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4. CO2-transport door de centrale CO2-zeeleiding naar het distributieplatform op de Noordzee. Dit 

platform is uitgerust met een verdeelstation voor toevoer van CO2 naar de verschillende platforms. 

Er zijn tevens connectiepunten in de zeeleing waar vandaan CO2 aan platforms geleverd kan 

worden; 

5. CO2-injectie: via verbindingsleidingen komt de CO2 vanaf de zeeleiding bij injectieplatform. 

Middels putten bij deze platforms wordt CO2 geïnjecteerd in leeg geproduceerde gasvelden in de 

diepe ondergrond van de Noordzee. 

CO2-opslag diepe ondergrond 

6. CO2-opslag: permanente CO2 opslag in de diepe ondergrond. 

 

 
Figuur 1-1. Overzicht van de integrale CCS-keten met daarin de componenten die onderdeel zijn van de 

voorgenomen activiteit, namelijk: transport per schip, terminal CO2next, uitbreiding compressorstation Porthos, 

zeeleiding met eindpunt en connectiepunten, aansluitleidingen en platforms 

 

Het Aramis initiatief 

Het Aramis initiatief heeft als doel het verzamelpunt (onderdeel 3), de zeeleiding (onderdeel 4) en de 

injectie (onderdeel 5) te realiseren. Hiervoor wordt door het Aramis consortium (bestaande uit Shell, 

TotalEnergies, Gasunie en EBN) samengewerkt met CO2next (voor de terminal) en Porthos (voor het 

compressorstation). De opslag vindt plaats vanaf de platforms van Shell, TotalEnergies en Neptune 

Energy. 
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De afvang (onderdeel 1) en transport van CO2 naar het verzamelpunt (onderdeel 2) vallen buiten het 

Aramis initiatief1. In het MER worden deze aspecten wel benoemd en op hoofdlijnen beschreven, omdat 

ze integraal onderdeel uitmaken van de integrale Aramis CCS keten. 

 

De opslag in de diepe ondergrond (onderdeel 6) valt eveneens buiten het initiatief. Voor de diepe 

ondergrond gelden geen milieuregels. De mogelijke gevolgen van opslag in de diepe ondergrond wordt 

echter wel apart beschreven in het MER middels de deelrapporten opslag diepe ondergrond. 

 

Bij de aanleg van Aramis wordt rekening gehouden met toekomstige uitbreiding met meer leveranciers 

van CO2 en meer opslagpartijen. In eerste instantie wordt vergunning aangevraagd voor een startsituatie 

en de eerste uitbreidingssituatie. Dit wordt in het MER getoetst. Toekomstige initiatieven na de eerste 

uitbreidingssituatie behoren niet tot de vergunningaanvraag maar worden in het MER wel (globaal) 

beschreven. 

 

De ingebruikname verwachten de Aramis initiatiefnemers in 2028, waarbij tegelijk al de eerste activiteiten 

zoals beschreven in de eerste uitbreidingsituatie kunnen starten. Voor het bereiken van de maximale 

doorvoercapaciteit is enkele jaren later als uitgangspunt in het MER aangehouden.  

 

Een uitgebreide beschrijving van het Aramis initiatief is opgenomen in het deelrapport technische 

beschrijving en het samenvattend hoofdrapport MER (zie figuur 1-2).  

1.2 Korte introductie op het thema externe veiligheid 

1.2.1 Externe veiligheid bepaling op land 

De externe veiligheid wordt berekend voor (normale) operationele fase. Hiervoor wordt een wettelijk 

voorgeschreven softwarepakket gebruikt genaamd Safeti-NL (versie 8.8). De externe 

veiligheidsberekeningen hebben betrekking op mogelijke risico’s op land. 

 

De berekeningen worden uitgevoerd voor de CO2next terminal, inclusief transportleiding van en naar de 

terminal, het compressorstation van Porthos en het landdeel van de zeeleiding tot aan de kruising met de 

zeewering. In deze rapportage worden de bevindingen bij de CO2next terminal beschreven. 

1.2.2 Relevante fases 

Het MER bestudeert die aspecten van een activiteit die de fysieke leefomgeving kunnen beïnvloeden. De 

milieueffecten van de alternatieven en varianten voor het thema externe veiligheid worden beschreven. 

Daarbij wordt onderscheid gemaakt tussen de aanlegfase en gebruiksfase, en worden de mogelijke 

effecten van een incident beschreven; namelijk:  

◼ De aanlegfase bestaat uit de aanleg van de terminal, het aanpassen van het compressorstation en 

plaatsen van de buisleiding op land (en in de bodem).  

◼ De gebruiksfase bestaat uit de start-up en shutdown van de buisleiding waarbij de druk en temperatuur 

van CO2 in de buisleiding zal toenemen en afnemen. Gedurende de normale gebruiksfase wordt een 

constante druk en temperatuur aangenomen.  

 

In de eerste fase van de m.e.r.-procedure voor het Aramis initiatief is afgebakend welke onderwerpen 

binnen dit thema relevant zijn om te onderzoeken en hoe. Dit is beschreven in de Notitie Reikwijdte en 

Detailniveau die 18 november 2022 definitief is vastgesteld door de Minister voor Klimaat en Energie.  

 
1 Een deel van de schepen die CO2 leveren aan de terminal is afkomstig van Aramis-initiatiefnemers. 
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beschreven wordt hoe de methodiek van onderzoek en beoordeling eruit zal zien wordt in hoofdstuk 4 

beschreven hoe het proces er uit zal zien in de gebruiksfase van het project. In hoofdstuk 5 worden de 

uitgangspunten beschreven middels een toelichting van de belangrijkste algemene parameters zoals 

gehanteerd voor de analyse, daarnaast worden verschillende mogelijke faalscenario’s beschreven en de 

initiële faalfrequenties worden gegeven.  Hoofdstuk 6 en 7 geven de resultaten weer die uit de 

risicoanalyse is gekomen voor respectievelijk de spheres en bullets. Tot slot wordt op basis van deze 

resultaten een conclusie getrokken en aanbevelingen gedaan in hoofdstuk 9. 
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voorval met gevaarlijke stoffen. Onderscheid wordt gemaakt in een brandaandachtsgebied, 

explosieaandachtsgebied en gifwolkaandachtsgebied. 

 

Bij risicoberekeningen in een QRA worden de risico’s van de verschillende scenario’s gesommeerd tot 

een totaal PR. Het PR is onafhankelijk is van de daadwerkelijke aanwezigheid van personen 

3.2.1 Regels voor het opstellen van een QRA 

Voor het opstellen van een QRA, en daarmee het bepalen van het plaatsgebonden risico en de 

aandachtgebieden dient te worden aangesloten bij de rekenmethodiek zoals benoemd in de 

Omgevingsregeling [4], artikelen 4.10, 4.11 en 4.12. Volgens deze artikelen moet voor het exploiteren van 

de terminal: 

◼ Voor het berekenen van de afstand voor het plaatsgebonden risico gebruik worden gemaakt van 

modules I en II van het Rekenvoorschrift omgevingsveiligheid en Safeti-NL.  

◼ Voor het berekenen van de afstand voor een aandachtsgebied gebruik gemaakt worden van het 

stappenplan (RIVM), het Rekenvoorschrift omgevingsveiligheid en Safeti-NL 

 

In het vervolg van dit rapport wordt gesproken over ‘rekenvoorschriften/rekenmethodiek’ waarmee 

bovenstaande wordt bedoeld; tenzij expliciet anders vermeld. 

