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Tabel 5.3.5 Bedrijfs- en geschatte emissiegegevens van de WKC-Maasvlakte 

grootheid eenheid gasturbine­
installatie 

gasgestookte ke­
tel 

ketel voor rest-

producten 

brandstof aardgas aardgas 
restgas, lichte en 

zware vloeistoffen 

netto vermogen MWe 78 - -
vollasturen h/a 8420 6120 8250 

rookgasvolume NmoJ/s 170 " 23,2 " 20,8 J ' 

zuurstofgehalte % 11-13 2,5-3,5 2,5 - 3,5 

rookgastemperatuur °C 70-95 80 160 

hoogte schoorsteen m 35 35 35 

diameter schoorsteen m 3,6 3,6 3,6 

NO*-emissie mg/mo° 
t/a 

53 3) 

351 
70 b l 

28 

78 "' 

72 

SC>2-emissie mg/nV* 

t/a . -
37 a' 

34,5 

HCI-emissie mg/nV5 

t/a - -
1.4" 

1,3 

CO-emissie mg/m0 

t/a : -
45 5' 

41,8 

CxHy-emissie mg/nV 

t/a - -
1 

0,9 

stofemissie (excl. zware 
metalen) 

mg//m0
J 

t/a : -
1.5 6 

0.8 

chroomemissie mg//mo3 

kg/a - -

0,079 6) 

44 

molybdeenemissie mg//rrio3 

kg/a - -

0,037 6) 

21 

koperemissie mg//m0
3 

kg/a - -

0,037 6) 

21 

nikkelemissie mg//m0
3 

kg/a - -

0,096 6| 

52 

loodemissie mg//m0
3 

kg/a - -

0,043 6) 

24 

1) nat rookgas, 15% 02 , 273 K. 101,3kPa 
2) nat rookgas, 11 % O2. 273 K. 101.3 kPa 

3) nat rookgas, 3 % Oj, 273 K, 101,3 kPa 

4) berekend op droog rookgas 1 5 % O2 

5) berekend op droog rookgas 11 % O? 

6) berekend op droog rookgas 3 % Oj 
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5.3.3.2 Bijdragen aan jaargemiddelde immissieconcentraties, percentielen en zure depo­
sities 

In deze paragraaf is de invloed van de emissie van de WKC steeds afgezet tegen het be­

staande achtergrondniveau zoals vastgelegd op het meetstation Schipluiden van het LML 

(voor zowel immissieconcentraties, percentielwaarden als zure depositie). Indien de bijdrage 

van de WKC wordt afgezet tegen de bijdragen van de nabij gelegen kolencentrale moet wor­

den geconcludeerd dat de kolencentrale dominant is in de beïnvloeding van de luchtkwaliteit in 

de directe omgeving. 

Jaargemiddelde immissieconcentraties 
Uit berekeningen uitgevoerd met het nationale 

verspreidingsmodel blijkt dat de maximale bij­

drage aan de jaargemiddelde immissieconcen­

traties van NO, optreedt ten noordoosten van 

de WKC-Maasvlakte op een afstand van circa 

1,1 km. De berekende maximale bijdragen zijn 

opgenomen in tabel 5.3.6. 

De figuren 5.3.2 tot en met 5.3.3 geven de 
jaargemiddelde en de 98-percentielconcen-
traties van NO, weer als contourpiot 

Percentielen 
Op de plaats waar de maximale jaargemid­
delde immissieconcentraties optreden zijn 
de bijdragen van de WKC aan de percen­
tielwaarden van NOx berekend. Voor een 
goed begrip; het is niet juist om de bijdrage 
aan percentielwaarden af te leiden uit de 
verhouding van emissies van een bepaalde 
bron. Voor NO« en N02 zijn de maximale 
bijdragen van P95, Pgs en P99.5 berekend. 
deze zijn in tabel 5.3.7 opgenomen. 

Tabel 5.3.6 Maximale bijdrage aan de immissie-
concentratie 

Component WKC 
(Ma/m3) 

so2 
0.11 

NO. 0.99 

NO2 0,64 

PM-10 0,01 

Tabel 5.3.7 Maximale bijdrage aan de NOx 

en N02 - percentielwaarden 

Percentiel NO. NO, 
(iig/m*) 

P95 7,8 -

P* 17.8 11.8 

P99.5 - 21.1 
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Tabel 5.3.8 Potentiële zure depositie (mol HVha.a.) 

Omschrijving WKC (mol/ha.a) 

maximum totaal 24 

gemiddeld totaal 3,7 

Zure depositie 
In tabel 5.3.8 is de potentiële zure 
depositie (mol H*) gegeven in de 
eenheid mol/ha.a. Tevens is een 
gemiddelde waarde berekend voor 
de zure depositie over het gehele 
beschouwde studiegebied van 
10x10 km. De gemiddelde depositie over het beschouwde gebied is circa 0,1% van de achter­
gronddepositie en daarom verwaarloosbaar. 

Netto lasten aan luchtverontreinigende componenten 
In tabel 5.3.5 is een overzicht gegeven van de lasten (in ton per jaar) aan luchtverontreinigen­
de componenten, die bij de voorgenomen activiteit aan de orde zijn. 

Conclusie 
De gevolgen van de inbedrijfname van de WKC Maasvlakte op de immissieconcentraties van 
verzurende componenten en op de zure depositie zijn relatief gezien gering. Gelet op de be­
staande achtergrondniveaus en de berekende concentraties en deposities kan geconcludeerd 
worden, dat de emissie van de WKC-Maasvlakte nauwelijks extra zal bijdragen aan een verde­
re overschrijding van de richtwaarden (50 en 98 percentiel) voor stikstofdioxide. Voor de ande­
re beschouwde componenten, stikstofoxiden, zwaveldioxide en fijn stof kan overschrijding van 
richt- en grenswaarden niet aan de orde zijn. Voorts wordt nog opgemerkt, dat er geen dioxi­
nes worden gevormd, daar er geen chloor in de restproducten aanwezig is. 

Alternatief alleen inzet van gasvormige bijproducten Lyondell 
In tabel 5.3.9 wordt een overzicht van de achtergrondconcentraties en -deposities en de bron­

bijdrages gegeven van de overige componenten, die in de vloeibare fracties voorkomen. Voor 

de componenten chroom en nikkel zijn de toenamen van de voorgenomen activiteit aan de 

gemiddelde jaargemiddelde concentraties respectievelijk 0,5% en 0,3%. Voor koper en lood 

liggen de bijdragen beneden 0,1%. Van molybdeen is de achtergrondconcentraties niet be­

kend en is de procentuele bijdrage daarom ook niet te berekenen. De gemiddelde bijdragen 

voor de deposities zijn voor chroom, koper, nikkel en lood respectievelijk 0,8%, kleiner dan 

0,1%, 0,2% en 0,1%. Dit betekent dat de bijdragen van de voorgenomen activiteit gering zijn. 

De deposities zijn zo laag, voor koper 15 mg/ha per jaar, dat dit geen enkele invloed heeft op 

het verder op grazende vee. 
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Tabel 5.3.9 Achtergrondconcentraties en - deposities en berekende bijdragen 

achtergrond lucht-
concentratie jaarge­
middelde (ng/m3) 

gemiddelde jaar­
gemiddelde bij­
drage (ng/m3) 

achtergrond deposi­
tie (mol/ha.a) 

gemiddelde jaargemid­
delde bijdrage 
(mol/ha.a) 

component 

1983 1993/1994 VA' 1985/1994 VA. ' 

Cr 3 0,014 0,058 0,00048 

Cu 19,5 0,007 0,35 0,00023 

Mo 0.007 0,00022 

Ni 5.8 0.017 0.24 0,00057 

Pb 126 32 0,008 0,28 0,00025 

' VA. = voorgenomen activiteit 

Deze berekende bijdragen worden vermeden als alleen gasvormige bijproducten van Lyondell 

worden bijgestookt. 

Emissiereducerende maatregelen 
De introductie van een DeNOx-installatie in de gasturbine-installatie zal de NCVemissie aldaar 

reduceren tot 44% van de oorspronkelijke waarden. De jaarlijkse uitstoot van een dergelijke 

emissiereducerende voorziening wordt dan 156, 28 en 72 ton per jaar. De totale NCVreductie 

is daardoor circa 43% van de voorgenomen activiteit. Ten aanzien van de verspreiding van de 

geëmitteerde hoeveelheid NOx zal eveneens een verlaging van de maximale immissieconcen-

tratie optreden (tot 57% van de maximumwaarden). De locatie waar de maximale concentratie 

optreedt en het patroon van de isolijnen van immissieconcentraties zullen niet wijzigen. De 

concentratiewaarden van de isolijnen zullen overeenkomstig (tot 57% van de oorspronkelijke 

waarde) dalen. 
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Figuur 5.3.2 Isolijnen van jaargemiddelde NO,-concentratie (ng/m3) ten gevolge van de 

emissie van WKC-Maasvlakte 
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Figuur 5.3.3 Isolijnen van 98-percentiel van NCvconcentraties ( îg/rn3) als gevolg van de 

emissie van WKC-Maasvlakte 
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5.4 Oppervlaktewater en waterbodem 

De afvalwaterstromen van de WKC worden merendeels geloosd in de Europahaven, die via 

het Beerkanaal in open verbinding staat met de Nieuwe Waterweg. Het ketelspuiwater en het 

afvalwater van de condensaatreiniging worden via de koelwaterstroom van de kolencentrale 

geloosd op het Breekwater. Het Breekwater is een aan de westzijde van de Maasvlakte ge­

vormde lagune die door middel van een poreuze blokkendam van de Noordzee is gescheiden. 

Het is geen gesloten dam, geloosd koelwater kan gemakkelijk door de dam stromen. 

5.4.1 Bestaande waterkwaliteit 

Algemeen 
In het algemeen is in dit Deltagebied sprake van een complexe hydrologie (EZH/KEMA, 1991). 

Via de Nieuwe Waterweg en de Haringvlietsluizen komt zoet rivierwater van de Rijn en de 

Maas in het zoute kustwater terecht. Met de reststroom, welke parallel aan de kust verloopt, 

wordt het rivierwater in noordelijk richting verplaatst. Gelijktijdig vindt menging plaats door de 

getijdenbeweging. De Rijn voert grote hoeveelheden nutriënten en zware metalen af naar de 

Noordzee. Aan slib gebonden verontreinigende stoffen worden met het rivierwater meege­

voerd en sedimenteren op de bodem van de Nieuwe Waterweg, de havens, in het kustwater 

en verder weg gelegen sedimentatiegebieden. 

Op de meetpunten van Rijkswaterstaat is over het algemeen een daling te zien van de con­

centraties van de diverse verontreinigingen (MSR, 2000). Met name fosfaat neemt in de loop 

van de tijd significant af. De concentraties liggen nog wel boven de MTR. Het gehalte aan or­

ganische microverontreinigingen aan zwevend slib voldoen gemiddeld aan het MTR-niveau, 

maar de individuele stoffen olie, a-endosulfan, hexachloorbenzeen en PAK overschrijden dit 

niveau nog. De afstand tot het verwaarloosbaar-risiconiveau (VR-niveau) is nog erg groot. De 

concentraties van alle zware metalen in de waterfase in het gebied van de Nieuwe Waterweg 

(meetpunt Maassluis) voldoen aan het MTR-niveau. Nikkel, lood, chroom en arseen aan zwe­

vend slib voldoen al enkele jaren aan het VR-niveau. De grootste overschrijdingen vertonen 

cadmium en kwik met een factor 2,5, koper (1,7) en zink (2,3) (MSR,2000). 

