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Risico Analyse 

Betreft: Risicoanalyse voor handelingen met stralingsbronnen door HVC Aardwarmte Maasdijk B.V. 
(Hierna te noemen HVC) te Maasdijk 

Opgesteld door  geregistreerd stralingsbeschermingsdeskundige op het niveau van 
coördinerend deskundige 
 

1. Algemeen 
HVC is een bedrijf dat aardwarmte wint (geothermie) uit de diepere lagen van de ondergrond en 
hiermee nabijgelegen kassen verwarmd. 

Hierbij wordt warm water (geo-water) van een diepte van ongeveer 2.000 meter naar de oppervlakte 
gepompt via een productieput. 

Bij het winnen van Geowater kunnen natuurlijke radioactieve stoffen (NORM) meekomen vanuit de 
formatie naar de bovengrondse installatie. In de formatielagen waar aardwarmte uit wordt gewonnen 
kunnen nog aanmerkelijke hoeveelheden238U en 232Th voorkomen die sinds het ontstaan van de aarde 
nog niet vervallen zijn als gevolg van hun zeer grote halveringstijd. 

Bij het doen van werkzaamheden aan deze installatie kunnen personen in aanraking komen met 
NORM. Externe straling uit de installatie kan effect hebben op de omgeving. 

 

2. Risico Identificatie 
2.1 Zijn alle bronnen van ioniserende straling en hun eigenschappen 

geïdentificeerd? 
Onderstaande nucliden die aanwezig kunnen zijn op de locatie van HVC 

 

Bronnen zijn aanwezig in de vorm van oppervlaktebesmette voorwerpen, sludge, vloeistof, scale en 
secundair afval (doeken, besmette PBM’s, filters etc. 

2.2 Welke handelingen vinden er plaats met deze bronnen? 
o Opslag van besmette voorwerpen in het afgescheiden deel van de locatie 
o Het nemen van monsters uit installaties, gereedschappen en hulpmiddelen waarin zich 

natuurlijke bronnen bevinden 
o Het verrichten van controlemetingen 
o Het uitsorteren van of verwijderen uit c.q. scheiden van materialen uit reststoffen, die 

natuurlijke bronnen bevatten 
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o Het verrichten van alle voorkomende eenvoudige decontaminatie-werkzaamheden 
(werkzaamheden met als doel het verwijderen van besmetting) 

o het hergebruik c.q. onderling uitwisselen van besmette installatieonderdelen, equipment, 
gereedschappen en hulpmiddelen op locatie 

o Het toepassen van besmette installatieonderdelen, equipment, gereedschappen en 
hulpmiddelen van derden 

2.3 Hoeveel handelingen en deelhandelingen vinden er plaats 
In onderstaande tabel staan de werkzaamheden en de tijd die hieraan zal worden besteed per jaar. 

 

De operator, die meestal ook de rol van TMS-NORM uitoefent is het meest betrokken bij de 
handelingen met NORM op de locatie. De operator doet ook ander werk waarbij hij niet in contact is 
met NORM (kantoorwerk, controle van de gesloten installatie, toezicht houden op Niet radioactieve 
werkzaamheden). De installatie zal ook niet dagelijks geopend worden waarbij het contact met NORM 
wordt beperkt. Een operator is niet altijd in dienst van een onderneming, in dat geval zal de operator 
op meerdere locaties werken. Ook dan zal deze niet meer dan 356 uur per jaar in contact zijn met 
NORM De blootstellingsduur is een overschatting van de contacttijd met radioactieve stoffen. 
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2.4 Waar vinden de handelingen plaats? 
De handelingen vinden plaats: 

Locatie:    Aardwarmte Maasdijk  
Adres:     Lange Kruisweg 26 
Postcode:   2676 BS 
Plaats:    Maasdijk  
Website:   https://www.aardwarmtemaasdijk.nl/ 

 

2.5 Welke blootstellingspaden zijn aan de orde? 
De volgende blootstellingswegen zijn van toepassing: 

Blootstelling aan uitwendige straling Blootstelling aan uitwendige straling is doorgaans alleen ten 
gevolge van de gammastraling die door de wand van het installatiedeel of de verpakking heen kan 
dringen. 

