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EVALUATIE MER MODIFICATIE HFR PETIEN 

PROJECTGEGEVENS 
INJTIATIEFNEMER MER 
Nuclear Research and consultancy Group (NRG) 

BEVOEGD GEZAG 

Ministers van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubebeer (VROM) van 
Economische Zaken (EZ), van Sociale Zaken en W erkgelegenheid (SZW) en van 
Volksgezondheid, Welzijn en Sport (VWS). 

ACTIVITEIT 

Omschakeling van hoog verrijkt uranium (HEU) als brandstof naar laag verrijkt uranium 
(LEU); 
Veiligheidsverhogende maatregelen die voortvloeien uit een veiligheidsherevaluatie van 
de gehele installatie. 

Vergunning voor bet wijzigen en in werking houden van de Hoge Flux Reactor (HFR) te Petten, 
verleend aan NRG krachtens de Kemenergiewet (KEW) op 7 januari 2005 onder kenmerk 
SAS/2004166322. 

ONDERZOEKSOPDRACHT 

Dit onderzoek dient ter voldoening van de artikelen 7.37, tweede lid, en 7.39 t/m 7.43 van de Wet 
Milieubeheer. 

H ET ON DERZOEK IS UITGEVOERD fN OPDRACHT VAN: 

Het Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer. 
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EVALUATIE MER MODJFICATlE HFR PETTEN 

SAMENV ATTING 

Op 7 januari 2005 is aan de Nuclear Research and consultancy Group (NRG) vergunning 
verleend voor bet wijzigen en in werking bouden van de Hoge Flux Reactor (HFR) te Petten 
(bescbikking SAS/2002013372). 

De voorgenomen activiteiten betroffen: 
Omscbakeling van boog verrijkt uranium (HEU) als brandstof naar laag verrijkt uranium 
(LEU); 
Veiligbeidsverbogende maatregelen die voortvloeien uit een veiligheidsherevaluatie van 
de gebele installatie. 

Onderdeel van de procedure van vergunningverlening was bet uitvoeren van een rnilieu­
effectrapportage. Kracbtens de artikelen 7.37, tweede lid, en 7.39 t/m 7.43 van de Wet 
Milieubeheer dient door bet bevoegd gezag een onderzoek plaats te vinden naar de gevolgen voor 
bet milieu van de activiteit waarvoor een rnilieueffectrapport is opgesteld. Dit rapport bevat de 
resultaten van bet evaluatieonderzoek. 

Bij de evaluatie zijn de volgende uitgangspunten gebanteerd: 
De evaluatie beperkt zicb tot de in bet rnilieueffectrapport (MER) voorgenomen 
activiteiten van de inrichting en de effecten die daarvan bet gevolg zijn. 
Het evaluatieonderzoek betreft de milieugevolgen van genoemde activiteiten. Omdat 
alleen de milieuaspecten worden geevalueerd, wordt niet ingegaan op andere aspecten, 
zoals arbeidsbygiene. 
Het evaluatieonderzoek beeft betrekking op de periode vanaf de aanvang van bet 
conversietraject (oktober 2005) tot en met twee jaar nadat de conversie is voltooid (mei 
2008). De gegevens met betrekking tot de milieuaspecten over de periode 2005-2008 
worden vergeleken met de voorspellingen in bet MER bierover. 
De evaluatie bebelst geen veldwerk en bestaat alleen uit documentenonderzoek en 
toelichtingen bierop van de betrokken partijen. De milieuaspecten en -gevolgen zijn 
zoveel als mogelijk kwantitatiefbescbreven. 

Het MER doet uitspraken over de optredende rnilieugevolgen bij de uit te voeren activiteiten. In 
dit evaluatierapport worden de effecten voor de verschillende rnilieuaspecten nader bescbouwd. 

Van oktober 2005 tot en met mei 2006 is de conversie van HEU naar LEU gefaseerd uitgevoerd. 
In deze periode zijn 6 overgangskemen toegepast. In mei 2006 is de conversie voltooid met de 
eerste volledig geconverteerde kem (evenwichtskem). 
Van de acht in bet MER voorgenomen veiligheidsverbogende maatregelen zijn er vier uitgevoerd 
en een half. Drie maatregelen zijn nog niet uitgevoerd. 

NRG beeft conform de voorschriften uit de vergunningen de milieubelasting bepaald en bewaakt. 
Hiervoor heeft zij de noodzakelijke metingen verricbt of laten verrichten en hierover 
gerapporteerd. Hieruit kunnen de volgende conclusies worden getrokken ten aanzien van de 
milieugevolgen voor de evaluatieperiode. 

Zoals verwacht in bet MER beeft de voorgenomen activiteit niet geleid tot een wijziging van de 
stralingsbelasting van leden van de bevolking ten gevolge van luchtgedragen activiteit door 
lozingen van de HFR en ten gevolge van depositie hiervan in de omgeving. 

De voorgenomen activiteit beeft, zoals verwacht in bet MER, geen invloed op de grootte en 
samenstelling van de lozing van radioactieve stoffen naar de Noordzee. 
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De voorgenomen activiteit heeft geen invloed gehad op de exteme stralingsdosis in de omgeving. 

Zoals verwacht in het MER heeft de voorgenomen activiteit geen invloed op de hoeveelheden 
laag- en middel-radioactief afval. 

Zoals verwacht in het MER heeft de voorgenomen activiteit geen invloed op de aantallen 
elementen en staven, maar wel op de activiteit van het hoog-radioactief afval, waarbij deze onder 
de in het MER voorspelde waarden blijft. 

Zoals verwacht in het MER heeft de voorgenomen activiteit niet geleid tot een wijziging in de 
lozingen van koelwater in de Noordzee. 

Met betrekking tot de geluidsniveaus kan worden geconcludeerd dat, zoals verwacht in het MER, 
de voorgenomen activiteit geen invloed heeft op de geluidsbelasting. 

Samenvattend kan worden geconcludeerd dat de voorgenomen activiteit, zoals voorspeld in het 
MER, buiten een beperkte verhoging van de activiteit van het hoog-radioactief afval. geen 

Met betrekking tot de veiligheid kunnen de volgende conclusies worden getrokken. 

Zoals verwacht in het MER is tijdens de overgangsperiode van HEU- naar LEU-kem met 
betrekking tot de reactorfysische en thermohydraulische eigenschappen van de kernsamenstelling 
voldaan aan de veiligheidsvoorschriften. 

Doordat slechts een deel van de voorgenomen maatregelen is uitgevoerd, zijn de kans op 
kernbeschadiging en het individueel risico niet gedaald tot de in het MER aangegeven waarden. 
Wei is reeds 63% veiligheidswinst geboekt. Het individueel risico voldoet ruim aan het 
toetsingscriterium van I* 10-6 per jaar. 

De meeste meldingen over bijzondere gebeurtenissen in de periode 2005-2008 hebben geen 
relatie met de in het MER beschreven voorgenomen activiteiten. De storingen in oktober 2006 en 
mei 2007 zijn wel het gevolg van een in het MER voorgenomen activiteit en wel van de 
uitgevoerde veiligheidsmaatregel drukvereffeningsleidingen. 

Samenvattend kan worden geconcludeerd dat door de uitvoering van de veiligheidsverhogende 
maatregelen de veiligheid van de HFR is verbeterd. Doordat (nog) niet alle maatregelen zijn 
uitgevoerd is dit echter (nog) niet in de mate gebeurd zoals aangegeven in het MER. 
Zoals aangegeven in het MER is aan de veiligheidscriteria met betrekking tot ontwerpongevallen 
en aan de risicocriteria met betrekking tot ernstige ongevallen voldaan. 

Met betrekking tot de in het MER aangegeven leemte in kennis over de exacte samenstelling van 
de kem kan worden gesteld dat deze niet relevant is. Met de conservatieve vooronderstellingen in 
het MER zijn deze onzekerheden ondervangen. De werkelijke samenstelling (activiteit) valt ruim 
binnen de in het MER &augt:gt:vtm samensieiling. 

Ook de leemten in kennis met betrekking tot de reikwijdte en de onzekerheidsmarges in de 
veiiigheidsanalyses zijn niet relevant. Met de uitgevoerde veiligheidsanalyses is voldoende 
inzicht in de veiligheidsrisico's verkregen en de HFR voldoet aan de gestelde eisen ten aanzien 
hiervan. Door de conservatieve aannamen zijn de veiligheidsrisico's lager dan de berekende 
waarden en de berekende risico's voldoen ruimschoots aan de risicocriteria. 
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EVALUATIE MER MODlflCATIE HFR PETTEN 

1 INLEIDING 

1.1 ALGEMEEN 

Op 7 januari 2005 is aan de Nuclear Research and consultancy Group (NRG) vergunning 
verleend voor het wijzigen en in werking houden van de Hoge Flux Reactor (HFR) te Petten 
(beschikking SAS/2002013372) [Ministerie van VROM 2005]. 

De voorgenomen activiteiten betroffen: 
Omschakeling van hoog verrijkt uranium (HEU) ais brandstof naar laag verrijkt uranium 
(LEU); 
Veiligheidsverhogende maatregelen die voortvloeien uit een veiligheidsherevaluatie van 
de gehele installatie. 

Onderdeel van de procedure van vergunningverlening was het uitvoeren van een rnilieu­
e!:le'=t!'!.!pp~rtage ll'-!R.G :!003~]. ¥..:~~~tc~:; de ~rtil~cl~u 7.37, t;"·~d.c lid, ~ii 7.~9 t/iU 7.4J -vau U~ 

Wet Milieubeheer dient door het bevoegd gezag een onderzoek plaats te vinden naar de gevolgen 
voor het milieu van de activiteit waarvoor een milieueffectrapport is opgesteld. Het bevoegd 
gezag bestaat in dit geval uit de Ministeries van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en 
Milieubeheer (VROM), Econornische Zaken (EZ), Sociale Zaken en Werkgelegenheid (SZW) en 
Volksgezondheid, Welzijn en Sport (VWS). 
In de vergunning is bepaald dat deze wettelijk voorgeschreven evaluatie de periode bestrijkt 
vanaf de aanvang van het conversietraject in oktober 2005 tot en met twee jaar nadat de 
conversie is voltooid. Het conversietraject is in oktober 2005 begonnen en voltooid in mei 2006. 
De evaluatieperiode bestrijkt de jaren 2005 tot en met 2008. 

In de evaluatiefase moet een onderzoeksprogramma worden uitgevoerd dat erop is gericht na te 
gaan of er geen grotere of andere effecten optreden dan die zijn beschreven in het milieu­
effectrapport (MER). 

De hoofdpunten in dit evaluatieprogramma zijn (conform de vergunning paragraaf 4.4) in ieder 
geval: 

1. De ontwikkeling van het milieu ter plaatse van de inrichting te Petten, dit mede in relatie 
tot de resultaten uit de lozingsrapportages en het omgevingsmeetprogramma, zowel op 
de Onderzoekslocatie Petten (OLP) als aan de terreingrens; 

2. Het verloop van de conversie en de bij de besluitvorrning gehanteerde uitgangspunten 
inzake veiligheid en de uitvoering van het ALARA-beginsel. Daarbij wordt de nodige 
aandacht besteed aan de verificatie van de rcactorfysische en thermohydraulische 
karakteristieken van de reactorkem, betrekking hebbend op zowel de overgangskemen 
als op de nieuwe evenwichtskem; 

3. Gebeurtenissen waarbij zich een (onmiddellijke dreiging van een) buitennormale lozing 
voordeed of gebeurtenissen die overeenkomstig voorschrift A.44 of A.46 van de 
Har~ .. ~~:~~_;;~ ~~-~IA 
"'-'.1.51..u .. u uu.5 L....IJU 5'-'JJJ.\.;Ju. 

Dit rapport bevat de resultaten van het evaluatieonderzoek. 

1.2 0PDRACHT 

De evaluatie is uitgevoerd door OpdenKamp Adviesgroep in opdracht van het Ministerie van 
VROM, directie SAS. De rapportage beantwoordt aan de opdracht zoals die is omschreven in de 
brief van de opdrachtgever van 5 augustus 2008 en in het evaluatieprogramma van oktober 2008. 
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1.3 UITGANGSPUNTEN 

Bij de evaluatie zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd: 
De evaluatie beperkt zich tot de in het milieueffectrapport (MER) voorgenomen 
activiteiten van de inrichting en de effecten die daarvan het gevolg zijn. 
Het evaluatieonderzoek betreft de milieugevolgen van genoemde activiteiten. Omdat 
alleen de milieuaspecten worden geevalueerd, wordt niet ingegaan op andere aspecten, 
zoals arbeidshygiene. 
Het evaluatieonderzoek heeft betrekking op de periode vanaf de aanvang van het 
conversietraject (oktober 2005) tot en met twee jaar nadat de conversie is voltooid (mei 
2006). De gegevens met betrekking tot de milieuaspecten over de periode 2005-2008 
worden vergeleken met de voorspellingen in het MER hierover. 
De evaluatie behelst geen veldwerk en bestaat alleen uit documentenonderzoek en 
toelichtingen hierop van de betrokken partijen. De milieuaspecten en -gevolgen zijn 
zoveel als mogelijk kwantitatief beschreven. 

