternatief alternatief men activo alternatief alternatief 

Veiligheid korte termijn 0 0 0/- 0 0 

Veiligheid lange termijn 0 + ++ ++ ++ 

StraJingsbelasting eigen personeel 0 0/-

Stralingsbelasting personeel derden 0 0 

Stralingsbelasting omgeving korte 0 0 0/-

termijn 

Stralingsbelasting omgeving lange 0 0/- + + + 

termijn 

Transportrisico's 0 0 

Geluid 0 0 0/-

LlIchtkwaliteit 0 0 0/- 0 0 

Waterkwaliteit 0 0 0 0 0 

Bodem 0 0 0 0 0 

Flora en fauna 0 0 0 0 0 

Landschap 0 0 0/- 0 0 

Totaal 0 0 0/-

Uit deze tabel blijkt dat eigenlijk aIleen de aspeeten veiligheid, stralingsbelasting en 

transpOItbewegingen onderseheidend zijn. Er is onderseheid gemaakt tussen de tijdelijke 

stralingsbelasting voor de omgeving, die te maken heeft met de saneringsoperatie en de 

transporten over de weg, en de stralingsbelasting op lange termijn. De opslagfaeiliteiten bij 

COVRA zijn speeiaal gebouwd om een veilige opslag voor tenminste 50-100 jaar te garanderen. 

Dam'om seoren veiligheid en de stralingsbelasting op de lange termijn verreweg het beste indien 

het afval bij COVRA wordt opgeslagen . 

Oe transportbewegingen spelen sJechts op korte termijn een 1'01. Er zijn vv'el risico's aan 

verbonden, maar die vallen weg zodra al het afval naar COVRA is afgevoerd. Overigens seoren 

COVRA- en SCK alternatieven op dit punt sleehter door het grotere aantal transpOltkiIometers. 

Uit oogpunt van de milieurisieo's op de korte tennijn zijn het NulaIternatief en het Nul-plus 

alternatief het meest milieuvriendelijk. Een periodiek inspeetie- en ompak regime is eehter nodig 

92 21872/07.82791 



om de integriteit van de vaten op langere tennijn te garanderen. Zonder dit ompakregime zouden 

ten tijde van de definitieve afvoer naar COVRA de milieurisieo's op de OLP groter kunnen 

uitpakken dan bij verwerking op de korte termijn. Zoals uit de analyse in hoofdstuk 6 blijkt is de 

milieubelasting door de voorgenomen aetiviteit evenals van de altematieven zeer gering, 

waardoor dit aspect niet onderseheidend is in tegenstelling tot het aspect veiligheid op de lange 

termijn waarvoor de score lager is. 

Van de gepresenteerde Nulalternatieven scoort het Nul-plus alternatief het beste. Noeh het 

Nulalternatief noeh het Nul-plus alternatief zijn op dit moment realistisch, aangezien de Kew

vergunning van NRG voorschrijft dat het hoogactieve afval van ECNINRG binnen gestelde 

termijnen moet worden afgevoerd voor opslag in het HABOG van COVRA. Maar regels en 

vergunningen zijn in beginsel niet onwrikbaar en kunnen op grond van veranderde inziehten 

worden bijgesteld. Vooralsnog worden de Nulalternatieven als onhaalbaar aangemeri<t, omdat zij 

niet in overeenstemming zijn met het Nederlandse beleid voor radioactief afval. 

De overige twee beschouwde alternatieven geven naar verwachting een hoger milieu- en 

werknemersrisico dan de voorgenomen activiteit. 

De voorgenomen activiteit is daarom, uitgaande van de huidige Kew-vergunning van NRG, per 

saldo het meest milieuvriendelijke alternatief. 
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8 Leemten in kennis en evaluatieprogramma 

8.1 Leemten in kennis 

De samenstelling van het opgeslagen afval is niet tot in de kleinste details bekend. Dit heeft als 

gevolg dat de verandering van de samenstelling van het afval ten gevolge van radioactief verval 

van een deel van de afzonderlijke afvalvaten niet volledig bekend is. Hierdoor is voor het Nul

plus alternatief het aantal transporten niet goed te berekenen. Het Nul-plus alternatief valt echter 

al vanwege vergunningeisen af. Er zijn verdeI' geen essentiele leemten in kennis die de 

beoordeling van radiologische effecten onzeker maken. 

Er is wei een ander verschijnsel waarover onzekerheid bestaat. Dit is het waargenomen 

verschijnsel dat in de afvalvaten ontleding van polyvinylchloride plaatsvindt, waarbij 

zoutzuurgas vrijkomt. De snelheid van de ontleding is niet geheel bekend, maar op basis van de 

geschatte hoeveelheid PVC kan worden gesteld dat de invloed op de luchtkwaliteit in de 

omgeving verwaarloosbaar is, vel' beneden de massagrensstroom van de Nederlandse 

Emissierichtl ijn. Het verschijnsel heeft geen invloed op de keuze tussen de alternatieven. Naar de 

opvatting van de initiatiefnemer is het niet noodzakelijk dit verschijnsel verdeI' te onderzoeken . 