Europahaven 
Het dichtstbijzijnde meetpunt waar RWS de kwaliteit regelmatig meet is in het Beerkanaal. De 

relevante gegevens uit 1994 en 1995 worden in tabel 5.4.1 weergegeven. Uit de tabel blijkt dat 

de waterkwaliteit voldoet aan de grenswaarden die volgens het beleid in het jaar 2000 mini­

maal bereikt moeten zijn. 
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Tabel 5.4.1 Gemiddelde waterkwaliteit (tussen haakjes de gemeten minimum- en maxi­

mumwaarden) met betrekking tot algemene parameters in 1999 gemeten op het 

meetpunt Beerkanaal Midden (gegevens RWS Zuid-Holland, 2000) en toetsing 

aan de MTR 

parameter 1999 MTR voldoet wel/niet 
aan MTR 

temperatuur 

(°C) 
12,7 

(6,5 - 20,4) 

<25 wel 

zuurstof 

(mg/l) 

9,5 

(6,8-11,6) 

> 5 wel 

PH 8,1 

(8.0-8,3) 

6 , 5 - 9 wel 

zicht 

(m) 

1,0 

(0,4-1,5) 

<0,4 wel 

totaal fosfaat 

(mg P/l) 

0,11 

(0,06-0,14) 

<0,15 wel 

totaal stikstof 

(mg N/l) 

1,9 
(0,76-2,75) 

<2,2 gem. wel 
4 metingen te hoog 

ammonium 

(mg/l) 

0,15 
(0,09 - 0,44) 

Kjeldahl stikstof 

(mg/l) 

0,21 
(<0,1-0,6) 

som nitraat & nitriet 

(mg/l) 

1,5 
(0,55-2,51) 

chlorofyl-a 

(mg/l) 

3,7 

( 1 - 8 ) 

<100 wel 

Momenteel wordt door E.ON maximaal 55 m3 en gemiddeld 25 m3 afvalwater per uur van de 

ROl op de Europahaven geloosd. Voorts wordt nog huishoudelijk afvalwater, demi-afvalwater 

en effluent van een bezinkbassin van diverse soorten bedrijfsafvalwater geloosd. In de stroom 

van de ROl zitten geringe hoeveelheden zware metalen. De lozing van deze zware metalen is 

gebonden aan lozingseisen in de WVO-vergunning. Het trainingscentrum voor brand- en on-

gevallenbestrijding (RISC) heeft het vrijkomende bluswater eveneens direct op de Europaha­

ven geloosd. Deze activiteit is een aantal jaren geleden beëindigd. 

De Lyondell-fabriek zal effluent van een waterzuiveringsinstallatie (AWZI) op de Europahaven 

lozen (maximaal debiet 65 m3/u). De verontreinigingen in het effluent betreffen het element 
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molybdeen, stikstof- en fosforverbindingen en zwevend stof. Voorts komen nog enkele organi­

sche stoffen voor waardoor de gemiddelde concentratie voor CZV en BZV lager zal zijn dan 

respectievelijk 350 mg/l en 20 mg/l. 

Waterbodem (zie MSR 1999) 

In de benedenrivieren vindt sedimentatie van aan zwevend stof gebonden verontreinigingen 

plaats, die in het geval van de Nieuwe Waterweg en de zijhavens via het Rijn- en het Maas-

water worden aangevoerd. Door de verbetering van de kwaliteit van het sediment en door pe­

riodiek uitgevoerd baggerwerk verbetert ook de kwaliteit van de waterbodems geleidelijk. 

Niettemin worden nog altijd de lange termijn waarden voor een aantal verontreinigende stoffen 

gebonden aan zwevend stof overschreden, zoals voor cadmium, koper, kwik en zink. 

De kwaliteit van de baggerspecie van de Europahaven is zo goed, dat voor deze kwaliteit bag­

gerspecie zijn geen sanerings- of andere specifieke maatregelen zijn uitgewerkt en deze wordt 

dan ook in de open zee gestort. 

Noordzee 
Vanuit de E.ON-centrale wordt vanuit de Europahaven ingezogen koelwater op de Noordzee 

(via de lagune) geloosd. Het koelwater wordt grotendeels discontinu gechloreerd, met een 

maximale concentratie aan actief chloor van 0,5 mg/l voor de condensor. Voorts vindt er een 

discontinue lozing plaats van het regenerant van de condensaatreiniging. Het aantal regenera­

ties is 20 keer per jaar met een ammonia-concentratie van 0,4 mg/l in het koelwater bij lozing 

en een totale vracht van 1300 kg/a. Met de periodieke spui van de ketels wordt 15 kg/a ammo­

nia geloosd. 

Door de koeling van de Lyondell-fabriek zal de koelwaterlozing toenemen. Voor de verdere 

gegevens wordt verwezen naar tabel 5.4.2. 

Autonome ontwikkeling water(bodem)-kwaliteit 

Het beleid stuurt aan op een verdere verbetering van de water(bodem)kwaliteit richting streef­

waarden en op herstel van het ecologisch functioneren van het benedenrivierengebied. Dit im­

pliceert een verdergaande vermindering van de emissies van nutriënten, zware metalen en 

organische micro-verontreinigingen. De waterbodems zullen dermate worden verbeterd dat 

verspreiding en gebruik van baggerspecie zonder meer mogelijk is. 

De stormvloedkering in de Nieuwe Waterweg is gereed komen. Alleen tijdens sluiting van de 

kering zal -kortdurend- van enige invloed op de waterkwaliteit sprake zijn. 
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5.4.2 Lozingen vanuit de WKC 

5.4.2.1 Lozing afvalwater op Europahaven 

Via het riool zullen de volgende lozingen in de Europahaven plaatsvinden (zie ook tabel 4.2.1): 

- hemelwater (gedeeltelijk via olie/waterscheider) 

- schrob-, lek- en spoelwater (via olie/waterscheider) 

- waswater gasturbine 

- huishoudelijk afvalwater (via septictank) 

- bluswater (bij calamiteiten, gedeeltelijk via olie/waterafscheider) 

- koelwater. 

Het totale debiet van de bij normale bedrijfsvoering vrijkomende afvalwaterlozingen, exclusief 

koelwater bedraagt circa 1800 m3 per jaar. Dit water bestaat voor het grootste deel uit regen­

water en heeft dan ook geen invloed op het watermilieu in de Europahaven. De koelwaterlo­

zing (820 m3/h) in verband met de WKC is van bescheiden omvang. In algemene zin heeft 

koelwatergebruik beperkte sterfte van organismen tot gevolg, namelijk: 

- vissterfte in verband met koelwaterzeving 

- sterfte van organismen in het koelwatersysteem door mechanische effecten en in het di­

recte lozingsgebied door thermische effecten en aangroeibestrijdingsmiddelen. 

Het koelwater voor de WKC wordt onttrokken uit de koelwaterinlaat van eenheid 1 of 2. Het 

debiet voor de WKC is slechts 0,23 m3/s. De bestaande koelwateronttrekking is 20 m3/s per 

eenheid, waardoor het debiet met circa 0,5% toeneemt. Deze toename is zo gering dat de 

kans dat extra vis wordt meegezogen in de koelwaterinlaat te verwaarlozen is. Directe effecten 

op populaties van organismen zijn eveneens niet te verwachten bij de lozing van de koelwater­

stroom na de inbedrijfstelling van de WKC. De warmtelozing vindt aan het oppervlak plaats en 

bedraagt slechts 7 MN/V*. Door de lozing aan het oppervlak vindt er snel afkoeling plaats waar­

door de temperatuur snel wordt geëgaliseerd. 

Om mosselaangroei te beperken wordt aan de inlaat van de pompen chloorbleekloog gedo­

seerd. De totale consumptie is 10 ton per jaar. Deze hoeveelheid is afgestemd op een con­

centratie van 0,5 mg/l actief chloor voor de condensor. Het effect van Na-hypochloriet of vrij 

chloor wordt veroorzaakt door oxidatie van organisch (bouw) materiaal en de reacties op 

celmembranen. De belangrijkste chemische reactie is de vorming van chlooraminen en, door 

het brakke water, de vorming van broomaminen. De natuurlijke concentratie van bromiden in 

zeewater bedraagt ongeveer 65 mg/l, dus alle chloor zal onmiddellijk alle bromiden tot bro-

mine oxideren. Het algehele effect van het verbruik van chloor in reacties wordt de chloor-
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vraag genoemd en is afhankelijk van de hoeveelheid verontreiniging, ammoniak, organische 

stoffen en de watertemperatuur. De effectieve hoeveelheid zal in de zomer hoger liggen dan 

in de winter en zal in de praktijk moeten worden bepaald. De lozingsconcentratie is 0,1 tot 

0,2 mg/l. Door de snelle reactie van chloor en broom met organisch materiaal wordt er een 

minimale hoeveelheid geloosd. Om de milieu-effecten en de kosten zoveel mogelijk te redu­

ceren wordt de chloorconcentratie regelmatig gemeten. De kleine lozing op het oppervlakte­

water zal zeer snel reageren met het natuurlijke organische materiaal en chloride en bromide 

vormen. Daar deze elementen reeds in het zeewater aanwezig zijn, zal deze lozing nauwe­

lijks invloed op het milieu hebben (Jenner, 1997). 

Lozingen Breekwater (Noordzee) 

Er wordt geen koelwater vanuit de WKC op de Noordzee geloosd. Wel zal door de koelwater­

lozing van Lyondell een toename van de huidige situatie optreden. Tabel 5.4.2 geeft inzicht in 

de relatieve toename van de koelwater- en warmtelozingen. 

Tabel 5.4.2 Warmtelozing als gevolg van de WKC in relatie tot de bestaande koelwaterlozin­

gen in de Noordzee 

Maasvlaktecentrale1 Maasvlaktecentrale 
& Lyondell2 

Maasvlaktecentrale 
& Lyondell 
&WKC 

debiet 40 mJ/s 54 mJ/s 54 mJ/s 

warmtelozing 1288 MWm 1789 MWm 1789 MW* 

opwarming 7,7 K 7,9 K 7,9 K 
maximaal 

verwacht 

Het regenerant van de condensaatreiniging zal via de koelwaterstroom op het Breekwater 

worden geloosd. Met het regenerant van de condensaat-reinigingsinstallatie komen jaarlijks 

920 kg vaste stof en 2 ton ammonium in het oppervlaktewater terecht, de concentratie ammo-

nium is 1,67 g/l per regeneratie. Deze stroom wordt in de koelwaterstroom van een koleneen-

heid (72 000 m3) geloosd, waardoor de geloosde concentratie 0,7 mg/l wordt. In de koelwater-

afvoervijver wordt deze stroom samengevoegd met de stroom van de andere eenheid waar­

door de ammoniumconcentratie halveert tot 0,35 mg/l. Het ammonium/ammoniak evenwicht is 

afhankelijk van pH en temperatuur van het water. Ammoniak is vergeleken met ammonium bij 

aanzienlijk lagere concentraties giftig voor vis. De grenswaarde voor ammoniak bedraagt 

0,02 mg N/l. De drempel voor sterfte van gevoelige organismen ligt bij circa 0,2 mg N/l. Bij een 

constant blijvende pH van 8,0 en een temperatuur van 10 °C in de winterperiode en 20 °C in de 
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zomerperiode mag de ammoniumconcentratie respectievelijk 1,4 en 0,64 mg/l zijn om aan de 

norm te voldoen. Dit betekent dat gedurende het gehele jaar schade aan gevoelige organis­

men uitgesloten is. Door verdere verdunning met zeewater zal de concentratie nog sneller 

zakken. Van schade aan gevoelige organismen zal bijgevolg geen sprake zijn. 

Er zal enkele keren per jaar een kleine hoeveelheid ketelaftapwater vanuit de WKC op de 

koelwateroverstortput worden geloosd, namelijk circa 380 m3/a. De lozing is het gevolg van 

opstarten en onderhoudswerkzaamheden aan de drie ketels. Voorts wordt er continu 5 m3/h uit 

de ketels gespuid. Het aftapwater bevat zeer geringe hoeveelheden ammonia, namelijk 0,5 

mg/l NH4*. De aard, hoeveelheid en de concentratie van de ammonia heeft geen merkbare ef­

fecten voor de chemische en biologische waterkwaliteit. 

5.5 Bodem en grondwater 

5.5.1 Huidige situatie 

Voor de bestaande locatie Maasvlakte is in 1996 een uitgebreid bodemonderzoek gedaan. 

De conclusie was dat de milieuhygiënische toestand van de bodem en het grondwater goed 

is, zij het dat op enkele plaatsen de bodem en het grondwater niet geheel vrij zijn van veront­

reinigingen. Het complete bodemonderzoek maakt deel uit van de revisievergunningaan­

vraag die op 16 juli 1999 is ingediend. Uit het bodemonderzoek blijkt dat op de toekomstige 

locatie van de te bouwen WKC geen verontreinigingen in de bodem zijn gevonden. 

5.6 Geluid 

5.6.1 Huidige situatie 

Teneinde inzicht te verkrijgen in de akoestische consequenties van de geprojecteerde WKC is 
de te verwachten geluidbelasting berekend. 