1.4 LEESWIJZER 

OpdcnKamp AOVI ESGROEP 

In hoofdstuk 2 zijn de voorgenomen en uitgevoerde activiteiten globaal beschreven. In hoofdstuk 
3 is het referentiekader uit het MER voor de verschillende milieuaspecten weergegeven. 
Hoofdstuk 4 en 5 bevatten de feitelijke evaluatie. In hoofdstuk 4 zijn de voorspellingen uit het 
MER over de optredende milieugevolgen bij de uit te voeren activiteiten vergeleken met de 
daadwerkelijke effecten voor de verschillende milieuaspecten (radiologische effecten lucht, 
water, bodem, directe straling, radioactief afval en conventionele milieuaspecten). Hoofdstuk 5 
bevat de evaluatie met betrekking tot de veiligheid en het ALARA-beginsel, waarbij deze zich 
met name richt op de reactorfysische en thermohydraulische karakteristieken van de reactorkem, 
de veiligheidsverhogende maatregelen en meldingen over bijzondere gebeurtenissen. 
Hoofdstuk 6 gaat in op de in het MER aangegeven leemten in kennis. En hoofdstuk 7 bevat de 
conclusies. 
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2 V OORGENOMEN EN UITGEVOERDE ACTIVITEITEN 

In dit hoofdstuk worden de voorgenomen en uitgevoerde activiteiten globaal beschreven. Slechts 
die onderdelen krijgen meer aandacht die voor het onderzoek van belang zijn. Voor een 
gedetailleerde beschrijving wordt verwezen naar het milieueffectrapport (MER) [NRG, 2003a] en 
bet veiligbeidsrapport (VR) [NRG, 2003b]. 
Na een korte beschrijving van de situatie en de installatie in paragraaf 2.1 en 2.2 en van de 
veiligbeidssystemen in paragraaf 2.3 volgt de beschrijving van de activiteiten in paragraaf 2.4 en 
2.5. 

2.1 SJTUATIEBESCHRINING 

De Hoge Flux Reactor (HFR) is een watergekoelde nucleaire onderzoeksreactor te Petten met een 
vermogen van maximaal 50 MWtb. De reactor fungeert als neutronenbron voor toegepast en 
wetenschappelijk onderzoek, alsmede producent van radio-isotopen voor medische en industriele 
toepassingen. Ook worden er nucleaire genezingsmethoden en geneesmiddelen ontwikkeld en 

Het gebouwencomplex van de HFR ligt op het terrein van bet Gemeenschappelijk Centrum voor 
Onderzoek (GCO) van de Europese Commissie te Petten. De reactor ligt op ca. 2,5 km ten 
noorden van bet dorp Petten. 

2.2 BESCHRINING INST ALLA TIE 

De reactor en de bassins zijn ondergebracbt in het reactorgebouw: een stalen koepelvormig 
gebouw dat de nucleaire systemen isoleert van de omgeving. De koepel heeft een diameter van 
25 meter en is van 1,2 cm dik staal. Het reactorgebouw wordt op een kleine onderdruk gehouden 
als extra barriere tegen de verspreiding van radioactieve stoffen in de lucht. 
De warmtewisselaars en pompen van de koelsystemen zijn ondergebracht in het naastgelegen 
primaire pompengebouw. 

Het reactorvat met daarin de reactorkem bevindt zich in bet reactorbassin: een met dikke 
betonnen wanden omringd bassin van ongeveer 9 m diep, gevuld met gedemineraliseerd water. 
Het reactorvat is 5,4 m hoog, heeft 4 a 5 cm dikke wanden gemaakt van een aluminium legering. 
Bovenin het reactorvat bevinden zich twee inlaat- en uitlaatleidingen voor het koelwater. 

De reactorkem bestaat uit 72 kemcomponenten: ca 33 splijtstofelementen, 6 regelelementen, ca 
23 reflectorelementen en ca 10 vulelementen voor bestralingsposities. Naast de reactorkem 
bevindt zich een rij met 9 posities waarin reflectorelementen of elementen met 
bestralingsexperimenten \Varden geplaatst. 

Een splijtstofelement bevat parallelle splijtstofstaven bestaande uit een legering met uranium in 
een aluminium matrix met aan weerszijden aluminium bekledingsplaten. Het uraniwn dient als 
brandstof. Het uranium bestaat uit een mengsel van uranium-235 en uranium-238. Voor het 
splijtingsproces is alleen uranium-235 bruikbaar. Wordt een uranium-235 kem getroffen door een 
neutron dan kan dit neutron worden ingevangen in de kem waardoor deze uiteenvalt in twee 
kleinere kemen. Bij bet splijten komen diverse soorten stealing vrij, waaronder neutronen; en een 
boeveelbeid energie die wordt omgezet in warmte. De vrijgekomen neutronen kunnen op bun 
beurt weer kemsplijtingen veroorzaken, zodat een kettingreactie ontstaat. 
De regelelementen dienen om het aantal vrije neutronen te regelen. Het bovenste gedeelte is 
voorzien van een neutronenabsorberend materiaal. Daaronder bevindt zich een gedeelte met 
splijtstof. Door bet in- ofuitbewegen van de regelstaafwordt het vermogen geregeld. 
De beryllium reflectorelementen zijn rondom de kem geplaatst en hebben als doel neutronen naar 
de kem terug te reflecteren. 
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De bestralingsposities zijn voorzien van vulelementen waarin experimenten kunnen worden 
geplaatst. 

Het reactorvat is gekoppeld aan bet primaire reactorkoelsysteem dat met bebulp van pompen 
water door de kem voert ten beboeve van de afvoer van warmte. Door middel van 
warmtewisselaars wordt dit water gekoeld door bet secundaire koelwatersysteem, dat koelwater 
uit bet Noord-Hollands kanaal pompt. Het koelwater uit bet kanaal wordt na opwarming in de 
warmtewisselaars naar de Noordzee afgevoerd. De koeling van bet water in de bassins vindt 
plaats met bet bassinkoelwatersysteem, dat de wannte ook via wanntewisselaars aan bet 
secundair koelwatersysteem afvoert. 

De toe- en afvoer van splijtstoffen en radioactieve stoffen gebeurt per vracbtwagen met behulp 
van specifieke voorzieningen, zoals speciaal daarvoor ontworpen containers. 

2.3 VEILIGHEIDSSYSTEMEN 

De HFR is uitgerust met diverse veiligheidssystemen, die kunnen worden gerangschikt naar de 
volgende functies: 
1. afschakeling van de reactor 
2. koeling van de splijtstof 
3. insluiting van de radioactieve stoffen 

De eerste functie wordt gewaarborgd door bet afscbakelsysteem met de regelstaven, die de 
neutronenstroom venninderen en daarmee bet kemsplijtingsproces onderbreken. 

De tweede functie wordt allereerst vervuld door bet reactorkoelwatersysteem. Twee extra 
pompen zijn bescbikbaar. Daarnaast is bet reactorvat voorzien van twee convectiekleppen die bij 
opening bassinwater binnenlaten, waardoor de kem wordt gekoeld door natuurlijke circulatie 
(=convectie). Een derde mogelijkheid is bet aanvoeren van water uit de drinkwaterkelder via een 
aansluiting bovenin bet reactorvat. 

De derde veiligheidsfunctie wordt gewaarborgd door de diverse barrieres tussen de splijtstof en 
de omgeving, namelijk de splijtstofbekleding, her reactorvat, bet bassin en bet reactorgebouw. 
Het reactorgebouw kan vrijwel luchtdicht worden afgesloten en is voorzien van 
ventilatiesystemen met filters die de radioactieve stofdeeltjes binnenhouden. 

2.4 0MSCHAKELJNG NAAR LAAGVERRIJKT URANIUM 

OpdenKamp ADVIESGRDEP 

In 1999 heeft de GCO (toenmalige vergunninghouder van de HFR) besloten de conversie van 
hoogverrijkt uranium (HEU) naar laagverrijkt uranium (LEU) door te voeren. De achtergrond 
hiervan wordt gevormd door de toenemende problemen van bet verkrijgen van hoogverrijkt 
uranium. Dit beeft te maken met het mogelijke misbruik van dit uranium voor de fabricage van 
kemwapens. Laagverrijkt uranium is daar niet rechtstreeks bruikbaar voor. 

VOORGENOMEN ACTIVIITEIT 

De voorgenomen wijziging uit het MER omvat de omschakeling van hoogverrijkt (ca 91%) naar 
laagverrijkt (<20%) uranium (zie tabel 2.1). Het gaat daarbij om bet procentuele aandeel van bet 
splijtbare uranium-235 in de totale boeveelheid uranium. Belangrijke kenmerken van de 
wijziging zijn de overschakeling van een uranium/aluminium legering naar een uranium/silicium 
legering in een aluminium matrix met een verboging van de uraniumdicbtbeid en dus van de 
boeveelbeid uranium per element en een verlaging van bet aantal splijtstofstaven per element. Per 
saldo levert dit een verhoging op van de boeveelheid splijtbaar materiaal in de kern van circa 
20%. 
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Tijdens de overgangsfase zullen een aantal gemengde kemen warden toegepast, waarin zowel 
HEU- als LEU-splijtstofelementen warden toegepast. Na iedere cyclus warden een aantal 
gebruikte HEU-elementen verwijderd en vervangen door nieuwe LEU-elementen, net zo lang 
totdat alle splijtstofelementen zijn ver1angen door LEU-elcmenten. 

Tabel 2.1 Belangrijkste kenmerken HEU en LEU splijtstof- en regelelementen (uit MER tabel 
4.3.2 

T 

Hoeveelbeid uranium-235 
/element 

Aantal splijtstofPlaten per 
element/re elstaaf 

HEU 
uranium/aluminium le erin 
ca. 91 
1,1 
450 (splijtstofelement) 
310 (re elstaa 
23 (splijtstofelement) 
19 re elstaaf) 
Barium oeder 

U!TVOERING OMSCHAKEL!NG NAAR LEU 

LEU 
uranium/silicium le erm 
<20 
4,8 
550 (splijtstofelement) 
440 re elstaaf) 
20 (splijtstofelement) 
17 re elstaa 
Cadmium draden 

Van oktober 2005 tot en met mei 2006 is de conversie van HEU naar LEU gefaseerd uitgevoerd. 
In deze periode zijn 6 overgangskemen toegepast. In mei 2006 is de conversie voltooid met de 
eerste volledig geconverteerde kem (evenwichtskem). 
In paragraaf 5.4 zijn de nucleaire en tbermobydrauliscbe karakteristieken van de overgangskem 
en de evenwicbtskem beschreven. 

2.5 VEILIGHEIDSVERHOGENDE MAATREGELEN 

De HFR beeft in 2001-2003 een veiligheidsherevaluatie ondergaan metals doe! na te gaan of de 
installatie en de bedrijfsvoering voldoen aan de huidige stand der techniek ten aanzien van 
nucleaire veiligheid en stralingsbescherming. Dit heeft geresulteerd in een aantal verbeterpunten. 

VOORGENOMEN ACTIVllTEIT 
De voorgenomen wijzigingen in het MER betreffen de volgende veiligheidsmaatregelen: 

TM-1: Toevoegen van vacuumbrekers 
TM-2: Drukvereffeningsleidingen tussen reactorvat en uitlaatleidingen 
TM-3 Verbinding van het reactorvat met het bassin 
TM-4: Vervangen van de dieselaangedreven koelpomp door een elektrische pomp met 
additionele accuvoeding 
TM-5: Beperking van de mogelijke gevolgen van de val van een splijtstofcontainer 
TM-6: Additioneel afschakelsysteem 
TM-7: Verbetering van de insluiting van het reactorkoelsysteem 
TM-8: Installatie van een noodmonitoringpaneel 

TM-1: Toevoegen van vacuiimbrekers 
Oe 11itl::1fltleidingen zijn voorz!en van vacuilinbrekers die vccrkc1nen dat bij een lckkagc hct 
reactorvat leeg wordt gebeveld . Bij een groat lek van de inlaatleidingen kan zich hetzelfde 
voordoen: het water kan uit het reactorvat warden geheveld ("Veldman-scenario"). De 
voorgenomcn wijziging voorziet in vacuumbrekers op het reaclurvai ter voorkoming hiervan. 
Deze warden dubbel uitgevoerd. De vacuiimbrekers op de uitlaatleidingcn worden eveneens 
dubbel uitgevoerd. 

TM-2: Drukvereffeningsleidingen tussen reactorvat en uitlaatleidingen 
Bi.i een lekkage in bet primaire koelwatersysteem kan een stoomkussen worden gevormd, dat bij 
voldoende volume het water in het reactorvat kan wegdrukken tot onder bet niveau van de 
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bovenkant van de reactorkem. Ter voorkoming hiervan wordt voorzien in twee 
drukvereffeningsleidingen tussen de bovenkant van het reactorvat en de uitlaatleidingen. 

TM-3 Verbinding van het reactorvat met het bassin 
Ter verbetering van de verbinding tussen het reactorvat met het bassin (is enkelvoudig en te 
groot) wordt voorzien in het aanbrengen van twee kleinere afsluiters aan het reactorvat, boven het 
niveau van de kem. Hierdoor ontstaat een redundante mogelijkheid om bassinwater in het 
reactorvat te la ten stromen met een debiet dat juist voldoende is voor koeling van de kem. 