3.3 Landelijk toetsingskader 

In het Besluit kwaliteit leefomgeving (Bkl) zijn in paragraaf 5.1.2.2 (betreffende ‘veiligheid rond opslag, 

productie, gebruik en vervoer van gevaarlijke stoffen en windturbines’) wettelijke grens- en 

standaardwaarden opgenomen voor het PR in relatie tot omliggende gebouwen en locaties, en is de 

begrenzing van de aandachtsgebieden gedefinieerd. Deze grens- en standaardwaarden en begrenzing 

moeten worden toegepast bij besluitvorming in het kader van de omgevingsvergunning (verlening) en van 

de inrichting van de fysieke leefomgeving. 

 

Plaatsgebonden risico 

Grenswaarde 

De grenswaarde dient te worden beschouwd als een harde norm waaraan te allen tijde dient te worden 

voldaan.  

◼ Van toepassing op (in de omgeving aanwezige) zeer kwetsbare gebouwen, kwetsbare gebouwen en 

kwetsbare locaties. 

Voor het risico veroorzaakt door activiteiten die behoren tot ‘veiligheid rond opslag, productie, gebruik 

en vervoer van gevaarlijke stoffen en windturbines’, is een grenswaarde van toepassing gelijk aan de 

plaatsgebonden risicocontour van 10-6 per jaar (Bkl Artikel 5.7).  

 

Standaardwaarde 

De standaardwaarde is de nieuwe term voor de oude ‘richtwaarde’ en kan worden beschouwd als een 

‘zachtere’ norm. Van deze standaardwaarde mag het bevoegd gezag slechts afwijken als ‘gewichtige 

redenen’ daartoe aanleiding geven. Die redenen moeten in de motivering van een besluit worden 

aangegeven. Er is bewust van afgezien om in het Bkl een nadere invulling van het begrip ‘gewichtige 

reden’ te geven. Afwijking van een standaardwaarde is primair een verantwoordelijkheid van het lokale 

bevoegd gezag. 

◼ Van toepassing op (in de omgeving aanwezige) beperkt kwetsbare gebouwen en locaties. Voor het 

risico veroorzaakt door activiteiten die behoren tot ‘veiligheid rond opslag, productie, gebruik en 

vervoer van gevaarlijke stoffen en windturbines’, is een standaardwaarde van toepassing gelijk aan de 
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plaatsgebonden risicocontour van 10--6 per jaar (Bkl Artikel 5.11, lid 1), uitgezonderd windturbines met 

een rotordiameter van meer dan 2 meter, daarvoor geld een standaardwaarde van 10-5 per jaar (Bkl, 

Artikel 5.11, lid 2). 

 

De artikelen 5.7 en 5.11, eerste en tweede lid, zijn niet van toepassing op het plaatsgebonden risico van 

een activiteit voor beperkt kwetsbare en kwetsbare gebouwen en beperkt kwetsbare en kwetsbare 

locaties waar een activiteit als bedoeld in bijlage VII wordt verricht of die een functionele binding hebben 

met een activiteit als bedoeld in die bijlage.  

 

Voor definities en indeling van zeer kwetsbare gebouwen, kwetsbare gebouwen en locaties, en beperkt 

kwetsbare gebouwen en locaties wordt verwezen naar bijlage VI van het Bkl. 

 

Aandachtsgebieden 

De begrenzing van de aandachtsgebieden is gedefinieerd als:  

◼ Een brandaandachtsgebied is de locatie begrensd door de afstand, waar als gevolg van een ongeval 

dat leidt tot een plasbrand of een fakkelbrand, de warmtestraling ten hoogste 10 kW/m2 is (Bkl artikel 

5.12, lid 1). 

◼ Een explosieaandachtsgebied is de locatie begrensd door de afstand, waar als gevolg van een 

ongeval dat leidt tot: 

 een kokende vloeistof-gasexpansie-explosie (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion, BLEVE), 

de warmtestraling ten hoogste 35 kW/m2 is, en; 

 een explosie, anders dan onder a, de overdruk ten hoogste 10 kPa (0,1 bar) is (Bkl artikel 5.12, lid 

2). 

◼ Een gifwolkaandachtsgebied is de locatie begrensd door de afstand, waar als gevolg van een ongeval 

dat leidt tot een gifwolk, personen in een gebouw overlijden door blootstelling aan ten hoogste de bij 

ministeriële regeling bepaalde vastgestelde concentratie van een gevaarlijke stof (Bkl artikel 5.12, lid 

3). Het berekende gifwolkaandachtsgebied kan enkele kilometers groot zijn. Dit hangt samen met het 

soort en de hoeveelheden giftige stoffen die vrijkomen. Bij het besluit over een ruimtelijk ontwikkeling in 

de omgeving van een activiteit met gevaarlijke stoffen, is het gebied waar rekening moet worden 

gehouden met het groepsrisico als gevolg van een gifwolk beleidsmatig afgekapt op 1,5 kilometer (Bkl 

artikel 5.12, lid 4). Deze beleidsmatige afkapgrens geldt alléén voor ruimtelijke ontwikkelingen in de 

omgeving van een activiteit met gevaarlijke stoffen. De afkapgrens geldt dus niet voor het verlenen van 

de vergunning voor de activiteit met gevaarlijke stoffen zelf. Bij de beoordeling of voorschriften aan de 

omgevingsvergunning voor een activiteit met gevaarlijke stoffen moeten worden verbonden om de 

gevolgen voor de omgeving van een gifwolk te beperken, moet uitgegaan worden van het bepaalde of 

berekende gifwolkaandachtsgebied. Ook geldt de afkap niet bij het rekening houden met de 

veiligheidsrisico’s van een brand, ramp, of crisis (Bkl artikel 5.2). 

 

Groepsrisico 

Volgens Artikel 5.15 van het Bkl moet binnen de aandachtsgebieden rekening worden gehouden met de 

kans op het overlijden van een groep van tien of meer personen per jaar als rechtstreeks gevolg van een 

ongewoon voorval veroorzaakt door een activiteit. Hoe met het groepsrisico, en de aanvaardbaarheid 

daarvan, rekening is gehouden, moet geborgd zijn in het omgevingsplan. Bij de voor het groepsrisico te 

maken afwegingen moet rekening worden gehouden met personen aanwezig binnen en buiten gebouwen 

(beschouwd binnen het aandachtsgebied). De Omgevingswet kent in geen verplichting om het 

groepsrisico te kwantificeren. De Omgevingswet kent wel een opdracht tot nadenken, afwegen en 

verantwoorden van de risico’s voor een groep. Het doel van die verantwoording is het voorkomen van 

maatschappelijke ontwrichting (Bkl, nota van toelichting, 17.3.5 Hoofdstuk 5: Omgevingsplannen). 
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1. Volledige inventarisatie van populatie binnen aandachtsgebied (artikel 4)  

Indien de groepsrisicoberekening wijst op een verhoogd groepsrisico of een verdere toename 

van het groepsrisico in de autonome situatie waarin een verhoogd groepsrisico al bestaat, 

beoordelen gedeputeerde staten het groepsrisico door middel van een tweede 

groepsrisicoberekening 

 

2. Herbeoordeling van het groepsrisico: uitsluiten van werknemers van risicovolle bedrijven 

binnen het aandachtsgebied (artikel 6) 

Indien de groepsrisicoberekening, bedoeld in artikel 6, eerste lid, wijst op een verhoogd 

groepsrisico of een verdere toename van het groepsrisico in de autonome situatie waarin een 

verhoogd groepsrisico al bestaat, beoordelen gedeputeerde staten het groepsrisico door 

middel van een derde groepsrisicoberekening 

 

3. Beoordeling aanvaardbaarheid bij een verhoogd groepsrisico 

Wanneer uit de nadere beoordeling van het groepsrisico blijkt dat het berekende groepsrisico 

nog steeds de oriëntatiewaarde overschrijdt, of als het groepsrisico verder is toegenomen ten 

opzichte van de autonome situatie waarin een verhoogd groepsrisico al bestaat, bepalen 

gedeputeerde staten de aanvaardbaarheid van de ontwikkeling in relatie tot de risico’s. 

