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Voorwoord 
 
Dit afstudeerverslag is de afsluiting van mijn deeltijdstudie Technische Bestuurskunde aan de 
Technische Universiteit Delft en bevat de resultaten van een onderzoek dat in opdracht van de 
directie van het Reactor Instituut Delft heeft plaatsgevonden. Het onderzoek is uitgevoerd naast de 
dagelijkse werkzaamheden, waardoor het eindresultaat langer op zich heeft laten wachten dan 
voorzien. Na een niet succesvolle uitstap richting de ‘waterstofeconomie’ ben ik weer teruggekeerd 
naar de ‘kerntechniek.’ Het afstuderen zelf bleek een continu gevecht tussen te veel detail, te 
weinig bestuurskunde, te technisch en het moet iets worden wat nog niemand eerder gedaan 
heeft. Dit heeft er toe bijgedragen dat ik tijdens het traject meer inzicht heb gekregen in 
bestuurskunde en de techniek van het ontmantelen. 
 
Lezers die geïnteresseerd zijn in de huidige nationale en internationale wet- en regelgeving worden 
naar hoofdstuk 2 verwezen. Lezers die geïnteresseerd zijn in een overzicht van de in Nederland 
uitgevoerde decommissioningsprojecten worden verwezen naar hoofdstuk 3. In dit hoofdstuk 
worden ook de opgedane ervaringen bij enkele buitenlandse projecten beschreven. Lezers die 
alleen geïnteresseerd zijn in de mogelijke decommissioningsstrategieën worden verwezen naar 
hoofdstuk 5 en 6. In hoofdstuk 7 is de achtergrond en opzet van een plan van aanpak voor de 
ontmanteling van de HOR terug te vinden. 
 
Voor het maken van dit afstudeerverslag en het uitvoeren van het onderzoek ben ik aan velen dank 
verschuldigd. Ten eerste aan mijn ouders die mij tijdens het studeren altijd gesteund hebben. Maak 
jullie geen zorgen: driemaal afstuderen is genoeg geweest. Mijn vriendin Olga die gelukkig erg van 
lezen houdt. Er zijn nu zeeën van tijd om jouw Nederlands en mijn Russisch en Estlands te 
oefenen. Al mijn collega’s die mijn geklaag over het afstuderen vriendelijk hebben aangehoord. 
Mijn RID begeleiders Jaap de Vries en Jan Okx. En zeker mijn begeleiders van de sectie Energie 
en Industrie van de faculteit Techniek, Bestuur en Management Petra Heijnen en Ivo Bouwmans. 
De regelmatige ‘korte’ bijeenkomsten waren voor mij een goede stok achter de deur. Mark de 
Bruijne van de sectie Beleidskunde / Organisatie&Management die geprobeerd heeft mijn 
schrijfstijl te verbeteren. 
 
Tim Delorme 
Delft, februari 2006 
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Samenvatting 
 
Het ontmantelen van kernreactoren die gebruikt zijn voor energieproductie of voor het doen van 
onderzoek is meer en meer in de aandacht gekomen. Dit zowel bij supranationale organisaties als 
de Europese Unie (EU) en het Internationaal AtoomEnergie Agentschap (IAEA) alsook bij nationale 
overheden. Dit is grotendeels te wijten aan het feit dat er meer reactoren buiten gebruik worden 
gesteld dan in bedrijf genomen. De uitbreiding van de Europese Unie met landen met ‘verouderde’ 
kernreactoren heeft geresulteerd in voorstellen voor nieuwe richtlijnen die betrekking hebben op de 
ontmanteling van nucleaire faciliteiten door de Europese Commissie. De toegenomen aandacht 
van de Nederlandse overheid is deels het gevolg van de aandacht voor de ontmanteling van 
nucleaire faciliteiten binnen de Europese Unie. 
 
Naar de toekomstige ontmanteling van de onderzoeksreactor van de Technische Universiteit Delft, 
de Hoger Onderwijs Reactor (HOR), is tot op heden nog geen onderzoek gedaan. Een belangrijke 
reden voor het starten van een onderzoek naar de mogelijke strategieën voor ontmanteling van de 
HOR door de RID-directie ligt in het gegeven, dat de Nederlandse overheid voor het einde van 
2005 een opzet voor een plan van aanpak voor de ontmanteling wilde hebben. De hoofdvraag voor 
dit afstudeeronderzoek is daarom als volgt geformuleerd: 
 
Wat is, rekening houdend met de perceptie van de betrokken actoren de beste strategie voor de 
decommissioning van de HOR en hoe dient een plan van aanpak voor de ontmanteling van de 
HOR er uit te zien? 
 
Om deze onderzoeksvraag te kunnen beantwoorden zijn deelvragen geformuleerd: 
 
a) Welke eisen stellen de Europese en de Nederlandse regelgeving aan de decommissioning en 

welke ontwikkelingen zijn op dit gebied te verwachten in de nabije toekomst? 
 

In de Nederlandse wetgeving zijn eisen opgenomen met betrekking tot de buitengebruikstelling 
en ontmanteling van kernreactoren. Deze eisen hebben betrekking op de op te stellen 
documenten voor de vergunningsaanvraag en het te doorlopen vergunningstraject. Aanpassing 
van wetgeving op dit gebied is veelal het gevolg van implementatie van EU richtlijnen. Gezien 
EU richtlijnvoorstellen moet rekening worden gehouden met het in de toekomst toevoegen van 
eisen met betrekking tot de aanleg van fondsen voor de financiering van het 
ontmantelingstraject. Door de implementatie van het Verdrag van Aarhus zal het noodzakelijke 
vergunningstraject waarschijnlijk langer gaan duren. Een en ander is afhankelijk of er vanuit het 
publiek inderdaad belangstelling bestaat voor verregaande participatie in het 
besluitvormingsproces rondom de keuze van de beste decommissioningsstrategie. 

 
b) Wat zijn de ervaringen elders op het gebied van decommissioning van onderzoeksreactoren? 
 

De informatie over uitgevoerde decommissioningsprojecten en van projecten in het buitenland 
die nog in uitvoering zijn, is verkregen uit interviews en literatuuronderzoek. 
Decommissioningstrajecten van onderzoeksreactoren die in de jaren zeventig van de vorige 
eeuw buiten gebruik gesteld zijn duren vaak lang en er is vaak sprake van een gefaseerde 
ontmanteling met wachtperioden. Op dit moment wordt veelal gekozen om vrij snel na de 
buitengebruikstelling met de ontmantelingsactiviteiten te starten. Uit het onderzoek kwamen 
een tweetal redenen naar voren voor het volgen van deze directe strategie bij reactoren die 
gedurende de laatste tien jaar uit bedrijf zijn genomen: 
 
• er is ondertussen ervaring opgedaan met de ontmanteling van kernreactoren, zodat er 

voldoende kennis en techniek beschikbaar is; 
• bij directe ontmanteling is nog reactorpersoneel en dus ‘kennis’ van de installatie 

aanwezig. 
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c) Welke actoren zijn relevant en wat is hun perceptie met betrekking tot de decommissioning van 

de HOR? 
 

Om inzicht te krijgen in mogelijke partijen en hun opvattingen die bij een toekomstige 
decommissioning van de HOR betrokken kunnen raken is een actoren- en netwerkanalyse 
uitgevoerd. Uit deze analyse zijn een achttal kritische actoren naar voren gekomen, waarvan 
verwacht wordt dat zij de ontmanteling in positieve of negatieve zin kunnen beïnvloeden. 

 
d) Hoe kan er rekening worden gehouden met de verschillende percepties van de actoren? 
 

Uit de uitgevoerde actoren- en netwerkanalyse is gebleken dat de actoren verschillende 
belangen en doelen hebben, waardoor zij de mogelijke decommissioningsstrategieën 
verschillend zullen evalueren. Verder is voor de meeste actoren de decommissioning van de 
HOR nog ver weg en heeft men nog geen beeld van één en ander. Om de perceptie van de 
actoren in de beoordelingscriteria tot uiting te laten komen zijn de actoren in twee groepen 
verdeeld: ‘De maatschappij’ en ‘De direct betrokkenen’. Door middel van een analyse van de 
doelstellingen van beide groepen zijn een aantal criteria afgeleid. 

 
e) Welke alternatieven zijn er te onderscheiden voor de decommissioning van de HOR? 
 

De factoren die een rol spelen bij de toekomstige ontmanteling van de HOR en die door de 
RID-directie te beïnvloeden zijn vormen de basis voor de mogelijke alternatieven. Door deze 
factoren te combineren en te filteren zijn zestien mogelijke alternatieven voor de ontmanteling 
van de HOR verkregen. De basis van de alternatieven wordt gevormd door een drietal in de 
internationale nucleaire wereld geaccepteerde strategieën: 
 
• de directe strategie, waarbij de faciliteit zo snel als mogelijk wordt ontdaan van 

radioactiviteit; 
• de uitgestelde strategie, waarbij gedurende een periode van wachten, gebruik wordt 

gemaakt van het natuurlijk verval van in de faciliteit aanwezige radioactiviteit; 
• de in situ strategie, waarbij de gebouwen en installaties waarin zich radioactiviteit bevindt 

worden ‘begraven’. 
 
f) Wat kan worden verstaan onder de ‘beste’ strategie en welke van de strategieën voldoen 

daaraan? 
 

Om het ‘beste’ alternatief te achterhalen is een kwalitatieve analyse uitgevoerd, waarbij gebruik 
gemaakt is van de score card methode. Uit deze kwalitatieve analyse is gebleken dat de 
economische aspecten en de sociaal maatschappelijke aspecten bepalend zijn voor de keuze. 
Verder bleken een aantal alternatieven niet te voldoen aan de regelgeving. Van de 
overgebleven alternatieven hebben de directe strategieën de voorkeur. 

 
g) Wat zijn de specifieke eisen ten aanzien van een plan van aanpak voor de ontmanteling van 

een onderzoeksreactor als de HOR? 
 

De Nederlandse wetgeving geeft aan dat indien men een aanvraag doet voor een vergunning 
voor het buiten gebruik stellen of ontmantelen van een kernreactor een ontmantelingsplan 
moet worden opgesteld. De inhoud daarvan wordt zeer summier aangegeven. Het IAEA heeft 
een aantal richtlijnen uitgegeven waar meer in detail op de inhoud van een plan voor 
ontmanteling wordt ingegaan. De in deze richtlijnen aangegeven aandachtspunten zijn gebruikt 
voor een eerste inhoudsopgave van een ontmantelingsplan voor de HOR. 
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De conclusie van het uitgevoerde verkennende onderzoek is dat de directe ontmantelingsstrategie, 
waarbij sprake is van hergebruik van radioactieve systemen of delen daarvan en waarbij eigen 
personeel wordt ingezet de meest te prefereren oplossing is. Hierbij moeten de volgende 
kanttekeningen gemaakt worden: 
 
• een kwantitatieve invulling van de criteria is noodzakelijk om een definitieve keus te kunnen 

maken; 
• de keus voor het ‘beste’ alternatief kan door toekomstige ontwikkelingen in wetgeving of de 

wens om het gebied waarin de HOR ligt te ontwikkelen als bedrijventerrein wijzigen; 
• er is onderzoek noodzakelijk naar de nucliden in de HOR installatie om na te gaan of een 

wachttijd inderdaad kostenbesparend werkt voor wat betreft de hoeveelheid radioactief afval; 
• hergebruik van radioactieve installaties of delen daarvan dient praktisch mogelijk te zijn, zodat 

op dit gebied nader onderzoek gewenst is; 
• er is onvoldoende informatie beschikbaar over de publieke acceptatie van een wachttijd. 
 
 

 xi
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1 Inleiding1 
In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van zowel de aanleiding als de doelstelling van het 
uitgevoerde onderzoek. In paragraaf 1.1 worden de achtergrond en de aanleiding van het 
afstudeeronderzoek behandeld. Vervolgens wordt in paragraaf 1.2 een korte beschrijving van het 
afstudeeronderzoek gegeven, waarbij wordt ingegaan op de afbakening van het probleem, de 
doelstelling van het afstudeeronderzoek en de bijbehorende onderzoeksvragen. In paragraaf 1.3 
wordt de aanpak van het afstudeeronderzoek aangegeven. In de laatste paragraaf van dit 
hoofdstuk wordt ten slotte de opbouw van het rapport geschetst. 
 

1.1 Achtergrond en aanleiding 
De centrale onderzoeksfaciliteit van het Reactor Instituut Delft (RID)2 is de Hoger Onderwijs 
Reactor (HOR). De HOR is een onderzoeksreactor met een thermisch vermogen van 2 MW van 
het type ‘zwembad’-reactor. Deze reactor van Amerikaanse oorsprong werd in 1957 te Geneve 
geïntroduceerd op de eerste VN-wereldconferentie over vreedzame toepassingen van kernenergie. 
Een reactor van dit type werd in de jaren 50 door de Staat der Nederlanden aangekocht met als 
doel om kennis en ervaring op te doen op het terrein van onderzoek naar nucleaire energie. De 
reactor werd in 1957 getoond op de tentoonstelling ‘Het Atoom’. Deze tentoonstelling was 
georganiseerd om het publiek kennis te laten maken met kernenergie. Na afloop van de 
tentoonstelling werd de reactor naar een terrein van de Technische Hogeschool Delft overgebracht 
voor opslag. In 1958 werd begonnen met de bouw van het Reactor Instituut Delft waar niet alleen 
de reactor werd ondergebracht maar ook de organisatie die verantwoordelijk was voor het beheren 
en bedienen van de reactor. Op 24 april 1963 werd de reactor voor het eerst kritisch. Na een 
periode waarin alle systemen werden getest, werd in het najaar van 1963 een vermogen bereikt 
van 100 kW. Halverwege 1967 is men gestart met de ombouw naar een vermogen van 2 MW. De 
HOR draait vanaf 1 juni 1968 met dit vermogen. De reactor is voorzien van een aantal 
neutronenbundels, een positronenbundel en verschillende bestralingsfaciliteiten. De 
neutronenbundels worden gebruikt voor neutronenverstrooiing, een techniek voor materiaalstudies. 
Met behulp van de positronbundel kunnen defecten in materialen worden onderzocht. De 
bestralingsfaciliteiten worden gebruikt voor het maken van radio-isotopen3 en voor 
neutronenactiveringsanalyse. Met behulp van neutronenactiveringsanalyse kan de 
elementsamenstelling van bijvoorbeeld een menselijke teennagel worden bepaald. Het RID 
verzorgt verder opleidingen ‘stralingsdeskundigheid’ op alle Nederlandse niveaus. 
 
In de beginjaren van de vreedzame toepassing van kernenergie was er niet tot nauwelijks 
aandacht voor de eventuele toekomstige ontmanteling van kernreactoren die gebruikt werden voor 
onderzoek of opwekking van elektriciteit. Sindsdien is het politieke en maatschappelijke landschap 
sterk veranderd. Tegenwoordig bestaat er voldoende aanleiding voor nader onderzoek naar de 
ontmanteling van kernreactoren. Vele tweede generatie kernreactoren beginnen het eind van hun 
levenscyclus te naderen. Bovendien zorgt het gewijzigde politieke klimaat ten aanzien van 
kernenergie ervoor, dat er nu meer nucleaire installaties buiten gebruik worden gesteld dan in 
gebruik genomen. Er is meer en meer aandacht gekomen voor het ontmantelen van kernreactoren, 
dat ook wel ‘decommissioning’4 wordt genoemd. Deze sterk toegenomen aandacht voor 
decommissioning bestaat zowel bij nationale overheden en bij supranationale organisaties zoals 
het Internationaal Atoom Energie Agentschap (IAEA). De sterk toegenomen aandacht vanuit de 
Nederlandse overheid in haar rol als toezichthouder5 komt niet in het minst doordat de Europese 

 
1 Voor de onderbouwing van dit hoofdstuk is gebruik gemaakt van Dam en de Jong (2003), Vries et al. (1995) en Hagen 
(2004). 
2 Het huidige Reactor Instituut Delft is in zijn zevenenveertig jarige geschiedenis een aantal maal van naam en 
bestuursstructuur gewijzigd. Van 1958 tot 1969 was het ondergebracht bij de toenmalige Technische Hogeschool Delft 
onder de naam Reactor Instituut Delft. Van 1969 tot 1987 bestond het als zelfstandig instituut als Interuniversitair Reactor 
Instituut. Tussen 1987 en 2005 maakte het als Interfacultair Reactor Instituut deel uit van de Technische Universiteit Delft 
en sinds 2005 maakt het als Reactor Instituut Delft (RID) deel uit van de faculteit Technische Natuurwetenschappen van de 
Technische Universiteit Delft (TU Delft). 
3 Dit zijn niet stabiele isotopen die na verloop van tijd vervallen, waarbij ioniserende straling wordt uitgezonden.  
4 Hiermee worden de technische en administratieve acties bedoeld die het mogelijk maken de nucleaire faciliteit geheel of 
gedeeltelijk vrij te geven en te gebruiken zonder radiologische beperkingen. In hoofdstuk 5 wordt dieper op deze term 
ingegaan. 
5 Afdeling Kernfysische Dienst van VROM-Inspectie. 
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Commissie (2004) onlangs eisen met betrekking tot de decommissioning van nucleaire faciliteiten 
in een tweetal richtlijnvoorstellen heeft opgenomen. 
 
Er is nog geen onderzoek gedaan naar de toekomstige decommissioning van de HOR. Een 
belangrijke impuls voor dit afstudeeronderzoek is het feit dat aan het einde van 2005 een opzet van 
een plan van aanpak voor de toekomstige ontmanteling moest worden ingediend bij de 
toezichthoudende overheid. Een tweede reden is dat door een recente wijziging van de 
bestuursstructuur van het RID vanuit de TU Delft meer behoefte is ontstaan aan inzicht in de 
kosten die met een decommissioning zijn gemoeid. Hierbij moet worden opgemerkt dat er 
vooralsnog geen concrete plannen zijn de HOR buiten gebruik te stellen. 

1.2 Beschrijving afstudeeronderzoek 
In deze paragraaf wordt ingegaan op de inhoud van het afstudeeronderzoek. De probleemstelling 
wordt in de eerste subparagraaf nader uiteengezet. Vervolgens worden de beweegredenen 
aangegeven voor de keuze van de probleemeigenaar en ten slotte wordt aangegeven hoe het 
probleem is afgebakend. 
 

1.2.1 Probleemdefinitie 
Zoals is aangegeven, bestaat er internationaal gezien veel aandacht voor decommissioning. Dit 
geldt ook met betrekking tot de decommissioning van onderzoeksreactoren. Een belangrijke reden 
voor deze toegenomen aandacht is dat er wereldwijd in de laatste decennia meer 
onderzoeksreactoren buiten bedrijf zijn gesteld dan in gebruik zijn genomen (Dodd et al., 2002). 
 
Het IAEA kan beschouwd worden als de belangrijkste internationale organisatie voor het 
vaststellen van internationale regelgeving op nucleair gebied. Ook op het terrein van 
decommissioning van nucleaire faciliteiten is het IAEA de leidende autoriteit. De internationale 
aandacht voor decommissioning heeft geleid tot de uitgave van verschillende voorschriften op het 
gebied van decommissioning door het IAEA. Op basis van deze voorschriften zijn onlangs 
bestaande Europese Unie (EU) richtlijnen aangepast en zijn door de Europese Commissie nieuwe 
richtlijnvoorstellen gedaan. Dit laatste is ondermeer het gevolg van de recente uitbreiding van de 
EU met een aantal centraal Europese staten en door de nauwere samenwerking tussen de EU 
enerzijds en internationale organisaties als het IAEA anderzijds. 
 
Bij de totstandkoming van de huidige vergunning van het RID in 1996 is in het kader van de 
Kernenergiewet opgenomen, dat uiterlijk eind december 2005 een opzet van een plan van aanpak 
voor de ontmanteling van de HOR moet worden ingediend bij de toezichthoudende overheid. In 
verband met wijziging van bestuursstructuur en de opbouw van de noodzakelijke fondsen voor de 
toekomstige decommissioning van de HOR wordt er ook door het College van Bestuur van de TU 
Delft, de decaan van de faculteit Technische Natuurwetenschappen en het RID groot belang 
gehecht aan een onderzoek naar de toekomstige decommissioning van de HOR. 
 
Hierboven is aangegeven dat er binnen de TU Delft verschillende belanghebbenden zijn. Buiten de 
TU Delft is nog een groter aantal actoren aan te wijzen die bij de toekomstige decommissioning 
van de HOR betrokken zijn of kunnen worden. Hierbij moet men denken aan bijvoorbeeld de 
toezichthoudende overheid, milieuorganisaties als Greenpeace en de Centrale Organisatie Voor 
Radioactief Afval (COVRA)6. Sommige van de actoren zouden oplossingen kunnen hinderen of in 
het ergste geval kunnen tegenhouden. Het is daarom belangrijk inzicht te krijgen in de percepties 
van en middelen waarover de verschillende actoren beschikken. 
 
Uit de aangegeven probleemschets volgt de doelstelling van dit onderzoek: het identificeren en 
beoordelen van de alternatieven voor de toekomstige decommissioning van de HOR rekening 
houdend met verschillende belangen van betrokken actoren, en het schetsen van een raamwerk 
voor een plan van aanpak van de decommissioning van de HOR. 
 

 
6 Door de overheid aangewezen organisatie met als taak het inzamelen en verwerken van radioactief afval. 
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1.2.2 Probleemeigenaar 
De vergunninghouder voor het RID en dus ook voor de HOR is het College van Bestuur (CvB) van 
de TU Delft. Een gedeelte van de bevoegdheden en taken die voortvloeien uit de beschikking zijn 
door het CvB overgedragen aan de directeur van het RID. Besluiten met betrekking tot de 
decommissioning vereisen echter de goedkeuring van het CvB, omdat dit een nieuwe beschikking 
en procedure met zich meebrengt. Het opstellen van een plan van aanpak voor de 
decommissioning is echter overgedragen aan de directeur RID, zodat deze in dit 
afstudeeronderzoek als probleemeigenaar wordt beschouwd. 
 

1.2.3 Afbakening 
De tijd en capaciteit voor dit afstudeeronderzoek zijn niet onbeperkt. Dit is de reden dat zowel het 
probleem als het systeem dat wordt beschouwd zijn afgebakend. Hieronder wordt de gemaakte 
afbakening nader toegelicht. 
 
 
Geografische afbakening 
In dit onderzoek wordt alleen gekeken naar de locale effecten van de verschillende 
decommissioning alternatieven. Effecten van de decommissioning van de HOR buiten de 
gemeentegrenzen van Delft worden in dit onderzoek buiten beschouwing gelaten. De gevolgen van 
het vervoer van radioactief afval en de opslag van radioactief afval op andere plaatsen in 
Nederland vallen buiten het bereik van dit afstudeeronderzoek. De reden hiervoor is dat het 
vervoer van radioactief afval en de opslag van radioactief afval elders buiten de directe 
verantwoordelijkheid van de RID-directie vallen. 
 
 
Inhoudelijke afbakening 
Inhoudelijk is het probleem als volgt afgebakend: 
 
• het onderzoek richt zich op de decommissioning van de HOR en niet op overige nucleaire 

laboratoria en faciliteiten van het RID; 
• het onderzoek geeft een globaal overzicht van mogelijke alternatieven voor de 

decommissioning; 
• het onderzoek bevat geen gedetailleerde kostenberekeningen, maar geeft wel een overzicht 

van een methode voor de bepaling van de kosten van de decommissioning. 
 

1.2.4 Onderzoeksvragen 
Op basis van het voorgaande kan de volgende onderzoeksvraag worden gesteld: 
 
Wat is, rekening houdend met de perceptie van de betrokken actoren de beste strategie voor de 
decommissioning van de HOR en hoe dient een plan van aanpak voor de ontmanteling van de 
HOR er uit te zien? 
 
Beantwoording van de volgende deelvragen geeft een antwoord op bovenstaande hoofdvraag: 
 
a) Welke eisen stellen de Europese en de Nederlandse regelgeving aan de decommissioning en 

welke ontwikkelingen zijn op dit gebied te verwachten in de nabije toekomst? 
b) Wat zijn de ervaringen elders op het gebied van decommissioning van onderzoeksreactoren? 
c) Welke actoren zijn relevant en wat is hun perceptie met betrekking tot de decommissioning van 

de HOR? 
d) Hoe kan er rekening worden gehouden met de verschillende percepties van de actoren? 
e) Welke alternatieven zijn er te onderscheiden voor de decommissioning van de HOR? 
f) Wat kan worden verstaan onder de ‘beste’ strategie en welke van de strategieën voldoen 

daaraan? 
g) Wat zijn de specifieke eisen ten aanzien van een plan van aanpak voor de ontmanteling van 

een onderzoeksreactor als de HOR? 
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1.3 Aanpak afstudeeronderzoek 
Bots (2000, p. 3-7) geeft aan dat de volgende karakteristieken kenmerkend zijn voor Technisch-
Bestuurskundige (TB) problemen: 
 
• Een TB probleem heeft beleidsaspecten, inrichtingaspecten en procesaspecten. Met ‘beleid’ 

wordt het maken van keuzes voor de toekomst bedoeld. De term ‘inrichting’ doelt op de wijze 
waarop activiteiten en de fysieke ruimte waarbinnen zij plaatsvinden zijn georganiseerd. Met 
‘proces’ wordt het verloop van de besluitvorming rondom ‘beleid’ en ‘inrichting’ bedoeld. 

 
• Een TB probleem heeft een technische en bestuurlijke kant. De bestuurlijke kant geeft de 

politiek-bestuurlijke omgeving aan waarbinnen het probleem zich voordoet. De technische kant 
maakt deel uit van de mogelijke oplossingen van het TB probleem. 

 
• Een TB probleem speelt zich af in een netwerk van actoren. Een ‘actor’ is een individu of groep 

met een rol van enig belang in het TB probleem. 
 
• Bij een TB probleem wordt gezocht naar een oplossing voor de lange termijn. Belangrijk is dat 

de oplossingen voor het probleem bestand zijn tegen toekomstige veranderingen. 
 
• Een TB probleem is complex. Hiermee wordt bedoeld dat bij een TB probleem vele factoren, 

actoren en hun relaties een rol spelen. 
 
De toekomstige decommissioning van de HOR heeft alle kenmerken van een technisch-
bestuurskundig probleem. Voor de hier gevolgde aanpak van het onderzoek is, daarom gebruik 
gemaakt van de systematische aanpak zoals die door Bots is geïntroduceerd. 
 
De gebruikte aanpak bij het zoeken naar de ‘beste’ decommissioningsstrategie is schematisch 
weergegeven in figuur 1.1 (Bots, 2000, p. 24). 
 
 

specificatie

zoeken naar oplossingen

keuze

implementatie

evaluatie

beeldvorm ing

 
 
Figuur 1.1  Proces van probleemoplossen 
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Voor de ‘beeldvorming’ en ‘specificatie’ zijn de volgende zaken onderzocht: 
 
• Er is nagegaan welke internationale en nationale regelgeving relevant is voor de 

decommissioning van een onderzoeksreactor als de HOR. Hierbij is gebruik gemaakt van 
informatie van internet, rapporten en artikelen. Dit is van belang, omdat regelgeving belangrijke 
randvoorwaarden aangeeft voor de mogelijke decommissioningsstrategieën. Uit het 
vooronderzoek is namelijk gebleken dat de Nederlandse wetgeving voornamelijk voorkomt uit 
internationale regelgeving en normstelling (Delorme, 2004). Het is dus belangrijk inzicht te 
krijgen in internationale trends, zodat een afschatting kan worden gemaakt of en hoe de 
Nederlandse wetgeving in de toekomst aangepast zal worden. 

 
• Via enkele diepte-interviews is nagegaan welke ervaringen zijn opgedaan bij uitgevoerde of in 

uitvoering zijnde decommissioningsprojecten bij onderzoeksreactoren in binnen- en buitenland. 
Dit om te leren van hun fouten en hiermee rekening te houden bij de decommissioning van de 
HOR. 

 
• Voor het kiezen van een tijdstip voor de buitengebruikstelling, de te volgen strategie en de 

implementatie is de RID-directie in grote mate afhankelijk van anderen. Door het uitvoeren van 
een actorenanalyse is nagegaan welke actoren relevant zijn en wat hun perceptie is met 
betrekking tot de toekomstige decommissioning van de HOR. Bij de actorenanalyse is gebruik 
gemaakt van informatie van internet en van verschillende modellerings- en 
conceptualisatietechnieken zoals de doelstellingenboom en het doel-middelenschema. 

 
Bij de stappen ‘zoeken naar oplossingen’ en ‘keuze’ is het volgende gedaan: 
 
• Er is een systeemanalyse uitgevoerd om de factoren te achterhalen die door de RID-directie 

zijn te beïnvloeden. Met behulp van deze factoren zijn mogelijke decommissioningsstrategieën 
voor de HOR afgeleid. Met behulp van informatie van internet, rapporten en artikelen is 
vervolgens nagegaan welke activiteiten moeten worden uitgevoerd bij iedere strategie. 

 
• Er is een kwalitatieve analyse uitgevoerd, waarbij gebruik gemaakt is van een multi-

criteriamodel om te bepalen wat de beste decommissioningsstrategie voor de HOR is. 
Kwalitatief, omdat het doel van deze verkennende studie niet het kwantitatief invullen van 
gegevens is. 

 
• Door middel van het bestuderen van rapporten is achterhaald wat de eisen zijn ten aanzien 

van een plan van aanpak voor de ontmanteling van een onderzoeksreactor als de HOR. En is 
onderzocht hoe de kosten voor de decommissioning geraamd kunnen worden. 

 
Omdat op dit moment de bedrijfsvoering van de HOR nog niet is beëindigd en hier ook geen 
concrete plannen voor zijn, vallen de stappen ‘implementatie’ en ‘evaluatie’ buiten het bereik van 
dit onderzoek. 
 

1.4 Opbouw rapport 
De opbouw van de hoofdstukken komt grotendeels overeen met de volgorde van de 
onderzoeksvragen in subparagraaf 1.2.4. In tabel 1.1 op de volgende pagina is de opbouw 
aangegeven. Hierbij is per hoofdstuk aangegeven welke onderzoeksvragen worden behandeld en 
wordt een kort overzicht gegeven van de inhoud van ieder hoofdstuk. 
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Tabel 1.1  Overzicht hoofdstukken, bijbehorende onderzoeksvragen en inhoud 
 
Hoofdstuk Onderzoeks- 

vraag 
Beschrijving inhoud 

2 Juridische aspecten decommissioning a) 

Overzicht nationale wetgeving, internationale 
organisaties en regelgeving, trends en de 
consequenties voor de decommissioning van 
de HOR. 

3 Ervaringen uit elders uitgevoerde 
decommissioningsprojecten b) 

De resultaten van het uitgevoerde onderzoek 
naar ervaringen bij uitgevoerde of in 
uitvoering zijnde decommissioningsprojecten 
bij onderzoeksreactoren in binnen- en 
buitenland. 

4 Actoren en criteria c) en d) 

De resultaten van de uitgevoerde 
acorenanalyse en de afleiding van de criteria 
die gebruikt gaan worden om de strategieën 
onderling te vergelijken. 

5 Decommissioningsstrategieën voor 
de HOR e) 

Het resultaat van de systeemanalyse, de 
mogelijke strategieën en een overzicht van 
de uit te voeren activiteiten per strategie. 

6 Vergelijking van de strategieën d) en f) Het resultaat van de vergelijking van de 
strategieën. 

7 Opzet plan van aanpak en 
kostenraming decommissioning HOR g) 

Het resultaat van het uitgevoerde 
literatuuronderzoek en een opzet voor het 
plan van aanpak en de kostenraming. 

8 Conclusies en aanbevelingen niet van 
toepassing 

Hierin wordt de hoofdvraag beantwoord en 
worden adviezen voor ondermeer nader 
onderzoek aangegeven. 

Epiloog niet van 
toepassing 

Hierin vindt reflectie plaats op het onderzoek 
en wordt aangegeven of met de opgedane 
kennis het onderzoek anders zou worden 
aangepakt. 

 
 

 6



Verkenning naar de beste decommissioningsstrategie voor de HOR 27 februari 2006
 

 
 

                                                     

2 Juridische aspecten van decommissioning7 
Nationale en internationale regelgeving op het gebied van stralingsbescherming en nucleaire 
veiligheid vormen belangrijke randvoorwaarden voor de mogelijke decommissioningsstrategieën. In 
dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van nationale en internationale regelgeving. In 
paragraaf 2.1 wordt een overzicht gegeven van de nationale wetgeving. Vervolgens wordt in 
paragraaf 2.2 aangegeven welke internationale organisaties van belang zijn en wordt ingegaan op 
de internationale regelgeving. In paragraaf 2.3 worden de consequenties van één en ander voor de 
decommissioning van de HOR aangegeven. Ten slotte worden in paragraaf 2.4 conclusies 
getrokken uit het voorgaande. 
 

2.1 Nationale wetgeving op het gebied van decommissioning 
De belangrijkste wet in Nederland op het gebied van stralingsbescherming en nucleaire veiligheid 
is de Kernenergiewet (1963, Stb. 82). De Kernenergiewet (Kew) is opgesteld als uitwerking van het 
in 1957 totstandgekomen Euratom Verdrag. 
 
De Kew is een kader- of raamwet met een tweeledig doel te weten: 
 
• gezondheid en veiligheid van mens en omgeving beschermen tegen gevaren van ioniserende 

straling; 
• het bevorderen van het vreedzame gebruik van kernenergie. 
 
De Kew regelt onder andere stralingsaspecten van werknemersbescherming, 
patientenbescherming en vervoer van radioactieve bronnen. Omdat de Kew betrekking heeft op 
alle mogelijke stralingsaspecten kan deze worden gezien als een integrale sectorwet. 
 
Naast de Kew zijn er een aantal algemene maatregelen van bestuur (AmvB) die ‘besluiten’ worden 
genoemd en ministeriële regelingen uitgevaardigd. Hierin is aangegeven welke meer inhoudelijke 
regels in de praktijk gelden. In tabel 2.1 op de volgende pagina is een overzicht opgenomen van 
alle besluiten. 
 
Voor de decommissioning en de mogelijke strategieën zijn de volgende twee besluiten het 
belangrijkst: 
 
• Besluit kerninstallaties, splijtstoffen en ertsen (Bkse). Deze is belangrijk, omdat hierin onder 

andere is opgenomen welke informatie moet worden aangeleverd bij het aanvragen van een 
vergunning voor decommissioningsactiviteiten. 

 
• Het Besluit stralingsbescherming (Bs). Deze is belangrijk vanwege het aangeven van de 

vrijgavegrenzen van radionucliden. Dit geeft aan wat als conventioneel afval kan worden 
beschouwd en wat als radioactief afval. In bijlage 1 van dit besluit zijn de vrijstellings- en 
vrijgavegrenzen per nuclide aangegeven. Voor de vrijgave van het terrein van een nucleaire 
faciliteit zijn nog geen algemene normen vastgelegd. Dit betekent dat op dit moment in 
Nederland niet eenduidig kan worden vastgesteld wanneer de ‘groene weide’ die overblijft na 
volledige ontmanteling vrij kan worden gegeven. 

 
In de Kew is in artikel 15 onder b onder meer aangegeven dat het verboden is om een inrichting 
buiten gebruik te stellen of deze te ontmantelen zonder vergunning. Dit is opgenomen om 
uitvoering te geven aan richtlijn 96/29/Euratom. In verband met de uitbreiding van artikel 15 is in 
het Bkse is een nieuw artikel opgenomen: artikel 10. In dit artikel is aangegeven welke informatie 
moet worden aangeleverd voor het aanvragen van een vergunning voor het buiten gebruik stellen 
of ontmantelen van een inrichting. De nota van toelichting geeft niet duidelijk aan wat de overheid 
verstaat onder de begrippen buiten gebruik stellen en ontmantelen. In het algemeen wordt onder 
‘buitenbedrijfstelling’ het stopzetten van het bedrijven van de installatie verstaan inclusief de afvoer 
van de splijtstofelementen. Met de term ontmanteling wordt veelal het afbreken van de installatie of 
installatiedelen bedoeld.  

 
7 Voor de onderbouwing van dit hoofdstuk is gebruik gemaakt van Thijssen et al. (2004). 
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De nota van toelichting geeft aan dat de verschillende fasen tijdens buitengebruikstelling en 
ontmanteling verschillende eisen stellen waarop men de vergunning wil kunnen afstemmen. Hieruit 
valt op te maken dat de overheid iedere fase apart wil vergunnen.  
 
 
Tabel 2.1  Besluiten bij de Kew 
 
Besluit Omschrijving 
Besluit stralingsbescherming (Bs) Hierin staan onder meer de voorschriften voor deskundigheid, 

instructie, de vrijgavegrenzen van radionucliden en het 
vergunningstelsel voor toestellen en radioactieve stoffen is nader 
uitgewerkt. Het besluit is een implementatie van de richtlijnen 
96/29/Euratom en 97/43/Euratom. 

Besluit kerninstallaties, splijtstoffen en 
ertsen (Bkse) 

Hierin wordt het vergunningstelsel voor nucleaire installaties nader 
uitgewerkt. In 2002 is dit besluit in verband met de uitvoering van 
richtlijn 96/92/Euratom gewijzigd. 

Besluit vervoer splijtstoffen, ertsen en 
radioactieve stoffen 

Dit besluit bevat het vergunningstelsel voor het vervoer van 
splijtstoffen en hoog radioactieve stoffen 

Vrijstellingsbesluit defensie 
Kernenergiewet 

Dit geeft een vrijstelling voor militaire toepassingen van straling 
met betrekking tot het vergunningstelsel. 

Besluit registratie splijtstoffen en 
ertsen 

Dit besluit is de uitvoering van een Euratom verordening 

Bijdragenbesluit Kernenergiewet 1981 In dit besluit is vastgelegd welke bijdrage men voor het verkrijgen 
van een vergunning verplicht is aan de staat te betalen. 

Besluit in, uit- en doorvoer van 
radioactieve afvalstoffen 

Dit besluit is de uitvoering van richtlijn 92/3/Euratom. 

Besluit geheimhouding 
Kernenergiewet 

Dit besluit is de uitwerking van artikel 68 van de Kew. Waarin 
wordt aangegeven dat per AMvB regels zijn te stellen over de 
geheimhouding van bijvoorbeeld gegevens.  

Besluit detectie radioactief besmet 
schroot 

Dit besluit is ter verplichting van het gebruik van apparatuur voor 
de detectie van radioactief besmet metaalschroot en het stellen 
van financiële zekerheid voor de kosten van het verwijderen van 
dit schroot 

Definitiebesluit Kernenergiewet In dit besluit zijn de begripsomschrijvingen opgenomen die van 
belang zijn voor de Kew en de andere uitvoeringsbesluiten. In 
artikel 1 van het Bs zijn ook een groot aantal definities 
opgenomen. Met het van kracht verklaren van het Bs zijn in het 
Definitiebesluit Kernenergiewet een groot aantal definities 
vervallen 

 
 
Artikel 10 van het Bkse geeft aan dat de volgende informatie bij de aanvraag van een vergunning 
voor buitengebruikstelling of ontmanteling moet worden aangeleverd: 
 
• Onder welke huidige vergunning(en) de installatie wordt bedreven. 
• Een ontmantelingsplan dat de buitengebruikstelling of ontmanteling beschrijft. Daarin dient 

aandacht geschonken te worden aan: 
- de periode waarin de buitengebruikstelling of ontmanteling zal plaatsvinden; 
- de gekozen wijze en de geplande werkzaamheden van buitengebruikstelling of 

ontmanteling; 
- welke splijtstoffen in de periode van buitengebruikstelling of ontmanteling op ieder 

moment in de inrichting aanwezig zijn; 
- het aantal personen dat noodzakelijk wordt geacht voor de buitengebruikstelling of 

ontmanteling waarbij ook dient te worden aangegeven wat hun deskundigheid is en hoe 
de onderlinge taakverdeling eruit ziet; 

- De kosten die gemoeid zijn met de buitengebruikstelling of de ontmanteling en de wijze 
waarop dit gefinancierd gaat worden. 

• Een veiligheidsrapport. 
• Een risicoanalyse. 
• Een milieu-effectrapportage (hier wordt in de volgende alinea nader op ingegaan). 
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In de vergunningverlening zijn ook de Wet milieubeheer (Wm) en de Algemene wet bestuursrecht 
(Awb) van belang. In de Kernenergiewet en haar besluiten wordt aangegeven welke artikelen van 
de Wm en Awb van toepassing zijn. In de meeste gevallen gaat het hierbij om de te volgen 
openbare procedures bij het aanvragen van een vergunning of bij wijziging van een bestaande 
vergunning. Van de Wm is hoofdstuk 7 van belang voor de decommissioning. Hierin wordt namelijk 
het Nederlandse systeem van milieu-effectrapportage (MER) geregeld. De uitvoerings-AMvB, 
waarin één en ander nader is uitgewerkt, is het Besluit milieueffectrapportage. Bij dit Besluit-MER 
horen twee bijlagen: bijlage C waarin is aangegeven welke activiteiten MER plichtig zijn en bijlage 
D met daarin de activiteiten waarvan het bevoegd gezag moet beoordelen of het opstellen van een 
MER noodzakelijk is. 
 
In bijlage C van het Besluit MER is onder punt 22.3 aangegeven dat bij buitengebruikstelling of 
ontmanteling van reactoren met een thermisch vermogen van meer dan 1 kW per jaar het opstellen 
van een MER verplicht is. In bijlage D is onder punt 22.3 onder andere aangegeven dat het ter 
beoordeling van het bevoegd gezag is of het opstellen van een MER noodzakelijk is bij een 
wijziging van het tijdstip van de buitengebruikstelling of ontmanteling van meer dan 5 jaar. Op basis 
van wat in bijlage C is aangegeven is het maken van een MER dus verplicht bij het aanvragen van 
een vergunning voor buitengebruikstelling of ontmanteling van de HOR. 
 

2.2 Internationale wetgeving op het gebied van decommissioning 
In de vorige paragraaf zijn al een aantal Europese richtlijnen aangegeven die in nationale 
regelgeving zijn omgezet. Hieruit kan men opmaken dat internationaal recht op het gebied van 
stralingsbescherming, nucleaire veiligheid en decommissioning een belangrijke basis vormt voor 
de Nederlandse wetgeving op deze gebieden. Het is dus van belang om inzicht te hebben in de 
internationale organisaties en de internationale ontwikkelingen. In subparagraaf 2.2.1 worden de 
belangrijkste internationale organisaties op het gebied van stralingsbescherming, nucleaire 
veiligheid en decommissioning kort beschreven. In de tweede subparagraaf worden een aantal in 
het oog springende internationale ontwikkelingen en de consequenties voor de Nederlandse 
situatie aangegeven. 
 

2.2.1 Belangrijke internationale organisaties 
Hieronder worden de belangrijkste internationale organisaties op het gebied van 
stralingsbescherming, nucleaire veiligheid en decommissioning beschreven te weten: EU, IAEA en 
OECD / NEA. 
 
 
EU 
De belangrijkste organen met betrekking tot regelgeving van de Europese Unie (EU) zijn de Raad 
van Ministers en de Europese Commissie. De Raad van Ministers bestaat uit de vakministers van 
de lidstaten, waarbij de samenstelling van deze raad afhankelijk is van het onderwerp dat ter tafel 
ligt. De Raad van Ministers is het besluitvormende orgaan met betrekking tot het vaststellen van 
EU regelgeving. De Europese Commissie is het dagelijkse bestuur en bereidt de regelgeving voor. 
Verder heeft zij het toezicht op de naleving van de vastgestelde regelgeving door de lidstaten en 
kan lidstaten voor het Europese Hof van Justitie in Luxemburg dagen. 
 
De Europese regelgeving kent de volgende instrumenten: 
 
• De Verordening. Deze zijn direct verbindend en zijn rechtstreeks van kracht in de lidstaten. 
• De Beschikking. Deze is gericht tot individuele personen en heeft alleen op hen betrekking 
• De Richtlijn. Deze is tot de lidstaten gericht, waarbij de lidstaten zelf mogen bepalen hoe zij 

deze omzetten in nationale wetgeving. 
• De Aanbeveling. Deze zijn niet bindend en dienen vaak als toelichting op de richtlijnen. 
 
De pijler van de Europese Unie op wetgevend gebied van stralingsbescherming en nucleaire 
veiligheid wordt gevormd door het Euratom Verdrag (website van EU). Met de totstandkoming van 
dit verdrag in 1957 is de Europese Gemeenschap voor Atoomenergie opgericht. Het Euratom 
Verdrag staat aan de wieg van de Europese Gemeenschappen. De laatst genoemde is 
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geïncorporeerd in de Europese Unie (EU) sinds het Verdrag van Maastricht in 1992. De 
doelstelling van het Euratom Verdrag is het bevorderen van het vreedzame gebruik van 
kernenergie, waarbij de gezondheid van mens en milieu gewaarborgd dient te zijn. Op basis van 
het in 1957 gesloten Euratom Verdrag worden er in het kader van ‘nuclear safeguards’ ook 
inspecties uitgevoerd bij nucleaire installaties en instellingen van de lidstaten. Deze inspecties 
hebben voornamelijk tot doel om na te gaan of nucleair materiaal niet gebruikt wordt voor het 
maken van kernwapens. Op basis van dit Euratom Verdrag heeft de Europese Commissie 
supranationale wetgevende autoriteit op het gebied van stralingsbescherming, levering van 
splijtbaar materiaal en het al eerder aangegeven ‘nuclear safeguards’. Levering van splijtbaar 
materiaal aan leden van de EU vindt plaats door tussenkomst van het Euratom Supply Agency 
(website van Euratom Supply Agency). 
 
Met het toetreden van de Baltische en Centraal Europese landen tot de Europese Unie neemt het 
aantal nucleaire faciliteiten dat in de toekomst gedecommissioned moet worden toe met ten minste 
vijftig (Bond et al., 2003). Hierdoor is vanuit de EU meer aandacht gekomen voor decommissioning 
van nucleaire faciliteiten (website van Europe-Energy-Nuclear). Dit heeft onder andere geleid tot 
een tweetal richtlijnvoorstellen van de Europese Commissie met betrekking tot de 
gemeenschappelijke aanpak van de veiligheid van kerncentrales en van de verwerking van 
radioactief afval in de Europese Unie (Commissie van de Europese Gemeenschappen, 2003/0021 
(CNS) en 2003/0022 (CNS)). Dit omdat er ten tijde van het opstellen van het Euratom Verdrag nog 
weinig aandacht was voor deze aspecten en er in het verdrag geen aandacht aan wordt besteed. 
Verder constateert de Europese Commissie dat er op deze gebieden geen uniformiteit is binnen de 
EU. De voorstellen gebruiken zowel de ‘Convention on Nuclear Safety’ en de ‘Joint Convention on 
the Safety of Spent Fuel Management and on the Safety of Radioactive Waste Management’, die 
verder Joint Convention wordt genoemd. Voor een beschrijving van deze beide verdragen wordt 
verwezen naar wat onder IAEA is opgenomen. Afwijkend van de IAEA verdragen is dat in het 
voorstel voor een richtlijn houdende vaststelling van de fundamentele verplichtingen en algemene 
beginselen op het gebied van de veiligheid van nucleaire installaties ook decommissioning is 
opgenomen. Dit is bij het IAEA in de Joint Convention opgenomen. 
 
Artikel 37 van het Euratom Verdrag geeft aan dat lidstaten de Europese Commissie algemene 
gegevens moeten aanleveren indien er plannen ontwikkeld worden voor de opslag van radioactief 
afval. Het artikel geeft verder aan dat de Commissie binnen 6 maanden uitsluitsel zal geven na 
consultatie van een groep experts. Op 6 december 1999 heeft de Europese Commissie een 
aanbeveling uitgegeven (Commission of the European Communities, 1999) voor de toepassing van 
dit artikel. In deze aanbeveling wordt dit artikel van toepassing verklaard op het ontmantelen van 
nucleaire reactoren. In de aanbeveling wordt verder een opsomming gegeven van de informatie die 
de Europese Commissie verwacht. Hoewel aanbevelingen niet bindend zijn kan de Europese 
Commissie op basis van artikel 38 van het Euratom Verdrag een richtlijn uitvaardigen om een 
lidstaat bepaalde maatregelen op te leggen indien de gegevens niet worden aangeleverd (Bond et 
al., 2003). 
 
 
IAEA 
Het Internationaal AtoomEnergie Agentschap is in 1957 opgericht als autonome organisatie onder 
de vlag van de Verenigde Naties. De aanleiding voor de oprichting is de ‘Atoms for Peace’ 
toespraak die de toenmalige president van de Verenigde Staten Eisenhower in 1953 voor de 
Algemene Vergadering van de Verenigde Naties heeft gehouden. In die toespraak schetste hij een 
internationaal orgaan dat het vreedzame gebruik van atoomenergie stimuleert en controleert 
(website van IAEA). 
 
Het IAEA geeft onder meer advies aan de lidstaten, stimuleert en bevordert wetenschappelijk 
onderzoek, sluit internationale verdragen en houdt ‘nuclear safeguards’ inspecties bij nucleaire 
installaties in de lidstaten. Verder geeft het IAEA voorschriften uit: de IAEA Safety Standards 
Series8. 
 
 

 
8 Deze zijn onderverdeeld in: Safety Fundamentals die basisconcepten bevatten, Safety Requirements die de eerste 
vereisten bevatten die geïmplementeerd moeten worden en Safety Guides met daarin aanbevelingen voor de praktijk. 

 10



Verkenning naar de beste decommissioningsstrategie voor de HOR 27 februari 2006
 

 
 
Behalve de voorschriften geeft het IAEA ook meer praktische en technische informatie uit en 
onafhankelijke rapporten van experts over allerlei zaken. 
 
Door de Nederlandse overheid kunnen de voorschriften en aanbevelingen van het IAEA op de 
volgende manieren geïmplementeerd worden: 
 
• in het toezichtbeleid van de Kernfysische Dienst (KFD), dat een onderdeel is van VROM-

Inspectie; 
• in verwijzingen in de vergunning; 
• als ministeriële regeling, deze mogelijkheid is opgenomen als artikel 20 in het Bkse. 
 
Specifiek met betrekking tot decommissioning van nucleaire faciliteiten heeft het IAEA een aantal 
rapporten en richtlijnen uitgegeven. In bijlage 2 zijn de IAEA documenten aangegeven die voor de 
HOR met name van belang zijn. Uitgangspunt was of het desbetreffende document ook voor de 
decommissioning van onderzoeksreactoren van belang kan zijn. 
 
Al eerder is met betrekking tot decommissioning de Joint Convention genoemd. In het 
Tractatenblad gepubliceerd als ‘Gezamenlijk Verdrag inzake de veiligheid van het beheer van 
bestraalde splijtstof en inzake de veiligheid van het beheer van radioactief afval’ (Trb. 2001, 111). 
Jack (2003b) geeft behalve een historisch overzicht van de totstandkoming van de Joint 
Convention ook aan wat deze betekent voor de decommissioning van nucleaire faciliteiten in de 
betrokken staten. Tijdens de besprekingen bleek er een impasse te zijn over het opnemen van 
bestraalde splijtstof in de Joint Convention. Een aantal staten beargumenteerde dat men 
bestraalde splijtstof niet zag als afval maar als waardevol. Men was het er wel over eens dat 
dezelfde veiligheidsprincipes van toepassing zijn op zowel radioactief afval alsook bestraalde 
splijtstof. Vandaar het ‘Joint’ in het verdrag. Artikel 26 van de Joint Convention is gewijd aan 
decommissioning van nucleaire faciliteiten. Een nucleaire faciliteit is in de Joint Convention ruim 
gedefinieerd en heeft betrekking op faciliteiten voor opslag en fabricage van radioactieve 
materialen, kerncentrales, onderzoeksreactoren als de HOR et cetera. Dat dit niet voor alle partijen 
duidelijk is blijkt uit de eerste ‘review meeting’ die is gehouden van 3 tot 14 november 2003 (IAEA, 
2005, p. 15). Artikel 26 geeft met betrekking tot decommissioning het volgende aan: 
 
• men dient te zorgen voor de beschikbaarheid van gekwalificeerd personeel; 
• men dient zorg te dragen voor de beschikbaarheid van afdoende financiële middelen; 
• men dient zorg te dragen voor het respecteren van stralingsbeschermingsmaatregelen als 

ALARA (As Low As Reasonably Achievable) en dosislimieten; 
• men dient er voor zorg te dragen dat ongecontroleerde lozingen naar de omgeving worden 

voorkomen; 
• men dient de uitstoot naar de omgeving te limiteren; 
• men dient correctieve maatregelen te nemen bij een niet geplande uitstoot; 
• men dient noodprocedures te hebben en deze te testen. 
 
De Joint Convention is een zogenaamd incentive verdrag. Er worden geen sancties opgelegd of 
strafmaatregelen genomen tegen overtreders. Elke partij wordt echter onderworpen aan ‘peer 
reviews’. Er wordt vanuit gegaan dat hierdoor de partijen geprikkeld worden verbeteringen aan te 
brengen in de veiligheid van het beheer van bestraalde splijtstof en van radioactief afval. 
 
Voor onderzoeksreactoren is in 2004 de ‘Code of Conduct on the Safety of Research Reactors’ 
aangenomen door het IAEA (2004a). Deze Code of Conduct is echter niet bindend en moet 
worden gezien als aanbeveling. Artikel 34 en 35 van paragraaf VII.D zijn gewijd aan 
decommissioning. Artikel 34 geeft aan dat de bedrijver van de faciliteit bij het kiezen van een 
locatie voor, een ontwerp van, een constructie voor, het bedrijven van, het onderhoud aan en het 
gebruik van de onderzoeksreactor rekening moet houden met de uiteindelijke decommissioning. 
Artikel 35 geeft aan dat de bedrijver van de installatie een uitgebreid decommissioning plan en 
milieu-effectrapportage dient op te stellen en deze ter instemming voor te leggen aan de 
toezichthouder voordat de decommissioningsactiviteiten plaatsvinden.  
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Er wordt aangegeven dat een decommissioningsplan in ieder geval het volgende moet bevatten9: 
 
• de decommissioningsoptie die toegepast zal worden en de rechtvaardiging voor de gemaakte 

keuze; 
• de toe te passen decontaminatie- en ontmantelingstechnieken ter minimalisatie van afval en 

luchtgedragen besmettingen; 
• de gemaakte afspraken met betrekking tot de bestraalde splijtsof en het vrijkomende 

radioactieve afval; 
• stralingsbeschermingsmaatregelen gedurende het decommissioningsproces; en 
• een beschrijving van de hoeveelheden, activiteit en soorten afval die gedurende het 

decommissioningsproces vrijkomen en de manier waarop men denkt hier veilig mee om te 
kunnen gaan. 