TM-4: Vervangen van de dieselaangedreven koelpomp door een elektrische pomp met 
additionele accuvoeding 
Ter verhoging van de betrouwbaarheid wordt de extra dieselaangedreven noodkoelpomp 
vervangen door een elektrische noodkoelpomp met additionele accuvoeding. 

TM-5: Beperking van de mogelijke gevolgen van de val van een splijtstofcontainer 
Voor het transport van gebruikte splijtstof wordt gebruik gemaakt van speciale 
splijtstofcontainers. Voorzieningen worden aangebracht om de gevolgen van de val van een 
container tijdens hijswerkzaamheden te beperken. Het gebied waarin de kraan een container kan 
verplaatsen wordt beperkt zodat deze tijdens reactorbedrijf niet boven het reactorvat kan 
bewegen. Daamaast wordt de vloer in het bassin verstevigd met een opvangconstructie op de 
plaats waar de container wordt geplaatst voor be- en ontlading. 

TM-6: Additioneel afschakelsysteem 
In het onwaarschijnlijke geval dat het reactorafschakelsysteem met de regelstaven volledig faalt 
waardoor de reactor gedurende een ongeval niet afgeschakeld kan worden, zal het vermogen 
vanzelf inzakken als gevolg van de terugkoppeling van de koelwatertemperatuur op de 
reactiviteit. Om in deze situatie de reactor toch uiteindelijk te kunnen afschakelen, wordt 
voorzien in een additioneel afschakelsysteem, bestaande uit een sterke neutronenabsorber die aan 
de buitenzijde van het reactorvat geplaatst kan worden. 

TM-7: Verbetering van de insluiting van het reactorkoelsysteem 
De primaire leidingen van het reactorkoelsysteem !open vanuit het reactorgebouw door het 
primair pompgebouw en weer terug. Om te voorkomen dat als gevolg van een lekkage een open 
verbinding ontstaat tussen de reactor en het pompgebouw (waarvan de insluitfunctie beperkt is), 
zijn de leidingen voorzien van U-bochten die dienst doen als waterslot. 
Om de insluitfunctie ook te waarborgen in het geval een lekkage optreedt in de stukken leiding 
tussen reactorgebouw en U-bochten, worden deze stukken voorzien van een mantelpijp met 
lekdetectie. 

TM-8: Installatie van een noodmonitoringpaneel 
Indien de regelkamer niet beschikbaar is vanwege bijvoorbeeld brand of een verhoogd 
stralingsniveau, is het van belang op een andere locatie procesparameters af te kunnen lezen. 
Hiertoe wordt voorzien in de installatie van een noodmonitoringpaneel op een locatie die 
ruimtelijk voldoende is gescheiden van de regelkamer. 

UITVOERINO VEILIGHEIDSVERHOGENDE MAATREGELEN 

De huidige stand van zaken ( eind 2009) met betrekking tot de uitvoering van de 
veiligheidsverhogende maatregelen is in onderstaande tabel weergegeven. Van de acht 
voorgenomen maatregelen zijn er vier uitgevoerd en een half. Drie maatregelen zijn nog niet 
uitgevoerd. 
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Tabel 2.2 
TM-1 
TM-2 
TM-3 
TM-4 

TM-5 

EVALUATIE MER MODIFICATIE HFR PETIEN 

Toevoe en van vacuilmbrekers 
Drukvereffenin sleidin en tussen reactorvat en uitlaatleidin en 
Verbindin van het reactorvat met het bassin 
Vervangen van de dieselaangedreven koelpomp door een elektrische gereed 

om met additionele accuvoedin 
Beperking van de mogelijke gevolgen van de val van een gereed 
s li'tstofcontainer 

TM-6 Additioneel afschakels steem half ereed 
TM-7 teem niet 
TM-8 Installatie van een noodmonitorin aneel niet 

1) Deze maatregel is anders uitgevoerd dan beschreven in het MER; de maatregel is 
geimplementeerd middels een procedure en kan daarmee als gereed worden bestempeld. 
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3 REFERENTIEKADER MILIEU 

In bet MER [NRG 2003a] worden de bestaande toestand van bet milieu en de autonome 
ontwikkelingen bierin beschreven, als referentiekader voor de voorspelde milieugevolgen. In dit 
boofdstuk wordt dit referentiekader uit bet MER voor de verscbillende milieuaspecten 
weergegeven. 

3 .1 ALGEMEEN 

De HFR bevindt zicb in bet smalle duingebied ten noorden van Petten, op circa 1 km ten 
zuidwesten van St. Maartenszee en circa 2,5 km ten noordoosten van Petten ( dicbtstbijzijnde 
woonkemen). De gebouwen staan op bet terrein van de GCO, dat grenst aan bet terrein van bet 
ECN. 

Een groot deel van bet duingebied van IJmuiden tot Den Helder beboort tot de Ecologiscbe 
Hoofdstructuur (EHS) en grote delen bebben een bescbermde status vanwege natuurlijke en 
landscbappelijke waarden. Ten zuiden van de OLP liggen de Staatsduinen (beschermd gebied op 
grond van de Europese Habitatrichtlijn) en naar bet noorden toe Hgt bet natuurreservaat Het 
Zwanenwater (bescbermd gebied op grond van de Europese Habitat- en Vogelricbtlijn). Ook de 
Noordzee valt onder bet beschenningsregime van de EHS en de EU-richtlijnen. 
Naar bet oosten toe liggen grootschalige poldergebieden. Het grondgebruik is agrarisch: grasland, 
tuinbouw, akkerbouw, waaronder bollenteelt. 

3 .2 RADIOLOGISCHE LUCHTKWALITEIT 

OpdcnKamp ADVIESGROEP 

De radiologiscbe luchtkwaliteit vanwege de HFR in de omgeving wordt bepaald door de 
hoeveelheid en aard van de naar de lucbt geloosde radionucliden en de verspreiding hiervan. 
Door middel van een ventilatiesysteem met filters wordt lucht uit bet reactorgebouw via een 
ventilatiescbacbt naar de lucbt geloosd. De verspreiding van de geloosde activiteit leidt op een 
zekere afstand van bet emissiepunt, waar de pluim de grond raakt, tot een maximale concentratie 
van radionucliden in de lucbt op leefniveau. Blootstelling aan radioactieve stoffen in de lucbt 
vindt plaats langs twee wegen: door inademing en door uitwendige bestraling door radionucliden 
in de pluim. 

De lozingen naar de radioaclieve stoffen naar de lucht bestaan boofdzakelijk uit: 
- edelgassen, met name argon (' 1 Ar), 
- waterdampgebonden lritiwnactiviteit em en 

ai'!rosolgebonden of dampvormige (}/'y-activiteit, met name jodium (1311). 

In tabel 3.1 staan de lozingen van de HFR naar de lucbt in 2000-2002 weergegeven. Deze 
lozingen bedragen 20-30% van de vergunningslimiet van 100 Reinh/jaar (1 Re;nh is de hoeveelheid 
radioactiviteit die bij complete inhalatie een dosis van 1 Sv geeft). 

Radionuclide 

5.900*10 (10%) 
1) < betekent kleiner dan minimaal detecteerbare activiteit 
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Door het ECN zijn in 1990 verspreidings- en dosisberekeningen uitgevoerd voor een 
eenheidslozing van 1 Bq/s (31,5 MBq/jaar) naar de lucht. Hieruit blijkt <lat de locatie van de 
maximale concentratie zich op 0,8 km ten noordoosten van de HFR bevindt. 

Op basis van gegevens uit de ECN-studie en van dosiscoefficienten voor de inhalatiedosis uit het 
Besluit stralingsbescherming is de lazing van de vergunningslimiet per nuclide omgerekend naar 
de dosisbijdragen voor leden van de bevolking via uitwendige bestraling en inhalatie (zie tabel 
3 .2). Daarbij wordt uitgegaan van een continu verblijf op de plaats van het maximum. 

Tabel 3.2 Dosisbijdragen ten gevolge van luchtgedragen activiteit bij lazing van de totale 
ver slimiet er radionuclide (uit MER tabel 5.5.3 en VR tabel 12. 

Radionuclide Lozing Uitwendige Inwendige 
vergunninglimiet bestraling bestraling 

(GBq/jaar) (µSv/jaar) (inhalatie) 
Sv/'aar 

8 2,5*10 
6*10 1,8* 10-

U,4 

Tota al 
(uitwendig + 

inwendig) 
Sv/'aar 

2 5*10 

0,4 

Uit de berekening blijkt dat de hoogste b~drage wordt geleverd indien de vergunningslimiet 
wordt geloosd als lazing van het edelgas 1 Ar. Normaal wordt een mix van de verschillende 
nucliden geloosd zodat de bijdrage lager is. 

3.3 R.ADIOLOGISCHE WATERKWALITEIT 

Met uitzondering van de Noordzee, kan oppervlaktewater uitsluitend door de HFR warden 
besmet door depositie van radionucliden vanuit de lucht. Vanwege de geringe lazing naar lucht 
van aerosolgebonden activiteit en de korte halveringstijd van de in dit opzicht belangrijkste 
radionuclide 1311, is de depositie en concentratie in oppervlaktewater vetwaarloosbaar. De 
concentratie zal, zelfs in het geval van stilstaand water met een geringe diepte, niet hoger zijn dan 
ongeveer 1 mBq/m3

. 

Het mogelijk radioactieve afvalwater van de HFR wordt, evenals al het andere mogelijk 
radioactief afvalwater van de Onderzoekslocatie Petten (OLP), via de waterbehandeling van de 
Decontamination and Waste Treatment (DWT) in de Noordzee geloosd. In de waterbehandeling 
wordt hel afvalwater grotendeels ontdaan van radioactieve stoffen en andere verontreinigingen, 
waama het via een pijpleiding in de Noordzee wordt geloosd op 4,4 km uit de kust. Blootstelling 
kan plaatsvinden via de consumptie van zeevis, mosselen en gamalen. 

In tabel 3.3 staan de lozingen van de belangrijkste radioactieve stoffen naar de Noordzee in 2000-
2002 wi.:t:rgt:geven. Omdai alie lozingen via de DWT gaan, betreft het radioactieve stoffen van 
alle gebruikers van de OLP. Ongeveer driekwart van de activiteit hiervan is atkomstig van de 
HFR, behalve voor jodium-131: <lit is grotendeels niet afkomstig van de HFR. 
Deze lozingen bedragen circa 25% van de vergunningslimiet voor lozingen naar water door 
DWT van 2000 Re;,,gfjaar (1 Re;,,g is de hoeveelheid rnclioactiviteit die bij complete ingestie een 
dosis van 1 Sv geeft). 
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Lozin 2002 MB 
205.300 (0,2%) 

Door bet ECN zijn in 1990 dosisberekeningen uitgevoerd voor een eenheidslozing. Als gevolg 
van gewijzigde inzicbten en beleidsstandpunten met betrekking tot te banteren dosiscoefficienten, 
concentratiefactoren in aquatiscbe organismen en consumptie van zeevoedsel, zijn de 
dosisfactoren aangepast. Op basis van de gegevens uit de ECN-studie en de aangepaste 
dosisfactoren is de lozing van de vergunningslimiet omgerekend naar bijdragen tot de individuele 
dosis (zie tabel 3.4). De verdeling over de nucliden is gemaakt op basis van de verdeling van de 
werkelijke lozingen. Van de totale dosis is nonnaal 90-95% bet gevolg van radioactieve stoffen 
vandeHFR. 

Tabel 3.4 Dosisbijdragen ten gevolge van lozing van de totale vergunningslimiet naar de 
Noordzee (uit MER tabel 5.5.4) 

Radionuclide Lozing (Reing) Lozing (MBq) Dosisfactor Dos is 
(uSv/MBq) (uSv/jr) 

JH 20 1,1 *10° 2,7*10··J 3,0*10- 1 

'"I 400 1,8*104 1,6*10-~ 2,9*10"' 
u"Cs 600 3,2*10" 1,2*10-0 3,8*10""" 
'J'Cs 940 7,2*104 8,4*10_, 6,1 *10-4 
Overig Bh 40 2,3*10" l,3*10-0 3,0*10-4 
Totaal 2.000 1 3*10"3 

Uit de berekening blijkt dat de boogste dosisbijdragen worden geleverd door de lozingen van de 
cesiumisotopen. De relatief boge lozing van deze isotopen is grotendeels bet gevolg van de 
aanwezigbeid in onopgeloste vonn biervan in bet Hot Drain systeem van de HFR als gevolg van 
een falend bestralingsexperiment in bet verleden. Bij elke overdracbt aan DWT wordt een deel 
alsnog opgelost en geloosd. 

3 .4 RADIOLOGISCHE BODEMKWALITETT 

OpdenKamp ADVIESGROEP 

Radiologiscbe belasting van de bodem vanwege de HFR treedt op door depositie van naar de 
lucbt geloosde radioactieve stoffen. Dit betreft natte depositie (uitregenen) en droge depositie 
(uitzakken door zwaartekracht of invangen door vegetatie). Blootstelling kan plaatsvinden via 
verscbillende wegen: rechtstreekse uitwendige straling van radioactieve stoffen op de bodem, 
inademing van stoffen die via resuspensie ( opwaaien) weer in de licbt zijn gekomen en 
consumptie van besmette gewassen en producten (zoals vlees, melk, eieren) die via de 
voedselketen besmet zijn geraakt. 