 

Voor milieubelastende activiteiten (anders dan buisleidingen) is criterium voor toetsing van groepsrisico 

genaamd ‘de oriëntatiewaarde’, gedefinieerd als een dalende lijn beginnend bij een kans van één op 

honderdduizend dat 10 personen komen te overlijden, waarbij voor elke vertienvoudiging van het aantal 

doden de frequentie met een factor honderd gereduceerd wordt (10 doden bij 10-5 per jaar, 100 doden bij 

10-7 per jaar, 1000 doden bij 10-9 per jaar, etc). 

 

 

 

Figuur 3-1: Deel van plangebied Maasvlakte 1 – Het blauwe vlak markeert de beoogde locatie van de terminal2, het 

oranje vlak markeert de voorgenomen locatie van het compressorstation. 

 

 
2 In deze figuur en ook in andere figuren zijn vier steigers getekend. De vierde steiger is echter een mogelijk toekomstige 
ontwikkeling en niet in deze QRA meegenomen 
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Risicogebied Maasvlakte 1 en 2 (voorheen Veiligheidscontour) 

CO2next bevindt zich binnen het vigerende risicogebied ‘Maasvlakte 1 en 2’, opgenomen in het 

omgevingsplan. Figuur 3-2 toont de verbeelding van dit risicogebied. Op de begrenzing van het 

risicogebied moet een grenswaarde voor het plaatsgebonden risico van ten hoogste een op de miljoen per 

jaar (10-6 per jaar) in acht worden genomen (uitgezonderd activiteiten binnen het basisnet, en 

buisleidingen met gevaarlijke stoffen; een activiteit als bedoeld in het Bkl in bijlage VII, onder C, en onder 

D, onder 2) (Bkl Artikel 5.16).  

 

Binnen een risicogebied zijn artikelen 5.7 en 5.11 van het Bkl niet van toepassing op het plaatsgebonden 

risico (zie items zoals eerder beschreven onder plaatsgebonden risico – grenswaarden en 

plaatsgebonden risico - standaardwaarden). Artikel 5.15 is niet van toepassing op de aandachtsgebieden 

voor zover die gelegen zijn binnen het risicogebied; dit betreft verantwoording van het groepsrisico zoals 

eerder besproken onder aandachtgebieden-groepsrisico. 

 

 

Figuur 3-2: Plangebied Het roze vlak representeert het plangebied ‘Maasvlakte 1’, de rode contour representeert de 

veiligheidscontour en het blauwe vlak markeert de voorgenomen locatie van de terminal. 
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(dus) kooldioxide worden verpompt naar elke opslagtank. De laad/losarm is voorzien van 

procesveiligheden waaronder een automatische noodafsluiter. De toevoerleiding van de header naar elke 

individuele opslagtank is voorzien van een automatische noodafsluiter om elke tank individueel te kunnen 

isoleren. 

 

Opslag van kooldioxide 

Tien opslagtanks met elk een inhoud van 8000 m3 zijn beschikbaar voor de opslag van vloeibare 

kooldioxide. De tanks zijn enkelwandig en aan de buitenzijde voorzien van isolatiemateriaal (om 

warmteoverdracht te minimaliseren). De operationele condities in de tanks worden gehouden op circa 

16 bara en -26,6° Celsius. Elke tank is voorzien van de nodige procesbewakingsapparatuur, en monitoring 

van het vloeistofniveau en druk. Gedurende het proces van kooldioxide toe- of afvoer naar een tank, en 

door opwarming van het kooldioxide door (geringe) warmteoverdracht, veranderd de vloeistof/gas 

verhouding en de druk in de tank. Een te grote toename van druk wordt voorkomen door gasvormig 

kooldioxide af te laten naar de BOG-units (boil-off gas), een te grote afname van druk wordt voorkomen 

door het vloeibare kooldioxide te verwarmen waardoor meer kooldioxide naar de gasfase overgaat en de 

druk in de tank toeneemt. Elke opslagtank is daartoe voorzien van een verwarmingselement. De aflaat 

van elke tank is verbonden met een (gezamenlijk) header alvorens de (gecombineerde stroom) 

kooldioxide naar de BOG-units wordt geleid. De tanks staan daarmee in open verbinding met elkaar en de 

BOG-unit wat ervoor zorgdraagt dat de druk in het gehele systeem balanceert. De aflaat van elke tank is 

voor zien van een automatische noodafsluiter om de tank te kunnen isoleren van de header en (daarmee) 

de overige tanks en BOG-units. 

 

Verpompen van kooldioxide naar het compressorstation (export) 

Vanuit elke opslagtank kan kooldioxide worden verpompt naar de Aramis landleiding. Het kooldioxide 

wordt vanuit elke tank naar een (gemeenschappelijk) header geleid bij een temperatuur van -26,6° 

Celsius. Elke aansluiting op de header is voorzien van een automatische noodafsluiter waarmee de tank 

geïsoleerd kan worden van de header. Vanaf de header wordt het vloeibare kooldioxide naar vier lagedruk 

pompen geleid (1 in cold stand-by). Door de lagedruk pompen wordt de druk verhoogt naar 22,3 bara en 

naar een header geperst. Het kooldioxide wordt vanuit deze header naar een drietal hogedrukpompen 

geleid (1 in stand-by). Door de hogedrukpompen wordt de druk verhoogt naar 186 bara en de temperatuur 

tot -17° Celsius. Bij deze procescondities wordt het vloeibare kooldioxide, via een meetstraat, in de 

exportleiding naar het compressorstation gepompt. De exportleiding waarin deze hogedrukpompen 

produceren is voorzien van een automatische noodafsluitsysteem (HIPPS; High Integrity Pressure 

Protection System) die de terminal van de exportleiding kan isoleren. De lagedruk kooldioxide stroom 

wordt ook gebruikt voor het laden van schepen, en het toevoeren van kooldioxide aan het 

circulatiesysteem ter koeling van de procesapparatuur; verderop besproken). 

 

Verpompen van kooldioxide voor laden van schepen (export) 

De lagedrukpompen worden ook gebruikt om schepen te laden met vloeibaar kooldioxide. De 

lagedrukpompen produceren dan in de header naar steigers 1 en 2 of in de header naar steiger 3 en 4. 

Het ontwerp biedt daarmee de gelegenheid om schepen gelijktijdig te laten laden en lossen (en 

kooldioxide naar de Aramis landleiding te pompen). Beide verbindingen naar de headers zijn voorzien van 

een noodafsluiter die de (individuele) header kan isoleren van de lagedrukpompen. De laad/losarm van 

elke steiger is ook voorzien van automatische noodafsluiters om de schepen te isoleren van de 

lagedrukpompen.   

 

Circuleren van kooldioxide voor op temperatuur houden van de installatie 

Gedurende het opereren van de installatie zal deze door invallend zonlicht worden opgewarmd. Ook wordt 

warmte aan de kooldioxidestroom toegevoerd door warmteontwikkeling in diverse procesapparatuur zoals 

de lage- en hogedrukpompen. Om te zorgen dat de procesapparatuur de gewenste temperatuur behoudt 
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wordt kooldioxide continue door het systeem rondgepompt (met uitzondering van het leidingwerk waar 

verlading van/en naar schepen plaatsvindt). Het circulatiesysteem kan grofweg worden onderverdeelt in 

onderstaande circuits. In het circulatiecircuit zijn diverse doorstroom regelaars en noodafsluiters 

opgenomen om de circulatie te regelen dan wel te beveiligen.  