8.2 Evaluatieprogramma 

Een MER is een voorspellencl document. Het is de bedoeling dat een MER na voltooiing van het 

project wordt geevalueerd. Dit betekent dat nagegaan wordt in hoeverre de in het MER 

voorspelde m ilieueffecten zijn uitgekomen. 

De evaluatie is een taak van het bevoegd gezag. Van de initiatiefnemer kan immers niet verlangd 

worden dat deze buiten zijn inrichtingen metingen doet aan de milieukwaliteit. De 

initiatiefnemer dient echter wei suggesties voor evaluatie voor te stellen. De evaluatie dient niet 

gericht te zijn op emissies (uitworp; deze worden geregeld in vergllnningvoorschriften), maar op 

immissies (milieukwaliteit). 

Vool' de evaluatie kan vanzelfsprekend gebl'uik worden gemaakt van de bestaande faciliteiten op 

en rand de inrichting waarmee gegevens voor de milieukwaliteit kllnnen worden verzameld. 

De belangrijkste potentiele milieueffecten zijn verhogingen van het niveau van ioniserende 

straling op en rond de inrichting, zowel in de lucht als in het afvalwater. Hiervoor bestaat reeds 

een uitgebreid meetnet. De gesuggereerde evaluatie bestaat uit het monitoren van het 

stralingsniveau en vergelijken met eerdere metingen. 

Monitoring van andere milieueffecten in het kader van de evalliatie van het MER worden niet 

zinvol geacht en dus niet voorgesteld, omdat de voorgenomen activiteit naar verwachting geen of 

te weinig invloed heeft. Zulke factoren zijn geluid, flora en fauna en (chemische) 

bodemkwaliteit. 

94 21872/07.82791 



Het bevoegde gezag heeft het MER dat in 1993 voor de WSF is opgesteJd geevalueerd. Daaruit 

zijn geen punten naar voren gekomen die aanpassing van het voorgenomen alternatief of dit 

MER noodzakelijk maken. 
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bijlage A 8epaling van de doses en risico's bij transport van Petten naar 
COVRA 

Gegevens container en transportmiddel 

Bij de voorgenomen activiteit zal geconditioneerd en in HA VA-canister verpakt HA V A worden 

vervoerd in een transportcontainer van het type MTR-2 (diameter is 1,43 m). In verband met 

vervoer over de weg wordt deze container op de laadvloer van een 20-voets container geplaatst en 

gefixeerd. De 20-voets container heeft een breedte van 2,4 m, een lengte van 6,0 m en een hoogte 

van 2,6 m. 

Deze container met de MTR-2 wordt vervoerd met een oplegger, waarbij de afstand tussen de 

voorzijde van de combinatie (truck + oplegger) en de MTR-2 container 6 m bedraagt. De afstand 

van het midclen van cle MTR-2 tot de achterkant van de oplegger is 4,3 m. De breedte van de 

combinatie is gelijk aan die van de container, d.w.z. 2,4 m. 

Gegevens route 

Bij het vervoer over cle weg van de OLP naar COVRA is een aantal alternatieve routes mogelijk. 

De analyse gaat uit van de representatieve route die een gemiddelde rijtijd heeft van 4 uLir. De 

snelste route heeft een rijtijd van 3 uur en 15 minuten. Op het traject tussen de OLP en 

Burgervlotbrug en het traject tussen de A58 en COVRA is de gemiddelde snelheid laag. Op deze 

trajecten gaat cle analyse uit van een gemiddelde snelheid van 25 km/llur. Ook op andere 

trajectdelen moet vanwege de hoge kans op filevorming rekening worden gehollden met een lage 

gemiddelde snelheid. Om deze files te vermijden zal het transpOli zodanig vroeg vertrekken dat 

v66r 3 uLir ' s middags de MoerdijkbrLlg is gepasseerd. De totale lengte van het referentietraject is 

afgerond 250 kilometer. Hiervan is ongeveer 35 kilometer van het type 'provinciale weg' en 

ongeveer 215 kilometer van het type 'autosnelweg'. 

Een van de voorwaarden waaronder volgens het ADR de MTR-2 met dit transpoli mag vertrekken 

is de eis dat het dosistempo aan de bLiitenoppervlak van de MTR-2 transpOlicontainer ten hoogste 

2 mSv/uLir mag bedragen en op I meter van de buitenzijde van de MTR-2 transpOlicontainer niet 

meer dan 0,1 mSv/llllr bedragen (belangrijk bij blootstelling van het personeel) . Op 2 meter van cle 

buitenzijde van een transportwagen, in dit geval de 20-voets container, mag het dosistempo de 

waarde van 0, I mSv/uur niet overschrijden. Deze waarclen van het dosistempo kunnen door een 

directe meting worden bepaald. Naar verwachting zal het dosistempo aan cle buitenzijcle lager zijn 

clan de hier genoemde criteria. Voor het doel van de analyse zal er van worden uitgegaan dat het 

dosistempo op 2 meter van de buitenzijde van de 20-voets container precies 0,1 mSv/uur bedraagt. 