Door bet ECN zijn in 1990 verspreidings- en dosisberekeningen uitgevoerd voor een 
eenheidslozing. Als gevolg van gewijzigde inzicbten en beleidsstandpunten ten aanzien van 
berekeningswijzen zijn de dosisfactoren aangepast. Op basis van de gegevens uit de ECN-studie 
en de aangepaste dosisfactoren is de lozing naar de lucbt van de vergunningslimiet omgerekend 
naar bijdragen tot de individuele dosis (zie tabel 3.5). 
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Tabel 3.5 Dosisbijdragen ten gevolge van lozing van de totale vergunningslimiet naar de lucht 
er radionuclide uit MER tabel 5.5.6 

Radionuclide Uitwendige 
bestraling 
( Sv/"aar) 

1,8*10" 

Inwendige 
bestraling (ingestie) 

( Sv/jaar 
l,4*10-

Totaal 
(uitwendig + inwendig) 

(uSv/iaar) 
1,6*10-
4,0*10" 

Uit de berekening blijkt dat de hoogste dosisbijdrage wordt geleverd indien de vergunningslimiet 
wordt geloosd door jodium (1311). Normaal wordt een mix van de verschillende nucliden geloosd 
zodat de bijdrage lager is. 

3.5 DIRECTE STRALING 

De directe straling vanuit de HFR, als gevolg van de in de installatie aanwezige radioactieve 
stoffen, levert een bijdrage aan de dosis voor de omgeving die maximaal is aan de terreingrens. 
Ter bewaking van de dosis zijn langs het gehele terrein van de OLP dosimeters geplaatst. 
"A .. ungezien meerderc bcdiiivcn op de OLP met radioactieve stoffeu we1kt:rL zijn de geregisireercie 
doses een optelling van meerdere bijdragen. 
In 2002 bedroeg de maximaal bepaalde jaardosis aan de terreingrens 10 µSv. Ter hoogte van de 
HFR was deze 4 µSv. De waarden zijn gecorrigeerd voor de achtergrondconcentratie en voor de 
theoretische mogelijke verblijftijd (langs het terrein is de meest beperkende bestemming die van 
dagrecreatiegebied, waarvoor een correctiefactor van 0,03 geldt). 

3.6 RADIOACTIEF AFVAL 

Binnen de HFR wordt vast radioactief afval geproduceerd, dat kan worden onderscheiden in 
hoog-, middel- en laag-radioactief afval. Het afval wordt op gezette tijden afgevoerd naar de 
COVRA. 

Het hoog-radioactief afval betreft voomamelijk de opgebruikte splijtstofelementen en 
regelstaven. Per jaar worden maximaal 70 splijtstofelementen en 12 regelstaven uit de kem 
verwijderd. De gebruikte elementen worden eerst gedurende een afkoelperiode opgeslagen in een 
opslagbassin. De afgekoelde elementen worden vervolgens afgevoerd. 
In tabel 3.6 staat de gemiddelde productie van hoog-radioactiefafval per jaar. 

Tabel 3.6 Gemiddelde 

Aantal 
Activiteit: 
- splijtingsproducten 

actiniden 
170 TBq/element 
2 TB /element 

120 TBq/staaf 
1 TB /staaf 

::; 82 er ·aar 

'.S 13 ,000 TBojjaar 
'.S 150 TB /'aar 

Het rniddel-radioactief afval bestaat voornamelijk uit 6°Co geactiveerde metalen componenten, 
dat ten tijde van de MER nog in de bassins van de HFR lag opgeslagen. 
Laag-radioaciief afvai betreft papier, piastic, textiei, glaswerk, gebruikte luchtfilters en 
metaalafval. 
Het middel- en laag-radioactief afval wordt bij de DWT verwerkt en gereedgemaakt voor afvoer 
naar de COVRA. 

3. 7 CONVENTIONELE MILIEUASPECTEN 

De conventionele (niet-radiologische) milieugevolgen van de HFR zijn relatief beperkt. Ze 
betreffen met name conventionele lozingen naar oppervlaktewater en geluid. 
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CONVEN·noNELE LOZING NAAR OPPERVLAKTEWATER 
De HFR loost, naast licbt radioactief afvalwater (zie paragraaf 3.3), koelwater naar de Noordzee. 
Het gaat bierbij om een lozing van maximaal 2.500 m3 /uur met een maximale lozingstemperatuur 
van 34°C, conform de Wvo-vergunning. In bet koelsysteem wordt voor aangroeibestrijding een 
boeveelheid actief cbloor van 0,2-0,4 mg/l cbloor gedoseerd. 
De temperatuursverboging is aan bet wateroppervlak in een zone tot booguit 200 meter van bet 
lozingspunt merkbaar en de lozing heeft zo goed als geen effect op bet Noordzeemilieu. 

Vanuit de OLP wordt buisboudelijk en niet radioactiefbelast laboratoriumafvalwater geloosd op 
het gemeentelijk riool. Via de rioolwaterzuiveringsinstallatie van bet Hoogbeemraadscbap wordt 
dit geloosd op bet Noord-Hollands kanaal. Deze lozingen veranderen niet als gevolg van de 
voorgenomen activiteiten en worden daarom niet verder bescbouwd. 

GELUID 
De geluidsbelasting als gevolg van ventilatie, koeling en pompen beperkt zicb tot de directe 
nabijbeid van bet HFR terrein. In bet kader van de vergunningprocedure is een geluidsonderzoek 
uitgevoerd waaruit onder andere de volgende conclusies zijn getrokken. De etmaalwaarde ter 
plaatse van de meest nabij gelegen geluidsgevoelige bestemmingen bedraagt 26 a 31 dB(A) en is 
daannee tenminste 14 dB(A) lager clan de richtwaarde voor een "rustige woonwijk met weinig 
verkeer", zijnde 45 dB(A). De berekende waarden voor de piekniveaus (LAmax) ter plaatse van 
geluidgevoelige besternmingen zijn ruimscboots lager clan de in de "Handreiking Industrielawaai 
en vergunningverlening" genoemde maximaal te vergunnen waarden, te weten 70 dB(A) in de 
dagperiode, 65 dB(A) in de avondperiode en 60 dB(A) in de nacbtperiode. De geluidsbelasting 
vanwege bet verkeer van en naar de HFR ter plaatse van de geluidgevoelige bestemmingen zijn 
zeker lager clan 50 dB(A) etmaalwaarde, zijnde de voorkeursgrenswaarde uit de circulaire 
"Beoordeling geluidbinder wegverkeer i.v.m. vergunningverlening Wm''. 
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4 MILIEUGEVOLGEN 

4.1 ALGEMEEN 

Het MER [NRG 2003a] doet voorspellingen over de optredende milieugevolgen door de uit te 
voeren activiteiten. In dit hoofdstuk worden de daadwerkelijke effecten voor de verscbillende 
milieuaspecten nader beschouwd. 

In de vergunning voor de HFR (Kew-vergunning NRG d.d 7 januari 2005, kenmerk 
SAS/2004166322, [Ministerie van VROM 2005]) staat een aantal voorscbriften met betrekking 
tot het bepalen en bewaken van de milieubelasting. 
V oorschrift E 1 van de vergunning bepaalt dat de lozing van radioactieve stoffen in de lucbt 
voortdurend dient te worden bewaakt en dat over deze lozingen aan de directeur KFD dient te 
worden gerapporteerd. 
V oorschrift F9 bepaalt dat de stralingsdeskundige ieder jaar over bet voorafgaande jaar in een 
J~~!"'.''.!!~l~g d!e!:!t te !"~pp~rte:e~. H~t ju~r-v"\;i":;!ug bc~v·at itt k:.dcr g~-v-a.1 vuct.;;r dnJc e een inschctttiug 
van de totale stralingsbelasting voor het milieu ten gevolge van alle stralingsbronnen in de 
inrichting. Het jaarverslag moet ieder jaar worden toegezonden aan de directeur KFD. 
Voorschrift 08 bepaalt dat ieder jaar een milieujaarverslag over bet voorgaande jaar moet 
worden opgesteld en dat dit tegelijkertijd met de onder F9 bedoelde rapportage moet worden 
toegezonden aan de KFD. Het milieujaarverslag betreft de niet op straling betrekking bebbende 
milieuaspecten. 

In de Kew-vergunning van de NRG (Kew-vergunning NRG d.d. 2 augustus 2001, kenmerk 
DGM/SAS/2001049111, [Ministerie van VROM 2001]) voor onder andere het lozen van 
radioactieve stoffen in de Noordzee staat bet volgende voorschrift met betrekking tot het bepalen 
en bewaken van deze lozingen . 
V oorschrift IS bepaalt dat voorafgaand aan elke lazing van vloeibaar radioactief afval in de 
Noordzee van het afvalwater een representatief monster dient te worden genomen en te lozen 
activiteit dient te warden bepaald. Voorschrift 16 bepaalt dat de lozingen dienen te worden 
geregistreerd in het bebeersysteem zoals omschreven in voorschrift L1 (te weten een 
overzichtelijk beheersysteem met betrekking tot stralingshygiene, dat tenminste vijf jaren moet 
worden bewaard). 

Conform de genoemde voorschriften uit de vergunningen heeft de NRG de verschillende 
metingen verricht of laten verricbten en hierover gerapporteerd. De volgende registraties en 
rapportages zijn in dit verband relevant: 

NRG-jaarverslagen Milieu en veilighcid 
Registratie van via de schoorsteen geloosde hoeveelheid activiteit 
Registratie van via de zeeleiding geloosde hoeveelheid activiteit 
Registratie van effectieve dosis op 58 punten van het bedrijfsterrein Petten 

Daamaust zijn de volgcndc rapportages van belang voor de evaluaiit:: van <lt: iviER: 
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4.2 RADIOWGJSCHE LUCHTKWALITEIT 

VOORSPELLING MER 
In bet MER wordt de verwacbting uitgesproken dat de voorgenomen activiteit niet zal leiden tot 
een wijziging van de stralingsbelasting van leden van de bevolking ten gevolge van 
luchtgedragen activiteit door lozingen van de HFR. 

De overgang van boog verrijkt uranium (HEU) naar laagverrijkt uranium (LEU) is in de eerste 
plaats van invloed op de kerninventarissen van de splijtingsproducten. Uit de vergelijking van de 
keminventarissen van de HEU- en LEU-kem volgt dat de activiteit van bet ten aanzien van de 
lucbtlozing belangrijkste splijtingsproduct 131 I met ongeveer 15% toeneemt. Daaruit afgeleid 
neemt de gemiddelde lozing biervan met betzelfde percentage toe. Gezien de geringe bijdrage 
van 1311 op de totale stralingsbelasting, beeft deze stijging een verwaarloosbare invloed. 

Door de overgang van HEU naar LEU zal de gemiddelde neutronenflux nauwelijks veranderen. 
Daarmee zullen ook de lozingen van de activeringsproducten 41 Ar en 3H (tritium) gelijk blijven. 
Omdat de totale stralingsbelasting als gevolg van lucbtlozingen vooral door deze twee nucliden 
worden bepaald, zal deze belasting niet wijzigen. 

LOZINGEN NAAR LUCHT 2005-2008 
De activiteitsconcentratie van de afgevoerde lucbt wordt gemeten voordat deze naar de 
ventilatiescbacbt wordt geleid. In tabel 4.1 staan voor de jaren 2005 t/m 2008 de via de HFR 
scboorsteen geloosde hoeveelheid activiteit weergegeven. De gegevens komen uit de registratie 
van bet NRG [NRG Registers 2005-2008]. 

Tabel 4.1 Lozing via de scboorsteen HFR van radioactieve stoffen naar de lucbt in 2005-2008 
(bron: NRG Registers 2005-2008) 

Radionuclide Lozing 2005 Lozing 2006 Lozing 2007 Lozing 2008 
(MBq) (MBq) (MBq) (MBq) 

a-activiteit 0 0 0 0 
13-activiteit 0,587 0,16 0 0 
y-activiteit (u 11) 0 0,0296 0 0,12 
JH (tritium) 390 * lOJ 262 * lOJ 221 * lOJ 246 * rn' 
Gas (41Ar) 5,16 * 10° 4,31 * 10° 4,41 * 10° 3,09 * 10° 
Totaal in% van 

16% 12,4% 11,8% 9,9% vergunninglimiet) 

Uit de resultaten blijkt dat de lozingen, zoals voorspeld in bet MER, niet zijn gestegen. In 2005-
2008 bedroegen de jaarlijkse lozingen 12 tot 16% van de vergunninglimiet. Daarmee liggen de 
dosisbijdragen ten gevolge van de lucbtgedragen activiteit ook ruim onder de in bet MER 
berekende maximale bijdragen bij lozing van de vergunninglimiet. 

Zoals verwacbt in bet MER beeft de voorgenomen activiteit niet geleid tot een wijziging van de 
stralingsbelasting van !eden van de bevolking ten gevolge van lucbtgedragen activiteit door 
lozingen van de HFR. 