 

1. Uitlaatzijde opslag tanks - lage drukpompen: De lagedrukpompen verpompen altijd een minimale 

hoeveelheid kooldioxide. Een deel van deze kooldioxidestroom wordt direct naar de opslagtanks 

verpompt om het betreffende verbindende leidingwerk te koelen. Het andere deel van de 

kooldioxidestroom wordt gebruikt om, via de header aan de perszijde van de lagedrukpompen, het 

overige deel van het koelcircuit te voeden. Gelijktijdig zorgt deze continue stroom voor koeling van de 

lagedrukpompen en toevoerend leidingwerk.  

2. Hogedrukpompen: De hogedrukpompen verpompen altijd een minimale hoeveelheid kooldioxide, 

deze stroom wordt naar de header van de perszijde van de lagedrukpompen geleid, en vandaar 

gebruikt om het koelcircuit te voeden. Gelijktijdig zorgt deze continue stroom voor koeling van de 

hogedrukpompen zelf. 

3. Header lagedrukpompen – inlaatzijde opslagtanks: 

Kooldioxide afkomstig van de header kan naar de laad/losarmen worden geleid en naar de 

toevoerzijde van de opslagtanks. Deze stroom koelt daarmee het leidingwerk naar de schepen en het 

leidingwerk aan de toevoerzijde naar de opslagtanks (tevens het leidingwerk van de schepen naar de 

tanks). Aan de toevoerzijde van elke tank is daartoe een kleine aftakking van de toevoerleiding 

voorzien die een minimale doorstroom mogelijk maakt zonder dat de gehele tank opgelijnd wordt. 

 

Boil-off gas unit (BOG-unit) 

Zoals eerder beschreven wordt een te grote toename van druk voorkomen door gasvormig kooldioxide af 

te laten naar BOG-units (boil-off gas). Vanaf het inlaatheader van de BOG-unit worden twee operationele 

BOG-units gevoed. Een derde BOG-unit staat op ‘stand-by’ in geval van falen van een van de twee 

operationele.  

 

Het proces in een BOG-unit omvat twee stromen: 1) De kooldioxide stroom en 2) De koelmiddel stroom. 

Deze stromen worden onderstaand apart besproken. Onderstaande beschrijving is van toepassing voor 

elke BOG-unit.  

 

Kooldioxide stroom 

Gasvormig kooldioxide arriveert bij een druk van 17 bara en een temperatuur hoger dan -24,6° Celsius 

(kookpunt) bij de BOG-unit. Dit gas wordt door een compressor gecomprimeerd naar een druk van 29,7 

bara en 16,2° graden. Het gas wordt naar een condensor (pijpen warmtewisselaar) geleid waar warmte 

wordt afgestaan aan het koelmiddel waardoor de temperatuur van het kooldioxide naar -35° Celsius daalt 

en het kooldioxide naar de vloeibare fase overgaat. Na afkoelen wordt het kooldioxide naar een 

afscheidervat geleid (KO drum) waar resterende gasvormige kooldioxide en inerte gassen worden 

afgescheiden. Deze inerte gassen worden via een vent stack afgelaten naar atmosfeer. Het Kooldioxide 

wordt naar een expansieklep geleid waar de druk afneemt tot de gewenste druk voor toevoer naar de 

opslagtanks. Kooldioxide wat door deze drukafname naar de gasfase overgaat wordt via een gas/vloeistof 

scheider (flash drum) naar de inlaat van de compressor geleid. Het vloeibare kooldioxide verlaat de BOG-

unit bij een druk van 23 bara en een temperatuur van -35,6° Celsius. 

 

Koelmiddelstroom 

Het koelmiddel dat gebruikt wordt om het kooldioxide te koelen is ammoniak. Elke BOG-unit heeft een 

volume van 2,5 m3 waarvan een deel met gas en een deel met vloeibaar ammoniak gevuld is. In elke 

BOG-unit is ca. 1700 kg ammoniak aanwezig (5000 kg verdeelt over 3 BOG-units) Vloeibaar (koud) 

ammoniak wordt naar een condensor geleid. In de condensor wordt warmte opgenomen van het 
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kooldioxide waardoor de ammoniak naar de gasfase overgaat. Het gasvorming ammoniak gaat naar de 

zuig van een compressor. Door de compressie wordt de druk en temperatuur verhoogd. De resulterende 

gasstroom wordt naar een luchtgekoelde condensor geleid waar de ammoniak door afstaan van warmte 

aan de omgeving) van de gasfase naar de vloeistoffase overgaat. Deze vloeistoffase wordt naar een 

afscheidervat geleid (gas/vloeistof scheiding). Vloeibaar ammoniak uit het afscheidervat wordt naar de 

condensor geleid waarmee de ammoniak kringloop compleet is. Gasvormig Ammoniak in het afscheider 

vat wordt naar de zuig van de compressor geleid en gecombineerd met de inkomende gasstroom van de 

condensor. 

 

Ten tijde van het opstellen van deze QRA is nog geen ontwerp van de ammoniakkoelinstallatie 

beschikbaar. In bijlage 5 is de ammoniakkoelinstallatie zoals toegepast in de QRA uitgewerkt. 

4.1 Subselectie 

In deze QRA zijn alle insluitsystemen zoals aanwezig in het hoofdproces opgenomen. Ondersteunende 

processen zoals units die in perslucht, stikstof, etc. voorzien zijn niet QRA relevant. De gemodelleerde 

insluitsystemen omvatten: 

◼ Kooldioxide Opslagtanks 

◼ Leidingwerk voor import, export en circulatie van kooldioxide 

◼ Lagedruk en hogedruk pompen voor verplaatsen van kooldioxide via het leidingwerk 

◼ Warmtewisselaars voor conditionering van kooldioxide voor export naar het compressorstation 

◼ BOG-units voor vloeibaar maken van gasvormig kooldioxide, voor gebruik als koudemiddel in circulatie  

◼ Laden en lossen van schepen (verlading) 
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Bij het aan- en afkoppelen van de schepen is een operator aanwezig. Vanuit de controlekamer wordt 

middels camera’s continu toezicht gehouden. De verlading kan middels een noodstop op locatie en via de 

controlekamer worden stopgezet. CO2next voldoet aan de bovenstaande voorwaarden. 

 

Conform het rekenvoorschrift bedraagt de uitstroomduur voor automatische inbloksystemen twee minuten 

(120 seconden). 

 

Bronsterkte verlading 

Bij een breuk van de laadarm wordt het in Tabel 6-1 opgenomen debiet gehanteerd. Bij het wegvallen van 

de pompdruk moet de bronsterkte bij een breuk conform het rekenvoorschrift vermenigvuldigd worden met 

een factor 1,5. Echter, in het leidingstelsel voor het laden van het schip is een doorstroomregelklep 

opgenomen. Voor deze scenario’s wordt ervan uitgegaan dat het debiet gelijk blijft aan het laaddebiet. Bij 

een lekkage van de laad-/losarm of laad-/losslang wordt de bronsterkte bepaald door de aanwezige druk 

en de diameter van de laad-/losarm of laad-/losslang. Deze bronsterkte wordt berekend door Safeti-NL. 

 

Bij een arm-/slangbreuk gedurende het laden van het schip stroomt product terug vanuit het 

leidinggedeelte van het schip tot de laadarm. Aangenomen is dat dit maximaal 1 m3 product is. Gezien de 

in verhouding geringe hoeveelheid wordt dit verwaarloosbaar geacht. 

 

Bij een arm-/slangbreuk gedurende het lossen stroomt tevens product terug uit het in gebruik zijnde 

leidingwerk. De hoeveelheid die hieruit vrijkomt wordt bepaald door de leidinglengte, leidingdiameter. 