Aan de hand van de in paragraaf 4.2.3 en 4.4.3.2 weergegeven uitgangspunten is een reken­

model opgesteld waarmede prognoseberekeningen zijn uitgevoerd. De emissie van geluidpro-

ducerende onderdelen is gebaseerd op metingen aan vergelijkbare bronnen. De uitbreidings­

berekening is uitgevoerd met behulp van een akoestisch rekenmodel op basis van de richtlij­

nen van de "Handleiding Meten en Rekenen Industrielawaai, IL-HR-13-01", de specialistische 

methoden. 
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Het industrieterrein Maasvlakte maakt deel uit van het industrieterrein Rijnmond-West en is 

samen met het industrieterrein Europoort voorzien van een geluidzone op grond van artikel 53 

van de Wet geluidhinder. De kortste afstand van de inrichting tot de zonegrens bedraagt 4400 

meter in noordwestelijke richting. De dichtstbijzijnde woongebieden zijn Hoek van Holland, in 

noordoostelijke richting op ruim 6500 meter en Oostvoome, in zuidoostelijke richting op een 

afstand van 6800 meter. Deze woongebieden liggen binnen de geluidzone. 

Vanwege de complexiteit van het industriegebied Rijnmond-West en haar omgeving zijn er af­

spraken gemaakt over de sanering van het industrielawaai. Deze afspraken tussen overheid 

en bedrijfsleven zijn vastgelegd in de Bestuurovereenkomst Rijnmond-West. Het doel van de­

ze overeenkomst is te komen tot een stroomlijning en versnelling van de sanering industriela­

waai en op relatief korte termijn inzicht te verkrijgen in de resultaten van de geluidsanering, zo­

dat hierop vooruit kan worden gelopen bij de toetsing van bouw- en bestemmingsplannen van 

omliggende gemeenten en de vergunningverlening aan bedrijven. 

In het kader van de sanering industrielawaai zal rond het industriegebied Rijnmond-West een 

eindcontour (55 dB(A) etmaalwaarde) worden bepaald op basis van vervanging van alle nu 

bestaande installaties en een invulling van braakliggende terreinen op basis van kentallen. In­

dien een eindcontour wordt bepaald die kleiner is dan de 55 dB(A)-zonecontour, kan, vooruit­

lopend op de definitieve besluitvorming inzake de sanering industrielawaai, door partijen te­

vens een contour 2000 worden bepaald. Deze contour wordt bepaald op basis van een combi­

natie van vervanging van bestaande installaties tot het jaar 2000, het treffen van geluidreduce-

rende maatregelen aan bestaande installaties en de invulling van braakliggende terreinen tot 

het jaar 2000. 

De actuele geluidbelasting vanwege het industriegebied Rijnmond-West bedraagt 53 dB(A) 

etmaalwaarde in Hoek van Holland en 51 dB(A) etmaalwaarde in Oostvoorne. In de huidige 

situatie is er geen sprake van een saneringssituatie. Door ingebruikneming van braakliggende 

terreinen en rekening houdend met toekomstverwachtingen van bestaande bedrijven wordt in 

de toekomst (diep in deze eeuw) een geluidbelasting vanwege het industriegebied verwacht tot 

maximaal 54 dB(A) etmaalwaarde in Hoek van Holland en 53 dB(A) etmaalwaarde in Oost­

voorne. 

Naast het geluid afkomstig van het industriegebied wordt de geluidbelasting van deze woon­

gebieden bepaald door het plaatselijke wegverkeersgeluid. Bij Hoek van Holland speelt in min­

dere mate scheepvaartgeluid en brandinggeluid (Noordzee) een rol. 
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Andere geluidgevoelige bestemmingen zijn de op het industrieterrein gelegen kantoorpan­

den. In de actuele situatie wordt de geluidbelasting op deze panden bepaald door de geluid­

emissie van de inrichtingen op het industrieterrein. 

5.6.2 Geluidbelasting van de WKC op de omgeving 

In de overdracht van de inrichting naar de beoordelingslocaties op grote afstand wordt vooral 

het hoogfrequente geluid gedempt (luchtdemping). Het geluid afkomstig van de schoor-

steenuitlaten en luchtinlaten (gedempt) is vooral laagfrequent en bepalend voor het geluidni­

veau op de beoordelingslocaties. Het plaatsen van de installatie(s) in een gesloten gebouw 

geeft slechts een geringe reductie op de beoordelingslocaties van circa 2 dB(A). 

In tabel 5.6.1 is een overzicht gegeven van de equivalente geluidniveaus (indicatief) vanwe­

ge WKC Maasvlakte op de twee relevante beoordelingslocaties. 

Tabel 5.6.1 Geluidbelasting (etmaalwaarde) op de relevante beoordelingslocaties bij een 
standaard pakket maatregelen (open installatie) en een goed geïsoleerd ge­
bouw 

beoordelingslocatie geluidbelasting B| in dB(A) beoordelingslocatie 

Standaard pakket Installatie(s) binnen gebouw 

Hoek van Holland WEST 

Oostvoorne WEST 

16 

9 

14 
7 

De te verwachten geluidbelasting van de voorgenomen activiteit op de beoordelingslocaties 

is ruim 30 dB(A) lager dan de actuele geluidbelasting. In de referentiepunten zal dan ook de 

geluidbelasting niet worden verhoogd. De geluidbelasting van de Centrale Maasvlakte be­

draagt in de huidige situatie maximaal 26 dB(A) op de beoordelingslocatie Hoek van Holland 

en 25 dB(A) op de beoordelingslocaties Oostvoorne. De bijdrage van WKC Maasvlakte is 

verwaarloosbaar en past binnen de reserve invullingen op het terrein. 

Tijdens het in- en uitbedrijfnemen van de installaties kunnen incidentele verhogingen van het 

geluidniveau optreden. Piekgeluidniveaus vanwege de inrichting zullen in de woonomgevin­

gen niet meer dan 10 dB(A) hoger zijn dan de door de inrichting veroorzaakte equivalente 

geluidniveaus. In de beoordelingspunten zal de geluidbelasting dan ook niet worden ver­

hoogd. 
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5.6.3 Geluidbelasting bij geluidreducerende maatregelen 

In paragraaf 4.4.3.2 is beschreven, welke voorziening ter verdere beperking van de geluide­

missie mogelijk is. Bij dit alternatief worden de installaties in een gesloten gebouw geplaatst. 

Aangezien de in- en uitlaten de maatgevende geluidbronnen zijn, geeft het plaatsen van de 

installatie in een gesloten gebouw slechts een reductie van het geluidniveau op de beoorde­

lingspunten van 2 dB(A). De investering voor het alternatief kost circa NLG 12 min. 

Voor de nog te bouwen WKC Maasvlakte op het terrein van de Maasvlaktecentrale geldt dat 

open procesinstallatie(s) energetisch en kostentechnisch aantrekkelijker zijn dan binnen een 

gebouw geplaatste installatie(s). De plaatsing van de installatie(s) binnen een gesloten ge­

bouw geeft slechts een beperkte reductie van de geluidbijdrage op de beoordelingslocaties. 

In de overdracht van de WKC naar de beoordelingslocaties op grote afstand wordt vooral 

het hoogfrequente geluid gedempt (luchtdemping). Het geluid afkomstig van de schoor-

steenuitlaten en luchtinlaten (gedempt) is vooral laagfrequent en bepalend voor het geluidni­

veau op de beoordelingslocaties. De investering in gebouwkosten is niet kosteneffectief. De 

geluidemissie past binnen de reservebronnen van het terrein, zodat er geen effect is op de 

contour tengevolge van de bijdrage van de gehele inrichting. 

5.7 Visuele aspecten 

5.7.1 Bestaande situatie 

De Maasvlakte wordt landschappelijk gezien volledig bepaald door zijn haven- en industriebe­

stemming. De invloed van de Maasvlaktecentrale is daarbij zeer dominant door de hoogte van 

de bouwwerken (ketelhuizen 70 m, schoorstenen 170 m). Bij helder weer is de centrale vanaf 

Scheveningen nog juist goed waar te nemen. Andere dominante bouwwerken zijn de contai­

nerkranen van ECT. 

Voorafgaand aan en gedeeltelijk gelijktijdig met de bouw van de WKC wordt het aanzicht van 

de nu nog onbebouwde terreinen ten noorden van de centrale aanmerkelijk veranderd door de 

installaties van Lyondell. Deze installaties zullen een voor de chemische industrie typerende 

verschijningsvorm hebben van destillatiekolommen, schoorstenen, bovengrondse leidingsys­

temen en dergelijke. 
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5.7.2 Visuele invloed van de WKC 

De WKC zal bestaan uit een installatie met een hoogte van circa 20 m en 3 schoorstenen van 

circa 35 m hoogte. Mede gezien de ligging direct ten noorden van de Maasvlaktecentrale zal 

de invloed van de WKC op de bestaande situatie uiterst beperkt zijn en volledig passen met de 

bestemming van het gebied. 

5.8 Verkeersaspecten 

5.8.1 Bestaande situatie 

De bedrijven op de Maasvlakte maken gebruik van zowel vaarweg-, weg- en railinfrastructuur. 

De aard en de intensiteit van het transport wordt voornamelijk bepaald door de aanvoer over 

zee en de afvoer naar het achterland van containers via ECT en Sealand, en erts en kolen via 

EMO. Ten behoeve van de nieuwe Lyondell-fabriek zijn bij de locatie nieuwe wegen en een 

haven met aanlegsteigers aangelegd. De vervoersstromen zullen als gevolg van de Lyondell-

activiteiten toenemen. Deze zullen echter zeker voor wat betreft het wegverkeer beperkt zijn, 

aangezien grondstoffen en producten zo veel mogelijk per pijpleiding zullen worden getrans­

porteerd. 

5.8.2 Invloed van de WKC 

De WKC zal op de bestaande transportinfrastructuur en -intensiteit hoegenaamd geen invloed 

hebben. In de bouwfase van de WKC zal wel tijdelijk extra verkeer plaatsvinden in verband 

met constructiepersoneel en de aanvoer van bouwmaterialen en installatiedelen. In de exploi­

tatiefase is door de zeer geringe bemanning (circa 1 persoon in continudienst) geen signifi­

cante toename van het personenverkeer te verwachten. Het transport van brandstoffen en van 

energie geschiedt geheel door (buis)leidingen en brengt dus geen beslag op verkeersinfra­

structuur met zich mee. 

5.9 Externe veiligheid 

5.9.1 Bestaande veiligheidssituatie 

Ten aanzien van de bestaande veiligheidssituatie op en rond de WKC-locatie is het volgende 

op te merken. De Maasvlakte Olie Terminal MOT op circa 2000 m ten noordoosten en de ECT-

terminal op circa 500 m in het zuidwesten zijn twee naburige bedrijven die op grond van de 
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aard van hun activiteiten verplicht zijn tot het opstellen van een Veiligheidsrapport (VR). Uit het 

VR van de MOT blijkt dat de WKC-locatie buiten de 10"8 individuele risicocontour valt. Het VR 

van de ECT geeft aan dat de WKC-locatie tussen de 10'7 en de 10"8 contouren van ECT is ge­

legen. Geconcludeerd kan worden dat deze risicocontouren als niet relevant voor de WKC te 

beschouwen zijn. 

Uit het VR ten behoeve van de nog op te richten Lyondell-inrichting valt op te maken dat de 

WKC-locatie in zijn geheel binnen de 10'7-risicocontour valt. Gegeven de huidige uitgangs­

punten van het risicobeleid (zie paragraaf 3.2.7) zal deze situatie geen belemmerende factor 

opwerpen voor de bouw van de WKC. 

5.9.2 Veiligheidsaspecten van de voorgenomen activiteit 

5.9.2.1 Inleiding 

Na een algemene inleiding over de procesbewaking zal in deze paragraaf ingegaan worden op 

de veiligheidsaspecten van de voorgenomen activiteit en de uitvoeringsaltematieven. 

Het productieproces 

Voor het bewaken van de juiste werking van het proces worden op belangrijke plaatsen van de 

installatie gedurende de bedrijfsvoering metingen verricht. Wanneer bij deze metingen een 

gemeten waarde buiten de ingestelde grenswaarde komt te liggen, zal een signalering in wer­

king worden gesteld. Voor een aantal situaties zullen corrigerende maatregelen getroffen wor­

den om de normale waarden voor de procesgang te herstellen (zie tevens paragraaf 4.2.5). 