4.3 RADIOLOGJSCHE WA TERKWALITEJT 

VOORSPELLING MER 

OpdenKamp ADVIESGROEP 

In bet MER wordt de verwacbting uitgesproken dat de overgang van HEU naar LEU vrijwel niet 
van invloed zal zijn op de Iozingen van radioactieve stoffen naar de Noordzee. Bij de overgang 
zal de gemiddelde neutronenflux nauwelijks veranderen, waardoor ook de productie en daarmee 
de lozing van tritium en andere activeringsproducten gelijk blijft. 
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LOZINGEN 2005-2008 
In tabel 4.2 staan de lozingen van de belangrijkste radioactieve stoffen naar de Noordzee in de 
evaluatieperiode weergegeven: 2005 tot en met 2008. Onderaan staan de percentages van de 
vergunningslimiet voor lozingen naar water door DWT van 2000 Rei0gljaar (1 Reing is de 
hoeveelheid radioactiviteit die bij complete ingestie een dosis van 1 Sv geeft). 

Tabel 4.2 Lozingen naar de Noordzee van de gehele OLP in 2005-2008 (bron: NRG Registers 
2005-2008) 

Radionuclide Lozing 2005 Lozing 2006 Lozing 2007 Lozing 2008 
(MBa) <MBa) <MBa) (MBa) 

jH 261 * lOj 337 * lOj 267 * lOj 200 * lOj 
u1l 347 491 458 233 
,:,"Cs 1.390 456 552 101 
u'Cs 3.100 1.310 1.417 634 
B'' 75,6 * lOj 54,8 * 10

3 98,1 * lOj 60,4 * lOj 
Totaal van ver-

6,9% 4,2% 6,0% 3,7% 
e:unnine:slimiet I 

--. - .. J 1) 1 otale j:l-act1v1te1t met mtzondermg van tntmm ( H) 

De lozingen la ten ten opzichte van de lozingsgegevens van 2000, 2001 en 2002 een aanzienlijke 
daling in geloosde activiteit veroorzaakt door jodium zien. Het overgrote deel van deze activiteit 
wordt echtcr niet geloosd doOi de HFR, maar heeft een andere herkomst binnen de OLP. 
De lozingen van de activiteit afkomstig van de beide cesiurnisotopen zijn met een factor 10 
verminderd. Zoals in het MER is aangegeven is de lozing van deze Cs activiteit het gevolg van 
de aanwezigheid van deze isotopen in onopgeloste vorm in het Hot Drain Systeem van de HFR, 
als gevolg van een falend bestralingsexperiment in het verleden. De daling zal dus niet zijn 
veroorzaakt door de overgang van HEU naar LEU. 
De hoeveelheden aan activiteit en de percentages van de vergunningslirniet veroorzaakt door 
zowel tritium als de totale P-activiteit (met uitzondering van tritium) zijn bij vergelijking van de 
beschouwde perioden van voor en na de overgang van HEU naar LEU vergelijkbaar. 

Uit de resultaten blijkt dat de gerniddelde lozing naar de Noordzee van tritium en andere 
activeringsproducten nauwelijks is veranderd, zoals voorspeld in het MER. In 2005-2008 
bedroegen de jaarlijkse lozingen 4 tot 7 % van de vergunninglimiet. Daarmee komen de 
dosisbijdragen ten gevolge van de lozingen naar de Noordzee overeen met de in het MER 
berekende jaarlijkse lozing van de vergunninglimiet. 

De voorgenomen activiteit heeft, zoals verwacht in het MER, geen invloed op de grootte en 
samenstelling van de lozing naar de Noordzee. 

4.4 RADTOLOGJSCHE BODEMKWALITEJT 

VOORSPELUNG MER 
Tn het M~.R- wordt de verwachting uitgesproken dat de !czingen naar lucht van radioacticvc 
stoffen nauwelijks zullen veranderen en zeker onder de huidige vergunningslimiet zullen blijven 
(zie paragraaf 4.2). Daardoor zal ook de maximale dosisbijdrage ten gevolge van depositie van 
rndioactieve stoffcn in de omgeving gelijk blijven. 

LOZINGEN 2005-2008 
De lozingen naar de lucht van radioactieve stoffen (zie paragraaf 4.2) zijn zoals voorspeld in het 
MER, niet gestegen. In 2005-2008 bedroegen de jaarlijkse lozingen 12 tot 16% van de 
vergunninglimiet. Daarmee liggen de dosisbijdragen ten gevolge van c:lepositie van radioactieve 
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stoffen ruim onder de in het MER berekende maximale bijdragen bij lozing van de 
vergunninglimiet. 

Zoals verwacht in het MER heeft de voorgenomen activiteit niet geleid tot een wijziging van de 
stralingsbelasting van leden van de bevolking ten gevolge van depositie van door de HFR 
geloosde radioactieve stoffen. 

4.5 DIRECTE STRALJNG 

VOORSPELLING MER 
In het MER wordt de verwachting uitgesproken dat de voorgenomen activiteit niet of nauwelijks 
van invloed zal zijn op de exteme stralingsdosis aan de terreingrens. 

STRALINGSNIVEAUS 2005-2008 
Uit de registratie van de effectieve dosis op 58 punten van het bedrijfsterrein Petten [NRG 
Registers 2005-2008) en de rapportage hiervan in de NRG-jaarverslagen "Veiligheid en Milieu" 
[NRG 2006,2007,2008) blijkt dat in de jaren 2005-2007 de effectieve stralingsdosis aan de 
terreingrens ter hoogte van de HFR 4 µSv per jaar bedroeg. In 2008 bedroeg de effectieve dosis 
2 µSv. 

Uit deze gegevens blijkt dat de stralingsdosis, zoals voorspeld in het MER, niet is gestegen. De 
voorgenomen activiteit heeft geen invloed gehad op de exteme stralingsdosis aan de terreingrens. 

4.6 RAOIOACTIEF AFV AL 

VOORSPELLING MER 

OpdenKamp ADVIESGRDEP 

Met betrekking tot het laag- en middel-radioactief afval is in het MER aangegeven dat de 
voorgenomen activiteit bier geen invloed op heeft. 

In het MER wordt aangegeven dat bij de overgang van HEU naar LEU de keminventaris na 
volledige op brand verandert en daarmee ook de hoeveelheid hoog radioactief afval. 
Door de conversie kan de activiteit van de reactorkem met circa 18% stijgen. Dit wordt enerzijds 
veroorzaakt door een hoger percentage actiniden (met name neptunium, plutonium., americium 
en curium) en anderzijds door de verhoogde splijtstofmassa per element in de LEU-splijtstof. Het 
hogere percentage actiniden wordt veroorzaakt door het sterk verhoogde percentage uranium-238 
in LEU (80%) ten opzichte van HEU (7%). De actiniden ontstaan door neutronenabsorptie in dit 
uranium. De genoemde verschillen leiden tot een hogere activiteit van de elementen na opbrand. 

In tabel 4.3 staat de gemiddelde productie van hoog-radioactief afval in de nieuwe situatie. 

Tabet 4.3 Gemiddelde roductie van hoo -radioactief afval er · aar uit MER tabel 5 .6.2 

Aantal 
Activiteit: 
- splijtingsproducten 
- actiniden 

170 TBq/element 
19 TB /element 

PRODUCTI · LAAG- EN MIDOEURADIOA TIE · AFVAL 

160 TBq/staaf 
19 TB /staaf 

:5 82 er 'aar 

:5 14.000 TBq/jaar 
:5 1.600 TB /' aar 

Hieronder is een overzicht gegeven van de aantallen naar de COVRA afgevoerde vaten 
radioactiefafval voor de jaren 2001-2008. De bulk (meer dan 95%) betreft 110 liter vaten. 
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Tabel 4.4 Aantal naar COVRA afgevoerde vaten radioactief afval voor 2001-2008 (bron: NRG 
2009a) 

Aantal vaten radioactief afval 
Jaar van NRG totaal van HFR 
2001 456 245 
2002 388 284 
2003 332 286 
2004 381 280 
2005 458 386 
2006 428 401 
2007 460 405 
2008 595 332 

Uit het overzicht is geen trend met betrekking tot de voorgenomen activiteit (HEU-LEU 
conversie) te halen. De conversie is geen significante bron van extra laag- en middel-radioactief 
afval. Bepalend voor schommelingen in de hoeveelheden zijn met name de diverse sanerings- en 
nnn11m~rt1P~ 
-r~-~ .. ~-- .... - ...... 

Zoals verwacht in het MER heeft de voorgenomen activiteit geen invloed op de hoeveelheden 
laag- en middel-radioactief afval. 

PRODUCTIE HOOG-RADIOACTIEF AFV AL 2005-2008 
Hieronder is een overzicht gegeven van de productie van hoog-radioactief afval voor de jaren 
2005-2008. Daarbij zijn de aantallen ontladen splijtstofelementen en regelstaven en de 
bijbehorende activiteit gegeven. Deze activiteit is berekend op basis van de activiteit per element 
(zie tabel 4.3). 

Tabel 4.5 Productie hoog-radioaclief afval in 2005-2008 (bron: NRG 2010) 
Aantal Activiteit 

Jaar splijtstofelementen reeelstaven Splijtinesproducten actiniden Totaal 
2000 50 12 9940 112 10052 
2001 55 12 10790 122 10912 
2002 49 10 9530 108 9638 
2003 60 12 11640 132 11772 
2004 53 11 10330 117 10447 
2005 56 12 11080 382 11462 
2006 49 10 9810 795 10605 
2007 45 9 9090 1026 10116 
2008 30 6 6060 684 6744 

Uit het overzicht blijkt dat de aantallen elementen en staven niet zijn gestegen en onder de in het 
MER voorspelde waarden (zie tabel 4.3) blijven. Zoals ook aangegeven in het MER is de 
activiteit van het hoog-radioactief afval we! veranderd met de overgang van HEU naar LEU. Dit 
is vooral tc zicn in ccn stijging van de activiteit doo1 actiuiut:u. Dt: aciiviteiien biijven onder de in 
het MER voorspelde waarden (zie tabel 4.3). 

Zoais verwacht in het MER heeft de voorgenomen activiteit geen invloed op de aantallen 
splijtstofelementen en regelstaven, maar wel op de activiteit van bet hoog-radioactief waarbij 
deze onder de in het MER voorspelde waarden blijft. 

22 



EVALUATIE MER MODIFICATJE HFR PETIEN 

4. 7 CONVENTJONELE LO ZIN GEN NAAR OPPERVLAKTEWA TER 

VOORSPELUNG MER 
In het MER is aangegeven dat de voorgenomen activiteit geen WtJztgmg brengt in de 
conventionele lozingen naar het oppervlaktewater. Met betrekking tot de HFR gaat het bierbij 
met name om het naar de Noordzee geloosde koelwater. 

LOZINGEN KOELWATER NAAR D · NOORDZEE 2005-2008 
Uit de rapportages van de koelwaterlozingen over 2005-2008 blijkt dat bet debiet, de temperatuur 
en de concentratie vrij cbloor over het algemeen waarden bebben zoals aangegeven in het MER, 
te weten respectievelijk maximaal 2.500 m3/uur, maximaal 34 °C en 0,2-0,4 mg/l chloor. 

In warmere periodes zijn echter hogere debieten (tot 3.300 m3/uur) en hogere temperaturen (tot 
iets boven de 40 °C) geloosd. Ook de concentraties vrij cbloor kunnen vooral in warmere 
periodes hoger zijn dan de aangegeven waarden, tot 0,5 mg/l. In maart 2008 is gedurende twee 
dagen door een storing in het nieuw gei"nstalleerde chloorbleekloogdoseringssysteem te veel 
chloor in de secundaire koelwaterleiding gekomen. Dit beeft geleid tot concentraties vrij chloor 
van 0,75 mg/l en 2,2 mg/l [VROM-Inspectie 2009]. 
Op een enkele uitzondering na zijn de waarden voor de parameters binnen de in de Wvo­
beschikking vergunde hoeveelheden gebleven: debiet maximaal 3125 m3/uur, temperatuur 
maximaal 40 °C en concentraties vrij chloor maximaal 0,5 mg/I. 

De hogere waarden hebben geen relatie met de conversie van HEU naar LEU. Ze zijn 
(uitgezonderd bet hierboven aangegeven incident) veroorzaakt door het ook in warme perioden 
bedrijven van de reactor op een bepaald vermogen, betgeen mogelijk wordt gemaakt door de 
verruimingen van de Wvo-vergunning sinds 2004 (verhoging maximum debiet) en 2005 
(verhoging maximum temperatuur). 

Zoals verwacht in bet MER heeft de voorgenomen activiteit niet geleid tot een wijziging in de 
lozingen van koelwater in de Noordzee. 

4.8 GELUID 

OpdenKamp ADVI ESGROEP 

VOORSPELLING MER 
In het MER wordt aangegeven dat de voorgenomen activiteit geen invloed beeft op de 
geluidsbelasting. 

GELUID 2005 -2008 
Er zijn geen geluidmetingen gedaan in de periode 2005-2008. Er zijn echter geen redenen om aan 
te nemen dat de uitgevoerde conversie van HEU naar LEU of de uitgevoerde veiligheids­
maatregelen invloed hebben gehad op de geluidsbelasting. Uit de jaarverslagen van NRG met 
betrekking tot veiligheid en milieu blijken geen klachten over geluid. 

Geconcludeerd kan worden dat zoals verwacht in bet MER de voorgenomen activiteit geen 
invloed heeft op de geluidsbelasting. 
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5 VEILIGHEID EN ALARA-BEGINSEL 

5 .1 ALGEMEEN 

Het ALARA-beginsel (As Low As Reasonably Achievable) is een van de uitgansgpunten van de 
stralingsbescherming. In dit kader wordt gestreefd naar zo laag als redelijkerwijs mogelijke 
emissies en blootstelling. Met betrekking tot de veiligheid betekent dit het nemen van alle 
redelijkerwijs uitvoerbare maatregelen om ongevallen te voorkomen en de gevolgen te beperken. 