 
 
OECD / NEA 
Het Nuclear Energy Agency is een in 1958 apart opgericht bureau dat onderdeel uitmaakt van de 
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) of te wel Organisatie voor 
Economische Samenwerking en Ontwikkeling (OESO) (website van OECD / NEA). 
Het belangrijkste wapenfeit van het OECD / NEA is het tot stand komen van het Verdrag van 
Parijs. Het verdrag regelt de aansprakelijkheid ten opzichte van derden en de verzekering tegen 
kernergierisico's. Sinds de totstandkoming van het verdrag in 1960 is het een aantal malen 
aangevuld. In Nederland geeft de Wet Aansprakelijkheid Kernongevallen (WAKO) uitvoering aan 
het Verdrag van Parijs. 
 
Specifiek voor decommissioning van nucleaire faciliteiten zijn er door het OECD / NEA studies 
verricht en rapporten gepubliceerd. Voor de HOR is met name van belang: A proposed 
standardised list of items for costing purposes in the decommissioning of nuclear installations. Een 
werkgroep bestaande uit leden van de Europese Commissie, IAEA en OECD / NEA heeft een lijst 
opgesteld met kostenposten die deel uit kunnen maken van de totale kosten voor de 
decommissioning. De lijst is algemeen en kan voor alle nucleaire installaties gebruikt worden. 
Het onderling vergelijken van kostenramingen wordt hierdoor ook mogelijk. In de studie van het 
Deense Risø National Laboratory naar de decommissioning van de Nucleaire faciliteiten op het 
terrein van dit laboratorium in Roskilde (Denemarken) heeft men bijvoorbeeld bij de kostenraming 
gebruik gemaakt van deze lijst (Risø National Laboratory, 2001). In hoofdstuk 7 wordt voor de 
kostenraming van de decommissioning van de HOR een opzet gegeven. 
 

2.2.2 Internationale ontwikkelingen en Nederlandse wetgeving. 
Nog niet eerder genoemd is het Verdrag van Aarhus (UNECE, 2001). Dit verdrag is op 30 oktober 
2001 van kracht geworden. In Nederland is dit verdrag in het Tractatenblad gepubliceerd als 
‘Verdrag betreffende toegang tot informatie, inspraak bij besluitvorming en toegang tot de rechter 
inzake milieuaangelegenheden’ (Trb. 2001, 73). Dit internationale verdrag dat hier verder zal 
worden aangeduid als het verdrag van Aarhus is ook geratificeerd door de Europese Unie. Het 
verdrag van Aarhus berust op drie ‘pijlers’: 
 
1) recht op toegang tot milieu-informatie; 
2) het recht op inspraak van het publiek bij besluitvorming met betrekking tot het milieu;  
3) het recht op toegang tot de rechter in zake milieuaangelegenheden. 
 
Bond et al. (2003) geven aan dat het verdrag van Aarhus striktere regels aangeeft voor de 
participatie van publiek bij milieuvraagstukken dan de richtlijnen die betrekking hebben op de MER-
procedure. Artikel 6 van het verdrag heeft betrekking op de inspraak van het publiek bij specifieke 
activiteiten. 
 
In bijlage I van het verdrag van Aarhus worden activiteiten aangegeven waar het verdrag 
betrekking op heeft. Decommissioning van nucleaire reactoren wordt hierbij als specifieke activiteit 
aangegeven. Rekening houdend met de voorwaarden van het verdrag van Aarhus wordt er door 

 
9 Vrij vertaald in het Nederlands. 
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Bond et al. een aangepast MER traject voorgesteld voor de decommissioning van kerncentrales. 
De doorlooptijd van het traject wordt geschat op minimaal 15 en maximaal 27 maanden. 
 
De EU heeft ter implementatie van het Verdrag van Aarhus een richtlijn vastgesteld (2003/4/EC). 
Nederland heeft beide zaken gecombineerd in de wet tot uitvoering van het Verdrag van Aarhus 
(Stb. 2004, 519). Op de website van Infomil is aangegeven dat op 8 juli 2005 de Implementatiewet 
EG-richtlijnen eerste en tweede pijler Verdrag van Aarhus in werking is getreden. Uit de informatie 
op de website van Infomil valt op te maken dat de MER procedure niet is aangepast. De 
wijzigingen in de wetgeving ten gevolge van het Verdrag van Aarhus hebben alleen betrekking op 
het recht op toegang tot milieu-informatie. 
 
Gezien het voorgaande kan gesteld worden dat er internationaal gezien meer aandacht is voor de 
decommissioning van nucleaire faciliteiten en de inspraak van publiek bij besluiten die betrekking 
hebben op milieuvraagstukken. Indien de concept richtlijnen die moeten resulteren in een 
gemeenschappelijke aanpak van de veiligheid van nucleaire faciliteiten en van de verwerking van 
radioactief afval in de Europese Unie uiteindelijk van kracht worden, zal dit zeker tot een 
aanpassing van de Kew leiden. Begin december 2003 heeft de Staatssecretaris van 
Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer in een brief aan de Tweede Kamer al 
aangegeven dat er rekening wordt gehouden met deze Europese ontwikkelingen (Kamerstukken II, 
2003-2004, 25 422, nr.34). In deze brief geeft hij ondermeer aan dat er een wijziging van de Kew 
wordt voorbereid. Een van de wijzigingen betreft het opnemen van eisen met betrekking tot de 
beschikbaarheid van fondsen voor de decommissioning van een nucleaire installatie. 
 

2.3 Consequenties voor de HOR 
In deze paragraaf worden de consequenties voor de HOR met betrekking tot het huidige 
vergunningsproces voor decommissioning aangegeven. In paragraaf 2.1 is aangegeven welke 
documenten voor een vergunningsaanvraag tot het buiten gebruik stellen of het ontmantelen van 
een inrichting opgesteld moeten worden. Dit zijn de volgende documenten: 
 
• een veiligheidsrapport 
• een ontmantelingsplan 
• een risicoanalyse 
 
Het opstellen van een veiligheidsrapport is van oudsher een vereiste. Het uitvoeren van een 
risicoanalyse en het opstellen van een ontmantelingsplan zijn beide nieuwe vereisten. Bij de 
recente vergunningswijzigiging heeft de Nucleair Research & consultancy Groep te Petten voor de 
Hoge Flux Reactor een risicoanalyse in de vorm van een ‘kleine’ zogenaamde Probabilistic Safety 
Assessment (PSA) uitgevoerd. Bij een PSA wordt gebruik gemaakt kansrekening om het optreden 
van gebeurtenissen die leiden tot een ernstig ongeval na te gaan. De werkzaamheden hiervoor 
moeten niet worden onderschat (Bogaard, 2005). 
 
In de nota van toelichting bij het besluit van 8 juli 2002 tot wijziging van het Bkse (Stb.2002, 407) 
wordt onderscheid gemaakt tussen het buiten gebruik stellen en het ontmantelen van een 
inrichting. Er wordt echter geen definitie gegeven van beide begrippen. Verder wordt aangegeven 
dat gezien de veelal lange periode en de te onderscheiden fasen het nodig kan zijn dat de 
vergunning en de bijbehorende voorschriften gewijzigd of aangevuld worden. Dit gegeven samen 
met het feit dat zowel voor de buitengebruikstelling of ontmanteling een MER moet worden 
opgesteld, geeft aan dat het bevoegd gezag iedere fase apart wil vergunnen. Dit betekent dat de 
mogelijke decommissioningsstrategieën voor de HOR in fasen ingericht moeten worden om 
tegemoet te komen aan de Kew. In hoofdstuk 5 wordt dieper ingegaan op de mogelijke 
decommissioningsstrategieën voor de HOR en de daarbij te onderscheiden fasen. 
 
Het is aan te bevelen ervoor te zorgen dat het MER in ieder geval de data bevat die de Europese 
Commissie verwacht op basis van artikel 37 van het Euratom Verdrag. Op deze manier wordt 
voorkomen dat men dubbel werk moet verrichten. Bond et al. (2003) geven een overzicht van de 
algemene gegevens die de Europese Commissie verwacht. In tabel 2.1 op de volgende pagina zijn 
de hoofd rubrieken van de algemene gegevens weergegeven. Artikel 7.10 van de Wet 
milieubeheer geeft aan wat het MER minimaal moet bevatten. De verdere inhoud van het MER 
wordt bepaald gedurende de zogenaamde Richtlijnenfase. Het bevoegd gezag stelt op basis van 
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de adviezen van de Commissie MER, het commentaar van insprekers en de initiatiefnemer de 
specifieke richtlijnen vast. De initiatiefnemer heeft dus de mogelijkheid om de inhoud van het MER 
mede te bepalen en kan de ‘algemene gegevens’ deel uit laten maken van het MER. 
 
 
Tabel 2.1  Hoofd rubrieken van de ‘algemene gegevens’ die aan de Commissie aangeleverd 

dienen te worden (Commissie van de Europese Gemeenschappen, 1999). 
 

1. Vestigingsplaats en omgeving 
1.1 Geografische, topografische en geologische kenmerken van de vestigingsplaats en de streek 
1.2 Seismologie 
1.3 Hydrologie 
1.4 Meteorologie 
1.5 Natuurlijke hulpbronnen en voedingmiddelen 
1.6 Andere activiteiten in de nabije omgeving 
2.  De installatie 
2.1 Belangrijkste kenmerken van de installatie 
2.2 Ventilatiesystemen en de behandeling van gasvormige en atmosferische afvalstoffen 
2.3 Behandeling van vloeibare afvalstoffen 
2.4 Behandeling van vaste afvalstoffen 
2.5 Lekdichte omhullingen 
2.6 Buitengebruikstelling en ontmanteling 
3. Lozing van radioactieve afvalstoffen uit de installatie in de atmosfeer bij normaal bedrijf 
3.1 Vergunningsprocedure 
3.2 Technische aspecten 
3.3 Toezicht op lozingen 
3.4 Evaluatie van de overdracht op de mens 
3.5 Radioactieve lozingen in de atmosfeer afkomstig van andere installaties 
4. Lozing van vloeibare radioactieve afvalstoffen uit de installatie bij normaal bedrijf 
4.1 Vergunningsprocedure 
4.2 Technische aspecten 
4.3 Toezicht op de lozingen 
4.4 Evaluatie van de overdracht op de mens 
4.5 Lozingen van radioactieve afvalstoffen door andere installaties 
5. Verwijdering van vaste radioactieve afvalstoffen uit de installatie 

5.1 Categorieën vaste radioactieve afvalstoffen, met inbegrip van afgewerkte splijtstof waar van 
toepassing, en geschatte hoeveelheden 

5.2 Behandeling en conditionering van deze afvalstoffen 
5.3 Opslagfaciliteiten 
5.4 Radiologische risico’s voor het milieu, genomen voorzorgsmaatregelen 

5.5 Regelingen voor het vervoer en bestemmingen van de verschillende van de installatie afgevoerde 
afvalcategorieën 

5.6 Criteria voor besmette materialen die van de eisen van de basisnormen zullen worden vrijgegeven. 
6. Ongewilde lozingen van radioactieve afvalstoffen 

6.1 Overzicht van de interne en externe ongevallen die tot ongewilde lozingen van radioactieve stoffen 
kunnen leiden 

6.2 Referentieongeval(len) waarvan door de betrokken autoriteiten wordt uitgegaan bij de beoordeling van 
de mogelijke radiologische gevolgen bij ongewilde lozingen 

6.3 Evaluatie van de radiologische gevolgen van de referentieongevallen 
7. Rampenplannen; overeenkomsten met andere lidstaten 
8. Omgevingsmetingen 

 
 
Samen met het MER en de ‘algemene gegevens’ voor de Europese Commissie dienen er met de 
aan het begin van deze paragraaf aangegeven drie documenten in totaal vijf documenten te 
worden opgesteld ten behoeve van een vergunningsaanvraag voor de decommissioning. 
 
Bond et al. geven op basis van de door hun uitgevoerde studie en rekening houdend met 
ontwikkelingen als het Verdrag van Aarhus een ‘best practice’ benadering voor het opstellen van 
een MER voor de decommissioning van een kerncentrale. Aangezien de MER richtlijn en het 
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Verdrag van Aarhus geen onderscheid maken tussen onderzoeksreactoren en kerncentrales kan 
de ‘best practice’ benadering van Bond et al. ook toegepast worden bij de HOR. Hun 
procesontwerp bestaat uit een twintigtal stappen. In figuur 2.1 is het door Bond et al. opgestelde 
processchema weergegeven.  
 
 

 
 
Figuur 2.1  Het door Bond et al. voorgestelde processchema voor het opstellen van een MER voor 

de decommissioning van een kerncentrale. 
 
 
Alhoewel men het blijkbaar niet noodzakelijk vond de MER procedure te wijzigen, is het 
aantrekkelijk het processchema van figuur 2.1 toch te volgen. Het publiek krijgt namelijk toegang 
tot alle milieu-informatie, waardoor de kans op vertraging door het aanspraak maken op deze 
informatie achteraf wordt verminderd. 
 
De door Bond et al. onderscheiden stappen worden hieronder kort toegelicht: 
 
1. Identificatie van belanghebbenden. Met het van kracht worden van het Verdrag van Aarhus is 

het nog belangrijker geworden om aan het begin alle belanghebbenden te identificeren. 
 
2. Beschrijving van de mogelijke alternatieven. Dit gebeurt parallel met stap 1 om tijd te sparen.  
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3. Publicatie van gegevens belanghebbenden. Dit dient te gebeuren met instemming van de 

betrokkenen. 
4. Definitie van criteria en procedures om te komen tot een beslissing. Dit is een belangrijk 

moment en hierbij dient door actieve participatie van de belanghebbenden een zo breed 
mogelijk gedragen definitie van criteria en procedures te komen. 

 
5. Het screenen van de alternatieven met de overeengekomen criteria. Bij deze eerste toetsing 

dient het publiek betrokken te zijn. 
 
6. Informeren van het publiek over het resultaat van de screening. Het resultaat dient zowel 

gestuurd te worden aan de belanghebbenden en aan het publiek bekend gemaakt te worden. 
 
7. Nadere evaluatie van overgebleven alternatieven. De effecten van de overgebleven 

alternatieven dienen nader in kaart gebracht te worden voor de laatste filtering en selectie van 
de alternatieven voor het volgende deel van het MER proces. 

 
8. Concept ‘scoping’ rapport. Dit is uit het Amerikaanse MER systeem overgenomen. In dit 

rapport wordt de reikwijdte van het MER voor het decommissioning project aangegeven. Dit 
rapport moet onder de aandacht van het publiek gebracht worden. Deze stap is 
overeenkomstig de filosofie van het Verdrag van Aarhus. 

 
9. Discussie en overeenstemming met alle belanghebbenden over welke alternatieven de 

voorkeur verdienen. Hiervoor dient onder meer een openbare vergadering te worden 
georganiseerd. Dit gebeurt in Nederland op het ogenblik tijdens de Richtlijnenfase. 

 
10. Eind ‘scoping’ rapport met daarin aangegeven welke alternatieven zijn gekozen voor nadere 

studie. Dit rapport wordt ook publiekelijk bekend gemaakt. Indien er nog sprake is van verschil 
van inzicht kan dit aanleiding zijn voor het organiseren van een openbare vergadering. In 
Nederland wordt op dit moment na inspraak door het bevoegd gezag bepaald wat de reikwijdte 
is die het MER moet beslaan. 

 
11. Vaststellen huidige milieu condities. Om de potentiële effecten van de voorgestelde 

alternatieven goed in te kunnen schatten dienen de huidige milieu condities bekend te zijn. 
Men moet hierbij denken aan huidige emissie niveaus et cetera. 

 
12. In kaart brengen effecten. Bij deze stap worden de effecten van de alternatieven op het milieu 

in kaart gebracht. 
 
13. Beoordeling van het gewicht van de effecten. Tijdens deze stap dienen de eerder 

geconstateerde effecten beoordeeld te worden op belangrijkheid. Dit kan gebeuren door het 
vergelijken met standaarden en / of publieke perceptie voor meer subjectieve effecten.  

 
14. Ontwerpen van mitigerende maatregelen. Een doelstelling van de MER is om te proberen 

effecten te verzachten of helemaal weg te nemen. 
 
15. Aangeven van niet te verzachten effecten. Sommige effecten zullen niet weggenomen en 

verzacht kunnen worden. Door deze aan te geven wordt dit voor iedereen duidelijk. 
 
16. Ontwikkelen van een plan voor omgevingscontrole. Hoewel niet vastgelegd in de MER richtlijn 

is het vanwege de onzekerheden bij het bepalen van de effecten van de alternatieven gepast 
om een plan voor de omgevingscontrole te ontwikkelen. Hiermee kan vastgesteld worden of 
inderdaad de eerder gevonden niet weg te nemen en te verzachten effecten de enige effecten 
zijn die optreden. 

 
De stappen 17 ‘Definitieve MER opstellen’, 18 ‘MER ter beoordeling aanbieden aan het bevoegd 
gezag’, 19 ‘Beoordeling MER door het bevoegd gezag’ en 20 ‘Beslissing bevoegd gezag spreken 
zijn zo vanzelfsprekend dat hiervoor geen nadere toelichting noodzakelijk is. 
 
Zoals ook wordt aangegeven in figuur 2.1 op de vorige pagina wordt de doorlooptijd van het gehele 
proces geschat op minimaal 15 en maximaal 27 maanden. Een en ander is erg afhankelijk van de 
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belangstelling van belangengroepen uit de omgeving. Voor de toekomstige HOR MER procedure 
wordt voorlopig uitgegaan van deze schatting. 
In hoofdstuk 7 wordt ingegaan op de opzet van een plan van aanpak voor de toekomstige 
decommissioning van de HOR zoals door het bevoegd gezag wordt geëist. 
 

2.4 Conclusies: regelgeving 
Op dit moment zijn door de implementatie van EU richtlijnen al specifieke eisen met betrekking tot 
decommissioning in de Nederlandse wetgeving opgenomen. Men moet er rekening meehouden 
dat er ook eisen met betrekking tot de financiering van de decommissioning zullen worden 
opgenomen in de Nederlandse wetgeving. Door de Europese Commissie zijn namelijk 
richtlijnvoorstellen gedaan, waarin is opgenomen dat de vergunninghouder van een nucleaire 
faciliteit moet beschikken over voldoende fondsen voor de financiering van de decommissioning. 
Gezien de gemiddelde tijd die het duurt om EU richtlijnen te implementeren in de Nederlandse 
wetgeving is een eerste schatting dat dit binnen ongeveer drie jaar zou kunnen gebeuren. 
 
Voor buitengebruikstelling of ontmanteling van reactoren is het opstellen van een MER verplicht. 
De verwachting was dat het Verdrag van Aarhus, dat betrekking heeft op toegang tot milieu-
informatie, inspraak bij besluitvorming met betrekking tot het milieu en toegang tot de rechter in 
milieuaangelegenheden zou leiden tot aanpassing van de MER procedure. Het verdrag geeft 
namelijk striktere regels aan voor de participatie van het publiek bij milieuvraagstukken. Deze 
verwachting is echter tot nu toe niet uitgekomen. In het verdrag wordt de decommissioning van 
reactoren genoemd als activiteit waarop het verdrag van toepassing is. Daarom is het aan te 
bevelen het toekomstige MER proces voor de decommissioning van de HOR zo in te richten dat 
het publiek toegang kan krijgen tot alle milieu-informatie. Hierdoor kan worden voorkomen dat er 
tijdens het traject vertraging ontstaat door juridische procedures voor het verkrijgen van milieu-
informatie. 
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3 Ervaringen uit elders uitgevoerde decommissioningsprojecten10 
Wereldwijd gezien zijn er 168 onderzoeksreactoren gedecommissioned (website van IAEA 
‘Nuclear Research Reactors in the world’). Dit betekent dat de decommissioning van een 
onderzoeksreactor niet nieuw is, maar dat op dit gebied al ervaring is opgedaan. Behalve buiten 
Nederland is ook in Nederland ervaring opgedaan met de decommissioning van 
onderzoeksreactoren en één kernenergiecentrale. In paragraaf 3.1 wordt ingegaan op de 
opgedane ervaring in Nederland. Vervolgens wordt in paragraaf 3.2 ingegaan op de opgedane 
ervaring met de decommissioning van onderzoeksreactoren elders in Europa. Ten slotte worden in 
paragraaf 3.3 conclusies getrokken uit de elders opgedane ervaring. 
 

3.1 Decommissioning in Nederland11 
In Nederland zijn tot nu toe een drietal onderzoeksreactoren en één kernenergiecentrale geheel of 
gedeeltelijk ontmanteld.  
 
• ATHENE. De 10 kWth Argonaut type reactor van de toenmalige Technische Hogeschool 

Eindhoven die drie jaar in bedrijf is geweest. 
 
• BARN. De 100 kWth Biologische Agrarische Reactor Nederland van de toenmalige Landbouw 

Hogeschool Wageningen die ongeveer veertien jaar in bedrijf is geweest. 
 
• KSTR. De 1 MWth KEMA Suspension Test Reactor van de KEMA in Arnhem die ongeveer 

twee jaar in bedrijf is geweest. 
 
• KCD. De 58 MWel KernenergieCentrale Dodewaard (KCD) van de Gemeenschappelijke 

Kernenergiecentrale Nederland (NV GKN) die 28 jaar in bedrijf is geweest. 
 
Van deze onderzoeksreactoren vertoont de BARN qua constructie de meeste gelijkenis met de 
HOR. Het thermische vermogen is echter aanzienlijk lager. Bij gegeven getallen voor de kosten en 
hoeveelheden afval is het belangrijk om in ogenschouw te houden dat deze niet één op één 
vertaald kunnen worden naar de HOR. Dit geldt ook voor de BARN. Hierbij is ook van belang dat 
het vergunningsregime tijdens de uitvoering van de decommissioning van de hierboven eerste drie 
aangegeven onderzoeksreactoren aanzienlijk milder was dan tegenwoordig het geval is. De KCD 
is zoals de naam al aangeeft een ‘echte’ kernenergiecentrale en te groot als vergelijking voor de 
HOR. Van de opgedane ervaringen bij de decommissioning projecten kan echter wel geleerd 
worden. 
 
Iedere installatie wordt hieronder kort beschreven en indien deze informatie beschikbaar was, 
wordt ingegaan op de opgedane ervaringen tijdens de decommissioning van de installatie. 
 
 
ATHENE12

ATHENE staat voor Atoomreactor aan de TH Eindhoven in NEderland. De ATHENE was een 
zogenaamde Argonaut13 type onderzoeksreactor met een thermisch vermogen van 10 kW. De 
Argonaut reactor ontleent zijn naam aan de plaats waar deze onderzoeksreactor is ontwikkeld: 
Argonne National Laboratories in de Verenigde Staten. De ATHENE is in 1968 in gebruikgenomen 
en in 1971 buiten bedrijf gesteld vanwege de geringe belangstelling uit de wetenschap om er 
onderzoek uit te voeren. Door het zeer lage vermogen en de korte bedrijfsperiode waren de 
constructieonderdelen niet tot nauwelijks geactiveerd. De aanwezige splijtstof is afgevoerd naar 
Mol (België), waarmee de decommissioning feitelijk was voltooid. De betonnen biologische 
afscherming is heden ten dage in gebruik als opslag voor radioactieve bronnen. In het voormalige 

 
10 De personen die zijn geraadpleegd voor het verkrijgen van informatie voor dit hoofstuk zijn aangegeven in bijlage 13. In 
eerste instantie was het de bedoeling de enquête die opgenomen is als bijlage 10 te verspreiden onder een groot aantal 
deskundigen. Gezien de beschikbare onderzoekstijd is hier vanaf gezien. De enquête is wel als leidraad gebruikt bij de 
interviews. 
11 De aangegeven decommissioningsstrategieën worden in hoofdstuk 5 afgeleid. 
12 Franken (2004) en Andriesse (2000). 
13 ARGOnne Nuclear Assembly for University Training. 

 19



Verkenning naar de beste decommissioningsstrategie voor de HOR 27 februari 2006
 

 
 

                                                     

reactorgebouw is tegenwoordig de stralingsbeschermingsdienst van de TU Eindhoven gevestigd. 
De gevolgde strategie is ‘directe ontmanteling door eigen organisatie met eindpunt hergebruik van 
het reactorgebouw14. 
 
 
BARN15

De Biologisch Agrarische Reactor Nederland maakte onderdeel uit van het Instituut voor 
Toepassing van Atoomenergie in de Landbouw (ITAL). De Nederlandse Staat had besloten dat bij 
het ITAL ook een onderzoeksreactor gebouwd moest worden. De BARN werd april 1963 voor het 
eerst kritisch. De onderzoeksreactor van het zwembadtype met een thermisch vermogen van  
100 kW was bedoeld voor het bestralen van biologisch materiaal met thermische en snelle 
neutronen om daarin mutaties in aan te brengen. Vanwege de teleurstellende wetenschappelijke 
resultaten werd in 1978 het besluit genomen de BARN buiten gebruik te stellen wat in 1980 een feit 
was. De gevolgde strategie is die van ‘uitgestelde ontmanteling door eigen organisatie met als 
eindpunt de ‘groene weide’16, waarbij een drietal fasen te onderscheiden zijn: 
 
1) Afvoer van gebruikte en ongebruikte splijtstof. In 1982 is de gebruikte splijtstof afgevoerd naar 

de Verenigde Staten. De ongebruikte splijtstof is afgevoerd naar de Duitse fabrikant NUKEM. 
 
2) Realisatie Veilige Insluiting. Met de uitvoering van deze fase is men gestart in 1984. Het 

reactorbassin werd hierbij gebruikt als opslagplaats van radioactieve constructiedelen. Hierbij 
werd het reactorbassin afgesloten met een betonnen deksel ter afscherming, waarna het water 
uit het reactorbassin is verwijderd. Niet actieve componenten als bekabeling, 
reactorinstrumentatie et cetera zijn allemaal verwijderd. Hierna is het reactorgebouw afgesloten 
voor een onbepaalde wachttijd. 

 
3) Afvoer aanwezige radioactieve componenten en ontmanteling gebouw. Vanwege de nog 

aanwezige kennis, opgetreden radioactief verval en de beveiligingsaspecten van het gebouw is 
men in 1996 gestart met de afvoer van de in het reactorbassin opgeslagen radioactieve 
componenten. Het einddoel van deze fase was de afbraak van de complete 
reactorinfrastructuur inclusief het reactorgebouw en het teruggeven van het terrein aan de 
natuur. 

 
Vanwege het in die tijd ‘lichtere’ vergunningsregime zijn de fasen uitgevoerd onder de vigerende 
complexvergunning, waarbij opgemerkt moet worden dat er ook nog geen MER verplichting gold.  
 
Afval met een specifieke activiteit tussen de 10 Bq/g en 100 Bq/g is onder controle van de 
toezichthoudende overheid afgevoerd naar een lokale stortplaats. In totaal is 4.5 ton materiaal als 
aluminium, staal en grafiet, 12 ton beton en 48 ton betonijzer gestort op de stortplaats.  
 
Ongeveer 900 kg beton en betonijzer en 1000 kg ander materiaal als aluminium, staal en grafiet 
voldeed niet aan de 100 Bq/g grens en is afgevoerd naar de COVRA. Een overzicht van een aantal 
kengetallen is opgenomen in tabel 3.1 op de pagina 19. 
 
In eerste instantie had men een wachttijd van 40 jaar voorzien. Er waren een tweetal redenen 
(Koops, 2005) voor het vervroegen van de ontmanteling: 
 
• door stopzetting van alle activiteiten op het terrein waar ook het reactorgebouw was gevestigd 

voorzag men problemen met de fysieke beveiliging; 
• er waren nog een klein aantal oud BARN medewerkers in dienst en men was bang dat hun 

kennis en ervaring na hun vertrek als verloren moest worden beschouwd. 
 
Voor een aantal gespecialiseerde werkzaamheden is gebruik gemaakt van externe bedrijven. Dit 
betrof het verzagen en afvoeren van een aantal (hoog) actieve onderdelen, het boren van gaten in 
het beton van het bassin en de uiteindelijke sloop van het bassin en het reactorgebouw. De bodem 

 
14 Dij directe ontmanteling wordt zo snel mogelijk gestart met de daadwerkelijke ontmantelingsactiviteiten. 
15 Koops (2005), Andriesse (2000) en website van LAKA. 
16 Bij uitgestelde ontmanteling wordt de faciliteit gedurende een wachttijd in een veilige en stabiele situatie gehouden.Met 
de ‘groene weide’ wordt bedoeld, dat het terrein geheel vrijgegeven wordt en kan het worden hergebruikt voor iedere 
denkbare activiteit. In hoofdstuk 5 wordt dieper ingegaan op de mogelijke decommissioningsstrategieën. 
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van het bassin bleek geactiveerd te zijn. Door middel van γ-spectrometrie is aangetoond dat het 
nuclide 152Eu de voornaamste veroorzaker is van de gemeten activiteit. 152Eu wordt geproduceerd 
door neutronenvangst van het isotoop 151Eu dat in sub-ppm niveau aanwezig is in de grondstoffen 
van beton. Het betonijzer in de bodem van het bassin bleek ook geactiveerd. Het voornaamste 
nuclide bleek hier 60Co dat wordt geproduceerd door neutronvangst van het isotoop 59Co dat in de 
meeste ijzersoorten aanwezig is. 
Men had van te voren geen kostenschatting gemaakt en men bleek ook geen eindoverzicht te 
hebben van de kosten, zodat er geen kosten worden opgenomen in tabel 3.1. 
 
 
Tabel 3.1  Overzicht kengetallen van de decommissioning van de Nederlandse faciliteiten17

 
faciliteit Kengetal 

ATHENE  KSTR BARN 
Aantal te onderscheiden fasen 1 3 3 
Decommissioningsstrategie directe ontmanteling 

door eigen organisatie 
eindpunt hergebruik 

directe ontmanteling 
door eigen organisatie 
eindpunt hergebruik 
gevolgd door directe 
ontmanteling door eigen 
organisatie eindpunt 
groene weide 

uitgestelde 
ontmanteling door eigen 
organisatie eindpunt 
groene weide 

Start fase 
Start activiteit(en)  afvoer splijtstof afvoer splijtstof afvoer splijtstof 
Wachtperiode [jaar] n.v.t. n.v.t. 2 

Ontmanteling reactor 

Bijzonderheden   

alleen realisatie opslag 
radioactieve 
componenten in 
reactorbassin 

Tijdsduur [jaar] nihil 13 2 
Kosten [M Euro] nihil 10 (2003) onbekend 
Arbeidsinzet [manjaar] nihil 100 (intern) onbekend (intern) 
Collectieve dosis [mSv] nihil 115 onbekend 
Hoeveelheid afval [ton] nihil 100 n.v.t. 
Percentage radioactief afval [%] nihil 80 n.v.t. 
Wachtperiode [jaar] n.v.t. 10 (hergebruik) 15 

Ontmanteling gebouw 

Bijzonderheden   inclusief afbraak 
reactorinfrastructuur 

Tijdsduur [jaar] n.v.t. 4 3 
Kosten [M Euro] n.v.t. 3 (2003) onbekend 
Arbeidsinzet [manjaar] n.v.t. 40 onbekend 

Intern / extern personeel n.v.t. 

extern alleen voor 
specialistische 
sloopklussen 
(gebouwen) 

extern alleen voor 
specialistische 
sloopklussen 
(gebouwen) 

Collectieve dosis [mSv] n.v.t. 2,5 onbekend 
Individuele dosis [mSv] n.v.t. 0.25 0,82 
Hoeveelheid afval [ton] n.v.t. 1650 zie totaal 
Percentage radioactief afval [%] n.v.t. 0,5 zie totaal 
Totale hoeveelheid afval [ton] n.v.t. 1750 66 
Totale percentage radioactief 
afval [%] n.v.t. 5 2018

 
 
 
 

                                                      
17 Gevens ATHENE afkomstig van Franken (2004), BARN van Koops (2005) en KSTR van Kops (2004). 
18 Afval waarvoor geldt  10 Bq/g < specifieke activiteit < 100 Bq/g  en dat is gestort op een conventionele strortplaats is 
meegerekend als radioactief afval. 
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KSTR19

De KEMA Suspensie Test Reactor is ontwikkeld, gebouwd en bedreven in de zestiger en 
zeventiger jaren van de vorige eeuw. Het was een reactor met een vermogen van 1 MWth waarin 
een waterige suspensie bestaande uit korrels UO2 / ThO2 in een gesloten kringloop door een 
reactorvat met een inhoud van 20 liter werd rondgepompt. Het thorium was toegevoegd om het 
splijtbare 233U te kweken. De reactor is in totaal ongeveer 2 jaar in bedrijf geweest, waarin  
150 MWd aan energie is geproduceerd20. Door de vele leidingen en het noodzakelijke 
gasbehandelingssysteem was het een zeer gecompliceerd systeem. Verder bleken de vele 
leidingen van veelal kleine diameter inwendig sterk besmet te zijn met splijtingsproducten en resten 
splijtstof. 
 
Bij de ontmanteling zijn een drietal fasen te onderscheiden: 
 
1) afvoer van gebruikte splijtstof en gedeeltelijke ontmanteling met als eindpunt hergebruik van 

het reactorgebouw voor nieuw nucleair onderzoek; 
2) periode van hergebruik; 
3) ontmanteling naar de ‘groene weide’ nadat het onderzoek zoals genoemd bij 1) was stopgezet. 
 
Na de buitengebruikstelling in 1977 is de splijtstof verwijderd en afgevoerd naar Oak Ridge 
National Laboratory in de Verenigde Staten. Vrijwel direct daarna is men gestart met de 
gedeeltelijke ontmanteling van de reactor. De gehanteerde decommissioningsstrategie is die van 
‘directe ontmanteling door eigen organisatie met als eindpunt hergebruik van het reactorgebouw’ 
voor nieuw nucleair onderzoek. Bij de directe ontmanteling van de reactor heeft men betonnen 
wanden geplaatst ter afscherming van reactorsubsystemen als reactorvat en warmtewisselaar die 
bij deze fase niet werden ontmanteld. Men heeft verder gekozen om de vele leidingen niet te 
decontamineren, maar de achtergebleven korrels splijtstof te fixeren met behulp van een speciale 
harslaag. Hierna zijn de leidingen verwijderd waarbij gebruik is gemaakt van verschillende soorten 
apparaten die zijn aangepast of speciaal ontwikkeld om op afstand te kunnen bedienen. De 
tijdspanne van deze fase bedroeg 13 jaar, waarbij de arbeidsinzet in totaal 100 manjaar bedroeg. 
Hierna is het reactorgebouw gebruikt voor nieuw onderzoek op nucleair gebied. Midden jaren 90 
van de vorige eeuw is dit onderzoek gestopt, waarna men rond 1999 is begonnen met de verdere 
ontmanteling en afbraak van het gebouw met als eindpunt de ‘groene weide’. De tijdspanne voor 
deze fase bedroeg 4 jaar. De arbeidsinzet bedroeg ongeveer 40 manjaar.  
 
Behalve de al eerder aangegeven inwendige besmettingen met splijtingsproducten waren ook vele 
delen geactiveerd. Het reactorvat was het meest geactiveerd. Voornaamste nuclide was 60Co en 
de specifieke activiteit bedroeg 5x106 Bq/g, wat een zeer hoge waarde is. 
 
In tabel 3.1 op de vorige pagina is een overzicht gegeven van een aantal bekende kengetallen van 
de decommissioning. Ook in dit geval zijn de beide fasen uitgevoerd onder de vigerende 
complexvergunning van de KEMA, waarbij nog opgemerkt moet worden dat er geen MER is 
opgesteld. Een interessant gegeven is verder dat de totale decommisssioningskosten minder dan 
20 % van constructiekosten bedroegen en voor 90 % bestaat uit personeelskosten. De 
werkzaamheden zijn voornamelijk uitgevoerd door eigen personeel. Alleen voor specialistische 
sloopwerkzaamheden heeft men gebruik gemaakt van extern gespecialiseerde bedrijven. 
 
 
De KernenergieCentrale Dodewaard21  
De KernenergieCentrale Dodewaard (KCD) was een zogenaamde kokend waterreactor met een 
elektrisch vermogen van 58 MWel en een thermisch vermogen van 183 MWth die werd bedreven 
door de Gemeenschappelijke Kernenergiecentrale Nederland (NV GKN). Het unieke aan de KCD 
was dat er gebruik werd gemaakt van natuurlijke circulatie van het koelwater. Dit betekent dat er 
geen pompen gebruikt werden om het koelwater te laten circuleren. De KCD is in 1969 in gebruik 
genomen ten behoeve van onderzoek en om ervaring op te doen met kerncentrales. In een 
geliberaliseerde elektriciteitsmarkt zag men geen plaats meer voor de KCD, waardoor in 1997 de 

 
19 Kops (2004) en Andriesse (2000). 
20 In de nucleaire wereld wordt de geproduceerde energie aangegeven in MWdagen. 
21 IAEA (2004c), Heijnen (2004) en website van KCD. 
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KCD buiten bedrijf is gesteld. Men heeft gekozen voor de decommissioningsstrategie ‘uitgestelde 
ontmanteling’. De hierbij noodzakelijke veilige insluiting is april 2005 opgeleverd. 
 
De verwachting was dat de wachttijd van 40 jaar rond juni 2005 in zou gaan. Een officieel bericht 
hierover is echter nog niet verschenen. Ter vergelijking van de hoeveelheden radioactief en niet-
radioactief afval en de kosten van de decommissioning is de KCD gezien de grootte van het 
vermogen niet interessant. In mei 1999 is de aanvraag voor een Kew vergunning voor de 
buitenbedrijfstelling en de veilige insluiting gedurende een wachttijd gedaan. Bij de aanvraag is wel 
het op dat moment nog niet geïmplementeerde aangepaste Besluit MER gevolgd. Het Besluit MER 
is aangepast aan de Europese MER richtlijn 97/11/EG waarin is aangegeven dat 
buitengebruikstelling en ontmanteling van een kerncentrale beiden MER plichtig zijn. Een risico 
analyse was op dat moment volgens de toen geldige Bkse nog niet vereist, zodat alleen een MER 
en een veiligheidsrapport zijn gemaakt. 
 
Toen de KCD in 1997 buiten gebruik werd gesteld moest het gehele vergunningstraject nog 
doorlopen worden. Dit heeft er toe geleid dat tot aan het moment van verkrijgen van de vergunning 
voor de buitengebruikstelling en periode van veilige insluiting aan alle eisen van de 
bedrijfsvergunning moest worden voldaan. Hierdoor moest onder andere het normale 24 uurs 
wachtrooster voor de regelkamer gehandhaafd blijven. De buitengebruikstellingfase is pas 
ingegaan nadat alle verbruikte splijtstof van het terrein is verwijderd. Na afvoer van de laatste 
splijtstof in april 2003 is er tot april 2005 gewerkt aan de realisatie van de veilige insluiting. Tijdens 
de fase van veilige insluiting draagt de COVRA zorg voor bewaking en onderhoud. Verder dient 
gedurende de periode van veilige insluiting gewerkt te worden aan een plan voor de ontmanteling 
en dient de vergunning voor de ontmanteling aangevraagd te worden. De details met betrekking tot 
de overdracht van verantwoordelijkheden zijn niet bekend, maar het is aannemelijk dat de COVRA 
ook verantwoordelijk is voor de uiteindelijke ontmanteling van de faciliteit en de aanvraag van de 
vergunning hiervoor. Op de website van de KCD wordt aangegeven dat verwacht wordt dat de 
radioactiviteit na 40 jaar is afgenomen tot een 0,5 % van het reguliere bedrijfsniveau en dat de 
ontmanteling tussen 2043 en 2047 zal plaatsvinden. 
 

3.2 Decommissioning elders in Europa 
Wereldwijd zijn er 382 onderzoeksreactoren buiten bedrijf gesteld en bevinden zich in verschillende 
fasen van decommissioning (Rehs, 2005). Ook binnen Europa is op een groot aantal plaatsen 
ervaring opgedaan met de decommissioning van onderzoeksreactoren. Van een aantal 
onderzoeksreactoren is alleen de gebruikte strategie nagegaan. Op basis van beschikbaarheid van 
informatie en gelijkenis met de HOR is het volgende drietal decommissioningsprojecten nader 
onderzocht: 
 
• HD II. Een 250 kWth onderzoeksreactor van het TRIGA type van het Deutsches 

KrebsForschungsZentrum (DKFZ) te Heidelberg, Duitsland. 
 
• DR 2. Een 5 MWth onderzoeksreactor van tank-type van het Risø National Laboratory te Risø, 

Denemarken. 
 
• FMRB. Een 1 MWth zwembad type onderzoeksreactor van het Physikalisch- Technischen 

Bundesanstalt te Braunschweig, Duitsland. 
 
Al deze onderzoeksreactoren zijn voorzien van een betonnen ‘zwembad’. De constructie van de 
FMRB vertoont de meeste gelijkenis met de HOR. Ook hier geldt dat bij gegeven getallen voor 
kosten en hoeveelheden afval geen één op één vertaling mogelijk is naar de HOR. Daarvoor 
verschillen alle onderzoeksreactoren te veel van elkaar. Omdat de gebruikte constructiematerialen 
vaak wel dezelfde zijn, is wel bruikbare informatie over activering verkregen. En er kan geleerd 
worden van de door hun opgedane ervaring. 
 
Evenals bij de Nederlandse decommissioningsprojecten is gedaan wordt per installatie een korte 
beschrijving gegeven en wordt indien deze informatie beschikbaar was ingegaan op de ervaringen 
tijdens de decommissioning van de installatie. De informatie over de strategieën van andere 
reactoren is opgenomen onder de kop overig. In tabel 3.8 op pagina 26 is een totaal overzicht 
opgenomen van verkregen kengetallen van de installaties. 
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HD II22  
Zoals in de inleiding van deze paragraaf is aangegeven is de Heidelberg II een reactor van het 
zogenaamde TRIGA type met een thermisch vermogen van 250 kW. Een Training, Research, 
Isotope production General Atomic reactor (TRIGA) is een onderzoeksreactor van het zwembad 
type die in het geval van de HD II voornamelijk is gebruikt voor productie van radio-isotopen en 
neutronenactiveringsanalyse. Het bijzondere aan een TRIGA reactor is de splijtstof. Deze 
reactoren gebruiken een uranium-zirconium hydride homogene vaste splijtstof met een verrijking 
van 20 % zijn watergekoeld en voorzien van een grafiet reflector. Door het lage reactorvermogen is 
er weinig splijtstof verbruikt, waardoor de meeste elementen waarmee de reactor in 1966 is 
opgestart er bij de afschakeling in 1999 nog in zaten. De HD II is in totaal 33 jaar in bedrijf 
geweest.  
 
Hoewel de wijze van toezicht afwijkend is van de Nederlandse situatie kan, doordat de wetgeving 
voornamelijk bepaald wordt door EU (Euratom) richtlijnen toch een indruk worden gekregen van de 
doorlooptijd van het vergunningstraject op dit moment. De gevolgde decommissioningsstrategie is 
die van ‘directe ontmanteling door externe organisatie met als eindpunt hergebruik van het 
reactorgebouw’ en gedeeltelijke vrijgave. In een deel van het reactorgebouw is een cyclotron 
gevestigd. Voor de oprichting en bedrijven hiervan is een ‘nucleaire’ vergunning noodzakelijk. De 
intentie is de rest van het reactorgebouw vrij te geven voor iedere niet nucleaire activiteit. Het 
tijdschema van de decommissioning van de HD II is opgenomen in tabel 3.2. 
 
 
Tabel 3.2  Tijdschema decommissioning HD II 
 
Periode Activiteit 
december 1999 besluit tot buitenbedrijfstelling 
1998 – 1999 plannen en studie naar afvoeren elementen en decommissioning 
december 1999 shutdown 
januari 2001 transport verbruikte elementen naar Verenigde Staten 
december 2002 aanvraag vergunning buitenbedrijfstelling en ontmanteling 
september 2004 kennisgeving vergunning  
2004 – 2006 verbouwings- en ontmantelingswerkzaamheden 
februari 2006 vrijgave reactorgebouw 

 
 
Voor de vergunningsaanvraag zijn de volgende documenten gemaakt:  
 
• een milieu-effectrapportage 
• een veiligheidsrapport 
• een rapport ten behoeve van artikel 37 van het Euratom Verdrag 
 
De vereisten voor het laatst aangegeven document staan in tabel 2.1 van paragraaf 2.3 van dit 
verslag. Men gaf aan dat men niet had overwogen de gegevens in het MER op te nemen. De 
deelstaat Baden-Württemberg gaf geen vergunning voordat de uitspraak van Europese Commissie 
bekend was. De uitspraak is opgenomen in bijlage 1. Zoals in tabel 3.2 te zien is aangegeven, 
heeft het 2 jaar geduurd voordat de vergunning is verleend. De totale kosten voor de 
decommissioning bedragen 12 M Euro. De verdeling van de kosten is weergegeven in tabel 3.3 op 
de volgende pagina. 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
22 Jünger (2005) en website van General Atomics. 
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Tabel 3.3  Verdeling kosten decommissioning HD II 
 
Activiteit Kosten [M Euro] 
Planning 1,0 
gemaakte kosten toezichthouder 1,0 
afvoer verbruikte elementen 4,8 
afval 1,5 
ontmanteling 3,5 
overige kosten 0,2 

 
 
Hierbij moet in ogenschouw worden genomen dat het reactorgebouw niet wordt afgebroken, maar 
wordt hergebruikt. Verder is er gebruik gemaakt van externe bedrijven: 
 
• een extern bedrijf als projectbegeleider die ook voor een groot deel de milieu-effectrapportage 

hebben opgesteld; 
• een extern bedrijf voor het uitvoeren van ontmantelingswerkzaamheden, waarbij deze ook een 

groot deel van de documentatie hebben opgesteld zoals geëist door het Duitse bevoegd 
gezag. 

 
Bij de ontmantelingswerkzaamheden waren 6 externe werknemers betrokken. De interne 
projectbegeleiding werd uitgevoerd door 3 tot 5 personen. 
 
Op het terrein van het DKFZ staat een tweede TRIGA de HD I met een thermisch vermogen van 
250 kW. Deze reactor is maart 1977 gestopt. Vervolgens heeft men een veilige insluiting 
gecreëerd. Na vrijgave van het reactorgebouw van de HD II is men voornemens de HD I te 
ontmantelen met als eindpunt ‘de groene weide’. Er waren en tweetal redenen waarom men in 
1977 heeft gekozen voor de veilige insluiting: 
 
• er was nog geen ervaring met het ontmantelen van reactoren, waardoor kennis en technologie 

over decontaminatie en ontmanteling ontbrak; 
• de meetsystemen waren nog niet zo geavanceerd en men was niet goed in staat om de 

radioactiviteit en dosistempi in de installatie in kaart te brengen; 
 
De grootste hoeveelheid licht radioactief afval is afkomstig van geactiveerd beton en de 
bewapening (betonijzer) van de bassinconstructie. In het geval van beton levert het nuclide 152Eu 
de grootste bijdrage aan de activiteit en voor het betonijzer is dat 60Co. In het geval van de HD II 
wordt er tussen de 20 cm en 50 cm verwijderd van de binnenzijde van de betonnen 
bassinconstructie. Bij de HD I is dit na een wachttijd van ongeveer 30 jaar tussen 3 cm en 4 cm. 
Op basis van gevaarzetting van stralingsrisico en kosten geeft men aan dat dit de wachttijd niet 
rechtvaardigt en dat men aanwezigheid van kennis van de installatie belangrijker vindt als 
criterium. 
 
 
DR 223

Op het terrein van het Risø National Laboratory zijn een groot aantal nucleaire faciliteiten in 
gebruik geweest waaronder een drietal reactoren te weten de DR 1 een 2 kWth homogene 
onderzoeksreactor, de DR 2 een 5 MWth tank type onderzoeksreactor en de DR 3 een 10 MWth 
zwaar water gemodereerde onderzoeksreactor. Alle faciliteiten zijn buiten bedrijf gesteld. 
 
Het kenmerk van een tank type reactor zoals de DR2 is dat de reactor zoals de naam al aangeeft 
in een tank is ondergebracht. De tank heeft veelal de vorm van een lange, smalle cilinder die aan 
de bovenzijde is afgesloten. In het geval van de DR 2 is de aluminium tank 808 cm hoog en heeft 
een diameter van 201 cm. De wanddikte bedraagt 9,5 mm. 
 

                                                      
23 Bruun (2005), Risø National Laboratory (2001), IAEA (2004c) en website van Danish Decommissioning. 
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De reactor heeft augustus 1959 voor het eerst het volledige vermogen van 5 MWth bereikt. In 1975 
is de DR 2 uit bedrijf genomen, omdat de DR 3 aan alle onderzoeksbehoeften kon voldoen. Na 
buitengebruikstelling wilde men de DR 2 dusdanig conserveren dat hij in de toekomst weer kon 
worden herstart. Om de DR 2 te conserveren werden de volgende acties uitgevoerd: 
 
• alle elementen werden overgebracht naar een opslagplaats bij de DR 3; 
• overige kernonderdelen als beryllium reflectorelementen werden op hun positie in de 

roosterplaat gehandhaafd; 
• het primaire en secundaire circuit werden gedraineerd; 
• vanwege de vermindering van stralingsafscherming door het niet meer aanwezig zijn van water 

werd het bovendeksel van de tank vervangen door een exemplaar met een grotere dikte en 
voorzien van loodstenen. 

 
In 1978 / 1979 werd besloten de reactorhal te gaan gebruiken voor chemische experimenten en 
zag men af van toekomstige herstart van de DR 2. Vervolgens zijn de licht radioactieve 
componenten en de instrumentatie inclusief de elektrische bekabeling verwijderd. De ruimte voor 
de thermische kolom heeft men gebruikt voor opslag van licht radioactieve componenten. Na 
plaatsing van de componenten heeft men deze ruimte afgesloten met een tweetal betonnen 
deuren. In 1995 is het chemische onderzoek stopgezet en is de reactorhal gebruikt als 
opslagruimte. 
 
In 1997 heeft men een studie gestart naar de decommissioning van de DR 2. Deze studie had een 
tweetal doelen: 
 
• men wilde inzicht krijgen in de (nog) aanwezige radioactiviteit in de installatie; 
• men wilde de DR 2 gebruiken om ervaring op te doen met decommissioning met als 

achterliggende gedachte om de opgedane kennis commercieel te exploiteren. 
De belangrijkste reden voor het starten van de studie was dat de staf met kennis van de DR 2 rond 
deze periode met pensioen zou gaan en men hun achtte deze kennis noodzakelijk. 
In 2000 heeft men metingen verricht aan een aantal componenten in de tank van de DR 2. De 
gemeten activiteit van een aantal componenten is aangegeven in tabel 3.4. 
 
 
Tabel 3.4  Activiteit van verwijderde componenten uit tank DR 224

 
Componenten  Totale activiteit [MBq] 
4 safety rods (Al + B4C + SS + Pb) 415 
5 guide tubes (SS) 3279 
1 safety rod and guide tube 919 
3 grid plate plugs with SS screws 129 
12 Be reflector elements (Be + SS) 10000 
1 regulation rod (SS) 23000 
Water holes, etc. 69 

 
 
De totale activiteit van de losse componenten bedroeg dus 38 GBq (ongeveer 1 Ci). De grootste 
bijdrage aan de activiteit is afkomstig van de roestvast stalen regelstaaf. De losse componenten 
zijn verwijderd, verkleint en elders op het Risø terrein opgeslagen. 
 
In 2003 is de verantwoordelijkheid voor de decommissioning van alle nucleaire faciliteiten op het 
terrein van Risø National Laboratory overgedragen aan het hiervoor opgerichte Danish 
Decommissioning (website Danish Decommissioning). Deze organisatie is een institutie van het 
Deense Ministerie van Wetenschap, Technologie en Innovatie. Een overzicht van het gehele 
tijdschema van de decommissioning is opgenomen in tabel 3.5 op de volgende pagina. 
 

                                                      
24 IAEA, 2004c, p. 74. 
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Tabel 3.5  Tijdschema decommissioning DR 2 
 
Periode Activiteit 
oktober 1975 shutdown 
1975 verwijderen splijtstof en drainage primaire en secundaire koelcircuit 

1978 / 1979 beslissing om DR 2 niet meer in gebruik te nemen en verwijderen 
instrumentatie 

1979 / 1995 gebruik reactorhal voor chemische experimenten 
1997 start decommissioning studie 

2000 radiologische karakterisering en afvoer radioactieve onderdelen uit reactor 
tank 

2003 overdracht van verantwoordelijkheid decommissioning alle nucleaire 
faciliteiten van Risø National Laboratory naar Danish Decommissioning 

nog niet bekend ontmanteling en afvoer van radioactieve en besmette installaties 
nog niet bekend vrijgave reactorgebouw 

 
 
De gevolgde strategie is niet eenduidig en is het best te benoemen als ‘gefaseerde ontmanteling 
door eigen organisatie met als eindpunt hergebruik’. 
 
In 2000 werden de kosten voor ontmanteling met behoud van reactorgebouw en alleen verwijderen 
van actieve installatiedelen geschat op 28 M DKK (4 M Euro). Voor zover uit het rapport van Risø 
National Laboratory (2001) is op te maken betreft dit alleen arbeidskosten en is in dit bedrag geen 
kosten opgenomen voor het afvoeren van het afval. Dit laatste komt waarschijnlijk doordat het 
radioactieve afval op het terrein van Risø wordt opgeslagen. 
 