Aan bepaalde metingen worden extra voorwaarden gesteld, zodat bij het niet voldoen aan de 

gestelde voorwaarden, beveiligingen in werking komen. Afhankelijk van de plaats in de instal­

latie zal dit resulteren in een afschakelen van een deel van het proces ofwel onmiddellijke on­

derbreking van de hele procesgang van zowel de gasturbine, de stoomturbine als gasge­

stookte ketel. Zonodig zullen ook hulpwerktuigen worden afgeschakeld. Alle signalen voor me­

ting, regeling en beveiliging van het proces van de installatie zijn ondergebracht in een daartoe 

ingerichte bedienings- en bewakingsruimte. 

Verstoring in de normale procesgang resulteert in tenminste het aanspreken van een signale­

ring en kan in voorkomende gevallen leiden tot het afschakelen van de eenheid. In dergelijke 

gevallen zal onder meer de aardgastoevoer naar de gasturbine worden gesloten, waardoor de 

verbranding vrijwel direct stopt. 
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Met betrekking tot de veiligheid voor omwonenden, voorbijgangers en naburige bedrijven kun­

nen de hierna genoemde installatiedelen van de WKC eventueel risico's met zich meebrengen: 

- aardgasaanvoer 

- restgasaanvoer 

- stoomcircuits 

- stoomturbine/generator 

- gasturbine/generator. 

Van de onder druk staande delen behoeven alle daarvoor in aanmerking komende delen van 

de constructie en de hierbij toegepaste materialen alsmede de wijze waarop deze worden ver­

werkt, de goedkeuring van de Dienst voor het Stoomwezen c.q. Gasunie. Bij overschrijding 

van de toelaatbare werkdrukken komen de daartoe verplicht aangebrachte veiligheidstoestel-

len in werking. 

5.9.2.2 Aardgas- en restgasaanvoer 

Het vrijkomen van aardgas en restgas is gevaarlijk vanwege brand- en explosiegevaar en in 

mindere mate verstikkingsgevaar. Voor de berekening van de gevolgen is gebruik gemaakt 

van een drietal scenario's: 

- breuk van de gasleiding in de omkasting van de gasturbine en in het gasontvangststation 

gevolgd door een explosie aldaar 

- breuk van de gasleiding in de omkasting gevolgd door een mogelijke verbranding of explo­

sie van het vrijkomende gas 

- breuk van de gasleiding tussen het gasontvangststation en de gasturbine, de gasgestookte 

ketel en de ketel voor restproducten gevolgd door een mogelijke verbranding of explosie 

van het vrijkomende gas. 

Alleen de aardgas hoofdtoevoerieidingen worden bij deze analyse in beschouwing genomen 

omdat aangenomen is, dat alleen deze een significante bijdrage in het totale risico naar de 

omgeving kunnen veroorzaken. De hoeveelheid toegevoerde restgassen en lichte vloeistof­

fractie is gemiddeld slechts circa 4% van de hoeveelheid aardgas, die wordt verbruikt. De zwa­

re fractie van de vloeibare koolwaterstoffen is slecht ontvlambaar en niet explosief. Deze kleine 

hoeveelheden hebben geen invloed op de risico-contouren. De berekeningen van de kansen 

op overlijden is naar analogie van twee studies betreffende andere WKC's uitgevoerd (KEMA, 

1992b; KEMA, 1992c). De resultaten volgen in het vervolg van deze paragraaf. 

Het bij leidingbreuk binnen een besloten ruimte vrijkomende gas zal zich met lucht vermengen. 

Het zal echter niet zo zijn, dat er een homogeen mengsel van gas en lucht ontstaat. Eerder zal 
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er een verdringing van de in de besloten ruimte aanwezige lucht door aardgas optreden. Voor 

de berekeningen is niettemin aangenomen, dat 100% van de vrije ruimte gevuld is met een 

explosief mengsel van aardgas en lucht (5-16% aardgas). Dit is een uiterst conservatieve aan­

name. De kans op breuk van de leidingen binnen de besloten ruimtes is een factor tien kleiner 

dan buiten. De kans op een leidingbreuk is vastgesteld op 8,8.10"6 per meter per jaar en de 

kans op lekkage is 2,6.10'7 per meter per jaar voor leidingen met een diameter groter dan 

150 mm. Voor leidingen kleiner dan 150 mm is dit respectievelijk 2,6.10"8 per meter per jaar en 

5,3.107 per meter per jaar. 

Bij falen van de leidingen in de omkasting van de gasturbine en lekkage in het gasontvangst-

station kunnen deze met een explosief aardgasmengsel worden gevuld. De totale kans hierop 

wordt: 
- gasturbine-omkasting: 7,5 m * 8,8.10"9 = 6,6.10"8/jaar 

- gasontvangststation: 2 * 12 m * 2,6 * 107- 6,2.10^/jaar. 

Voor de berekening van de gevolgen naar de omgeving is gebruik gemaakt van een formule 

die is afgeleid van exploderende vaten. De schadecirkels voor 0,3 en 0,1 bar overdruk zijn ge­

baseerd op een piek-overdruk van 5 bar binnen het gebouw (CPR 14, "het Gele Boek", 1988, 

CPR 16, "het Groene Boek", 1989). Aangenomen is dat 20% van de bij de explosie vrijkomen­

de energie resulteert in een beschadiging van gebouwen en dat de resterende 80% wordt om­

gezet in schokgolfenergie. Voor de berekening van de gevolgen is gebruik gemaakt van het 

programma RiskCalc. 

Bij leidingbreuk buiten zal in eerste instantie een geforceerde menging van gas met lucht op­

treden, waarbij een brandbaar gas/luchtmengsel (5-16% aardgas) ontstaat. Vanaf het punt 

waar de snelheid van het gas verwaarloosbaar is geworden ten opzichte van de windsnelheid, 

zal de verdere verspreiding en verdunning van het gas worden bepaald door meteorologische 

condities. De leidingen van het gasontvangststation naar de gasturbine, de gasgestookte ketel 

en de ketel voor restproducten zullen ondergronds worden aangelegd. De kans op lekkage en 

breuk wordt hiermee circa een factor 1000 lager dan bovengrondse leidingen. Hierdoor wordt 

de kans verwaarloosbaar klein. 

Er kunnen vier fysische effecten optreden (CPR 14, 1988) bij het vrijkomen van aardgas en 

wel: 

- een brand met directe ontsteking; kans 50% 

- een brand met vertraagde ontsteking; kans 45% 

- een explosie; kans 2,5% 

- geen effect; kans 2,5%. 
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Voor elk van de bovengenoemde effecten is een risicocontour vastgesteld. Deze geeft het ge­

bied aan waarbinnen schade aan de omgeving verwacht wordt. De waarden voor warmtestra­

ling en overdruk, waarbij schade ontstaat, zijn gebaseerd op CPR 16 (1989). De schadecircels 

bij het falen van de leidingen is circa 30 m. Daar deze cirkels volledig op het terrein liggen heeft 

dit op omwonenden en passanten geen invloed. 

De effectcontouren voor het individueel risico van alle voornoemde scenario's zijn te zamen 

bepaald. De schade cirkels rond het gasontvangststation en de omkasting van de gasturbine 

met een kans van 1.10^/jaar zijn respectievelijk circa 40 en 30 m. Ook deze contouren blijven 

geheel op het terrein van E.ON Benelux en hebben geen invloed op de omgeving. 

5.9.2.3 Stoomcircuits 

De kans op het breken of lekken van hogedruk-stoomleidingen en stoomvaten is gezien de 

eisen die aan deze installaties worden gesteld bijzonder klein. Mocht een dergelijk voorval zich 

voordoen dan zal de schade veroorzaakt door brokstukken zich beperken tot korte afstand van 

de installaties. De kans dat buiten het terrein van de WKC-Maasvlakte losgeraakte delen neer­

komen is nog veel kleiner, gezien de afstand tot de grens van het terrein. 

Voor het geval toch brokstukken (alleen lichtere) ten gevolge van ongevallen in het stoomcir-

cuit buiten de inrichting terecht komen op industriële bedrijfsgebouwen (afstand circa 100 m), 

is de kans (inclusief breukkans) dat personen getroffen worden geschat in een DHV-studie in­

zake risicoanalyse voor een 600 MWe centrale te Dordrecht (DHV, 1980). 

In deze studie is het stoomcircuit onderverdeeld in: 

- pijpen met een inwendige diameter die kleiner is dan 75 mm, In deze situatie is de uitstro­

mende hoeveelheid zo klein, dat geen schade buiten de terreingrenzen optreedt 

- pijpen met een inwendige diameter die groter is dan 75 mm. In dit geval kan er sprake zijn 

van calamiteiten met verbindingspijpen en instrumentatiekasten en drukvaten. Aan de 

hand van ervaringscijfers is de kans op falen van verbindingspijpen en kasten op 5.10"4 per 

jaar bepaald. De kans op falen bij drukvaten is 2.10"5 per jaar. De trefkans binnen naburige 

bedrijven ligt op 10"2 per jaar en de kans dat personen aldaar getroffen worden is 10"3 per 

jaar. De totale kans dat bij een calamiteit iemand buiten de terreingrenzen wordt getroffen 

ligt daardoor op 5.10"9 per jaar. 

Deze kans valt in het verwaarloosbaarheidsniveau. Het berekende groepsrisico wordt beneden 
de oriënterende waarde geschat. 
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5.9.2.4 De leidingen ten behoeve van de warmtelevering 

De stoomleidingen ten behoeve van de warmteleveringen aan Lyondell worden aangesloten 

met nieuwe leidingen op het stoomsysteem van Lyondell. De WKC zal stoom leveren met een 

druk van 50 en 20 bar van de tegendrukturbine naar Lyondell. Vanaf de WKC naar de tegen­

drukturbine wordt stoom via een leiding met een druk van meer dan 50 bar geleverd. 

De kans op breken of lekken van deze stoomleidingen is, gezien de eisen die aan deze instal­

latie worden gesteld, bijzonder klein. Voor de leiding naar de tegendrukturbine is de kans 

7,5.10"5/jaar. Voor de leidingen van de turbine naar het hek 1,4.10"5/jaar. Het aantal onderdelen 

dat bij een breuk in een grote stoomleiding wegvliegt, is echter zeer gering. In geval van het 

optreden van de schade, bedraagt, analoog aan hetgeen in paragraaf 5.9.2.3 is vermeld, de 

kans dat personen binnen industriële bebouwing worden getroffen 10"5. De totale kans van op­

treden van persoonlijk letsel is dus circa 1.10'9. Tevens geldt hier dat het berekende groepsri-

sico beneden de oriënterende waarde blijft. 

5.9.2.5 Stoomturbines/generatoren 

Bij de turbine-generatorinstallatie wordt in geval van calamiteiten (rotor op te veel overtoeren, 

materiaalscheuren) het gevaar veroorzaakt door uit het turbinehuis komende brokstukken. 

Hierbij wordt gedacht aan rotordeien, waarvan wordt verondersteld dat deze, variërend in ge­

wicht tussen 50 en 4000 kg, met ontsnappingssnelheden tussen 10 en 250 m/s weg kunnen 

schieten. In Truong (1988) worden de resultaten van een berekening met expansie van verza­

digde stoom gegeven. De uitkomst is afhankelijk van het inspectie-interval. Huidige ontwerpen 

zijn gericht op kansen van orde-grootte van 1.10'5/jaar, bij een inspectie-interval tussen de 4 en 

5 jaar. Al deze berekeningen zijn gebaseerd op stoomturbines met een lage druksectie. In dat 

gedeelte van de stoomturbine is de dikte van het huis dun genoeg dat rotordeien kunnen uit­

breken. Schades aan hoge druk- en midden druksecties zijn nooit opgetreden. Daar de ge­

plande stoomturbine een laagste druk heeft van 20 bar (MD-stoom) is de kans op rondvliegen­

de rotordeien verwaarloosbaar. 
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5.9.2.6 Gasturbine 

Hetgeen in paragraaf 5.9.2.5 is vermeld over de stoomturbine geldt in zijn algemeenheid ook 

voor de gasturbine-installaties. Daar het temperatuurniveau bij gasturbines hoger is dan bij 

stoomturbines, is het huis van gasturbines dikker dan het huis van de stoomturbine. De tref-

kans dat brokstukken personen zullen raken, zal daarom kleiner zijn dan 110"8 per jaar. 