De veiiigheid van kemreactoren wordt iangs twee lijnen benaderd: de ontwerpongevallen en de 
buiten-ontwerpongevallen. 
Ontwerpongevallen zijn ongevallen waarop de installatie ontworpen is. Daarbij moet worden 
aangetoond dat voor alle relevante begingebeurtenissen de gevolgen worden beheerst en dat de 
mogelijke radiologische gevolgen binnen daarvoor geldende normen (dosiscriteria) blijven. 
Buiten-ontwerpongevallen zijn ongevallen die de installatie niet aantoonbaar kan beheersen, 

uitgevoerd. De risico's moeten voldoen aan de hiervoor geldende normen voor het individueel en 
het groepsrisico. 

In het MER [NRG 2003a] zijn de resultaten van de ongevalsanalyses voor de bestaande en de 
boogde situatie weergegeven. Deze worden in paragraaf 5.2 en 5.3 behandeld. 

De gevolgen van de uitvoering van de voorgenomen activiteiten, met name de conversie van 
HEU naar LEU en de veiligheidsverhogende maatregelen, worden in paragraaf 5.4 en 5.5 nader 
beschouwd. 

5 .2 ONTWERPONGEV ALLEN 

Aan het ontwerp van de installatie ligt de eis ten grondslag, dat de veiligheid voor de omgeving 
onder alle redelijkerwijs denkbare omstandigheden gewaarborgd moet zijn. Daartoe is met 
behulp van ongevalanalyses aangetoond dat voor alle relevante begingebeurtenissen (zoals het 
breken van een leiding) de gevolgen worden beheerst. Dat wil zeggen dat de essentiele 
veiligheidsdoelen: afschakelen van de reactor, afvoeren van de vervalwarmte en insluiten van de 
radioactieve stoffen, zijn gewaarborgd. 
De ongevalsanalyses worden onderscheiden in thermohydraulische analyses (gedrag van de 
installatie) en radiologische analyses (gevolgen voor de omgeving). In bet Veiligheidsrapport 
HFR [NRG, 2003b] zijn de analyses uitgebreid beschreven. In het MER zijn de resultaten van de 
ongevalsanalyses weergegeven. 

Bij een thermohydraulische analyse worden temperaturen en drukken binnen de reactorinstallatie 
in een computermodel vertaald, waama wordt berekend hoe de respons van de installatie op de 
begingebeurtenis zal zijn. In het MER is aangegeven dat de analyses voor de bestaande en de 
beoogde situatie aantonen dat na alle representatieve begingebeurtenissen de installatie in een 
veilige toestand kan worden gebracht en gehouden. De analyses voor de bestaande situatie zijn 
uilgevoerd in 1994. De begingebeurtenissen zijn iets afwijkend ingedeeld, maar komen in grote 
lijnen overeen met die in de beoogde situatie. 

In het algemeen leiden ontwerpongevallen niet tot lozingen van radioactiviteit naar de omgeving, 
omdat het ontwerp is gericht op het beheersen van deze ongevallen en dus op het insluiten van de 
radioactiviteit. In bepaalde gevallen kan de lozing toch uitgaan boven de emissies bij nonnale 
bedrijfsvoering. In een radiologische analyse worden met behulp van verspreidings- en 
dosisberekeningen de gevolgen voor de omgeving berekend. De gevolgen worden uitgedrukt in 
de effectieve dosis, een maat voor bet effect van de totale hoeveelheid straling die bet menselijk 
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licbaam ontvangt. Hiervoor gelden, afhankelijk van de kans van optreden van een 
ontwerpongeval, dosiscriteria ter beperking van de kans op sterfte ten gevolg van lange-termijn 
effecten. Ter vermijding van korte-termijn effecten is een aanvullend criterium vastgesteld voor 
de scbildklierdosis. 

In bet MER zijn de resultaten weergegeven van de radiologische analyses van representatieve 
begingebeurtenissen die een radioactieve lozing tot gevolg kunnen bebben. Voor de bestaande en 
de beoogde situatie is aangetoond dat de gevolgen onder de daarvoor geldende grenzen blijven 
(zie tabel 5.1). 
Bij de toetsing zijn twee centrale elementen van bet risicobeleid gebanteerd, namelijk 
bescherming van de meest kwetsbare groep (ten aanzien van stralingsrisico's zijn dit kinderen) en 
bet multifunctionaliteitsprincipe. Dit laatste betekent dat het gebied grenzend aan het terrein ten 
alle tijde voor elke functie bescbikbaar moet blijven. Bij de toetsing is dus uitgegaan van het 
bypothetische geval dat het gebied grenzend aan het terrein een woonbestemming heeft, waar 
zich ten tijde van bet ongeval de referentiegroep kinderen bevindt, die vervolgens ter plaatse 
gedurende bet gehele leven (70 jaar) worden blootgesteld aan de gevolgen van het ongeval. 

Tabel 5.1 Toetsing berekende dosis voor representatieve begingebeurtenissen aan dosiscriteria 
voor kinderen (uit MER tabel 5.4.5) 

Bcgingebeurtenis Berekende dosis Dosiscriteria voor Gebeurtenis 
(mSv) kinderen (mSv) frequentie F 

(per jaar) 
Eff. scbildklier Eff. schildklier-

dos is -dos is dos is dos is 
Bestaande installatie: 
- Volledige blokkering van een 

0,01 - 0,04 500 F 2:10-1 

splijtstofelement in de kem 
- Falen van een splijtstof-

bestralingsfaciliteit in de 0,01 - 0,4 500 10-1 2: F 2: 10-2 

bassinbestralingsruimte 
Beoogde installatie: 
- Lekkage van een primaire 

0,06 0,06 4 500 10-2 2: F 2: 104 

leiding 
- Beschadiging van het 4*10-6 4*10-6 4 500 10-2 2: F 2: 104 

opslagbassin 
- Falen van experimentele 

0,35 0,35 0,4 500 10-1 2: F 2: 10-2 

aooaratuur 

5.3 BUITEN-ONTWERPONGEV ALLEN 

OpdenKamp ADVIESGROEP 

Naast de beheersing van ontwerpongevallen moeten de gevolgen van buiten-ontwerpongevallen 
worden beperkt. Daarbij moet worden voldaan aan de in bet Nederlandse risicobeleid vastgelegde 
risicocriteria voor bet individueel risico en bet groepsrisico. 

Met behulp van een risicoanalyse zijn allereerst de begingebeurtenissen gei'nventariseerd die 
zouden kunnen leiden tot kembeschadiging of tot beschadiging van andere grote hoeveelheden 
radioactiviteit bevattende componenten (zoals experimenten of gebruikte splijtstofelementen in 
bet opslagbassin). Uitgaande van deze begingebeurtenissen zijn alle mogelijke ongevalsverlopen 
bepaald die tot lozing van radioactieve stoffen kunnen leiden. Op basis van de ongevalslozingen 
zijn de radiologiscbe gevolgen voor mens en milieu bepaald. Voor de mens worden korte-termijn 
en lange-termijn effecten onderscbeiden. Samen met de kans van optreden resulteert dit in een 
overlijdensrisico. 
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In het MER zijn de resultaten van de risicoanalyse voor de bestaande en de beoogde situatie 
weergegeven. 
De kembescbadigingsfrequentie is voor de bestaande situatie berekend op 5*10-5 per jaar. Voor 
de beoogde situatie is dit verlaagd tot l * l 0-6 per jaar, een vcrbetering met een factor 40. In tabel 
5.2 zijn de bijdragen van de begingebeurtenissen aan de kembeschadigingsfrequentie 
weergegeven. De verbetering komt vooral door de kleinere kansen op kemschade bij de breuk in 
een primaire uitlaatleiding en bij de val van een container. De gevolgen van deze 
begingebeurtenissen zijn minder emstig door de veiligheidsmaatregelen (zie paragraaf 2.5). 

Tabel 5.2 Relatieve bijdragen van de inteme gebeurtenissen aan de kembeschadigings­
frequentie (uit MER tabel 5.4.6) 

Begingebeurtenis Bijdrage aan de Verbeterings 
kernbeschadi~ in2sfrequentie factor 

Bestaande Beoogde 
installatie installatie 

Totale kernbeschadi2in2sfrequentie (per 5*10-!> 1*10-(J 40 
jaa1I i..J!.v. iui.ernc Ut:J!iHJ!t:Dcunenissen 
Verlies van exteme voeding: 
- Verlies van externe voeding 12% 20% 24 
Onbedoelde toename van reactiviteit: 
- Opstartongeval 0,4% 16% I 
- Poutief bewegen van regelstaven 0,1% 4% l 
- Niet-symmetrische regelstaafposities <0,01% <0,01% -
Verlies van debiet in bet prirnaire systeem: 
- Palen van primaire pompen 1% 1% 40 
- Blokkering van een splijtstotkanaal <0,01% 0,1% 4 
- Blokkering van het primaire systeem 5% 4% 50 
- Verlies van uiteindelijke wannteafvoer 0,4% 1% 16 
Lekkage van koelrniddel: 
- Lekkage van een primaire leiding 

binnen bet reactorbassin 5% 1% 200 
- Lekkage van een primaire inlaatleiding 2% 24% 3 
- Lekkage van een primaire uitlaatleiding 2% 24% 3 
- Breuk van een primaire inlaatleiding 37% 3% 490 
- Breuk van een primaire uitlaatleiding 0,2% 3% 3 
Poutieve bandelingen offalen van 
apparatuur of componenten: 
- Palen van experimenten 0% 0% -
Speciale interne gebeurtenissen: 
- Val van een container 36% 0,1% 14.000 
- Verlies van hulpsystemen 0,06% 0,2% 12 

(gelijkspanningsvoeding) 

Uitgaande van de begingebeurtenissen zijn de mogelijke verlopen van de elkaar opvolgende 
gebeurtenissen geanalyseerd. De verschillende ongevalsscenario's zijn geana!yseerd met 
betrekking tot het thermobydraulisch gedrag van systemen en gebouwen. Daarbij zijn de 
belangrijkste variabelen: de toestand van de kem en van het primaire koelsysteem en de 
mogelijke routes van de vrijkomende radioactieve stoffen. Hieruit volgt bet tijdsverloop van de 
gebeurtenissen en de hoeveelheden, eigenschappen en nucliden van de vrijkomende radioactieve 
stoffen. Deze gegevens zijn input voor de berekening van de individuele risico's en de 
groepsrisico' s. 
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Uit de berekeningen blijkt dat voor de bestaande situatie de mogelijke acute effecten zodanig 
gering zijn dat er geen sprake is van enig groepsrisico. In de beoogde situatie dalen de eventuele 
acute effecten nog verder dankzij de veiligbeidsmaatregelen, zodat hierin zeker geen sprake is 
van enig groepsrisico. 
Voor bet individueel risico blijkt dat dit lager is naarmate de afstand tot het lozingspunt 
toeneemt. Het maximale individuele risico treedt op aan de terreingrens van de OLP op 150 
meter afstand van de HFR en is in de bestaande situatie 3*10-7 per jaar en in de beoogde situatie 
2 * l 0"8 per jaar; in beide situaties dus ruim beneden bet maximaal toelaatbare niveau van 1*10-6 

per jaar. 

5 .4 GEVOLGEN CONVER STE 

OpdenKamp ADVIESGROEP 

De conversie van HEU naar LEU beeft gevolgen voor de nucleaire en tbermohydrauliscbe 
karakteristieken van de kem. Het voldoen van bet kemontwerp aan bepaalde eisen is van belang 
voor bet kunnen bebeersen van de gevolgen in bet geval van bepaalde begingebeurterussen. 
Bij de veiligbeidsanalyses in het veiligbeidsrapport (YR) is uitgegaan van een LEU-kem. Met bet 
voor iedere nieuwe cyclus aantonen dat de overgangskem aan de veiligbeidseisen voldoet, wordt 
aangetoond dat in alle situaties wordt voldaan aan de veiligbeidsanalyses uit bet YR. 

Daamaast is de conversie van invloed op de totale activiteit in de reactorkem. In de radiologiscbe 
analyses hebben de keminventarissen van de evenwicbtskemen voor de HEU- en de LEU-situatie 
als basis gediend. 

VOORSPELLING MER 
In het MER wordt de verwacbting uitgesproken dat als gevolg van de conversie de nucleaire 
karakteristieken als volgt zullen wijzigen. Vergeleken bij de HEU-kem zal in de LEU-kem de 
overreactiviteit (mate waarin de reactiviteit boven bet niveau ligt om kritiscb te worden) iets 
toenemen, bet effect van de regelstaven iets minder zijn en de afscbakelmarge (verscbil tussen de 
afscbakelcapaciteit van de regelstaven en de benodigde afscbakelcapaciteit) iets kleiner zijn. 
Maar aan de bestaande veiligheidsrelevante voorwaarden zal zijn voldaan, met name: 

De maximum overreactiviteit van de kem mag niet groter zijn dan een vastgestelde 
waarde (15% dk/k). 
De reactor moet subkritiscb blijven voor elke kemconfiguratie en gedurende de gehele 
cyclus, met de meest effectieve regelstaven geheel uitgetrokken en de andere volledig 
ingedreven. 
De reactor moet subkritiscb blijven met alle regelstaven uitgetrokken over een lengte 
corresponderend met de belft van bun reactiviteitswaarde. 