Blootgestelde bevolking bij transporten van radioactief afval vanaf de OlP 

Bij het afvoeren van het voor COVRA bestemde radioactief afval zullen gedurende enkele jaren 

transporten vanaf de OLP plaatsvinden. Omdat de lading vanwege het vervoerde radioactieve 

materiaal ioniserende stral ing uitzendt wordt een aantal leden van cle bevolking tijclens deze 

transpOlien uitwendig aan ioniserende straling blootgesteld. De mate van blootstelling aan 
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ioniserende straling bij de mens wordt gekwantificeerd door de grootheid effectieve dosis met als 

eenheid sievert (Sv) of millisievert (mSv). 

Onder de led en van de bevolking die aan de straling zullen worden blootgesteld, zijn er drie 

groepen van personen te onderscheiden die in vergelijking met de andere blootgestelden een 

hogere dosis kunnen ontvangen. Oeze drie blootgestelde groepen. de zogenoemde kritieke 

groepen, bij deze transporten vanaf de OLP zijn: 

• Werknemers van de overige bedrijven op de OLP, die op hun werkplek op korte afstand 

worden blootgesteld aan straling afkomstig van passerende transporten op de OLP (interne en 

uitgaande transporten). 

• De bewoners van woningen langs de transportroute (omwonenden), in het bijzonder zij die 

dicht langs de weg wonen. 

• Forensen die dagelijks de route rijden die ook het transport voigt. Ais deze forensen iedere dag 

op vaste tijden op een traject rijden en het transport eveneens op dezelfde tijd op dit traject 

aanwezig is. zullen deze forensen de meest blootgestelde weggebruikers zijn. 

De drie kritieke groepen kLmnen niet aIleen tijdens reguliere situaties aan straling worden 

blootgesteld, maar ook tijdens een transportongeval (verkeersongeval). Hierbij kunnen deze 

personen worden blootgesteld aan een verhoogd stralingsniveau. maar ook aan radioactieve 

stoffen als bij een ongeval niet aileen de afscherming, maar ook de insluiting van de radioactieve 

stoffen door de verpakking faalt. Bij falen van de insluiting kunnen radioactieve stofTen zich in de 

atmosfeer verspreiden en door de mens worden ingeademd. 

Door het falen van de afscherming zal ook de dosis bij een uitwendige blootstelling toenemen. Het 

resultaat is dat de gezondheidsrisico's bij blootstelling tijdens een ongeval aanzienlijk groter 

kunnen zijll dan die bij blootstelling tijdens reguliere situaties. Het gezolldheidsrisico VOOl' een lid 

van de bevolking wordt gekwantificeerd door de 'grootheid' plaatsgebonden (individueel) risico 

met als eenheid . per jaar'. H ierbij is inbegrepen de kans op het ongeval, de kans op de 

blootstelling en de kans op sterfte tengevolge van deze blootstelling. Oit risico als gevolg van de 

trallsporten samen met de risico's andel's dan die van straling wordt beoordeeld als onderdeel van 

de veiligheidsbeoordeling van de voorgenomen activiteit. 

Zowel de stralingsdosis bij regulier transpOlt als het risico door ongevallen zijn evenredig met het 

aantal transpolten dat in het kader van de beoogde acti viteit en de alternatieven is voorzien. 

Doses van kritieke groepen per transportbeweging 

De doses die de hiervoor genoemde kritieke groepen als gevolg van de transporten bij de 

voorgenomen activiteit of een van de twee alternatieven zouden kunnen ontvangen zijn geschat op 

basis van de veronderstelling dat bij elk transport het dosistempo op 2 meter afstand van de 

buitenzijde van het transportvoeltuig 0,1 mSv/uur bedraagt en het dosistempo direct aan de 

buitenzijde gelijk is aan 2 mSv/uUl'. Oeze uitgangspunten zijn destijds ook gebruikt bij de in 

opdracht van het Ministerie van VROM door ECN uitgevoerde risicoanalyses van transpOlten van 

radioactieve stoffen over de weg, zie [7] en [8]. Om deze reden zijn de resultaten van deze destijds 
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uitgevoerde risicoanalyses ook toepasbaar bij het schatten van de doses en risico's als gevolg van 

de in dit MER te beschouwen transporten van radioactief afval. 

De stralingsdosis die een persoon door blootstelling aan ioniserende straling tijdens het passeren 

van een transport van radioactieve stoffen ontvangt is evenredig met de blootstellingduur, die 

wordt bepaald door de passagesnelheid van dit transport, en het dosistempo aan de buitenzijde van 

het transportvoertuig (0.1 mSv/uur op 2 meter van de buitenzijde van het voettuig). Omdat in [8] 

precies dezelfde aanname is gedaan ten aanzien van de daar beschollwde transporten, zijn deze 

resultaten ook hier bruikbaar, met correctie voor de op sommige locaties eventueel lagere 

passagesnelheid van het te beschouwen transport en de jaarl ijkse frequentie van de transpotten. 