5.9.3 Veiligheidsaspecten van de alternatieven 

5.9.3.1 Ammoniaopslag ten behoeve van rookgasdenitrificatie 

Van de beschouwde alternatieven kan alleen bij het alternatief verdergaande NOx-

emissiereductie in de vorm van selectieve katalytische reductie een extra risico optreden. Deze 

hangt samen met de ammoniaopslag. Voor de WKC-Maasvlakte bedraagt de opslaghoeveel-

heid circa 10 ton (4 weken gebruiksvoorraad), waarvoor een tank van 10 m3 vereist is. 

De ammonia is een 25%-oplossing in water en wordt onder atmosferische druk opgeslagen. 

De installatie omvat voorts vulaansluitingen en een gasbuffervat van circa 1 m3. De giftigheid 

van NH3 zal veel eerder problemen geven dan de explosiviteit zodat de giftigheid maatgevend 

is. Afhankelijk van de weersgesteldheid kunnen in geval van een ernstig ongeval bij de opslag 

van ammoniakgas onder druk tot op maximale afstand van 10 kilometer concentraties voorko­

men die boven de MAC-waarde (36 mg/m3-15 minuten) liggen. Vergeleken met ammoniakgas 

is een ammoniaoplossing veel minder vluchtig en daarom zullen de concentraties veel lager 

zijn. 

Door SAVE (SAVE, 1991) zijn het individuele en groepsrisico van 200 ton ammoniakopslag bij 

de Centrale Gelderland te Nijmegen berekend. In die situatie waarin de afstand tussen de 

centrale en de woonbebouwing 650 m bedraagt, wordt het individuele risico op 5.10"8 per jaar 

geschat. Gezien de aanzienlijk kleinere opslagcapaciteit en toepassing van ammonia in plaats 

van ammoniak voor de WKC-Maasvlakte kan worden gezegd, dat deze kans lager is dan 

1.10'8/jaar. Het berekende groepsrisico blijft onder de oriënterende waarde. 
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6 VERGELIJKING VAN DE MILIEU-EFFECTEN VAN DE VOORGE­
NOMEN ACTIVITEIT EN DE ALTERNATIEVEN 

6.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk worden de milieu-effecten van de voorgenomen activiteit en de alternatieven 

(zie 6.2) met elkaar vergeleken. De effecten worden gemeten met betrekking tot luchtkwaliteit 

en zure depositie, het gebruik van koelwater en de afvoer van afvalwater, bodemverontreini­

ging, geluid, externe veiligheid, landschap en visuele aspecten ("milieu-aspecten"). Eerst wor­

den de resultaten uit hoofdstuk 5 in tabel 6.2.1 samengevat. Paragraaf 6.3 vergelijkt de voor­

genomen activiteit met de alternatieven voor ieder milieu-aspect. Vervolgens toetst para­

graaf 6.4 de voorgenomen activiteit aan de betreffende wetgeving en het beleid. Ten slotte 

wordt in paragraaf 6.5 uitgelegd waarom de drie onderzochte alternatieven niet voor de voor­

genomen activiteit zijn geselecteerd. 

6.2 Overzicht van alternatieven 

De voorgenomen activiteit en de alternatieven luiden als volgt: 

Nulalternatief 

A De situatie waarin de WKC niet zou worden gebouwd en waarin de benodigde warmte bij 

Lyondell met individuele ketels zou worden geproduceerd en de elektriciteit elders door 
het Nederlandse elektriciteitspark zou worden opgewekt. 

Voorgenomen activiteit 

B De situatie met de WKC in bedrijf. Het vermogen is 78 MWe. De gasturbine wordt ge­

stookt met aardgas. In een nageschakelde ketel wordt aardgas verstookt. In een gasge­

stookte ketel wordt aardgas verstookt en in een ketel voor restproducten worden proces-

gas en lichte en zware vloeistoffracties verstookt. 

Alternatieven 

C Verdergaande NCvemissiebeperking door toepassing van selectieve katalytische NO„ 

reductie 

D verdergaande geluidreducerende voorzieningen in de WKC 

E alleen verstoken gasvormige bijproducten van Lyondell 

F meest milieuvriendelijke alternatief. 
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Tabel 6.2.1 Overzicht van de belangrijkste milieu-effecten 

optie 
lucht 

water geluid veiligheid bodem visueel effect extra kosten optie 
emissies omgevingscon­ depositie 

water geluid veiligheid bodem visueel effect extra kosten 

centratie (Mg/m') (mol/ha.j) 

A nulalternatief NO,: 607 t/a achtergrond" totale achter­ - geluidbelasting zeer gering geen verontreini­ zwaar geïn­ nv t . 

S02: 132 t/a 

C02: 1032 kt/a 

iaarqemiddelde grond Zuid-

Holland 

t.g.v. het indu­

striegebied Rijn­

risico voor 

omwonenden 
gingen gecon­
stateerd 

dustrialiseerd 

gebied Zeer 

S02: 132 t/a 

C02: 1032 kt/a NO,: 58 

grond Zuid-

Holland 

t.g.v. het indu­

striegebied Rijn­

risico voor 

omwonenden 
gingen gecon­
stateerd 

dustrialiseerd 

gebied Zeer 

N02: 35 3830(1997) mond-West en passanten beperkt effect 

S02 :9 bij individuele 

stof: 38 Hoek van Holland ketels 

P98 53 dB(A) 

NO,: 236 Oostvoorne 
N02: 99 51 dB(A) 

S02: 29 

stof: 89 

effect van cen­

trales elders niet 

opgenomen 

B voorgenomen NO,: 452 t/a maximale bij­ maximale bij­ warmtelozing: geluidbelasting: nsico- Zeer beperkt beperkt effect, n v t . 

activiteit S02: 35 t/a drage iaarqemid­ drage: 23,7 7MWm Hoek van Holland contouren risico past binnen de 

C02: 625 kt/a delde gemiddeld. 3,7 Enige zouten en 16 dB(A) blijven op ruimtelijke 
stof: 0.8 t/a NO,: 1,0 conditionerings- Oostvoorne eigen terrein ontwikkeling 
zw. m.: 0,16 t/a N02: 0,64 

S02: 0,1 

stof: 0,01 

P98 

NO,: 18 

NCV13 

middelen in de 

Europahaven. 

9 dB(A) 

geen toename 

van de actuele 

belasting 
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optie 
lucht 

water geluid veiligheid bodem visueel effect extra kosten optie 
emissies omgevingscon­

centratie (ug/ma) 
depositie 
(mol/ha.jl 

water geluid veiligheid bodem visueel effect extra kosten 

C DeNOx NO.:256 t/a 

S02: 35 t/a 

C02: 628 kt/a 

stof: 0,8 t/a 

zw. m.: 0,16 t/a 

maximale bij­

drage 

iaarqemiddelde 
NO,: 0,6 
N02: 0,4 
S02: als B 
stof als B 
P98 
NO.: 10 
NOj:7 

maximale bij­

drage: 13.5 

gemiddelde: 2,1 

alsB alsB te verwaar­

lozen extra 

risico door 

ammonia-

opslag 

alsB alsB 3-3,5 miljoen NLG 

per jaar. Kosten per 

verwijderde ton NO, 

ongeveer 

NLG 17.000 

D verdere geluid-

reductie (turbine­

hal) 

asB alsB alsB alsB reductie 2 dB(A) 

geen verlaging 

totale geluidbe­

lasting 

alsB alsB alsB investering is 

NLG 12 miljoen 

jaarlijkse kosten 

NLG 1,2 miljoen 

E alleen gasvormi­

ge brandstof 

als B, minus 
S02, zware 
metalen en stof 

als B, minus S02, 
zware metalen en 
stof 

alsB alsB gelijke emissie 
alsB 

alsB alsB alsB 

F alternatief dat het 

milieu het beste 

beschermt 

als C + E alsC alsC alsB alsD alsB alsB alsB n.v.t. 

achtergrondconcentratie van Schipluiden 
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6.3 Vergelijking van alle milieu-aspecten 

Tabel 6.2.1 vat de belangrijkste milieu-effecten van de voorgenomen activiteit en de alterna­

tieven samen. De belangrijkste conclusies die hieruit kunnen worden getrokken, worden 

hieronder behandeld. 

6.3.1 Luchtkwaliteit en depositie 

Voor de vergelijking van de emissies en immissies van geëmitteerde luchtverontreinigde stof­

fen zijn de situaties A, B en C van belang. De achtergrondconcentratie van NOx van alternatief 

A (het nulalternatief) is gelijk gesteld aan de huidige achtergrondconcentratie, waarbij de ge­

ringe toekomstige bijdrage van ACNL niet is meegenomen. In de volgende beschouwing wor­

den de alternatieven A, B en C met elkaar vergeleken. 

Emissies 

Vergeleken met het nulalternatief A is de totale NOx-emissie in B 155 ton per jaar (26%) lager. 

De S02-emissie is 97 ton per jaar (73%) lager en de C02-emissie is 407 kton per jaar (39%) 

lager. Met DeNOx (alternatief C) wordt de emissie van NOx 57% lager. De C02-emissie wordt 

iets hoger, maar is nog steeds 404 kton per jaar (39%) lager dan het nulalternatief. Indien al­

leen gasvormige secundaire brandstoffen worden verbrand (situatie E), dat neemt de S02-

emissie met 35 t/a af. 

Immissies 
De achtergrondconcentraties in de omgeving van Rijnmond voor N02 liggen lager dan de 

normen, maar overschrijden de richtwaarden. De maximale bijdrage van de voorgenomen 

activiteit aan de immissie is in alternatief B 0,6 ng/m3 en in C 0,4 |ig/m3, marginaal dus. De 

conclusie luidt dat de voorgenomen activiteit weinig invloed op de luchtkwaliteit zal hebben 

binnen een gebied van 10x10 km rondom de WKC-Maasvlakte. Naar verwachting zal de 

voorgenomen activiteit in vergelijking tot de nonnen en de richtwaarden geen invloed van 

betekenis hebben op de in beschouwing genomen situaties. 

Deposities 
De bijdrage aan de zure depositie zal maximaal 23,7 mol HVha.a zijn (situatie B) en het ge­

middelde in het betreffende gebied is 3,7 mol/ha.a. In situatie C zal de bijdrage aan zure de­

positie maximaal 13,5 mol HVha.a zijn en het gemiddelde wordt 2,1 mol HVha.a. De be­

staande achtergronddepositie is 3830 mol HVha.a. In de Provincie Zuid-Holland wordt in het 

jaar 2010 het niveau van 3000 mol HVha.a ven/vacht. De gemiddelde bijdrage is slechts een 

fractie (0,12%) van de in 2010 verwachte waarde. 
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Zware metalen 
Als gevolg van het bijstoken van de vloeibare fracties van Lyondell-bijproducten treden emis­

sies van zware metalen op. Voor de componenten chroom en nikkel zijn de gemiddelde jaar­

gemiddelde bijdragen aan de landelijk gemiddelde achtergrondconcentraties respectievelijk 

0,5% en 0,3%. Voor koper en lood liggen de bijdragen beneden 0,1%. De gemiddelde bijdra­

gen aan de landelijk gemiddelde deposities zijn voor chroom, koper, nikkel en lood respectie­

velijk 0,8%, kleiner dan 0,1%, 0,2% en 0,1%. In situatie E, waarin alleen gasvormige brand­

stoffen worden verbrand, komen er geen emissies vrij van zware metalen (160 kg/a) en stof 

(0,8 t/a). 

6.3.2 Water 

De geringe lozingen op de lagune hebben op de watertemperatuur en de chemische en bio­

logische waterkwaliteit van de Noordzee geen meetbare invloed. De koel- en afvalwater­

stroom op de Europahaven zal tevens geen aantoonbare invloed hebben op de watertempe­

ratuur en op de chemische en biologische waterkwaliteit. De hoeveelheden actief chloor en 

broom in de voorspelde concentraties zullen het lokale ecosysteem niet significant verslech­

teren. 