Met betrekking tot de tbermobydrauliscbe karakteristieken wordt in bet MER de verwacbting 
uitgesproken dat de bestaande limieten niet worden overschrijden. De bydraulische 
karakteristieken zijn identiek voor bet HEU- en bet LEU-element. Het temperatuurverscbil tussen 
splijtstofplaatoppervlak en bet midden van de plaat kan voor bet LEU-geval groter zijn dan voor 
bet HEU-geval. 

De totale activiteit van de reactorkem zal na de HEU-LEU conversie met circa 18% kunnen 
stijgen als gevolg van een boger percentage actiniden en een verboogde splijtstofmassa per 
element. Door deze verboogde activiteit zal bij eventuele ongevallen met lozing van 
radioactiviteit de boeveelheid radiotoxiciteit in bet milieu kunnen toenemen. Deze verboging zal 
echter worden gecompenseerd door de veiligbeidsverhogende maatregelen (zie paragraaf 5.5). 

In bet MER is aangegeven dat tijdens de overgangsperiode waarin zowel HEU- als LEU­
splijtstofelementen worden toegepast, de milieugevolgen globaal tussen die van de HEU- en de 
LEU-kem in liggen en dat aan de voor de bestaande HEU-kem geldende veiligbeidsvoorschriften 
wordt voldaan. 
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R EACTORFYSISCHE EN THERMOHY DRAULISCll E KJ\RA KTERI STJ K N 2005-2008 
Na iedere splijtstofwisseling wordt, voordat de reactor wordt opgestart, met berekeningen 
aangetoond dat voldaan wordt aan de reactorfysiscbe en tbermodynamiscbe eisen. 

In de HFR Kemontwerprapporten [NRG 2005-2006) is voor iedere beladingscyclus in de 
overgang tussen HEU- en LEU-kern aangetoond dat de kernsamenstelling voldoet aan de 
ontwerpregels. 

Het gaat daarbij om de volgende ontwerpregels: 
I. Het maximale operationeel vermogen van de HFR is 50 MW (tbermiscb). 
2. De uitlaattemperatuur van bet primair koelwatersysteem is beperkt tot 66 °C. 
3. Een thermodynamiscbe analyse moet aantonen dat de kemsamenstelling aan bet 

tbermobydrauliscb veiligbeidscriterium voldoet (bet "bubble detachment"criterium). 
4. De overreactiviteit van een koude, scbone kem (zonder xenonvergiftiging) mag niet meer 

bedragen dan 15% ~k/k. 
5. Een reactorfysiscbe analyse moet aantonen dat de maximale overreactiviteit van de kern niet 

meer dan 50% van de totale reactiviteitswaarde van de 6 regelstaven bedraagt. 
'"' Ee!! :e~~tG:fy:;i:;Gt.s u~uly:;~ illiict uautviJCt! dat de k~ u O)ubkrii.iek is wa111u;t:r Ut: 2 rr1eesi 

reactieve regelstaven volledig uit bewogen zijn en de overige 4 regelstaven volledig in 
bewogen zijn. 

7. Een reactorfysiscbe analyse moet aantonen dat de kem subkritiek is bij een 
gemeenscbappelijke staafstand die correspondeert met de helft van de tota!e 
reactiviteitswaarde van de regelstaven. Deze staafstand wordt aangeduid met SUBKRITIEK. 

8. Bij gemeenscbappelijke regelstaafstanden boven SUBKRITIEK mag bet 
reactiviteitstoenametempo niet meer dan 120 pcm/s bedragen tijdens de gemeenscbappelijke 
verplaatsing van de regelstaven. 

9. De versplijtingsgraad van splijtstof in LEU splijtstofelementen en regelstaven mag niet meer 
dan 98% FIMA bedragen, 

10. De gewenste overreactiviteit aan bet einde van de cyclus is ten minste I 000 pcm. 
l l. Wanneer bet reactiviteitseffect van een bestralingsfaciliteit met dekseldoorvoering meer dan 

450 pcm bedraagt, moet de faciliteit redundant en diversitair geborgd worden aan bet 
vatdeksel om uitscbieten te voorkomen, 

12. In geval van een vermogensexcursie mag de maximum temperatuur van de bekleding van de 
splijtstofplaten niet meer dan 425 °C bedragen. 

Uit de resultaten zoals deze zijn weergegeven in de Kernontwerprapporten blijkt dat de 
kemsamenstellingen voor de cycli 2005-10, 2005-11, 2005-12, 2006-1, 2006-2, 2006-3, 2006-4 
(volledig geconverteerde kem) voldoen aan de hierboven aangegeven ontwerpregels. 

Zoals verwacbt in bet MER is tijdens de overgangsperiode van HEU- naar LEU-kem mei 
betrekking tot de reactorfysiscbe en tbermobydrauliscbe eigenscbappen van de kernsamenstelling 
voldaan aan de veiligbeidsvoorschriften. 

5 .5 GEVOLGEN VEJLIGHEIDSVERHOGENDE MAATREGELEN 

VOORSPELLJNG MER 
In bet MER is aangegeven dat de invloed van de veiligheidsverhogende maatregelen op de 
buiten-ontwerpongevallen duidelijk zicbtbaar is (zie paragraaf 5.3; tabel 5.2). De kans op 
kembescbadiging neemt afmet een factor 40: van 5*10-5 naar 10-6 per jaar. 
Als gevolg daarvan neemt ook het individueel risico af. De verboogde activiteit van de LEU-kern 
ten opzicbte van die van de HEU-kem verboogt de stralingsrisico's. Deze verboging wordt ecbter 
ruimscboots gecompenseerd door bet effect van de veiligbeidsverbogende maatregelen. In totaal 
neemt bet individueel risico afvan 3*10-7 per jaar in de bestaande situatie naar 2*10-8 per jaar in 
de beoogde situatie. 
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UITVOERING VEILIGHEIDSVERHOGENDE MAATREGELEN 
Van de acbt voorgenomen veiligheidsverbogende maatregelen zijn er vier uitgevoerd, een half en 
drie niet (zie paragraaf2.5). Bij deze huidige stand van implementatie van de maatregelen is de 
kans op splijtstofschade berekend op 2, 7* 10-5 per jaar1

; uitgedrukt in afname van de kans op 
splijtstofschade is ongeveer 63% van de beoogde veiligbeidswinst gerealiseerd [NRG 2009b]. 
Bij deze berekening is niet uitgegaan van de analyses die ten grondslag liggen aan het MER, 
maar van uitgebreidere analyses uit de Risk Scoping studies (inclusief de mogelijke gevolgen van 
brand) die eveneens onderdeel uitmaken van de vergunningaanvraag [NRG 2003c]. In deze 
studies is de kans op splijtstofschade voor uitvoering van de maatregelen berekend op 6,9*10-5 

(in plaats van 5*10-5 zoals in het MER) per jaar en de kans op spljjtstofschade na uitvoering van 
de maatregelen op 2*10-6 (in plaats van I *10-6 zoals in het MER) per jaar. 

Voor het effect op bet individuele risico kan ervan worden uitgegaan dat deze bij benadering 
proportioneel is aan de veiligbeidswinst in de kans op splijtstofscbade van 63%. Dit betekent dat 
bet individuele risico is gedaald naar 1,2*10-7 per jaar. 

Doordat slecbts een deel van de voorgenomen maatregelen is uitgevoerd, zijn de kans op 
kembescbadiging en bet individueel risico dus niet gedaald tot de in bet MER aangegeven 
waarden. Wel is reeds 63% veiligbeidswinst geboekt. 
Het individueel risico voldoet ruim aan bet toetsingscriterium van 1*10-6 per jaar. 

5.6 MELDINGEN 

OpdenKamp ADVIESGROEP 

Een onderdeel van de evaluatie betreffen de meldingen over bijzondere gebeurtenissen. 

Voorschrift A.44 van de vergunning [Ministerie van VROM 2005] bepaalt dat de NRG is 
verplicht om bijzondere gebeurtenissen, inclusief stralingsincidenten, die van belang zijn voor 
een veilige bedrijfsvoering van de inricbting tijdig aan de directeur KFD te melden 
(storingsmeldingssysteem). Tot deze bijzondere gebeurtenissen worden ook gerekend 
gebeurtenissen waarbij sprake was of had kunnen zijn van een lozing van radioactieve stoffen, 
een verhoging van een normaal voorziene lozing van radioactieve stoffen, een verhoging van bet 
stralingsniveau van de terreingrens of bet onbedoeld buiten de inrichting geraken van 
radioactieve stoffen. 

Voorschrift A.46 bepaalt dat indien in een aaneengesloten periode van ten hoogste 24 uur een 
luchtlozing ter grootte van meer dan 5% van de vergunde jaarlozing optreedt of verwacht wordt 
op te kunnen treden, de directeur KFD in overeenstemming met bet storingsmeldingssysteem 
dient te worden geinformeerd. 

In de evaluatieperiode ( okt. 2005 - mei 2008) zijn de volgende meldingen van bijzondere 
gebeurtenissen gedaan. 

22-24 februari 2006: Niet beveiligde molybdeen-99 productie (INES2-niveau 0) 
De temperatuurbewaking van een bestralingsfaciliteit (PROMETE0-8) heeft gedurende 37 uur in 
de stand 'test' gestaan. Dit betekent dat optredende alarmsignalen wel worden gemeld op de 

1 De kans op splijtstofschade is inclusief het effect van de corrosie in een koelwaterleidingdeel. Dit 
effect geeft slechts een geringe verhoging van de kans op kernbeschadiging van 2•10·1. De reparatie 
van de leidingen is voorzien vanaf half februari tot half augustus 2010, waarna de reactor weer in 
bedrijfzal gaan met gerepareerde koelwaterleidingen. 
2 INES: International Nucleair Event Scale van het Internationaal Atoom Energie Agentschap (IAEA) 
en het Nucleair Energie Agentschap (NEA) van de OESO. De schaal is oplopend van I naar 7. 
Kemenergiewet-vergunningen zijn stringenter dan INES. Gebeurtenissen die moeten worden gemeld, 
maar beneden de schaal vallen hebben INES-niveau 0. INES-niveau 1 betreft gebeurtenissen waarbij 
bijvoorbeeld de bedrijfsvoorwaarden worden overschreden. 
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alarmpanelen, maar dat geen automatische reactorafschakeling bij te hoge temperaturen 
plaatsvindt. Na waarneming van de afwijking is de schakelaar direct op "normaal" gezet en is de 
bestraling gestopt. Na een test van het temperatuur-bewakingscircuit is de faciliteit weer in 
bedrijf genomen. [l'JRG 2007; VROM-Inspectie 2007] 

6 oktober 2006: Gescheurde balg (compensator) in primair koelsysteem (INES-niveau 1) 
De reactor is 6 oktober 2006 uit bedrijf genomen wegens een lekkage aan een compensator in een 
leiding van het primaire koelsysteem. De compensator bleek niet juist gemonteerd te zijn mede 
omdat er onvolkomenheden waren in de productie en montage van de leidingdelen waartussen de 
compensator was geplaatst. Deze leidingdelen waren geplaatst in augustus 2005 als onderdeel 
van een nieuw veiligheidssysteem dat het primaire koelsysteem moet beveiligen tegen grote 
leidingbreuken. Na vervanging van bet leidingwerk en de compensator is de reactor op 11 
oktober 2006 weer in bedrijf genomen. [VROM-Inspectie 2007] 

7 mei 2007: Lekkage balg in drukvereffeningssysteem (INES-nveau 1) 
De reactor is handmatig gestopt wegens het ontdekken van een druppellekkage bij de 
compensator van de drukvereffeningsleiding (op dezelfde plaats als de balg die 6 oktober 2006 
fa<>!d;; ). D-e 001.z<aak tk.:;k <>paiiiili1g1'gcrdit[ecrue 1,;uiro:;le ie :L.ijn. De baig is vervangen cioor een 
meerlaagsbalg en de ophanging en bevestiging van het betreffende leidingdeel zijn verbeterd. Er 
is een hoeveelheid primair koelwater in de reactorhal terecbtgekomen, dat volgens voorschriften 
is opgeruimd. De storing had geen directe veiligheidsrelevante gevolgen. De reactor is op 22 mei 
2007 weer in gebruik genomen. [NRG 2008; VROM-Inspectie 2008) 

14 november 2007: Besmetting reactorhal (INES-niveau 0) 
Tijdens het zoeken naar een lekkage in de instrumentatiekop van een nieuw experiment wordt 
door een fout druk afgelaten, waardoor de ballucbt licht besmet raakt. De hal is plaatselijk 
gereinigd en de filters van de continue luchtstofmonitoren zijn vervangen. [NRG 2008; VROM­
Inspectie 2008] 

22 januari 2008: Vondst technetium-99 bron in kast (INES-niveau 0) 
Aan een KFD-inspecteur wordt tijdens een inspectie gemeld dat een tot dusver onbekende 
radioactieve bron is gevonden in een kast binnen· de HFR. De bron is opgeborgen op een daartoe 
gescbikte plaats en toegevoegd aan de bronnen lijst. [VROM-Inspectie 2009) 

25 januari 2008: Besmetting van twee medewerkers (INES-niveau 1) 
Twee medewerkers hebben een uitwendige besmetting opgelopen bij bet verwisselen van twee 
waterzuiveringsfilters van bet primaire (reactor)systeem en het reactorbassin. De filterwisseling 
is afwijkend van de bedrijfsvoorschriften uitgevoerd. [VROM-Inspectie 2009] 

28 .iuni - 12 juli 2008: Overschrijding van veiligheidstechnische specific11ties t,a,v, pH 
bassin koelwater (INES-niveau 0) 
De zuurgraad van bet reactorbassin is gedurende een ononderbroken periode onder de 5,5 pH 
geweest. Dit is ruimscboots langer dan de maximaal toegestane periode van 48 uur volgens de 
veiligheidstechniscbe specificaties. NRG beeft de ionenwisselaars geregenereerd. 