Het Deense parlement heeft in maart 2003 na het indienen van het milieu-effectrapport beslist dat 
het eindpunt van alle nucleaire faciliteiten van het Risø National Laboratory de ‘groene weide’ moet 
zijn. Verder heeft het Deense parlement aangegeven dat de ontmanteling op korte termijn moet 
beginnen. De status ‘groene weide’ is bereikt als het reactorgebouw is vrij gegeven. Danish 
Decommissioning is op dit moment bezig met het treffen van de voorbereidingen voor de 
ontmanteling en afvoer van de laatste radioactieve en besmette installaties, waarbij ook een 
nieuwe kostenschatting wordt gemaakt. 
 
 
FMRB25

De Forschungs- und Meßreaktors Braunschweig (FMRB) maakte onderdeel uit van het 
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig (Duitsland). De FMRB was een 
onderzoeksreactor van het zwembadtype met een thermisch vermogen van 1 MW. De FMRB werd 
in 1967 voor het eerst kritisch en is eind 1997 op basis van economische gronden uit bedrijf 
genomen. Juni 1996 werd besloten de reactor te ontmantelen. In 1996 zijn de verbruikte 
splijtstofelementen afgevoerd naar de Verenigde Staten. In januari 1998 werd door het PTB een 
aanvraag ingediend voor de decommissioning en gedeeltelijke ontmanteling bij het ministerie van 
milieu van de deelstaat Nedersaksen. In maart 2001 werd de vergunning afgegeven. Juli 2000 had 
de Europese Commissie al positief gereageerd op de decommissioningsplannen op grond van 
artikel 37 van het Euratom verdrag. De gevolgde decommissioningsstrategie is die van ‘directe 
ontmanteling door externe organisatie met als eindpunt hergebruik van het reactorgebouw voor 
nieuw te ontwikkelen activiteiten’26. De ontmantelde radioactieve en gecontamineerde 
installatiedelen zijn opgeslagen in hulpgebouwen van de FRMB. De ontmantelingsactiviteiten zijn 
in 2003 afgerond. Het reactorgebouw en enkele hulpgebouwen zijn eind 2004 vrijgegeven. In tabel 
3.6 op de volgende pagina is een overzicht opgenomen van het tijdschema. 
 
 
 
 
                                                      
25 Rehs (2005), Hajek (1993) en website Physikalisch-Technische Bundesanstalt. 
26 Zie hoofdstuk 5 p. 29 en verder voor een beschrijving van de decommissioningsstrategie. 
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Tabel 3.6  Tijdschema decommissioning FRMB 
 
Periode Activiteit 
december 1995 shutdown 
1996 start voorbereidingen decommissioning 
januari 1998 aanvraag vergunning 

maart 2001 vergunning en start ontmanteling en opslag van radioactieve en 
gecontamineerde installaties 

december 2003 ontmantelingsactiviteiten afgerond 
eind 2004 vrijgave reactorgebouw 

 
 
Van de FRMB zijn op dit moment geen ‘eind’ kengetallen bekend. Een eerste plan van het TPB 
(Hajek, 1993) ging uit van een projectduur van in totaal 17 jaar, waarvan 11 jaar voorbereiding, 6 
jaar voor alle decommissioning activiteiten na de buitengebruikstelling en 2 jaar voor de eigenlijke 
ontmantelingswerkzaamheden. Er waren in dit plan twee mogelijke decommissioningsstrategieën 
voorzien: directe ontmanteling of uitgestelde ontmanteling. Het totale project was in 1993 begroot 
op 15,4 M Euro, waarvan 1 M Euro voor de ontmantelingsactiviteiten. 
 
 
Tabel 3.8  Overzicht kengetallen van de decommissioning van buitenlandse faciliteiten27

 
faciliteit Kengetal 

HD II DR 2 FMRB 
Aantal te onderscheiden fasen 2 5 2 

Decommissioningsstrategie 
directe ontmanteling 
door externe organisatie 
eindpunt hergebruik 

gefaseerde 
ontmanteling door eigen 
organisatie met als 
eindpunt hergebruik 

directe ontmanteling 
door externe organisatie 
eindpunt hergebruik 

Start activiteit(en) afvoer splijtstof afvoer splijtstof afvoer splijtstof 
Wachtperiode n.v.t. 1995 - onbekend n.v.t. 

Bijzonderheden  

• reactorgebouw is 
gedurende 16 jaar 
hergebruikt voor 
chemische 
experimenten 

• op dit moment 
wordt een plan 
gemaakt voor de 
ontmanteling. 

 

Totale projectduur 6 
onbekend, ontmanteling 
moet nog worden 
uitgevoerd 

8 

Tijdsduur ontmanteling [jaar] 2 
onbekend, ontmanteling 
moet nog worden 
uitgevoerd 

2 

Totale kosten [M Euro] 12 
onbekend, ontmanteling 
moet nog worden 
uitgevoerd 

15,4 (1993) 

Kosten ontmanteling [M Euro] 3,5 4 (2001) 1 (1993) 
Arbeidsinzet intern [manjaar] 30 onbekend onbekend 

Intern / extern personeel 
intern alleen 
projectbegeleiding / 
extern 
ontmantelingsactiviteiten 

extern alleen voor 
ontmantelen betonnen 
constructies alle andere 
werkzaamheden intern 
personeel 

intern alleen 
projectbegeleiding / 
extern 
ontmantelingsactiviteiten 

Collectieve dosis [mSv] onbekend onbekend onbekend 
Hoeveelheid afval [ton] onbekend onbekend onbekend 
Percentage radioactief afval [%] onbekend onbekend onbekend 

                                                      
27 Gevens HD II afkomstig van Jünger (2005), DR 2 van Bruun (2005) en Risø National Laboratory (2001) en FRMB van 
Hajek (1993) en website Physikalisch-Technische Bundesanstalt. 
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Overig28

Van een aantal onderzoeksreactoren is alleen nagegaan welke decommissioningsstrategie is 
gevolgd. In deze verkennende fase naar de mogelijke strategieën voor de HOR is het namelijk 
interessant om na te gaan of op dit moment één strategie favoriet is. In tabel 3.7 op de volgende 
pagina is een overzicht opgenomen van de onderzoeksreactoren waarvan navraag is gedaan naar 
de gevolgde strategie. Bij iedere onderzoeksreactor zijn de omstandigheden en randvoorwaarden 
zo verschillend dat er geen sprake is van één strategie. 
 
In het geval van de FRM I heeft men al het personeel ingezet bij de bouw van een nieuwe 
onderzoeksreactor op hetzelfde terrein. Alleen de splijtstof is verwijderd en afgevoerd naar de 
Verenigde Staten. De bedoeling is uiteindelijk in het reactorgebouw enkele instrumenten onder te 
brengen die gekoppeld worden aan de nieuwe reactor FRM II. 
 
In het geval van de ASTRA heeft men vrij snel na stillegging de verbruikte splijtstofelementen 
kunnen afvoeren. Omdat de vergunningsprocedure langer duurde dan men gepland had, zijn de 
ontmantelingswerkzaamheden na mei 2003 gestart. Op dit moment heeft men de gehele 
bassinstructuur verwijderd. 
 
 
Tabel 3.7  Strategieën overige onderzoeksreactoren 
 

Reactor Plaats Type Vermogen 
[MW] 

Datum 
stillegging 

Strategie 

FRM I 
TU München, 
München, 
Duitsland 

Zwembad 4 28 juli 2000 gefaseerd, hergebruik 

ASTRA 
ARC, 
Seibersdorf, 
Oostenrijk 

Zwembad 10 31 juli 1999 direct, hergebruik (met restricties) 

RFR 
VKTA, 
Rossendorf, 
Duitsland 

Tank 10 27 juni 1991 gefaseerd, groene weide 

SAPHIR 
PSI, 
Würenlingen, 
Zwitserland 

Zwembad 10 13 mei 1994 uitgesteld, groene weide of hergebruik 

DIORIT 
PSI, 
Würenlingen, 
Zwitserland 

Zwaar 
water 30 7 juli 1977 uitgesteld, groene weide of hergebruik 

 
 
De RFR is gelegen in het voormalige Oost-Duitsland. Na de val van de muur is de RFR vrijwel 
onmiddellijk stilgelegd. Samenvoeging van beide Duitslanden hebben geleid tot vertraging in de 
decommissioning. De ontmanteling is nu vergevorderd. 
 
Bij de SAPHIR en DIORIT is in beide gevallen gekozen voor de realisatie van een veilige insluiting. 
In 2002 is men echter overgegaan tot ontmanteling van beide onderzoeksreactoren. In eerste 
instantie was als eindpunt de ‘groene weide’ gekozen. In de loop van het traject heeft men echter 
een onderzoek gestart naar de mogelijkheden van hergebruik. 
 

3.3 Conclusies: ervaringen 
Uit de beschrijvingen van de decommissioningsprojecten is op te maken dat het geen kopieën van 
elkaar zijn. De enige overeenkomst is dat in alle gevallen wordt begonnen met het verwijderen van 
de splijtstof, waarmee direct de grootste bron van radioactiviteit is weggenomen. 
 
Bij de projecten die in de jaren zeventig en begin jaren tachtig van de vorige eeuw zijn gestart zijn 
beslissingen nogal ad hoc genomen. Vaak is er ook sprake van perioden waarin ‘niets’ lijkt te 
gebeuren.  
 

                                                      
28 Gegevens verkregen tijdens bijeenkomst op 11 en 12 oktober 2005 van de Arbeirtsgemeinschaft fur Betriebs- und 
Sicherheitsvragen an Forschungsreaktoren (AFR). 
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Op dit moment lijkt ‘directe’ ontmanteling met als eindpunt hergebruik van het reactorgebouw de 
meest gekozen strategie. Er zijn een tweetal redenen aan te geven voor deze trend: 
 
• Er is ondertussen ervaring opgedaan met de ontmanteling van kernreactoren, zodat er 
voldoende kennis en techniek beschikbaar is. 
• Bij directe ontmanteling is nog reactorpersoneel en dus ‘kennis’ van de installatie aanwezig. Dit 
wordt door de geïnterviewden ervaringsdeskundigen aangegeven als noodzakelijk.  
 
Indien er gekozen wordt voor het inhuren van externe organisaties is dit voornamelijk voor 
specialistische sloopklussen als het afbreken van betonnen constructies. 
 
Met betrekking tot het vrijkomende afval vormen beton en betonijzer respectievelijk qua volume en 
massa de grootste bron voor het radioactieve afval. Het gaat hier dan wel om licht radioactief afval. 
Het beton en betonijzer is afkomstig van het ‘zwembad’ dat bijna bij alle onderzoeksreactoren 
toegepast is. 
 
Door de verschillen in constructie, wetgeving en opzet van kostenraming of het gebrek daaraan is 
schaling van data voor afval en kosten naar reactorvermogen niet goed mogelijk. 
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4 Actoren en criteria 
Een van de redenen die het onderzoek naar de ‘beste’ strategie complex maakt is de grote 
verscheidenheid aan partijen die in meer of mindere mate betrokken kunnen raken bij de 
decommissioning van de HOR. Daarom wordt in dit hoofdstuk nagegaan wie bij een toekomstige 
decommissioning de belangrijkste actoren zijn en wat hun belangen en doelen zijn. In paragraaf 
4.1 worden de resultaten weergegeven van de uitgevoerde actoren- en netwerkanalyse. In 
paragraaf 4.2, dat tevens de laatste van dit hoofdstuk is wordt ingegaan op de vraag wat de 
verschillende actoren precies willen bereiken. Dit heeft geresulteerd in criteria op basis waarvan de 
veelbelovende decommissioningsstrategieën zoals die worden afgeleid in het volgende hoofdstuk 
uiteindelijk beoordeeld worden. 
 

4.1 Actoren- en netwerkanalyse 
Het zelfstandig kiezen van een decommissioningsstrategie door de RID-directie, het tijdstip voor 
buitengebruikstelling vaststellen, vervolgens implementeren en uitvoeren van de gekozen strategie 
door de RID-directie zou een ideale situatie zijn. In werkelijkheid is deze keuze in grote mate 
afhankelijk van andere actoren, hun probleemperceptie en ‘sense of urgency’. Dat het belangrijk is 
inzicht te hebben in ‘stakeholders’ is ook onderkend door het IAEA (IAEA, 2004d, p. 3): 
 
‘There are a number of key stakeholder issues to be considered, including staff at the effected 
installation, the local community, government bodies and pressure groups …’ 
 
Voor de aanpak en keuze van een toekomstige strategie is het van belang om inzicht te krijgen in 
de opvattingen van de actoren, hun onderlinge relaties en die met het Reactor Instituut Delft (RID). 
Tabel 4.1 op de volgende pagina geeft een overzicht van de bij een toekomstige decommissioning 
van de HOR mogelijke in meer of mindere mate betrokken partijen. 
 
Om meer inzicht te krijgen in de opvattingen van deze actoren is een actoren- en netwerkanalyse 
uitgevoerd. De actoren- en netwerkanalyse betreft een verkenning op de korte termijn gericht op de 
doelstelling van het onderzoek. Bij regelmatige aanpassing van het uiteindelijke plan van aanpak 
voor de ontmanteling dient de actoren- en netwerkanalyse herhaald te worden vanwege de 
beperkte houdbaarheid door de dynamiek van de verhoudingen.  
 
Bij de uitgevoerde actoren- en netwerkanalyse is gebruik gemaakt van openbare gegevens van 
internet. Bij de interpretatie van de resultaten van deze actoren- en netwerkanalyse moet men in 
ogenschouw nemen dat verreweg de meeste actoren nog geen uitgesproken mening hebben over 
de decommissioning van de HOR en deze is geschat aan de hand van de beschikbare informatie.  
 
Om het aantal actoren overzichtelijk te houden is uit het grote aantal actoren uit tabel 4.1 een 
selectie gemaakt. Deze selectie is gemaakt op basis van de mate van invloed op het probleem en 
in hoeverre een actor over middelen beschikt die kunnen worden ingezet om eventuele 
decommissioningsplannen van de RID-directie te ondersteunen of beïnvloeden. De selectie en 
bijbehorende analyse zijn in bijlage 3 beschreven. Verder is nagegaan hoe de verschillende 
actoren aankijken tegen het probleem van de RID-directie. Wat zijn bijvoorbeeld hun doelen met 
betrekking tot de decommissioning van de HOR en wat zijn in meer algemene zin hun belangen. 
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Tabel 4.1  Inventarisatie van actoren 
 
Actoren ‘Rol’ 

Overheidsinstellingen 
Gemeente Delft Betrokken bij vergunningsproces 
Overige ‘buurgemeenten’ Betrokken bij vergunningsproces 
Provincie Zuid-Holland Betrokken bij vergunningsproces 

Hoogheemraadschap Delfland Verlenen vergunning Wet verontreiniging 
oppervlaktewateren 

Ministerie van VROM Verlenen vergunning en mogelijke 
subsidieverlener 

Ministerie van VWS Verlenen vergunning 
Ministerie van SW Verlenen vergunning 

Ministerie van EZ Verlenen vergunning en mogelijke 
subsidieverlener 

Ministerie van OC&W Invloed op datum buitengebruikstelling en 
mogelijke subsidieverlener 

Kernfysische Dienst (VROM-Inspectie) Toezichthouder en betrokken bij verlenen 
vergunning 

CvB TU Delft Grote invloed op datum buitengebruikstelling en is 
vergunninghouder HOR 

Faculteit TNW afdeling R³  Kennis+kunde, gebruiker HOR 
Decaan faculteit TNW Hiërarchisch boven RID-directie29

Directie RID Probleemeigenaar en opdrachtgever 
Private organisaties 

COVRA Monopolist in Nederland voor verwerking en 
opslag radioactief materiaal30

Afvalverwerkers Afnemers vrijgegeven materiaal 
Gespecialiseerde 
ontmantelingbedrijven 

Beschikbaar stellen kennis+kunde en mogelijke 
opdrachtnemers / uitvoerders  

NRG 

Beheerder van HFR en LFR. Over en weer 
beschikbaar stellen van kennis+kunde en 
mogelijke en mogelijke opdrachtnemers / 
uitvoerders. 

SCK•CEN 

Belgisch nucleair onderzoekscentrum en 
dichtstbijzijnd in Europa. Beschikbaar stellen van 
kennis+kunde en mogelijke opdrachtnemers / 
uitvoerders. 

Maatschappelijke organisaties 

Politieke partijen Invloed op datum buitengebruikstelling en 
vergunningsproces 

Milieugroeperingen Invloed op doorlooptijd vergunningsproces  
Georganiseerde voorstanders 
kernenergie zoals KIVI-kerntechniek 

Invloed op datum buitengebruikstelling 

OR en OdC faculteit TNW Invloed op (sociale) gevolgen voor personeel 
buitengebruikstelling en/of ontmanteling 

Niet-georganiseerde belangen 
Operators en overig betrokken RID 
personeel 

Kennis+kunde, voorbereiding en uitvoering 

Omwonenden en Inwoners Delft Invloed op doorlooptijd vergunningsproces 
 
 

                                                      
29 Met betrekking tot de Kew en de beschikking is RID-directie rechtstreeks verantwoording schuldig aan het CvB TU Delft. 
30 Door overheid bij wet aangewezen. 
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Uit de uitgevoerde actorenanalyse zijn de volgende acht kritische actoren naar voren gekomen: 
 
1. Ministerie van VROM 
2. Kernfysische Dienst (onderdeel VROM-Inspectie) 
3. College van Bestuur (CvB) van de Technische Universiteit Delft 
4. Faculteit Technische Natuurwetenschappen (TNW) afdeling Radiation, Radionuclides & 

Reactors (R³)31 
5. Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA) 
6. Milieugroeperingen 
7. Operators en overig betrokken RID personeel 
8. Omwonenden en inwoners Delft 
 
Van deze actoren is de verwachting dat zij over hulpbronnen beschikken die zij in kunnen zetten 
om invloed uit te oefenen op de keuze van een decommissioningsstrategie 
 
Ook is in bijlage 3 aangegeven wat de belangrijkste formele en informele relaties zijn tussen de 
actoren, welke hulpbronnen ze bezitten en wat de dynamiek in dit netwerk van actoren is. Dat het 
belangrijk is inzicht te hebben in mogelijke relaties blijkt uit de ervaring van het Nationaal Instituut 
voor Kernfysica en Hoge Energie fysica (NIKHEF) te Amsterdam. Tijdens de ontmanteling van een 
aantal gebouwen die gebruikt waren voor nucleair onderzoek op het terrein van het NIKHEF, heeft 
een plaatselijke bewonersvereniging een verbond gesloten met Stichting Laka. Door de 
gezamenlijke acties heeft het project grote vertraging opgelopen. (Louwrier, 2004 en website van 
Laka). 
 
Uit de actoren en netwerkanalyse uit bijlage 3 kan het volgende worden afgeleid. Het te maken 
plan van aanpak voor de ontmanteling van de HOR wordt door de opdrachtgever, de RID-directie, 
voornamelijk gezien als het voldoen aan de gestelde eis in de huidige vergunning. Uit het 
gemaakte doel-middelen schema dat is opgenomen in bijlage 3 (figuur 1) blijkt dat op lange termijn 
het meer fundamentele doel van de RID-directie het continueren van het RID is. De invloed van dit 
fundamentele doel op de in de inleiding aangegeven probleemstelling van dit onderzoek is gering. 
Dit komt doordat de overheid een opzet voor een plan van aanpak voor de ontmanteling van de 
HOR als eis in de vergunning heeft opgenomen en de HOR aan het einde van zijn levensduur32 
toch ontmanteld zal moeten worden. 
 

4.2 Doelen, criteria en randvoorwaarden 
Een evaluatie en het maken van een selectie uit de verschillende decommissioningsstrategieën 
dient plaats te vinden door een analyse van vele verschillende aspecten als het voldoen aan de 
Kew, de effecten op het milieu, de publieke acceptatie et cetera. De noodzakelijke criteria voor de 
beoordeling kunnen ingedeeld worden in een algemeen deel en een HOR specifiek deel. De 
algemene criteria zoals aangegeven in de internationale normen worden beschreven in 
subparagraaf 4.2.1. Subparagraaf 4.2.2 geeft een beschrijving van de voor de HOR afgeleide 
specifieke criteria. Subparagraaf 4.2.3 geeft ten slotte een overzicht van de criteria die in hoofdstuk 
6 nader worden ingevuld ter beoordeling van de verschillende decommissioningsstrategieën. 
 

4.2.1 Algemeen 
In de internationale literatuur en normen op het gebied decommissioning worden algemene criteria 
aangegeven voor de evaluatie en selectie van een decommissioningstrategie. Criteria worden 
hierbij aangeduid als ‘punt’33 of ‘relevante factor’ (IAEA, 1999a, Warnecke, 2005 en DOE, 2000). 
Hieronder worden een drietal opsommingen van evaluatie criteria uit de literatuur gegeven, waarna 
deze worden ingedeeld in een beperkt aantal categorieën. 
 
 
 
 
                                                      
31 Dit zijn de gebruikers van de HOR. 
32 Over de levensduur van de HOR is vooralsnog door geen enkele instantie een uitspraak gedaan. 
33 Vrije vertaling van de Engelse term ‘issue’. 
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Het IAEA geeft in de safety guide WS-G-2.1 ‘Decommissioning of Nuclear Power Plants and 
Research Reactors’ (IAEA, 1999a, p. 8) in het hoofdstuk ‘Selection of a decommissioning option’ 
de volgende punten aan ter beoordeling34: 
 
• voldoen aan regelgeving en normen die moeten worden toegepast gedurende de 

decommissioning; 
• karakterisatie van de installatie, met inbegrip van het ontwerp, de operationele geschiedenis en 

de radioactieve inventaris na buitengebruikstelling en het verloop in de tijd hiervan; 
• veiligheidsevaluatie van de radiologische en niet-radiologische gevaren en risico’s; 
• de fysieke status van de nucleaire installatie en de invloed van de tijd hierop en een evaluatie 

van de gebouwen en systemen die noodzakelijk zijn voor de decommissioning; 
• voldoende waarborg voor het beheer van het afval; 
• beschikbaarheid van voldoende financiële middelen die de veilige implementatie van de 

decommissioningsstrategie garanderen; 
• beschikbaarheid van voldoende expertise op het gebied van bijvoorbeeld decontaminatie en 

zaagtechnieken; 
• leren van soortgelijke decommissioningsprojecten elders; 
• milieu en socio-economische effecten; 
• toekomstig gebruik van de installatie en omgeving. 
 
Een aantal van deze punten worden in de Safety Guide vervolgens nader uitgewerkt. Dit betreft 
veiligheid, afval beheer, kosten en de aanwezigheid van expertise en publieke aanvaardbaarheid. 
De aanwezigheid van specifieke deskundigheid is onder andere van groot belang bij het 
voorkomen van ongevallen. 
 
Warnecke (2005) spreekt bij het selecteren van de decommissioningsstrategie over relevante 
factoren en geeft daarbij de volgende lijst35: 
 
• verval van radionucliden 
• technologie voor de ontmanteling in samenhang met stralingsbescherming 
• hoeveelheden afval 
• kosten 
• financiering 
• radiologische karakterisering 
• bestaande systemen en componenten 
• aanwezigheid deskundige staf 
• beschikbaarheid operator 
• beëindiging nucleaire vergunning / hergebruik locatie 
• publieke acceptatie, sociale en ethische aspecten 
• opslag / eindberging radioactief afval 
 
Het Department of Energy (DOE) heeft een decommissioninghandboek (DOE, 2000) gemaakt met 
daarin procedures en aanwijzingen voor decommissioning van de nucleaire faciliteiten waar het 
Amerikaanse ministerie van energie verantwoordelijk voor is. Op pagina 73 van dit handboek 
worden de volgende evaluatiepunten voor de selectie van een alternatief aangegeven35: 
 
• de verwachting met betrekking tot het voldoen aan de doelstellingen, eindpunt, vrijgave 

grenzen en / of hergebruik plan van de locatie; 
• grootte van risico’s (bijvoorbeeld voor het milieu, effecten op ecologie); 
• veiligheidsaspecten (bijvoorbeeld radiologische en niet-radiologische gevaren voor 

medewerkers, gevaren voor de bevolking); 
• rechtvaardiging ten aanzien van de omgeving (heeft het desbetreffende alternatief geen 

disproportioneel hoog en nadelig effect op de gezondheid of omgeving van 
minderheidsgroeperingen of lage-inkomens groepen); 

• de verwachting met betrekking tot behoud van natuurlijke bronnen en minimalisatie van afval; 
• niveau van publieke interesse of bezorgdheid; 

 
34 Vrij vertaald in het Nederlands. 
35 Vrij vertaald in het Nederlands. 
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• implementeerbaarheid van het alternatief. (bijvoorbeeld uit technisch oogpunt, personeel, 

externe ondersteuning, haalbaarheid met betrekking tot vergunningen en fondsen en controle 
indien noodzakelijk); 

• kosten; 
• doorlooptijden van het project. 
 
De criteria zoals aangeven door het IAEA en DOE zijn algemener van aard dan die van Warnecke. 
Warnecke gebruikt factoren ter beoordeling. Hoewel tussen het drietal opsommingen 
overeenkomsten en verschillen zijn aan te wijzen kunnen de in de literatuur aangegeven selectie of 
beoordelingscriteria in de volgende categorieën worden ingedeeld: 
 
• milieu- en veiligheidsaspecten 
• economische aspecten 
• sociaal maatschappelijke aspecten 
• juridische aspecten 

 
Benadrukt dient te worden dat de in de literatuur aangegeven criteria van algemene aard zijn en 
niet zonder meer van toepassing zijn op de decommissioning van de HOR. In de volgende 
subparagraaf worden de meer HOR specifieke criteria achterhaald. 
 

4.2.2 HOR specifieke criteria 
In paragraaf 4.1 is naar voren gekomen dat de actoren die in de toekomst mogelijk betrokken zijn 
dan wel betrokken raken bij de daadwerkelijke decommissioning van de HOR verschillende 
belangen en doelen hebben. Dit betekent dat de actoren de mogelijke 
decommissioningsstrategieën verschillend zullen evalueren. Om de mate van doelbereiking voor 
de mogelijke decommissioningsstrategieën voor iedere actor vast te kunnen stellen moeten er voor 
de betrokken actoren criteria worden gespecificeerd. In subparagraaf 4.2.1 zijn algemeen geldende 
in de literatuur aangeven criteria aangegeven. In deze subparagraaf wordt meer specifiek gekeken 
naar criteria met betrekking tot de HOR. Dit is gedaan door het maken van doelstellingenbomen 
voor de direct betrokken actoren en het nagaan van ongewenste neveneffecten die kunnen 
ontstaan bij het nemen van maatregelen. Een doelstellingenboom is een representatie van een 
hoofddoelstelling opgesplitst in subdoelstellingen in de vorm van een omgekeerde boom. 
 
Gezien het grote aantal actoren en dit een eerste analyse betreft is er voor gekozen de actoren 
samen te voegen. De actoren zijn als volgt samengevoegd: 
 
• ‘De maatschappij’: Het Ministerie van VROM, Kernfysische Dienst, Milieugroeperingen en 

Omwonenden en Inwoners Delft. Hiermee worden de criteria voor milieu- en 
veiligheidsaspecten en sociaal maatschappelijke aspecten verkregen. 

 
• ‘De direct betrokkenen’: CvB TUDelft, Directie RID, Faculteit TNW afdeling R³ en Operators en 

overig betrokken RID personeel. Hiermee worden criteria verkregen voor economische 
aspecten en sociaal maatschappelijke aspecten. 

 
In bijlage 4 is voor beide categorieën samengevoegde actoren ‘De maatschappij’ en ‘De direct 
betrokkenen’ een doelenboom opgenomen. De op het onderste niveau van de doelenbomen 
aangegeven doelstellingen kunnen als indicator of criterium voor de mate van doelbereiking 
gebruikt worden. Dit geeft de volgende criteria: 
 
 
Doelenboom ‘direct betrokkenen’ 
• voldoende betrokkenheid & motivatie personeel 
• kosten modificaties 
• kosten documentatie 
• kosten onderhoud en bewaking 
• kosten vergunningsprocedure 
• kosten radioactief afval 
• kosten personeel 
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Doelenboom ‘maatschappij’ 
• Radiologische risico’s door ongevallen voor zowel werknemers alsook omwonenden tijdens: 

• de Decommissioning en Dismantling (D&D) op de locatie 
• het transport van het radioactief afval naar een andere locatie 
• de opslag van het radioactief afval op een andere locatie 

 
• Niet-radiologische risico’s door ongevallen voor zowel werknemers alsook omwonenden 

tijdens: 
• de D&D op de locatie 
• het transport van het radioactief afval naar een andere locatie 
• de opslag van het radioactief afval op een andere locatie 

 
• Individuele dosis werknemers alsook omwonenden tijdens: 

• de D&D op de locatie 
• het transport van het radioactief afval naar een andere locatie 
• de opslag van het radioactief afval op een andere locatie 

 
• Blootstelling aan overige schadelijke stoffen van werknemers alsook omwonenden tijdens: 

• de D&D op de locatie 
• het transport van het radioactief afval naar een andere locatie 
• de opslag van het radioactief afval op een andere locatie 

 
In subparagraaf 1.2.3 is aangegeven dat in dit onderzoek alleen de lokale effecten in kaart worden 
gebracht. Dit betekent dat de effecten tijdens het transport van radioactief afval naar een andere 
locatie en de opslag van radioactief afval op een andere locatie buiten beschouwing worden 
gelaten. 
 
Eén actor is niet opgenomen in een samenvoeging: de COVRA. De COVRA heeft als enige 
organisatie in Nederland de taak om radioactief afval te verzamelen en op te slaan. De enige 
aandeelhouder van de COVRA is de Rijksoverheid. Instellingen of bedrijven die een vergunning op 
grond van de Kew hebben zijn verplicht om hun radioactieve afval in te leveren bij de COVRA. De 
hoofddoelstelling van de COVRA luidt: ‘goed beheer van radioactief afval’. Een voor de 
decommissioning van de HOR belangrijk subdoel is ‘voldoende opslagcapaciteit voor radioactief 
afval’. Een ongewenst neveneffect kan zijn dat er te weinig opslagcapaciteit voor het radioactieve 
afval dat vrijkomt bij de ontmanteling van de HOR beschikbaar is. Voor dit ongewenste neveneffect 
moet dus een criterium worden opgenomen. Zoals in bijlage 3 ‘De actoren- en netwerkanalyse’ bij 
de uitgevoerde netwerkanalyse is aangegeven speelt de COVRA bij de decommissioning van de 
kerncentrale Dodewaard een actieve rol. Het is de bedoeling dat de COVRA de 
verantwoordelijkheid tijdens de wachttijd van 40 jaar en de ontmanteling tot de ‘groene weide’ 
overneemt van de eigenaar. Hieruit blijkt dat het niet onmogelijk is dat de COVRA als externe 
organisatie actief betrokken wordt bij de toekomstige decommissioning van de HOR. Of het 
wenselijk of mogelijk is dat de TU Delft de verantwoordelijkheid overdraagt aan een externe 
organisatie als de COVRA is niet onderzocht. 
 
Door het opstellen van een systeemdiagram36 is nagegaan welke factoren van belang zijn of er 
neveneffecten kunnen optreden en hoe het probleem ten opzichte van de werkelijkheid is 
afgebakend. Het systeemdiagram is opgenomen in bijlage 5. In het volgende hoofdstuk zal op 
basis van de aangegeven factoren die de RID-directie kan beïnvloeden en die aangegeven zijn als 
‘beïnvloedingsmogelijkheden’ worden nagegaan welke decommissioningsstrategieën mogelijk zijn. 
In dit hoofdstuk wordt het systeemdiagram gebruikt om ongewenste neveneffecten te achterhalen. 
De in het systeem aangegeven factoren ‘publieke acceptatie’ en ‘betrokkenheid en motivatie 
personeel’ kunnen een waarde krijgen die ongewenst is. Beide factoren dienen altijd de kwalificatie 
‘voldoende’ te hebben en zullen daarom als criterium worden opgenomen. Hetzelfde geldt voor de 
factoren ‘opslag capaciteit radioactief afval RID’ en ‘opslag capaciteit radioactief afval COVRA’. Het 
laatste criterium is al aangegeven bij de beschrijving van de actoren. Deze beide neveneffecten 
worden samengevoegd tot het criterium ‘opslagcapaciteit voor radioactief afval’. 
 
                                                      
36 Dit is de verzameling relevante factoren en hun samenhang in een deel van de ‘wereld’ waarin het probleem zich 
voordoet. Dit deel wordt het ‘systeem’ genoemd (Bots, 2000, p. 22). 
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Ten slotte zullen de uiteindelijke decommissioningsstrategieën moeten voldoen aan nationale 
regelgeving en internationale standaarden (juridische randvoorwaarden). Deze omgevingsfactor 
waar de RID-directie geen invloed op kan uitoefenen wordt ook als criterium toegevoegd. 
 
De volgende vier criteria dienen dus te worden toegevoegd aan de criteria die gevonden zijn met 
behulp van de doelenbomen: 
 
• opslagcapaciteit voor radioactief afval 
• publieke acceptatie 
• betrokkenheid en motivatie personeel 
• voldoen aan nationale en internationale regelgeving en normstelling 
 
In overleg met de RID-directie is besloten de aangegeven doelstellingen niet aan de 
desbetreffende actoren ter validatie voor te leggen. 
 

4.2.3 Overzicht criteria 
In de twee vorige subparagrafen is ingegaan op algemeen toepasbare beoordelingscriteria voor de 
selectie van een decommissioningsstrategie en de meer specifieke criteria voor de HOR. Als de uit 
de literatuur afkomstige criteria worden vergeleken met de voor de HOR afgeleide criteria valt op 
dat er veel overeenkomsten zijn. De in subparagraaf 4.2.2 afgeleide criteria voor de HOR kunnen 
onderverdeeld worden in dezelfde categorieën als de in subparagraaf 4.2.1 aangegeven meer 
algemene criteria uit de literatuur te weten: milieuaspecten, veiligheidsaspecten, economische, 
sociaal maatschappelijke en juridische aspecten. In tabel 4.2 is een totaal overzicht gegeven van 
de criteria die gebruikt zullen worden bij de beoordeling en selectie van een 
decommissioningsstrategie voor de HOR. 
 
 
Tabel 4.2  Overzicht criteria voor beoordeling en selectie deommissioningsstrategie HOR 
 
Milieu- en Veiligheidsaspecten37

Radiologische risico’s door ongevallen voor werknemers en omwonenden 
Niet-radiologische risico’s door ongevallen voor werknemers en omwonenden 
Individuele dosis werknemers en omwonenden  
Blootstelling overige schadelijke stoffen werknemers en omwonenden 
Economische aspecten 
Kosten vergunningsprocedure 
Kosten en hoeveelheid radioactief afval 
Beschikbare opslagcapaciteit radioactief afval 
Kosten personeel 
Kosten onderhoud & bewaking 
Kosten documentatie 
Kosten modificaties 
Beschikbare fondsen38

Sociaal maatschappelijke aspecten 
Publieke acceptatie 
Betrokkenheid & motivatie personeel 
Beschikbaarheid kennis en kunde
Juridische aspecten 
Voldoen aan nationale en internationale regelgeving en normstelling 

 
 
 
 

                                                      
37 In dit onderzoek worden alleen de effecten tijdens de decommissioning & dismantling op de locatie beschouwd (zie 

subparagraaf 1.2.3). 
38 Criterium toegevoegd uit literatuur. 
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De basis voor de tabel vormen de HOR specifieke criteria zoals afgeleid en aangegeven in 
subparagraaf 4.2.2. Er zijn een tweetal criteria aan toegevoegd te weten ‘beschikbare fondsen’ en 
‘beschikbaarheid kennis en kunde’. Dit is gedaan omdat beide criteria worden genoemd door het 
IAEA (1999a, p. 8) en Warnecke (2005). Verder wordt de beschikbaarheid van fondsen in de 
internationale regelgeving steeds meer als apart aandachtspunt opgenomen zoals in hoofdstuk 2 al 
is aangegeven. Daarom is de verwachting dat de Nederlandse toezichthouder (KFD) dit criterium 
als belangrijk zal beschouwen. 
 

4.3 Conclusies: actoren en criteria 
Om inzicht te krijgen in de kritische actoren is een actoren- en netwerkanalyse uitgevoerd. Kritische 
actoren zijn actoren waar de RID-directie niet om heen kan, of actoren die over middelen 
beschikken die kunnen worden ingezet om eventuele decommissioningsplannen van de RID-
directie te ondersteunen of te beïnvloeden. Uit de actoren- en netwerkanalyse zijn acht kritische 
actoren naar voren gekomen: 
 
1) Ministerie van VROM 
2) Kernfysische Dienst (onderdeel VROM-Inspectie) 
3) College van Bestuur (CvB) van de Technische Universiteit Delft 
4) Faculteit Technische Natuurwetenschappen (TNW) afdeling Radiation, Radionuclides & 

Reactors (R³) of te wel de gebruikers van de HOR. 
5) Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA) 
6) Milieugroeperingen 
7) Operators en overig betrokken RID personeel 
8) Omwonenden en inwoners Delft 
 
Voor het vergelijken van de decommissioningsstrategieën en het uiteindelijk kiezen van de ‘beste’ 
decommissioningsstrategie zijn criteria nodig. In de internationale literatuur en normen op het 
gebied decommissioning worden algemene criteria hiervoor aangegeven. De meer HOR specifieke 
criteria zijn achtehaald door een analyse van de doelen van de kritische actoren. Ter 
vereenvoudiging zijn de kritische actoren in de groepen ‘De maatschappij’ en ‘de direct 
betrokkenen' verdeeld. Er zijn achttien criteria afgeleid die zijn aangevuld met een tweetal criteria 
uit het literatuuronderzoek. De in totaal twintig criteria kunnen worden ingedeeld in een viertal 
categorieën: milieu- en veiligheidsaspecten, economische aspecten, sociaal maatschappelijke 
aspecten en juridische aspecten. In overleg met de opdrachtgever, de RID-directie, is besloten 
voor dit verkennende onderzoek de criteria niet te laten valideren. 
 
Uit de uitgevoerde netwerkanalyse is naar voren gekomen, dat een manier om opgedane ervaring 
bij decommissioning her te gebruiken, is om één overheidsorganisatie verantwoordelijk te stellen 
voor de decommissioning van alle nucleaire faciliteiten. In het Verenigd Koninkrijk heeft men dit 
concept toegepast. 
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5 Decommissioningsstrategieën voor de HOR 
Gezien het wereldwijde groeiend aantal vermogens- en onderzoeksreactoren dat wordt stilgelegd 
staat decommissioning internationaal hoog op de agenda bij zowel industrie alsook de overheid. 
Dit is onder meer te zien aan het aantal IAEA publicaties op dit gebied. Internationaal gezien 
worden een drietal mogelijke decommissioningsstrategieën onderscheiden: directe ontmanteling, 
uitgestelde ontmanteling en in situ ontmanteling. Deze worden in paragraaf 5.1 nader beschreven. 
In paragraaf 5.2 wordt aangegeven welke strategieën voor de HOR mogelijk zijn en ondergaan de 
strategieën een eerste filtering, zodat een beperkte set veelbelovende strategieën voor de HOR 
overblijft. Ten slotte wordt in paragraaf 5.3 nader ingegaan op de activiteiten die gekoppeld zijn aan 
de verschillende strategieën voor de HOR. 
 

5.1 Decommissioningsstrategieën wereldwijd 
Voordat de in de internationale nucleaire wereld gangbare decommissioningsstrategieën worden 
beschreven, wordt eerst ingegaan op de betekenis van de term decommissioning. In de meeste 
landen heeft de toezichthoudende overheid de term decommissioning veelal verschillend 
gedefinieerd (OECD/NEA, 2003, p. 22). De Nederlandse overheid gebruikt de term 
decommissioning in het geheel niet en gebruikt de Nederlandse termen ‘buitengebruikstelling’ en 
‘ontmanteling’. Het IAEA definieert de term decommissioning als volgt (IAEA, 1999a, p. 3): 
 
‘The term decommissioning refers to administrative and technical actions taken to allow removal of 
some or all of the regulatory controls from a nuclear facility (except for a repository, which is, by 
definition, subject to closure and not decommissioning). These actions involve decontamination, 
dismantling and removal of radioactive materials, waste, components and structures. They are 
carried out to achieve a progressive and systematic reduction in radiological hazards and are taken 
on the basis of preplanning and assessment to ensure safety during decommissioning operations.’ 
 
In de bovenstaande definitie van het IAEA wordt de nadruk gelegd op decontaminatie en 
ontmanteling. Buitengebruikstelling of buitenbedrijfstelling die apart in de Kew wordt genoemd valt 
dus buiten deze definitie. Het IAEA heeft dit onderkend en in april 2004 is er een Technical Report 
met als titel ‘Transition from operation to decommissioning’ uitgekomen (IAEA, 2004c). Het rapport 
‘Decommissioning Nuclear Power Plants’ (OECD/NEA, 2003) bevat een aantal definities zoals 
door de overheid in verschillende landen wordt gehanteerd. Hoewel alle definities verschillend zijn 
is de gemeenschappelijke noemer het verkleinen van de risico’s (radiologische of conventionele) 
na beëindiging van het bedrijf met als doel het verkrijgen van een stabiele en veilige eindsituatie. In 
alle gevallen is het uiteindelijke doel van decommissioning het toezicht door de overheid op een 
nucleaire faciliteit geheel of gedeeltelijk overbodig te maken. 
 
Internationaal is er meer overeenstemming met betrekking tot de te onderscheiden ‘basis’ 
decommissioningsstrategieën. De internationaal gehanteerde ‘basis’ decommissioningsstrategieën 
zijn DECON, SAFSTOR en ENTOMB en worden hieronder nader beschouwd (OECD/NEA, 2002). 
 
 
DECON 
DECON is het Amerikaanse acroniem voor ‘decontamination’. Het IAEA heeft deze 
decommissioningsstrategie gedefinieerd als ‘immediate dismantling’ (IAEA, 1999a, p. 7). Bij deze 
strategie worden de bedrijfssystemen en gebouwen van een faciliteit die radioactief 
gecontamineerd zijn, gedecontamineerd tot een niveau waarbij toezicht door de overheid niet 
langer noodzakelijk is. Aansluitend worden de bedrijfssystemen en de gebouwen afgebroken en 
worden de vrijgekomen materialen afgevoerd. De Nederlandse term voor deze strategie is ‘directe 
ontmanteling’ of ‘snelle ontmanteling’. 
 
 
SAFSTOR 
SAFSTOR is het Amerikaanse acroniem voor ‘safe storage’. Het IAEA heeft deze 
decommissioningsstrategie gedefinieerd als ‘defered dismantling’ (IAEA, 1999a, p. 7). De faciliteit 
wordt hierbij in een veilige en stabiele toestand gebracht en wordt gedurende een wachttijd in deze 
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status gehouden. Het IAEA hanteert de term ‘safe enclosure’ voor deze status tijdens de wachttijd 
(IAEA, 2002a). De Nederlandse term hiervoor is ‘veilige insluiting’. 
 
Voor de status veilige insluiting zijn er een tweetal mogelijkheden: actief en passief. Actief wil 
zeggen dat de faciliteit te allen tijde toegankelijk is en de staf in ieder geval gedurende normale 
werkdagen aanwezig is. Passief wil zeggen dat de faciliteit normaliter niet toegankelijk is en men 
één à twee keer per jaar de veilige insluiting binnengaat ter controle. Na de wachttijd worden de 
bedrijfssystemen en gebouwen van de faciliteit gedecontamineerd tot een niveau waarbij toezicht 
door de overheid niet langer noodzakelijk is. Ten slotte kunnen de bedrijfssystemen en de 
gebouwen afgebroken worden en de vrijgekomen materialen afgevoerd. Door middel van natuurlijk 
verval tijdens de wachttijd vermindert de hoeveelheid gecontamineerd en geactiveerd materiaal. 
De Nederlandse term voor deze strategie is ‘uitgestelde ontmanteling’ of ‘ontmanteling na 
wachttijd’. 
 
 
ENTOMB 
ENTOMB is het Amerikaanse acroniem voor ‘entombment’. Door het IAEA worden de termen ‘on-
site disposal’, ‘in situ disposal en ‘entombment’ gehanteerd (IAEA, 1999a, IAEA 1999c). 
Gecontamineerde en geactiveerde bedrijfssystemen, componenten en gebouwen worden 
afgeschermd van de buitenwereld door bijvoorbeeld een betonnen omhulling. De ‘begraven’ 
faciliteit wordt onderhouden en continue bewaakt totdat door middel van natuurlijk verval een 
niveau is ontstaan waarbij toezicht door de overheid niet langer noodzakelijk is. De in het 
Nederlandse taalgebied meest gehanteerde term voor deze strategie is ‘in situ ontmanteling’ 
(EPZ/GKN/SEP, 1995). In dit verslag zal deze term ook worden gehanteerd. Deze term is echter 
overkoepelend voor een tweetal mogelijkheden te weten in situ ontmanteling39 en transport en 
opslag op locatie40 (IAEA, 1999c). In subparagraaf 5.3.1 wordt hier uitgebreider op ingegaan. 
 
Door het IAEA wordt voor onderzoeksfaciliteiten nog een mogelijke decommissioningsstrategie 
aangegeven namelijk gefaseerde decommissioning. Gefaseerde decommissioning met 
‘wachttijden’ tussen de actieve decommissioning fasen geeft ruimte om (IAEA, 1999b, p. 5): 
 
• de benodigde fondsen te verwerven; 
• te zorgen voor voldoende afval opslagcapaciteit; 
• technische problemen op te lossen. 
 
Iedere ‘basis’ decommissioningsstrategie heeft zijn voor- en nadelen en voor iedere nucleaire 
faciliteit zal onderzocht moeten worden welke strategie het beste is. In het geval van directe 
ontmanteling is het voordeel dat het terrein ‘snel’ beschikbaar kan zijn voor hergebruik. Een nadeel 
is dat er niet gebruik wordt gemaakt van natuurlijk verval en er maatregelen getroffen moeten 
worden om te voorkomen dat personeel een te hoge dosis oploopt. Ook de hoeveelheid radioactief 
afval zou groter kunnen zijn dan bij de overige twee ‘basis’ decommissioningsstrategieën. 
 
Het voordeel van de uitgestelde ontmanteling is juist dat door gebruik te maken van natuurlijk 
verval de totale hoeveelheid radioactief materiaal afneemt. Hierdoor is te verwachten dat de 
hoeveelheid radioactief afval kleiner is dan bij directe ontmanteling en de op te lopen dosis door 
het personeel kleiner zal zijn.  
 
Een nadeel is dat men de kennis van de installatie voor lange tijd moet zien vast te houden. 
Gedurende de wachttijd zal men onderhoud moeten uitvoeren en is fysieke en radiologische 
bewaking van de installatie noodzakelijk. Verder zal men zorg moeten dragen voor voldoende 
financiële middelen gedurende de wachttijd en voor de uiteindelijke ontmanteling. Tot slot bestaat 
de kans dat gedurende de wachttijd de regelgeving wijzigt dat het oorspronkelijke plan invloed kan 
beïnvloeden. 
 
Voor de in situ ontmanteling gelden in grote lijnen dezelfde voor- en nadelen als voor de 
uitgestelde ontmanteling. Het toepassen van deze methode is afhankelijk van de aanwezigheid van 
langlevende nucliden in de installatie. Toezicht, controle en indien noodzakelijk onderhoud is voor 

 
39 Als vertaling van de Engelse term ‘in situ disposal’. 
40 Als vertaling van de Engelse term ‘on-site transfer and disposal’. 
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een zeer lange periode noodzakelijk. Hoewel er vele studies zijn verricht is dit concept maar zeer 
weinig toegepast. 
 
Het eindpunt van de decommissioning is in bovenstaande beschrijvingen niet vastgelegd. Er zijn 
drie eindpunten mogelijk: de ‘groene weide’, gedeeltelijke vrijgave of hergebruik voor nieuwe 
nucleaire faciliteit. In het geval van de ‘groene weide’ wordt het terrein geheel vrijgegeven en mag 
het terrein worden hergebruikt voor willekeurige activiteiten. Bij gedeeltelijke vrijgave blijft toezicht 
door de overheid noodzakelijk en kan het terrein niet voor iedere willekeurige activiteit worden 
gebruikt. Internationaal gezien is er geen voorkeur voor een specifiek eindpunt. In Japan geeft de 
overheid de voorkeur aan het hergebruiken van het terrein voor nieuwe nucleaire faciliteiten. 
Terwijl bijvoorbeeld in het Verenigd Koninkrijk en de Verenigde Staten ook de ‘groene weide’ en 
gedeeltelijke vrijgave mogelijk zijn (NEA /OECD, 2003, p. 23). 
 

5.2 Mogelijke decommissioningsstrategieën voor de HOR  
De in de vorige paragraaf aangegeven in de internationale nucleaire wereld gangbare 
decommissioningsstrategieën vormen de basis voor de decommissioningsstrategieën voor de 
HOR. Om de meer specifieke alternatieve decommissioningsstrategieën voor de HOR te vinden is 
een systeemdiagram41 gemaakt van de factoren die een belangrijke rol spelen bij de toekomstige 
decommissioning van de HOR. Dit systeemdiagram is weergegeven in bijlage 5. 
 
Bij het bekijken van het systeemdiagram en het zoeken naar decommissioningsstrategieën is het 
van belang de tijdshorizon waarover naar het probleem wordt gekeken in ogenschouw te nemen. 
Bij de start van dit afstudeeronderzoek was de situatie dat de COVRA ervan uit ging dat er na 2015 
geen brandstofelementen ter opslag in het HABOG42 worden aangeboden. Dan zou de 
zogenaamde passieve opslagfase van het HABOG beginnen. In verband met de benodigde 
afkoeltijd van de uit de reactorkern verwijderde brandstofelementen zou bij dit scenario de 
buitengebruikstellingfase van de HOR ruwweg tussen 2010 en 2013 aanvangen. Begin 2006 is 
echter duidelijk geworden, dat de Kernenergiecentrale Borssele tot 2033 in bedrijf mag blijven, 
waardoor ook de bedrijfsperiode van het HABOG verlengd zal moeten worden. 
 
Vanwege de overzichtelijkheid is de mate van detaillering van het systeemdiagram bewust klein 
gehouden. Er is voor gekozen de meest invloedrijke factoren op te nemen in het systeemdiagram. 
De factor ‘hoeveelheid radioactief afval’ dient bijvoorbeeld nog te worden opgedeeld in laag- , 
middel- en hoogradioactief afval. De factor ‘meetinspanning’ vergt in dit kader ook nog wat nadere 
toelichting. Het indelen van afval in de categorieën laag- , middel-, hoogradioactief en vrijgegeven 
afval dient plaats te vinden door middel van door de toezichthoudende overheid goedgekeurde 
meetprocedures. De in de praktijk gehanteerde meetmethode is de nuclidenvector of sleutelnuclide 
methode. Bij deze methode wordt door middel van schaalfactoren vastgesteld wat de concentratie 
is van moeilijk te meten radionucliden. Hierbij wordt de concentratie van een sleutelnuclide (veelal 
een nuclide met een harde γ-straling) gemeten, waarna de concentraties van de overige nucliden 
worden berekend met behulp van de vastgestelde schaalfactoren. Bij een lange wachttijd kan de 
concentratie van een sleutelnuclide te laag worden, zodat er dan meer gecompliceerde 
meetmethoden moeten worden toegepast. 
 