Blootstelling door inwendige besmetting 
Blootstelling ten gevolge van wondbesmetting Blootstelling ten gevolge van wondbesmetting komt 
niet vaak voor omdat werknemers altijd handschoenen dragen. Het is denkbaar dat bij handelingen 
zoals het hanteren van de platen van een warmtewisselaar de randen van de platen zo scherp zijn dat 
deze door een handschoen heen kunnen snijden. Voor deze risicoanalyse gaan we ervan uit dat dit 
jaarlijks gebeurt. Dit is een te voorziene onbedoelde gebeurtenis 

Blootstelling ten gevolge van ingestie  
De kans op blootstelling door het inslikken van NORM is over het algemeen klein omdat tijdens de 
meeste handelingen in het kader van normale arbeid hygiënische maatregelen altijd beschermende 
kleding wordt gedragen zoals overall en handschoenen. Echter kan bij onvoldoende hygiëne de 
deeltjes bij het eten, drinken en roken in de mond worden gebracht. Voor deze risicoanalyse wordt 
een overschatting gedaan door ervan uit te gaan dat en medewerker de hygiëne regels niet in acht 
neemt en de helft van de tijd de handen niet wast na werkzaamheden met NORM besmette 
equipment en hiermee 1 mg per uur binnenkrijgt. De hoeveelheid voor ingestie is hoog, 1 mg is 
zichtbaar als laagje op de huid. In de praktijk zal iemand zijn handen minimaal eerst afvegen voordat 
hij/zij zijn/haar boterham pakt. Dit is een voorziene onbedoelde gebeurtenis. 

Blootstelling ten gevolge van inhalatie 
 De kans op blootstelling ten gevolge van inhalatie is over het algemeen klein omdat het alleen 
gebeurt wanneer besmette equipment onder hoge druk gereinigd wordt. Binnengekomen equipment 
wordt te allen tijde ingemeten en wordt alleen onder hoge druk gereinigd wanneer er géén 
besmetting is gevonden. Echter kan de meting bij binnenkomst niet goed uitgevoerd worden en kan 
besmette equipment onbedoeld onder hoge druk gereinigd worden. Verder kan inhalatie voorkomen 
als er veel stof gecreëerd wordt. Bij het openen van de installatie is de binnenzijde van de installatie 
vochtig. Ook filters zullen in een vochtige toestand uit de installatie genomen worden. Bij het 
opdrogen van de filters kan in enkele gevallen bij het ompakken van filters een hoeveelheid stof 
vrijkomen. Voor deze risicoanalyse wordt uitgegaan dat dit jaarlijks gebeurt. Dit is een voorziene 
onbedoelde gebeurtenis. 
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2.6 Welke voorziene onbedoelde gebeurtenissen 
Welke voorziene onbedoelde gebeurtenissen kunnen bijdragen aan de potentiële blootstellig van 
werknemers? 

Zie vraag 5 

2.7 Welke technisch organisatorische maatregelen 
Welke technische en organisatorische maatregelen zijn genomen om de blootstelling van werknemers 
te voorkomen of, indien dat redelijkerwijs niet mogelijk is, zoveel als mogelijk te beperken? 

Bij het openen van de installatie wordt altijd gemeten op aanwezigheid van NORM voordat 
handelingen worden uitgevoerd. 

Als de installatie wordt geopend wordt eerst een NORM werkplan opgesteld voor identificatie van het 
risico en bepalen van de juiste maatregelen om verspreiding van NORM in de omgeving en besmetting 
van personen te voorkomen. In veel situaties wordt het dragen van een overall, plastic handschoenen, 
veiligheidsschoenen, helm en bril voorgeschreven. Afhankelijk van de situatie kunnen andere 
Persoonlijke Beschermings Middelen (PBM) worden voorgeschreven zoals een plastic pak, 
volgelaatscherm, en verschillende typen adembescherming. Voor bescherming van de omgeving 
wordt veelal gebruik gemaakt van plastic zeil, bakken, cementkuip, emmers en dergelijke om 
eventueel gemorst materiaal op te vangen. Ook het gebruik van pompen om besmet materiaal over te 
brengen in een containment of het filteren van vloeistof is mogelijk. Tijdens handelingen is er toezicht, 
wordt gemeten met een geschikte monitor en worden personen en omgeving gecontroleerd op 
besmetting. 
Het afgescheiden deel van de locatie is zo ver mogelijk van de kantoorruimten vandaan om de dosis 
aan externe straling voor kantoorpersoneel zo klein als mogelijk te maken. 