Situaties met maximale blootstelling 

De voorziene transporten bij de voorgenomen activiteit en de twee alternatieven zullen 

plaatsvinden, voor zover het transport vanaf de OLP betreft, volgens een gemeenschappelijke 

route tussen de OLP en de afslag A5 (na het Rottepolderplein). Op deze route zijn er enkele 

trajecten waarbij de blootstelling van de kritieke groepen hoger is dan elders langs de route. Zo zal 

de kritieke groep van werknemers langs het traject binnen de terreingrens van de OLP meer 

worden blootgesteld dan de werknemers van bedrijven in omgeving van COVRA of in de 

omgeving van SCK-CEN. De kritieke groep van omwonenden bevindt zich op de trajecten bij 

Burgervlotbrug en Schoorldam, waar woningen dicht aan de weg staan en waarover de transp01ten 

met een lage snelheid rijden. Verhoogde blootstelling van de kritieke groep van 

medeweggebruikers zal optreden bij situaties waarbij frequent woon-werkverkeer bij een lage 

gemiddelde snelheid hetzelfde traject voIgt als het transpott. Deze situaties treden ondermeer op 

het traject Burgervlotbrug - rondweg Alkmaar en het traject door de WijkeriVelsettunnel. 

De hiervoor beschreven situaties op de gemeenschappelijke route tussen de OLP en 

Rottepolderplein zijn destijds ook gebruikt in de studie voor VROM als maatgevende situaties 

waarbij de maximale jaardosis van leden van een kritieke groep werd bepaald. Er zijn op het 

overige dee I van de route naar COVRA of naar SCK'CEN een aantal situaties aan te wijzen die 

wat betreft de mate van blootstelling vergelijkbaar zijn met de maatgevende situaties. 

Voorbeelden hiervan zijn een verhoogde blootstelling van medeweggebruikers op het traject door 

Rotterdam en langs Bergen op Zoom en een verhoogde blootstelling van omwonenden op het 

traject door de regio Antwerpen naar Mol, vanwege de lintbebouwing van de wegen op dit traject. 

Maximale dosis omwonenden per transportbeweging 

De maximale dosis van de kritieke groep van blootgestelde omwonenden bij de in het MER te 

beschouwen transporten, is berekend uitgaande van de maatgevende situatie bij Schoorldam. Hier 

passeelt vrachtverkeer de woningen op 10m afstand met een vrij lage snelheid van 25 km/uur 

vanwege de verkeerslichten, zoals beschreven in [8]. Er wordt permanente bewoning 

verondersteld en in overeenstemming met mr-AGIS een dosisreductiefactor 0,25 gebrllikt 

(afscherming en percentage binnenshllis). De maximaal te ontvangen dosis bij deze maatgevende 

sitllatie is 2,6 10-6 mSv per passage. 
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Maximale dosis werknemers overige bedrijven per transportbeweging 

Met behulp van dezelfde rekenwijze als bij de dosis van omwonenden wordt de maximale dosis 

van een werknemer per transpOit beweging op de OLP bepaald. Daar passeelt het vrachtverkeer 

de bedrijfsgebouwen eveneens op 10m afstand met een lage snelheid van 30 km/uur vanwege de 

snelheidsbeperking op het OLP-terrein. Omdat transpOiten hoofdzakelijk overdag zullen 

plaatsvinden, wordt op de meest blootgestelde werkplek naast een dosisreductiefactor van 0,25 ten 

gevolge van afscherming geen blootstellingscorrectiefactor (ABC-factor) toegepast. De maximaal 

te ontvangen dosis bij deze maatgevende situatie is 2, I 10-6 mSv per passage. 

Maximale dosis medeweggebruiker per transportbeweging 

De kans dat een individuele weggebruiker die regelmatig op vaste tijden een specifiek traject voigt 

(een forens) en tijdens zijn dagelijkse reis een transpOit 'tegen komt' is uitermate gering. Bij een 

groot aantal transporten per jaar over dit specifieke traject neemt de ontmoetingskans toe. Bij veel 

woon-werkverkeer op de transportroute zal de vervoerder zijn rijschema kunnen aanpassen aan de 

verwachte tijdelijke verkeersdrukte om de rijtijd te beperken, waarmee dan ook de kans op 

meerdere blootstelJingen van een medeweggebrlliker door frequent transport verkleind wordt. 

Bij weinig transpOiten per jaar is het onwaarschijnlijk dat een forens in een jaar meer dan een keer 

een transpOit tegenkomt. Toch wordt in deze analyse conservatief ervan uitgegaan dat hij aile 

transporten zal tegenkomen. 

De berekening van de maximale dosis van de medeweggebruiker bij het tegenkomen van een 

transport gaat lIit van twee typen wegen: snelwegen met twee of meer banen in beide richtingen en 

provinciale wegen met in beide richting een baan. Op deze wegen worden verschillende 

verkeerssituaties beschouwd. Bij rijden op de snelweg is het rijden in een file beschouwd (7% 

kans op jaarbasis). 8ij rijden op een provinciale weg is ook tijdelijk stilstaan achter een transport 

(bij verkeerslichten) beschouwd. 

Beide type wegen zijn in [8] beschouwd. Uitgaande van de resultaten hierin bedraagt voor beide 

typen medeweggebruikers bij een transport de gemiddelde dosis ca. 1,0 . 10-4 mSv. 