Het aantal factoren waar de RID-directie direct invloed op uit kan oefenen is beperkt. De door RID-
directie direct te beïnvloeden factoren zijn in het systeemdiagram (bijlage 5) aangegeven met 
‘beïnvloedingsmogelijkheden’ en worden hieronder nader toegelicht: 
 
a) ‘nieuw te ontwikkelen activiteiten’. Hiermee kan de RID-directie de werkgelegenheid voor het 

betrokken RID personeel geheel of gedeeltelijk veilig stellen. Dit kan een positieve invloed 
hebben op de factor ‘betrokkenheid & motivatie personeel’. Naarmate het personeel meer 
betrokken en gemotiveerd is, zal het risico op radiologische en niet-radiologische ongevallen 
geminimaliseerd worden. Ook kan dit de minimale emissie van toxische en radioactieve stoffen 

                                                      
41 Een systeem is een afgebakend deel van de werkelijkheid, dat relevant is vanuit een bepaalde probleemperceptie 
(Enserink et al., 2002, p. 51). Om het systeem te visualiseren wordt gebruik gemaakt van een systeemdiagram. 
42 Het Hoogradioactief Afval Behandelings- en Opslag Gebouw (HABOG) dat eigendom is van de Centrale Organisatie voor 
Radioactief Afval (COVRA). 
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ten goede komen. Tevens heeft deze factor invloed op de ‘hoeveelheid radioactief afval’ en 
kan deze niet los gezien worden van de factor ‘mate van hergebruik’. 

 
b) ‘werkvariatie’. Door deze zo groot mogelijk te maken kan de factor ‘betrokkenheid en motivatie 

personeel’ gemaximaliseerd worden. Dit heeft dezelfde doorwerking als bij de factor ‘nieuw te 
ontwikkelen activiteiten’. 

 
c) ‘beloning’. Door de ‘beloning’ van het personeel te vergroten zal ook de factor ‘betrokkenheid 

en motivatie personeel’ vergroot worden. Met wederom dezelfde doorwerking als bij de factor 
‘nieuw te ontwikkelen activiteiten’. 

 
d) ‘kennis personeel’. Deze factor kan niet direct vergroot of verkleind worden. De RID-directie zal 

hiervoor maatregelen moeten nemen. Maatregelen die de RID-directie kan nemen om de factor 
‘kennis personeel’ te verhogen zijn: tijdelijk detacheren van personeel bij onderzoeksreactoren 
die ontmanteld worden, leren van fouten van anderen door bezoeken symposiums over D&D 
en het inhuren van externe kennis. Door de ‘kennis’ van het personeel te vergroten zal de 
factor ‘betrokkenheid en motivatie personeel’ vergroot worden. Door de ‘kennis’ te vergroten 
zal ook de kans op radiologische en niet-radiologische ongevallen kleiner worden en ontstaat 
er minder vertraging tijdens de daadwerkelijke ontmanteling. De ‘tijdsperiode voor 
ontmanteling’ zal dus kleiner worden. 

 
e) ‘mate van uitbesteden’. Er kan voor gekozen worden de daadwerkelijke ontmanteling geheel of 

gedeeltelijk door een externe organisatie uit te laten voeren. Deze factor beïnvloedt de factoren 
‘betrokkenheid en motivatie personeel’ en ‘tijdsduur voor ontmanteling’. En heeft rechtstreeks 
invloed op het criterium ‘kosten personeel’. Door uitbesteding kan men tijdelijk de eigen 
organisatie in omvang vergroten of de eigen organisatie juist verkleinen. In het extreme geval 
zou men de ontmanteling in zijn geheel kunnen overlaten aan een externe partij. Uitbesteding 
kan een negatieve uitwerking hebben op de motivatie en betrokkenheid van het eigen 
personeel. 

 
f) ‘personeelsomvang’. Door meer personeel in te zetten kan de duur van de daadwerkelijke 

ontmanteling worden beperkt. 
 
g) ‘investering’. Het vergroten van de investering heeft zowel een positieve invloed op de rente 

opbrengsten bij een wachttijd alsook op de tijdsperiode voor de ontmanteling. Verder wordt ook 
de daadwerkelijke aanvangsdatum voor de ontmanteling beïnvloed door de grootte van de 
investering.  

 
h) ‘wachttijd tot ontmanteling’. In het systeemdiagram in bijlage 5 is te zien dat de factor ‘wachttijd 

tot ontmanteling’ invloed heeft op een groot aantal andere factoren. Deze factor heeft 
bijvoorbeeld rechtstreeks invloed op het criterium ‘kosten voor personeel’. De ‘wachttijd tot 
ontmanteling’ is de basis tot de in paragraaf 4.1 aangegeven wereldwijd gehanteerde basis 
strategieën DECON, SAFSTOR en ENTOMB. In het geval van DECON is de waarde van 
‘wachttijd tot ontmanteling’ gelijk aan 0 jaar. Bij SAFSTOR ligt deze ruwweg tussen 0 en 135 
jaar en bij ENTOMB is deze ∞. 

 
i) ‘mate van hergebruik’. Via deze factor kan de RID-directie invloed uitoefenen op de 

‘hoeveelheid radioactief afval’ en de ‘hoeveelheid conventioneel afval’ Door de locatie her te 
gebruiken voor nieuw te ontwikkelen nucleaire activiteiten kunnen wellicht het reactorgebouw 
en een gedeelte van de interne delen hergebruikt worden. Bij hergebruik voor nieuwe nucleaire 
activiteiten blijft toezicht op de locatie door de overheid noodzakelijk en blijft de locatie 
vergunningplichtig betreffende de Kew. 

 
De hierboven aangegeven negen te beïnvloeden factoren door de RID-directie vormen gezamenlijk 
de basis voor de mogelijke decommissioningsstrategieën. Door deze factoren te combineren 
worden verschillende decommissioningsalternatieven gevormd.  
Zoals al eerder aangegeven wordt door het variëren van de factor ‘wachttijd tot ontmanteling’ één 
van de drie standaard strategieën verkregen te weten directe ontmanteling, uitgestelde 
ontmanteling of in situ ontmanteling. Deze drie strategieën vormen de basis voor de mogelijke 
decommissioningsstrategieën voor de HOR. 
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De factor ‘personeelsomvang’ is niet bepalend voor de mogelijke decommissioningsstrategieën 
deze heeft alleen invloed op de tijdsduur voor de ontmanteling en daardoor op de kosten. Bij de 
afleiding van de mogelijke strategieën wordt deze daarom buiten beschouwing gelaten.  
Het spreekt voor zich dat bij de nadere analyse van de oplossingsalternatieven deze factor in de 
beschouwing wordt meegenomen.  
 
Bij het samenvoegen van de factoren tot decommissioningsstrategieën is de volgende werkwijze 
gehanteerd. Allereerst zijn de factoren ‘werkvariatie’, ‘beloning’ en ‘kennis personeel’ 
samengevoegd tot ‘impact Betrokkenheid&Motivatie’ (impact B&M), omdat deze factoren dezelfde 
doorwerking hebben. 
 
Door aan de factoren extreme waarden toe te kennen is nagegaan op welke wijze de factoren 
gecombineerd kunnen worden. Door bijvoorbeeld aan de factor ‘mate van uitbesteden’ de waarde 
minimaal toe te kennen wordt in het desbetreffende alternatief er vanuit gegaan dat de 
werkzaamheden zoveel mogelijk door eigen personeel worden uitgevoerd. Bij toekenning van de 
waarde maximaal worden zoveel mogelijk werkzaamheden door een externe organisatie verricht.  
 
Sommige waarden van de factoren zijn op deze wijze te combineren en anderen sluiten elkaar uit. 
Indien bijvoorbeeld de werkzaamheden door een externe organisatie worden uitgevoerd spelen de 
factoren die de motivatie en betrokkenheid van het RID personeel kunnen beïnvloeden een 
minimale rol van betekenis en is bij de combinatiefactor ‘impact B&M’ minimaal aangegeven. 
 
In tabel 5.1 zijn van ieder van de hierboven aangegeven zes door de RID-directie te beïnvloeden 
factoren de toegekende extreme waarden aangegeven. Voor de achtergrond van de gekozen 
waarden wordt verwezen naar bijlage 6. 
 
 
Tabel 5.1  Factoren en waarden 
 
Factor Waarden  
nieuwe activiteiten nee, ja 
hergebruik geen, maximaal  
impact B&M minimaal, voldoende 
mate van 
uitbesteden 

minimaal, maximaal 

investering niet-dekkend, dekkend, gefaseerd 
Wachttijd geen, maximaal, fasen, ∞ 

 
 
Niet alle combinaties zijn echter zinvol. De combinatie factor ‘nieuwe activiteiten’ met waarde ‘nee’ 
en de factor ‘hergebruik’ met waarde ‘maximaal’ is hier een voorbeeld van. Als er geen nieuw 
onderzoek en activiteiten worden ontwikkeld, valt er namelijk niets her te gebruiken. De na filtering 
overgebleven zestien zinvolle decommissioningsstrategieën voor de HOR zijn in tabel 5.2 op de 
volgende pagina opgenomen. In bijlage 6 is aangegeven op welke wijze deze alternatieven zijn 
verkregen en hoe de filtering heeft plaatsgevonden. 
 
In paragraaf 5.3 worden deze decommissioningsstrategieën en de bijbehorende activiteiten 
uitgebreid beschreven. Hier worden alleen de meest in het oog springende verschillen tussen de 
decommissioningsstrategieën aangegeven.  
 
Bij de directe ontmanteling en de in situ ontmanteling dient er onmiddellijk een fonds voor de 
bekostiging beschikbaar te zijn. Bij de uitgestelde ontmanteling kan gebruik gemaakt worden van 
de wachttijd om de benodigde middelen voor de uiteindelijke ontmanteling te verkrijgen door 
bijvoorbeeld het eenmalig beleggen van een startkapitaal. Tot slot is er bij de uitgestelde 
ontmanteling een relatie tussen de maximale economisch aantrekkelijke wachttijd en de 
halfwaarde tijd van de in de installatie aanwezige radionucliden. 
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Tabel 5.2  Factoren en decommissioningsstrategieën 
 

  Factoren 

N
um

m
er 

Decommissioningsstrategie 

nieuw
e 

activiteiten 

hergebruik 

im
pact 

B
&

M
 

m
ate van 

uitbesteden 

investering 

w
achttijd 

A1
Directe ontmanteling door eigen organisatie met als 
eindpunt ‘de groene weide’. nee geen voldoende min dekkend geen 

A2

Directe ontmanteling door eigen organisatie met als 
eindpunt hergebruik van het reactorgebouw voor nieuw te 
ontwikkelen activiteiten. 

ja max voldoende min dekkend geen 

A3
Directe ontmanteling door externe organisatie met als 
eindpunt ‘de groene weide’. nee geen min max dekkend geen 

A4

Directe ontmanteling door externe organisatie met als 
eindpunt hergebruik van het reactorgebouw voor nieuw te 
ontwikkelen activiteiten. 

ja max min max dekkend geen 

A5
Uitgestelde passieve of actieve ontmanteling door eigen 
organisatie met als eindpunt ‘de groene weide’. nee geen voldoende min niet-

dekkend max 

A6

Uitgestelde passieve of actieve ontmanteling door eigen 
organisatie met als eindpunt hergebruik van het 
reactorgebouw voor nieuw te ontwikkelen activiteiten. 

ja max voldoende min niet-
dekkend max 

A7
Uitgestelde passieve of actieve ontmanteling door 
externe organisatie met als eindpunt ‘de groene weide’. nee geen min max niet-

dekkend max 

A8

Uitgestelde passieve of actieve ontmanteling door 
externe organisatie met als eindpunt hergebruik van het 
reactorgebouw voor nieuw te ontwikkelen activiteiten. 

ja max min max niet-
dekkend max 

A9
In situ ontmanteling door eigen organisatie met als 
eindpunt ‘de groene weide’. nee geen voldoende min dekkend ∞ 

A10

In situ ontmanteling door eigen organisatie met als 
eindpunt hergebruik van het reactorgebouw voor nieuw te 
ontwikkelen activiteiten. 

ja max voldoende min dekkend ∞ 

A11
In situ ontmanteling door externe organisatie met als 
eindpunt ‘de groene weide’. nee geen min max dekkend ∞ 

A12

In situ ontmanteling door externe organisatie met als 
eindpunt hergebruik van het reactorgebouw voor nieuw te 
ontwikkelen activiteiten. 

ja max min max dekkend ∞ 

A13
Gefaseerde ontmanteling door eigen organisatie met als 
eindpunt ‘de groene weide’. nee geen voldoende min gefaseerd fasen 

A14

Gefaseerde ontmanteling door eigen organisatie met als 
eindpunt hergebruik van het reactorgebouw voor nieuw te 
ontwikkelen activiteiten. 

ja max voldoende min gefaseerd fasen 

A15
Gefaseerde ontmanteling door externe organisatie met 
als eindpunt ‘de groene weide’. nee geen min max gefaseerd fasen 

A16

Gefaseerde ontmanteling door externe organisatie met 
als eindpunt hergebruik van het reactorgebouw voor 
nieuw te ontwikkelen activiteiten. 

ja max min max gefaseerd fasen 
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Bij hergebruik kunnen de gebouwen en installatie een nieuwe nucleaire bestemming te krijgen 
waarvoor een vergunning in het kader van de Kew noodzakelijk is. Hierbij kan men bijvoorbeeld 
denken aan het ombouwen en gebruiken van de locatie als interim opslagfaciliteit voor laag en 
middel radioactief afval. Of een nieuwe bron voor het produceren van straling zoals een versneller 
gedreven systeem. Ook is hergebruik voor nieuwe niet nucleaire activiteiten mogelijk. Hierbij dient 
men wel in ogenschouw te nemen dat in dit geval de gebouwen en installatie die hergebruikt 
worden eerst geheel vrijgegeven dienen te zijn. 
 

5.3 De strategieën nader belicht 
In deze paragraaf worden de decommissioningsstrategieën uit de vorige paragraaf nader 
toegelicht. Voor de uit te voeren activiteiten maakt het weinig tot niets uit of de decommissioning en 
ontmanteling door de eigen interne RID organisatie of een externe organisatie wordt uitgevoerd. 
De activiteiten worden daarom voor beide organisatievormen gezamenlijk beschreven. Daar waar 
sprake is van verschillen wordt dit aangegeven. De nadruk ligt op de uit te voeren activiteiten en 
onder welk vergunningsregime deze kunnen worden uitgevoerd. Aangezien er veel overlap is in de 
activiteiten tussen de verschillende decommissioningsstrategieën met een gelijk eindpunt worden 
deze beide groepen ieder apart in een subparagraaf beschreven. De decommissioningsstrategieën 
met als eindpunt de ‘groene weide’ worden beschreven in subparagraaf 5.3.1. In subparagraaf 
5.3.2 wordt dit gedaan voor de decommissioningsstrategieën met als eindpunt hergebruik. 
 
Bij het beschrijven van de uit te voeren acties of activiteiten is het noodzakelijk om inzicht te 
hebben in de opbouw van de Hoger Onderwijs Reactor (HOR) en de bijbehorende installaties. In 
bijlage 7 is daarom een beschrijving van de HOR en installaties opgenomen. 
 

5.3.1 Decommissioningsstrategieën met als eindpunt ‘de groene weide’. 
Vanwege de grote overlap in activiteiten wordt hieronder alleen de directe strategie uitgebreid 
beschreven. Vervolgens worden de overige decommissioningsstrategieën beschreven door in een 
tabel de uit te voeren activiteiten aan te geven. Daar waar nodig wordt een aparte toelichting 
gegeven. 
 
 
Directe ontmanteling met als eindpunt de ‘groene weide’. 
Hierbij wordt het decommissioningsproces zo snel mogelijk doorlopen. De installatie wordt volledig 
ontmanteld, waarna het terrein wordt vrijgegeven voor ieder willekeurige activiteit. In figuur 5.1 op 
de volgende pagina zijn de verschillende fasen en bijbehorende activiteiten beknopt en 
schematisch weergegeven. De fase ‘Bedrijven’ en bijbehorende activiteiten is voor iedere 
decommissioningsstrategie gelijk. 
 
Zoals is aangegeven dienen zowel de buitengebruikstelling alsook de ontmanteling apart vergund 
te worden. De geldende vergunning is afgegeven voor het bedrijven van de HOR. Het buiten 
gebruik stellen en daadwerkelijke ontmantelen mag niet onder de huidige vergunning worden 
uitgevoerd. Voor verwijdering van de gebouwen is een sloopvergunning van de gemeente Delft 
nodig.  
 
De activiteiten zoals aangegeven in figuur 5.1 worden per fase nader toegelicht. Vervolgens wordt 
aangegeven wat de eventuele verschillen zijn bij het laten uitvoeren van de activiteiten door de 
huidige RID organisatie of een nader te kiezen externe organisatie. 
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Vergunning Exploitatie Buitengebruikstelling Ontmanteling 
    
Fase Bedrijven Transitie Ontmantelen 
Duur43 Enkele decennia 

S
hutdow

n 

2 – 5 jaar 2 - 5 jaar 
Activiteiten • Plannen 

decommissioning, 
bijbehorende 
financiering en 
besluitvorming 

• In kaart brengen 
radiologische en niet-
radiologische gevaren 

• Voorbereiden en 
aanvragen vergunning 
buitengebruikstelling 

 

 

1) Bij start transitie: 
• Verwijderen 

splijtstofelementen 
• Verwijderen 

bedrijfsafval 
• Karakteriseren 

(radioactieve) 
inventaris 

2) Uit bedrijf nemen niet 
relevante systemen 

3) Verwijderen niet-
radioactieve 
componenten 

4) Beperkte 
decontaminatie 

• Voorbereiden en 
aanvragen vergunning 
ontmanteling en slopen 

 

1) Verwijderen 
radioactieve en niet 
verder in situ te 
decontamineren 
delen 

2) Verregaande 
decontaminatie 

3) Vrij-meten gebouw 
4) Slopen 

insluitconstructie en 
hulpgebouwen 

5) Vrij-meten terrein 

G
roene w

eide 

 
Figuur 5.1  Schema van de directe volledige ontmanteling met als einddoel ‘de groene weide’ 
 
 
Fase ‘Bedrijven’ 
De aangegeven activiteiten kunnen niet los van elkaar worden gezien, zodat er geen exacte 
volgorde van de activiteiten is aan te geven. 
 
• Plannen decommissioning, bijbehorende financiering en besluitvorming. Tijdens het werkzame 

leven van de reactor dienen de opties voor de uiteindelijke decommissioning in kaart gebracht 
te worden en dient men een definitieve keuze te maken uit de decommissioningsalternatieven. 
Door het IAEA (1999a) worden drie planningstadia onderscheiden: initieel, voortschrijdend en 
uiteindelijk. Het niveau van detaillering neemt per stadium toe. Verder geeft het IAEA 
aanbevelingen wat er per stadium beschouwd dient te worden. Tegelijkertijd dient er ook 
gezorgd te worden voor de financiële onderbouwing van de plannen om de daadwerkelijke 
decommissioning te garanderen. 

 
• In kaart brengen radiologische en niet-radiologische gevaren. Om na te gaan of het 

noodzakelijk is en zo ja op welke wijze de medewerkers, het publiek en de omgeving 
gevrijwaard kunnen worden van radiologische en niet-radiologische gevaren dient een 
uitgebreide veiligheidsanalyse uitgevoerd te worden. 

 
• Voorbereiden en aanvragen vergunning buitengebruikstelling. Opstellen van de noodzakelijke 

documenten als een veiligheidsrapport en een MER die bij de aanvraag van een vergunning 
voor de buitengebruikstelling ingediend moeten worden. 

 
Fase ‘Transitie’ 
De activiteiten zoals aangegeven bij 1) onder de fase ‘transitie’ in figuur 5.2 worden uitgevoerd aan 
het begin van deze fase. De activiteiten hoeven niet noodzakelijk opeenvolgend te worden 
uitgevoerd, maar kunnen ook tegelijkertijd worden uitgevoerd. 
 
 
 
                                                      
43 De doorlooptijden van de verschillende fasen zijn afkomstig uit de literatuur en zijn alleen bedoeld ter indicatie voor de 
directe strategie (IAEA, 2004c en Jünger, 2005). 
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1) Bij start transitie: 
 

• Verwijderen splijtstofelementen. Aanwezige ongebruikte splijtstofelementen kunnen 
worden verkocht. Gebruikte splijtstofelementen kunnen na een afkoelperiode van vijf jaar 
zoals is vastgelegd in het op dit moment geldende toestemmingscertificaat NL/0158/B(U)F-
85, Rev.4 (Duitse toestemmingscertificaat D/4315/B(U)F-85, Rev. 5) worden afgevoerd 
naar de opslagfaciliteit HABOG voor hoog actief afval bij de COVRA. 

• Verwijderen bedrijfsafval. Onderdelen, niet gebruikte chemicaliën en ‘standaard’ radioactief 
bedrijfsafval kunnen worden afgevoerd zoals ook tijdens het reguliere bedrijf van de 
reactor werd gedaan. Dit wordt daarom niet gezien als onderdeel van de decommissioning. 

• Karakteriseren (radioactieve) inventaris. Hierbij wordt in kaart gebracht welke geactiveerde 
materialen en gecontamineerde materialen zich in de installatie bevinden, welke nucliden, 
de maximum en gemiddelde dosistempi en de besmettingniveaus in de gehele installatie. 
Hierbij wordt gebruik gemaakt van gedocumenteerde informatie uit het verleden, 
bedrijfservaringen (interviewen betrokkenen), metingen, monstername en analyse en 
berekeningen. Onder gedocumenteerde informatie wordt hier verstaan: as built 
installatietekeningen, gegevens met betrekking tot gebruikte materialen, besmettingen en 
ongevallen (BNEN, 2004). Het IAEA (IAEA, 1998, p. 8) geeft voor het uitvoeren van een 
uitgebreide karakterisatie van de radioactieve inventaris de volgende stappen aan: 
 
a) achterhalen en nagaan wat is vastgelegd in historische informatie; 
b) implementatie van berekeningsmethoden; 
c) ontwikkelen van een bemonsterings- en analyse plan op basis van een voor dit doel 

geschikte statistische benadering; 
d) uitvoeren van in situ metingen, nemen van monster en het analyseren van deze 

monsters; 
e) beoordelen en evalueren van de verkregen data; 
f) het vergelijken van de berekende en de gemeten data. 

 
2) Uit bedrijf nemen niet relevante systemen. Systemen die niet meer relevant zijn kunnen 

worden afgeschakeld en verwijderd. Bij de HOR installatie bijvoorbeeld de buizenpostsystemen 
en de installaties in het pompgebouw. 

 
3) Verwijderen niet-radioactieve installaties en componenten. Om de kans op besmettingen te 

verkleinen en ruimte te scheppen worden de niet-radioactieve componenten zoveel als 
mogelijk verwijderd. In het geval van de HOR installatie kan men denken aan het pompgebouw 
en bijbehorende installaties en het secundaire koelsysteem. 

 
4) Beperkte decontaminatie. Het doel van decontaminatie is in principe vierledig (IAEA, 1999a en 

BNEN, 2004): 
 

• reduceren van de op te lopen dosis van medewerkers gedurende 
decommissioningsactiviteiten; 

• verminderen risico op verspreiden contaminatie bij ontmanteling; 
• minimaliseren van vast radioactief afval; 
• het vergroten van de mogelijkheid van het recyclen of hergebruiken van apparatuur, 

materialen of gebouwen. 
 
De decontaminatie die tijdens de transitie fase wordt uitgevoerd is gericht op vermindering van 
de dosis voor medewerkers en het verminderen van het risico op het verspreiden van de 
contaminatie tijdens de daadwerkelijke ontmanteling. Men dient hierbij het ALARA44 principe in 
acht te nemen. 
 
 
 
 
 

 
44 Dit staat voor As Low As Reasonably Achievable. Hiermee wordt bedoeld dat men de kosten en de te nemen 
maatregelen voor dosisbeperking tegen elkaar moet afwegen en tussen beide een optimum te vinden. 
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De Safety Guide WS-G-2.1 (IAEA, 1999a, p. 22) geeft een aantal criteria voor deze evaluatie. 
Hierbij worden onder meer de volgende criteria genoemd: 
 
• de te behalen decontaminatie factor; 
• de beschikbaarheid van een meetmethode om aan te tonen dat de gewenste 

decontaminatie factor is gehaald; 
• de geschatte dosis voor de medewerkers; 
• geen toename van radiologische en niet-radiologische risico’s; 
• kosten / baten analyse, de kosten van de decontaminatie methode in vergelijk met de 

kosten van afvoeren. 
 
Beperkt doelt hier echter niet op de geringere complexiteit van de uit te voeren decontaminatie. 
In deze fase wordt bijvoorbeeld bij te ontmantelen drukwater- en kokendwaterreactoren de 
zogenaamde Full System Decontamination (FSD) uitgevoerd waarbij een speciaal chemisch 
proces wordt gebruikt. Een FSD is bij geen van de in hoofdstuk 3 genoemde 
onderzoeksreactoren uitgevoerd, zodat dit ook bij de HOR waarschijnlijk niet rendabel zal zijn. 
Verder vormt bij onderzoeksreactoren het ‘open’ primaire koelcircuit een bottleneck voor het 
uitvoeren van een FSD. 
 

• Aanvragen vergunning ontmanteling en aanvragen sloopvergunning. Voor het daadwerkelijke 
ontmantelen dient een nieuwe vergunningsprocedure doorlopen te worden. Hiervoor dient in 
principe een nieuw veiligheidsrapport en milieueffectrapport opgesteld te worden. Er wordt 
echter gestreefd om voor het gehele decommissioningstraject één veiligheidsrapport en 
milieueffectrapport op te stellen. Voor het verwijderen van gebouwen is een sloopvergunning 
van de gemeente Delft nodig. Zoals al is aangegeven zal deze activiteit in de praktijk 
gedurende de overige activiteiten uitgevoerd worden. 

 
Fase ‘Ontmantelen’ 
1) Verwijderen radioactieve en niet verder in situ te decontamineren delen. Deze activiteit spreekt 

voor zich. Voor het daadwerkelijke verwijderen kunnen mechanische (bijvoorbeeld zagen en 
frezen), thermische (bijvoorbeeld plasma snijden) en chemische of elektrochemische 
technieken worden toegepast (Bach et al., 2005). 

 
2) Verregaande decontaminatie. Tijdens de ontmantelingsfase is de decontaminatie gericht op 

het vrijgeven van het materiaal. Hierbij dient onderscheid gemaakt te worden tussen metalen 
losse onderdelen of componenten en betonnen constructiedelen van gebouwen. Voor het 
decontamineren van losse metalen onderdelen of componenten staan verschillende 
technieken ter beschikking (Bach et al., 2005): chemische decontaminatie, electrochemische 
decontaminatie, mechanische decontaminatie en decontaminatie door smelten. Bij beton wordt 
voornamelijk gebruik gemaakt van mechanische methoden als bijvoorbeeld ‘bikken’. 

 
3) Vrij-meten gebouwen. Voordat de gebouwen gesloopt kunnen worden dient vastgesteld te 

worden dat deze vrij zijn van contaminatie met activiteit. Hierbij wordt gebruik gemaakt van 
metingen en monsternames. 

 
4) Slopen insluitconstructie en hulpgebouwen. Hierbij wordt gebruik gemaakt van conventionele 

sloop technieken, waarbij het vrijkomende puin wordt afgevoerd. 
 
5) Vrij-meten terrein. Er worden metingen en monsternames verricht om vast te stellen dat de 

‘groene weide’ en de omliggende omgeving vrij zijn van activiteit. Het terrein is hierna weer 
beschikbaar voor iedere toepassing of het oorspronkelijke landschap kan worden hersteld. 

 
 
Activiteiten en in- of externe organisatie 
Gedurende de fase ‘Bedrijven’ indien men de plannen ontwikkelt voor de toekomstige 
decommissioning dient men ook een keuze te maken voor het laten uitvoeren van de activiteiten in 
de overige fasen door de RID organisatie van dat moment of hiervoor te zijner tijd een extern 
bedrijf in te huren. Tijdens dit initiële planningsstadium kan de RID-directie ook externe advies 
organisaties inhuren. De vergunninghouder blijft echter te allen tijde verantwoordelijkheid voor 
planning, keuze, toekomstige implementatie van de decommissioningsstrategie en het voldoen aan 
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de eisen zoals deze door de overheid worden vastgelegd in de huidige en toekomstige 
vergunningen. In theorie kunnen alle activiteiten door externe organisaties worden uitgevoerd. De 
toezichthoudende overheid zal echter garanties eisen voor deskundigheid van het personeel. 
Toezicht door de vergunninghouder blijft altijd noodzakelijk. Zoals aangeven kan de RID-directie 
tijdens de fase ‘bedrijven’ gebruikmaken van externe adviesbureaus. Deze kunnen ook een rol 
spelen bij de vergunningsaanvraag door bijvoorbeeld voor het opstellen van een MER een externe 
organisatie in te huren. Dit is bijvoorbeeld gebeurd bij de decommissioning van de TRIGA 
onderzoeksreactor HD II te Heidelberg (Duitsland) (Jünger, 2004). 
 
Tijdens de fase ‘transitie’ is veel kennis van de installatie, deskundigheid en historie met betrekking 
tot het gebruik van de installatie noodzakelijk. Hierdoor is het voor de hand liggend de activiteiten 
tijdens deze fase uit te laten voeren door het aanwezige personeel dat hiervoor de kennis en 
deskundigheid heeft. Voor niet aanwezige kennis zoals toepassing van grootschalige 
decontaminatie technieken zal men externe deskundigheid moeten inhuren. Verder kunnen 
externe adviesbureaus een rol spelen bij de vergunningsaanvraag voor de ontmanteling. 
 
Tijdens de fase ‘ontmanteling’ is het in ieder geval aantrekkelijk het slopen van de insluitconstructie 
en hulpgebouwen door een externe organisatie uit te laten voeren. Dit met betrekking tot het 
ontbreken van deskundigheid en apparatuur voor het slopen van grote constructies. Bij het vrij-
meten van het terrein is de verwachting dat de toezichthoudende overheid eist dat dit wordt 
geverifieerd door een externe organisatie. Voor verregaande decontaminatie zal men externe 
deskundigheid moeten inhuren. Voor het verwijderen van radioactieve en niet verder in situ te 
decontamineren delen is kennis van de installatie nodig en deze kan alleen gevonden worden in de 
eigen organisatie. Het uitvoeren van werkzaamheden kan uitgevoerd worden door een externe 
organisatie. Toezicht en controle van deze werkzaamheden uit stralingsbeschermingoogpunt zal 
door de eigen organisatie van de vergunninghouder uitgevoerd moeten worden. Dit laatste 
vanwege de eindverantwoordelijkheid van de vergunninghouder. 
 
 
Overige decommissioningsstrategieën met eindpunt de ‘groene weide’ 
Zoals aangegeven dienen bij iedere strategie die leidt tot hetzelfde eindpunt veelal dezelfde 
activiteiten uitgevoerd te worden. In figuur 5.1 op pagina 43 zijn de activiteiten per fase 
aangegeven voor de directe strategie die leidt tot de ‘groene weide’. De activiteiten die worden 
aangegeven bij de fase ‘bedrijven’ zijn voor iedere strategie gelijk. Voor de fase ‘transitie’ en 
‘ontmanteling’ is op de volgende pagina in tabelvorm aangegeven welke activiteiten per 
decommissioningsstrategie met als eindpunt de ‘groene weide’ moeten worden uitgevoerd. In tabel 
5.3 is dit gedaan voor de fase ‘transitie’ en in tabel 5.4 voor de fase ‘ontmanteling’. Ter vergelijking 
is in beide tabellen ook de directe decommissioningsstrategie opgenomen. Beide tabellen zijn te 
vinden op de volgende pagina. De uitgestelde passieve of actieve, in situ en gefaseerde 
ontmanteling met als eindpunt de ‘groene weide’ worden hieronder nader toegelicht. 
 
Voor de uitgestelde passieve en actieve ontmanteling dienen dezelfde activiteiten uitgevoerd te 
worden (IAEA, 2004b). Het grote verschil met de directe ontmantelingstrategie is dat er tussen de 
fase ‘transitie’ en ‘ontmanteling’ een extra fase is te onderscheiden: de ‘veilige insluiting’. De 
doorlooptijd van deze fase is in de praktijk veelal rond de 40 à 50 jaar. Ook bij 
onderzoeksreactoren worden deze doorlooptijden toegepast (website van UKAEA). In Engeland 
worden overigens voor vermogensreactoren doorlooptijden toegepast van 85 tot 100 jaar (Rehs en 
Kaulard, 2005). In paragraaf 5.1 is het verschil tussen de actieve en passieve optie kort 
aangegeven.  
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Tabel 5.3  Activiteiten fase ‘Transitie’ voor de decommissioningsstrategieën de ‘groene weide’ 
 
 Activiteiten 
 1) start transitie ● 2) 3) 4) * ** *** 

Strategie 

• 
V

erw
ijderen 

splijtstofelem
enten 

• 
V

erw
ijderen bedrijfsafval 

• 
K

arakteriseren 
(radioactieve) inventaris 

V
oorbereiden en aanvragen 

vergunning ontm
anteling en slopen 

U
it bedrijf nem

en niet relevante 
system

en 

V
erw

ijderen niet-radioactieve 
com

ponenten 
 B
eperkte decontam

inatie 

V
oorbereiden veilige insluiting 

C
ontrole en onderhoud gedurende 

periode veilige insluiting 

A
anbrengen extra barrière, 

begraven en houden inspecties 

Directe ontmanteling met als eindpunt 
de ‘groene weide’. X X X X X X X ― ― ― 

Uitgestelde passieve of actieve 
ontmanteling met als eindpunt de 
‘groene weide’. 

X X X X45 X X X46 X X ― 

In situ ontmanteling met als eindpunt 
de ‘groene weide’. X X X ―47 X X X48 ― ― X 

Gefaseerde ontmanteling met als 
eindpunt de ‘groene weide’. X X X X X X X ― ― 

 

― 

 
Tabel 5.4  Activiteiten fase ‘Ontmanteling’ voor de decommissioningsstrategieën de ‘groene weide’ 
 
 Activiteiten 
 1) 2) 3) 4) 5) 

Strategie 

V
erw

ijderen radioactieve en 
niet verder in situ te 
decontam

ineren delen 

V
erregaande decontam

inatie 

V
rij-m

eten gebouw
 

S
lopen insluitconstructie en 

hulpgebouw
en 

V
rij-m

eten terrein 
 

Directe ontmanteling met als eindpunt de ‘groene weide’. X X X X X 

Uitgestelde passieve of actieve ontmanteling met als 
eindpunt de ‘groene weide’. X X X X X 

In situ ontmanteling met als eindpunt de ‘groene weide’. ― ― ― ― X 

Gefaseerde ontmanteling met als eindpunt de ‘groene 
weide’. X X X X X 

 
 
 
                                                      
45 Dit gebeurt tijdens de periode van veilige insluiting. 
46 Afhankelijk van de aangetroffen nuclides kan men ook kiezen voor fixatie en gebruik maken van natuurlijk verval tijdens 
de wachttijd  
47 Indien er hulpgebouwen afgebroken worden dient tijdens de fase ‘bedrijven’ een sloopvergunning te worden 
aangevraagd. 
48 Afhankelijk van de aangetroffen nuclides kan men ook hier kiezen voor fixatie en gebruik maken van natuurlijk verval. 
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Het verschil tussen beide opties komt tot uiting tijdens de fase ‘veilige insluiting’: 
 
• De actieve optie wordt gekenmerkt door het te allen tijde betreedbaar zijn van de veilige 

insluiting. Personeel is op de locatie aanwezig ter controle van de faciliteit, voor het bewaken 
van de omgevingscondities en het uitvoeren van onderhoudswerkzaamheden om de 
installaties als carrouselkraan en ventilatiesysteem operationeel te houden. Dit zijn beide 
installaties die tijdens de ontmantelingsfase nodig zijn. 

 
• De passieve optie wordt gekenmerkt door het feit dat er geen personeel op de locatie 

aanwezig is, maar alleen gedurende inspectie en onderhoudswerkzaamheden. De faciliteit 
wordt in een dusdanige toestand gebracht dat toegang normaliter niet noodzakelijk en mogelijk 
is, maar hooguit één à tweemaal per jaar. Om de gevaarzetting te minimaliseren wordt onder 
meer het volgende gedaan (IAEA, 2002a): 

 
• verwijderen brandbare materialen; 
• aftappen van vloeistof uit leidingen en systemen; 
• verminderen van het elektriciteitsgebruik; 
• decontamineren of juist fixeren van contaminatie zoals ook al aangegeven in tabel 5.3 op 

de volgende pagina; 
• verwijderen, fixatie of markeren van overige gevaarlijke materialen als asbest, lood en 

kwik; 
• slopen van niet noodzakelijke delen van de faciliteit ter verkleining van het oppervlak. 

 
Het nadeel van de actieve optie is dat het financieel niet aantrekkelijk is om gedurende 40 à 50 jaar 
deskundig personeel op de locatie te handhaven. Dit is echter afhankelijk van de omstandigheden. 
Indien er activiteiten elders op de locatie worden gehandhaafd hoeft dit bijvoorbeeld geen 
probleem te zijn. Het is aannemelijk dat de actieve optie door het publiek en de toezichthoudende 
overheid eerder wordt geaccepteerd, maar dit zijn zoals gebleken is uit hoofdstuk 4 niet de enige 
criteria waarop een mogelijke decommissioningsstrategie beoordeeld moet worden. 
 
Bij de in situ ontmantelingsstrategie kunnen een tweetal opties worden onderscheiden (IAEA, 
1999c): 
 
• in situ ontmanteling waarbij de reactor of nucleaire faciliteit geheel of gedeeltelijk op de 

bestaande locatie blijft staan; 
• transport en opslag op locatie waarbij de reactor of nucleaire faciliteit gedeeltelijk of geheel 

wordt ontmanteld en wordt opgeslagen in een op de locatie aanwezige opslagfaciliteit. 
 
Onder gedeeltelijke ontmanteling wordt in het algemeen het afbreken van hulpinstallaties en 
hulpgebouwen bedoeld. Zoals in tabel 5.3 is aangegeven dient in dit geval al tijdens de fase 
‘bedrijven’ een sloopvergunning aangevraagd te worden. Afhankelijk van de soort nucliden die 
aanwezig zijn in de installatie kan de noodzakelijke toezichtperiode tussen de 100 en 300 jaar 
liggen voordat de locatie kan worden vrijgegeven. Indien er langlevende nucliden in de installatie 
aanwezig zijn kan intensieve decontaminatie noodzakelijk zijn om de toezichtperiode en de 
vereiste veiligheidsmaatregelen binnen aanvaardbare grenzen te houden. In het geval van 
kortlevende nucliden kan men gebruikmaken van natuurlijk verval en ligt juist fixatie van de 
contaminatie voor de hand om verspreiding van de contaminatie te voorkomen. 
 
In het geval van in situ ontmanteling blijft het containment en de grote radioactieve componenten 
op hun huidige locatie gehandhaafd en worden ‘begraven’. Het primaire containment dient in de 
meeste gevallen wel versterkt te worden. Dit kan gedaan worden door een tweede barrière aan te 
brengen. Als constructiemateriaal voor deze tweede barrière moet men denken aan roestvaststaal 
of beton. Verder kan deze extra containment ook dienen ter bescherming van externe 
gebeurtenissen als een overstroming of een neerstortend vliegtuig. Ten slotte kan het geheel 
afgedekt worden met zand of klei. 
 
Bij de tweede optie te weten transport en opslag op locatie wordt de faciliteit geheel of gedeeltelijk 
ontmanteld. De gecontamineerde en geactiveerde componenten worden getransporteerd naar een 
op de locatie voor dit doel aangelegde opslagfaciliteit. 
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Doordat opslag op de locatie zelf plaatsvindt, kunnen grotere constructie en installatiedelen 
gemakkelijker worden getransporteerd en is er geen noodzaak om de deze constructie en 
installatiedelen in meerdere kleine objecten te splitsen. In Japan heeft men deze strategie 
toegepast bij de JRR-3 onderzoeksreactor (IAEA, 1999c) 
 
De activiteiten en fasen voor de gefaseerde ontmanteling zijn identiek aan die van de directe 
variant. Zoals al eerder aangegeven worden de wachttijden tussen de actieve fasen in eerste 
instantie niet gebruikt om gebruik te maken van natuurlijk verval, maar om ruimte te creëren voor 
het verwerven van de benodigde fondsen, te zorgen voor voldoende opslagcapaciteit voor het 
vrijkomende afval en voor het oplossen van technische problemen. 
 
Met betrekking tot de keuze voor het laten uitvoeren van de activiteiten in de verschillende fasen 
van de decommissioningsstrategieën met als eindpunt de ‘groene weide’ door de interne of een 
externe organisatie, gelden grotendeels dezelfde overwegingen als die zijn aangegeven bij de 
directe strategie. 
 
Met betrekking tot de actieve optie van de uitgestelde ontmanteling is al aangegeven dat het 
financieel niet aantrekkelijk is om gedurende een wachttijd van 40 jaar of langer deskundig 
personeel in dienst te houden. Bij de actorenanalyse in bijlage 3 is erop gewezen dat het niet 
ondenkbaar is dat er één centrale overheidsorganisatie wordt aangewezen die verantwoordelijk 
wordt voor het uitvoeren van inspecties, onderhoud en toezicht tijdens de wachttijd en voor het 
ontmantelen van alle nucleaire faciliteiten. In het geval van Nederland zou de COVRA wellicht deze 
taak opgedragen kunnen krijgen of op zich kunnen nemen zoals bij de kernenergiecentrale 
Dodewaard de bedoeling is. In Engeland is er voor dit doel een speciale overheidsorganisatie in 
het leven geroepen de ‘Nuclear Decommissioning Authority’ die verantwoordelijk is voor de 
decommissioning van alle civiele nucleaire faciliteiten (website van NDA). 
 
Gezien de zeer lange doorlooptijd tot aan de vrijgave van de locatie in het geval van in situ 
ontmanteling geldt ook dat het financieel niet aantrekkelijk is om deskundig personeel voor 
inspecties en toezicht in dienst te houden. Ook hier lijkt het voor de hand liggend om de 
verantwoordelijkheid en toezicht over te dragen aan één centrale overheidsorganisatie. Bij de 
gefaseerde ontmanteling is één en ander afhankelijk van de wachttijden tussen de fasen en 
activiteiten. 
 

5.3.2 Decommissioningsstrategieën met als eindpunt hergebruik. 
Deze strategieën hebben met elkaar gemeen dat er geen sprake is van een totale ontmanteling 
van de installatie. Geprobeerd wordt zoveel als mogelijk van de installatie her te gebruiken. Bij de 
beschrijving van de verschillende uit te voeren activiteiten wordt ook hier alleen de directe strategie 
uitgebreid beschreven. Vervolgens worden de overige decommissioningsstrategieën beschreven 
door in een tabel de uit te voeren activiteiten aan te geven. Daar waar noodzakelijk wordt een 
aparte toelichting gegeven. 
 
 
Directe ontmanteling met als eindpunt hergebruik 
Ook bij deze variant van de directe ontmanteling wordt het decommissioningsproces zo snel 
mogelijk doorlopen. De installatie wordt echter niet volledig ontmanteld. Getracht wordt zoveel als 
mogelijk van de installatie her te gebruiken voor een nieuw te ontwikkelen nucleaire of niet 
nucleaire activiteit. In figuur 5.2 op de volgende pagina zijn de verschillende fasen en bijbehorende 
activiteiten beknopt en schematisch weergegeven. De fase ‘Bedrijven huidige faciliteit’ is er voor de 
volledigheid aan toegevoegd. 
 
Zoals aangegeven in figuur 5.2 is het uitgangspunt dat zowel de buitengebruikstelling alsook de 
noodzakelijke ombouwwerkzaamheden gezamenlijk vergund worden. Indien niet alle gebouwen 
hergebruikt kunnen worden is er voor de verwijdering van de gebouwen een sloopvergunning van 
de gemeente Delft nodig. De activiteiten zoals aangegeven in figuur 5.2 worden indien afwijkend 
van de directe ontmanteling met als eindpunt de ‘groene weide’ per fase nader toegelicht.  
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Vergunning Exploitatie Buitengebruikstelling en 
‘ombouw’ Exploitatie49

    

Fase Bedrijven huidige faciliteit Transitie Bedrijven nieuwe 
faciliteit 

Duur50 Enkele decennia 

S
hutdow

n 

2 - 5 jaar Enkele decennia 
Activiteiten • Plannen decommissioning, 

bijbehorende financiering en 
besluitvorming 

• In kaart brengen 
radiologische en niet-
radiologische gevaren 

• Voorbereiden en aanvragen 
vergunning 
buitengebruikstelling 

• Ontwikkelen ‘nieuwe’ 
nucleaire of niet nucleaire 
activiteit 

 

 

1) Bij start transitie 
• Verwijderen 

splijtstofelementen 
• Verwijderen 

bedrijfsafval 
• Karakteriseren 

(radioactieve) 
inventaris 

2) Uit bedrijf nemen niet 
relevante en niet her te 
gebruiken systemen 

3) Verwijderen niet-
radioactieve en niet her te 
gebruiken componenten 

4) Beperkte decontaminatie 
5) Verwijderen niet her te 

gebruiken radioactieve en 
niet verder in situ te 
decontamineren delen 

6) Verregaande 
decontaminatie 

7) Vrij-meten gebouwen (bij 
‘nieuwe’ niet nucleaire 
activiteit) 

8) Uitvoeren noodzakelijke 
verbouwingen 

• Voorbereiden en 
aanvragen vergunning 
bedrijven nieuwe faciliteit 
en indien noodzakelijk 
sloopvergunning 

 

‘nieuwe’ nucleaire activiteit 
 

of 
 

‘nieuwe’ niet nucleaire 
activiteit 

 

 
Figuur 5.2  Schema van de directe volledige ontmanteling met als einddoel hergebruik 
 
 
Ten slotte wordt ook voor deze variant van de directe decommissioningsstrategie aangegeven wat 
de eventuele verschillen zijn bij het laten uitvoeren van de activiteiten door de huidige RID 
organisatie of een nader te kiezen externe organisatie. 
 
Fase ‘Bedrijven huidige faciliteit’ 
De activiteiten in deze fase zijn identiek aan die van de fase ‘bedrijven’ bij de directe ontmanteling 
met als eindpunt de ‘groene weide’. Voor een beschrijving van de activiteiten wordt verwezen naar 
subparagraaf 5.3.1. Er is een extra activiteit aan toegevoegd: het ontwikkelen van een ‘nieuwe’ 
nucleaire of niet nucleaire activiteit. Dit kan een activiteit zijn op basis van bestaande kennis en 
technologie of een geheel nieuw te ontwikkelen activiteit. 
 
Fase ‘Transitie’ 
De activiteiten in de fase ‘Transitie’ bij de directe decommissioningsstrategie zijn gericht op 
hergebruik en zijn een gedeeltelijke samenvoeging van de fase ‘Transitie’ en ‘Ontmanteling’ bij de 
directe decommissioningsstrategie gericht op de ‘groene weide’. 

                                                      
49 Indien wordt gekozen voor een niet-nucleaire activiteit is er geen vergunning inzake de Kew nodig. 
50 De doorlooptijden van de verschillende fasen zijn afkomstig uit de literatuur en zijn alleen bedoeld ter indicatie voor de 
directe strategie (IAEA, 2004c en Jünger, 2005). 
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Voor een beschrijving van de activiteiten wordt verwezen naar paragraaf 5.3.2. Ook bij deze 
strategie hoeven de activiteiten zoals aangegeven bij 1) niet noodzakelijk in de aangegeven 
volgorde te worden uitgevoerd, maar kunnen ook tegelijkertijd worden uitgevoerd. 
 
Fase ‘Bedrijven nieuwe faciliteit’ 
In deze fase is sprake van één activiteit en wel het bedrijven van de nieuwe nucleaire of niet 
nucleaire faciliteit. 
 
 
Activiteiten en in- of externe organisatie 
Voor de fase ‘Bedrijven huidige faciliteit’ en ‘Transitie’ geldt grotendeels hetzelfde als is 
aangegeven bij de directe strategie met als eindpunt de groene weide in subparagraaf 5.3.1. Het 
ontwikkelen van een ‘nieuwe’ activiteit dient voort te komen uit de eigen organisatie. 
 
Ook het bedrijven van de ‘nieuwe’ nucleaire faciliteit zoals aangegeven bij de fase ‘Bedrijven 
nieuwe faciliteit’ zal in verband met de noodzakelijke deskundigheid door personeel uit de eigen 
organisatie gedaan moeten worden. 
 
 
Overige decommissioningsstrategieën met eindpunt hergebruik 
Ook bij de decommissioningsstrategieën met eindpunt hergebruik dienen grotendeels dezelfde 
activiteiten uitgevoerd te worden. De activiteiten in de fase ‘Bedrijven huidige faciliteit’ zijn voor 
iedere strategie gelijk. In tabel 5.5 op de volgende pagina is voor de fase ‘Transitie’ in tabelvorm 
aangegeven welke activiteiten per decommissioningsstrategie met als eindpunt hergebruik moeten 
worden uitgevoerd. Ter vergelijking is ook hier de directe decommissioningsstrategie opgenomen. 
 
De verschillende decommissioningsstrategieën met eindpunt hergebruik worden hieronder nader 
toegelicht. Voor een beschrijving van de verschillende basis decommisssioningsstrategieën te 
weten passieve en actieve uitgestelde ontmanteling, in situ ontmanteling en gefaseerde 
ontmanteling wordt verwezen naar subparagraaf 5.3.1. 
 
Voor de uitgestelde passieve en actieve ontmanteling geldt dat het als een nadeel gezien kan 
worden dat er gedurende wachttijd niet gestart kan worden met nieuwe nucleaire of niet nucleaire 
activiteiten. Afhankelijk van de lengte van de wachttijd kunnen deze decommissioningsstrategieën 
dus minder aantrekkelijk zijn voor hergebruik. 
 
Bij de in situ ontmantelingsstrategie komt eigenlijk alleen de optie transport en opslag op locatie in 
aanmerking voor het eindpunt hergebruik. Dit gezien het feit dat bij de andere optie, de in situ 
ontmanteling, de faciliteit wordt ‘begraven’ en hergebruik niet voor de hand liggend is. 
 
De activiteiten en fasen voor de gefaseerde ontmanteling zijn identiek aan die van de directe 
variant. Waarbij ook hier de wachttijden tussen de actieve fasen gebruikt worden om ruimte te 
creëren voor het verwerven van de benodigde fondsen, te zorgen voor voldoende opslagcapaciteit 
voor het vrijkomende afval en voor het oplossen van technische problemen. 
 
Met betrekking tot de keuze voor het laten uitvoeren van de activiteiten door de interne of een 
externe organisatie gelden grotendeels dezelfde overwegingen als die voor de strategieën met als 
eindpunt de ‘groene weide’. Echter met één groot verschil: voor het opbouwen en bedrijven van de 
nieuwe activiteiten is personeel noodzakelijk. Hiervoor kan men huidig intern personeel omscholen 
of te zijner tijd nieuw personeel aantrekken. 
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Tabel 5.5  Activiteiten tijdens fase ‘Transitie’ voor de decommissioningsstrategieën hergebruik 
 
 Activiteiten 

*  1) start transitie 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8) • 

Strategie 

• 
V

erw
ijderen splijtstofelem

enten 

• 
V

erw
ijderen bedrijfsafval 

• 
K

arakteriseren (radioactieve) inventaris 

U
it bedrijf nem

en niet relevante en niet her te gebruiken 
system

en 

V
erw

ijderen niet-radioactieve en niet her te gebruiken 
com

ponenten 

B
eperkte decontam

inatie 

V
erw

ijderen niet her te gebruiken radioactieve en niet verder in 
situ te decontam

ineren delen 

V
erregaande decontam

inatie 

V
rij-m

eten gebouw
en (bij ‘nieuw

e’ niet nucleaire activiteit) 

U
itvoeren noodzakelijke verbouw

ingen 

V
oorbereiden en aanvragen vergunning bedrijven nieuw

e 
faciliteit en indien noodzakelijk sloopvergunning 

V
oorbereiden veilige insluiting en controle en onderhoud 

gedurende periode veilige insluiting 

Directe ontmanteling met als 
eindpunt hergebruik van het 
reactorgebouw voor nieuw 
te ontwikkelen activiteiten. 

X X X X X X X X X X X ― 

Uitgestelde passieve of 
actieve ontmanteling met als 
eindpunt hergebruik van het 
reactorgebouw voor nieuw 
te ontwikkelen activiteiten. 

X X X X X X51 X52 X X X X X 

In situ ontmanteling met als 
eindpunt hergebruik van het 
reactorgebouw voor nieuw 
te ontwikkelen activiteiten. 

X X X X X X53 X ― X X X ― 

Gefaseerde ontmanteling 
met als eindpunt hergebruik 
van het reactorgebouw voor 
nieuw te ontwikkelen 
activiteiten. 

X X X X X X X X X X X ― 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
51 Afhankelijk van de aangetroffen nuclides kan men ook kiezen voor fixatie en gebruik maken van natuurlijk verval tijdens 
de wachttijd. 
52 Dit gebeurt pas na de wachttijd. 
53 Afhankelijk van de aangetroffen nuclides kan men ook hier kiezen voor fixatie en gebruik maken van natuurlijk verval. 
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5.4 Conclusies: decommissioningsstrategieën voor de HOR 
Door de factoren na te gaan waar de RID-directie met betrekking tot de decommissioning van de 
HOR invloed op uit kan oefenen, deze factoren te combineren en te filteren zijn zestien mogelijke 
decommissioningsstrategieën afgeleid. Voor al deze strategieën zijn de uit te voeren activiteiten in 
kaart gebracht, waarbij de strategieën in twee groepen zijn verdeeld: een groep met eindpunt de 
’groene weide’ en een groep met eindpunt ‘hergebruik’. Bij de groep met eindpunt de ‘groene’ 
weide’ is het decommissioningstraject opgedeeld in de fasen ‘bedrijven’, ‘shutdown’, ‘transitie’ en 
‘ontmanteling’. Bij de groep met eindpunt ‘hergebruik’ wordt onderscheid gemaakt tussen de fasen 
‘bedrijven huidige faciliteit’, ‘shutdown’, ‘transitie’ en ‘bedrijven nieuwe faciliteit’. Bij vergelijking van 
de verschillende activiteiten tussen beide groepen kunnen de volgende conclusies getrokken 
worden:  
 
• Er is nauwelijks verschil in activiteiten tussen de directe en gefaseerde strategieën.  
 
• In het geval van uitgestelde ontmanteling wordt tijdens de transitiefase een veilige insluiting 

gecreëerd. Hierna dient de faciliteit vervolgens gedurende een wachttijd in deze status te 
worden gehouden. Tijdens deze wachttijd die een periode kan bestrijken van enkele tientallen 
jaren tot honderd jaar dient de veilige insluiting gecontroleerd en fysiek bewaakt te blijven. 

 
• De in situ strategie wordt gekenmerkt door het zo min mogelijk uit elkaar nemen van actieve en 

gecontamineerde onderdelen. Alle activiteiten vinden plaats in de transitie fase. Hierna wordt 
gewacht tot alle radioactiviteit is vervallen. Afhankelijk van de nucliden in de installatie kan 
deze periode enkele honderden jaren bedragen. 

 
• Bij het eindpunt ‘hergebruik’ zijn alle activiteiten geconcentreerd in de fase ‘transitie’. Deze fase 

omvat alle activiteiten van de fasen ‘transitie’ en ‘ontmanteling’ van de groep met het eindpunt 
de ‘groene weide’. 

 
• De uitgestelde ontmanteling is door de wachttijd niet aantrekkelijk voor hergebruik van de 

faciliteit. 
 
• De optie van de in situ strategie waarbij de faciliteit wordt begraven is niet geschikt voor 

hergebruik van de faciliteit. De optie transport en opslag op locatie, waarbij complete 
geactiveerde en gecontamineerde systemen op de locatie worden opgeslagen kan wel worden 
toegepast in het geval van hergebruik van de faciliteit. 
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6 Vergelijking van de strategieën 
In hoofdstuk 5 zijn een zestiental decommissioningsstrategieën voor de HOR afgeleid. In dit 
hoofdstuk wordt dit zestiental strategieën gekoppeld aan de criteria uit hoofdstuk 4 en wordt een 
vergelijking gemaakt voor de effecten op de locatie. Bij de verkennende vergelijking wordt gebruik 
gemaakt van de ‘score card’ methode. In paragraaf 6.1 wordt ingegaan op de effectwaarden. In 
paragraaf 6.2 wordt de keuze voor het gebruikte multi-criteria model toegelicht. Verder wordt het 
model beschreven en toegepast. Ten slotte worden in paragraaf 6.3 uit de analyse enige 
conclusies getrokken. 
 