De SBD keurt het werkplan goed en controleert steekproefsgewijs of de werkwijze in het plan van 
aanpak wordt uitgevoerd en of voldaan wordt aan wettelijke verplichtingen en 
vergunningvoorschriften. 

3. Bepaling van blootstelling 
3.1 Wat is de reguliere blootstelling voor werknemers? 

De worst case medewerker TMS-NORM loopt onder gunstige omstandigheden een dosis op die nihil 
is. Alle dosis ten gevolge van inwendige besmetting is te voorkomen door het nemen van 
beschermende maatregelen. Externe straling zal niet of beperkt aanwezig zijn omdat in de installatie 
voornamelijk 210Pb aanwezig is. Een worst case reguliere dosis bij het niet navolgen van maatregelen is 
die ten gevolge van ingestie dit geeft een dosis van niet meer dan 0,36 mSv/jaar. 

3.2 Wat is de potentiële blootstelling van de werknemers? 
De worst case medewerker TMS-NORM loopt een dosis van 0,59 mSv/jaar op door externe straling en 
inwendige besmetting inclusief alle te voorziene onbedoelde gebeurtenissen. 

3.3 Wat is de kans op het zich voordoen van de voorziene onbedoelde 
gebeurtenissen? 

Voor de te voorziene onbedoelde gebeurtenissen wordt ervan uitgegaan dat deze 1x per jaar 
voorkomen. Voor ingestie wordt ervan uitgegaan dat 1 medewerker zich niet aan de regels houdt of 
hiervan onvoldoende op de hoogte is. 
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4.6 Noodzaak tot actualiseren 
Ten minste zal elke 5 jaar zal deze RI&E geactualiseerd moeten worden tenzij er iets verandert in de 
situatie dan zal de actualisatie eerder plaatsvinden. 

Aan de hand van de jaarlijkse controles door de SBD op het juist uitvoeren van de handelingen en bij 
voortschrijdend inzicht zullen maatregelen worden geactualiseerd. Als de activiteitsconcentratie of 
dosistempo hoger zijn dan in deze analyse wordt aangenomen zal een herberekening plaatsvinden. 

5. Berekeningen 
5.1 Activiteitsconcentratie 

Bij de blootstelling van personen wordt ervan uitgegaan dat een persoon gedurende de gehele 
contacttijd bloot staat aan de worst case (in de vergunning opgenomen) activiteitsconcentratie. In 
werkelijkheid is de in de vergunningaanvraag opgegeven activiteitsconcentratie een limiet en zal in de 
praktijk de activiteitsconcentratie die gehanteerd wordt altijd lager liggen. Ook verschilt de 
activiteitsconcentratie in delen van de installatie. Hiermee is de risicoberekening een overschatting. 

 

5.2 Berekening externe straling 
De dochternucliden van226Ra (15 Bq/g) zullen de meeste bijdrage leveren aan de dosis ten gevolge van 
externe straling voor werknemers. Binnen de installatie verzameld de activiteit zich in de filters. De 
meeste dosis zal daarom opgelopen worden bij het wisselen van de filters en het naar de opslag 
brengen. Hierbij wordt uitgegaan van de maximale activiteit tijdens een filterwissel van 3,96 MBq. De 
filters worden gezien als 1 bron. Er wordt van uitgegaan dat een medewerker op 1 meter afstand van 
de bron verblijft tijdens het wisselen van de filters en het verpakken van afval (en het opslaan van de 
verpakkingen in de container). De tijd van het wisselen van filters is voor de worst case medewerker 
(Operator Geothermie) 54 uur per jaar. 