Omdat de productstroom aan de bovenzijde van de tanks wordt toegevoerd (top entry) vindt geen 

terugstroming plaats uit de opslagtanks. 

 

Uitstroomduur verlading 

Bij het falen van de laad-/losarm of laad-/losslang kan de uitstroomduur beperkt worden door de 

noodstopvoorziening. Conform het rekenvoorschrift dient voor de veiligheidsvoorzieningen uitgegaan te 

worden van een uitstroomduur van 120 seconden. Bij het falen van de laad-/losarm of laad-/losslang en 

het falen van de veiligheidsvoorziening (noodstopvoorziening) wordt uitgegaan van een uitstroomduur van 

1.800 seconden conform het rekenvoorschrift. Opgemerkt wordt dat de terugstroming uit het 

achterliggende leidingwerk niet gestopt kan worden door de aanwezige veiligheidsvoorziening(toezicht). 

Bij het succesvol ingrijpen wordt de leiding dus aan één zijde ingeblokt. De uitstromingsduur wordt 

bepaald door Safeti-NL. Bij een lekkage wordt uitgegaan van een uitstroomduur van 1.800 seconden. 

6.1.2 Aanvaren van aangemeerde schepen 

Gedurende het aangemeerd zijn van schepen voor laad/losactiviteiten, bestaat de kans dat deze 

aangevaren worden door passerende scheepvaart met beschadiging en mogelijk uitstromen van CO2 tot 

gevolg. In een door MARIN uitgevoerde studie is een verdeling bepaald van de kans op aanvaring en de 

bijbehorende omvang van de beschadiging (uitgedrukt in gat grootte), waarbij deze is gebaseerd op het 

type scheepvaart dat de verlading uitvoert en dat tijdens verladen kan passeren [18]. Het betreft dus 

locatie specifieke (maatwerk) uitstromingsscenario’s. Vervolgens zijn deze uitstromingsscenario’s door 

DNV in Safeti-NL uitgewerkt om het risicoprofiel behorend bij aanvaring te bepalen [19]. De scenario’s die 

DNV heeft uitgewerkt zijn opgenomen in het rekenbestand van de QRA van CO2Next (deze QRA) om tot 

één geïntegreerde QRA te komen. 

 

De studies uitgevoerd door MARIN en DNV gaan uit van een ontwerp met vier steigers waar deze 

(voorliggende) QRA uitgaat van drie steigers. Het ontwerp met vier steigers is een mogelijke eindsituatie 

(afhankelijk van marktontwikkelingen en scheepsontwikkelingen), waarin de volledige capaciteit van de 

terminal wordt benut. Uitgangspunt voor de huidige indiening is niet deze eindsituatie, maar omvat de 

‘eerste uitbreidingssituatie’ zoals toegelicht in hoofdstuk 5. Het ontwerp met vier steigers is conservatief 
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ten opzichte van het ontwerp met drie steigers omdat de eerste uitgaat van de maximale 

verladingscapaciteit in de eindsituatie. Besloten is om de aanvaringscenario’s behorende bij het ontwerp 

met vier steigers over te nemen in deze (voorliggende) QRA. Voor de uitgangspunten en aannames die 

ten grondslag liggen aan de aanvaringscenario’s wordt verwezen naar het MARIN-rapport en het DNV-

rapport; deze worden in deze (voorliggende) QRA-rapportage niet verder inhoudelijk besproken. 

6.2 Leidingen 

Onderstaande leidingen zijn betrokken in de QRA. De loop van deze leidingen is weergegeven in bijlage 

2. 

◼ Leiding van steigers naar de opslagtanks 

Deze leiding is in gebruik voor lossen van schepen dan wel het circuleren van koud kooldioxide om de 

leiding op temperatuur te houden. Voor de bepaling van het risico verbonden aan lossen van schepen 

is de tijdsduur per jaar voor deze activiteit bepaald en bijbehorend debiet door de leiding. Circulatie is 

verwerkt in het leidingstelsel voor circulatie zoals onderstaand beschreven.  

◼ Leiding van LP pompen naar steigers 

Deze leiding is in gebruik voor laden van schepen dan wel het circuleren van koud kooldioxide om de 

leiding op temperatuur te houden. Voor de bepaling van het risico verbonden aan laden van schepen is 

de tijdsduur per jaar voor deze activiteit bepaald en bijbehorend debiet door de leiding. Circulatie is 

verwerkt in het leidingstelsel voor circulatie zoals onderstaand beschreven. 

◼ Leidingstelsel voor circulatie 

Om deze operationele situatie te modelleren is een leiding gemodelleerd van de opslagtanks naar de 

LP pompen en vervolgens naar de HP pompen, de steigers, en uiteindelijk (terug) naar de 

opslagtanks. De gemodelleerde leiding geeft een benadering van het leidingstelsel voor circulatie (en 

daarmee een fictieve leidingloop).    

◼ Exportleiding naar compressorstation 

Deze leiding is georiënteerd vanaf de HP pompen, via de meetstraat naar de inrichtingsgrens van het 

compressorstation.  

 

Deze bovengrondse exportleiding is in deze QRA beschouwd als procesleiding, en als onderdeel van 

de CO2next inrichting. Tijdens het opstellen van deze QRA vindt overleg plaats met bevoegd gezag 

over dit uitgangspunt. 

 

De gemodelleerde faalscenario’s zijn overeenkomstig het memo ‘Rekenmethode buisleidingen in 

bijzondere situaties’ [[12]]; dit omdat de leiding bovengrond georiënteerd is. In dit memo is ook een 

faalfrequentie gegeven, opgebouwd uit bijdragen van specifieke faaloorzaken (mechanisch falen, 

inwendige corrosie, uitwendige corrosie en operationeel/overig). Ook is gesteld dat voor externe 

beschadiging, bijvoorbeeld door vallende voorwerpen, door de opsteller van de QRA zelf een voorstel 

moet worden gedaan voor een bijdrage aan de faalfrequentie. Omdat het grootste deel van het 

leidingtracé gelegen is op industrieel terrein (MOT of Gate afhankelijk van de variant), is besloten om 

aan te sluiten bij de faalfrequenties voor procesleidingen zoals gedefinieerd in het rekenvoorschrift. Dit 

in de veronderstelling dat de oorzaken voor falen van procesleidingen, die per definitie binnen een 

inrichting gelegen zijn, representatief zijn voor de oorzaken van falen van de exportleiding die gelegen 

is op het terrein van een inrichting van derden (MOT/Gate). 

 

Onderstaand worden de belangrijkste aspecten van de faalscenario’s toegelicht. In bijlage 4 zijn de 

scenario’s in detail uitgewerkt. 

 

Kenmerken 

De kenmerken van de leidingen zijn in Tabel 6-3, Tabel 6-5 en Tabel 6-6 weergegeven.  
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ongelukken met vliegtuigen gebeuren tijdens opstijgen of landen. Het wordt dan ook niet aannemelijk 

geacht dat een vliegtuig neerstort op CO2next. Dit scenario heeft dan ook geen significante bijdrage aan 

het risicoprofiel. 

 

Naastgelegen bedrijven 

Het is niet ondenkbaar dat bij naastgelegen bedrijven scenario’s met gevaarlijke stoffen op kunnen treden 

die effect zouden kunnen hebben op de CO2next installaties.  

 

Binnen de Nederlandse wetgeving geldt dat voor Seveso-inrichtingen die binnen elkaars invloedssfeer 

gelegen zijn het bevoegd gezag bij de beoordeling van een vergunningaanvraag vaststelt of het risico op 

een zwaar ongeval of de gevolgen daarvan groter kan zijn door de geografische situatie of de ligging van 

die Seveso-inrichting ten opzichte van andere Seveso-inrichtingen. De dichtstbijzijnde Seveso-inrichtingen 

zijn, volgens de EV-signaleringskaart, de buurbedrijven ‘MOT-terminal’ en de Gate terminal.  