6.1 Effectenoverzicht 
In deze paragraaf worden de effecten van de verschillende decommissioningsstrategieën in kaart 
gebracht. Dit wordt gedaan door middel van een kwalitatieve analyse. De ‘scores’ van de in 
hoofdstuk 5 afgeleide zestien decommissioningsstrategieën worden hierbij weergegeven in een 
zogenaamde effectentabel. In deze effectentabel ook wel evaluatie tabel of evaluatie matrix 
genoemd worden de toegekende waarden aan de criteria voor de verschillende alternatieven 
opgenomen. Dit worden de effectwaarden of criteriumscores genoemd. Alle effectwaarden worden 
uiteindelijk opgenomen in één effectentabel, waarbij elke kolom overeenkomt met een 
decommissioningsstrategie en elke rij met een criterium. In de volgende paragraaf worden de 
verschillende decommissioningsstrategieën vervolgens vergeleken met behulp van de ‘score card’ 
methode. 
 
Deze verkennende fase naar de mogelijke decommissioningsstrategieën voor de HOR is niet 
gericht op het zo nauwkeurig mogelijk invullen van kwantitatieve gegevens. Het gaat om een 
eerste vergelijking waarbij gebruik wordt gemaakt van kwalitatieve informatie. 
 
In subparagraaf 1.2.3 van hoofdstuk 1 is aangegeven dat in dit onderzoek alleen de lokale effecten 
in kaart worden gebracht. Dit betekent dat alleen de effecten tijdens de decommissioning op het 
terrein van het RID voor omwonenden en medewerkers worden aangegeven. De effecten tijdens 
het transport van radioactief afval naar een andere locatie en de opslag van radioactief afval op 
een andere locatie worden hier verder buiten beschouwing gelaten.  
 
In subsubparagrafen wordt per categorie van criteria aangegeven hoe de verschillende 
decommissioningsstrategieën ‘scoren’. Hierbij worden de in subparagraaf 4.2.1 aangegeven 
categorieën aangehouden: 
 
• milieu- en veiligheidsaspecten 
• economische aspecten 
• sociaal maatschappelijke aspecten 
• juridische aspecten 
 
Om de effectentabellen overzichtelijk te houden worden de decommissioningsstrategieën en de 
criteria gecodeerd aangegeven. De codering voor de decommissioningsstrategieën is aangegeven 
in tabel 6.1 en voor de criteria is dit gedaan in tabel 6.2. Beide tabellen staan op de volgende 
pagina. 
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Tabel 6.1  Codering voor de decommissioningsstrategieën 
 
Nr. Decommissioningsstrategie 
A1 Directe ontmanteling door eigen organisatie met als eindpunt ‘de groene weide’.  

Directe ontmanteling door eigen organisatie met als eindpunt hergebruik van het reactorgebouw voor 
nieuw te ontwikkelen activiteiten. A2

A3 Directe ontmanteling door externe organisatie met als eindpunt ‘de groene weide’. 
Directe ontmanteling door externe organisatie met als eindpunt hergebruik van het reactorgebouw 
voor nieuw te ontwikkelen activiteiten. A4

Uitgestelde passieve of actieve ontmanteling door eigen organisatie met als eindpunt ‘de groene 
weide’. A5

Uitgestelde passieve of actieve ontmanteling door eigen organisatie met als eindpunt hergebruik van 
het reactorgebouw voor nieuw te ontwikkelen activiteiten. A6

Uitgestelde passieve of actieve ontmanteling door externe organisatie met als eindpunt ‘de groene 
weide’. A7

Uitgestelde passieve of actieve ontmanteling door externe organisatie met als eindpunt hergebruik 
van het reactorgebouw voor nieuw te ontwikkelen activiteiten. A8

A9 In situ ontmanteling door eigen organisatie met als eindpunt ‘de groene weide’. 
In situ ontmanteling door eigen organisatie met als eindpunt hergebruik van het reactorgebouw voor 
nieuw te ontwikkelen activiteiten. A10

A11 In situ ontmanteling door externe organisatie met als eindpunt ‘de groene weide’. 
In situ ontmanteling door externe organisatie met als eindpunt hergebruik van het reactorgebouw 
voor nieuw te ontwikkelen activiteiten. A12

A13 Gefaseerde ontmanteling door eigen organisatie met als eindpunt ‘de groene weide’. 
Gefaseerde ontmanteling door eigen organisatie met als eindpunt hergebruik van het reactorgebouw 
voor nieuw te ontwikkelen activiteiten. A14

A15 Gefaseerde ontmanteling door externe organisatie met als eindpunt ‘de groene weide’. 
Gefaseerde ontmanteling door externe organisatie met als eindpunt hergebruik van het 
reactorgebouw voor nieuw te ontwikkelen activiteiten. A16

 
 
Tabel 6.2  Codering voor de criteria 
 
Nr. Criterium 

Milieu- en Veiligheidsaspecten 
C1 Radiologische risico’s door ongevallen voor omwonenden 
C2 Niet-radiologische risico’s door ongevallen voor omwonenden 
C3 Radiologische risico’s door ongevallen voor werknemers  
C4 Niet-radiologische risico’s door ongevallen voor werknemers 
C5 Individuele dosis omwonenden 
C6 Individuele dosis werknemers 
C7 Blootstelling overige schadelijke stoffen omwonenden 
C8 Blootstelling overige schadelijke stoffen werknemers  

Economische aspecten 
C9 Kosten vergunningsprocedure 
C10 Kosten radioactief afval 
C11 Beschikbare opslagcapaciteit radioactief afval 
C12 Kosten personeel 
C13 Kosten onderhoud & bewaking 
C14 Kosten documentatie 
C15 Kosten modificaties 
C16 Beschikbare fondsen 

Sociaal maatschappelijke aspecten 
C17 Publieke acceptatie 
C18 Betrokkenheid & motivatie personeel 
C19 Beschikbaarheid kennis en kunde 

Juridische aspecten 
C20 Voldoen aan nationale en internationale regelgeving en normstelling 
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6.1.1 Milieu- en veiligheidsaspecten 
Hieronder worden de criteria die behoren tot de milieu- en veiligheidsaspecten kwalitatief ingevuld 
en nader toegelicht. De gevolgen voor werknemers en omwonenden worden tegelijk behandeld.  
 
De effectscores voor de milieu- en veiligheidscriteria zijn in tabel 6.3 aangegeven voor de 
decommissioningsstrategieën eigen organisatie’ / ‘externe organisatie met als eindpunt ‘groene 
weide’ en in tabel 6.4 is dit gedaan voor de decommissioningsstrategieën eigen organisatie’ / 
‘externe organisatie met als eindpunt ‘hergebruik’. Beide tabellen zijn op pagina 57 weergegeven. 
Voor beide tabellen geldt het volgende:  
 
• referentieniveau is de decommissioningsstrategie ‘directe ontmanteling eigen organisatie met 

eindpunt groene weide’; 
• >> voor ‘neemt sterk toe’; 
• > voor ‘neemt toe’; 
• 0 voor ‘is gelijk’; 
• < voor ‘neemt af’; 
• << voor ‘neemt sterk af’. 
 
 
Individuele dosis werknemers en omwonenden 
Na het stoppen van het bedrijven van de HOR verdwijnen de belangrijkste stralingsbronnen: het 
vrijkomen van straling tijdens de kernsplijtingreactie, de productie van 16N door de geforceerde 
koelstroom door de reactorkern en doordat er geen 41Ar meer geproduceerd wordt stopt de emissie 
van 41Ar naar de omgeving (Vries et al., 1995). Het vrijkomen van 41Ar tijdens het bedrijven van de 
reactor komt door activering van het in de lucht en bassinwater aanwezige argon. Via de 
ventilatieschacht wordt dit tijdens het bedrijf gecontroleerd geloosd. Uit in het verleden uitgevoerde 
metingen aan de terreingrens is overigens gebleken, dat bij het bedrijven van de HOR geen 
significante verhoging van de dosis waarneembaar is ten opzichte van de daar heersende 
natuurlijke achtergrondstraling (Moelker, 2005). 
 
Bij alle decommissioningsstrategieën worden tijdens de transitiefase de verbruikte 
splijtstofelementen en het aanwezige bedrijfsafval verwijderd en afgevoerd. Na afvoeren van de 
verbruikte splijtstofelementen is de grootste bron van straling weggenomen. Tijdens de 
transitiefase zal, ongevallen daargelaten, alleen bij de decontaminatie emissie van radioactiviteit 
kunnen plaatsvinden. Dit geldt ook voor de eventuele uit te voeren verregaande decontaminatie die 
zowel in het geval van hergebruik als bij definitieve ontmanteling kan plaatsvinden. De overige 
activiteit bevindt zich in geactiveerde constructiedelen als bijvoorbeeld het beton en het betonijzer 
van het bassin en de uit aluminium bestaande kernconstructie. Tabel 3 van bijlage 7 geeft een 
overzicht van de geactiveerde en gecontamineerde systeemdelen. De kans op emissies bij de 
ontmanteling van deze geactiveerde systeemdelen is zeer gering, doordat de activiteit niet vluchtig 
is. 
 
Voor omwonenden betekent een en ander dat de op te lopen dosis voor de verschillende opties 
nauwelijks zullen verschillen en waarschijnlijk verwaarloosbaar zullen zijn. 
 
Voor werknemers ligt dit anders. Tijdens het bedrijven van de HOR faciliteit worden zowel 
bedrijfsafval alsook verbruikte splijtstofelementen afgevoerd. Bij deze activiteiten tijdens de 
transitiefase zal dus niet meer dosis worden opgelopen dan tijdens de bedrijfsfase. Door 
decontaminatie tijdens de transitiefase kan het dosistempo aan de buitenzijde van systemen of 
installatiedelen drastisch worden gereduceerd. Op deze wijze kan dosis bij directe ontmanteling 
worden geminimaliseerd. Het daadwerkelijk toepassen van decontaminatie bij de HOR is 
afhankelijk van de contaminatieniveau’s en de aanwezige nucliden. Bij de ‘uitgestelde 
ontmanteling’ zal tengevolge van de wachttijd het stralingsniveau afnemen waardoor de op te 
lopen dosis bij de uiteindelijke ontmanteling in theorie lager zal liggen. Er heeft nog geen 
radiologische karakterisering van de HOR installatie plaatsgevonden, zodat er op dit moment geen 
exacte informatie is over niveau’s en aanwezige nucliden. Uit de informatie die verkregen is van 
andere installaties blijkt dat er veelal sprake is van langlevende nucliden, zodat een wachttijd zeer 
lang zou moeten zijn. In situ ontmanteling levert voor de medewerkers de laagste op te lopen dosis 
op, omdat deze strategie zich kenmerkt door zo weinig mogelijk te ontmantelen, waardoor ook de 
uit te voeren handelingen met het radioactieve afval geminimaliseerd worden. Bij het eindpunt 
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‘hergebruik’ hangt het ervan af of er geactiveerde systeem- en / of constructiedelen worden 
hergebruikt. Hoe minder er wordt ontmanteld hoe kleiner de dosis zal zijn die de werknemers 
zullen oplopen. Op dit moment is er geen reden om aan te nemen dat er verschil zal zijn in de op te 
lopen dosis door interne of externe werkers. De vergunninghouder dient ook bij de inzet van 
externe werkers het ALARA54 principe toe te passen. 
 
Blootstelling aan overige schadelijke stoffen voor werknemers en omwonenden 
Tijdens het reguliere bedrijven van de HOR is de uitstoot van toxische stoffen verwaarloosbaar 
(Vries et al., 1995). Op dit moment is geen reden om aan te nemen dat er op dit punt een verschil 
is tussen de decommissioningsstrategieën en bij gebruikmaking van interne of externe 
medewerkers. 
 
 
Radiologische risico’s door ongevallen voor werknemers en omwonenden  
Na het stoppen van de HOR is het reguliere bedrijfsafval nog aanwezig. Zoals al eerder is 
aangegeven vormen de nog aanwezige verbruikte splijtstofelementen de grootste bron van 
radioactiviteit. Verder is het water in het reactorbassin licht radioactief verontreinigd. De 
hoeveelheid verspreidbare radioactieve stoffen is in deze transitiefase het grootst. Verder zal een 
aantal systemen als bijvoorbeeld het zuiveringssysteem voor het bassinwater in bedrijf moeten 
blijven. De mogelijke ongevallen zullen in deze transitieperiode daarom veelal gelijk zijn aan die 
van de bedrijfsfase. Deze mogelijke ongevallen zijn beschreven in hoofdstuk 16 van het 
Veiligheidsrapport Hoger Onderwijsreactor (Vries et al, 1995). In ieder geval zal de dosis door 
ongevallen tijdens de transitiefase verwaarloosbaar zijn ten opzichte van de gevolgen van het in 
het Veiligheidsrapport Hoger Onderwijsreactor aangegeven hypothetische buiten ontwerpbasis 
ongeval, het zogenaamde overkoepelende ongeval. 
 
De hoeveelheid activiteit die achterblijft na de transitiefase is vele malen kleiner. Ongevallen in de 
overige fasen zullen dus niet leiden tot belangrijke emissies. Te meer niet, omdat het 
ventilatiesysteem inclusief filtering en gecontroleerde afvoer gehandhaafd zal blijven. 
 
Voor omwonenden betekent dit, dat het radiologische risico het grootst is tijdens de transitiefase. 
En aangezien alle decommissioningsstrategieën deze fase gemeenschappelijk hebben zal het 
risico voor iedere strategie even groot zijn. 
 
Voor medewerkers geldt dit niet. Tijdens decontaminatiewerkzaamheden na de transitiefase 
kunnen door ongevallen radioactieve vloeistoffen vrijkomen. Indien onvoldoende beschermende 
maatregelen zijn genomen kan dit leiden tot een uitwendige en / of inwendige besmetting van 
medewerkers. Dit geldt voor alle decommissioningsstrategieën behalve de in situ ontmanteling. Het 
voorgaande geldt natuurlijk voor zowel interne als externe werkers. In het systeemdiagram van 
bijlage 5 is er een verband aangegeven tussen de factoren ‘kennis personeel’ en ‘risico’s 
ongevallen’. In hoofdstuk 3 is vermeld dat verschillende geïnterviewde personen erop gewezen 
hebben dat kennis van de verschillende installaties van een reactor noodzakelijk is voor het goed 
verlopen van decommissioningswerkzaamheden. Bij toepassing van speciale 
decontaminatieprocessen is aannemelijk dat de risico’s bij gebruikmaking van externe 
deskundigheid kleiner zullen zijn. Met de huidige gegevens kan voor andere werkzaamheden niet 
aangetoond worden dat de risico’s op ongevallen bij gebruikmaking van externe werknemers 
kleiner of juist groter zullen zijn. 
 
 
Niet-radiologische risico’s door ongevallen voor werknemers en omwonenden 
Voor omwonenden kunnen toxische stoffen die vrijkomen bij ongevallen een bedreiging vormen. 
De belangrijkste zijn asbest, koelmiddelen uit koel- en klimaatbeheersingsinstallaties en 
chemicaliën die gebruikt worden in de op het terrein van het RID aanwezige laboratoria. Asbest is 
gedurende een langlopende campagne zoveel als mogelijk verwijderd. Voor zover nu kan worden 
overzien zullen de laboratoria en de aanwezige koel- en klimaatbeheersingsinstallaties tijdens de 
decommissioning in gebruik blijven. Voor de omwonenden zal het risico door niet-radiologische 
ongevallen voor alle decommissioningsstrategieën dus gelijk zijn. 
 
                                                      
54 ALARA staat voor As Low As Reasonable Achievable. Hiermee wordt bedoeld dat men de kosten voor en de te nemen 
maatregelen voor dosisbeperking tegen elkaar moet afwegen en deze moet optimaliseren. 
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Voor werknemers geldt dat behalve de toxische stoffen er ook conventionele risico’s zijn door 
vallen, ongevallen tijdens hijswerkzaamheden en aanrijdingen op het terrein met bijvoorbeeld 
vorkheftrucks. Hoe meer er ontmanteld wordt hoe meer handelingen en dus hoe groter het risico 
op het optreden van conventionele ongevallen. Voor werknemers betekend dit dat de risico’s bij 
hergebruik en in het geval van in situ ontmanteling kleiner zijn, doordat er minder handelingen 
uitgevoerd hoeven te worden. Door bij specialistische sloopklussen gebruik te maken van externe 
deskundigheid zullen de risico’s voor de werknemers kleiner worden. Ook hier kan met de huidige 
gegevens voor andere werkzaamheden niet aangetoond worden dat de risico’s op ongevallen bij 
gebruikmaking van externe werknemers groter of juist kleiner zullen zijn. 
 
 
Tabel 6.3  Effectentabel criteria categorie ‘milieu – en veiligheidsaspecten’ voor de strategieën 

‘eigen organisatie’ / ‘externe organisatie en ‘groene weide’ 
 
  A1,  A3 A5, A7 A9, A11 A13, A15  
  Direct Direct / 

extern Uitgesteld In situ Gefaseerd 

C1
radiologische risico’s ongevallen 
omwonenden [-] 0 0 0 0 

C2
niet-radiologische risico’s ongevallen 
omwonenden [-] 0 0 0 0 

C3
radiologische risico’s ongevallen 
werknemers [-] 0 0 < 0 

C4
niet-radiologische risico’s ongevallen 
werknemers [-] 0 0 < 0 

C5 Individuele dosis omwonenden [-] 0 0 0 0 

C6 Individuele dosis werknemers [-] 0 < << < 

C7
blootstelling overige schadelijke 
stoffen omwonenden [-] 0 0 0 0 

C8
blootstelling overige schadelijke 
stoffen werknemers [-] 

R
eferentie strategie 

0 0 0 0 
 
 
Tabel 6.4  Effectentabel criteria categorie ‘milieu – en veiligheidsaspecten’ voor de strategieën 

‘eigen organisatie’ / ‘externe organisatie’ en ‘hergebruik’  
 
  A2, A4 A6, A8 A10, A12 A14, A16

  Direct Uitgesteld In situ Gefaseerd 

C1
radiologische risico’s ongevallen 
omwonenden [-] 0 0 0 0 

C2
niet-radiologische risico’s ongevallen 
omwonenden [-] 0 0 0 0 

C3
radiologische risico’s ongevallen 
werknemers [-] < < << < 

C4
niet-radiologische risico’s ongevallen 
werknemers [-] < < << < 

C5 Individuele dosis omwonenden [-] 0 0 0 0 

C6 Individuele dosis werknemers [-] 0 < << < 

C7
blootstelling overige schadelijke stoffen 
omwonenden [-] 0 0 0 0 

C8
blootstelling overige schadelijke stoffen 
werknemers [-] 0 0 0 0 
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6.1.2 Economische aspecten 
In deze subparagraaf worden de criteria die behoren tot de economische aspecten kwalitatief 
ingevuld en nader toegelicht. 
 
De effectscores voor de economische criteria zijn in tabel 6.5 aangegeven voor de 
decommissioningsstrategieën ‘eigen organisatie’ / ‘externe organisatie en ‘groene weide’ en in 
tabel 6.6 is dit gedaan voor de decommissioningsstrategieën ‘eigen organisatie’ / ‘externe 
organisatie’ en ‘hergebruik’. De tabellen zijn op pagina 60 weergegeven. Voor beide tabellen geldt 
het volgende:  
 
• referentieniveau is de decommissioningsstrategie ‘directe ontmanteling eigen organisatie met 

eindpunt groene weide’; 
• >> voor ‘neemt sterk toe’; 
• > voor ‘neemt toe’; 
• 0 voor ‘is gelijk’; 
• < voor ‘neemt af’; 
• << voor ‘neemt sterk af’. 
 
 
Kosten vergunningsprocedure 
In hoofdstuk 2 is de procedure aangegeven die op dit moment doorlopen moet worden voor de 
aanvraag van een vergunning voor decommissioning. Verder is aangegeven welke documenten bij 
de aanvraag van de vergunning moeten worden meegestuurd. In paragraaf 2.1 is aangegeven dat 
de Nederlandse overheid de mogelijkheid wil hebben aan iedere fase van de decommissioning 
verschillende eisen te stellen. Het is dus aannemelijk dat de Nederlandse overheid iedere fase 
apart wil vergunnen. Hoe meer fasen te onderscheiden zijn hoe hoger de kosten voor de totale 
vergunningsprocedure zullen zijn. Dit betekent dat de kosten van een vergunningsprocedure voor 
alle decommissioningsstrategieën met een wachttijd hoger zullen zijn. Verder is het onzeker hoe 
de procedure in de toekomst eruit zal zien. De regelgeving op dit gebied is zoals uit hoofdstuk 2 is 
gebleken nogal in beweging. Op dit moment is er geen informatie beschikbaar waaruit afgeleid kan 
worden dat er verschil is in kosten voor beide eindpunten. 
 
 
Kosten radioactief afval 
De kosten van het radioactief afval zijn afhankelijk van: 
 
• De mate van hergebruik. Bij hergebruik van geactiveerde systemen of systeemdelen hoeven 

deze niet als radioactief afval te worden afgevoerd en zullen de kosten dus lager zijn. 
 
• De vrijgavenormen. Dit is een onzekere factor. Als deze normen in de toekomst strenger 

worden zullen de kosten voor radioactief afval stijgen. 
 
• De wachttijd. Door gebruik te maken van natuurlijk verval kan de hoeveelheid afval worden 

verkleind. Zoals aangegeven in paragraaf 5.2 staat daar tegenover dat het vrijmeten meer 
inspanning kost, waardoor de kosten voor het vrijmeten zullen toenemen. Verder is uit de 
verkregen informatie in hoofdstuk 3 gebleken dat in het geval van onderzoeksreactoren de 
dominante nucliden veelal langlevend zijn, zodat de wachttijd zeer lang zou moeten zijn. Door 
de onzekerheid van deze factor wordt hiervoor een conservatieve aanname gedaan. In 
combinatie met de eventuele ontwikkeling van de vrijgavenormen wordt aangenomen dat een 
wachttijd niet leidt tot lagere kosten voor het radioactief afval. 

 
Een en ander betekent dat de kosten voor radioactief afval van de decommissioningsstrategieën 
met als eindpunt ‘hergebruik’ waarschijnlijk lager zullen zijn. Eén en ander is wel afhankelijk van de 
mate van hergebruik. Met de nu beschikbare informatie wordt er vanuit gegaan dat een wachttijd 
zoals bij de ‘uitgestelde’ en de ‘gefaseerde’ decommissioningsstrategieën het geval is niet leidt tot 
lagere kosten. In het geval van ‘in situ’ ontmanteling blijft het afval op de locatie en zullen de kosten 
lager zijn, doordat er geen transport hoeft plaats te vinden naar een andere locatie. 
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Beschikbare opslagcapaciteit radioactief afval 
Voor de decommissioningsstrategieën met als eindpunt de ‘groene weide’ geldt dat de beschikbare 
opslagcapaciteit voor de voor de ‘directe’ strategieën het grootst zal moeten zijn, omdat de 
hoeveelheid afval groter zal zijn55. In het geval van de decommissioningsstrategieën met als 
eindpunt ‘hergebruik’ geldt dat de hoeveelheden radioactief afval kleiner kunnen zijn als er actieve 
constructiedelen of systemen worden hergebruikt. 
 
Kosten personeel 
Bij de ‘directe’ en ‘in situ’ decommissioningsstrategieën met als eindpunt de ‘groene weide’ kan 
aan een groot deel van het personeel werk worden geboden. Bij de ‘uitgestelde’ en ‘gefaseerde’ 
strategieën neemt de behoefte aan mankracht na de transitiefase sterk af (IAEA, 2004c, p. 17). 
Een groot deel van het personeel zal dan moeten afvloeien. Voor het waarschijnlijk noodzakelijke 
sociale plan zal men een fonds moeten aanleggen. Na de wachttijd neemt de behoefte aan 
personeel voor het uitvoeren van ontmantelingsactiviteiten sterk toe. Aangezien het financieel 
onaantrekkelijk is personeel gedurende de wachttijd in dienst te houden, betekent dit dat men na of 
gedurende de wachttijd personeel zal moeten inhuren en opleiden. Hiermee zijn ook kosten 
gemoeid. In het geval van ‘directe’ en ‘in situ’ decommissioningsstrategieën is het onaantrekkelijk 
extern personeel in te huren behalve voor specialistische werkzaamheden. Men zal het eigen 
personeel dan namelijk eerst moeten laten afvloeien en zoals hiervoor aangegeven zullen hiervoor 
extra kosten moeten worden gemaakt. 
 
In het geval van ‘hergebruik’ is mankracht noodzakelijk voor het bedrijven van de nieuwe faciliteit. 
Deze kosten zijn niet direct te relateren aan decommissioningskosten, zodat deze kosten voor alle 
decommissioningsstrategieën buiten beschouwing wordt gelaten. 
 
 
Kosten onderhoud en bewaking 
Voor alle andere decommissioningsstrategieën dan de ‘directe’ zijn de kosten voor onderhoud en 
bewaking hoger. Tijdens de wachttijd(en) zal er namelijk ook onderhoud uitgevoerd moeten worden 
aan systemen en zal de faciliteit fysiek bewaakt moeten worden om ongewenste bezoekers te 
weren. Ook bij ‘in situ’ ontmanteling zal er regelmatig controle op lekkage van radioactiviteit 
moeten plaatsvinden en zal de locatie bewaakt moeten worden. 
 
 
Kosten documentatie 
Volgens internationale richtlijnen dienen de technische documentatie en die van uitgevoerde 
metingen als bijvoorbeeld dosistempi en activiteit gedurende de gehele decommissioningsperiode 
bewaard te blijven (IAEA, 2002b). Hoe langer deze periode hoe hoger de kosten. 
 
 
Kosten modificaties 
In het geval van de ‘uitgestelde’ decommissioningsstrategieën zullen er voor het realiseren van de 
veilige insluiting systemen gemodificeerd moeten worden. Bij de kerncentrale in Dodewaard is 
bijvoorbeeld een nieuw ventilatiesysteem aangebracht (website Kernenergiecentrale Dodewaard). 
Ook in het geval van de ‘gefaseerde’ strategieën zullen afhankelijk van de wachttijden tussen de 
fasen door veroudering modificaties aan systemen noodzakelijk zijn. Dit omdat systemen langer in 
stand gehouden moeten worden. Hierbij moet men denken aan systemen als hijsinstallaties, 
afvalwaterbehandelingsinstallaties en ventilatiesystemen. 
 
 
Beschikbare fondsen 
Voor de ‘directe’ en de ‘in situ’ decommissioningsstrategieën zijn direct fondsen noodzakelijk, 
omdat na de transitiefase zo snel mogelijk met de ontmantelingsactiviteiten wordt begonnen. In het 
geval van de ‘uitgestelde’ en ‘gefaseerde’ strategieën kan men tijdens de wachtperiode(n) fondsen 
opbouwen voor de eindontmanteling. 
 
 
 

 
55 Dit geldt alleen onder de aanname dat de vrijgavenormen in de toekomst niet strenger worden. 
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Tabel 6.5  Effectentabel criteria categorie ‘economische aspecten’ voor de strategieën ‘eigen 

organisatie’ / ‘externe organisatie en ‘groene weide’ 
 
  A1 A3 A5 A7 A9 A11 A13 A15
  Direct 

/ eigen 
Direct / 
extern 

Uitgesteld 
/ eigen 

Uitgesteld 
/ extern 

In situ 
/ eigen 

In situ / 
extern 

Fasen / 
eigen 

Fasen / 
extern 

C9

Kosten 
vergunnings-
procedure [-] 

0 > > 0 0 > > 

C10 Kosten afval [-] 0 0 0 0 0 0 0 

C11

Beschikbare 
opslagcapaciteit 
radioactief afval [-] 

0 < < > > < < 

C12
Kosten  
personeel [-] > > >> 0 > > >> 

C13
Kosten onderhoud 
& bewaking [-] 0 > > > > > > 

C14
Kosten 
documentatie [-] 0 > > >> >> > > 

C15
Kosten 
modificaties [-] 0 >> >> 0 0 > > 

C16
Beschikbare 
fondsen [-] 

R
eferentie strategie 

0 < < 0 0 < < 

 
 
Tabel 6.6  Effectentabel criteria categorie ‘economische aspecten’ voor de strategieën ‘eigen 

organisatie’ / ‘externe organisatie’ en ‘hergebruik’ 
 
  A2 A4 A6 A8 A10 A12 A14 A16
  Direct 

/ eigen 
Direct / 
extern 

Uitgesteld 
/ eigen 

Uitgesteld 
/ extern 

In situ/ 
eigen 

In situ/ 
extern 

Fasen 
/ eigen 

Fasen / 
extern 

C9

Kosten 
vergunnings-
procedure [-] 

0 0 > > 0 0 > > 

C10

Kosten 
radioactief 
afval [-] 

< < < < < < < < 

C11

Beschikbare 
opslagcapaciteit 
radioactief 
afval [-] 

< < < < < < < < 

C12
Kosten 
personeel [-] 0 > > >> 0 > > >> 

C13

Kosten 
onderhoud & 
bewaking [-] 

0 0 > > > > > > 

C14
Kosten 
documentatie [-] 0 0 > > >> >> > > 

C15
Kosten 
modificaties [-] 0 0 >> >> 0 0 > > 

C16
Beschikbare 
fondsen [-] 0 0 < < 0 0 < < 
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6.1.3 Sociaal maatschappelijke aspecten 
In deze subparagraaf worden de criteria die behoren tot de sociaal maatschappelijke aspecten 
kwalitatief ingevuld en nader toegelicht. 
 
De effectscores op deze criteria zijn in tabel 6.7 aangegeven voor de decommissioningsstrategieën 
‘eigen organisatie’ en in tabel 6.8 is dit gedaan voor de decommissioningsstrategieën ‘externe 
organisatie’. De tabellen zijn op pagina 62 weergegeven. Voor beide tabellen geldt het volgende:  
 
• referentieniveau is de decommissioningsstrategie ‘directe ontmanteling eigen organisatie met 

eindpunt groene weide’; 
• > voor ‘neemt toe’; 
• >> voor ‘neemt sterk toe’; 
• 0 voor ‘is gelijk’; 
• < voor ‘neemt af’; 
• << voor ‘neemt sterk af’. 
 
 
Publieke acceptatie 
Over de publieke acceptatie van de verschillende decommissioningsstrategieën is weinig 
informatie beschikbaar, zodat het moeilijk is dit in te schatten voor de HOR strategieën. Jackson 
(2004) geeft in zijn artikel aan, dat indien er veel banen verloren gaan de publieke acceptatie van 
‘nucleair’ vermindert en men ook zeer kritisch naar decommissioning van nucleaire faciliteiten gaat 
kijken. Jackson geeft hier een tweetal voorbeelden van. Warnecke (2005) geeft dezelfde 
argumenten maar staaft dit niet met casussen. In Jackson zijn casus gaat het over een verlies van 
10000 banen. Bij sluiting van het RID gaan ongeveer 60 banen verloren. De impact hiervan op de 
lokale gemeenschap kan als klein worden beschouwd. 
 
Uit het artikel van Jackson valt op te maken dat in het algemeen gesproken het publiek de 
voorkeur lijkt te hebben voor het opruimen van een nucleaire faciliteit in een generatie. De ‘in situ’ 
strategie zal daarom waarschijnlijk het minst acceptabel zijn voor het publiek. Er is op dit moment  
te weinig informatie beschikbaar om harde uitspraken te doen over de publieke acceptatie van de 
verschillende strategieën voor de HOR. Nader onderzoek is hiervoor noodzakelijk. Op dit moment 
wordt daarom aangenomen dat de directe, gefaseerde en uitgestelde 
decommissioningsstrategieën voor een onderzoeksreactor als de HOR door het publiek gelijkelijk 
geaccepteerd worden. Er kan nog wel opgemerkt worden dat de ‘uitgestelde’ 
decommissioningsstrategie die, zoals is aangegeven in hoofdstuk 3, recent is toegepast bij de 
kerncentrale Dodewaard voor zover bekend niet heeft geleid tot grote protesten vanuit de lokale 
gemeenschap.  
 
 
Betrokkenheid & motivatie personeel 
Na de definitieve buitengebruikstelling van een nucleaire faciliteit zijn er drie belangrijke 
veranderingen voor werknemers (IAEA, 2004d, p. 70): 
 
• men werkt aan de opheffing van zijn/haar eigen functie (indien taken en functies niet worden 

herverdeeld); 
• men kan te maken krijgen met hogere dosistempi en op te lopen dosis dan bij het bedrijven; 
• men dient op een andere wijze met straling om te gaan. 
 
In hetzelfde IAEA document wordt een voorbeeld gegeven van een kerncentrale waarvan het 
personeel na de buitengebruikstelling een zeer lage betrokkenheid en motivatie had. Een korte 
rondgang bij de operators van de HOR met de vraag wat zij dachten over de ontmanteling van de 
HOR was bij een aantal van hen aanleiding om de mogelijkheden van een ‘baangarantie’ na te 
gaan. De impact op het personeel van buitengebruikstelling en ontmanteling van een faciliteit is 
dus groot. 
 
Indien er sprake is van hergebruik zal de betrokkenheid en motivatie van het personeel beter zijn. 
Er is dan vooruitzicht op blijvende werkgelegenheid. Indien wordt besloten alle 
decommissioningsactiviteiten uit te besteden, betekent dit dat het huidige personeel op korte 
termijn hun baan zal verliezen. Dit zal ongetwijfeld tot een zeer laag moreel leiden. Bij toepassing 
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van strategieën met een wachttijd zal de behoefte aan mankracht dalen. Dit is aangegeven in de 
vorige paragraaf. Hierdoor zal de motivatie en betrokkenheid waarschijnlijk kleiner zijn dan bij de 
directe strategieën. 
 
Uit de interviews en gesprekken die zijn gevoerd voor het verkrijgen van informatie bij uitgevoerde 
of decommissioningsprojecten in uitvoering is dit niet als specifiek onderwerp aan de orde gesteld. 
De belangrijkste reden hiervoor is dat het grote belang van betrokkenheid & motivatie nog niet was 
onderkend. Van de kant van de geïnterviewden speelde de leeftijdsopbouw van het personeel bij 
de uitgevoerde of in uitvoering zijnde decommissioningsprojecten een rol voor het niet aan de orde 
brengen van dit punt. Deze is namelijk veelal bij de staf 50 +, zodat men na het afronden van het 
project aansluitend met pensioen gaat. Bij de HOR is de eerste generatie door natuurlijk verloop 
bijna geheel opgevolgd door ‘jonger’ personeel. Afhankelijk van het tijdstip van 
buitengebruikstelling zal de RID-directie wel maatregelen moeten nemen om het jongere en dus op 
de arbeidsmarkt mobieler personeel vast te houden. Dit laatste onder de aanname dat jonger 
personeel, dat minder betrokken en gemotiveerd is eerder op zoek zal gaan naar een andere baan. 
 
 
Beschikbaarheid kennis en kunde 
Uit het onderzoek naar uitgevoerde decommissioningsprojecten en projecten in uitvoering werd 
door alle geïnterviewden aangegeven dat kennis van de installatie een belangrijk aspect is voor het 
efficiënt uitvoeren van een decommissioningsproject. In een aantal gevallen was de 
beschikbaarheid van kennis het belangrijkste criterium om de (eind)ontmanteling te vervroegen of 
te beginnen. 
 
In het geval van de ‘uitgestelde’ ontmanteling is de kans klein dat er na de wachttijd nog (oud) 
personeelsleden aanwezig zijn met kennis van de installatie. Bij ‘in situ’ ontmanteling is in principe 
geen kennis van de installatie meer nodig. Indien er echter bijvoorbeeld gedurende de lange 
periode van ‘opslag’ activiteit weglekt, kan bij het zoeken naar maatregelen deze kennis van groot 
belang zijn. Indien men kiest voor 100 % uitbesteding zal men door het afvloeien van personeel 
alle kennis kwijtraken. Uit het voorgaande is duidelijk dat bij de directe strategieën de 
beschikbaarheid van kennis het beste gewaarborgd is. In alle andere gevallen zal men zeker 
maatregelen moeten nemen om kennis te behouden. 
 
 
Tabel 6.7  Effectentabel criteria categorie ‘sociaal maatschappelijke aspecten’ voor de ‘eigen 

organisatie’ 
 
  A1 A2 A5, A6 A9 A10 A13, A14
  Direct / 

groene 
weide 

Direct / 
hergebruik Uitgesteld 

In situ / 
groene 
weide 

In situ / 
hergebruik Gefaseerd 

C17 Publieke acceptatie [-] 0 0 < < 0 

C18
Betrokkenheid & 
motivatie personeel [-] > < 0 > < 

C19
Beschikbaarheid 
kennis en kunde [-] 

R
eferentie 

strategie 

0 < < 0 < 
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Tabel 6.8  Effectentabel criteria categorie ‘sociaal maatschappelijke aspecten’ voor ‘externe 

organisatie’ 
 
  A3, A4 A7, A8 A11, A12 A15, A16
  Direct Uitgesteld In situ Gefaseerd 

C17 Publieke acceptatie [-] 0 0 < 0 

C18
Betrokkenheid & 
motivatie personeel [-] << << << << 

C19
Beschikbaarheid 
kennis en kunde [-] << << << << 

 
 

6.1.4 Juridische aspecten 
Het Nederlandse beleid is erop gericht om radioactief afval zo snel als redelijkerwijs mogelijk is af 
te voeren naar de COVRA (Thijssen et al., 2004, p. 105. Dit betekent dat de ‘in situ’ 
decommissioningsstrategieën niet voldoen aan de nationale regelgeving en in de verdere analyse 
niet worden meegenomen. Alle andere strategieën voldoen. In tabel 6.9 is een overzicht 
opgenomen. 
 
 
Tabel 6.9 Effectentabel criteria categorie ‘juridische aspecten’ voor alle strategieën 
 
  A1, A2, 

A3, A4

A5, A6, 
A7, A8

A9, A10, 
A11, A12

A13, A14, 
A15, A16

  Direct Uitgesteld In situ Gefaseerd 

C20
Voldoen aan nationale en internationale regelgeving 
en normstelling [ja, nee] ja ja nee ja 

 
 

6.2 Het multi-criteria model 
Om de complexiteit van de toekomstige keuze aan te geven is in figuur 6.1 op de volgende pagina 
een structureel model van het beslisprobleem voor de keuze van de ‘beste’ 
decommissioningsstrategie weergegeven. Hierbij zijn de grafische elementen gebruikt zoals 
geïntroduceerd door Beroggi (1999). Beroggi heeft voor het ontwikkelen van een beslismodel een 
nieuwe methode ontworpen: Visual Interactive Decision MOdeling (VIDEMO). Zijn methode bestaat 
uit een drietal stappen waarvan het opstellen van een structureel model de eerste is. Dit is de 
conceptuele fase waarin de relevante elementen als criteria en beslissers (actoren) en hun 
onderlinge relaties worden achterhaald. Er zijn geen vastgestelde regels voor de mate van 
detaillering van het structurele model. Beroggi onderscheidt een zestal elementen voor het maken 
van een structureel beslismodel: 
 
• Alternatieven. In dit geval de zestien decommissioningsstrategieën voor de HOR. 
 
• Criteria. De criteria waarop de decommissioningsstrategieën voor de HOR worden beoordeeld 

zijn in hoofdstuk 4 afgeleid en aangegeven in tabel 4.2. 
 
• Scenario’s. Beschrijving van mogelijke toekomstige situatie(s) die de waarden van de criteria 

kunnen beïnvloeden en een bron van onzekerheid vormen. 
 
• Associatieve doelen56. Deze geven de gewenste waarde of richting aan van de criteria. 
 

                                                      
56 Nederlandse vertaling van de Engelse term ‘content goals’ of ‘objectives. 
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• Structurele doelen57. Deze geven de gewenste structuur van de alternatieven aan als 

bijvoorbeeld kies een tweetal alternatieven. Specifiek voor de HOR zijn een tweetal 
mogelijkheden aangegeven ‘kies één (het ‘beste’) alternatief’ of ‘kies alle efficiënte 
alternatieven’. Indien bijvoorbeeld niet alle criteria exact kunnen worden bepaald kan er 
besloten worden alle efficiënte alternatieven te kiezen. En deze vervolgend aan de RID-directie 
voor te leggen voor nadere analyse. 

 
• Beslissers. De actoren die hun voorkeur uit kunnen spreken en de besluiten nemen. Zoals in 

hoofdstuk 4 is aangegeven bijvoorbeeld de RID-directie, de COVRA, ‘De maatschappij’ en ‘De 
direct betrokkenen’. 

 
 
 

Alternatieven

directe ontm anteling door eigen of externe
organisatie eindpunt "de groene weide"
directe ontm anteling door eigen of externe
organisatie m et als eindpunt hergebruik
uitgestelde ontmanteling door eigen of
externe organisatie m et als eindpunt "de
groene weide"
uitgestelde ontmanteling door eigen of
externe organisatie m et als eindpunt
hergebruik
in situ ontm anteling door eigen of externe
organisatie uitgestelde ontm anteling m et als
eindpunt "de groene weide"
in situ ontm anteling door eigen of externe
organisatie uitgestelde ontm anteling m et als
eindpunt hergebruik
gefaseerde ontm anteling door eigen of
externe organisatie uitgestelde ontm anteling
m et als eindpunt "de groene weide"
gefaseerde ontm anteling door eigen of
externe organisatie uitgestelde ontm anteling
m et als eindpunt hergebruik

Criteria

radiologische risico's ongevallen
niet -radiologische risico's
ongevallen
individuele dosis
blootstelling overige schadelijke
stoffen
kosten
beschikbare fondsen
publieke acceptatie
betrokkenheid en motivatie
personeel

Scenario's

scenario 1
scenario 2
scenario n

Structurele doelen

kies 1 alternatief
of

kies alle efficiente
alternatieven

Associatieve doelen

Randvoorwaarden
voldoen aan regelgeving
voldoende opslagcapaciteit
radioactief afval
voldoende publieke acceptatie
voldoende betokkenheid en
m otivatie personeel

Streven
m inim aliseren kosten (voorbeeld)

Beslissers

RID-directie
COVRA
"De m aatschappij"
"De direct betrokkenen"

 
 
Figuur 6.1  Structureel beslismodel voor de keuze van de ‘beste’ HOR decommissioningsstrategie 
 
 
De perceptie van de in hoofdstuk 4 aangegeven acht kritische actoren is verwerkt in de criteria. Bij 
het maken van een keuze uit de verschillende decommissioningsstrategieën zullen de actoren 
vanuit hun perceptie ieder een ander gewicht toekennen aan deze criteria. Zoals in hoofdstuk 4 is 
aangegeven is in overleg met de RID-directie besloten dat bij dit verkennende onderzoek geen 
actoren worden betrokken en er dus geen validatie van het model kan plaatsvinden. Dit betekent 
dat een multi-criteria model voor meerdere ‘beslissers’ voor dit afstudeeronderzoek niet geschikt 
is58. 
 
 
 
 
 

                                                      
57 Nederlandse vertaling van de Engelse term ‘structural goals’ of ‘objectives. 
58 Een hiervoor geschikt multi-criteria model is bijvoorbeeld SMART dat staat voor Simple Multi-Attribute Rating Technique 
(Bots, 2000, p. 117). 
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Daarom is ervoor gekozen om in dit afstudeeronderzoek gebruik te maken van de ‘score card’ 
methode. Bij de ‘score card’ methode worden kleuren gebruikt om de rangorde van de 
effectwaarden per criterium aan te geven. Doordat de nadruk op de kleuren ligt is deze methode 
uitermate geschikt indien alleen kwalitatieve informatie voorhanden is (Bots, 2000, p. 114). Bij de 
‘score card’ methode ligt de nadruk op het vergeleken van de alternatieven en niet op het 
aangeven of iets goed of slecht is. Ten opzichte van het in figuur 6.1 aangegeven structurele 
beslismodel is nog een vereenvoudiging aangebracht: er wordt geen rekening gehouden met 
verschillende scenario’s. 
 
Vanwege de overzichtelijkheid is ervoor gekozen de ‘score cards’ eerst voor de overgebleven 
strategieën apart weer te geven. Op de volgende pagina’s is dit gedaan voor de ‘directe’, 
‘uitgestelde’ en ‘gefaseerde’ decommissioningsstrategieën in de tabellen 6.10 tot en met 6.12.  
 
De rangorde voor de gebruikte kleuren is als volgt:  
 

groen is beter dan wit is beter dan oranje is beter dan rood 
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Tabel 6.10  Score card ‘directe’ decommissioningsstrategieën  
 
  A1 A2 A3 A4
  eigen / groene 

weide 
eigen / 

hergebruik 
extern / groene 

weide 
extern / 

hergebruik 

C1
radiologische risico’s 
ongevallen omwonenden [-] 0 0 0 

C2
niet-radiologische risico’s 
ongevallen omwonenden [-] 0 0 0 

C3
radiologische risico’s 
ongevallen werknemers [-] < 0 < 

C4
niet-radiologische risico’s 
ongevallen werknemers [-] < 0 < 

C5
Individuele dosis 
omwonenden [-] 0 0 0 

C6
Individuele dosis 
werknemers [-] 0 0 0 

C7

blootstelling overige 
schadelijke stoffen 
omwonenden [-] 

0 0 0 

C8

blootstelling overige 
schadelijke stoffen 
werknemers [-] 

0 0 0 

C9
Kosten vergunnings-
procedure [-] 0 0 0 

C10 Kosten radioactief afval [-] < 0 < 

C11

Beschikbare 
opslagcapaciteit radioactief 
afval [-] 

< 0 < 

C12 Kosten personeel [-] 0 > > 

C13
Kosten onderhoud & 
bewaking [-] 0 0 0 

C14 Kosten documentatie [-] 0 0 0 

C15 Kosten modificaties [-] 0 0 0 

C16 Beschikbare fondsen [-] 0 0 0 

C17 Publieke acceptatie [-] 0 0 0 

C18
Betrokkenheid & motivatie 
personeel [-] > < < 

C19
Beschikbaarheid kennis en 
kunde [-] 

R
eferentie strategie 

0 < < 
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Tabel 6.11  Score card ‘uitgestelde’ decommissioningsstrategieën 
 
  A5 A6 A7 A8
  eigen / groene 

weide 
eigen / 

hergebruik 
extern / groene 

weide 
extern / 

hergebruik 

C1
radiologische risico’s 
ongevallen omwonenden [-] 0 0 0 0 

C2
niet-radiologische risico’s 
ongevallen omwonenden [-] 0 0 0 0 

C3
radiologische risico’s 
ongevallen werknemers [-] 0 < 0 < 

C4
niet-radiologische risico’s 
ongevallen werknemers [-] 0 < 0 < 

C5
Individuele dosis 
omwonenden [-] 0 0 0 0 

C6
Individuele dosis 
werknemers [-] < < < < 

C7

blootstelling overige 
schadelijke stoffen 
omwonenden [-] 

0 0 0 0 

C8

blootstelling overige 
schadelijke stoffen 
werknemers [-] 

0 0 0 0 

C9
Kosten vergunnings-
procedure [-] > > > > 

C10 Kosten radioactief afval [-] 0 < 0 < 

C11

Beschikbare 
opslagcapaciteit radioactief 
afval [-] 

< < < < 

C12 Kosten personeel [-] > > >> >> 

C13
Kosten onderhoud & 
bewaking [-] > > > > 

C14 Kosten documentatie [-] > > > > 

C15 Kosten modificaties [-] >> >> >> >> 

C16 Beschikbare fondsen [-] < < < < 

C17 Publieke acceptatie [-] 0 0 0 0 

C18
Betrokkenheid & motivatie 
personeel [-] < < << << 

C19
Beschikbaarheid kennis en 
kunde [-] < < << << 
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Tabel 6.12  Score card ‘gefaseerde’ decommissioningsstrategieën  
 
  A13 A14 A15 A16
  eigen / groene 

weide 
eigen / 

hergebruik 
extern / groene 

weide 
extern / 

hergebruik 

C1
radiologische risico’s 
ongevallen omwonenden [-] 0 0 0 0 

C2
niet-radiologische risico’s 
ongevallen omwonenden [-] 0 0 0 0 

C3
radiologische risico’s 
ongevallen werknemers [-] 0 < 0 < 

C4
niet-radiologische risico’s 
ongevallen werknemers [-] 0 < 0 < 

C5
Individuele dosis 
omwonenden [-] 0 0 0 0 

C6
Individuele dosis 
werknemers [-] < < < < 

C7

blootstelling overige 
schadelijke stoffen 
omwonenden [-] 

0 0 0 0 

C8

blootstelling overige 
schadelijke stoffen 
werknemers [-] 

0 0 0 0 

C9
Kosten vergunnings-
procedure [-] > > > > 

C10 Kosten radioactief afval [-] 0 < 0 < 

C11

Beschikbare 
opslagcapaciteit radioactief 
afval [-] 

< < < < 

C12 Kosten personeel [-] > > >> >> 

C13
Kosten onderhoud & 
bewaking [-] > > > > 

C14 Kosten documentatie [-] > > > > 

C15 Kosten modificaties [-] > > > > 

C16 Beschikbare fondsen [-] < < < < 

C17 Publieke acceptatie [-] 0 0 0 0 

C18
Betrokkenheid & motivatie 
personeel [-] < < << << 

C19
Beschikbaarheid kennis en 
kunde [-] < < << << 
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Als de score cards onderling vergeleken worden is opvallend dat de criteria die behoren tot de 
categorie ‘milieu- en veiligheidsaspecten’ veelal wit van kleur zijn. De effectwaarden van deze 
criteria voor de verschillende strategieën variëren dus niet veel van elkaar. Deze aspecten zijn dus 
niet bepalend voor keuze van een decommissioningsstrategie voor de HOR. Dit beeld wordt nog 
duidelijker als alle afzonderlijke score cards worden samengevoegd in één totaal score card. Dit is 
gedaan in tabel 2 van bijlage 8. Voor de volledigheid is in tabel 1 van deze bijlage eerst een 
totaaloverzicht van alle effecten opgenomen. 
 
In de volledige score card wordt beter zichtbaar dat de criteria van de categorie ‘sociaal 
maatschappelijke aspecten’ en de economische criteria bepalend zijn voor een definitieve keuze. 
Dit wordt nog zichtbaarder door de economische criteria gevolgd door de sociaal maatschappelijke 
in een nieuwe score card bovenaan te plaatsen met de meest geprefereerde strategie aan de 
linkerzijde. De op deze wijze verkregen tabel is opgenomen als tabel 3 in bijlage 8. Hieruit blijkt dat 
de directe decommissioningsstrategieën de voorkeur hebben, waarbij de strategie met als eindpunt 
hergebruik en waar zoveel als mogelijk gebruik wordt gemaakt van eigen personeel de meest 
geprefereerde is. Benadrukt moet worden dat het hier gaat om een kwalitatieve analyse, waarbij de 
volgende kanttekeningen gemaakt moeten worden: 
 
• Een kwantitatieve analyse van de kosten is noodzakelijk om een definitieve keuze te kunnen 

maken. De kosten in EURO’s voor bijvoorbeeld documentatie kunnen wel zo gering blijken dat 
dit criterium geen rol van betekenis speelt bij de keuze. Kwantificeren van de kosten is verder 
ook nodig om een uitspraak te kunnen doen over de fondsvorming, dat zoals aangegeven is in 
hoofdstuk 2 zeer waarschijnlijk in de Nederlandse wetgeving zal worden opgenomen. In het 
volgende hoofdstuk wordt daarom een methode voor de kostenraming aangegeven. 

 
• De verwachting is dat het kwantificeren van de risico’s het vergelijken van de 

decommissioningsstrategieën juist moeilijker zal maken, rekening houdend met de perceptie 
van de kritische actoren. De redenen hiervoor zijn dat het niet eenvoudig zal zijn om 
consensus over de normen te bereiken en het voor ‘het publiek’ te abstract is. Verder is op dit 
moment onbekend of er voldoende data beschikbaar is om de risico’s te kunnen kwantificeren. 

 
• Alhoewel niet meegenomen in de uitgevoerde kwalitatieve analyse is het van belang te wijzen 

op de mogelijkheid van verschillende toekomstscenario’s. In het systeem diagram van bijlage 5 
zijn de volgende omgevingsvariabelen aangegeven: werkgelegenheid, vraag naar 
bedrijfsruimte TU zuid, technologische ontwikkeling en normstelling of wetgeving. Deze vier 
omgevingsvariabelen vormen de basis voor de mogelijke scenario’s. In het structurele 
beslismodel dat is weergegeven in figuur 6.1 zijn ‘scenario’s’ opgenomen als onderdeel van het 
beslismodel. Van de vier omgevingsvariabelen zijn de vraag naar bedrijfsruimte in het TU Delft 
zuid gebied en de normstelling of wetgeving het belangrijkst. Het RID biedt werk aan ongeveer 
60 personen, hierdoor kan de invloed op de werkgelegenheid in de regio Delft als gering 
worden beschouwd. Bij het onderzoek naar uitgevoerde decommissioningsprojecten en 
projecten in uitvoering is gebleken dat ontmantelingstechnieken voldoende ontwikkeld zijn. Met 
betrekking tot de omgevingsvariabele ‘normstelling of wetgeving’ is in hoofdstuk 2 aangegeven 
dat wetgeving op het gebied van decommissioning in ontwikkeling is. Nieuwe eisen en 
vrijgavegrenzen kunnen de kosten beïnvloeden. De wens van het College van Bestuur van de 
TU Delft het gebied waarin het RID ligt verder te ontwikkelen als bedrijventerrein kan invloed 
hebben op de ‘snelheid’ van uitvoering van de toekomstige decommissioning van de HOR en 
de te kiezen strategie. 

 
• Met de nu beschikbare gegevens is er vanuit gegaan dat er langlevende nucliden aanwezig 

zijn, waardoor het inbouwen van een wachttijd om gebruik te maken van natuur verval niet 
aantrekkelijk lijkt. Dit zal voor de HOR nader in kaart gebracht moeten worden. 