6.3.3 Overige aspecten 

Geluid 
De geluidbijdrage van de WKC is op de beoordelingspunten zo laag dat dit geen invloed 
heeft op de geluidbelasting in Hoek van Holland en Oostvoorne. Het reductie-alternatief heeft 
geen gevolgen voor de geluidbelasting op deze beoordelingspunten. 

Externe veiligheid 
Na inbedrijfstelling van de WKC-Maasvlakte zullen de risico's voor omwonenden en passanten 

in theorie toenemen, maar desondanks verwaarloosbaar zijn. De hierna genoemde installatie­

delen van de WKC kunnen eventueel risico's met zich meebrengen: brandstofaanvoer, stoom-

circuits, stoomturbines/generatoren, gasturbines/generatoren. Voor al deze installatiedelen blij­

ven de risico's voor omwonenden en passanten buiten de terreingrenzen verwaarloosbaar 

klein (kleiner dan 1.10'8/jaar). 

In het geval van het alternatief met verdergaande NOx-uitworp beperking treedt een verwaar­

loosbaar klein extra risico op samenhangend met de ammoniaopslag. 
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Bodem 
De risico's op bodemverontreiniging worden zoveel mogelijk uitgesloten. 

Visuele aspecten 

De WKC zal door de situering direct ten noorden van de Maasvlaktecentrale zeer beperkte 

invloed hebben op de bestaande situatie en volledig passen in de bestemming van het ge­

bied. 

Verkeer 
De WKC zal tijdens de operationele fase hoegenaamd geen toename van de verkeersbewe­

gingen van en naar de Maasvlakte met zich meebrengen. Slechts tijdens de constructiefase 

zal de verkeersintensiteit toenemen. 

6.4 Toetsing aan wetgeving en beleid 

De voorgenomen activiteit helpt de overheid bij het realiseren van energiebesparing en het 

behalen van de reductiedoelstelling van 50 miljoen ton C02-equivalenten uit de Klimaatnota. 

Vergeleken met de gemiddelde Nederlandse elektriciteitscentrales zal 150 miljoen m0
3 per 

jaar hoogcalorisch aardgas worden bespaard. Ten opzichte van het nulalternatief wordt er 

407 kton C02 per jaar bespaard. 

Met betrekking tot de wettelijke milieunormen kunnen de volgende conclusies worden ge­

trokken: 

- de emissies naar de lucht voldoen aan BEES-A voor de gasturbine-installatie en de gas­

gestookte ketel. De ketel voor restproducten voldoet aan de Europese regeling voor ver­

branden van afval (2000/76/EG) 

- de emissies van de voorgenomen activiteit zullen weinig effect hebben op de luchtkwali­

teit. De achtergrondconcentraties in de omgeving in Rijnmond voor N02 liggen onder de 

normen, maar overschrijden de streefwaarden. De extra emissie van de voorgenomen 

activiteit zal in principe de reductie van de achtergrondconcentraties tot onder de streef­

waarde bemoeilijken 

- de emissie van koel- en afvalwater hebben geen significante invloed op de plaatselijke 

waterkwaliteit en het ecosysteem 

- de geluidemissie veroorzaakt geen verhoging van de geluidniveaus bij de meetpunten 

- veiligheidsaspecten liggen ruim binnen de grenswaarden (MTR). 
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6.5 Overzichten van de selectie van de voorgenomen activiteit en de al­
ternatieven 

In deze paragraaf wordt de voorgenomen activiteit beoordeeld op basis van de volgende 

criteria. 

- technische haalbaarheid 

- beleid/voorschriften 

- kosteneffectiviteit 

milieu-effecten 

De volgende paragraaf legt uit waarom de drie in overweging genomen alternatieven C, D en 

E niet zijn geselecteerd als onderdeel van de voorgenomen activiteit. 

Verdere reductie van de NO,-emissie (C) 

Dit alternatief impliceert de installatie van een selectieve katalytische reductie-eenheid 

(DeNOx) in de afgassenketel om de verwachte NOx-emissie van 45 g/GJ tot 20 g/GJ te verla­

gen (zie paragraaf 4.4.3.2). 

- Technische haalbaarheid 

Hoewel niet in Nederlandse STEG's toegepast, is de DeNOx een bewezen technologie. 

- Beleid/voorschriften 

Paragraaf 4.1.5 legt uit dat zonder een DeNOx-installatie aan huidige wettelijke normen 

(BEES-A) kan worden voldaan. De verwachte jaarlijkse gemiddelde emissie van 45 g/GJ 

ligt veel lager dan de norm van 76 g/GJ. Dit is de waarde van 65 g/GJ gecorrigeerd voor 

een gasturbine-rendement van 32% en de hoogcalorische waarde van aardgas. 

- Kosteneffectiviteit 

De kosten voor het verwijderen van NOx door middel van SCR-installaties in WKC's be­

draagt NLG 16.000 -18.000 per ton NOx. Momenteel passen de gezamenlijke provincies 

een kosteneffectiviteitscriterium toe voor de vermindering van zure emissies van 

NLG 10.000 per ton. 

- Milieu-effecten 

Een resultaat van de toepassing van een DeNOx is een reductie van NOx van 195 ton 

(aannemende dat 20 g/GJ het streven is), maar door een drukveriies in de afgassenketel 

neemt het brandstofverbruik iets toe (ongeveer 0,5%), als ook de C02-emissies. 

Binnen het kader van beleid en voorschriften is het niet nodig een DeNOx in de voorgeno­

men activiteit in te bouwen. Omdat de kosteneffectiviteit relatief laag is, is het alternatief 
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"verdere NOx-emissiereductie" niet geselecteerd om te worden opgenomen in de voorge­
nomen activiteit. 

Verdere geluidreducerende voorzieningen (D) 

Dit alternatief behelst toepassing van extra geluidreductie ter vermindering van de overlast. 

- Technische haalbaarheid 

De implementatie van extra geluidreducerende voorzieningen, zoals een gebouw voor de 

gasturbine, de stoomturbine en de generators, kan worden beschouwd als een ontwerp dat 

zich heeft bewezen, 

- Beleid/voorschriften 

In paragraaf 5.6 wordt uitgelegd dat de voorgenomen activiteit het geluidniveau bij de 

meetpunten niet beïnvloedt. 

- Kosteneffectiviteit 

De kosten van verdere geluidreducerende technieken bedragen ongeveer NLG 1.2.106 per 
jaar. 

- Milieu-effecten 

Implementatie van verdere geluidreductie verhoogt het energieverbruik door het neer zet­

ten van een groot gebouw en ventilatie van dit gebouw. 

Verdere geluidreductie is niet nodig binnen het kader van beleid en voorschriften. Bovendien is 

de kosteneffectiviteit laag voor de kleine geluidreductie die zou kunnen worden bereikt en het 

energieverbruik zou toenemen. Daarom is dit alternatief niet geselecteerd als voorgenomen 

activiteit. 

Alleen gasvormige brandstof (E) 
Het alternatief met alleen de inzet van gasvormige brandstoffen van Lyondell. 

- Technische haalbaarheid 

De vloeibare brandstoffen kunnen in een DTO van AVR worden ingezet. Dit kan worden 
beschouwd als een optie die zich heeft bewezen. 

- Beleid/voorschriften 

In paragraaf 5.3 wordt uitgelegd dat de voorgenomen activiteit het immissieniveau in de 

omgeving nauwelijks beïnvloedt. Voorts voldoen de emissies aan de eisen van de Europe-
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se regelgeving voor de verbranding van afval en geeft de LCA aan dat de voorgenomen 

activiteit aan de minimum standaard voldoet. 

- Kosteneffectiviteit 

Het verstoken van de vloeibare brandstoffen in een DTO bij AVR brengt aanzienlijke kos­

ten met zich mee. De kosten worden op circa NLG 7,5 miljoen per jaar geschat. Deze 

kosten moeten in eerste instantie door Lyondell worden opgebracht, maar zijn voor de le­

vering van elektriciteit en stoom in de prijs meegenomen. 

- Milieu-effecten 

Inzet van alleen gasvormige secundaire brandstoffen zal de C02-emissie laten toenemen, 

daar het energetisch rendement van een DTO lager is dan van de gasgestookte ketel. De 

emissies van S02, stof en zware metalen worden met respectievelijk 35 ton, 797 kg en 161 

kg per jaar gereduceerd. 

Dit alternatief zal de emissies van S02 verminderen en die van zware metalen en stof geheel 

wegnemen, maar deze emissie als gevolg van de inzet van de vloeibare bijproducten voldoet 

aan de minimumstandaard volgens het gevaarlijke afvalstoffenbeleid en aan de eisen van de 

Europese Regelgeving voor de verbranding van afval. Inzet in de DTO zou een veel lager ren­

dement dus een hogere C02-emissie hebben. Voorts zijn de effecten van de emissies van het 

verstoken van de vloeibare brandstoffen zeer gering en heeft dit bijproduct een hoge stook-

waarde. Daarom is dit alternatief niet in de voorgenomen activiteit opgenomen. 

Meest milieuvriendelijke alternatief 

Op basis van het voorgaande kan als meest milieuvriendelijke alternatief worden opgevat de 

combinatie van de voorgenomen activiteit met het alternatief van de DeNOx-installatie. 

Alternatief D en E zijn niet opgenomen in het meest milieuvriendelijke alternatief, daar beide 

alternatieven (zie ook tabel 6.2.1) nauwelijks enige invloed op het milieu in de omgeving 

hebben. 

Voorkeursalternatief 
Als voorkeursalternatief is dan ook de voorgenomen activiteit gekozen, waarbij voor alle dui­

delijkheid het alternatief met de DeNOx-installatie niet in de voorgenomen activiteit is opge­

nomen. 
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7 LEEMTEN IN KENNIS EN EVALUATIEPROGRAMMA 

7.1 Inleiding 

Dit hoofdstuk behandelt de milieu-aspecten waarbij de invloed die de voorgenomen activiteit 

hierop zal hebben op dit moment niet kan worden bepaald omdat er kennis ontbreekt of omdat 

de beschikbare hulpmiddelen niet nauwkeurig genoeg zijn. Ten slotte wordt het evaluatiepro­

gramma van de milieueffectverklaring besproken. 

7.2 Leemtes 

De invloed van grote gebouwen op de verspreiding van rookgas 

Met het nieuwe nationale Nederlandse verspreidingsmodel is berekening van de verspreiding 

van rookgassen met inachtneming van de invloed van grote bouwwerken (zoals grote appara­

ten of gebouwen), en de reactie van NO tot N02 niet mogelijk. Een combinatie van de invloed 

van grote bouwwerken en zure depositie is eveneens niet mogelijk. Het nationale model heeft 

echter een module voor het berekenen van de effecten van grote structuren en NOx en KEMA 

heeft deze bij de berekeningen toegepast. 

De algemene conclusie die uit het model kan worden getrokken is dat als de schoorsteen 2 tot 

2,5 keer zo hoog is als het bouwwerk, de invloed van het bouwwerk binnen een straal van 

2 km minimaal is (voorbij deze afstand is de invloed van het bouwwerk altijd al erg klein). 

Aangezien de maximale N02-concentratie en de zure depositie op een afstand van 1,1 km ten 

noordoosten van de centrale wordt aangetroffen en de schoorsteen de helft is van het ketel­

huis van de Maasvlaktecentrale kan dit van invloed zijn op de verspreiding. Daar de NOx-

bijdrage aan de achtergrondconcentratie in de omgeving laag is zal de N02-bijdrage hiermee 

grotendeels overeen komen en tevens weinig invloed hebben. 

Ruimtelijke ontwikkeling Maasvlakte 

Het is momenteel niet te overzien welke effecten de mogelijke planvorming richting uitbrei­

ding van de Maasvlakte heeft op de autonome ontwikkeling van de milieukwaliteit en de rela­

tieve invloed daarop van de voorgenomen activiteit. 

Samenstelling meegestookte vloeibare fractie 

De in het MER aangegeven samenstelling van de vloeibare fractie (tabel 4.1.2) is gebaseerd 

op een beperkt aantal analyses. Het is nog onduidelijk welke bandbreedten ten aanzien van de 

voorkomende componenten zich voor kunnen doen. Bijgevolg kunnen zich ook in de emissies 
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lichte afwijkingen -naar boven of naar beneden- van de in tabel 5.3.5 vermelde waarden voor­

doen. 