Tabel A. 1 geeft de geschatte maximale doses weer van een kritieke groep per transpOitbeweging. 

Met behulp van deze gegevens is voor de voorgenomen activiteit en de twee altematieven de 

maximale doses voor de bijbehorende transpolten bepaald. 

tabel A.1 Geschatte maximale dosis van een kritieke groep per transport 

Kritieke groep Afstand (m) Passagesnelheid (km/Ullr) M8xim81e dosis 

(mSv) 

Werknemer OLP 10 30 2 1 '10-6 , 
Omwonende 10 25 2,6'10-6 

Medeweggebruiker snelweg < 2 10 bij inhalen 1,0'10-4 
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Ongevalsrisico's voor de kritieke groepen per transportbeweging 

Evenals bij de blootstelling bij regulier transpolt zijn ook bij het plaatsgebonden risico kritieke 

groepen aan te wijzen, d.w.z. groepen van leden van de bevolking die bij transport aan een hoger 

risico worden blootgesteld dan andere leden van de bevolking. De leden van deze groepen zijn de 

zelfde personen die ook deel uitmaken van de kritieke groepen bij blootstelling tijdens regulier 

transport, d.w.z. de werknemers op de OLP, de omwonenden van de transpoltroute en de 

medeweggebruikers van deze route. 

Bij de berekening van de risico's voor leden van de kritieke groep als gevolg van ongevallen 

tijdens transpOlt is uitgegaan van tracegedeelten van I kilometer [8]. Met gebruik van de 

verkeersgegevens voor de verschillende tracegedeelten is het risico voor deze tracegedeelten 

bepaald. Men kan dan nagaan of er locaties/tracegedeelten zijn waar het individueel risico (op 

sterfie) de door de overheid gehanteerde grenswaarde van 10-6 per jaar overschrijdt, uitgaande van 

uit registratie bekende ongevalsfrequenties per voeltuigkilometer. 

Er wordt in [8] gemeld dat er een maxi11laal verschil is van een factor 3 tussen generieke cijfers en 

locatie-gebonden cijfers. Uit de analyses is geen vaste afwijking naar boven of beneden gebleken. 

Hieruit blijkt dat voor de risico-analyse het gebrl1ik van de generieke cijfers voldoet. De SWOY 

studie [9] gaat uit van de kans op letselongevallen en komt op getallen in dezelfde grootte-orde. In 

de laatste kolom van de volgende tabel A.2 zijn de in de analyse gebruikte cijfers gegeven. 

Het overgrote deel van de transportroutes bestaat uit snelwegen (ca. 215 km). Een kleiner deel 

(ca. 35 km) bestaat l1it provinciale wegen, die - samen met bruggen en tunnels - de grootste 

ongevalsfrequentie hebben per voeltuigkilometer. 

tabel A.2 Overzicht ongevalsfrequenties per voertuig km voor het wegtransport, uit [8] en [9] . 

Wegsituatie Ongevalsfrequentie per voeltuig km 

Yoigens [8] Yolgens [9] 0) Gebruikt in analyse 

autosnelweg vrije baan 

alltosnelweg brug/tllnnel 

provinciale/grote doorgaande weg 

2 J O-~ 5 10-8 - 7 10-8 6 10-8 

2 10-7 

3 10-7 

0) Waarden afhankelijk van verkeersintensiteit en aantal rijstroken 

2 10-7 - 4 10-7 b) 

2 10-7 

3 10-7 

b) Uitgezonderd wegen zonder gesloten verklaring, d.w.z. wegen waar (brom)fietsers zijn toegestaan. 

Er worden twee typen ongevallen beschouwd: 

• Ongevallen waarbij de insluiting van de verpakking niet wordt beschadigd, maar door stilstand 

van het transport leidt tot een langdurige blootstelling van medeweggebruikers aan ioniserende 

straling. 

• OngevaJlen waarbij door het optreden van buiten-ontwerp condities, de container dllsdanig 

beschadigd raakt dat radioactieve stoffen in de omgeving vrijkomen. De aan het ontwerp van 

de container gestelde eisen zijn zodanig haag dat de afscherming en insluiting gehandhaafd 

blijven bij condities zoals een val van 9 m hoogte op een hard voorwerp bij willekeurige 
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orientatie van de container, of een blootstelling aan 800 °C gedurende een halfuur. Realistisch 

gezien is de kans dat een dergelijke container faalt bij een verkeersongeval zeer klein. 

Ongevallen met onbeschadigde container 

Een ongeval met langdurige blootstelling kan voorkomen op locaties waar na een ongeval het niet 

mogelijk is voor automobilisten om de weg te verlaten. In [8] is een groep l'eferentie 

verkeersdeelnemers geselecteerd die na een ongeval bij de Velsertunnel vast komen te staan 

(forensen die dagelijks door de tunnel gaan). Het beschouwde traject heeft een lengte van 2 km en 

is van het type 'autosnelweg'. Het transport legt dit traject in 1,5 ll1inullt af (80 kll1/ullr). Uit 

vel'keersanalyses uit [9] blijkt dat het transpOlt tijdens de 1,5 minuut het tl'aject deelt met 64 auto's 

die ook een ongeval kunnen krijgen. Bij een veronderstelde frequentie van verkeersongevallen op 

de locatie (type autosnelweg/tllnnel) van 2 10-7 pel' voertuigkilometer, is de kans van het optreden 

van een stilstand van het transport op het beschouwde traject door een ongeval van de 

transportwagen of door een van de 64 andere auto's op dit traject gelijk aan: 

(I + 64) x 2 x 2 10-7 
= 2,6 10-5

. 