 
• In het geval van hergebruik is uitgegaan van hergebruik van radioactieve systeemdelen. Of dit 

inderdaad mogelijk is bij dit afstudeeronderzoek buiten beschouwing gelaten, maar zal in een 
vervolgonderzoek zeker aan bod moeten komen. 

 
• Er is onvoldoende informatie beschikbaar over de publieke acceptatie van een wachttijd. 
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6.3 Conclusies: vergelijking 
Voor de vergelijking van de verschillende decommissioningsstrategieën is gebruik gemaakt van de 
‘score card’ methode. Dit is gedaan omdat deze methode uitermate geschikt is als voor de 
vergelijking van kwalitatieve gegevens. En omdat in overleg met de RID-directie is besloten het te 
gebruiken beslismodel niet te laten valideren door andere actoren, waardoor toepassing van 
weegfactoren voor de criteria weinig waarde heeft. 
 
Uit de kwalitatieve analyse is gebleken dat de variatie van de economische en de sociaal 
maatschappelijke aspecten per decommissiongsstrategie groter is dan voor de andere criteria, 
waardoor deze bepalend zijn voor de keuze. De directe decommissioningsstrategieën voor de 
HOR komen uit de uitgevoerde analyse als beste naar voren. De directe 
decommissioningsstrategie, waarbij sprake is van hergebruik van radioactieve systemen of delen 
daarvan en waarbij eigen personeel wordt ingezet is het meest te prefereren.  
 
Hierbij dient men zich wel bewust te zijn van de volgende kanttekeningen: 
 
• Een kwantitatieve invulling van de economische criteria is noodzakelijk om een definitieve keus 

te kunnen maken en een om uitspraak te kunnen doen over de fondsvorming zoals zeer 
waarschijnlijk opgenomen zal worden in de Nederlandse wetgeving. 

• De verwachting is dat kwantitatieve invulling van de risico’s de vergelijking niet beter zal 
maken. Dit doordat het niet eenvoudig zal zijn consensus over de normen te bereiken en het 
voor het ‘publiek’ te abstract is. 

• Voor de toekomstige ontwikkeling van de omgevingsfactoren wetgeving en de ontwikkeling van 
het TU Zuid gebied als bedrijventerrein zijn verschillende scenario’s mogelijk. 

• Er is onderzoek noodzakelijk naar de nucliden in de HOR installatie om na te gaan of een 
wachttijd inderdaad kostenbesparend werkt voor wat betreft de hoeveelheid radioactief afval. 

• Hergebruik van radioactieve installaties of delen daarvan dient praktisch mogelijk te zijn. 
• Er is onvoldoende informatie beschikbaar over de publieke acceptatie van een wachttijd. 
 
Om de toekomstige betrokkenheid en motivatie van het personeel dat noodzakelijk is bij de 
decommissioning van de HOR op voldoende niveau te houden, verdient het de aanbeveling om 
onderzoek te doen naar mogelijke maatregelen om dit te waarborgen. 
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7 Opzet plan van aanpak en kostenraming decommissioning HOR 
In dit hoofdstuk wordt een opzet gegeven voor een plan van aanpak en kostenraming voor de 
toekomstige decommissioning van de HOR. In paragraaf 7.1 wordt ingegaan op de achtergrond 
van een vroegtijdige planning van decommissioning, de in de internationale regelgeving 
aangegeven aandachtspunten bij het plannen van een decommissioning en de opzet van een plan 
van aanpak. Ten slotte wordt in paragraaf 7.2 een opzet gegeven voor een kostenraming. Dit als 
uitwerking van de aanbeveling uit hoofdstuk 6.  
 

7.1 Planning en plan van aanpak decommissioning 
In deze paragraaf wordt in subparagraaf 7.1.1 allereerst ingegaan op de planning van de 
decommissioning. Ten slotte wordt in subparagraaf 7.1.2 een opzet aangegeven voor het plan van 
aanpak van de HOR 
 

7.1.1 Planning van decommissioning 
Bij veel exploitanten van nucleaire faciliteiten heeft decommissioning geringe aandacht. Dit komt, 
omdat men het vergunningstraject en de organisatorische en technische aspecten van het 
ontmantelen veelal onderschat. Doordat het vaak ontbreekt aan planning, er van tevoren geen 
keuze is gemaakt voor een strategie en het permanent stilleggen van een installatie veelal nogal 
plotseling gaat, komen sommige decommissioningsprojecten moeizaam op gang. Projecten lopen 
hierdoor veel vertraging op, waardoor de kosten oplopen. Factoren die ook bijdragen aan 
vertragingen zijn: gebrek aan financiële middelen, gebrek aan regelgeving op het gebied van 
decommissioning, het verliezen van of demotivatie bij noodzakelijk personeel en het onvermogen 
van de organisatie om zich aan te passen aan de ontstane situatie. Ter illustratie van dit laatste het 
volgende citaat (IAEA, 2004c, p. 3): 
 
‘A common cause of problems early in the planning of decommissioning, even before shutdown 
occurs, is the uncertainty experienced by operators about their future employment. Often the first 
persons to become involved in the planning for decommissioning are the operators whose primary 
objective has, until then, been to achieve effective operation and maintenance. This often presents 
a problem because of reluctance to accept and engage in the final shutdown of their plant while 
maintaining focus on production objectives. There is also the unpalatable situation of having final 
shut down decisions made elsewhere (not at the plant) for political, safety, environmental or 
economic reasons.’ 
 
Het zal dan ook geen verbazing wekken dat het IAEA in zijn ‘safety standards’ aanwijzingen geeft 
voor het planningsproces van de decommissioning van kernenergiecentrales en 
onderzoeksreactoren. Hoofdstuk 5 van de Safety Guide No. WS-G-2.1 (IAEA, 1999a) is gewijd aan 
planning. Hierbij worden een drietal planningstadia onderscheiden: initiële planning, 
voortschrijdende planning en eind planning59. Elk stadium wordt hieronder nader toelicht: 
 
• Initiële planning. Een initieel plan voor de decommissioning zou al tijdens de 

vergunningsaanvraag voor de bouw opgesteld en ingediend moeten worden bij het 
desbetreffende bevoegd gezag. Het detail niveau van deze planning mag laag zijn. Wel dient 
zoveel als mogelijk een eerste invulling van alle aspecten te worden gegeven. 

 
• Voortschrijdende planning. Gedurende het bedrijven van een reactor dient het in het eerdere 

stadium gemaakte decommissioningsplan regelmatig herzien te worden. Aandachtspunten 
voor deze herziening zijn: technologische ontwikkelingen op het gebied van decommissioning, 
opgetreden incidenten, wijzigingen in de regelgeving, kostenraming en financiering. Hierbij 
dienen alle van belang zijnde systemen en wijzingen in de installatie in ogenschouw genomen 
te worden. 

 
 
 

 
59 Vrij vertaald in het Nederlands. 
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• Eind planning. Wanneer de datum of periode van buitengebruikstelling is vastgelegd dienen er 
gedetailleerde studies gestart te worden naar de decommissioning en dient een eindvoorstel 
gemaakt te worden. Het decommissioning plan dient voorgelegd te worden aan het 
desbetreffende bevoegd gezag. 

 
De Safety Guide geeft verder een lijst van aspecten (p. 14 en 15) waaraan in alle plannen in meer 
of mindere mate aandacht moet worden besteed59: 
 
• een beschrijving van de installatie en de omgeving die beïnvloed zou kunnen worden door de 

voorgenomen decommissioning; 
• een historisch overzicht van de bedrijfsvoering, de reden van buitengebruikstelling en op welke 

wijze de installatie en omgeving gedurende en na de decommissioning gebruikt zullen worden; 
• een beschrijving van het wettelijke kader en de richtlijnen waaronder de decommissioning zal 

worden uitgevoerd; 
• expliciete voorwaarden voor passende radiologische criteria ter sturing van de 

decommissioning; 
• een beschrijving van de voorgestelde decommissioningsactiviteiten met inbegrip van een 

tijdschema; 
• de motivering voor de uiteindelijk gekozen decommissioningsstrategie, indien er een keuze is 

gemaakt; 
• veiligheidsanalyse en MER, met inbegrip van radiologische en niet-radiologische gevaren voor 

personeel, het publiek en de omgeving; hierbij ook een beschrijving van de voorgestelde 
stralingsbescherming procedures gedurende de decommissioning; 

• een beschrijving van het voorgestelde milieu meetprogramma dat gedurende de 
decommissioning geïmplementeerd wordt; 

• een beschrijving van de ervaring, middelen, verantwoordelijkheden en structuur van de 
decommissioning organisatie, met inbegrip van de technische kwalificaties/vaardigheden; 

• een analyse van de beschikbaarheid van speciale diensten, engineering en benodigde 
decommissioning technieken dit laatste met inbegrip van decontaminatie, demontage en 
snij/knip technologie en op afstand bedienbare apparatuur die noodzakelijk is om de 
decommissioning veilig te laten verlopen; 

• een beschrijving van het kwaliteitszorgprogramma; 
• een analyse van de hoeveelheid, type en locatie van resterend radioactief en toxische niet-

radioactief stoffen in de nucleaire installatie met inbegrip van bererekeningsmethodieken en 
metingen die worden gebruikt om de inventaris van beide vast te stellen; 

• een beschrijving van het afval beheer systeem met inbegrip van de zaken als: 
• identificatie en karakterisatie van bronnen, soorten en hoeveelheden afval; 
• criteria voor de scheiding van materialen; 
• voorgestelde behandelings, conditionerings, transport, opslag en afvoer methoden; 
• de potentie om materiaal her te gebruiken en te recyclen en de te hanteren criteria hierbij; 
• de verwachte lozingen naar de omgeving van radioactieve en niet-radioactieve toxische 

stoffen; 
• een beschrijving van overige van toepassing zijnde belangrijke technische en administratieve 

zaken als safeguards60, fysieke beveiligingsmaatregelen en procedures in het geval van 
noodsituaties; 

• een beschrijving van het meetprogramma, meetapparatuur en meetmethodieken die gebruikt 
zullen worden om aan te tonen dat de faciliteit voldoet aan de lozingslimieten; 

• kostenraming van de decommissioning inclusief afval beheer en de benodigde fondsen; 
• een voorziening voor een radiologisch meetprogramma aan het einde van de decommissioning 

ten behoeve van de definitieve vrijgave. 
 
In de volgende subparagraaf wordt aangegeven hoe één ander verwerkt kan worden tot een opzet 
voor een plan van aanpak voor de HOR. 
 
 

 
60 Met safeguards wordt het geheel aan maatregelen bedoeld dat het vreedzaam gebruik van nucleair materiaal moet 
garanderen. 
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7.1.2 Opzet plan van aanpak ontmanteling HOR 
In de huidige vergunning van het Reactor Instituut Delft is onder punt 17 van onderdeel C 
‘Organisatie en bedrijfsvoering’ het volgende opgenomen: 
 
‘Ter voorbereiding op een definitieve buitengebruikstelling van de HOR dient de TUD uiterlijk 31 
december 2005 een opzet voor een plan van aanpak voor de ontmanteling daarvan op te stellen. 
Dit plan dient regelmatig, al naar gelang de ontwikkelingen, onderhouden en verder uitgewerkt te 
worden. De hoofdinspecteur en de directeur KFD dienen hierover geïnformeerd te worden.’ 
 
Er worden echter geen aanwijzingen gegeven voor de informatie die in het plan opgenomen moet 
worden. In paragraaf 2.1 (p. 7) is aangegeven welke elementen een ontmantelingsplan moet 
bevatten dat bij een aanvraag voor een vergunning tot buitengebruikstelling of ontmanteling dient 
te worden opgesteld. Zoals in de vorige subparagraaf duidelijk is geworden zijn de aanwijzingen in 
de IAEA Safety Guide No. WS-G-2.1 (IAEA, 1999a) een stuk gedetailleerder. 
 
Hoewel de Safety Guide WS-G-2.2 (IAEA, 1999b) niet van toepassing is verklaard voor 
onderzoeksreactoren bevat annex I een voorbeeld van een inhoudsopgave van een 
decommissioningsplan. De annex 1 is opgenomen als bijlage 11. Alle aspecten zoals aangegeven 
in de vorige subparagraaf komen aan bod, waardoor het voor de hand ligt deze inhoudsopgave te 
gebruiken als eerste opzet. Hieronder wordt in tabel 7.1 een inhoudsopgave gegeven voor een 
opzet van een plan van aanpak voor de HOR. In bijlage 12 is voor ieder hoofdstuk kort 
aangegeven hoe deze nader ingevuld moet worden. 
 
 
Tabel 7.1  Inhoudsopgave opzet plan van aanpak ontmanteling HOR 
 
Nr. Titel hoofdstuk 
1 Inleiding 
2 Beschrijving van de installatie 
3 Wettelijk kader en richtlijnen 
4 Decommissioningsstrategie 
5 Project management 
6 Decommissioning activiteiten 
7 Veiligheidsbeoordeling 
8 MER 
9 Kwaliteitszorgprogramma 
10 Stralingsbescherming- en veiligheidsprogramma 
11 Kostenraming en financiële onderbouwing 
12 Toekomstige controle en onderhoud 
13 Toekomstige decommissioning activiteiten 
14 Meetprogramma voor vrijgave 
15 Inhoudsopgave eindrapportage decommissioning 
16 Herziening plan van aanpak 

 
 

7.2 Opzet kostenraming decommissioning 
De laatste 25 jaar zijn er vele nucleaire faciliteiten gedecommissioned. Hiervoor zijn in vele 
gevallen kostenramingen gemaakt. Door de grote verscheidenheid aan faciliteiten als 
vermogensreactoren, onderzoeksreactoren en opwerkingsfabrieken is het niet eenvoudig één van 
deze kostenramingen toe te passen. De internationale nucleaire gemeenschap heeft dit dilemma 
onderkend en een werkgroep samengesteld bestaande uit deskundigen van de OECD/NEA, het 
IAEA en de Europese Commissie. Deze werkgroep heeft een gestandaardiseerde lijst van 
decommissioning kosten opgesteld die op iedere nucleaire faciliteit kan worden toegepast.  
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De lijst ‘A Proposed Standardized List of Items for costing Purposes in the decommissioning of 
Nuclear Installations’ is via de website van de OECD/NEA beschikbaar (OECD/NEA, 1999). De lijst 
heeft de vorm van een ‘work breakdown structure’. De hoofdelementen zijn hieronder in tabel 7.2  
aangegeven en voorzien van een korte toelichting. Voor een uitgebreide beschrijving per 
hoofdelement wordt verwezen naar de toelichting bij de OECD/NEA lijst. 
 
 
Tabel 7.2  Hoofdelementen OECD/NEA lijst 
 
Nr. Naam kostenpost Toelichting 

Bij deze fase horen de initiële, voortschrijdende en eind 
planning. Verder zaken als afvoeren gebruikte splijtstof en 
het verwerken van het bedrijfsafval. 

01 Pre-decommissioning actions 

Dit zijn activiteiten als drainage van systemen die niet 
meer noodzakelijk zijn, het uitvoeren van de 
karakterisering en het verkopen van apparatuur. 

02 Facility shutdown activities 

03 Procurement of general equipment and 
material 

Huren of kopen van zaken als noodzakelijke zware 
vorkheftrucks en mobiele kranen. 
Dit zijn activiteiten als decontaminatie van systemen en 
gebouwen en het realiseren van een veilige insluiting. 04 Dismantling activities 

Dit houdt het verder verwerken van en eventueel het 
transport naar elders in van radioactief en niet-radioactief 
afval. 

05 Waste processing, storage and 
disposal 

06 Site security, surveillance and 
maintenance 

Dit houdt alle activiteiten in die noodzakelijk zijn voor de 
fysieke beveiliging van de faciliteit. 
Dit houdt het afbreken van gebouwen in het in het geval 
van het eindpunt de’ groene weide’ het herinrichten van 
het gebied. 

07 Site restoration, cleanup and 
landscaping 

Dit zijn de kosten voor project management, het inhuren 
van externe organisaties en het plaatsen en uiteindelijk 
weer weghalen van tijdelijke kantoorruimte. 

08 Project management, engineering and 
site support 

Dit zijn kosten die gemaakt worden voor het uitvoeren van 
onderzoek naar bijvoorbeeld technieken voor 
decontaminatie en het ontwikkelen van apparatuur. 

09 Research and development 

Dit zijn de kosten voor het bij de faciliteit opslaan van 
gebruikte splijtstof. 10 Fuel and nuclear material 

Dit zijn alle overgebleven kosten als bijvoorbeeld kosten 
voor vergunningen en belastingen. 11 Other costs 

 
 
Het is gebruikelijk de kosten te groeperen in verschillende categorieën kosten, waardoor het beter 
zichtbaar wordt hoe de verschillende kosten de totale raming beïnvloeden. De verschillende 
categorieën dienen voor iedere kostenpost in kaart te worden gebracht. De werkgroep heeft de 
volgende categorieën kosten onderscheiden: 
 
• Labour. Bij deze kosten zijn inbegrepen: basis loon, loon voor overwerk, vakantiegeld, 

uitkeringen in verband met vervroegt uittreden et cetera. 
• Capital equipment and material. Dit zijn kosten voor apparatuur of gereedschappen voor een 

specifieke kostenpost. 
• Expenses. Hieronder wordt verstaan kosten voor reserve onderdelen, kantoorbenodigdheden, 

verzekeringen, beschermende kleding, telefoonkosten et cetera. 
• Contingency. Hieronder wordt verstaan: 

- kosten ten gevolge van veranderingen door het incompleet zijn van het ontwerp of 
documentatie; 

- kosten door onvoorspelbaarheid of onzekerheid van toekomstige situaties. 
 
Contingency61 wordt gewoonlijk als percentage opgegeven. In het Nuclear Facilities 
Decommissioning Handbook (website van American Society of Mechanical Engineers (ASME)) 

                                                      
61 De Nederlandse term is onvoorziene kosten. Vanwege de eenduidigheid is er voor gekozen de Engelstalige term te 
gebruiken. 
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wordt aangegeven dat bij de eerste decommissiongsprojecten voor de contingency een percentage 
van 25 % werd toegevoegd aan de totale kosten voor het project. 
Tegenwoordig is het gebruikelijk de contingency te verdelen over de activiteiten opgegeven. De 
percentages uit het handboek zijn opgenomen in tabel 7.3. Helaas wordt in dit Amerikaanse 
decommissioning handboek een andere lijst van kostenposten aangehouden, zodat de 
percentages niet zondermeer kunnen worden toegepast op de OECD/NEA gestandaardiseerde 
lijst. Verder moet opgemerkt worden dat de tabel gezien de posten die er in zijn opgenomen, is 
opgesteld voor kerncentrales.  
 
 
Tabel 7.3  Percentages voor onvoorziene kosten volgens het Nuclear Facilities Handbook (website 

van ASME) 
 
Activity Category Contingency [%] 
Engineering 15 
Utility Costs 15 
Decontamination 50 
Contaminated Component Removal 25 
Contaminated Concrete Removal 25 
Steam Generator / Pressurizer / Cir. Pump 
Removal 25 

Reactor Removal 75 
Reactor Packaging 25 
Reactor shipping 25 
Reactor Burial 50 
Conventional Radwaste Packaging 10 
Conventional Radwaste Shipping 15 
Conventional Radwaste Burial 25 
Clean Component Removal 15 
Supplies/Consumables 25 

 
 
Het decommissioning handboek geeft verder een overzicht van verschillende methoden van 
kostenramingen en types (website ASME, Chapter 12 Decommissiong Cost Estimates and 
Schedule). Dit laatste laat zich koppelen aan de drie stadia van planning zoals aangegeven in 
subparagraaf 7.1.162: 
 
• Initiële planning <-> Order-of-Magnitude Estimate. Hierbij wordt geen gedetailleerde data 

gebruikt en er wordt vanuit gegaan dat het project nog niet goed gedefinieerd is. De verwachte 
onnauwkeurigheid -30 % tot en met +50 %. 

 
• Voortschrijdende planning <-> Budgetary Estimate. Er wordt gebruik gemaakt van ‘flow 

sheets’, overzichttekeningen en details van apparatuur en er wordt vanuit gegaan dat nog geen 
gedetailleerde engineering heeft plaatsgevonden. De verwachte onnauwkeurigheid -15 % tot 
en met + 30 %. 

 
• Eind planning <-> Definitive Estimate. Hierbij is het project uitgedetailleerd en wordt gebruik 

gemaakt van as-built tekeningen van de gehele installatie. De verwachte onnauwkeurigheid -5 
% tot en met +15 %. 

 
Voor deze verkenning is alleen in de OECD/NEA lijst (bijlage 9) aangegeven welke kosten op de 
toekomstige decommissioning van de HOR van toepassing zijn. Daar waar noodzakelijk is de 
keuze voorzien van een korte toelichting. Om te komen tot een kostenraming moet eigenlijk eerst 
een karakterisatie van de installatie gemaakt worden. Dit om ondermeer na te gaan welke 
                                                      
62 Vrij vertaald in het Nederlands. 
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systemen of onderdelen gedecontamineerd moeten worden. In een vervolgstudie kan gebruik 
gemaakt worden van de data zoals vastgelegd in een studie van de Europese Commissie. Deze 
heeft een studie laten uitvoeren naar een methode van kostenberekening voor decommissioning 
(2001). De in de studie voorgestelde methode is gebaseerd op de OECD/NEA gestandaardiseerde 
lijst. 
Bij de bepaling van de kosten worden de volgende methoden toegepast: 
 
• ‘unit costs’, hierbij worden kosten bepaald door gebruik te maken van ratio als EURO / meter 

pijp of EURO / m² wandoppervlak; 
• als ratio van de doorlooptijd van een bepaalde taak of handeling dus als EURO / jaar; 
• specifieke kosten in EURO. 
 
Men heeft voor verschillende faciliteiten, waaronder onderzoeksreactoren data opgenomen die 
gebruikt kunnen worden bij het maken van een kostenraming voor de verschillende 
decommissioningsstrategieën van de HOR. 
 

7.3 Conclusies: plan van aanpak en kostenraming 
Er is nagegaan wat de in de internationale nucleaire wereld ‘best practice’ is voor het opstellen van 
aan plan van aanpak voor de decommissioning van een onderzoeksreactor. Hierbij is gebleken dat 
richtlijnen van het IAEA voldoende aanwijzingen geven voor de aspecten waaraan een 
ontmantelingsplan moet voldoen. 
 
Voor de opzet van een kostenraming voor de decommissioning van de HOR kan gebruik gemaakt 
worden van de ‘work breakdown structure’ die is aangegeven in ‘A Proposed Standardized List of 
Items for costing Purposes in the decommissioning of Nuclear Installations’. Dit document dat is 
uitgegeven door de OECD / NEA is opgesteld door een werkgroep bestaande uit internationale 
deskundigen op het gebied van decommissioning. 
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8 Conclusies en aanbevelingen 
Dit hoofdstuk vormt de afsluiting van het uitgevoerde onderzoek en geeft een overzicht van de 
conclusies en aanbevelingen zoals aangegeven in de voorgaande hoofdstukken. De conclusies 
zijn te vinden in paragraaf 8.1. De aanbevelingen in paragraaf 8.2. 
 

8.1 Conclusies 
De onderzoeksvraag luidde: 
 
Wat is, rekening houdend met de perceptie van de betrokken actoren de beste strategie voor de 
decommissioning van de HOR en hoe dient een plan van aanpak voor de ontmanteling van de 
HOR er uit te zien? 
 
Uit het onderzoek zijn de volgende conclusies te trekken: 
 
• Van de in totaal zestien mogelijke decommissioningsstrategieën komen de directe strategieën, 

waarbij de faciliteit zo snel als mogelijk wordt ontdaan van radioactiviteit in de kwalitatieve 
analyse als aantrekkelijkst naar voren. De directe strategie waarbij de activiteiten zoveel 
mogelijk door het eigen personeel worden uitgevoerd en het eindpunt van de decommissioning 
hergebruik van gebouwen en installaties is, komt als beste uit de analyse naar voren. Deze 
conclusie kan echter niet los worden gezien van de volgende kanttekeningen: 

 
- Een kwantitatieve invulling van de economische criteria is noodzakelijk om na te kunnen 

gaan of deze bepalend zijn voor een definitieve keuze. 
- De verwachting is dat kwantitatieve invulling van de risico’s de vergelijking niet beter zal 

maken. Dit komt doordat het niet eenvoudig zal zijn consensus over de normen te bereiken 
en het voor het ‘publiek’ te abstract is. 

- De toekomstige ontwikkeling van wetgeving en de mogelijke inrichting van het TU Zuid 
gebied als bedrijventerrein kunnen invloed hebben op de keuze van de ‘beste’ strategie; 

- Er is onderzoek noodzakelijk naar de nucliden in de HOR installatie om na te gaan of een 
wachttijd inderdaad kostenbesparend werkt voor wat betreft de hoeveelheid radioactief 
afval. 

- Hergebruik van radioactieve installaties of delen daarvan dient praktisch mogelijk te zijn. 
- Er is onvoldoende informatie beschikbaar over de publieke acceptatie van een wachttijd. 

 
• Richtlijnen van het Internationaal AtoomEnergie Agentschap geven in detail aan waaraan in 

een plan van aanpak voor decommissioning aandacht moet worden besteed. 
 
De belangrijkste subconclusies uit het onderzoek zijn: 
 
• Er is bij supranationale organisaties als de Europese Unie veel aandacht voor de 

decommissioning van kernreactoren. Dit is af te leiden uit het feit dat er voorstellen voor 
nieuwe EU richtlijnen zijn gedaan, waarin ondermeer wordt geëist dat men een fonds aanlegt 
voor de toekomstige decommissioning van nucleaire faciliteiten. Rekening houdend met deze 
Europese ontwikkeling is de Nederlandse wetgever begonnen met het voorbereiden van een 
aanpassing van de Kernenergiewet. Het is dus een kwestie van tijd dat in de Kernenergiewet 
wordt opgenomen dat de vergunninghouder van een nucleaire installatie moet aantonen dat hij 
over voldoende financiële middelen beschikt voor de decommissioning.  

 
• Het Verdrag van Aarhus, dat betrekking heeft op toegang tot milieu-informatie, inspraak bij 

besluitvorming met betrekking tot het milieu en toegang tot de rechter in 
milieuaangelegenheden zou kunnen leiden tot een langere doorlooptijd van het 
vergunningsproces. Het verdrag geeft namelijk striktere regels aan voor de participatie van het 
publiek bij milieuvraagstukken dan de van kracht zijnde wetgeving met betrekking tot de 
millieueffectrapportage. In het verdrag wordt de decommissioning van reactoren genoemd als 
activiteit waarop het verdrag van toepassing is. 
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• Decommissioningsprojecten die zijn gestart en uitgevoerd in de jaren zeventig en tachtig van 

de vorige eeuw worden gekenmerkt door lange periodes waarin ‘niets’ gebeurt. De huidige 
trend is direct ontmantelen. De belangrijkste factoren voor deze trend zijn de beschikbaarheid 
van ontmantelingstechnieken en dat men de kennis van het aanwezige personeel onmisbaar 
vindt voor het uitvoeren van de decommissioningswerkzaamheden. 

 
• Beslissingen rondom de te volgen decommissiongsstrategie worden veelal ad hoc genomen 

zonder bijvoorbeeld grondige economische analyse. 
 
• Voor de opzet van een kostenraming voor de decommissioning van de HOR kan gebruik 

gemaakt worden van de ‘work breakdown structure’ die is aangegeven in ‘A Proposed 
Standardized List of Items for costing Purposes in the decommissioning of Nuclear 
Installations’. Dit document, dat is uitgegeven door de OECD / NEA, is opgesteld door een 
werkgroep bestaande uit internationale deskundigen op het gebied van decommissioning. 

 

8.2 Aanbevelingen 
Op basis van het uitgevoerde afstudeeronderzoek kunnen de volgende aanbevelingen worden 
gedaan: 
 
• Er is vervolgonderzoek noodzakelijk naar de opzet en uitvoering van een kostenraming voor de 

decommissioning van de HOR. Hiervoor zijn een tweetal redenen aan te wijzen: 
 
- om na te gaan of de kosten bepalend zijn voor een definitieve keuze voor een 

decommissioningsstrategie; 
- om inzicht te krijgen in de grootte van de financiële middelen die beschikbaar moeten zijn 

voor de decommissioning. 
 
• Om de directe strategie met als eindpunt hergebruik van gebouwen en installaties die als 

‘beste’ naar voren is gekomen te kunnen toepassen, is er vervolgonderzoek noodzakelijk naar 
de mogelijkheid en wenselijkheid van hergebruik van gebouwen en installaties van de HOR. 

 
• Om meer inzicht te krijgen in de toepasbaarheid van de uitgestelde ontmanteling en om na te 

gaan of dit kostenbesparend zou kunnen zijn in het geval van de HOR is er vervolgonderzoek 
nodig naar de in de installatie aanwezige nucliden. De halfwaardetijd van deze nucliden is 
namelijk een belangrijke parameter voor de duur van de wachttijd. 

 
• Afhankelijk van het tijdstip van buitengebruikstelling en de uiteindelijke 

decommissioningsstrategie is het van belang om maatregelen te treffen om de betrokkenheid 
en motivatie van het personeel van voldoende niveau te houden. Dit onder de aanname dat 
vooral jonger personeel, dat minder betrokken en gemotiveerd is, eerder op zoek zal gaan naar 
een andere baan. 

 
• Gezien de grote belangstelling in de nationale en internationale wet- en regelgeving voor 

decommissioning is het van belang deze ontwikkelingen te volgen en hiermee rekening te 
houden bij het maken van een keuze uit de verschillende decommissioningsstrategieën. 

 
• Er is vervolgonderzoek nodig naar een ontwerp voor het besluitvormingsproces rondom het 

maken van een keus voor de ‘beste’ decommissioningsstrategie voor de HOR. Deze 
aanbeveling komt voort uit het feit dat uit het onderzoek is gebleken dat de RID-directie bij het 
maken van een keus afhankelijk is van een aantal kritische actoren. Deze kritische actoren 
beschikken over middelen die kunnen worden ingezet om eventuele decommissioningsplannen 
van de RID-directie te ondersteunen of beïnvloeden. Bij dit ontwerp moet ook aandacht worden 
besteed aan de validatie van de doelstellingen en de hierop gebaseerde criteria die in dit 
afstudeeronderzoek zijn gebruikt bij de vergelijking van de mogelijke 
decommissioningsstrategieën voor de HOR. 
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Een academische aanbeveling is om onderzoek te doen naar de wijze waarop terugkoppeling kan 
plaatsvinden van de ‘lessons learned’ bij de decommissioning van (nucleaire) installaties naar het 
ontwerpproces van nieuwe (nucleaire) installaties. 
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Epiloog 
 
De drijvende kracht achter dit afstudeeronderzoek was de in de huidige vergunning van het 
Reactor Instituut Delft als punt 17 van onderdeel C ‘Organisatie en bedrijfsvoering’ opgenomen eis: 
 
‘Ter voorbereiding op een definitieve buitengebruikstelling van de HOR dient de TUD uiterlijk 31 
december 2005 een opzet voor een plan van aanpak voor de ontmanteling daarvan op te stellen. 
Dit plan dient regelmatig, al naar gelang de ontwikkelingen, onderhouden en verder uitgewerkt te 
worden. De hoofdinspecteur en de directeur KFD dienen hierover geïnformeerd te worden.’ 
 
In dit nawoord wil ik de lezer op dit punt allereerst gerust stellen: een opzet voor een plan van 
aanpak is voor het einde van 2005 bij de directeur van de KFD ingediend. In het vervolg van dit 
nawoord vindt reflectie plaats op het uitgevoerde afstudeeronderzoek. 
 
Soms gaan dingen sneller dan gedacht. Op 9 januari 2006 is de voorgenomen wijziging van de 
Kernenergiewet voorgelegd aan de Tweede Kamer (Kamerstukken II, 2005-2006, 30 429, nr. 1). 
De eis tot financiële zekerheidsstelling met betrekking tot de decommissioning is dus bijna een feit. 
De Europese richtlijnvoorstellen waarop de aanpassing is gebaseerd, zijn overigens nog steeds 
voorstellen. Deze ontwikkeling heeft mijn afstudeeronderzoek dus ingehaald. Dit doet niets af aan 
de aanbeveling om te starten met een kostenraming en het uitgevoerde onderzoek naar een 
methode. Het daadwerkelijk maken van een kostenraming is alleen urgenter geworden. Gezien de 
snelle ontwikkeling op politiek en juridisch vlak was het achteraf gezien beter geweest om enkele 
experts te raadplegen op dit gebied. 
 
Het uitgevoerde onderzoek naar decommissioningsprojecten bij onderzoeksreactoren heeft nuttige 
en historische informatie opgeleverd. De inzet van dit onderzoek was om kwantitatieve gegevens 
te verkrijgen en die vervolgens te ‘schalen’ naar de HOR. Door de onderlinge diversiteit, verschillen 
in wetgeving en het verschil in toekennen van kosten bleek dit niet mogelijk. 
 
Het in kaart brengen van de activiteiten per fase van de decommissioning heeft mij overtuigd van 
het nut en de noodzaak van het gedetailleerd plannen van de decommissioning. Het vergelijken 
van de verschillende decommissioningsstrategieën zoals gedaan bij dit afstudeeronderzoek is in 
de wereld van onderzoeksreactoren geen gemeengoed. Bij geen van de onderzochte 
decommissioningsprojecten is een soortgelijk beslismodel toegepast. 
 
Tot slot stond ik als (mede) bedrijver van de HOR aan het begin van het onderzoek zeer sceptisch 
tegenover decommissioning. Naarmate het onderzoek vorderde is mijn houding gewijzigd. 
Tekenend was ook het enthousiasme van de personen die ik gesproken heb en betrokken waren 
bij decommissioningsprojecten. Uiteindelijk zal ook de HOR gedecommissioned moeten worden. 
Naar mijn mening is het in het belang van zowel het publiek als de eigenaar van een nucleaire 
faciliteit om de laatste levensfase goed te plannen en af te handelen. Deze verkenning naar de 
alternatieven voor de decommissioning van de HOR zie ik daarom als een nuttige bijdrage en 
eerste stap om dat te bereiken. 
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Bijlage 1 Verklaring Europese Commissie Artikel 37 Euratom Verdrag voor 

decommissioning plan Deutsches Krebsforschungszentrum 
(DKFZ) Heidelberg 
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Bijlage 2  IAEA richtlijnen van belang voor de HOR 
 
 
Naam Serie Nr. 
Predisposal Management of Radioactive Waste 
Including Decommissioning Safety Standards Series WS-R-2 

Decommissioning of Nuclear Power Plants and 
Research Reactors Safety Standards Series WS-G-2.1 

Decommissioning of Medical, Industrial and Research 
Facilities Safety Standards Series WS-G-2.2 

Safe Enclosure of Nuclear Facilities During Deferred 
Dismantling Safety Reports Series 26 

Safety Considerations in the Transition from Operation 
to Decommissioning of Nuclear Facilities, Safety Reports Series 36 

Radiological Characterization of Shut Down Nuclear 
Reactors for Decommissioning Purposes 

Technical Reports 
Series 389 

Record Keeping for the Decommissioning of Nuclear 
Facilities: Guidelines and Experience 

Technical Reports 
Series 411 

Decommissioning of Small Medical, Industrial and 
Research Facilities 

Technical Reports 
Series 414 

Transition from Operation to Decommissioning of 
Nuclear Installations 

Technical Reports 
Series 420 

On-site disposal as a decommissioning strategy TECDOC series 1124 
Planning, managing and organizing the 
decommissioning of nuclear facilities: lessons learned TECDOC Series 1394 
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Bijlage 3 Actoren- en netwerkanalyse 
 
 
Inventarisatie van actoren 
In deze bijlage worden allereerst de meest belangrijke actoren geselecteerd voor verdere analyse. 
De actoren worden ingedeeld naar de volgende categorieën: overheden, bedrijven, 
maatschappelijke organisaties, niet-georganiseerde belangen of individuen. Vanwege de 
overzichtelijkheid wordt uit de grote hoeveelheid actoren een selectie gemaakt. Deze selectie is 
gemaakt op basis van de mate van invloed op het probleem en in hoeverre een actor over 
middelen beschikt die kunnen worden ingezet om decommissioningsplannen van de RID-directie te 
ondersteunen of beïnvloeden. Uit het onderzoek zijn in totaal 25 mogelijke actoren naar voren 
gekomen die in de toekomst betrokken kunnen worden bij de decommissioning van de HOR. Deze 
25 actoren worden hieronder aangegeven. Bij iedere actor is vermeld waarom deze wel of niet 
wordt meegenomen in het vervolg van de actoren- en netwerkanalyse. 
 
Overheden 
• Gemeente Delft. Wordt meegenomen, vanwege het feit dat zij tijdens de vorige 

vergunningsprocedure bezwaar heeft gemaakt. De gemeente kan door middel van het 
juridische instrument bestemmingsplan grote invloed uitoefenen op het ruimtelijk beleid in het 
TU-Zuid gebied waarin het RID zich bevindt. Ook kan zij door de juridische instrumenten bouw- 
en sloopvergunning invloed uitoefenen.  

• Overige ‘buurgemeenten’. Worden niet meegenomen, zij hebben geen rechtstreekse invloed 
op het verlenen van een vergunning. 

• Provincie Zuid-Holland. Wordt niet meegenomen. Doordat vergunningverlening in het kader 
van de Kernenergiewet en toezicht op rijksniveau zijn geregeld heeft de provincie nauwelijks 
invloed. 

• Hoogheemraadschap Delfland. Wordt niet meegenomen. Deze behandelt alleen de 
noodzakelijke vergunning betreffende de Wet verontreiniging oppervlaktewateren.  

• Ministerie van VROM. Wordt meegenomen vanwege de grote rol bij de vergunningverlening. 
Hierdoor kan VROM invloed uitoefenen op de uiteindelijke decommissioning. 

• Ministerie van VWS. Wordt niet meegenomen. Dit ministerie speelt een geringe rol bij de 
vergunningverlening. 

• Ministerie van SW. Wordt niet meegenomen, met de overgang van de Kernfysische Dienst 
naar VROM-Inspectie heeft deze geen rol van betekenis meer in de vergunningverlening. 

• Ministerie van EZ. Wordt niet meegenomen. Dit ministerie speelt een geringe rol bij de 
vergunningverlening. 

• Ministerie van OC&W. Wordt niet meegenomen. Dit ministerie speelt een geringe rol bij de 
vergunningverlening.  

• Kernfysische Dienst (VROM-Inspectie). Wordt meegenomen. De Kernfysische Dienst (KFD) 
heeft ondermeer als taak het toezicht houden op de naleving van wat is vastgelegd in de 
vergunning van nucleaire installaties. Ook spelen zij een grote rol bij de totstandkoming van 
vergunningen, omdat de KFD beschikt over de vereiste nucleaire competentie. 

• College van Bestuur (CvB) van de Technische Universiteit Delft. Wordt meegenomen. Het CvB 
is de officiële vergunninghouder van het huidige RID. Het CvB is dus verantwoordelijk voor de 
HOR en heeft grote invloed op toekomstige ontwikkelingen. Dit laatste blijkt onder andere uit 
het genomen besluit van het CvB om de financiële bijdrage aan het RID te reduceren. 

• Faculteit Technische Natuurwetenschappen (TNW) afdeling R³ (HOR-gebruikers). Wordt 
meegenomen. In de afdeling R³ zijn vanaf januari 2005 de voormalige wetenschappelijke 
afdelingen van het IRI ondergebracht. Het RID is afhankelijk van hun kennis en kunde voor de 
aan de HOR gekoppelde instrumenten. 

• Decaan faculteit TNW. Wordt niet apart meegenomen. Directie RID rapporteert met betrekking 
tot stralingsgebonden infrastructuur rechtstreeks aan CvB en in de praktijk vindt afstemming 
plaats met decaan. 

• Directie Reactor Instituut Delft (RID). Wordt meegenomen, is probleemeigenaar en 
opdrachtgever. 
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Private organisaties 
• Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA). Wordt meegenomen. De COVRA heeft 

als enig bedrijf in Nederland de taak het verzamelen, verwerken en opslaan van radioactief 
afval. Dit betekent een grote hulpbronafhankelijkheid voor het RID. Verder kan voor de keuze 
van een decommissioningsstrategie van belang zijn dat de COVRA de verantwoordelijkheid zal 
overnemen gedurende en na de wachttijd van de kerncentrale GKN te Dodewaard. 

• Afvalverwerkers. Worden niet meegenomen. Uit informatie van het ontmantelen van de KEMA 
Suspensie Test Reactor (KSTR) is gebleken dat afvalverwerkers weigeren vrijgegeven afval 
aan te nemen. In dit vooronderzoek wordt hier verder geen rekening mee gehouden, omdat dit 
pas in een veel later stadium van belang is. Verder speelt het vrijgegeven afval (het niet-
radioactieve afval) uit het oogpunt van kosten een geringe rol. 

• Gespecialiseerde ontmantelingbedrijven. Worden niet meegenomen. Het wordt als een 
gegeven beschouwd dat deze bedrijven bestaan. Gezien het feit dat er meer nucleaire 
installaties uit bedrijf worden genomen dan nieuw gebouwd is het aannemelijk dat het aantal 
gespecialiseerde bedrijven de komende decennia zal toenemen. Aangezien het huidige 
onderzoek beschouwd moet worden als een vooronderzoek naar de decommissioning is deze 
actor pas in een veel later stadium van belang. Zie ook NRG 

• Nuclear Research & consultancy Group (NRG). Wordt niet meegenomen. NRG is ontstaan uit 
een samenvoeging van de nucleaire tak van ECN en de KEMA. In een later stadium is hier de 
persoonsdosimetrie tak van TNO nog bijgekomen. In dit eerste onderzoek naar de mogelijke 
decommissioningsstrategieën van de HOR speelt NRG geen rol van betekenis. De bij NRG 
aanwezige kennis en kunde met betrekking tot decommissioning is pas in een veel later 
stadium van belang. 

• Studiecentrum voor Kernenergie – Centre d’étude de l’Energie Nucléaire (SCK•CEN). Wordt 
niet meegenomen. SCK•CEN is een in Mol (België) gevestigd nucleair onderzoeksinstituut met 
600 medewerkers. Verder beschikt SCK•CEN over een 53 MWth reactor: de BR2. Dit is de 
dichtstbijzijnde onderzoeksreactor in Europa voor de HOR. Men heeft veel ervaring op het 
gebied van ontmantelen onder meer door het ontmantelen van de BR3. Verder is uit 
persoonlijke gesprekken met medewerkers van NRG gebleken dat SCK•CEN en NRG in de 
toekomst waarschijnlijk nauwer zullen gaan samenwerken. Op dit moment is het SCK echter 
niet van invloed op de toekomstige decommissioning van de HOR en neemt een gelijke positie 
in als de gespecialiseerde ontmantelingsbedrijven en NRG. 

 
Maatschappelijke organisaties 
• Politieke partijen. Vallen af. Hun directe invloed op de keuze voor de 

decommissioningsstrategie en de vergunningsprocedure is gering, omdat Nederlandse 
regelgeving op dit gebied veelal een implementatie is van EU richtlijnen. 

• Milieugroeperingen. Worden meegenomen. Hoewel deze zich in HOR specifieke 
vergunningsprocedures in het verleden nog nooit als inspreker hebben gemeld, zijn zij in staat 
het vergunningsproces aanzienlijk te vertragen zoals gebleken is bij de afbraak van gebouwen 
op het terrein van het NIKHEF te Amsterdam.  

• Georganiseerde voorstanders van kernenergie zoals KIVI-kerntechniek. Vallen af. Proberen 
voornamelijk druk uit te oefenen op de politiek voor het openhouden van de nucleaire optie 
voor energievoorziening, maar zijn erg klein in aantal en hebben een indirecte strategie. 

• Ondernemingsraad TU Delft en Onderdeelscommissie faculteit TNW. Vallen af. In de praktijk 
blijken deze maar zeer geringe invloed te kunnen en willen uitoefenen op besluiten van 
respectievelijk het CvB en de decaan met betrekking tot het RID en de HOR. 

 
Niet-georganiseerde belangen 
• Operators en overig betrokken RID personeel. Worden meegenomen. Hun kennis en kunde is 

noodzakelijk om de HOR uiteindelijk te ontmantelen. 
• Omwonenden en inwoners Delft. Worden meegenomen. Tijdens de laatste IRI 

vergunningsprocedure is gebleken dat de inspraak van één enkele burger al voldoende kan 
zijn voor het ontstaan van vertraging en extra werk. Bij de afbraak van gebouwen op het terrein 
van het NIKHEF hebben milieugroeperingen en bewonersverenigingen de handen 
ineengeslagen wat heeft geleid tot veel vertraging. 
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Op deze manier zijn er uit de in totaal 25 actoren de volgende 10 geselecteerd:  
 
1. Gemeente Delft 
2. Ministerie van VROM 
3. Kernfysische Dienst 
4. College van Bestuur (CvB) van de Technische Universiteit Delft 
5. Faculteit Technische Natuurwetenschappen (TNW) afdeling R³ (HOR-gebruikers) 
6. Directie Reactor Instituut Delft (RID) 
7. Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA) 
8. Milieugroeperingen 
9. Operators en overig betrokken RID personeel 
10. Omwonenden en inwoners Delft 
 
 
Probleempercepties, doelen en belangen 
Voor de Directie Reactor Instituut Delft (RID) is een doel-middelschema gemaakt om meer inzicht 
te krijgen in hun doelen en belangen en of dit gevolgen heeft voor hun huidige probleemperceptie. 
In figuur 1 is dit doel-middelschema weergegeven. Voor de overige tien actoren is dit gedaan met 
behulp van de ‘quick and dirty’ methode. Het resultaat van de analyse is weergegeven in tabel 1 op 
de volgende pagina.  
 

voldoen aan
vergunningsvoorschrift

voldoende
externe

inkomsten krijgen

continueren RID

maximale
betrokkenheid &

motivatie
personeel

voldoende
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personeel

klanten werven

decommissioningsplan
maken

voldoende subsidie
krijgen

kwaliteit
dienstverlening

verbeteren

samenwerkingsverbanden
aangaan

nieuwe diensten
aanbieden

Upgrade HOR

zorgen voor adquate
financiering

decommissioning

voldoen aan wensen
gebruikers

continueren HOR

 
 
 
Figuur 1  Doel-middelschema directie RID 
 
 
Uit het doel-middelschema is op te maken dat het continueren van het RID het meer fundamentele 
belang van de RID directie is. Het maken van een decommissioningsplan is daar ondergeschikt 
aan. Dit heeft echter geen invloed op de doelstelling van het onderzoek, omdat de overheid een 
opzet voor een plan van aanpak voor de ontmanteling van de HOR als eis in de vergunning heeft 
opgenomen en de HOR aan het einde van zijn levensduur toch ontmanteld zal moeten worden. 
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Tabel 1  Overzicht van probleempercepties, doelen en belangen. 
 

Probleempercepties Actor 
Maatstaf Kern van de problematiek Oorzaken Beïnvloedingsmogelijkheden 

Belangen Doelen 

Gemeente Delft

Vrij beschikbare 
ruimte 

Delft heeft een ruimteprobleem 
en de HOR ligt in een gebied 
dat gebruikt kan worden voor 
een nieuw  ‘science park’ . 

Bedrijven willen zich 
wellicht niet vestigen 
in de buurt van een 
reactor. 

• Bestemmingsplan  
• Bezwaar maken tegen 

vergunning 

Voldoende 
werkgelegenheid en 
woonruimte bewoners. 

Aantrekkingskracht van 
TU zuid gebied voor 
bedrijven vergroten. 

Ministerie van VROM
 

Emissie van 
gevaarlijke 
stoffen zo laag 
als 
redelijkerwijs 
mogelijk 

Ontmantelen mag geen 
aantasting van het leefmilieu 
opleveren. 

Een reactorinstallatie 
is een bron van 
gevaarlijke stoffen. 

• Juridische hindermacht 
(vergunning) 

• Medefinanciering 

Betere leefomgeving en 
duurzame toekomst. 

Randvoorwaarden in 
vergunning die 
garanderen dat 
decommissioning 
minimale invloed op mens 
en milieu heeft. 

Kernfysische Dienst

Minimaal risico 
op ongeval 

De buitengebruikstelling en 
ontmanteling moeten voldoen 
aan de wettelijke eisen en wat 
internationaal gezien 
gangbaar wordt geacht. 

Beleid inzake toezicht 
en controle is 
aangescherpt 
(‘gedogen is uit’) . 

• Juridische hindermacht 
(vergunning) 

Toezicht op naleving 
regels nucleaire 
installaties in Nederland. 

Overheidstoezicht moet 
gewaarborgd zijn. 

CvB TU Delft

De TU moet 
financieel 
gezond blijven 

Gezien het nationale belang 
van de HOR dienen 
belanghebbenden een 
financiële bijdrage te leveren 
voor het in bedrijf houden. 

De TU Delft ziet zijn 
inkomsten dalen, 
zodat druk toeneemt 
om kosteneffectief te 
werken. 

• Financiering 
• Lobby in Den Haag 

Ontwikkelen en draagvlak 
creëren voor Technische 
Wetenschap. 

Behoud van HOR d.m.v. 
externe financiering. 

TNW afdeling R³  

Voldoende 
publicaties in 
vooraanstaande 
tijdschriften 

Om internationaal mee te 
kunnen doen in 
stralingsgebonden onderzoek 
is een ‘geschikte’ stralingsbron 
nodig. 

Met eigen faciliteit is 
het eenvoudiger om 
bundeltijd63 bij de 
grote faciliteiten te 
verkrijgen en 
instrumenten te 
ontwikkelen. 

• Samenwerkingsverbanden 
aangaan 

 

Stralingsgebonden 
wetenschap bedrijven. 

Mee kunnen blijven doen 
in internationaal 
stralingsgebonden 
onderzoek. 

RID – directie

RID blijft ook bij 
sluiting HOR 
bestaan  

Overheid heeft in vergunning 
vastgelegd dat eind 2005 een 
aanzet voor plan van aanpak 
ontmanteling ingediend moet 
zijn. Het streven is echter de 
HOR nog voor lange tijd te 
benutten. 

Een en ander is 
opgenomen in de 
vergunning van 1996. 
Verder is er in de  
Europese regelgeving 
aandacht voor 
decommissioning. 

• Lobby in Den Haag 
• Samenwerkingsverbanden 

aangaan 
• Externe projecten verwerven 

en ‘winst’ maken. 

Continuïteit RID en HOR. Voldoen aan 
vergunningsvoorschrift. 

COVRA
Benodigde 
opslagcapaciteit 

Er moet te zijner tijd voldoende 
opslagcapaciteit zijn voor 
radioactief afval. 

De COVRA is de 
enige radioactief afval 
verwerker in NL 

• Tarieven 
• Contracten sluiten m.b.t. 

verwachte hoeveelheid afval 

Zorgdragen voor al het 
radioactief afval in 
Nederland. 

Voldoende inzicht in 
toekomstige noodzakelijke 
opslagcapaciteit. 

 

                                                      
63 Met bundeltijd wordt bedoeld de tijdsperiode om metingen te verrichten bij een externe grote faciliteit voor onderzoek met behulp van bijvoorbeeld neutronen. 
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http://www.gemeentedelft.info/gvscriptvk/dspage.asp
http://www.vrom.nl/pagina.html
http://www.vrom.nl/pagina.html?id=10867&orgid=11055
http://www.tudelft.nl/index.cfm/site/TU%20Delft%20Portal/pageid/66142C30-8C71-EDEB-0B3DAB237F2A7EDD/index.cfm
http://www.rid.tudelft.nl/
http://www.rid.tudelft.nl/index.html
http://www.covra-nv.nl/1024x768/index1.html
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Vervolg Tabel 1  Overzicht van probleempercepties, doelen en belangen. 
 

Probleempercepties Actor 
Maatstaf Kern van de problematiek Oorzaken Beïnvloedingsmogelijkheden 

Belangen Doelen 

Milieugroeperingen

Er mogen geen 
gevaarlijke 
stoffen 
vrijkomen 

Ontmantelen betekent 
vrijkomen van radioactief 
materiaal en aantasting van het 
milieu. 

Er is te weinig 
overheidstoezicht en 
de nucleaire wereld is 
schimmig. 

• Lobby in Den Haag 
• Actie voeren 
Bezwaar maken tegen 
vergunning 

Beschermen milieu mens 
en dier. 

Voldoende garanties voor 
bescherming mens & 
milieu. 

RID personeel

Werk moet 
behouden 
blijven 

Ontmantelen van de HOR  
betekent het einde van het 
RID. 

Het CvB is niet bereid  
het RID volledig te 
ondersteunen. R³ doet 
onvoldoende 
onderzoek en er zijn te 
weinig externe klanten. 

• Onthouden kennis Behoud van 
werkgelegenheid. 

Behoud van HOR. 

Omwonenden & 
inwoners Delft 

Er mag geen 
overlast en 
aantasting van 
het milieu 
plaatsvinden 

Ontmantelen mag geen 
overlast en aantasting 
leefmilieu opleveren. 

Er wordt te weinig 
rekening gehouden 
met bewoners. 

• Actie voeren 
• Bezwaar maken tegen 

vergunning 

Geen aantasting van 
leefomgeving. 

Woonmilieu verbeteren. 
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Netwerkanalyse: afhankelijkheden 
Vervolgens is de afhankelijkheid van de RID-directie van de eerder genoemde actoren onderzocht. 
Deze afhankelijkheid is bepaald aan de hand van de afhankelijkheid van de RID-directie van 
hulpbronnen van een bepaalde actor. In tabel 2 wordt een overzicht van actoren, hun hulpbronnen 
en de mate van afhankelijkheid van de RID-directie aangegeven. 
 
 
Tabel 2  Overzicht van actoren en hun belangrijke hulpbronnen. 
 

Actoren Hulpbronnen die 
belangrijk zijn 

Mate van 
vervangbaarheid 
klein, groot 

Afhankelijkheid 
gering, matig, 
hoog 

Kritische 
actor 
Ja / nee ? 