 

OPMERKING: Conform de rekenmethodiek hoeft een (potentieel) domino scenario van een naastgelegen 

bedrijf niet te worden opgenomen in de QRA (alleen windturbines en vliegtuigen worden benoemd). Ook 

is CO2next geen Seveso-inrichting. 

7.6 Ruwheidslengte 

De fysieke eigenschappen van de omgeving spelen een rol bij de dispersie van vrijkomend gas of 

vrijkomende vloeistof gevold door uitdamping, hierbij is het type bebouwing (hoog- of laagbouw) of natuur 

in de omgeving van belang. Deze fysieke eigenschappen komen tot uiting in de zogenaamde 

‘ruwheidslengte’. De ruwheidslengte van een gebied kan worden bepaald met behulp van ‘ruwheidskaart’ 

zoals beschikbaar gesteld door het RIVM [13]; de ruwheidskaart geeft per vierkante kilometer een 

‘gemiddelde’ ruwheidslengte. Omdat de terminal, het leidingwerk naar het compressorstation en de 

steigers gelegen is binnen een gebied dat groter is dan één vierkante kilometer, en omdat de fysieke 

eigenschappen van de directe omgeving variëren, is niet één representatieve ruwheidslengte te bepalen 

voor alle scenario’s.   

 

Standaard is in Safeti-NL een ruwheidslengte van 300 mm opgenomen. Voor open en vlak terrein (zeker 

voor water) is de ruwheidslengte lager. Besloten is om te modelleren met een ruwheidslengte van 100 

mm. 

7.7 Weerscondities 

Bij het berekenen van het PR, de aandachtsgebieden en het GR is gebruik gemaakt van de 

meteogegevens van het weerstation Hoek van Holland, zoals in Safeti-NL zijn opgenomen. Dit is het 

dichtstbijzijnde representatieve weerstation.  

7.8 Populatie in de omgeving 

Zoals beschreven in 3.4, moet binnen het aandachtsgebied het groepsrisico verantwoord worden; dit is 

dan ook het gebied wat het kader geeft voor ‘de populatie in de omgeving’. Gezien enkel kooldioxide 

gecomprimeerd wordt, betreft het voor deze installatie alleen het zogenaamde ‘gifwolkaandachtsgebied’. 

De gifwolkaandachtsgebieden van de verschillende varianten MOT-Spheres, MOT- Bullets, Gate – 

Spheres en Gate -Bullets zijn weergegeven in Figuur 8-2, Figuur 8-4, Figuur 9-2 en Figuur 9-5 

respectievelijk. De populatiegegevens in de gebouwen (kantoorpersoneel) binnen het aandachtsgebied 
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zijn ontleend uit de BAG3 populatieservice [14] (bagselectiebasis 202401). De populatie is op pandniveau 

opgevraagd. Ook is voor nog niet ontwikkelde gebieden een schatting gemaakt van mogelijk toekomstige 

populatie op basis van de toegestane bedrijvigheid (zogenaamde ‘Enkelbestemming’) in combinatie met 

kentallen volgens het document ‘PGS Deel 6 – Aanwezigheidsgegevens’ [15]. Daarbij is uitgegaan van de 

categorie ‘industrie’ waarvoor een kental van 40 personen per hectare is gegeven. Aanvullend is de 

populatie in het gebouw dat geïdentificeerd wordt als ‘Euromax MR’ toegevoegd aan de populatie; dit zat 

niet in het BAG bestand. De populatie in dit gebouw is gebaseerd op het oppervlak in combinatie met 

kentallen volgens het document ‘Kentallen Populatieservice en Dataservice Kwetsbare gebouwen en 

locaties (KGL)’ [16]. In Figuur 7-1 zijn voor de MOT locatie en Figuur 7-2 voor de GATE locatie de in het 

rekenmodel toegepaste populatievlakken weergegeven  

 

 

 

Figuur 7-1: Populatie vlakken MOT locatie 

 

 
3 De Basisregistraties Adressen en Gebouwen (BAG) zijn onderdeel van het overheidsstelsel van basisregistraties. Gemeenten zijn 
bronhouders van de BAG. Zij zijn verantwoordelijk voor het opnemen van de gegevens in de BAG en voor de kwaliteit ervan. Alle 
gemeenten stellen gegevens over adressen en gebouwen centraal beschikbaar via de Landelijke Voorziening BAG (LV BAG). Het 
Kadaster beheert de LV BAG en stelt de gegevens beschikbaar. 
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8.1.2 Aandachtsgebieden 

In Figuur 8-2 zijn het gifwolkaandachtsgebied en de 1% letaliteit per jaar contourweergegeven. Het 

gifwolkaandachtsgebied is bepaald op basis van effectafstand (daar waar de concentratie “in de 

buitenlucht” gelijk is aan 2.54 x de concentratie van de levensbedreigende waarde). Volgens 

rekenvoorschriften mag het gifwolkaandachtsgebied bepaald worden op basis van dosis (= concentratie x 

tijd) wat zou leiden tot een kleinere contour dan die op basis van effectafstand; echter is voor kooldioxide 

geen relatie beschikbaar waarmee deze benadering kan worden toegepast (dit is bekend bij RIVM).4, 

vanwege voorgaand is daarom besloten het gifwolkaandachtsgebied op basis van een effectafstand te 

bepalen.  

 

Figuur 8-2 Berekende aandachtsgebieden voor de voorgenomen terminal variant ‘MOT – Spheres’ 

 

Groepsrisico 

Volgens het groepsrisicobeleid van de provincie Zuid-Holland, mag worden volstaan met een kwalitatieve 

verantwoording indien de 1% letaliteit per jaar contour geheel gelegen is binnen een risicogebied. Zoals 

uit de afbeelding valt af te leiden is dit het geval. 

 

Om een vergelijking te kunnen maken van welke bedrijfssituatie in het kader van externe veiligheid als 

veiliger kan worden beschouwd, is besloten om (aanvullend) het groepsrisico te bepalen. Dit is bepaald op 

basis van BAG populatie data, aangevuld met kentallen van aantallen personen voor de nog niet 

ontwikkelde gebieden en aangevuld met een kantoorgebouw en logistiek gebouw op het Euromax terrein 

(zie paragraaf 7.8 voor de geïnventariseerde populatie). Op basis van ingevoerde populatie ontstaat geen 

groepsrisico (meer dan 10 dodelijke slachtoffers)  

 
4 Reactie Safeti-NL helpdesk op vraag om stof parameter voor bepalen gifwolkaandachtsgebied op basis van dosi benadering: “Voor 
koolstofdioxide kon de Toetsgroep Probitrelaties geen LBW N-waarde afleiden en daarom is er geen waarde voor de 'Toxic dose 
threshold N' opgenomen in Safeti-NL 8.8. 
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8.2.2 Aandachtsgebieden 

In Figuur 8-4 zijn het gifwolkaandachtsgebied en de 1% letaliteit per jaar contourweergegeven. Het 

gifwolkaandachtsgebied is bepaald op basis van effectafstand (daar waar de concentratie “in de 

buitenlucht” gelijk is aan 2.54 x de concentratie van de levensbedreigende waarde). Volgens 

rekenvoorschriften mag het gifwolkaandachtsgebied bepaald worden op basis van dosis (= concentratie x 

tijd) wat zou leiden tot een kleinere contour dan die op basis van effectafstand; echter is voor kooldioxide 

geen relatie beschikbaar waarmee deze benadering kan worden toegepast (dit is bekend bij RIVM).5, 

vanwege voorgaand is daarom besloten het gifwolkaandachtsgebied op basis van een effectafstand te 

bepalen.  

