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Voorwoord 
De huidige regering van VVD, D66, CDA en CU kondigde in het coalitieakkoord van 15 
december 2021 aan de kerncentrale Borssele langer in bedrijf te willen houden dan tot 2033. 
Ook zou de regering stappen zetten voor de bouw van twee nieuwe kerncentrales en daarvoor 
5 miljard euro reserveren. Ten slotte zou het nieuwe kabinet zorgen “voor veilige, permanente
opslag van kernafval.”1 Op 13 oktober 2022 vindt hierover een debat plaats in de Tweede 
Kamer.2 
Het valt mij op dat de plannen vooral gaan over de kerncentrales en dat de regering zwijgt 
over hoe gezorgd gaat worden voor de veilige, permanente opslag van kernafval. 
Kerncentrales maken radioactief afval dat een miljoen jaar gevaarlijk blijft.3 In Zeeland is een 
bovengrondse opslag van radioactief afval bij de Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval
(COVRA). Daarbij gaat het om honderd jaar. De vraag blijft hoe een veilige opslag de 
resterende 999.900 jaar gewaarborgd wordt. In dat verband worden de zoutkoepels in Noord-
Nederland genoemd. Zoutkoepels zijn echter ook nodig voor de opslag van waterstof.4 Het is 
tijd voor een keuze. Opslag van kernafval en opslag van waterstof gaan niet samen.

Het provinciebestuur van Zeeland staat open voor de bouw van een of twee nieuwe 
kerncentrales in de provincie.5 Hiermee neemt dit provinciebestuur een in Nederland unieke 
positie in. Kernenergie en de tijdelijke bovengrondse opslag van kernafval concentreren zich 
daarmee in Zeeland. Ook dat is voor mij een reden om dit overzicht te maken.  
Wat betreft nieuwe Nederlandse kerncentrales is het onduidelijk of het gaat om centrales die 
elders in de wereld in aanbouw zijn of om een nieuw ontwerp. Vanaf de jaren zeventig was 
het idee dat grotere kerncentrales goedkope elektriciteit zouden leveren, maar dat blijkt niet 
zo te zijn.6 De kernenergiewereld komt daarom terug van deze grote vermogens, met als 
gevolg dat vele ontwerpen genoemd worden. Het zou tientallen pagina’s vergen om volledig 
inzicht te geven in de stand van zaken. Daarom verwijs ik naar een aantal studies hierover. 7 8 9

10 11 12  Ik noem wel het ontwerp van de Engelse firma Rolls-Royce.13 14 15 
Tevens besteed ik aandacht aan het feit dat ook bij kernenergie het broeikasgas CO2 vrijkomt, 
aangezien kernenergie vaak, ten onrechte, schoon wordt genoemd. 
Meestal gaat de discussie over feiten, maar ook waarden en ethische kwesties zijn van groot 
belang. Wat betekent veiligheid en hoe beoordeelt men of kernenergie veilig genoeg is? Is het
normaal om kernafval te maken dat een miljoen jaar gevaarlijk blijft?16 Of is dit een uiting van
onverantwoordelijk gedrag? Welke ethische kwesties spelen hierbij een rol? Deze vragen 
komen aan de orde in mijn op 4 april 2022 verschenen studie ‘Kernenergie, kernafval en 
energie, feiten en ethiek.’ Het gaat met name om de hoofdstukken 3, 4 en 5.17 Kortheidshalve 
verwijs ik naar deze studie, die daarmee deel uitmaakt van mijn betoog.  

De onderwerpen in dit rapport worden ook genoemd in het op 7 september jl. verschenen 
advies van de Raad voor de leefomgeving en infrastructuur (Rli) met de titel ‘Splijtstof? 
Besluiten over kernenergie vanuit waarden’.18 De Raad noemt vier “openstaande 
kennisvragen” die moeten worden beantwoord, voordat een “burgerparticipatie” kan starten. 
Ik hoop met dit rapport een invulling te geven van die openstaande kennisvragen en aldus een 
bijdrage te leveren aan een nog te beginnen vorm van burgerparticipatie. 