21 augustus 2008: Afkeur van reducer in bottom plug liner (INES-niveau 1) 
Een deel van de primaire koelwaterleiding van de HFR aan de onderzijde van het reactorvat is 
gestort in beton. De diameter van de leiding wordt bier teruggebracbt van 22 naar 16 duim (inch). 
De in deze zogenoemde reducers waargenomen deformaties worden sinds april 2006 met Niet 
Destructief Onderzoek (NDO) gelnspecteerd. Tijdens een herhalingsinspectie wordt op 21 
augustus 2008 op een van de deformaties een van bet oppervlak loslatend bellenspoor 
waargenomen. Dit gasbellenspoor is naar verwachting afkomstig van zeer geringe hoeveelheden 
gasvormige corrosieproducten van de buitcnzijde van de reducer in het primaire systeem. De 
potentiele gevolgen bij draaiende reactor leiden tot een INES-niveau 1 inschaling volgens het 
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veiligheidslagen concept. NRG heeft de reactor na stillegging van juli 2008 tot febtuari 2009 in 
februari 2009 weer in bedrijf genomen voor radio-isotQpenproductie na verkregen goedkeuring 
van het bevoegde gezag. 

De meeste meldingen hebben geen relatie met de in bet MER beschteven voorgenomen 
activiteiten. De storingen in oktober 2006 en mei 2007 zijn wel het gevolg van de in bet MER 
voorgenomen activiteit en wel van de uitgevoerde veiligheidsmaatregel drukV'ereffenings­
leidingen. 
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6 LEEMTEN IN KENNIS 

De in het MER aangegeven leemten in kennis betreffen: 
de voorspelling van de exacte kernsamenstelling op elk morneni in de tijd, 
reikwijdte en onzekerheidsmarges in de veiligheidsanalyses. 

De exacte sarnenstelling van de kem is niet nauwkeurig te voorspellen, omdat deze van zeer veel 
factoren afhangt, zoals van de positie en opbrand van de oude elementen, de positie van de 
nieuwe elementen, de uit te voeren bestralingsexperirnenten, de belading van de 
productiefaciliteiten enz. Theoretisch is via een complexe berekening de kernsamenstelling en 
activiteit op ieder moment uit te rekenen. Dit wordt echter niet gedaan. Wel worden vlak voordat 
elementen worden afgevoerd naar de COVRA de activiteiten per gebruikt element uitgerekend 
[NRG 2009b]. 

In het MER zijn conservatieve vooronderstellingen gedaan zodat de berekende samenstelling 
voor de mccst kritische radionucliden de \.Verkelijke sruneusl~Hing ni~l nnderschat~ Hir.nnP.e 71jn 
deze onzekerheden ondervangen en is deze leemte in kennis niet relevant. De werkelijke 
samenstelling (activiteit) valt ruim binnen de in het MER aangegeven samenstelling. 

De leemten in kennis met betrekking tot de reikwijdte en de onzekerheidsmarges in de 
veiligheidsanalyses zijn niet veranderd, maar zijn ook niet relevant. Met de uitgevoerde 
veiligheidsanalyses is voldoende inzicht in de veiligheidsrisico's verkregen en de HFR voldoet 
aan de gestelde eisen ten aanzien hiervan. 
Door de conservatieve aannamen zijn de veiligheidsrisico's lager dan de berekende waarden. De 
berekende risico's voldoen ruimschoots aan de risicocriteria, waardoor het niet zinvol is de 
onzekerheden nauwkeuriger in kaart te brengen. 
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7 CONCLUSIES 

OpdenKamp ADVIESGROEP 

Van oktober 2005 tot en met mei 2006 is de conversie van HEU naar LEU gefaseerd uitgevoerd. 
In deze periode zijn 6 overgangskernen toegepast. In mei 2006 is de conversie voltooid met de 
eerste volledig geconverteerde kern (evenwicbtskern). 
Van de acht in het MER voorgenomen veiligheidsverbogende maatregelen zijn er vier uitgevoerd 
en een half. Drie maatregelen zijn nog niet uitgevoerd. 

MILIEUGEVOLGEN 
NRG beeft conform de voorschriften uit de vergunningen de milieubelasting bepaald en bewaakt. 
Hiervoor heeft zij de noodzakelijke metingen verricbt of laten verricbten en bierover 
gerapporteerd. Hieronder zijn de conclusies ten aanzien van de milieugevolgen voor de 
evaluatieperiode (2005-2008) weergegeven. 

Uit de resultaten van de gemeten activiteitsconcentraties in de afgevoerde lucbt blijkt dat de 
geloosde activiteit niet is gestegen. In 2005-2008 bedroegen de jaarlijkse lozingen 12 tot 16% 
van de vergunninglirniet. Daarmee liggen de dosisbijdragen ten gevolge van de lucbtgedragen 
activiteit en de depositie biervan, ruim onder de in het MER berekende maximale bijdragen bij 
lozing van de vergunninglimiet. 
Zoals verwacbt in bet MER beeft de voorgenomen activiteit niet geleid tot een wijziging van de 
stralingsbelasting van !eden van de bevolking ten gevolge van lucbtgedragen activiteit door 
lozingen van de HFR en ten gevolge van depositie biervan in de omgeving. 

Uit de resultaten van de gemeten activiteitsconcentraties in bet naar de Noordzee geloosde 
afvalwater blijkt dat de gemiddelde lozing naar de Noordzee van tritium en andere 
activeringsproducten nauwelijks is veranderd. In 2005-2008 bedroegen de jaarlijkse lozingen 4 
tot 7 % van de vergunninglimiet. Daarmee komen de dosisbijdragen ten gevolge van de lozingen 
naar de Noordzee overeen met de in bet MER berekende jaarlijkse lozing van de 
vergunninglimiet. 
De voorgenomen activiteit beeft, zoals verwacbt in bet MER, geen invloed op de grootte en 
samenstelling van de lozing van radioactieve stoffen naar de Noordzee. 

Uit de resultaten van de metingen van de stralingsdoses aan de terreingrens ter hoogte van de 
HFR in 2005-2008 blijkt dat deze, zoals voorspeld in bet MER, niet is gestegen. De 
voorgenomen activiteit heeft geen invloed gebad op de exteme stralingsdosis in de omgeving. 

Uit het overzicbt van de afgevoerde boeveelheden laag- en middel-radioactief afval van 2001-
2008 is geen trend met betrekking tot de voorgenomen activiteit (HEU-LEU conversie) te halen. 
De conversie is geen significante bron van extra laag- en rniddel-radioactief afval. Bepalend voor 
schommelingen in de boeveelheden zijn met name de diverse sanerings- en opruimacties. 
Zoals verwacbt in bet MER heeft de voorgenomen activiteit geen invloed op de boeveelheden 
laag- en middel-radioactief afval. 

Uit het overzicbt van de productie van hoog-radioactief afval van 2000-2008 blijkt dat de 
aantallen splijtstofelementen en regelstaven niet zijn gestegen en onder de in bet MER 
voorspelde aantallen zijn gebleven. W el is de activiteit van bet hoog-radioactief afval veranderd 
met de overgang van HEU naar LEU. Dit is vooral te zien in een stijging van de activiteit door 
actiniden. De activiteiten blijven onder de in bet MER voorspelde waarden. 
Zoals verwacht in bet MER beeft de voorgenomen activiteit geen invloed op de aantallen 
elementen en staven, maar we! op de activiteit van het hoog-radioactief afval, waarbij deze onder 
de in bet MER voorspelde waarden blijft. 
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Uit de rapportages van de koelwaterlozingen over 2005-2008 blijkt dat het debiet, de temperatuur 
en de concentratie vrij chloor over het algemeen waarden hebben zoals aangegeven in het MER, 
te weten respectievelijk maximaal 2.500 m3/uur, maximaal 34 °C en 0,2-0,4 mg/I chloor. In 
warmere periodes zijn hogere debieten (tot 3.300 m3/uur) en hogere temperaturen (tot iets boven 
de 40 °C) geloosd. Ook de concentraties vrij chloor kunnen vooral in warmere periodes hoger 
zijn dan de aangegeven waarden, tot 0,5 mg/l. 
De hogere waarden hebben geen relatie met de conversie van HEU naar LEU. Ze zijn 
veroorzaakt door het ook in warme perioden bedrijven van de reactor op een bepaald vermogen, 
hetgeen mogelijk wordt gemaakt door de verruimingen van de Wvo-vergunning sinds 2004 
(verhoging maximum debiet) en 2005 (verhoging maximum temperatuur). 
Zoals verwacht in bet MER heeft de voorgenomen activiteit niet geleid tot een wijziging in de 
iozingen van koelwater in de Noordzee. 

Met betrekking tot de geluidsniveaus kan worden geconcludeerd dat, zoals verwacht in het MER, 
de voorgenomen activiteit geen invloed heeft op de geluidsbelasting. 

Samenvattend kan worden geconcludeerd dat de voorgenomen activiteit, zoals voorspeld in het 
~.1ER, ~~i!~~ aen bcp-~•ktc -v·c1hvgii1g ·v-au de a~iiviicii. van hei. i1oog-raUiuac.;lit=l alvai, geen 
significante milieugevolgen heeft. 

VEILIGHEID 
Na iedere splijtstofwisseling wordt, voordat de reactor wordt opgestart, met berekeningen 
aangetoond dat voldaan wordt aan de reactorfysische en thermodynamische eisen. 
Uit de resultaten van deze berekeningen blijkt dat voor iedere beladingscyclus in de overgang 
tussen HEU- en LEU-kem is aangetoond dat de kernsamenstelling voldoet aan de ontwerpregels. 
Zoals verwacht in het MER is tijdens de overgangsperiode van HEU- naar LEU-kem met 
betrekking tot de reactorfysische en thermohydraulische eigenschappen van de kemsamenstelling 
voldaan aan de veiligheidsvoorschriften. 

Van de acht voorgenomen veiligheidsverhogende maatregelen zijn er vier uitgevoerd, een half en 
drie niet. Doordat slechts een deel van de voorgenomen maatregelen is uitgevoerd, zijn de kans 
op kembeschadiging en het individueel risico dus niet gedaald tot de in het MER aangegeven 
waarden. Wel is reeds 63% veiligheidswinst geboekt. 
Het individueel risico voldoet ruim aan het toetsingscriterium van l *10-6 per jaar. 

De meeste meldingen over bijzondere gebeurtenissen in de periode 2005-2008 hebben geen 
relatie met de in het MER beschreven voorgenomen activiteiten. De storingen in oktober 2006 en 
mei 2007 zijn wel het gevolg van een in het MER voorgenomen activiteit en wel van de 
uitgevoerde veiligheidsmaatregel drukvereffeningsleidingen. 

Samenvattend kan worden geconcludeerd dat door de uitvoering van de veiligheidsverhogende 
maatregelen de veiligheid van de HFR is verbeterd. Doordat (nog) niet alle maatregelen zijn 
uitgevoerd is dit echter (nog) niet in de mate gebeurd zoals aangegeven in het MER. 
Zoals aangegeven in het MER is aan de veiligheidscriteria met betrekking tot ontwerpongevallen 
en aan de risicocriteria met beirekkiug iul ernslige ongevaiien voidaan. 

LEEMTEN IN KENNIS 

Met betrekking tot de in het MER aangegeven leemte in kennis over de exacte samenstelling van 
de kern kan worden gesteld dat deze niet relevant is. In het MER zijn conservatieve 
vooronderstellingen gedaan zodat de berekende samenstelling voor de meest kritische 
radionucliden de werkelijke samenstelling niet onderschat. Hiermee zijn deze onzekerheden 
ondervangen. De werkelijke samenstelling (activiteit) valt ruim binnen de in het MER 
aangegeven samenstelling. 
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De leemten in kennis met betrekking tot de reik:wijdte en de onzekerheidsmarges in de 
veiligheidsanalyses zijn niet veranderd, maar zijn ook niet relevant. Met de uitgevoerde 
veiligheidsanalyses is voldoende inzicht in de veiligheidsdsico's verkregen en de HFR voldoet 
aan de gestelde eisen ten aanzien hiervan. 
Door de conservatieve aannamen zijn de veiligheidsrisico's lager dan de berekende waarden. De 
berekende risico's voldoen ruimschoots aan de risicocriteria, waardoor het niet zinvol is de 
onzekerheden nauwkeuriger in kaart te brengen. 
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