Verondersteld wordt dat tijdens zo'n stilstand een automobilist gedurende I uur naast het transpolt 

blijft staan en daarbij 0,1 mSv zal ontvangen. Met een risicofactor vool' late sterfte van 5 10-2 per 

Sv en de aanname dat de automobilist altijd het transport op het betreffende traject tegenkomt 

wordt zijn individueel risico per jaar ten hoogste: 2,6 10-5 
X 10-4 Sv x 5 10-2 Sv- I = 1 J 10- 10 per 

transport. 

Dit is een grote overschatting van het individueel risico daar het delen van het traject van 

2 kilometer met het transpolt, niet betekent dat men als forens ook naast het transpOlt komt stil te 

staan. Blootstelling aan straling door tijdelijk stilstaan achter of naast een transport is al 

beschouwd bij de risicoberekening bij regulier transport. 

op dezelfde wijze kan men het l'isico voor omwonenden en wel'knemers binnen de aLP 

berekenen voor stilstand ten gevolge van een ongeval met het transport binnen een wegsegment 

van 1 km. De ontvangen dosis op 10m van het transpOli bedraagt 0,01 Il1SV in een uur waannee 

het risico uitkomt op: 3 10-7 
X 10-4 Sv X 5 10-2 Sv- I 

= 1,5 10- 13 per transpolt. 

Bij een groter of kleiner aantal transporten per jaar over het beschoLlwde wegdeel is het maximale 

risico evenredig met het aantal transporten en niet met het aantal transportkilometers. Het 

collectieve risico is echter wei evenredig met het aantal transportkilometers. 

Ongevallen met lazing 

Voor de berekening van het risico van een transportongeval waarbij de transportcontainer 

beschadigd raakt en een lozing van radioactieve stoffen optreedt, wordt gebruik gemaakt van de 

analysemethode die al eerder is gebruikt in [8]. Zoals eerder is gell1eld, is een transportcontainer 

zoals de MTR-2 die voor het vervoer van het geconditioneerde HA V A of WSF vaten wordt 

voorzien, zodanig ontworpen dat hij bestand is tegen een hevige inslag, zoals tijdens een botsing 

en tegen een hoge temperatuur, zoals bij een brand. In risico-analyses wordt altijd een zekere kans 
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op falen bij een ernstig verkeersongeval verondersteld, waarbij een kleine fractie van de inhoud in 

de lucht kan worden verspreid. [n deze analyse is er van uitgegaan dat bij een ernstig 

verkeersongeval de kans 0,001 is dat de container faalt en het WSF vat in brand vliegt. 

Bij transport van geconditioneerd afval zal ook na beschadiging van de MTR-2 transportcontainer 

en brand geen emissie optreden. Bij een ongeval tijdens transport van 33 stuks 100-liter vaten 

zouden wei radioactieve stoffen vrij kunnen komen. Echter deze emissies zijn klein ten opzichte 

van de emissies bij een transportongeval tijdens vervoer van een WSF vat. 

Op basis van de analyses die voor de HA V A-VU zijn uitgevoerd, kall de maximale dosis voor 

personen in de directe omgeving worden bepaald. Er wordt uitgegaan van de ongevalsfrequentie 

van 3 10-7 per voertuigkilometer. Op een wegsegment van 1 km (zie aanpak in [8]) is de kans op 

een ongeval gelijk aan 3 10-7 per transp0l1. De resultaten zijn in tabel A.3 gegeven. Er zijn geen 

vroege effecten van straling bij deze ongevalslozingen te verwachten . 

Het individuele risico op verhoogde kans op sterfie (late sterfie) als gevolg van blootstelling aan 

straling na een ongeval tijdens het transpOJ1 waarbij de container beschadigd raakt en radioactieve 

stoffen vrijkomen, is gelijk aan som van de risicobijdragen van de twee scenario's. Deze som 

bedraagt 9 10-13
• Het risico is berekend voor een referentie groep die langs een wegtype met het 

hoogste ongevalsrisico per vervoerskilometer woont. Voor de referentiegroep werknemers op de 

OLP wordt eveneens een risico van 9 10- 13 per transpol1 van ongeconditioneerd afval 

verondersteld. 

tabel A.3 Risico's van omwonenden (binnen 100 meter van de weg) en werknemers OlP bij 
veronderstelde lozingen na een ongeval met een transport van een WSF vat 

kans op ongeval op een 

segment per transport 

kans op lozing na 

een ongeval 

conditioneel risico op late 

sterfie na een lozing *) 

I ndividueel risico, 

late sterfie 

3 10-7 10-3 2,5 10-3 7,5 10-1
' 

*) Late sterfie is gebaseerd op de effectieve dosis door bestraling vanuit de wolk en de inhalatie van 

radioactieve stoffen tijdens de lozing, in het gebied onder de wind tot op 1500 meter afstand van de 

transportwagen. Bij grotere afstanden wordt deze effectieve dosis door athame van de concentratie van 

radioactieve stoffen in de lucht lager. 