Rendement doekenfilter ketel voor restproducten 

De stofconcentratie in de rookgassen voor het filter is relatief laag (35 mg/m0
3). Hierdoor 

wordt er nauwelijks een laag binnen in het filter gevormd en is de kans groot dat kleine deel­

tjes gemakkelijk door het filter gaan. Vanwege deze reden en daar er geen praktijkgegevens 

voorhanden zijn is een filterrendement van 95% aangehouden. In de praktijk zal moeten blij­

ken of deze waarde niet te laag is. 

7.3 Belang voor de besluitvorming 

De onzekerheid over de exacte uitkomst van de verspreidings- en depositieberekeningen 

betreffende het effect van grote structuren is zo klein en de invloed van de NOx-emissies is 

zo gering, dat dit weinig invloed zal hebben op de besluitvorming met betrekking tot de voor­

genomen activiteit. 

De ruimtelijke ontwikkelingen op de Maasvlakte zijn nog niet te overzien. Het is niet aan te 

geven in hoeverre lange termijn-ontwikkelingen als deze op de besluitvorming voor het on­

derhavige specifieke voornemen van invloed kunnen zijn. 

De samenstelling van de meegestookte vloeibare fractie is van invloed op de emissies van met 

name zware metalen. Met de nu bekende bandbreedten ten aanzien van de voorkomende 

componenten voldoen de emissies aan alle eisen. 

De onzekerheid in het filterrendement van de rookgassen van de ketel voor restproducten is 

niet van groot belang daar de verwachting is, dat het rendement hoger zal zijn dan de mo­

menteel aangehouden 95%. 

7.4 Evaluatieprogramma 

Het bevoegd gezag dient bij of na aanvang van de activiteit een evaluatiestudie uit te voeren 

voor iedere activiteit waarvoor een MER is opgesteld, indien dat meerwaarde voor het be­

voegd gezag en publiek oplevert. De partij die een dergelijke activiteit onderneemt is verplicht 

aan de evaluatie mee te werken en informatie te verschaffen over, bijvoorbeeld, de meetgege­

vens. In deze paragraaf wordt een voorbeschouwing gegeven op het evaluatieprogramma. 
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Het doel van de evaluatie is de werkelijke milieu-effecten met de voorspelde effecten te verge­

lijken. Er bestaat een aantal redenen waarom discrepanties kunnen ontstaan, zoals: 

- tekortkomingen in de voorspellingsmethoden 

- het niet voorzien van bepaalde effecten 

- hiaten in kennis en informatie 

- het elders plaatsvinden van onvoorziene maar invloedrijke ontwikkelingen. 

Het evaluatieprogramma moet met al deze zaken rekening houden. De evaluatie zal naar ver­

wachting de volgende onderdelen omvatten: 

- jaarlijkse gemiddelde en maximale emissieniveaus van NOx, stof en zware metalen 

- lozingen van koel- en afvalwater 

- geluidsemissies 

- invulling van de kennishiaten. 
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Toegepaste modellen voor verspreidingsberekeningen 

Inleiding 

Voor het bepalen van luchtverontreiniging-trends, bijdragen van diverse bronnen aan 

immissies en verzurende deposities zijn een aantal instrumenten nodig. Deels omvat 

dit meet-instrumentarium (zoals het Landelijk Meetnet Luchtverontreiniging of het 

meetnet in de Rijnmond) en deels betreft dit aanbevolen rekenmodellen. Meetnetten 

zijn in het algemeen niet ontworpen om de invloed van individuele bronnen te 

monitoren. Daartoe staan rekenmodellen ter beschikking zoals het Nationale Model, 

dat sinds 1976 als consensus model gebruikt wordt. 

Sinds 1988 is bij KEMA het verspreidingsmodel STACKS in ontwikkeling. "STACKS" 

staat voor Short Term Air-pollutant Concentrations: Kema modelling System. Met dit 

model kunnen uurgemiddelde concentraties en depositie van luchtverontreiniging 

afkomstig uit hoge of lage schoorstenen worden berekend in een lokaal gebied 

(maximaal tot 40 km afstand). Aanvankelijk is het model specifiek gemaakt voor hoge 

bronnen, maar is het later uitgebreid voor toepassing op lage schoorstenen. Door 

sommatie en middeling van tijdreeksen van concentraties en depositie kunnen 

gemiddelden over een langere periode worden berekend, bijvoorbeeld maand- of 

jaargemiddelde. Het model is van toepassing op de verspreiding van stof (bijvoorbeeld 

fijn stof, vliegas), gassen (bijvoorbeeld S02, NO, en N02) en nucleaire deeltjes. 

In 1997 heeft STACKS als basis gediend voor het nieuw Nationaal Model. Vanaf 1 

januari 1999 is deze STACKS benadering (uur-voor-uur berekening) door VROM 

verplicht gesteld. 

Het model STACKS wordt gebruikt voor berekeningen van milieubelastingen via de 

lucht. Belangrijke doelgroepen zijn de elektriciteitsbedrijven, de industrie en vergun­

ningverlenende overheden. 

Milieu-Effect-Rapportages, waar modelberekeningen met STACKS onderdeel van 

kunnen zijn, maken deel uit van een vergunning-aanvraag van een bedrijf of een 

elektriciteitscentrale. Tevens kunnen berekeningen van STACKS worden gebruikt om 

beleidsrichtlijnen aan te geven, bijvoorbeeld ten aanzien van maatregelen met 

betrekking tot zomer- en wintersmog. Bovendien is het model uit wetenschappelijk 

oogpunt interessant vanwege de toepassing van recente inzichten in de zogenaamde 

'grenslaagmeteorologie' die de kwaliteit van een model in belangrijke mate bepaalt. 
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Verspreidingsmodel STACKS 

STACKS beschrijft de rookpluim uit een schoorsteen in principe op dezelfde manier als 

andere modellen dat doen: in de vorm van een klokvormige (een gaussische) concen­

tratieverdeling. Zowel horizontaal als verticaal. De pluimrichting valt samen met de 

uurgemiddelde windrichting. De vorm van de rookpluim ligt dus vast bij gegeven 

windrichting en standaarddeviaties ay en oz, en de pluimhoogte boven het maaiveld. 

Rookgassen/afgassen kunnen namelijk in de atmosfeer nog doorstijgen na het verlaten 

van de schoorsteen door twee oorzaken: 

Impuls stijging 

- Stijging door de aanwezigheid van een zekere warmte-inhoud van de rookgassen/af­

gassen. 

Impuls stijging geeft de pluimstijging aan door de uittree snelheid van de rookgassen/af­

gassen, zonder warm-inhoud. Deze stijging is voor een hoge schoorsteen (zeker bij 

centrales) doorgaans volkomen ondergeschikt aan het effect van de stijging door de 

warmte inhoud. Pluimstijging door warme rookgassen/afgassen vindt plaats doordat 

warme gassen lichter zijn dan de omgevingslucht. 

In STACKS wordt bij de berekening van de pluimstijging veel aandacht besteed aan de 

verticale gelaagdheid van de atmosfeer, aan een goede schatting van de menghoogte 

en aan de pluimstijging door deze luchtlagen heen. Dit aspect is vooral voor hoge 

schoorstenen belangrijk bij aanwezigheid van een beperkte menghoogte. Bij een 

schoorsteen van 150 m hoog en enige tientallen MW warmte-uitworp is berekend dat 

zeker 75% van de pluimmassa boven de menghoogte wordt geëmitteerd en dus niet 

bijdraagt aan lokale grondconcentraties. 

De mate van pluimstijging is ongeveer evenredig met de wortel uit de warmte-uitworp (de 

exponent is afhankelijk van de toestand van de atmosfeer en varieert van 0,6 tot 0,75). 

Toepassing voor vochtige pluimen (met waterdamp verzadigde rookgassen; bij uittreden 

geen aanzienlijke hoeveelheid druppels) is zonder bezwaar mogelijk gebleken. Hierop 

wordt in het navolgende ingegaan. 

De vorm van de rookpluim ligt dus vast bij gegeven windrichting en standaarddeviaties 

ay en a2, en de pluimhoogte boven het maaiveld. De moeilijkheid is nu om de mate en 

snelheid van verdunning van de rookgassen in de lucht goed te beschrijven. Dit hangt 

vooral van de weers-omstandigheden af. Behalve windrichting en windsnelheid zijn 

twee dingen bepalend: 

a De hoeveelheid turbulentie in de lucht en de hoogte tot waar die turbulentie zich 

uitstrekt: de grenslaaghoogte. Zowel turbulentie als grenslaaghoogte worden niet 

routinematig gemeten. Ze moeten dus geschat worden uit andere zaken In STACKS 
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zijn geavanceerde modules ingebouwd om deze parameters optimaal te berekenen. 
Hierbij worden geen classificaties meer gehanteerd, maar beter gefundeerde fysische 
parameters. 

b De dispersie parameters ay en o2 zijn nu continue functies van deze 

turbulentieparameters en van de windsnelheid en zijn derhalve automatisch hoogte-

afhankelijk. Speciale aandacht is besteed aan de atmosferische gelaagdheid, die 

vooral 's winters een grote rol speelt. 

De belangrijkste kenmerken van STACKS zijn: 

De dispersie (zowel voor ay als voor o2) wordt berekend met Taylors statistische 

theorie voor verspreiding: de benodigde turbulentieparameters zijn functies van 

grenslaagparameters (waaronder de Obukhov lengte) 

- de grenslaaghoogte wordt berekend met gekalibreerde formules voor stabiele 

(nacht) en neutrale situaties apart eveneens met grenslaagparameters. Voor instabiele 

situaties overdag wordt een menglaaggroeimodel gebruikt van Driedonks. 

rookpluimstijging wordt berekend met Briggs' formules voor stabiele, neutrale en 

instabiele situaties, die zo zijn aangepast dat complex-gestructureerde atmosferen 

kunnen worden doorgerekend. 

- depositie wordt berekend door de weerstandsmethode toe te passen 

percentielwaarden worden bepaald door de frequentieverdeling van duizenden afzon­

derlijke uurgemiddelde concentraties te analyseren (brusque force methode). Hierdoor 

ontstaat automatisch de meest betrouwbare bepaling van de hogere percentielwaarden 

STACKS is primair gemaakt voor puntbronnen: oppervlakte-bronnen worden er ook in 

beschreven, echter mobiele bronnen (verkeer, scheepvaart) niet. Het model is een 

gaussisch verspreidingsmodel, hetgeen toepassing mogelijk maakt tot alle typen vlak 
land: voor complexere topografie, zoals in bergachtig gebied, moeten andere modellen 

toegepast worden. In principe is STACKS wel toepasbaar voor andere klimatologiën en 

een andere type ondergrond; aanpassing van een aantal parameters is dan echter wel 

nodig, maar geen ingewikkelde klus. Bovendien moeten voor andere klimatologiën 

eerst de benodigde invoer bestanden worden aangemaakt: deze bestaan minimaal uit 

gegevens die de standaard-meteorologie betreffen. Deze klimatologiën zijn niet 

standaard bij PC-STACKS beschikbaar. Wel kan een eigen specifieke meteorologie als 

bestand aan STACKS gekoppeld worden. Het toepassingsgebied van STACKS omvat 

zowel lage als hoge schoorstenen of combinaties daarvan. Toepassing voor hoge 

bronnen wordt bij uitstek aanbevolen. Zowel warme bronnen als bronnen zonder 

warmte-inhoud kunnen beschreven worden. 
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De ruimtelijke schaal van het model is beperkt tot waar het Gaussische pluimmodel 

nog zinvol toepasbaar is. De bovengrens is 40 km; de ondergrens kent geen beper­

kingen, daar in STACKS ook de nieuwe gebouwmodule is opgenomen. 

Kleine geografische discontinuïteiten leveren geen problemen op, zoals rivieren en 

kleine steden en dorpen; bij grotere bebouwde gebieden kan de ruwheidslengte 

aangepast worden. Er kan slechts één terreinruwheidslengte opgegeven worden voor 

het rooster. Deze terreinruwheid hoeft niet gelijk te zijn aan de ruwheid van het meteo-

meetpunt; verschillen tussen deze twee wordt door STACKS verrekend. 