Uitgegaan van een plaatbron benadering (minimale lengte 1 meter) geeft de bron van filters een 
dosistempo op 1 meter afstand van 0,92 µSv/uur. De worst case medewerker (operator en mechanic) 
heeft daarmee een blootstelling ten gevolge van het wisselen van de filters van 49,6 µSv/jaar. Voor de 
overige blootstelling wordt ervan uitgegaan dat de werknemer 10% van zijn werktijd (160 uur/jaar) 
aanwezig is op 10 meter afstand van de filteropslag. In de filteropslag kan een jaarvoorraad filters 
opgeslagen zijn met een activiteitsconcentratie van 15 Bq/g en een totale activiteit van 47,5 MBq. 

Uitgegaan van een plaatbron benadering (minimale lengte 3 meter) geeft een afvaleenheid van filters 
een dosistempo op 10 meter afstand van 0,12 µSv/uur. De worst case medewerker (Operator 
geothermie) heeft daarmee een blootstelling ten gevolge van nabijheid bij de opslag van de filters van 
19,55 µSv/jaar. 

Omdat andere functies die ook handelingen uitvoeren op de locatie minder dan 160 uur per jaar 
aanwezig zijn en geen filters wisselen wordt voor hen aangenomen dat zijn gedurende de gehele tijd 
dat zij in contact zijn met NORM bloot staan aan in opslag gelegen filters op een afstand van 10 meter. 
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40K kan aanwezig zijn op de locatie tijdens boorwerkzaamheden of interventies aan een bestaande 
put. Big bags met kaliumzouten zullen maar beperkt aanwezig zijn op de locatie. Dit in tegenstelling 
tot 226Ra dochters in de filteropslag of de ontgasser welke het gehele jaar aanwezig is. 

Voor de berekening van de potentiele dosis voor werknemers kan uitgegaan worden van 
Kaliumhydroxide (KOH), dit materiaal heeft een activiteitsconcentratie van 20,9 Bq/g. 

 

In het EU document Radiation Protection 122 ‘practical use of the concepts of Clearance and 
exemption’ part II worden dosisconversiefactoren vermeld voor verschillende blootstellingssituaties 
zowel voor werkers als voor het milieu (tabel 21 en 22). Voor externe straling van 40 K geldt dat het 
omgevingsdosistempo op 1 meter afstand van zowel kleine als grote hoeveelheden 2,86 nSv/uur 
bedraagt per Bq/g. Het dosistempo van KOH is dan op 1 meter afstand 0,06 µSv/uur. Een medewerker 
zal niet langer dan 50 dagen gedurende 1 uur per dag in de nabijheid van de big bags aanwezig zijn. De 
blootstelling ten gevolge hiervan bedraagt iets meer dan 3 µSv/jaar en is daarmee verwaarloosbaar 
ten opzichte van de dosis ten gevolge van 226Ra dochters in de installatie. 

In totaal heeft een worst case medewerker niet meer blootstelling door externe straling dan 0,100 
mSv/jaar. 

 

De hierboven geschetste situatie zal in de praktijk niet voorkomen omdat tot nu toe geen significante 
verhogingen boven de 1 Bq/gr voor 226Ra zijn aangetroffen binnen de Geothermie. 

5.3 Inwendige besmetting 
Bij de berekening van de ingestie is ervan uitgegaan dat een medewerker de helft van de tijd waarin 
hij in contact is met NORM zijn handen niet wast en dan 1 mg per uur binnenkrijgt via de mond. Als de 
arbeidshygiënische maatregelen in acht worden genomen (b.v. handen wassen voordat je gaat roken, 
drinken, eten) is de opname nihil. Een inwendige dosis ten gevolge van 40K is niet mogelijk door 
kaliumhomeostase. Deze is daarom niet meegenomen in de berekeningen. 
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5.4 Inhalatie 
In onderstaande berekening is te zien dat als een goede adembescherming gebruikt wordt de 
potentiële dosis verwaarloosbaar is. 

 