Groningen, 1 oktober 2022

2



Samenvatting 
De kerncentrale Borssele is 49 jaar in bedrijf, terwijl de oorspronkelijk voorziene bedrijfs-
duur veertig jaar was.19 Begin 2004 kondigde Van Geel, op dat moment staatssecretaris van 
Milieu, aan dat hij een plan voorbereidde om de bedrijfsvergunning van Borssele te wijzigen. 
Hij noemde, zoals ook in het regeerakkoord stond, 2013 als einddatum. Maar in februari 2005
stelde Van Geel dat de kerncentrale langer in bedrijf zou kunnen blijven, omdat sluiting veel 
geld zou kosten en de kerncentrale veilig werd geacht.20 In 2013 werd de vergunning verlengd
tot eind 2033.21 22 23 
Maar daar zou het niet bij blijven. Zo pleitten bijvoorbeeld Gerard van der Steenhoven, 
hoofddirecteur van het KNMI, en Carlo Wolters, directeur van EPZ (de eigenaar van 
Borssele), er in 2020 voor om de centrale langer dan tot 2033 in bedrijf te houden.24 25 Op 20 
juni 2022 liet minister Jetten van Klimaat en Energie weten: “De kerncentrale van Borssele 
blijft langer open. (…) Dit najaar zal een onderzoek naar de rol van kernenergie in de 
toekomstige energiemix in Nederland na 2030 naar de Tweede Kamer worden gestuurd.”26

De Nederlandse regering heeft plannen om nieuwe kerncentrales te laten bouwen. Dat is niet 
voor het eerst. De kosten van kernenergie waren en zijn namelijk een heet hangijzer. Vanaf de
jaren zeventig was het idee dat grotere kerncentrales zoals de European Pressurizedwater 
Reactor (EPR) goedkope elektriciteit zouden leveren. De EPR heeft een elektrisch vermogen 
dat drie keer zo groot is als dat van de kerncentrale Borssele. Maar volgens een rapport van de
Franse Rekenkamer dat op 9 juli 2020 verschenen is, kost een EPR meer dan drie keer zoveel 
als aanvankelijk begroot.27 
De kernenergiewereld komt daarom terug van deze grote vermogens. Zo is er nu een voorstel 
om in Nederland kerncentrales te bouwen die ontworpen zijn door Rolls-Royce, waarvoor in 
Engeland een vergunningprocedure gepland staat.28 29 30 Die kerncentrale kan evenveel stroom
leveren als de kerncentrale Borssele. Blijkbaar is groter niet meer goedkoper. 
We geven weer wat we weten over deze Rolls-Royce kerncentrale. In de discussie wordt 
echter ook regelmatig verwezen naar kerncentrales op thorium en op basis van kernfusie. 
Kerncentrales op thorium zijn niet voor het jaar 2040 te koop.31 32 Hetzelfde geldt ook voor 
kernfusiereactoren. 33 Voor de volledigheid noemen we ook deze reactoren. 

In de kerncentrale Borssele hebben zich in totaal 455 bedrijfsstoringen voorgedaan. Daarbij 
vielen op gezette tijden belangrijke veiligheidsvoorzieningen uit, maar er is gelukkig geen 
ramp gebeurd. De overheden gaan uit van een mogelijke ramp met een kerncentrale. Daarvoor
is een rampenplan gemaakt. Als men ervan overtuigd zou zijn dat er nooit wat zou kunnen 
gebeuren, zou een dergelijk plan overbodig zijn. Ook voor de kerncentrale Borssele is er zo’n 
rampenplan.34 Dat de regering jodiumtabletten uitdeelt, laat zien dat we terdege rekening 
moeten houden met een ernstig kernongeval. Het gaat hier om een gebied tot op 100 
kilometer van een kerncentrale. 35  Maar als kernenergie veilig zou zijn, dan zijn 
jodiumtabletten niet nodig. Jodiumtabletten uitdelen betekent dat de regering aanvaardt dat 
kernenergie onveilig is. Jodiumtabletten geven schijnveiligheid. Bovendien is kernenergie een
onverzekerbaar risico en in de visie van verzekeringsmaatschappijen onveilig, luidt onze 
conclusie.36 37

In het begin werd radioactief afval in de oceaan gedumpt. Toen dat niet meer mocht, wilde de 
regering opslag in de Noord-Nederlandse zoutkoepels. Maar daartegen was veel protest en zo 
bedacht de regering een tijdelijke oplossing: de COVRA in Zeeland.38 Toen die opslagplaats 
er eenmaal was, deed de regering alsof dat niet een tijdelijke oplossing was, maar een 
oplossing voor honderd jaar. Het argument om honderd jaar te wachten was dat op die manier 
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meer kennis verzameld zou kunnen worden. De echte reden is echter dat veel te weinig geld 
opzij gelegd is om die opslag nu te kunnen betalen. Toekomstige generaties krijgen zo de 
rekening gepresenteerd en de zoutkoepels blijven op de agenda staan, ondanks de vele goede 
argumenten tegen opslag van kernafval in zoutkoepels.39 Het gaat om Ternaard in Friesland; 
Pieterburen en Onstwedde in de provincie Groningen; Schoonloo, Gasselte-Drouwen, 
Hooghalen en Anloo in Drenthe.40 41 42

In Nederland gaat al het radioactieve afval nu naar bovengrondse opslagloodsen van de 
COVRA. De locatie is een gebied buitendijks, net naast de kerncentrale in Borssele.43 De 
Nuclear Research & consultancy Group (NRG) in Petten heeft begin 2000 een rapport 
uitgebracht over een mogelijke ongevalssituatie. Bestudeerd werd een overstroming van het 
COVRA-terrein, waarbij vaten met afval in het water terechtkwamen. Het ging om de situatie 
waarbij alle laag- en middelradioactief afval gedurende een jaar onder water kwam te staan.
Het is trouwens ook de vraag wat de gevolgen voor de COVRA zijn van de forse 
zeespiegelstijging waarmee we rekening moeten houden.44 Komt de COVRA dan onder water
te staan? 