Het model STACKS is beschrijvend van aard; het voorspellend vermogen is bepaald 

door de omvang van de historische tijdreeks, die doorgerekend wordt: minimaal één 

uur en voor de standaard meteorologiebestanden maximaal vijfjaar lang. Een periode 

van 5 jaar is voldoende betrouwbaar gebleken uit gevoeligheidsstudies voor dit type 

modellen. Een tijdsperiode van 3 jaar wordt als ondergrens beschouwd. De middeling 

over langere termijn wordt daarbij dus bepaald door de lengte van de ingevoerde 

meteo-tijdreeks. De ondergrens voor de tijdsmiddeling is één uur. Voor het berekenen 

van percentielwaarden moet men hier rekening mee houden. Een periode van een jaar 

is altijd het minimum om uitspraken over percentielen te doen. Alle seizoenen moeten 

immers vertegenwoordigd zijn. Het model is ook geschikt voor het doorrekenen van 

specifieke sequenties van weersituaties, zoals deze kunnen voorkomen tijdens zomer-

of wintersmoqperioden. 

Benodigde invoergegevens: 

Meteorologische grondwaarnemingen 

Er moet een tijdreeks worden aangeboden van uurgemiddelde waarden van de meteoro­

logische grootheden bewolkingsgraad, windsnelheid en -richting, temperatuur en globale 

straling. De beste resultaten worden verkregen als ook een tijdreeks bekend is van 

gemeten turbulentieparameters avs, T en avi. Indien deze turbulentieparameters niet 

bekend zijn, kunnen meteorologische submodellen worden gebruikt. Deze rekenen avs, 

T en cv, uit aan de hand van bekende meteorologische grootheden. 

Bedrijfs- en terreingegevens 

Allereerst moeten de bedrijfsgegevens, zoals bronemissie, thermisch vermogen, 

schoorsteenhoogte, afmetingen van het gebouw, en geometrische coördinaten bekend 
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zijn. De emissie kan discontinu in de tijd zijn. Van het terrein moet de waarde van de 
ruwheidslengte, de bodemvochtigheid en de reflectiecoëfficiënt van het oppervlak 
(albedo) ingevoerd worden. 

Wind- en temperatuurprofielen en menghoogte 

De wind op pluimhoogte, de gelaagde opbouw van de atmosfeer en de hoogte van de 

menglaag worden afgeleid uit gemeten profielen van temperatuur, windsnelheid en 

windrichting. Uurgemiddelde waarden van wind- en temperatuurprofielen dienen in een 

tijdreeks op een computerbestand te worden aangeboden. Indien deze gegevens niet 

bekend zijn, wordt de pluimstijging niet meer bepaald door rekening te houden met een 

gelaagde atmosfeer, maar wel met eenvoudige doch minder nauwkeurige theoretische 

formuleringen. De menghoogte en windsnelheid op pluimhoogte kunnen dus ook worden 

bepaald met behulp van modellen. 

Deze gegevens zullen in operationele toepassingen doorgaans niet beschikbaar zijn. In 

deze gevallen kan dan volstaan worden met alleen een bestand van uurlijkse 

meteorologische grondwaamemingen. 

Achtergrondconcentraties 

Ten behoeve van N02-berekeningen moet ten alle tijde een tijdreeks van uurgemiddelde 

0 3 en N02 achtergrondconcentraties beschikbaar zijn. Voor de overige componenten 

(bijvoorbeeld stof, S02) geldt dat deze achtergrondgegevens niet nodig zijn, indien het 

berekeningen van uitsluitend bronbijdragen (in een overigens schone omgeving) betreft. 

Depositieparameters en neerslaggegevens 

Indien depositieberekeningen worden uitgevoerd, moeten in het meteorologisch bestand 

lokale uurgemiddelde neerslaggegevens beschikbaar zijn. Ook moeten diverse stof-

specifieke proces-constanten in een bestand aanwezig zijn. Het betreft hier diffusie- en 

weerstandscoëfficiënten voor het droge depositieproces, en uitwas- en 

uitregencoëfficiënten voor het natte depositieproces. Indien depositie van stofdeeltjes 

wordt berekend moeten de vangst-efficiency van de deeltjes, de afmetingen en 

eventuele verdeling van de deeltjes over verschillende klassen bekend zijn. 
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Bijlage B 
Uitgangspunten WKC 

Samenstelling bijstookmengsel 

Per jaar wordt een mengsel van reststoffen van Lyondell bijgestookt, bestaande uit: 

- 10200 ton ventgas 

8900 ton lichte fractie 

- 22250 ton zware fractie. 

totaal 41350 ton. 

De LCA heeft als functionele eenheid het verwerken van 1 ton. 1 ton van bovengenoemd 

mengsel bestaat uit: 

- 246,7 kg ventgas 

- 215,2 kg lichte fractie 

- 538,1 kg zware fractie. 

De WKC is het gehele jaar in bedrijf en verwerkt dan 41350 ton bijstookmengsel. Om 1 ton 

mengsel bij te stoken is een tijd nodig van 12,71 minuten. 

Uitsparing aardgas 

1 ton bijstookmengsel bestaat uit: 

- 246,7 kg ventgas, met een stookwaarde van 28 MJ/kg; dit levert aan energie: 6908 MJ 

215,2 kg lichte fractie, met een stookwaarde van 21,3 MJ/kg; dit levert aan energie: 

4584 MJ 

538,1 kg zware fractie met een stookwaarde van 38 MJ/kg; dit levert aan energie: 

20448 MJ. 

Dit komt overeen met een totale energie van 31940 MJ. Dezelfde hoeveelheid energie aan 

hoog calorisch aardgas wordt uitgespaard als gevolg van het bijstoken van 1 ton 
reststoffenmengsel. De stookwaarde van hoog calorisch aardgas bedraagt 38,9 MJ/m0

3. Dit 

komt overeen met een uitsparing van 821,1 m0
3 hoog calorisch aardgas, ofwel 670,9 kg (de 

dichtheid van hoog calorisch aardgas is 0,817 kg/m0
3). 

Voor de vermeden milieu-effecten als gevolg van het niet te hoeven produceren van de 

bovengenoemde hoeveelheid aardgas is uitgegaan van de gegevens zoals opgenomen in 

MJP-GA II (Bijlagen tabel 2.4). Voor de vermeden emissies als gevolg van het niet 

verbranden in de WKC van bovengenoemde hoeveelheid aardgas is uitgegaan van: 
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- C02: 55,9 gram/GJ. Voor de bovengenoemde hoeveelheid (31940 MJ) bedraagt de 

vermeden emissie van C02 dus 1785 kg. 

- NOx: 45 gram/GJ. Voor de bovengenoemde hoeveelheid (31940 MJ) bedraagt de 

vermeden emissie van N0X dus 1,437 kg. 

Emissies 

De emissies als gevolg van het verwerken van 1 ton van het in § 4.1 beschreven 

reststoffenmengsel zijn opgenomen in tabel 1. 

Tabel 1: emissies van 1 ton reststoffenmengsel in de WKC. 

veroorzaakt door per seconde per 12,71 min. 
(ofwel per ton 
bijstookmengsel) 

C02 • Restgas 

• lichte fractie 

• zware fractie 

• 1,578 kg per kg 

• 2.04 kg per kg 

• 2,92 kg per kg 

• 389,3 kg 

• 439,0 kg 

• 1571,3 kg 

totaal: 2399,6 kg 

so2 restgas 

- lichte en zware 

fractie 

0 

- 1,0936 gram 

Totaal: 834 gram 

NO, Restgas 

- lichte en zware 

fractie 

120 gram/m3 

- 120 gram/ m3 

Totaal: 1,437 kg 

Cr Restgas 

- Lichte en zware 

fractie 

- 0 

- 2,759 mg 

Totaal: 1,052 gram 

Mo Restgas 

- lichte en zware 

fractie 

0 

- 1,297 mg 

Totaal: 495 mg 

Cu Restgas 

- lichte en zware 

fractie 

0 

- 1,322 mg 

Totaal: 504 mg 

Ni restgas 

- lichte en zware 

fractie 

- 0 

- 3,330 mg 

Totaal: 1,270 gram 
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Pb restgas 

- lichte en zware 

fractie 

- 0 

- 1,490 mg 

Totaal: 568 mg 

stof restgas 

- lichte en zware 

fractie 

- 0 

- 50,564 mg 

Totaal: 19,28 gram 

Cl Restgas 

- lichte en zware 

fractie 

0 

- 42,333 mg 

Totaal: 32,281 gram 

Afval naar stort restgas 

- lichte en zware 

fractie 

- 0 

- 0,551 gram 

Totaal: 440 gram 

Uitgangspunten DTO 

De LCA heeft als functionele eenheid het verwerken van 1 ton reststoffenmengsel. 

- 246,7 kg ventgas 

215,2 kg lichte fractie 

538,1 kg zware fractie. 

Dit reststoffenmengsel, dat ontstaat als restproduct van Lyondeil, komt het meest overeen 

met de in het MER MJP-GA II beschouwde afvalstroom organische stroom 30 MJ/kg, 0% as 

zonder verontreiniging. Ten behoeve van de vergelijking zijn aanpassingen doorgevoerd ten 

aanzien van de stookwaarde en de samenstelling. Deze aanpassingen zijn: 

- Gerekend wordt met een stookwaarde van 31,9 MJ/kg 

De samenstelling, waarmee gerekend wordt, is opgenomen in tabel 4.1.1 en 4.1.2 

Als gevolg van deze aanpassingen geldt voor alle milieuthema's een herberekende score. 

Bij de uitvoering van de LCA zijn voor de DTO de volgende uitgangspunten gehanteerd: 

- Er wordt uitgegaan van de procesgegevens en ingrepen van de DTO 9 (gem/gas). Een 

exacte toerekening van de milieu-ingrepen is niet mogelijk omdat de gedetailleerde 

procesgegevens in verband met vertrouwelijkheid niet in het MER MJP-GA II zijn 

gepubliceerd. 

- Het rendement van de energieterugwinning in een DTO is op 19,8% gesteld voor 

elektriciteit en 14,6% voor stoom. Dit zijn referentiewaarden voor de niet gerealiseerde 

DTO-10 (TNO, 1996b), hetgeen waarschijnlijk een overschatting inhoudt van het 
rendement van de bestaande installaties. 

- Een procesbeschrijving van de DTO is opgenomen in bijlage C. 
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Bijlage C 

Referentie-DTO 
(bron: TNO, 1996; AVR, 1997; AVR, 1998) 

Een draaitrommeloven (DTO) is speciaal bestemd voor de thermische verwerking van 

gevaarlijke afvalstoffen, waaronder ook verpompbare hoogcalorische stromen. De afvalstoffen 

worden in een bepaalde verhouding aan de oven toegevoerd. Voor de menusturing wordt 

gebruik gemaakt van een indeling in verpakt afval, steekvast afval in bulk, laagcalorische 

vloeistoffen, sludge en hoogcalorische vloeistoffen. Achter de oven bevindt zich een 

naverbrandingskamer waarin de verbrandingsgassen gedurende ten minste 2 seconden op 

een temperatuur van 1100-1200 °C worden gehouden. 

AVR-Chemie beschikt over twee ovens: DTO-8 en DTO-9, met een enigszins van elkaar 

afwijkend emissieprofiel. De oudere DTO-7 is wegens onderbezetting uit bedrijf genomen. De 

rookgasreiniging van DTO-8 en DTO-9 bestaat uit: 

elektrostatisch stoffilter 

zure wassectie voor het verwijderen van zoutzuur, fluor en zware metalen 

- basische wassectie (alleen DTO-9) voor verwijdering S02 

actiefkoolfilter voor de verwijdering van restanten kwik en dioxinen (DTO-8: ook S02). 

Het afvalwater van de beide DTO's, met name van de wassecties, wordt gereinigd in een 
waterzuivering (ABA). 

Als hulpstoffen voor de rookreinigingsinstallaties worden cokes, kalk, zoutzuur, natronloog 

gebruikt. Voor de waterzuivering worden vlok- en bindmiddelen ingezet (TMT en P.E., 

ijzerchloorsulfaat). 

Bij de afkoeling van de rookgassen vindt energieterugwinning plaats door opwekking van 

elektriciteit en stoom voor demiwaterproductie (respectievelijk 19,8% en 14,6% van de energie-

inhoud van het te verbranden afval). Het eigen elektriciteitsverbruik van een DTO wordt op 

gemiddeld 500 MJ/ton afval gesteld. 

De reststoffen - slakken, vliegassen en RGR - worden gestort, de slakken als C3-afval, de 

vliegas en het RGR op de C2-deponie. 
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