Gemeente Delft • Bevoegdheden op 
ruimtelijke ordening Klein Matig Nee 

Ministerie van 
VROM 

• Bevoegdheden 
vaststellen vergunning Klein Hoog Ja 

Kernfysische 
Dienst 

• Vastleggen 
vergunningsvoorwaarden Klein Hoog Ja 

CvB TU Delft 

• Heeft als 
vergunninghouder 
beslissingsmacht 

• Financiële middelen 

Klein Hoog Ja 

TNW afdeling R³  • Kennis 
• Menskracht Klein Hoog Ja 

COVRA 
• Enige organisatie in NL 

die radioactief afval mag 
opslaan  

Klein Hoog Ja 

Milieugroeperingen • Toegang tot media 
• Juridische hindermacht Klein Hoog Ja 

RID personeel • Kennis 
• Menskracht Klein Hoog Ja 

Omwonenden & 
inwoners Delft • Juridische hindermacht Klein Hoog Ja 

 
 
Belangrijk is verder of een actor bereid zal zijn zich in de toekomst voor de decommissioning van 
de HOR in positieve of negatieve zin in te zetten. Hieronder is dit per actor aangegeven: 
 
• Gemeente Delft. Indien in de toekomst het TU zuid gebied wordt omgevormd tot bedrijvenpark 

wordt de Gemeente Delft een betrokken actor. 
• Ministerie van VROM. Gezien de rol in de vergunningverlening is dit ministerie in de toekomst 

automatisch betrokken. 
• Kernfysische Dienst. Gezien de rol bij het totstandkomen van de vergunningen en als 

toezichthouder is de KFD betrokken. 
• College van Bestuur (CvB) van de Technische Universiteit Delft. Als vergunninghouder is deze 

vanzelfsprekend in de toekomst betrokken. 
• Faculteit Technische Natuurwetenschappen (TNW) afdeling R³ (HOR-gebruikers). Als 

afnemers van de door de HOR geproduceerde straling zijn zij automatisch als betrokken te 
bestempelen. 

• Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA). Als door de overheid aangewezen 
monopolist zijn deze altijd betrokken. 

• Milieugroeperingen. In het verleden hebben deze nauwelijks belangstelling getoond voor IRI 
vergunningsprocedures. Echter gezien bijvoorbeeld de ervaringen bij het NIKHEF worden zij in 
de toekomst toch als betrokken beschouwd. 

• Operators en overig betrokken RID personeel. Deze zijn als direct belanghebbenden 
betrokken. 

• Omwonenden en inwoners Delft. Deze zijn niet onmiddellijk als betrokken te bestempelen, 
maar kunnen dat wel worden. 
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Tabel 3 geeft een overzicht van de actoren waar de RID-directie in sterke of minder sterke mate 
afhankelijk van is en brengt de mogelijke reacties van actoren in beeld. De tabel is samengesteld 
met behulp van de gegevens zoals weergegeven in de tabellen 1 en 2 en het gegeven of de 
desbetreffende actor in de toekomst als betrokken of niet-betrokken kan worden beschouwd. 
 
 
Tabel 3  Overzicht van actoren waar de RID-directie van afhankelijk is 
 
 Betrokken actoren Niet-betrokken actoren 
 Kritische actoren Niet-kritische 

actoren 
Kritische actoren Niet-kritische actoren 

Gelijkgerichte percepties, 
belangen en doelen 

• RID personeel 
• TNW afdeling R³ • Gemeente Delft geen geen 

Tegengestelde 
percepties, 
belangen en doelen 

• Ministerie VROM  
• KFD 
• CvB TU Delft 
• COVRA 
• Milieugroeperingen 

geen • Omwonenden en 
inwoners Delft geen 

 
 
Netwerkanalyse: relaties 
Om het gedrag en keuzes van de verschillende actoren te kunnen begrijpen is inzicht in onderlinge 
relaties onontbeerlijk. Deze relaties zijn verder van belang in verband met coalitievorming en het 
ontwerpen van maatregelen en mogelijke decommissioningsstrategieën om het probleem van de 
RID-directie te kunnen oplossen. De relaties tussen de verschillende actoren kunnen zowel formeel 
als informeel van aard zijn. Er wordt hier geen uitputtend overzicht gegeven, maar alleen de 
belangrijkste relaties worden aangegeven. De formele relaties tussen de verschillende actoren zijn 
als volgt: 
 
• CvB – Gemeente Delft. Via de wet op de ruimtelijke ordening. 
• TNW afdeling R³ - RID personeel. Beide behoren tot de faculteit TNW. 
• Ministerie VROM – KFD. De KFD is onderdeel van de VROM-inspectie. 
 
Tot slot een overzicht van de belangrijkste informele relaties: 
 
• Een gedeelte van het RID personeel is zowel werkzaam bij het RID alsook een gedeelte van 

hun werktijd bij de afdeling R³. 
 
 
Netwerkanalyse: dynamiek 
Van belang voor de toekomstige continuering van de HOR is de algemene houding van de politiek 
en het publiek ten opzichte van de toepassing van kernenergie voor het opwekken van elektriciteit. 
Hoewel de HOR een onderzoeksreactor is waarvan de geproduceerde straling voornamelijk wordt 
gebruikt voor materiaalkundig onderzoek is dit onderscheid buiten de nucleaire wereld niet zo 
duidelijk. Het in 2004 uitgekomen rapport van het Rathenau Instituut geeft met betrekking tot de 
maatschappelijke acceptatie van kernenergie in Nederland het volgende aan (Slingerland et al., 
2004, pag. 84): 
 
‘Er lijkt sprake van een lichte toename van maatschappelijke acceptatie, maar of dit een 
significante trend is blijft een punt van discussie’.  
 
Hierdoor neemt de kans op de eventuele bouw van een nieuwe kerncentrale in de toekomst 
wellicht toe. Indien er een kerncentrale wordt bijgebouwd betekent dit dat de opslagcapaciteit voor 
hoog actief afval bij de COVRA vergroot moet worden. Dit kan van invloed zijn op de datum van 
buitengebruikstelling van de HOR en het begin van het decommissioningstraject. 
 
Het beleid van de TU Delft wordt grotendeels bepaald door het College van Bestuur. Dit college 
wisselt om de drie jaar, zodat het beleid met betrekking tot de toekomst van het RID, de HOR en 
de datum van buitengebruikstelling ook grillig kan zijn. 
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Door de geplande overname door COVRA van de kerncentrale Dodewaard nadat de veilige 
insluiting is gerealiseerd en daarmee ook overnemen van de verantwoordelijkheid voor de 
toekomstige ontmanteling, is het niet ondenkbaar dat bij de toekomstige decommissioning en 
ontmanteling van de overige reactoren in Nederland de COVRA ook een ‘projectleidersrol’ zou 
kunnen spelen. Internationaal is een ontwikkeling in deze richting zichtbaar. In bijvoorbeeld het 
Verenigd Koninkrijk heeft de overheid per 1 april 2005 de Nuclear Decommissioning Authorithy 
(NDA) opgericht (website van NDA). De NDA is aangewezen als verantwoordelijke voor alle 
decommissioningsprojecten in heel het Verenigd Koninkrijk. Ontmantelingsactiviteiten voert de 
NDA zelf niet uit, maar de NDA fungeert als ‘projectleider’. Deze constructie heeft als voordeel dat 
opgedane decommissioning ervaring ‘hergebruikt’ kan worden en men ook de kennis van de 
operators van de nucleaire faciliteit kan benutten. 
 
Verder streeft NRG naar de bouw van een nieuwe onderzoeksreactor wat van invloed kan zijn op 
de toekomstige overheidssubsidies voor het RID inclusief de HOR en op de datum van 
buitengebruikstelling van de HOR. 
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Bijlage 4  Doelenbomen ‘De direct betrokkenen’ en ‘De maatschappij’ 
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Figuur 1  Doelenboom ‘Direct betrokkenen’ 
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Figuur 2  Doelenboom ‘Maatschappij’ 
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Bijlage 5 Systeemdiagram decommissioning HOR 
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Figuur 1  Systeemdiagram decommissioning HOR
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Bijlage 6 Identificeren van decommissioningsstrategieën 
 
 
In deze bijlage wordt aangegeven op welke wijze uit de door RID-directie te beïnvloeden factoren 
de alternatieven voor de decommissioning zijn afgeleid en gefilterd. 
 
De identificatie van mogelijke decommissioningsstrategieën heeft op de volgende manier 
plaatsgevonden: 
 
a) Er is nagegaan wat in de internationale nucleaire wereld de gangbare 

decommissioningsstrategieën zijn. Hieruit zijn vier mogelijkheden naar voren gekomen te 
weten: directe ontmanteling, ontmanteling na wachttijd, in-situ ontmanteling en gefaseerde 
ontmanteling. 
 

b) Er is nagegaan op welke wijze de RID-directie de toekomstige decommissioning van de HOR 
kan beïnvloeden. Om de te beïnvloeden factoren te achterhalen is een systeemdiagram 
opgesteld dat is opgenomen in bijlage 5. De te beïnvloeden factoren zijn:  
 
• nieuw te ontwikkelen activiteiten 
• werkvariatie 
• beloning 
• kennis personeel 
• mate van uitbesteden 
• personeelsomvang 
• investering 
• wachttijd tot ontmanteling; 
• mate van hergebruik. 

 
Deze negen door de RID-directie te beïnvloeden factoren vormen gezamenlijk de basis voor de 
mogelijke decommissioningsstrategieën. Door deze factoren te combineren worden verschillende 
decommissioningsalternatieven gevormd. 
 
De factor ‘personeelsomvang’ is niet bepalend voor de mogelijke decommissioningsstrategieën. 
Deze factor heeft alleen invloed op de tijdsduur voor de ontmanteling en daardoor op de kosten. Bij 
de afleiding van de mogelijke strategieën wordt deze daarom buiten beschouwing gelaten. 
 
Bij het samenvoegen van de factoren tot decommissioningsstrategieën is de volgende werkwijze 
gehanteerd. Allereerst zijn de factoren ‘werkvariatie’, ‘beloning’ en ‘kennis personeel’ 
samengevoegd tot ‘impact Betrokkenheid&Motivatie’ (impact B&M), omdat deze factoren dezelfde 
doorwerking in het systeemdiagram hebben. Vervolgens zijn aan de factoren extreme waarden 
toegekend. In tabel 1 op de volgende pagina zijn deze extremen aangeven en is de keuze nader 
toegelicht. 
 
De volgende stap in het zoeken naar mogelijke alternatieven bestond uit het combineren van de 
factoren en bijbehorende extreme waarden. Tijdens dit combinatie proces bleken een aantal 
factoren een nog niet eerder onderkende onderlinge samenhang te hebben: 
 
• Factor ‘nieuw te ontwikkelen activiteiten’ staat in nauw verband met de factor ‘mate van 

hergebruik’. Als de RID-directie besluit geen nieuwe activiteiten in bijvoorbeeld het 
reactorgebouw te ontwikkelen is er van hergebruik geen sprake. 

 
• Factor ‘impact B&M’ staat in nauw verband met de factor ‘mate van uitbesteden’. Als de RID-

directie ervoor kiest om alle werkzaamheden uit te besteden zijn er minder maatregelen 
noodzakelijk om de betrokkenheid en motivatie van het eigen personeel op voldoende niveau 
te houden. 

 
• Factor ‘investering’ staat in nauw verband met de factor ‘wachttijd’. In het geval van de directe 

strategie dienen bijvoorbeeld alle middelen aan het begin van het project beschikbaar te zijn. 
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In tabel 2 is de relatie tussen de factoren ‘nieuwe activiteiten’ en ‘hergebruik ‘ en hun extreme 
waarden nader toegelicht. 
 
 
Tabel 1  Factoren en toegekende extreme waarden 
 
Factor Waarden  Toelichting 

nee Er worden geen nieuwe activiteiten ontwikkeld.  
nieuwe activiteiten 

ja Er worden nieuwe activiteiten ontwikkeld. 

Reactor –en hulpgebouwen en reactorinstallaties worden 
niet hergebruikt. geen 

hergebruik 
maximaal (max) Reactor –en hulpgebouwen en reactorinstallaties worden 

zoveel mogelijk hergebruikt. 
Er worden minimale maatregelen genomen om de 
betrokkenheid en motivatie op voldoende niveau te houden. minimaal (min) 

impact B&M 
voldoende Er worden voldoende maatregelen genomen om de 

betrokkenheid en motivatie op voldoende niveau te houden. 
Activiteiten worden zoveel als mogelijk uitgevoerd door eigen 
personeel. minimaal (min) mate van 

uitbesteden maximaal (max) Activiteiten worden zoveel als mogelijk uitgevoerd door 
extern personeel. 
Aan het begin van het decommissioningsproject wordt een 
op dat moment niet kostendekkend bedrag ‘belegd’. niet-dekkend 

Aan het begin van het decommissioningsproject dienen alle 
middelen beschikbaar te zijn. dekkend investering 

gefaseerd Middelen dienen gefaseerd beschikbaar te zijn. 

geen Directe ontmanteling. 

maximaal (max) Ontmanteling na wachttijd. 

fasen Gefaseerde ontmanteling. 
wachttijd 

∞ In situ ontmanteling. 

 
 
Tabel 2  Relatie tussen factoren ‘nieuwe activiteiten’ en ‘hergebruik’ 
 

Factoren   

nieuw
e 

activiteiten 

hergebruik 

com
binatie 

m
o gelijk Toelichting 

nee geen ja Eindpunt van de decommissioning de ‘groene weide’. 

Als er geen nieuw onderzoek en activiteiten worden ontwikkeld valt er ook niets 
her te gebruiken.  nee maximaal nee 

ja geen nee 
Bij nieuw onderzoek op locatie is het vanwege de kosten en zeker als het nieuw 
nucleair onderzoek betreft aantrekkelijk delen van de gebouwen en 
reactorinstallatie her te gebruiken.

ja maximaal ja Eindpunt van de decommissioning hergebruik. 
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In onderstaande tabel 3 is dit gedaan voor de factoren ‘impact B&M ‘ en ‘mate van uitbesteden’. Op 
de volgende pagina ten slotte in tabel 4 voor de factoren ‘wachttijd ‘ en ‘investering’. In iedere tabel 
is verder aangegeven of een combinatie wel dan niet uitgesloten kan worden. 
 
 
Tabel 3  Relatie tussen factoren ‘impact B&M ‘ en ‘mate van uitbesteden’ 
 

Factoren   

im
pact B

&
M

 

m
ate van 

uitbestreden 

com
binatie 

m
ogelijk Toelichting 

Activiteiten tijdens decommissioning worden zo veel mogelijk uitgevoerd 
door interne organisatie, waardoor er inderdaad voldoende maatregelen 
genomen moeten om het personeel gemotiveerd en betrokken te houden. 

voldoende minimaal ja 

Activiteiten tijdens decommissioning worden zo veel mogelijk uitgevoerd 
door externe organisaties, waardoor er juist minimale maatregelen nodig 
zijn om personeel betrokken gemotiveerd en betrokken te houden. 

voldoende maximaal nee 

minimaal minimaal nee 
Activiteiten tijdens decommissioning worden zo veel mogelijk uitgevoerd 
door interne organisatie, waardoor er juist voldoende maatregelen 
genomen moeten om het personeel gemotiveerd en betrokken te houden. 

Activiteiten tijdens decommissioning worden uitgevoerd door externe 
organisatie, waardoor er inderdaad minimale maatregelen nodig zijn om 
personeel betrokken gemotiveerd en betrokken te houden. 

minimaal maximaal ja 

 
 
Op basis van de toegekende extreme waarden aan de factoren ‘nieuw te ontwikkelen activiteiten’, 
‘impact B&M’, ‘mate van uitbesteden’, ‘investering’, ‘wachttijd tot ontmanteling’ en ‘mate van 
hergebruik’ zijn er in theorie 192 mogelijke combinaties van factoren en evenveel 
decommissioningsstrategieën mogelijk. Door de nadere analyse en het in kaart brengen van de 
onderlinge relatie tussen factoren onderling wordt het aantal mogelijke oplossingen teruggebracht 
tot 16 decommissioningsstrategieën. De mogelijke decommissioningsstrategieën zijn weergegeven 
in tabel 5 op de laatste pagina van deze bijlage. Deze zestien mogelijke 
decommissioningsstrategieën worden hier verder niet meer gefiltreerd, maar allemaal 
meegenomen voor nadere invulling van de criteria. 
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Tabel 4  Relatie tussen factoren ‘wachttijd ‘ en ‘investering’ 
 

Factoren   

W
achttijd 

investering 

com
binatie 

m
ogelijk 

Toelichting 

geen dekkend ja Bij directe ontmanteling is er ook ‘direct’ financiering noodzakelijk. 

geen niet-
dekkend nee Zie de vorige combinatie: kosten worden direct gemaakt, zodat er ook 

direct alle middelen beschikbaar moeten zijn. 

geen  gefaseerd nee Zie de verklaringen bij de vorige twee combinaties. 

gefaseerd dekkend nee 
De activiteiten worden gefaseerd uitgevoerd, zodat niet alle kosten 
direct worden gemaakt en de middelen dus gefaseerd beschikbaar 
moeten zijn. 

gefaseerd niet- 
dekkend nee De wachttijden zijn te kort om gebruik te maken van beleggen en rente 

inkomsten op eenmalig ingelegd kapitaal. 

gefaseerd gefaseerd ja Doordat activiteiten gefaseerd uitgevoerd worden zijn ook de middelen 
gefaseerd benodigd. 

maiximaal dekkend nee 
Gedurende de wachttijd kan kapitaal worden belegd, zodat de middelen 
aan het begin van de decommissioning niet kosten dekkend hoeven te 
zijn. 
De benodigde middelen voor de ontmanteling kunnen tijdens de 
wachttijd verkregen worden door bijvoorbeeld rente inkomsten en 
inkomsten uit beleggingen uit een eenmalig ingelegd startkapitaal. 

maximaal niet-
dekkend ja 

maximaal gefaseerd nee De activiteiten worden niet gefaseerd uitgevoerd. 

∞ dekkend ja 
Bij in situ ontmanteling worden alle activiteiten aan het begin van de 
decommissioning uitgevoerd waardoor ook direct financiering benodigd 
is. 

∞ niet-
dekkend nee Zie vorige combinatie: kosten worden aan het begin van de 

decommissioning gemaakt. 

∞ gefaseerd nee Zie vorige twee combinaties. 
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Tabel 5  Decommissioningsstrategieën 
 

  Factoren 

N
um

m
er 

Decommissioningsstrategie 

nieuw
e 

activiteiten 

hergebruik 

im
pact 

B
&

M
 

m
ate van 

uitbesteden 

investering 

w
achttijd 

1 Directe ontmanteling door eigen organisatie met als 
eindpunt ‘de groene weide’. nee geen voldoende min dekkend geen 

2 
Directe ontmanteling door eigen organisatie met als 
eindpunt hergebruik van het reactorgebouw voor nieuw te 
ontwikkelen activiteiten. 

ja max voldoende min dekkend geen 

3 Directe ontmanteling door externe organisatie met als 
eindpunt ‘de groene weide’. nee geen min max dekkend geen 

4 
Directe ontmanteling door externe organisatie met als 
eindpunt hergebruik van het reactorgebouw voor nieuw te 
ontwikkelen activiteiten. 

ja max min max dekkend geen 

5 Uitgestelde passieve of actieve ontmanteling door eigen 
organisatie met als eindpunt ‘de groene weide’. nee geen voldoende min niet-

dekkend max 

6 
Uitgestelde passieve of actieve ontmanteling door eigen 
organisatie met als eindpunt hergebruik van het 
reactorgebouw voor nieuw te ontwikkelen activiteiten. 

ja max voldoende min niet-
dekkend max 

7 Uitgestelde passieve of actieve ontmanteling door 
externe organisatie met als eindpunt ‘de groene weide’. nee geen min max niet-

dekkend max 

8 
Uitgestelde passieve of actieve ontmanteling door 
externe organisatie met als eindpunt hergebruik van het 
reactorgebouw voor nieuw te ontwikkelen activiteiten. 

ja max min max niet-
dekkend max 

9 In situ ontmanteling door eigen organisatie met als 
eindpunt ‘de groene weide’. nee geen voldoende min dekkend ∞ 

10 
In situ ontmanteling door eigen organisatie met als 
eindpunt hergebruik van het reactorgebouw voor nieuw te 
ontwikkelen activiteiten. 

ja max voldoende min dekkend ∞ 

11 In situ ontmanteling door externe organisatie met als 
eindpunt ‘de groene weide’. nee geen min max dekkend ∞ 

12 
In situ ontmanteling door externe organisatie met als 
eindpunt hergebruik van het reactorgebouw voor nieuw te 
ontwikkelen activiteiten. 

ja max min max dekkend ∞ 

13 Gefaseerde ontmanteling door eigen organisatie met als 
eindpunt ‘de groene weide’. nee geen voldoende min gefaseerd fasen 

14 
Gefaseerde ontmanteling door eigen organisatie met als 
eindpunt hergebruik van het reactorgebouw voor nieuw te 
ontwikkelen activiteiten. 

ja max voldoende min gefaseerd fasen 

15 Gefaseerde ontmanteling door externe organisatie met 
als eindpunt ‘de groene weide’. nee geen min max gefaseerd fasen 

16 
Gefaseerde ontmanteling door externe organisatie met 
als eindpunt hergebruik van het reactorgebouw voor 
nieuw te ontwikkelen activiteiten. 

ja max min max gefaseerd fasen 
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Bijlage 7 Beschrijving Hoger Onderwijs Reactor en hulpinstallaties 
 
 
Inleiding64

In deze bijlage wordt een historisch en technisch overzicht gegeven van de Hoger Onderwijs 
Reactor (HOR) en zijn hulpinstallaties. Voor dit overzicht is zoveel als mogelijk de opzet 
aangehouden zoals aangegeven in de IAEA Safety Guides WS-G-2.1 (1999a) en WS-G-2.2 
(1999b). De HOR is een lichtwater gemodereerde en gekoelde onderzoeksreactor van het bassin- 
of zwembad type met een nominaal vermogen van 2 MW. De huidige HOR is voortgekomen uit 
een demonstratiereactor van AMF65 Atomics Inc., de A-57. Deze reactor is in de jaren 50 
aangekocht door de Staat der Nederlanden. Op 24 april 1963 werd de reactor voor het eerst 
kritisch. In het najaar van 1963 werd een vermogen bereikt van 100 kW. Halverwege 1967 is men 
gestart met de ombouw naar een vermogen van 2 MW. De HOR draait vanaf 1 juni 1968 met een 
vermogen van 2 MW. Vooralsnog zijn er geen concrete plannen om de bedrijfsvoering te 
beëindigen. 
 
Beschrijving van het terrein 
Het reactor Instituut Delft (RID) waar de HOR is ondergebracht maakt deel uit van de Faculteit 
Technische Natuurwetenschappen van de Technische Universiteit Delft. Het terrein van het 
Reactor Instituut Delft ligt in het westelijk deel van de ‘Zuidpolder van Delfgauw’, die behoort tot de 
gemeente Delft. Figuur 1 geeft een overzicht van het terrein van het RID.  
 
 

 

reactorgebouw 

experimenteerhal 

pompgebouw 

regelkamercomplex 
dieselgenerator 

ventilatieschacht N.B.: gebouw niet 
meer aanwezig 

 
Figuur 1  Terreinoverzicht RID.  
 
 
Beschrijving van de faciliteit 
Hieronder worden achtereenvolgens de volgende gebouwen en systemen beschreven:  
 
• reactorgebouw en hulpgebouwen 
• de reactor 
• het reactor koelsysteem 
• de experimentele faciliteiten 
                                                      
64 De gegevens zijn afkomstig uit het Veiligheidsrapport Hoger Onderwijsreactor (Vries et al.,1995) en het Technisch 
Documentatie Pakket (IRI, 1994). 
65 AMF staat voor American Machine & Foundry Company. 
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• reactor afscherming 
• ventilatiesystemen 
• alarmsystemen 
• water-, afvalwater en persluchtvoorziening 
• elektriciteitsvoorziening 
 
Het reactorgebouw en hulpgebouwen 
Het reactorgebouw waarin de HOR is ondergebracht, is uitgevoerd als stalen hal. De vloer is van 
gewapend beton. Enkele voor het reactorbedrijf noodzakelijke systemen zijn ondergebracht in een 
aantal hulpgebouwen buiten het reactorgebouw. Dit betreft het regelkamercomplex en het 
pompgebouw. In figuur 2 is een verticale doorsnede van het reactorgebouw en hulpgebouwen 
weergegeven. In het reactorgebouw bevindt zich het reactorbassin met daarin de reactorkern en 
op ongeveer 17 m hoogte is een carrouselkraan aangebracht. Het reactorbassin is van gewapend 
beton en gevuld met gedemineraliseerd water. De binnenzijde van het reactorbassin is voorzien 
van een roestvast stalen bekleding om lekkage te voorkomen. Het gedemineraliseerde water heeft 
een viertal functies: het dient voor koeling, fungeert als moderator en reflector en zorgt voor 
biologische afscherming. Het reactorbassin bestaat uit een grote en een kleine sectie die van 
elkaar gescheiden kunnen worden met behulp van een waterafdichtende bassindeur. Aangezien 
de reactorkern zich tijdens reactorbedrijf in de kleine sectie bevindt, is voor dit gedeelte van het 
bassin beton gebruikt met een hogere dichtheid, zogenaamd bariet beton. In de bodem van het 
bassin zijn een aantal doorvoeren aangebracht die uitkomen in de leidingtunnel. De doorvoeren 
dienen voor het afvoeren van bassinwater voor koeling en zuivering. 
 
De leidingtunnel bevindt zich direct onder het reactorgebouw. In de leidingtunnel zijn ondermeer 
een deel van het primair en secundair koelsysteem en het ventilatiesysteem ondergebracht. 
 
In het ontwerp van het reactorgebouw en leidingtunnel is rekening gehouden met eventuele 
decontaminatie. Daarom zijn de vloeren en wanden grotendeels glad afgewerkt. 
 
 

 
 
Figuur 2  Verticale langsdoorsnede van reactorgebouw en hulpgebouwen. 
 
 
Buiten het reactorgebouw bevindt zich het regelkamercomplex dat ondermeer de regelkamer 
bevat. De regelkamer is de plaats waar de instrumentatie is opgesteld en waar informatie 
beschikbaar is om de veilige werking van het reactorproces goed te kunnen volgen en indien nodig 
door middel van beveiligingsacties in te kunnen grijpen. 
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In het pompgebouw zijn alle installaties ondergebracht die te maken hebben met het secundaire 
koelsysteem. Dit betreft de verdampingskoelers, de pomp, de vorstpomp en het 
waterbehandelingssysteem dat zorgt voor de juiste kwaliteit van het koelwater in het secundaire 
koelsysteem. Zoals uit figuur 1 en figuur 2 is op te maken, maakt het pompgebouw geen deel uit 
van het reactorgebouw 
 
De reactor 
De reactor van het RID, de HOR, wordt gevormd door een open waterbassin waarin de reactorkern 
is geplaatst. De reactor omvat het bassin, de reactorbrug, de hanger, het reactiviteitsregelsysteem, 
de reactorkern, en de kernstoel met trechter. Kenmerkend voor een reactor van het zwembadtype 
zoals de HOR is het open bassin gevuld met gedemineraliseerd water dat gebruikt wordt ter 
koeling, moderatie en afscherming van de reactorkern. In figuur 3 is een verticale langsdoorsnede 
van het reactorbassin weergegeven waarin de belangrijkste componenten worden getoond.  
 

 
Figuur 3  Verticale langsdoorsnede reactorbassin 
 
 
De koeling van de reactorkern kan op een tweetal manieren plaatsvinden: 
 
• door middel van natuurlijke circulatiekoeling tot een vermogen van maximaal 750 kW; 
• door middel van geforceerde circulatiekoeling tot een vermogen van maximaal 3 MW. 
 
Het nominale vermogen tijdens continu bedrijf bedraagt echter 500 kW bij natuurlijke 
circulatiekoeling en 2 MW bij geforceerde koeling. 
 
De reactorkern bestaat uit een roosterplaat, splijtstofelementen, regelstaven en reflectorelementen. 
De roosterplaat is vervaardigd uit een rechthoekig blok zeer zuiver aluminium van circa 127 mm 
dik. In de roosterplaat zijn 42 gaten in een 6 x 7 patroon aangebracht, waarin zich de voeten van 
de splijtstofelementen en overige kerncomponenten zoals beryllium reflector elementen bevinden. 
 
In de HOR reactorkern worden MTR-type splijtstofelementen toegepast. Per januari 2005 worden 
alleen LEU-elementen (Low Enriched Uranium) gebruikt. De splijtstof in de LEU-elementen is 
uraniumsilicide (U3Si2), dat tot minder dan 20 % is verrijkt in de isotoop U235. Er worden twee typen 
elementen toegepast: standaardelementen en regelelementen. De standaard elementen zijn circa 
875 mm lang, hebben een dwarsdoorsnede van 76 mm bij 80 mm en bevatten 19 splijtstofplaten. 
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De regelelementen zijn circa 950 mm lang, hebben dezelfde dwarsdoorsnede als een standaard 
element en bevatten 10 splijtstofplaten. Dit laatste om het mogelijk te maken een regelstaaf in te 
brengen. Een typische HOR LEU kern bevat 20 elementen waarvan 4 regelelementen. 
 
De 4 regelstaven maken deel uit van het reactiviteitsregelsysteem. De regelstaven bestaan uit een 
platte buisvormige aluminium mantel die gevuld is met het neutronenabsorberend materiaal 
boriumcarbide (B4C) in korrelvorm. Door neutroneninvangst in de B4C korrels wordt helium 
geproduceerd. Het heliumgas wordt opgevangen in een met aluminium wol opgevuld gedeelte van 
de regelstaaf. Aan de bovenzijde is de regelstaaf voorzien van een schokdemper met daarop een 
aluminium koppelstang van circa 7 m. De koppelstang is halverwege voorzien van een waterrem. 
Dit om bij het vallen van de regelstaaf de snelheid te begrenzen. De regelstaven zijn door middel 
van een magneetschotel aan bovenzijde van de koppelstang gekoppeld aan een elektrisch 
bekrachtigde magneet. Door het verbreken van de magneetstroom kunnen de regelstaven in korte 
tijd door middel van de zwaartekracht in de kern vallen. Onder normale bedrijfscondities worden de 
regelstaven met behulp van een onafhankelijk aandrijfmechanisme met een snelheid van circa 5,5 
cm/min in en uit bewogen over een slaglengte van 66 cm.  
 
Het reflectormateriaal van de reflectorelementen is beryllium. In een standaard LEU kern zijn 21 
reflectorelementen aanwezig. Beryllium absorbeert van alle materialen het slechtst neutronen en 
wordt bij onderzoeksreactoren veel toegepast als reflectormateriaal. 
 
Reactor koelsysteem 
Zoals al is aangegeven kan de warmte die tijdens het reactorbedrijf wordt geproduceerd op twee 
manieren worden afgestaan aan het bassinwater: via natuurlijke convectie koeling of via 
geforceerde convectiekoeling. In het geval van natuurlijke convectiekoeling stroomt het 
bassinwater onder invloed van de dichtheidsverandering door de temperatuurstijging in opwaartse 
richting door de kern. Bij geforceerde convectie wordt het bassinwater in neerwaartse richting door 
de kern gezogen door de primaire pomp. Het reactor koelsysteem staat schematisch weergegeven 
in figuur 4.  
 
 

 
 
Figuur 4  Schematische weergave reactor koelsysteem 
 
Bij regulier bedrijf op 2 MW wordt altijd gebruik gemaakt van geforceerde koeling. Het primaire en 
secundaire gedeelte van het koelsysteem zijn open systemen. Het primaire systeem bestaat uit het 
reactorbassin, de kern, de bassinafsluiters, de primaire pomp, de regelafsluiters en de diffusor. De 
diffusor zorgt voor een rustige en neerwaarts gerichte stroming van het primaire water dat wordt 
teruggevoerd in het bassin. Doordat het primaire water de kern passeert bevat het actieve 
bestanddelen. Doordat het water bij geforceerde koeling in neerwaartse richting stroomt, blijft het 
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stralingsniveau aan het wateroppervlak laag. Verder is door de korte halveringstijd van de nucliden 
en de omlooptijd het via de diffusor terugstromende primaire water sterk in activiteit gedaald. Het 
primaire water wordt continu gezuiverd met behulp van ionenwisselaars. Hiermee worden 
radioactieve en niet-radioactieve verontreinigingen verwijderd, dat een continu proces is. Het 
primaire koelsysteem verliest water door verdamping. Ter compensatie wordt op gezette tijden 
gedemineraliseerd water toegevoegd aan het primaire koelsysteem. Het hiervoor gebruikte 
demiwater is afkomstig uit het hergebruiksysteem. Dit systeem zuivert het demiwater dat afkomstig 
is uit bundelbuizen en afvalwater afkomstig uit het primaire koelsysteem. 
 
Het secundaire koelsysteem bevat geen radioactieve bestanddelen en bestaat uit de 
warmtewisselaar, de secundaire pomp, de afsluiters, de regelafsluiters en de verdampingskoelers. 
Alle componenten behalve de warmtewisselaar bevinden zich in het pompgebouw. In verband met 
verdamping en indikking van het secundair koelwater wordt er continu secundair koelwater gespuid 
en onthard water toegevoegd. 
 
Experimentele faciliteiten 
De HOR is voorzien van een groot aantal experimentele faciliteiten: bundelbuizen, een thermische 
kolom met daarin aangebracht het BIg Sample Neutron Irradiation System (BISNIS), ‘in core’ 
bestralingsfaciliteiten, pneumatische buizenposten en een experimenteerroosterplaat.  
 
Verder is de HOR is voorzien van een tiental bestralingsbuizen: AR, AM, AL, R1, R2, R3, L1, L2, 
L3, en DR-DL. De laatste is een rechtdoorgaande bundelbuis. De bundelbuizen zijn aangegeven in 
figuur 5. 
 
 
 

 
 
Figuur 5  Schematisch overzicht bundelbuizen. 
 
De bundelbuizen zijn opgebouwd uit een verwijderbare buitenbuis, een roestvast stalen 
doorvoering in het beton, een aluminium binnenbuis en een afsluitblok, de zogenaamde ‘shutter’. 
De buitenbuizen zijn in het bassin zichtbaar en zijn met behulp van wartels gekoppeld aan de 
roestvast stalen doorvoering. Boven en onder de rechtdoorgaande bundelbuis zijn aluminium 
luchtdozen aangebracht. Door het inbrengen van stikstof of demiwater kan de neutronenflux 
richting de thermische kolom gevarieerd worden. De binnenbuizen hebben geen standaard 
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afmetingen, maar zijn aangepast aan het experiment dat zich in de desbetreffende bundelbuis 
bevindt. 
 
De thermische kolom bevindt zich aan de noordwestelijke zijde van de kern. De thermische kolom 
is een van staal en aluminium gemaakte kast die aan de binnenzijde met Boral plaat is bekleed ter 
reductie van de activering van de constructiematerialen. Aan de kernzijde is een aluminium venster 
van 140 x 140 cm aangebracht. Aan de binnenzijde van het bassin is ter reductie van de activering 
van de roestvast stalen bekleding ter hoogte van de kern een cadmium venster aangebracht. Aan 
de reactorhalzijde is de thermische kolom afgesloten door een elektrisch verrijdbare deur van 
barietbeton die aan de binnenzijde is bekleed met lood- en Boralplaat. Zoals al is aangegeven is op 
dit moment het BISNIS aangebracht in de thermische kolom. De ruimte om deze faciliteit in de 
thermische kolom is opgevuld met grafietblokken. Aan de buitenzijde van de thermische kolom zijn 
ter extra afscherming rondom een viertal betonblokken geplaatst. 
 
Aan de zuidzijde van de grote sectie van het reactorbassin bevindt zich de droge bestralingsruimte. 
Voor de droge bestralingsruimte is een uitsparing van 2,40 x 2,40 m aangebracht in de 
bassinwand. De uitsparing is afgesloten met een aluminium venster. Om materiaal te kunnen 
bestralen moet de kern naar de droge bestralingsruimte worden verreden. Geforceerde 
circulatiekoeling is op deze positie niet mogelijk, waardoor alleen gebruik kan worden gemaakt van 
natuurlijke circulatiekoeling. Voor zover bekend is deze faciliteit nog nooit gebruikt. 
 
De HOR is voorzien van een tweetal ‘in core’ bestralingsfaciliteiten: Bigbebe en Smallbebe. Beide 
zijn geplaatst in een beryllium reflectorelement. De Smallbebe bestaat uit een buitenbuis met 
daarin twee aluminium transportbuizen met een binnendiameter van 16 mm. De Bigbebe bestaat 
uit een buitenbuis met daarin een aluminium transportbuis met een binnendiameter van 40 mm. De 
buitenbuizen van beide zijn ‘open’ zodat er geen contragewicht nodig is voor de opwaartse kracht. 
 
Verder is de HOR voorzien van een viertal pneumatische buizenposten te weten BP1, BP2, BP3 
en BP4. Met deze systemen kunnen voorwerpen of stoffen verpakt in een polyetheen koker of 
‘rabbit’ met behulp van een geforceerde luchtstroom naar de kern worden getransporteerd. Het 
verzend- en ontvangststation van BP1 bevindt zich in de reactorhal. De verzend- en 
ontvangststations van de overige buizenposten bevinden zich in een laboratoriumruimte buiten de 
reactorhal. 
 
Ten slotte is er een experimenteerroosterplaat aan de kern bevestigd. In deze 
experimenteerroosterplaat kunnen bestralingsfaciliteiten en experimenten worden geplaatst. Na 
ingebruikname van de twee eerder beschreven ‘in core’ bestralingsfaciliteiten is door de geringe 
belangstelling van de gebruikers de bestralingsfaciliteit in de experimenteerroosterplaat verwijderd. 
 
Reactor afscherming 
De afscherming bestaat uit een drietal lagen: 
 
• het bassinwater 
• de roestvast stalen bekleding van het bassin 
• het (bariet)beton van het bassin 
 
De waterhoogte in het bassin bedraagt circa 8,2 m. De minimale waterkolom boven de kern 
bedraagt 5,5 m. Dit zorgt voor voldoende afscherming aan de bovenzijde van het bassin.  
 
Om de lekdichtheid van het bassin te verbeteren is in 1971 een roestvast stalen bekleding 
aangebracht. De bekleding bestaat uit platen van 2 m x 1 m. De dikte van de platen bedraagt op de 
bassinvloer 6 mm, voor de thermische kolom en droge bestralingsruimte 1 mm en voor de wanden 
2 mm. 
 
Het reactorbassin is opgebouwd uit gewapend beton en vormt met de bassinbodem een 
monolithische constructie. Omdat de kern meestal gepositioneerd is in de kleine sectie van het 
reactorbassin is voor deze sectie bariet beton gebruikt. Dit beton heeft een hogere dichtheid (2,8 - 
4 g/cm³) dan normaal beton (2 -2.8 g/cm³). Dit komt voornamelijk doordat er barium in de vorm van 
BaSO4 aan toegevoegd is. 
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Ventilatiesysteem 
Het ventilatiesysteem van de reactorhal is schematisch weergegeven in figuur 6.  
 
 

 
 
 
Figuur 6  Schematische weergave ventilatiesysteem reactorhal 
 
 
Het ventilatiesysteem heeft de volgende functies: 
 
• het verversen van de lucht in de reactorhal 
• het creëren en handhaven van een onderdruk 
• het gecontroleerd afvoeren van luchtgedragen radioactiviteit  
• het filteren van de van de inkomende en uitgaande lucht 
• het tijdens het stookseizoen verwarmen van de inkomende luchtstroom 
 
Vanwege de veiligheidsfunctie van het ventilatiesysteem zijn de actieve componenten als 
ventilatoren en isolatiekleppen redundant uitgevoerd. De regeling van de het ventilatiesysteem 
functioneert onafhankelijk van het reactorhalisolatiesysteem. Bij een reactorhalisolatie (RIS) sluiten 
de gasdichte isolatiekleppen aan de in- en uitlaat van het ventilatiesysteem. Deze veiligheidsactie 
vindt plaats indien een te hoge waarde van de luchtgedragen radioactiviteit wordt waargenomen. 
 
Hijsvoorzieningen 
Op ongeveer 17 m hoogte is in de reactorhal een carrouselkraan aangebracht. De kraan is aan 
beide uiteinden verrijdbaar opgesteld op een loopvlak dat deel uitmaakt van de halwand. Verder is 
de kraan uitgerust met een tweetal elektrische takels: één tot een maximale bedrijfslast van 150 kN 
en één tot een maximale bedrijfslast van 16 kN. De hijsvoorziening is veilig falend: bij stroomuitval 
valt een last niet naar beneden. 
 
Veiligheids- en alarmsystemen 
De instrumentatie van de HOR vervult de volgende functies: 
 
• beveiligen van het reactorproces door middel van het reactorbeveiligingssysteem; 
• het besturen van reactorproces door middel van het reactorbesturingssysteem; 
• het melden van afwijkende bedrijfssituaties door middel van het meld- en alarmeringssysteem. 
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Zoals de naam al aangeeft is de taak van het reactorbeveiligingssysteem het voorkomen dat de 
reactor in een onveilige toestand raakt. Het reactorbeveiligingssysteem kan de volgende drie acties 
initiëren: 
 
• een Reactor Snel Afschakeling (RSA), waarbij de regelstaven tegelijkertijd in de reactorkern 

vallen en de reactor onmiddellijk stopt; 
• een Bassin ISolatie (BIS), waarbij alle bassinisolatie afsluiters sluiten; 
• een Reactorhal ISolatie (RIS), waarbij de gasdichte isolatiekleppen sluiten. 
 
Met het reactorbesturingssysteem worden het splijtingsproces, het reactorkoelsysteem en de 
reactorhulpsystemen gecontroleerd en gestuurd. Het reactorbesturingssysteem kan een drietal 
limiterende acties uitvoeren die het ingrijpen van het reactorbeveiligingssysteem moet voorkomen: 
 
• de actie Automatisch Indrijven Staven (AIS), waarbij alle regelstaven geleidelijk de kern in 

worden bewogen; 
• de actie Reactor Bedrijfs Vergrendeling (RBV) die ervoor zorgt dat de reactor niet bedreven 

kan worden indien er niet aan bepaalde voorwaarden wordt voldaan; 
• de actie Reactor Start Vergrendeling (RSV) die ervoor zorgt dat de reactor niet kan worden 

gestart indien er niet aan bepaalde voorwaarden wordt voldaan. 
 
Het meld- en alarmeringssysteem heeft als taak het melden en genereren van een alarmsignaal in 
het geval van een afwijkende situatie. Afwijkingen worden via verlichte panelen gemeld en worden 
tevens geregistreerd in en weergegeven door de procescomputer. 
 
De Stralingsbeschermingsdienst heeft een Centraal meet- en RegistratieSysteem (CRS) voor de 
bewaking van stralings- en activiteitsniveaus op het gehele RID. Het systeem is in de eerste plaats 
bedoeld voor het bewaken van stralingshygiënische omgevingscondities gerelateerd aan het 
reactorbedrijf. Het CRS is niet gekoppeld aan het reactorbeveiligingssysteem en het 
reactorbesturingssysteem. 
 
Water-, afvalwatervoorziening en overige voorzieningen 
Bij het RID zijn een tweetal waterleidingnetten aanwezig: een ‘gemeentewaternet’ en een 
demiwaternet. Beide waterleidingnetten worden gevoed uit het openbare waterleidingnet. Er zijn 
voorzieningen getroffen voor het voorkomen van terugslag vanuit water uit de RID-
waterleidingnetten naar het openbare waterleidingnet. In de reactorhal wordt gemeentewater alleen 
gebruikt voor gesloten systemen als bijvoorbeeld koelwatervoorzieningen. Het gedemineraliseerde 
water voor het demiwaternet wordt aangemaakt uit het gemeentewater met behulp van filters en 
ionenwisselaars. Via het demiwaternet wordt demiwater toegevoerd aan aftappunten in de 
reactorhal, de laboratoria en de werkplaatsen. Via een apart leidingsysteem kan demiwater worden 
toegevoegd aan het zogenaamde hergebruiksysteem en de opslagtank van het 
reactorbassinwater. Het hergebruiksysteem zuivert gebruikt demiwater. Zoals al eerder bij de 
beschrijving van het koelsysteem is aangegeven wordt het gezuiverde demiwater uit het 
hergebruiksysteem gebruikt voor aanvulling van het primaire systeem. Bij werkzaamheden in het 
reactorbassin kan het noodzakelijk zijn één van beide secties te legen. Het water uit de 
desbetreffende sectie kan dan naar een speciaal hiervoor bedoelde opslagtank worden gepompt. 
 
Het afvalwater dat niet afkomstig is uit gesloten systemen die gebruikmaken van gemeentewater 
wordt opgevangen in opslagtanks. De eventuele activiteit in het afvalwater bepaalt of het 
afvalwater verder behandeld moet worden of kan worden geloosd in het riool.  
 
Voor de experimentele benutting van de reactor zijn verder de volgende leidingsystemen 
aangebracht: 
 
• vloeibaar stikstof aftappunt en stikstofgas 
• meetleiding 
• heliumleiding 
• persluchtleiding 
• vacuümleiding 
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Alle leidingsystemen zijn voorzien van kleppen waarvan de bediening en de signalering in de 
regelkamer plaatsvindt. De kleppen zijn opgenomen in het RIS systeem. De helium-, perslucht- en 
vacuümleiding zijn alle uitgevoerd als ringleiding, waardoor er voor deze systemen maar één 
doorvoer in de reactorhalwand nodig is. 
 
Communicatiesystemen 
Bij het RID zijn de volgende communicatiesystemen in gebruik: 
 
• een bedrijfstelefooninstallatie en de regelkamer beschikt over een directe buitenlijn; 
• draadloze telefoons die gebruik maken van een Global System for Mobile communication 

(GSM) netwerk; 
• een intercominstallatie waarvan het centrale basisstation zich in de regelkamer bevindt en door 

het gehele RID op vele plaatsen intercomstations zijn aangebracht; 
• een omroepinstallatie die vanuit de portiersloge te bedienen is; 
• een semafooninstallatie, waarmee meldingen kunnen worden doorgegeven aan personen die 

met een semafoon zijn uitgerust; 
• een aantal afdelingen beschikken over portofoons; 
• een akoestisch alarmsysteem voor het alarmeren van het personeel bij calamiteiten. 
 
Elektriciteitsvoorziening 
De elektrische installatie in het RID kan worden onderverdeeld in een ‘normaal’ 
netvoedingsgedeelte en een noodstroomvoorziening. 
 
Het netvoedingsgedeelte wordt betrokken uit een 10 kV-station dat zich net buiten de terreingrens 
bevindt. Vanuit dat station wordt stroom geleverd aan de in het RID opgestelde transformatoren. 
Vanaf deze transformatoren wordt de hoofdverdeelinrichting gevoed die op zijn beurt weer de 
verschillende verdeelkasten in het instituut voedt. Het bedrijfsnet bestaat uit een krachtnet van 400 
V AC en een lichtnet van 230 V AC. 
 
Uit oogpunt van veiligheid is een noodstroomvoorziening niet noodzakelijk. Bij het wegvallen van 
de netspanning vindt automatisch een reactorsnelafschakeling plaats, een reactorhalisolatie en 
een bassinisolatie. De noodstroomvoorziening is vanwege de beschikbaarheid van informatie en 
de bereikbaarheid van de reactorhal aangebracht. De centrale noodstroomvoorziening op het 
terrein is een dieselaggregaat. Verder zijn een aantal systemen voorzien van een zogenaamde no-
break voorziening die ervoor zorgt dat in de periode tussen het moment van spanningsuitval en het 
opkomen van het dieselaggregaat geen spanningsonderbreking plaatsvindt. In tabel 1 is aangeven 
welke systemen op welke voorziening zijn aangesloten. 
 
 
Tabel 1  Noodstroomvoorziening en no-break voorziening 
 
Systeem Noodstroom No-break 
Centraal meet- en registratiesysteem (CRS) Ja Ja 
Data-acquisitie systeem HOR Ja Ja 
Reactorinstrumentatie Ja Nee 
Noodverlichtingscircuit Ja Nee 

 
 
 
Historisch overzicht bedrijfsvoering 
Zoals al aangegeven in de inleiding is de HOR voortgekomen uit een reactor voor 
demonstratiedoeleinden, de A-57 reactor van de Amerikaanse firma AMF Atomics Inc. die op de 
tentoonstelling ‘Het Atoom’ op Schiphol in de zomermaanden van 1957 voor het publiek te 
bezichtigen is geweest. Met de bouw van de HOR en de bijbehorende laboratoria is in november 
1958 begonnen. Op 24 april 1963 werd de HOR voor het eerst kritisch. Op 11 juli 1963 werd door 
het College van Burgemeesters en Wethouders van Delft van Delft een vergunning verleend in het 
kader van de Hinderwet voor de duur van de initiële beproeving van de HOR. In de vele jaren 
daarna hebben er vele technische aanpassingen en vergunningswijzigingen plaatsgevonden. In 
tabel 2 wordt een chronologisch overzicht gegeven van de belangrijkste wijzigingen. 
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Tabel 2  Chronologisch overzicht belangrijkste wijzigingen 
 
Jaar Wijziging 
1963 Initiële beproeving en start 100 kW bedrijf. 

1966 Vergunning voor 200 kW bedrijf. 

1967 Vergunning voor 500 kW bedrijf. 

1968 Installatie van 2 MW koelsysteem. 

1969 Vergunning voor maximaal 3 MW bedrijf. 
Installatie roestvast stalen bekleding of lining in de grote en kleine sectie van het bassin ten 
einde de lekkage te verminderen. 1971 

Vergunning voor de bouw van een nieuwe regelkamer en de integrale vernieuwing van de 
reactor instrumentatie. 1980 

1981 Bouw nieuwe regelkamer en aanbrengen nieuwe reactorinstrumentatie. 
Modificatie van het HOR ventilatiesysteem. De externe kanalen ventilatiekanalen zijn in verband 
met corrosieproblemen in het reactorgebouw aangebracht. Hierbij zijn de isolatiekleppen die met 
behulp van een waterkolom het reactorgebouw konden isoleren van de omgeving vervangen 
door vlinderkleppen. 

1985 

Vernieuwing van de kleppen in het primaire en secundaire koelsysteem. Hierbij zijn de 
bassinafsluiters alsook de handbediende regelkleppen vervangen. De laatste door op 
afstandbedienbare elektrisch-pneumatische versies. Verder zijn de enkelwandige doorvoeren 
voor het primaire koelsysteem in de bassinbodem vervangen door dubbelwandige. 

1992 

Op basis van de uitgevoerde veiligheidsanalyses door Siemens in verband met de voorbereiding 
op de overgang naar LEU splijtstof zijn de primaire en secundaire pomp vervangen door 
exemplaren met een grotere capaciteit ten einde beide nominale debieten te kunnen verhogen. 

1993 

Als veiligheidsvoorziening tegen een overschrijding van de toegestane over- en onderdruk is het 
waterslot vervangen. Dit in verband met corrosieproblemen met het oude waterslot. Het nieuwe 
waterslot is compacter en beter toegankelijk voor onderhoud. 

1995 

Vergunning voor het bouwen van een experimenteerhal aangrenzend aan de reactorhal en de 
overgang van HEU66 naar LEU splijtstof. 1996 

In de reactorhal wordt een nieuwe doorvoer aangebracht om het mogelijk te maken in de 
toekomst neutronen naar de nieuw te bouwen experimenteerhal te leiden. 1997 

1998 De eerste twee LEU elementen worden in de HOR kern geïntroduceerd.  
Oplevering van de nieuwe experimenteerhal. Modificatie van een bestaande doorvoer om het 
mogelijk te maken positronen naar de experimenteerhal te leiden. 1998 

2000 Vernieuwing van de HOR procescomputer en het bijbehorende data acquisitiesysteem. 

2000 Installatie van een nieuwe neutronengeleider van de reactorhal naar de experimenteerhal. 

2001 Verdubbeling van de isolatiekleppen van het ventilatiesysteem. 
Eerste afvoer van gebruikte splijtstofelementen naar de nieuwe interim opslagfaciliteit HABOG67 
voor hoog actief afval bij de COVRA te Vlissingen. 2004 

In januari 2005 is het laatste HEU element uit de kern verwijderd waarmee de conversie een feit 
was. 2005 

 
 
Inventaris radioactieve en toxische stoffen 
Tijdens de normale bedrijfsvoering wordt zowel radioactief alsook niet-radioactief afval 
geproduceerd. Vanwege het grote verschil in activiteit is het belangrijk onderscheid te maken 
tussen regulier bedrijf en decommissioning. 
 
Inventaris tijdens regulier bedrijf 
Tijdens regulier bedrijf is er op verschillende plaatsen radioactiviteit aanwezig: 
 
• kern 
• primaire koelsysteem (24Na, 16N, 17N, 14C, 3H en geringe hoeveelheden vluchtige 

splijtingsproducten) 
• ventilatie- en luchtbehandelingssysteem van de reactorhal (41Ar, 3H, 14C, 131I) 
                                                      
66 High Enriched Uranium is splijtstof dat tot meer dan 90 % is verrijkt in de isotoop 235U. 
67 Hoogradioactief Afval Behandelings- en Opslag Gebouw bij de Centrale Organisatie Voor Radio- 
actief Afval. 
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Verder ontstaat er tijdens de reguliere activiteiten radioactief afval in de vorm van: 
 
• vast radioactief afval 
• vloeibaar radioactief afval 
• gas-, damp- en aërosolvormig radioactief afval 
• kadavers van met radioactiviteit ingespoten proefdieren 
• radioactieve bronnen 
• speciaal afval 
• gebruikte splijtstofelementen 
 
In alle ruimten waar vaste en/of vloeibare afvalstoffen worden geproduceerd vindt scheiding naar 
mogelijke radioactiviteit, halveringstijd, fysische vorm en chemische eigenschappen. Er vindt dus 
scheiding plaats naar de verschillende categorieën afval die de COVRA onderscheidt. Eenmaal per 
week wordt het afval naar het centrale inzamelpunt van de SBD overgebracht. De containers of 
zakken met afval worden door de SBD nagemeten. Het afval dat na meting als niet-radioactief is 
verklaard wordt verder als bedrijfsafval behandeld. Het radioactieve afval wordt door de SBD in 
COVRA-standaardcontainers overgebracht en tot dat het afval wordt afgevoerd naar de COVRA 
opgeslagen in een speciale bunker voor radioactief afval. 
 