 

 

Figuur 8-4 Berekende aandachtsgebieden voor de terminal variant ‘MOT – Bullets’ 

 

Groepsrisico 

Volgens het groepsrisicobeleid van de provincie Zuid-Holland, mag worden volstaan met een kwalitatieve 

verantwoording indien de 1% letaliteit per jaar contour geheel gelegen is binnen een risicogebied. Zoals 

uit de afbeelding valt af te leiden reikt een deel van de 1% letaliteit per jaar contour tot buiten het 

risicogebied; dit gebied is (echter) deels gelegen over de Noordzee waardoor er geen populatie in het 

gebied aanwezig is deels gelegen over het aangrenzende risicogebied Europoort. Op basis van 

voorgaand lijkt een kwalitatieve verantwoording niet ontoelaatbaar.  

 

Om een vergelijking te kunnen maken van welke bedrijfssituatie in het kader van externe veiligheid als 

veiliger kan worden beschouwd, is besloten om (aanvullend) het groepsrisico te bepalen. Dit is bepaald op 

 
5 Reactie Safeti-NL helpdesk op vraag om stof parameter voor bepalen gifwolkaandachtsgebied op basis van dosi benadering: “Voor 
koolstofdioxide kon de Toetsgroep Probitrelaties geen LBW N-waarde afleiden en daarom is er geen waarde voor de 'Toxic dose 
threshold N' opgenomen in Safeti-NL 8.8. 
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basis van BAG populatie data, aangevuld met kentallen van aantallen personen voor de nog niet 

ontwikkelde gebieden en aangevuld met een kantoorgebouw en logistiek gebouw op het Euromax terrein 

(zie paragraaf 7.8 voor de geïnventariseerde populatie). Op basis van ingevoerde populatie ontstaat geen 

groepsrisico (meer dan 10 dodelijke slachtoffers). 
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9.1.2 Aandachtsgebieden 

In Figuur 9-2 zijn het gifwolkaandachtsgebied en de 1% letaliteit per jaar contourweergegeven. Het 

gifwolkaandachtsgebied is bepaald op basis van effectafstand (daar waar de concentratie “in de 

buitenlucht” gelijk is aan 2.54 x de concentratie van de levensbedreigende waarde). Volgens 

rekenvoorschriften mag het gifwolkaandachtsgebied bepaald worden op basis van dosis (= concentratie x 

tijd) wat zou leiden tot een kleinere contour dan die op basis van effectafstand; echter is voor kooldioxide 

geen relatie beschikbaar waarmee deze benadering kan worden toegepast (dit is bekend bij RIVM).6, 

vanwege voorgaand is daarom besloten het gifwolkaandachtsgebied op basis van een effectafstand te 

bepalen.   

 

 

 

Figuur 9-2 Berekende aandachtsgebieden voor de terminal variant ‘Gate-terrein – spheres’ 

 

Volgens het groepsrisicobeleid van de provincie Zuid-Holland, mag worden volstaan met een kwalitatieve 

verantwoording indien de 1% letaliteit per jaar contour geheel gelegen is binnen een risicogebied. Zoals 

uit de afbeelding valt af te leiden is dit het geval. 

 

Om een vergelijking te kunnen maken van welke bedrijfssituatie in het kader van externe veiligheid als 

veiliger kan worden beschouwd, is besloten om (aanvullend) het groepsrisico te bepalen. Dit is bepaald op 

basis van BAG populatie data, aangevuld met kentallen van aantallen personen voor de nog niet 

ontwikkelde gebieden en aangevuld met een kantoorgebouw en logistiek gebouw op het Euromax terrein 

(zie paragraaf 7.8 voor de geïnventariseerde populatie). Op basis van ingevoerde populatie ontstaat een 

 
6 Reactie Safeti-NL helpdesk op vraag om stof parameter voor bepalen gifwolkaandachtsgebied op basis van dosi benadering: “Voor 
koolstofdioxide kon de Toetsgroep Probitrelaties geen LBW N-waarde afleiden en daarom is er geen waarde voor de 'Toxic dose 
threshold N' opgenomen in Safeti-NL 8.8. 
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groepsrisico waarvan de hoogte niet tot boven de oriëntatiewaarde uitstijgt. In Figuur 9-3 is het bepaalde 

groepsrisico gevisualiseerd.  

 

Als vervolgstap zou personeel van bepaalde milieubelastende activiteiten gelegen binnen het 

aandachtsgebied kunnen worden uitgesloten uit de populatie, met als doel inzicht te geven in het “feitelijk 

aandeel van de directe omwonenden op de hoogte van het groepsrisico”. Gezien er geen ‘omwonenden’, 

geïnterpreteerd als ‘anders dan werknemers’ binnen het risicogebied aanwezig zijn, zal het groepsrisico 

naar allerverwachting een stuk verder onder de oriëntatie waarde liggen. Er kan nog wel sprake zijn van 

een groepsrisico omdat (mogelijk) bedrijvigheid aanwezig is wat niet valt binnen de milieubelastende 

activiteiten waarvan bijbehorend personeel mag worden uitgesloten. 

 

 

Figuur 9-3: Berekend groepsrisico voor de terminal variant ‘Gate-terrein – spheres’ 
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9.2.2 Aandachtsgebieden 

In Figuur 9-5 zijn het gifwolkaandachtsgebied en de 1% letaliteit per jaar contourweergegeven. Het 

gifwolkaandachtsgebied is bepaald op basis van effectafstand (daar waar de concentratie “in de 

buitenlucht” gelijk is aan 2.54 x de concentratie van de levensbedreigende waarde). Volgens 

rekenvoorschriften mag het gifwolkaandachtsgebied bepaald worden op basis van dosis (= concentratie x 

tijd) wat zou leiden tot een kleinere contour dan die op basis van effectafstand; echter is voor kooldioxide 

geen relatie beschikbaar waarmee deze benadering kan worden toegepast (dit is bekend bij RIVM).7, 

vanwege voorgaand is daarom besloten het gifwolkaandachtsgebied op basis van een effectafstand te 

bepalen. 

 

 

Figuur 9-5 Berekende aandachtsgebieden voor de terminal variant ‘Gate-terrein – bullets’ 

 

Groepsrisico 

Volgens het groepsrisicobeleid van de provincie Zuid-Holland, mag worden volstaan met een kwalitatieve 

verantwoording indien de 1% letaliteit per jaar contour geheel gelegen is binnen een risicogebied. Zoals 

uit de afbeelding valt af te leiden is dit het geval. 

 

Om een vergelijking te kunnen maken van welke bedrijfssituatie in het kader van externe veiligheid als 

veiliger kan worden beschouwd, is besloten om (aanvullend) het groepsrisico te bepalen. Dit is bepaald op 

basis van BAG populatie data, aangevuld met kentallen van aantallen personen voor de nog niet 

ontwikkelde gebieden en aangevuld met een kantoorgebouw en logistiek gebouw op het Euromax terrein 

(zie paragraaf 7.8 voor de geïnventariseerde populatie). Op basis van ingevoerde populatie ontstaat een 

 
7 Reactie Safeti-NL helpdesk op vraag om stof parameter voor bepalen gifwolkaandachtsgebied op basis van dosi benadering: “Voor 
koolstofdioxide kon de Toetsgroep Probitrelaties geen LBW N-waarde afleiden en daarom is er geen waarde voor de 'Toxic dose 
threshold N' opgenomen in Safeti-NL 8.8. 
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groepsrisico waarvan de hoogte niet tot boven de oriëntatiewaarde uitstijgt. In Figuur 9-6 is het bepaalde 

groepsrisico gevisualiseerd.  