In vergelijking met de risico's bij ongevallen waarbij het transport aileen stil komt te staan, dus 

zonder lozing, is het risico van een ongeval met lozing groter. 

Maximale jaarlijkse dosis en risico's bij de transporten van radioactief afval van de OlP 

Op basis van de hiervoor bepaalde maximale dosis per transportbeweging, zijn voor de transporten 

bij de voorgenomen activiteit en die bij de twee alternatieven, de maximale dosis van elk bij deze 

transporten behorende kritieke groepen berekend. De resultaten zijn weergegeven in tabel AA. 
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Uit de vergelijking van de verschillende transporten blijkt dat de kritieke groep van 

medeweggebruikers (verkeersdeelnemers) theoretisch de grootste maximale dosis zou kunnen 

ontvangen. Echter de kans dat deze waarde wordt bereikt is klein omdat de kans op een 

meervoudige jaariijkse blootstelling van een medeweggebruiker aan een transpolt klein is. Omdat 

bij de kritieke groep van omwonenden een meervoudige jaarlijkse blootstelling aan transport wei 

aan de orde kan zijn, is de maximale individuele dosis bij deze kritieke groep meer representatief 

voor de jaarlijkse dosis dan die van de groep verkeersdeelnemers. 

tabel A.4 Overzicht van de maximale doses bij regulier transport bij het voorziene aantal 
transporten over de weg bij de voorgenomen activiteit en de alternatieven. 

Activiteit 

Voorgenomen 

soort trans POlt 

WSF vaten (intern) 

I 00-liter vaten (intern) 

HAVA in MTR-2 (extern) 

100-1 iter vaten (extern) 

aantal 

rittenljaar 

150 

66 

15 

2 

Dosis lid van kritieke groep per jaar 

(I!Sv) 

Omwonend Verkeer OLP 

0,04 

<0,01 

1,5 

0,2 

0,32 a) 

0,14 a j 

0,03 0l 

<0,01 oJ 
-- ------ -- ---- -- --- --- - t~t~-~i ---------- ---------- -- ------ -- --. -- _. -0,04 --- -. ---- --1",7-- -- -----O~46 ij ----

o alternatief intern transport 0 

O-plus alternatief WSF vaten (intern) 150 0,32 a.C j 

1 OO-liter vaten (intern) 110 0,23 n.c) 

na 40 jaar HA VA in MTR-2 
5 

(extern) 
0 ,01 0,5 0,01 bl 

na 40 jaar 100-1 iter vaten 
4 0,01 0,4 0.01 b) 

(extern) ---- ---- -------- ----- -- - T~t;-a-i - -- ------------------- -- ------. -----.. _ .. . --o,iii ----------(),9 --' -. -. -O;56~:Cj -" 
COVRA I altern. WSF vaten (extem) 300 0,78 30 0,63 bl 

COVRA 2 altern. WSF vaten (3 vaten) in een 
0,21 bJ 100 0,26 10 

MTR-2 container (extern) 

SCK I alternatief WSF vaten (extern) 300 0,78 30 0,63 b) 

HA VA in MTR-2 (extern) 15 0,04 1,5 

100-litervaten (extern) 2 <0,01 0,2 -- ----'-'- ---- -- ------- -T;;t;;i - -- -.------------- ---- ---- -- -- ---- -- -... --- --0;8---- -- ----3·i -····- ... 0;6'6) .-.--
SCK 2 alternatief WSF vaten (3 vaten) in een 

0,21 0) 100 0,26 10 
MTR-2 container (extern) 

HAVA in MTR-2 (extern) 15 0,04 1,5 

100-1 iter vaten (extern) 2 <0,01 0,2 --.- -- -------- ----- -- -' - T~t~-a-I--- ---- ---- -- ----- -- -- -------- -- -- -- -- -_ ... ----oj' -- _.- --.- j-i ----- ---- - o~i- ''''-''--
a) Werknemers van aangrenzend OLP bedrijf (Mallinckrodt Medical) welke de maximale dosis ontvangen. 

Bij transport van de WSF naar de HA V A-VU en omgekeerd worden hoofdzakelijk personeelsledell van 

MM blootgesteld. Ail e overige transporten lopen via andere routes over het terrein waarbij hoofdzakelijk 

personeelsleden van ECN worden blootgesteld. 

b) Werknel1lers ander aangrenzend OLP bedrijf (ECN). 

cJ In werkelijkheid zal de dosis lager zijn in vergelijking met de voorgenomen activiteit. 
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Uit een vergelijking van de maximale doses blijkt dat bij de groep omwonenden en 

verkeersdeelnemers de maximale jaardosis bij het SCK alternatief zal worden bereik. De waarde 

van deze dosis bedraagt 0,3 - 0,8 ~Sv voor omwonenden en 12 - 32 ~Sv voor 

verkeersdeelnemers. De gemiddelde maximale jaardosis van de verschilIende kritieke groepen 

door transporten is bij de voorgenomen activiteit en de Nulalternatieven het kleinst. De grootste 

maximale jaardosis zou bij de transporten bij het SCK alternatief kunnen optreden, hoewel de 

verschillen met het COVRA alternatiefverwaarloosbaar zijn. 