Vast radioactief afval betreft papier, plastic, textiel, glaswerk, gebruikte luchtfilters en metaalafval 
dat apart verpakt wordt aangeleverd. Gebruikte filters uit het ventilatiesysteem worden in plastic 
verpakt en enige maanden als radioactief afval opgeslagen. De filters kunnen hierna veelal na 
meting als niet-radioactief bedrijfsafval worden afgevoerd. 
 
Vloeibaar radioactief afval betreft vloeistoffen in gescheiden containers en afvalwater dat in de 
afvalwatertanks is opgevangen. Indien de activiteitsconcentratie van het afvalwater de lozingslimiet 
overschrijdt wordt één van de volgende methoden toegepast: 
 
• men laat de activiteit nog enige tijd vervallen; 
• er vindt lozing plaats met één of meer andere tanks; 
• het wordt behandeld in de afvalwater-indampinstallatie. 
 
De laatste methode wordt vrijwel uitsluitend toegepast voor water dat afkomstig is van het 
regenereren van de ionenwisselaars van het reactorbassin. Na het indampen houdt men een 
residu waarin zich de meeste activiteit bevindt en een condensaat dat uitsluitend nucliden bevat die 
zijn overgedistilleerd. Het gaat daarbij vooral om 3H. Het condensaat wordt overgepompt naar een 
opvangtank en wordt behandeld als radioactief afvalwater. Het residu wordt opgevangen in vaten 
voor vloeibaar radioactief afval. 
 
Luchtgedragen activiteit onstaat voornamelijk als gevolg van het reactorbedrijf en van 
werkzaamheden in de radiochemische laboratoria. Zoals al is aangegeven heeft de reactorhal een 
ventilatiesysteem. Dit geldt ook voor de laboratoria. De absoluut filters in de ventilatiesystemen in 
het uitlaatgedeelte verhinderen de lozing van aërosolvormige activiteit in het milieu. Gassen en 
dampen worden echter doorgelaten. Bij het bedrijven van de reactor komt 41Ar vrij, dat ontstaat 
door activering van het in de lucht en bassinwater aanwezige argon. Door verdamping van 
bassinwater komt er in de reactorhal 3H, 14C, 131I vrij. Het radiologische risico van de geloosde 
activiteit is zo gering, dat het geen rechtvaardiging is voor het aanbrengen van de noodzakelijke 
technische voorzieningen die het vrijkomen van de aangeven nucliden moet tegengaan. Of voor 
noodzakelijke technische voorzieningen in het ventilatiesysteem die voor de retentie van de 
aangegeven nucliden moet zorgen. 
 
Kadavers van met radioactiviteit ingespoten proefdieren worden in plastic verpakt en in 
diepgevroren toestand bewaard. Afvoer na de COVRA vindt plaats in speciale koelboxen. 
 
Radioactieve bronnen die niet meer kunnen of worden gebruikt, worden aan de COVRA 
afgegeven. De noodzakelijke afschermende omhulling wordt door de COVRA voorgeschreven en / 
of verstrekt. 
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Met de totstandkoming van het Hoogradioactief Afval Behandelings- en Opslag Gebouw (HABOG) 
bij de COVRA worden de gebruikte splijtstofelementen van de HOR campagnegewijs afgevoerd. 
Bij de afvoer wordt gebruik gemaakt van een speciale transportcontainer. 
 
 
Inventaris tijdens decommissioning 
Na buitengebruikstelling van de HOR zal afval overblijven dat tijdens de laatste fase van het bedrijf 
is geproduceerd. Dit wordt beschouwd als regulier bedrijfsafval. De na de buitengebruikstelling 
aanwezige verbruikte splijtstofelementen worden ook gezien als regulier bedrijfsafval Tijdens de 
opeenvolgende fasen van de decommissioning zal zowel radioactief afval als niet-radioactief afval 
worden geproduceerd. Op dit moment kan en is er nog geen keuze gemaakt voor de te volgen 
decommissioningsstrategie. Onbekend is of gebouwen en / of systemen hergebruikt kunnen 
worden voor nieuw te ontwikkelen activiteiten. Hierdoor kan niet aangegeven worden wat als 
radioactief afval en niet-radioactief afval moet worden beschouwd. Hieronder wordt nader ingegaan 
op de structuurdelen, systemen en systeemdelen waarvan verwacht wordt dat deze geactiveerd of 
gecontamineerd zullen zijn. 
 
 
Karakterisering van het terrein en de faciliteit 
Bij de karakterisering worden zowel de radiologische alsook de niet-radiologische gevaren in kaart 
gebracht. Deze karakterisering geeft essentiële informatie voor veiligheidsanalyses en een veilige 
benadering van decommissioning activiteiten. Na buitengebruikstelling van de HOR zal een 
uitgebreide karakterisering worden uitgevoerd, waarvan de resultaten in een 
karakteriseringsrapport worden vastgelegd. De karakterisering zal in de volgende stappen worden 
uitgevoerd (IAEA, 1998, p. 8): 
 
a) achterhalen en nagaan wat is vastgelegd in historische informatie; 
b) implementatie van berekeningsmethoden; 
c) ontwikkelen van een bemonsterings- en analyse plan op basis van een voor dit doel geschikte 

statistische benadering; 
d) uitvoeren van in situ metingen, nemen van monsters en analyseren van deze monsters; 
e) beoordelen en evalueren van de verkregen data; 
f) het vergelijken van de berekende en de gemeten data. 
 
De verkregen informatie uit de karakterisering speelt uit een belangrijke rol bij de verdere planning 
van de decommissioning. Op dit moment kan alleen een globaal overzicht worden gegeven van de 
radiologische alsook de niet-radiologische gevaren. 
 
niet-radiologische gevaren 
Bij de bouw van zowel gebouwen en aanleg van leidingsystemen is in het verleden asbest 
toegepast. De afgelopen jaren heeft een campagne plaatsgevonden om asbest zoveel als mogelijk 
te verwijderen. Het risico van de aanwezigheid van asbest is dus minimaal. 
 
radiologische gevaren 
Door het bedrijven van de HOR zullen bepaalde structuurdelen, systemen en systeemdelen 
gecontamineerd of geactiveerd zijn. In tabel 3 op de volgende pagina is een eerste overzicht 
opgenomen. Zoals aangeven zullen de exacte gegevens als nuclide, dosistempi et cetera bepaald 
worden bij de karakterisering na buitengebruikstelling. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 124



Verkenning naar de beste decommissioningsstrategie voor de HOR 27 februari 2006
 

 
 
Tabel 3  Eerste overzicht gecontamineerde en geactiveerde structuurdelen, systemen en 

systeemdelen. 
 

Structuur of 
systeem 

Structuur- of systeemdeel Materiaal Geactiveerd en of 
gecontamineerd 

bassinbekleding roestvast staal gecontamineerd en 
geactiveerd 

betonnen structuurdelen ‘standaard’ beton 
en bariet beton 

gecontamineerd en 
geactiveerd 

wapening betonijzer geactiveerd 
kernconstructie (hanger, 
roosterplaat)  aluminium gecontamineerd en 

geactiveerd 

beryllium reflectorelementen aluminium, 
beryllium 

gecontamineerd en 
geactiveerd 
gecontamineerd en 
geactiveerd cadmium venster cadmium 

luchtdozen aluminium gecontamineerd en 
geactiveerd 

buitenbuis aluminium gecontamineerd en 
geactiveerd 
geactiveerd en 
gecontamineerd doorvoering in het beton roestvast staal 

binnenbuis aluminium geactiveerd 

reactorbassin 

shutter lood, staal geactiveerd 
gecontamineerd en 
geactiveerd kernstoel, trechter aluminium 

gecontamineerd en 
geactiveerd balg en bochtstuk roestvast staal 

leidingdelen, kleppen roestvast staal gecontamineerd 
warmtewisselaar roestvast staal gecontamineerd 

primaire koelsysteem 

diffusor aluminium gecontamineerd 
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Bijlage 8 Effectentabel en score card voor alle strategieën 
 
 
Tabel 1  Effectentabel voor alle strategieën 
 

  A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16

  Direct Uitgesteld In situ Gefaseerd 

  Eigen Extern Eigen Extern Eigen Extern Eigen Extern 

  Groen Her. Groen Her. Groen Her. Groen Her. Groen Her. Groen Her. Groen Her. Groen Her. 

C1 rad. risico’s ongevallen omwonenden [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C2 niet-rad. risico’s ongevallen omwonenden [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C3 rad.risico’s ongevallen werknemers [-] < 0 < 0 < 0 < < << < << 0 < 0 < 
C4 niet-rad.risico’s ongevallen werknemers [-] < 0 < 0 < 0 < 0 << 0 << 0 < 0 < 
C5 Individuele dosis omwonenden [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C6 Individuele dosis werknemers [-] 0 0 0 < < < < << << << << < < < < 

C7
blootstelling overige schadelijke stoffen 
omwonenden [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C8
blootstelling overige schadelijke stoffen 
werknemers [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C9 Kosten vergunnings-procedure [-] 0 0 0 > > > > 0 0 0 0 > > > > 
C10 Kosten en hoeveelheid radioactief afval [-] < 0 < 0 < 0 < 0 < 0 < 0 < 0 < 
C11 Beschikbare opslagcapaciteit radioactief afval [-] < 0 < < < < < > < > < < < < < 
C12 Kosten personeel [-] 0 > > > > >> >> 0 0 > > > > >> >> 
C13 Kosten onderhoud & bewaking [-] 0 0 0 > > > > > > > > > > > > 
C14 Kosten documentatie [-] 0 0 0 > > > > >> >> >> >> > > > > 
C15 Kosten modificaties [-] 0 0 0 >> >> >> >> 0 0 0 0 > > > > 
C16 Beschikbare fondsen [-] 0 0 0 < < < < 0 0 0 0 < < < < 
C17 Publieke acceptatie [-] 0 0 0 0 0 0 0 < < < < 0 0 0 0 
C18 Betrokkenheid & motivatie personeel [-] > < < < < << << 0 > << << < < << << 
C19 Beschikbaarheid kennis en kunde [-] 

R
eferentie strategie 

0 < < < < << << < 0 << << < < << << 
C20 Voldoet aan nat. en internat. regelgeving [ja, nee] ja ja ja ja ja ja ja ja nee nee nee nee ja ja ja ja 
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Tabel 2  Score card voor alle strategieën 
 

  A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A13 A14 A15 A16
  Direct Uitgesteld Gefaseerd 
  Eigen Extern Eigen Extern Eigen Extern 
  Groen Her. Groen Her. Groen Her. Groen Her. Groen Her. Groen Her. 

C1 rad. risico’s ongevallen omwonenden [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C2 niet-rad. risico’s ongevallen omwonenden [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C3 rad.risico’s ongevallen werknemers [-] < 0 < 0 < 0 < 0 < 0 < 

C4 niet-rad.risico’s ongevallen werknemers [-] < 0 < 0 < 0 < 0 < 0 < 

C5 Individuele dosis omwonenden [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C6 Individuele dosis werknemers [-] 0 0 0 < < < < < < < < 

C7
blootstelling overige schadelijke stoffen 
omwonenden [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C8
blootstelling overige schadelijke stoffen 
werknemers [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C9 Kosten vergunnings-procedure [-] 0 0 0 > > > > > > > > 

C10 Kosten en hoeveelheid radioactief afval [-] < 0 < 0 < 0 < 0 < 0 < 

C11 Beschikbare opslagcapaciteit radioactief afval [-] < 0 < < < < < < < < < 

C12 Kosten personeel [-] 0 > > > > >> >> > > >> >> 

C13 Kosten onderhoud & bewaking [-] 0 0 0 > > > > > > > > 

C14 Kosten documentatie [-] 0 0 0 > > > > > > > > 

C15 Kosten modificaties [-] 0 0 0 >> >> >> >> > > > > 

C16 Beschikbare fondsen [-] 0 0 0 < < < < < < < < 

C17 Publieke acceptatie [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C18 Betrokkenheid & motivatie personeel [-] > < < < < << << < < << << 

C19 Beschikbaarheid kennis en kunde [-] 

R
eferentie strategie 

0 < < < < << << < < << << 
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Tabel 3  Score card met verwisseling 
 

  A1 A2 A3 A4 A13 A14 A15 A16 A5 A6 A7 A8
  Direct Gefaseerd Uitgesteld 
  Eigen Extern Eigen Extern Eigen Extern 
  Groen Herg. Groen Herg. Groen Herg. Groen Herg. Groen Herg. Groen Herg. 

C9 Kosten vergunnings-procedure [-] 0 0 0 > > > > > > > > 

C10
Kosten en hoeveelheid radioactief afval 
[-] < 0 < 0 < 0 < 0 < 0 < 

C11
Beschikbare opslagcapaciteit 
radioactief afval [-] < 0 < < < < < < < < < 

C12 Kosten personeel [-] 0 > > > > >> >> > > >> >> 
C13 Kosten onderhoud & bewaking [-] 0 0 0 > > > > > > > > 
C14 Kosten documentatie [-] 0 0 0 > > > > > > > > 
C15 Kosten modificaties [-] 0 0 0 > > > > >> >> >> >> 
C16 Beschikbare fondsen [-] 0 0 0 < < < < < < < < 
C17 Publieke acceptatie [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C18 Betrokkenheid & motivatie personeel [-] > < < < < << << < < << << 
C19 Beschikbaarheid kennis en kunde [-] 0 < < < < << << < < << << 

C1
radiologische risico’s ongevallen 
omwonenden [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C2
niet-radiologische risico’s ongevallen 
omwonenden [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C3
radiologische risico’s ongevallen 
werknemers [-] < 0 < 0 < 0 < 0 < 0 < 

C4
niet-radiologische risico’s ongevallen 
werknemers [-] < 0 < 0 < 0 < 0 < 0 < 

C5 Individuele dosis omwonenden [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C6 Individuele dosis werknemers [-] 0 0 0 < < < < < < < < 

C7
blootstelling overige schadelijke stoffen 
omwonenden [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C8
blootstelling overige schadelijke stoffen 
werknemers [-] 

R
eferentie strategie 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Bijlage 9 NEA gestandaardiseerde potentiële kostenposten voor 

decommissioning projecten 
 
 
Nummer Kostenpost v.t. Commentaar 
01  PRE-DECOMMISSIONING ACTIONS ja  

01 .0100 Decommissioning planning ja  

01 .0101 Strategic studies ja  

01 .0102 Conceptual planning ja  

01 .0103 Detailed planning ja  

01 .0104 Safety and environmental studies ja MER plichtig. 

01 .0200 Authorisation ja  

01 .0201 License applications and license approvals ja  

01 .0202 Public consultation and public inquiry ja Onderdeel MER procedure. 

01 .0300 Radiological surveys for planning and 
licensing ja 

 

01 .0400 Hazardous-material surveys and 
analysis ja 

 

01 .0500 Prime contracting selection ja Ervan uitgaande dat er altijd zaken 
worden uitbesteed aan derden. 

02  FACILITY SHUTDOWN ACTIVITIES ja  

02 .0100 Plant shutdown and inspection ja  

02 .0101 Termination of operation, plant stabilisation, 
isolation and inspection ja 

 

02 .0102 Facility reuse ? Afhankelijk uiteindelijke 
decommissioningsstrategie. 

02 .0200 Removal of fuel and/or nuclear-fuel 
materials nee

Na akoeling wordt gebruikte 
splijtstof afgevoerd naar HABOG 
(COVRA). Opgenomen onder 10. 

02 .0201 Defuelling and transfer of fuel to temporary 
spent-fuel storage nee

 

02 .0202 Nuclear-fuel material inventory recovery nee  

02 .0300 Drainage and drying or blowdown of all 
systems not in operation ja 

 

02 .0400 Sampling for radiological inventory 
characterisation after plant 
shutdown,defuelling and drainage and 
drying or blowdown of systems 

ja 

 

02 .0401 Sampling for radiological inventory 
characterisation in the installations after 
plant shutdown, defuelling and drainage 
and drying or blowdown of systems 

ja 

 

02 .0402 Subgrade soil sampling and monitoring 
wells to map contamination plumes nee

Er worden geen besmettingen 
buiten de faciliteit verwacht. En 
wordt wel gedaan bij vrijgave 
meting. 

02 .0500 Removal of system fluids (water, oils, 
etc.) ja 

 

02 .0600 Removal of special system fluids (D2O, 
sodium, etc.) nee

Er worden geen speciale 
vloeistoffen gebruikt in de HOR 
installaties. 

02 .0700 Decontamination of systems for dose 
reduction ja 

 

02 .0800 Removal of waste from decontamination ja  

02 .0900 Removal of combustible material ja Voornamelijk verwijderen van 
electrische bekabeling.  

02 .1000 Removal of spent resins ja Indien nog niet gebeurt tijdens 
regulier bedrijf. 

02 .1100 Removal of other waste from facility 
operations nee

Gebeurt tijdens regulier bedrijf. 

 129



Verkenning naar de beste decommissioningsstrategie voor de HOR 27 februari 2006
 

 
 
02 .1200 Isolation of power equipment nee Er wordt geen electriciteit 

geproduceerd. 
02 .1300 Asset recovery: Resale/transfer of 

facility equipment and components as 
well assurplus inventory to other 
licensed (contaminated) and unlicensed 
(noncontaminated) facilities 

ja 

 

03  PROCUREMENT OF GENERAL 
EQUIPMENT AND MATERIAL ja 

 

03 .0100 General site dismantling equipment ja Wellicht wordt dit uitbesteed. 

03 .0200 General equipment for personnel/tooling 
decontamination ja 

Wellicht wordt dit uitbesteed. 

03 .0300 General radiation protection and health 
physics equipment ja 

Dit is grotendeels al aanwezig. 

03 .0400 General security and maintenance 
equipment for long-term storage ? 

Afhankelijk van uiteindelijke 
decommissioningsstrategie. 

04  DISMANTLING ACTIVITIES 
ja 

Afhankelijk van uiteindelijke 
decommissioningsstrategie. 
Daarom is het op dit moment niet 
mogelijk de posten aan te geven. 

04 .0100 Decontamination of areas and 
equipment in buildings to facilitate 
dismantling 

? 
 

04 .0200 Drainage of spent-fuel pool and 
decontamination of linings ? 

 

04 .0300 Preparation for dormancy ?  

04 .0301 Zoning for long-term storage ?  

04 .0302 Removal/disposition of inventory not 
suitable for long-term storage ? 

 

04 .0400 Dismantling and transfer of 
contaminated equipment and material to 
containment structure for long-term 
storage 

? 

 

04 .0500 Sampling for radiological inventory 
characterisation in the installations after 
zoning and in view of dormancy 

? 
 

04 .0600 Site reconfiguration, isolating and 
securing structures ? 

 

04 .0601 Reconfiguration and maintenance of 
essential services and facilities to support 
long-term storage and/or decommissioning 
operations 

? 

 

04 .0602 Site boundary reconfiguration ?  

04 .0603 Construction of temporary enclosures, 
storing, structural enhancements, etc. to 
support site remediation 

? 
 

04 .0604 Stabilisation of radioactive and hazardous 
waste pending remediation ? 

 

04 .0700 Facility (controlled area) hardening, 
isolation or entombment ? 

 

04 .0800 Radiological inventory characterisation 
for decommissioning and 
decontamination 

ja 
 

04 .0900 Preparation of temporary waste storage 
area ja 

Er is een opslagbunker, maar deze 
heeft waarschijnlijk te weinig 
capaciteit. 

04 .1000 Removal of fuel-handling equipment ja Na afvoer gebruikte splijtstof.   

04 .1100 Design, procurement, and testing of 
special tooling/equipment for remote 
dismantling 

ja 
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04 .1101 Design and procurement of special tools for 

dismantling the reactor vessel and internals nee
Geen reactorvat aanwezig. 

04 .1102 Design and procurement of special tools for 
dismantling other components or structures ja 

 

04 .1200 Dismantling operations on reactor 
vessel and internals nee

 

04 .1300 Removal of primary and auxiliary 
systems ja 

 

04 .1301 Removal of primary and auxiliary systems 
in reactor facilities ja 

 

04 .1302 Dismantling and removal of contaminated 
equipment, piping, liners and internal 
systems in non-reactor nuclear facilities 

nee
 

04 .1400 Removal of biological/thermal shield ja Bassin wordt afgebroken indien 
hergebruik niet mogelijk is. 

04 .1500 Removal of other material/equipment 
from containment structure and all other 
facilities, or removal of entire 
contaminated facilities 

ja 

 

04 .1600 Removal and disposal of asbestos nee Asbest is reeds verwijderd. 

04 .1700 Removal of pool linings ja  

04 .1800 Building decontamination ja  

04 .1801 Removal of contamination from areas and 
structures in all buildings and stacks ja 

 

04 .1802 Removal of embedded pipes in buildings ja  

04 .1803 Removal of structures/facilities to gain 
access to radionuclides that may have 
breached design boundaries 

nee
Voor zover bekend is dit niet het 
geval. 

04 .1900 Environmental cleanup ja  

04 .1901 Removal of embedded pipes outside 
buildings ja 

Secundaire koelsysteem. 

04 .1902 Removal of structures/facilities to gain 
access to radionuclides that may have 
breached design boundaries 

nee
Voor zover bekend is dit niet het 
geval. 

04 .1903 Removal of contamination from areas and 
structures outside all buildings and stacks nee

Voor zover bekend is dit niet het 
geval. 

04 .2000 Final radioactivity survey ja  

04 .2100 Characterisation of radioactive materials ja  

04 .2101 Characterisation of radioactive materials for 
recycling and reuse ja 

 

04 .2102 Characterisation of radioactive materials for 
final disposal ja 

 

04 .2200 Decontamination for recycling and reuse ja  

04 .2300 Personnel training ja  

04 .2400 Asset recovery: Sale/transfer of metal or 
materials, and salvaged equipment or 
components for recycling or reuse 

ja 
 

05  WASTE PROCESSING, STORAGE AND 
DISPOSAL ja 

 

05 .0100 Waste processing, storage and disposal 
safety analysis ja 

Voor wat betreft verwerking en 
tijdelijke opslag. 

05 .0200 Waste-transport feasibility studies 
ja 

Voor niet standaard COVRA afval 
als bestraalde Be 
reflectorelementen. 

05 .0300 Special permits, packaging and 
transport requirements ja 

Zie voorbeeld hierboven. Alleen 
speciale verpakking om transport 
mogelijk te maken.  

05 .0400 Processing of system fluids (water, oils, 
etc.) from facility operations ja 

 

05 .0401 Processing ja  

 131



Verkenning naar de beste decommissioningsstrategie voor de HOR 27 februari 2006
 

 
 
05 .0402 Packaging ja  

05 .0403 Transport ja  

05 .0500 Processing of special system fluids 
(D2O, sodium, etc.) from facility 
operations 

nee
 

05 .0501 Processing nee  

05 .0502 Packaging nee  

05 .0503 Transport nee  

05 .0600 Processing of waste from 
decontamination during facility 
operations 

nee
Grootschalige decontaminatie komt 
tijdens bedrijfsvoering niet voor. 

05 .0601 Processing nee  

05 .0602 Packaging nee  

05 .0603 Transport nee  

05 .0700 Processing of combustible material from 
facility operations nee

 

05 .0701 Processing nee  

05 .0702 Packaging nee  

05 .0703 Transport nee  

05 .0800 Processing of spent resins from facility 
operations ja 

Waarschijnlijk alleen verpakken en 
vervoer naar COVRA. 

05 .0801 Processing nee  

05 .0802 Packaging ja  

05 .0803 Transport ja  

05 .0900 Processing of other nuclear and 
hazardous materials from facility 
operations 

nee
 

05 .0901 Processing nee  

05 .0902 Packaging nee  

05 .0903 Transport nee  

05 .1000 Storage of waste from facility operations nee Gebeurt tijdens bedrijfsvoering. 

05 .1001 Preparation of storage facility nee  

05 .1002 Waste storage nee  

05 .1003 Storage of radioactive waste from facility 
operations nee

 

05 .1004 Decontamination of storage facility nee  

05 .1005 Dismantling/disposal of storage facility nee  

05 .1100 Disposal of waste from facility 
operations nee

Gebeurt tijdens bedrijfsvoering. 

05 .1101 Preparation of disposal site nee  

05 .1102 Waste disposal nee  

05 .1103 Disposal of radioactive waste from facility 
operations nee

 

05 .1104 Disposal of non-radioactive waste from 
facility operations nee

 

05 .1200 Processing of decommissioning waste ja  

05 .1201 Processing of radioactive decommissioning 
waste ja 

 

05 .1202 Processing of non-radioactive 
decommissioning waste ja 

 

05 .1203 Waste containers ja  

05 .1300 Packaging of decommissioning waste ja  

05 .1301 Packaging of radioactive decommissioning 
waste ja 

 

05 .1302 Packaging of non-radioactive 
decommissioning waste ja 

 

05 .1400 Transport of decommissioning waste ja  
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05 .1401 Transport of radioactive decommissioning 

waste ja 
 

05 .1402 Transport of non-radioactive 
decommissioning waste ja 

 

05 .1500 Storage of decommissioning waste ja  

05 .1501 Preparation of storage facility ja Indien in later stadium huidige 
capaciteit te weinig blijkt. 

05 .1501 Waste storage ja  

05 .1503 Storage of radioactive decommissioning 
waste. ja 

 

05 .1504 Decontamination of storage facility ja  

05 .1505 Dismantling/disposal of storage facility ja  

05 .1600 Disposal of decommissioning waste ja  

05 .1601 Preparation of disposal site nee Dit is in handen van de COVRA 

05 .1602 Decommissioning waste disposal nee Idem. 

05 .1603 Disposal of radioactive decommissioning 
waste on disposal site nee

Idem. 

05 .1604 Disposal of non-radioactive 
decommissioning waste ja 

 

06  SITE SECURITY, SURVEILLANCE AND 
MAINTENANCE ja 

 

06 .0100 Site security operation and surveillance ja  

06 .0200 Inspection and maintenance of buildings 
and systems in operation ja 

 

06 .0300 Site upkeep ja  

06 .0400 Energy and water ja  

06 .0500 Periodic radiation and environmental 
survey ja 

 

07  SITE RESTORATION, CLEANUP AND 
LANDSCAPING ? 

Afhankelijk van een in een later 
stadium te kiezen 
decommissioningsstrategie 

07 .0100 Demolition or restoration of buildings ?  

07 .0101 Dismantling of ‘balance-of-plant’ systems 
and building components ? 

 

07 .0102 Dismantling of the structure ?  

07 .0103 Dismantling of the stack ?  

07 .0200 Final cleanup and landscaping ?  

07 .0300 Independent compliance verification 
with cleanup and/or site-reuse standards ? 

 

07 .0400 Perpetuity funding/surveillance for 
limited or restricted release of property ? 

 

08  PROJECT MANAGEMENT, ENGINEERING 
AND SITE SUPPORT ja 

 

08 .0100 Mobilisation and preparatory work ja  

08 .0101 Mobilisation of construction equipment and 
facilities ja 

 

08 .0102 Mobilisation of personnel ? Af hankelijk van uitbesteding. 

08 .0103 Set-up/construction of temporary facilities nee Er kan gebruik gemaakt worden van 
bestaande kantoorfaciliteiten. 

08 .0104 Construction of temporary utilities ja Waarschijnlijk noodzakelijk 
naarmate decommissioning vordert. 

08 .0105 Temporary relocations ? Op dit moment niet te voorzien. 

08 .0200 Project management and engineering 
services ja 

 

08 .0201 Project manager and his staff ja  

08 .0202 Planning and cost control ja  

08 .0203 Quality assurance and quality surveillance ja  

08 .0204 Procurement, warehousing, and materials 
handling ja 

 

08 .0205 General/subcontractor administration ja  
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08 .0206 Documentation and records control ja  

08 .0207 Engineering support ja  

08 .0300 Public relations ja  

08 .0400 Support services ja  

08 .0401 Housing, office equipment, site services ja  

08 .0402 Computer support ja  

08 .0403 Decommissioning support including 
chemistry, decontamination and field 
supervision 

ja 
 

08 .0404 Waste-management support ja  

08 .0500 Health and safety ja  

08 .0501 Health physics ja  

08 .0502 Radiation protection and monitoring ja  

08 .0503 Industrial safety ja  

08 .0600 Demobilisation ja  

08 .0601 Removal of temporary facilities nee  

08 .0602 Removal of temporary utilities ja  

08 .0603 Demobilisation of construction equipment 
and facilities ja 

 

08 .0604 Demobilisation of personnel ja  

09  RESEARCH AND DEVELOPMENT ja  

09 .0100 Research and development of 
decontamination, radiation 
measurement and dismantling 
processes, tools and equipment 

ja 

 

09 .0200 Simulation of complicated work on 
model ja 

 

10  FUEL AND NUCLEAR MATERIAL ja  

10 .0100 Transfer of fuel or nuclear material from 
facility or from temporary storage to 
intermediate storage 

ja 
Opslag in bassin. Dit gebeurt ook 
tijdens bedrijfsvoering. 

10 .0200 Intermediate storage ja  

10 .0201 Wet intermediate storage ja  

10 .0202 Dry intermediate storage and containers nee  

10 .0300 Dismantling/disposal of temporary 
storage facility nee

 

10 .0301 Decontamination of temporary storage 
facility nee

 

10 .0302 Dismantling/disposal of temporary storage 
facility nee

 

10 .0400 Preparation of transfer of fuel or nuclear 
material from intermediate storage to 
final disposition 

ja 
 

10 .0500 Dismantling/disposal of intermediate 
storage facility nee

 

10 .0501 Decontamination of intermediate storage 
facility nee

 

10 .0502 Dismantling/disposal of intermediate 
storage facility nee

 

11  OTHER COSTS ja  

11 .0100 Owner costs ja  

11 .0101 Implementation of transition plan ja  

11 .0102 Capital expenditures ja  

11 .0200 General, overall (not specific) consulting 
costs ja 

 

11 .0300 General, overall (not specific) regulatory 
fees, inspections, certifications, reviews, 
etc. 

ja 
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11 .0400 Taxes ja  

11 .0500 Insurances ja  

11 .0600 Overheads and general administration ja  

11 .0700 Contingency ja Opnemen ‘kosten’ in verband met 
onzekerheden. 

11 .0701 Risk, financial assurance versus inherent 
uncertainties ja 

 

11 .0702 Escalation of high-risk cost elements ja Toename COVRA tarieven en 
inflatie. 

11 .0800 Interest on borrowed money ? Afhankelijk van financieringsmodel. 

11 .0900 Asset recovery: Resale/transfer of 
general equipment and material ja 

 

 
 
STANDARDISED COST GROUPS FOR DECOMMISSIONING PROJECTS 
 
12 COST GROUPS 
12.0100 Labour costs 
12.0200 Capital, equipment and material costs 
12.0300 Expenses 
12.0400 Contingency 
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Bijlage 10  Questionnaire decommissioning strategy and costs 
 
 

Questionnaire 
Decommissioning Strategy and Costs 

 
 
General Information 
This questionnaire is used for a Master of Science thesis concerning decommissioning strategies 
and costs for a research reactor. This research is being done for the Reactor Institute Delft in 
conjunction with the Faculty of Technology, Policy and Management both are part of Delft 
University of Technology. 
 
This questionnaire is devided in three parts. A decommissioning strategy part concerning the 
choosen strategy and rationale behind this choose. A decommissioning costs part concerning more 
specific cost details of the decommissioning. A technical part concerning amount of wast, activity 
and dose rate levels and used dismantling techniques. 
 
A summary of the results of the response on this questionnaire will be send to you on request. 
Please mail or send your request or other questions concerning this questionnaire to:  
 
Reactor Institute Delft 
Department HOR-Development 
attn. T.V. Delorme 
Mekelweg 15 
2629 JB Delft 
The Netherlands 
Tel.: 0031 (015) 27 85052 or direct 84802 
E-mail: t.v.delorme@tnw.tudelft.nl
 
 
Practical Instructions 
This questionnaire has been send as an electronic Micorsoft Word file. Please feel free to respond 
on paper. If you respond on paper thank you in advance for referringto the number of the question 
whenever you need to add text outside of the of the space allocated in the questionnaire. 
 
 
 
Respondent details 
 

Name:  

Company or 
organisation:  

Departement:  

Mailing address:  

Telephone:  

Facsimile:  

E-mail:  
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Reactor details  
 

Name:  

Location:  

Type (e.g. Pool, Tank, 
Triga, Heavy water)  

Maximum Thermal Power 
in kW  

Date of commissioning  

Date of shutdown (actual, 
expected or assumed)  

 
 
 

Part I Decommissioning Strategy 
 

QS1 What would you define as the starting point of decommissioning?   

  

QS1a Is this starting point defined by law or regulation? Yes No 

  
  

QS2 What would you define as the end point of decommissioning 
   

    

QS2a Is this end point defined  by law or regulation? Yes No 

    

QS3 Which decommissioning strategies were considered? Yes No 

 
a) Immediate dismantling 

  

 
b) Deferred dismantling with safe enclosure 
If yes, please indicate the enclosure period in years and which option was 
considered passive or active. 

  

 
 

  

 
c) Entombment 

  

 d) Other  
If yes, please specify 
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QS4 
Were any of the strategy alternatives from QS3 required by regulator 
to be included?  
if yes, please indicated the strategy by the bullet letter(s) from QS3. 

Yes No 

  
  

QS5 What was scope of strategy? Yes No 

 On site storage of fuel 
  

 Off site storage of fuel 
  

 Removal of operational waste 
  

 Removal of reactor building 
  

 Removal of conventional buildings 
  

 Removal of oontaminated ground 
  

 Radioactive waste disposal 
  

 Non radioactive waste disposal 
  

 Final site survey 
  

 De-licensing of facility / site 
  

QS6 
Were stakeholders consulted during selection process?  
if yes, please specify the stakeholders (e.g. public, employees, local city 
council et cetera.) 

Yes No 

 
 

  

QS7 
Was multi-criteria analysis or another decision tool used for selecting 
the decomissioning strategy?  
if yes, please specify the tool 

Yes No 
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QS8 What were main factors considered in selecting the strategy? 
Yes No 

 
Cost 

  

 
Radiological and non-radiological hazards (safety) 

  

 
Waste management 

  

 
Compliance with law, regulations and standards 

  

 
Site re-use 

  

 
Socio-Economic 

  

 Other  
if yes, please specify 

  

QS9 Who selected the final decomissioning strategy (e.g. university / 
operator, regulator, government et cetera)? 

  

 
 

  

QS10 Which decommissioning strategy was selected? 
Please indicate the strategy by the bullet letter from QS3 

  

 
 

  

QS11 How much time did the licensing process took? 
  

  
  

QS12 
How much time did the other phases of the decommissioning took ? 
Please specify the time for the phases separately  

  

  
  

QS13 
Was the responsibility for the decommissioning transferred to another 
organization? 
if yes, please specify the organization 

Yes No 
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Part II Decommissioning Costs 
 

QC1 
If the proposed standardised list of items for costing purposes in the 
decommissioning of nuclear installations from OECD/NEA was used please specify 
the main cost items 

  Labour Capital Expenses Contingency 

  [hours] [Euro] [Euro [Euro] [Euro] 

 Pre decommissioning actions      

 Facility shutdown activities      

 Procurement of general equipment 
and material      

 Dismantling activities      

 Waste processing, storage and 
disposal      

 Site security, surveillance and 
maintenance      

 Site restauration and/or clean-up and 
landscaping      

 Project management, engineering 
and site support       

 Research and development      

 Fuel and nuclear material      

 Other costs      

QC2 If you used a different list please specify the used main cost items below 
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Part III Technical Aspects Decommissioning  
 

QT1 Mass of radioactive waste and residual materials from 
decommissioning 

Total 
Material 
[10³ kg] 

Radwaste 
[%] 

 
Concrete   

 Metals   

QT2 Did you decontaminate the primary loop 
Yes No 

    

QT3 Where was the major part of the activity found 

 
 

QT4 Where was the highest dose rate found 
Please specify the dose rate 

  

QT5 What was the total collective dose for the decommissioning activities 
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Bijlage 11  Voorbeeld inhoudsopgave decommissioning plan (IAEA WS-G-

2.2, Annex I) 
 
 
 

Annex I 
 

EXAMPLE OF THE CONTENTS OF A DECOMMISSIONING PLAN 
 
The following example of the contents of a decommissioning plan for a relatively complex and/or 
large nuclear facility is based on Ref. [A-1]. In the case of a relatively less complex nuclear facility, 
it is intended primarily as a guide and as a checklist for topics that could be considered. Some 
aspects may not apply and others may not require the degree of detail appropriate to a large 
nuclear facility. For facilities involving small nuclear applications, the decommissioning plan should 
be relatively simple and provide a logical and adequate justification for the proposed 
decommissioning strategy. The decommissioning activities should include facility characterization, 
disassembly of equipment and removal of materials and radiation sources from the facility to an 
appropriate location, radiation monitoring, quality assurance, final radiation survey and 
documentation. 
 
INTRODUCTION 
 
FACILITY DESCRIPTION 
Physical description of the site and facility 
Operational history 
Systems and equipment 
Radioactive and toxic material inventory 
Facility and site characterization 
 
LEGAL FRAMEWORK AND GUIDES 
Statutes, laws and decrees 
Nuclear regulations 
Radiation protection regulations 
Environmental regulations 
Industrial legislation 
Local regulations 
Other administrative provisions 
International guidelines 
 
DECOMMISSIONING STRATEGY 
Objectives 
Decommissioning alternatives 
Safety principles and criteria 
Waste types, volumes and routes 
Dose estimates 
Cost estimates 
Financial arrangements 
Selection and justification of preferred option 
 
PROJECT MANAGEMENT 
Resources 
Organization and responsibilities 
Review and monitoring arrangements 
Training and qualifications 
Reporting 
Records and documentation 
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DECOMMISSIONING ACTIVITIES 
Description and schedule of phases and tasks 
Source removal 
Decontamination activities 
Dismantling 
Waste management 
Surveillance and maintenance programmes 
 
SAFETY ASSESSMENT 
Dose predictions for tasks — estimation of individual and collective doses 
Demonstration that radiological exposure for tasks is as low as reasonably 
achievable 
Radiation monitoring and protection systems 
Emergency arrangements 
Management of safety 
Risk analysis 
Operating rules, instructions and work procedures 
Justification of safety for workers, general population, and environment 
Physical security and materials control 
 
ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT 
 
QUALITY ASSURANCE PROGRAMME 
 
RADIATION PROTECTION AND SAFETY PROGRAMME 
 
DETAILED COST ESTIMATES AND FINANCIAL ARRANGEMENTS 
Scheduling 
Cost estimates 
Contingencies and allowances 
Financing and funding 
 
CONTINUED SURVEILLANCE AND MAINTENANCE  
(for deferred stages of decommissioning) 

 
FUTURE DECOMMISSIONING ACTIVITIES  
(for deferred stages of decom-missioning) 

 
FINAL RADIATION SURVEY PROPOSAL 
 
OUTLINE OF THE FINAL SITE REPORT 
Summary of work 
Site release criteria 
Demonstration of compliance with requirements 
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Bijlage 12  Opzet plan van aanpak ontmanteling HOR 
 
 
Hieronder worden een eerste opzet gegeven van een plan van aanpak voor de ontmanteling van 
de HOR. De inhoudsopgave is gebaseerd op Annex I van de Safety Guide WS-G-2.2 (IAEA, 
1999b) die is opgenomen als bijlage 10. Voor ieder hoofdstuk wordt kort op de inhoud ingegaan en 
indien van toepassing wordt aangegeven hoe een deze nader ingevuld kan worden. 
 
 
1 Inleiding 
De aanleiding van deze aanzet voor het plan van aanpak is tweeledig: 
 
• de door het bevoegd gezag opgenomen eis in de vergunning met betrekking tot het maken van 

een aanzet van een plan van aanpak voor de toekomstige decommissioning van de HOR; 
• een raamwerk om te komen tot een meer nauwkeurige kostenschatting. 
 
De structuur van de aanzet voor het plan van aanpak is gebaseerd op de in de IAEA Safety Guide 
WS-G-2.1 aangegeven aspecten waaraan in een decommissioningsplan aandacht moet worden 
besteed. 
 
 
2 Beschrijving van de installatie 
In dit hoofdstuk wordt in paragraaf 2.1 allereerst een beschrijving gegeven van het terrein en de 
faciliteit. Vervolgens wordt in paragraaf 2.2 een historisch overzicht gegeven van de 
bedrijfsvoering. In paragraaf 2.3 wordt een overzicht gegeven van de aanwezige systemen en 
installaties. In paragraaf 2.4 wordt een eerste inventarisatie gemaakt van de in de installatie 
aanwezige radioactieve and toxische stoffen. Ten slotte wordt paragraaf 2.5 aangegeven hoe te 
komen tot een radiologische karakterisering van het terrein en de installatie. 
 
Radiologische karakterisering omvat meer dan het nauwkeurig in kaart brengen van de 
radioactieve inventaris. Behalve het vaststellen van de in de installatie aanwezige nucliden wordt 
omvat het ook het vaststellen van de maximum en gemiddelde dosistempi en besmettingsniveaus 
in de gehele installatie zijn. In paragraaf 2.5 zal dus een ruwe opzet gegeven worden voor een 
karakteriseringsprogramma. De stappen van een karakteriseringsprogramma zijn als aangegeven 
in hoofdstuk 5 en waren als volgt (IAEA, 1998, p. 8): 
 
a) achterhalen en nagaan wat is vastgelegd in historische informatie; 
b) implementatie van berekeningsmethoden; 
c) ontwikkelen van een bemonsterings- en analyse plan op basis van een voor dit doel geschikte 

statistische benadering; 
d) uitvoeren van in situ metingen, nemen van monsters en analyseren; 
e) beoordelen en evalueren van de verkregen data; 
f) het vergelijken van de berekende en de gemeten data. 
 
Deze karakterisering is ook belangrijk om te kunnen komen tot kostenraming. De verkregen 
gegevens kunnen bijvoorbeeld gebruikt worden om na te gaan of het aantrekkelijk is eerst een 
onderdeel in situ te decontamineren alvorens deze te ontmantelen. De radioactieve inventaris kan 
met de fysieke inventaris worden gecombineerd door per component het volgende vast te leggen 
(Commissie van de Europese Gemeenschappen, 2001, p. 15): 
 
• lokalisatie: faciliteit, gebouw, zone, kamer; 
• classificatie: familie en sub-familie bijvoorbeeld ‘bassin’ en ‘wand’; 
• functionaliteit door middel van identificatie van ‘circuit’ of ‘functie’ waar het bij hoort; 
• fysieke eigenschappen: materiaal, massa, volume, oppervlak, dikte; 
• radiologische karakteristieken: 

- soort contaminatie (βγ of αβγ) en niveau; 
- hoogte activiteit; 
- dosistempo; 
- nuclidenvector of sleutelnuclide. 
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Deze gegevens kan men bijvoorbeeld toevoegen aan een al bestaande database die gegevens 
bevat over de verschillende componenten van de installatie. Onder het kopje ‘11 Kostenraming en 
financiële onderbouwing’ wordt aangegeven op welke wijze met behulp van deze gegevens een 
kostenraming gemaakt kan worden. 
 
In bijlage 7 van dit afstudeerverslag, waarin de HOR wordt beschreven is de opbouw gehanteerd 
zoals hierboven is aangegeven. 
 
 
3 Wettelijk kader en richtlijnen 
Hoofdstuk 2 van het voorliggende afstudeerverslag geeft een uitgebreide beschouwing van het 
wettelijk kader en de van toepassing zijnde richtlijnen. Een ingekorte versie hiervan kan worden 
gebruikt als invulling van dit derde hoofdstuk uit de aanzet voor het plan van aanpak voor de 
decommissioning van de HOR.  
 
Paragraaf 3.1 zal een omschrijving bevatten van het Nederlandse en Europese wettelijk kader op 
het gebied van decommissioning. Ten slotte zal in paragraaf 3.2 een overzicht worden gegeven 
van de van toepassing zijnde internationale richtlijnen. 
 
 
4 Decommissioningsstrategie 
Hoofdstuk 5 en 6 van het voorliggende afstudeerverslag geeft een uitgebreide beschrijving van de 
mogelijke decommissioningsstrategieën. In het aanzet plan van aanpak worden de scenario’s 
globaal geschetst en wordt aangegeven op welke in een later stadium een keuze zal worden 
gemaakt. 
 
 
5 Project management 
De decommissioning van de HOR is te beschouwen als een project met een zeer lange 
doorlooptijd. In hoofdstuk 5 is een opdeling in fasen aangegeven: fase 1 ‘Bedrijven’, fase 2 
‘Transitie’ en fase 3 ‘Ontmanteling’ of ‘Bedrijven nieuwe faciliteit’. Dit laatste als gekozen wordt 
voor geheel of gedeeltelijk hergebruik van de huidige faciliteit. In iedere fase zal de project 
organisatie er anders uitzien en oplopend in ‘sterkte’. In de verschillende paragrafen zal dit 
aangegeven worden. 
 
Dit hoofdstuk wordt opgedeeld in de volgende paragrafen. In paragraaf 5.1 wordt aandacht 
besteed aan de financiële middelen. In paragraaf 5.2 wordt ingegaan op de organisatie en 
verantwoordelijkheden. In paragraaf 5.3 wordt aangegeven op welke wijze het project wordt 
bewaakt. Paragraaf 5.4 behandelt de training en de gewenste kwalificaties van personeel. 
Paragraaf 5.5 geeft aan op welke de wijze rapportage zal plaatsvinden. Ten slotte wordt in de 
laatste paragraaf 5.6 aangegeven welke documentatie aanwezig dient te zijn om het mogelijk te 
maken alle decommissioning activiteiten te kunnen bewaken en op welke wijze de documenten 
gearchiveerd zullen worden. 
 
 
6 Decommissioning activiteiten 
In dit hoofdstuk worden allereerst de verschillende fasen van de decommissioning beschreven en 
de bijbehorende activiteiten in paragraaf 6.1. In de daarop volgende paragraaf 6.2 wordt ingegaan 
op de te verwijderen bronnen van radioactiviteit en op de eventuele noodzakelijke decontaminatie 
van ruimten, installaties en onderdelen. In paragraaf 6.3 aandacht besteed aan de eigenlijke 
ontmanteling. Hierbij komen ondermeer de volgende zaken aan bod: 
 
• welke methoden en technieken worden toegepast; 
• stralingsrisico’s voor zowel de medewerkers als het publiek (hoogte van de te verwerken 

activiteit, dosistempi, contaminaties en vrijkomen van aërosolen); 
• omgevingscondities werkruimten (temperatuur, luchtvochtigheid et cetera); 
• hoeveelheid radioactief en niet-radioactief afval dat vrijkomt; 
• de beschikbaarheid van de technieken en/ of de noodzakelijkheid tot ontwikkeling. 
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In paragraaf 6.4 wordt ingegaan op het afvalbeheer van radioactief, niet-radioactief afval, toxisch 
en conventioneel afval. Safety Guide WS-G-2.1 (IAEA, 1999a) geeft onder het kopje ‘waste 
management’ een groot aantal richtlijnen met betrekking tot afvalbeheer. Ten slotte wordt in 
paragraaf 6.5 aandacht besteed aan de technische bewakings- en onderhoudsprogramma’s 
gedurende de decommissioning. 
 
 
7 Veiligheidsbeoordeling 
In dit hoofdstuk zal achtereenvolgens aandacht worden besteed aan de volgende onderwerpen: 
 
• in paragraaf 7.1 worden voorspellingen gedaan voor de op te lopen dosis voor de verschillende 

activiteiten en wordt ingegaan op de toepassing van het ALARA68 principe; 
• in paragraaf 7.2 wordt ingegaan op de meet- en beveiligingssystemen. 
• in paragraaf 7.3 wordt ingegaan op de bedrijfsnoodgevallen organisatie en op de bijbehorende 

procedures. 
• in paragraaf 7.4 wordt ingegaan op de uit te voeren risico analyse, waarbij opgemerkt moet 

worden het bevoegd gezag ook een risico analyse eist bij de aanvraag van een vergunning in 
het kader van de Kew (zie paragraaf 2.1); 

• in paragraaf 7.5 wordt ingegaan op de op de noodzakelijke bedrijfsinstructies en 
werkprocedures; 

• ten slotte wordt in paragraaf 7.6 ingegaan op de fysieke beveiliging en het materiaalbeheer. 
 
 
8 MER 
Dit hoofdstuk zal zeer kort zijn. De decommissioning van de HOR is MER plichtig en voor een 
definitieve buiten gebruik stelling en ontmanteling is het opstellen van een MER verplicht. In een 
nog nader vast te leggen stadium zal er een MER voor de decommissioning van de HOR worden 
opgesteld. Het aanbevelingswaardig bij het opstellen van het MER rekening te houden met de door 
de Europese Commissie gewenste gegevens. 
 
 
9 Kwaliteitszorgprogramma 
In de aanzet voor het plan van aanpak zal hier niet op in worden gegaan. In een later stadium zal 
worden nagegaan of het huidige kwaliteitszorgprogramma aanpassing behoeft. 
 
 
10 Stralingsbescherming- en veiligheidsprogramma 
Hier kan worden verwezen naar het op dit moment tijdens het bedrijven van de HOR in gebruik 
zijnde stralingsbescherming- en veiligheidsprogramma. In een later stadium indien is vastgelegd 
welke decommissioningsstrategie zal worden gehanteerd, kan pas worden nagegaan welke 
aanpassingen van het huidige stralingsbescherming- en veiligheidsprogramma noodzakelijk zijn. 
 
 
11 Kostenraming en financiële onderbouwing 
Dit hoofdstuk zal in een tweetal paragrafen worden opgedeeld. De eerste paragraaf zal ingaan op 
de te gebruiken methode voor kostenraming. De tweede paragraaf zal nader ingaan op de 
financiële onderbouwing.  
 
 
12 Toekomstige controle en onderhoud 
Dit hoofdstuk is alleen van belang bij het volgen van een de decommissioningsstrategie 
‘uitgestelde ontmanteling’ en de bij deze strategie behorende realisatie van een veilige insluiting. 
Bij de totstandkoming van de aanzet van het plan van aanpak kan er nog geen definitieve keuze 
voor een decommissioningsstrategie worden gemaakt, zodat dit hoofdstuk eventueel in een later 
stadium zal worden ingevuld. 
 
 

 
68 Dit staat voor As Low As Reasonably Achievable. Hiermee wordt bedoeld dat men betrekking tot kosten en de te nemen 
maatregelen voor dosisbeperking tegen elkaar moet afwegen en deze te optimaliseren. 
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13 Toekomstige decommissioning activiteiten 
Voor dit hoofdstuk van de aanzet voor het plan van aanpak geldt hetzelfde als wat bij het vorige 
hoofdstuk is aangegeven. 
 
 
14 Meetprogramma voor de vrijgave 
Het meetprogramma voor de vrijgave is onder andere afhankelijk van de te volgen 
decommissioningsstrategie. Geheel of gedeeltelijk hergebruik van het reactorgebouw stelt andere 
eisen aan het meetprogramma dan ‘de groene weide’. Verder zijn de inzichten en normen met 
betrekking tot voor vrijgave veranderd in de loop van de tijd. Het is dus niet ondenkbaar dat dit in 
de periode tot aan de toekomstige buiten gebruik stelling van de HOR ook het geval zal zijn. Het 
meetprogramma voor vrijgave zal daarom pas in een veel later stadium kunnen worden ingevuld. 
 
 
15 Inhoudsopgave eindrapportage decommissioning 
De punten waaraan aandacht moet worden besteed in de eindrapportage van de decommissioning 
is aangegeven in de Safety Guide WS-G-2.1 (IAEA, 1999a, p. 32). In deze opzet van het plan van 
aanpak zullen deze punten als hoofdstukken van de eindrapportage worden opgenomen in dit 
hoofdstuk. 
 
 
16 Herziening plan van aanpak 
In de aanzet van het plan van aanpak dient ook iets opgenomen te worden over de verdere 
uitwerking en de tijdstippen waarop het plan van aanpak wordt herzien. Dit gezien de volgende 
regel die onder punt 17 van onderdeel C ‘Organisatie en bedrijfsvoering’ van de vigerende 
vergunning is opgenomen: ‘... Dit plan dient regelmatig, al naar gelang de ontwikkelingen, 
onderhouden en verder uitgewerkt te worden ...’. Zoals hier gedaan kan hiervoor kan een extra 
hoofdstuk 16 worden toegevoegd. 
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Bijlage 13  Lijst met geraadpleegde personen 
 
 
Installatie Contactpersoon Functie e-mail 
ATHENE / TU 
Eindhoven Ir. Youri Franken medewerker SBD y.franken@tue.nl

BARN /  
Wageningen UR Ing. Wim Koops Arbo en Milieudienst 

Wageningen UR wim.koops@alg.bvm.wag-ur.nl

KSTR / KEMA Jan Kops oud SBD medewerker j.kops@zonnet.nl

KCD / GKN Ir. Ben Heijnen trekker 
ontmantelingsplan bheijnen@zeelandnet.nl

DR 2 / Risø, 
Denemarken Mw. Pernille Bruun projectleider 

decommissioning pbr@dekom.dk

HD II /  
DKFZ Heidelberg, 
Duitsland 

Mw. Dipl.Ing. B. 
Jünger. 

projectleider 
decommissioning b.juenger@dkfz-heidelberg.de

RFR / VKTA 
Kernverfahrenstechnik 
und Analytik 
Rossendorf e.V., 
Duitsland 

Dr. W. Boeßert projectleider 
decommissioning w.boessert@vkta-rossendorf.de

DIORIT en SAPHIR / 
Paul-Scherrer-Institut, 
Zwitserland 

Dipl-Ing. R. Christen projectleider 
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