 

Als vervolgstap zou personeel van bepaalde milieubelastende activiteiten gelegen binnen het 

aandachtsgebied kunnen worden uitgesloten uit de populatie, met als doel inzicht te geven in het “feitelijk 

aandeel van de directe omwonenden op de hoogte van het groepsrisico”. Gezien er geen ‘omwonenden’, 

geïnterpreteerd als ‘anders dan werknemers’ binnen het risicogebied aanwezig zijn, zal het groepsrisico 

naar allerverwachting een stuk verder onder de oriëntatie waarde liggen. Er kan nog wel sprake zijn van 

een groepsrisico omdat (mogelijk) bedrijvigheid aanwezig is wat niet valt binnen de milieubelastende 

activiteiten waarvan bijbehorend personeel mag worden uitgesloten. 

 

 

Figuur 9-6: Berekend groepsrisico voor de terminal variant ‘Gate-terrein – bullets’ 
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10 Samenvatting bevindingen en toetsing wet- en regelgeving 

De volgende conclusies kunnen worden getrokken ten aanzien van het plaatsgebonden risico en het de 

aandachtsgebieden van de doorgerekende bedrijfssituaties: 

◼ De PR 10-6 per jaar contouren ten gevolge van de voorgenomen activiteit blijft voor alle variant (MOT-

Spheres/Bullets en GATE-Spheres/Bullets) binnen het voorgeschreven risicogebied en voldoet 

daarmee aan het landelijke toetsingskader. 

◼ Het gifwolkaandachtsgebied ten gevolge van de voorgenomen activiteit is voor drie van de vier 

varianten geheel gelegen binnen het vastgestelde risicogebied; De 1% letaliteitscontour reikt enkel 

voor de variant ‘MOT – bullets’ zeer beperkt buiten het risicogebied ‘Maasvlakte 1 en 2’. Deze 

overschrijding vindt plaats over water en voor een deel over het naast gelegen risicogebied ‘Europoort’. 

 

Groepsrisico 

Wat betreft groepsrisico lijkt een kwalitatieve beoordeling van het groepsrisico gezien bovenstaand niet 

ontoelaatbaar. Om een vergelijking te kunnen maken van welke optie in het kader van externe veiligheid 

als veiliger kan worden beschouwd, is besloten het groepsrisico ook kwantitatief te bepalen. 

◼ Voor de varianten MOT-spheres en MOT-bullets wordt op basis van de ingevoerde populatie geen 

groepsrisico bepaald; het aantal dodelijke slachtoffers dat bij een onvoorziene gebeurtenis kan vallen 

is kleiner dan 10 (de ondergrens binnen de definitie van groepsrisico in het kader van externe 

veiligheid). 

◼ Voor de varianten GATE-spheres en GATE-bullets wordt een groepsrisico bepaald. De hoogte van het 

groepsrisico overstijgt de oriëntatiewaarde niet. 

 

Een kwantitatieve beoordeling van het groepsrisico op basis van populatie uitgezonderd van personeel 

van bepaalde milieubelastende activiteiten binnen het aandachtgebied leidt waarschijnlijk tot een 

kleiner groepsrisico. Er zal mogelijk nog wel sprake zijn van een groepsrisico omdat (mogelijk) 

bedrijvigheid aanwezig is wat niet valt binnen de milieubelastende activiteiten waarvan bijbehorend 

personeel mag worden uitgesloten volgens groepsrisico verantwoordingsbeleid van de provincie Zuid-

Holland. 

 

Het verschil in groepsrisico is te verklaren doordat voor de varianten MOT-terrein de aandachtsgebieden 

voor een groter deel over water gelegen zijn (de varianten op het Gate-terrein zijn meer naar 'de 

binnenzijde’ van het Maasvlakte industriegebied gelegen, daardoor is binnen de 

gifwolkaandachtsgebieden meer bebouwing en daarmee populatie gelegen).  
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MOT – Spheres 

 
 

 

MOT - bullets 
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Gate – spheres 

 
 

Gate – bullets 
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Steigers 
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In eerdere fase van dit project en daarmee het opstellen van deze QRA waren nog niet alle details van het 

ontwerp van de BOG-units bekend, enkel algemene uitgangspunten. Om toch inzicht te kunnen geven in 

het risicoprofiel veroorzaakt door een dergelijke ammoniakkoelinstallatie is toen besloten om aan te 

sluiten bij de scenario’s gemodelleerd volgens het voorbeeld van het ‘basisschema koelinstallatie’ zoals 

uitgewerkt in de Handleiding risicoberekeningen Bevi [17]. Waarbij de gemodelleerde installatie 

beschouwd moet worden als ‘richting gevend’. In de huidige fase van het project, en daarmee deze QRA, 

is het ontwerp van de ammoniakkoelinstallatie verder uitgewerkt. Omdat het ontwerp in de basis 

vergelijkbaar is (inhoud en redundantie) en omdat voor alle varianten de ligging van de PR = 10-6 per jaar 

contour en het aandachtsgebied gedomineerd wordt door de opslagtanks, wordt het niet zinvol geacht om 

de ammoniakkoelinstallatie verder uit te werken.  

 

Algemene uitgangspunten 

◼ Het koelmiddel is ammoniak; een hoeveelheid van 5000 kg verdeeld over drie units is voorzien.  

◼ Twee BOG-units zijn operationeel. Eén reserve BOG-unit is voorzien die inbedrijf kan worden 

genomen als een van de operationele BOG-units faalt. 

◼ Omdat een reserve BOG-unit voorzien is, is de verwachting dat de procesonderdelen van een 

individuele BOG-unit beperkt redundant zijn uitgevoerd (geen reserveonderdelen in een BOG-unit zelf). 

◼ Het koelmedium wordt via ‘directe expansie’ naar de juiste temperatuur gebracht. 

◼ Alle installatieonderdelen zijn (van wege akoestiek) in een omhulsel geplaatst; onbekend of dit enkel 

een akoestische bescherming is, of een volledige machinekamer 

 

Toelichting modellering 

Voor de aanwezige hoeveelheid ammoniak is uit gegaan van 2500 kg per BOG-unit, wat meer is dan de 

momenteel voorziene 1667 kg (5000 kg / 3 ). Een verhoogde hoeveelheid t.o.v. de verwachte situatie 

zorgt voor een groter risicoprofiel en maakt het waarschijnlijker dat het risicoprofiel van het daadwerkelijke 

ontwerp binnen het berekende risicoprofiel valt. Aanvullend wordt opgemerkt dat op basis van ervaring 

met andere NH3/CO2 koelinstallaties de verwachting is dat meerdere warmtewisselaars in een dergelijk 

systeem aanwezig kunnen zijn; bijvoorbeeld omdat kooldioxide in meerdere stappen moet worden 

gekoeld of dat dit het energetisch rendement van de installatie verhoogt. Meer installatieonderdelen 

betekend meer potentiële lekbronnen en mogelijk een groter risicoprofiel buiten de inrichtingsgrens, 

voorgaand wordt ook als motivatie gezien om een grotere hoeveelheid ammoniak aan te nemen dan 

momenteel verwacht wordt.  

 

Omdat het ontwerp en de functionaliteit van het omhulsel onbekend zijn, is aangenomen dat alle 

installatieonderdelen ‘buiten’ gelegen zijn (niet in een omhulsel geïnstalleerd).  

 

Gezien het prille ontwerpstadium zijn geen ESD-voorzieningen meegenomen. Wel is aangenomen dat de 

ammoniakkoelinstallaties zal voldoen aan de stand der techniek / industrie standaarden waarmee 

risicoprofielbepaling volgens het rekenvoorschrift mag worden toegepast. 
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