Op basis van de veronderstelling dat de kritieke groepen omwonenden en werknemers van de OLP 

uit 100 personen bestaat en de groep verkeersdeelnemers, die theoretische de maximale 

individuele dosis ontvangt, uit J ° personen, bedraagt de collectieve dosis van de voorgenomen 

activiteit 0,07 mens-mSv, die van het COVRA altematief maximaal 0,44 mens-mSv ell van het 

SCK alternatief0,46 mens-I1lSv. 

Op basis van de hierboven afgeleide maximale ongevalsrisico's per transpolt en het aantal 

transporten in een jaar zijn in tabel A.S de maximale ongevalsrisico's voor de voorgenomen 

activiteit en de alternatieven. 

tabel A.5 Overzicht van de risico's van ongevallen met emissies bij het voorziene aantal 
transporten over de weg bij de voorgenomen activiteit en de alternatieven. 

Activiteit 

Voorgenomen 

50011 transport 

WSF vaten (intern) 

I OO-liter vaten (intern) 

HAVA in MTR-2 (extern) cJ 

I OO-liter vaten (extern) 

aantal 

ri tten/j aar 

150 

66 

15 

2 

Maximaal risico per jaar 

Omwonend Verkeer OLP 

2,3 10. 12 

1,810' 12 

1,4 10-10 0) 

5,910-110 ) 

2,0 10-9 2,3 1O-1~ b) 

2,610-10 1,810-12 b) 

.. , .. __ ...... _ ... ---. T~t~~'I'-'" .. -... --. --. ---...... -................. 4Xi O:W · .. --i~j-ioT··· i,(i j'ij:io-';-j .-

o alternatief intern transp0l1 U 

O·plus alternatief WSF vaten (intern) 150 1,4 1 O-IU a.d) 

100· I iter vaten (intern) I JO 9,910-11 a,d) 

na 40 jaar HA V A in MTR-2 
5 7,5 10.13 6,5 10-10 7,5 10-1) b) 

(extern) c) 

na40jr 100-litervaten 
2 3,6 10- 12 5,2 10-10 3,6 10- 12 b) 

(extern) 
-.-.-.-- --... --.. ·-···T~t~~·I · -.. "'" .-.... '-'-' -. -.................... 4:4' i O:ii " --i~i'io:Y--' 'i :4' io:ro'.~(i)--

COVRA 1 altern. WSF vaten (extern) 300 2,710'10 3,910'8 2,710.10 
b) 

COVRA 2 altern. WSF vaten (3 vaten) in een 
100 9,010'11 1,3 10-8 9,0 10.11 ~) 

MTR-2 container (extern) 

SCK 1 alternatief WSF vaten (extern) 300 2,7 10.10 3,9 10-8 2,710-10 b) 

HAVA in MTR-2 (extern) c) 15 2,3 10.12 2,010-9 

1 OO-liter vaten (extern) 2 1,8 10. 12 2,6 10- 10 
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Activiteit soort transport aantal Maximaal risico per jaar 

ritten/jaar Omwonend Verkeer OLP 

totaal 2,710'
1U 4,1 lO-N 2,710-10 b) 

SCK 2 alternatief WSF vaten (3 vaten) in een 

MTR-2 container (extern) 
100 9,0 10-11 1,3 10"8 9,0 10-11 b) 

HAVA in MTR-2 (extern) c) 15 2,310-12 2,0 10-9 

lOa-liter vaten (extern) 2 1,8 10-12 2,610- 10 

------ -- -- -------------T-~t~~i _. -_ .. -------_. -' --_. ---------. -----' --- ---0:9· i (i-iil -_.- --1-,s-iii:s--- --O~9- iii-in;; --
aJ Werknemers van aangrenzend OLP bedrijf (Mallinckrodt Medical) welke de maximale dosis ontvangen. 

Bij transport van de WSF naar de HA V A-VU en omgekeerd worden hoofdzakelijk personeelsleden van 

MM blootgesteld. Aile overige transpOJ1en lopen via andere routes over het terrein waarbij hoofdzakelijk 

personeelsleden van ECN worden blootgesteld. 

b) Werknemers ander aangrenzend OLP bedrijf(ECN). 

c) Geconditioneerd afval, dus geen emissie. 

d) In werkelijkheid zal het risico lager zijn in vergelijking met de voorgenomen activiteit. 

Uit het overzicht blijkt dat voor elk van de alternatieven en de voorgenomen activiteit het grootste 

maximale risico wordt berekend voor de groep medeweggebruikers. Ook hier blijkt dat door de 

vele transporten van ongeconditioneerd HA V A over de weg naar COVRA respectievelijk 

SCK 'CEN het risico aanzienlijk hoger is dan bij de voorgenomen activiteit. 
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