Rob Jetten, minister voor Klimaat en Energie, schreef op 1 juli 2022 aan de Tweede Kamer: 
“Kernenergie maakt CO2-arme productie van energie mogelijk en kan daardoor bijdragen aan 
het behalen van de klimaatdoelen.”45 Daarbij veronderstelde hij dat er bij kernenergie bijna 
geen uitstoot is van het broeikasgas CO2. Dat is echter onjuist, want er is een niet te 
verwaarlozen CO2-uitstoot door o.a. de bouw van een kerncentrale, de winning van de 
brandstof uranium en de ontmanteling van de centrale. Men noemt dit de indirecte CO2-
uitstoot. 

Hoeveel broeikasgassen zoals CO2 ontstaan bij de kerncentrale Borssele? Daarover zijn geen 
gegevens te vinden. We hebben hier een zo betrouwbaar mogelijke schatting gegeven van 78 
tot 190 gram CO2 per kWh, maar we houden ons aanbevolen voor exacte cijfers. Ter 
vergelijking: bij zonnepanelen gaat het om 48 en bij windmolens om 10-12 gram CO2 per 
kWh, aanzienlijk minder dan bij kernenergie.46 47

We gaan ervan uit dat de indirecte CO2-uitstoot door kernenergie toeneemt met het aantal 
kerncentrales. Het is niet met 100% nauwkeurigheid te bepalen hoe die relatie is, daarom 
moeten we hier volstaan met schattingen.  
De bijdrage van kernenergie aan de vermindering van het klimaatprobleem zal beperkt zijn.  
Volgens het Internationaal Atoom Energie Agentschap (IAEA) is kernenergie nu 10,4% van 
het wereldwijde elektriciteitsgebruik; het elektriciteitsgebruik is 18,8% van het wereldwijde 
energiegebruik.48 Daarmee is kernenergie 2% van het wereldwijde energiegebruik. Op 
dezelfde manier kunnen we uitrekenen dat volgens het IAEA kernenergie in het jaar 2050 
tussen de 1,5 en 3% van het wereldwijde energiegebruik zal leveren. Daar komt nog bij dat de
voorraad uranium beperkt is. Ook hierover gaat dit rapport. 
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Hoofdstuk 1 
De kerncentrale Borssele, een overzicht

Inleiding
De kerncentrale Borssele is 49 jaar in bedrijf, terwijl de oorspronkelijk voorziene bedrijfs-
duur veertig jaar was.49 Begin 2004 kondigde Van Geel, op dat moment staatssecretaris van 
Milieu, aan dat hij een plan voorbereidde om de bedrijfsvergunning van Borssele te wijzigen. 
Hij noemde, zoals ook in het regeerakkoord stond, 2013 als einddatum. Maar in februari 2005
stelde Van Geel dat de kerncentrale langer in bedrijf zou kunnen blijven, omdat sluiting veel 
geld zou kosten en de kerncentrale veilig werd geacht.50 In 2013 werd de vergunning verlengd
tot eind 2033.51 52 53 
Maar daar zou het niet bij blijven. Zo pleitten bijvoorbeeld Gerard van der Steenhoven, 
hoofddirecteur van het KNMI, en Carlo Wolters, directeur van EPZ (de eigenaar van 
Borssele), er in 2020 voor om de centrale langer dan tot 2033 in bedrijf te houden.54 55 EPZ 
stelde op verzoek van de provincie Zeeland op 9 maart 2020 dat het wenselijk was dat de 
kerncentrale langer openbleef.56 Aan de andere kant wilde Zeeland dat de regering de 
financiële risico’s van deze kerncentrale overnam, hetgeen de regering weigerde.57 Op 14 
september 2020 stuurde minister Wiebes een brief van EPZ door aan de Tweede Kamer. 
Daarin concludeerde EPZ dat het “lastig te voorspellen” is of een verlenging 
“bedrijfseconomisch aantrekkelijk” is. Daarom wilde EPZ dat de overheid mogelijke tekorten 
betaalde.58 Op 20 juni 2022 liet minister Jetten van Klimaat en Energie weten: “De 
kerncentrale van Borssele blijft langer open. (…) Dit najaar zal een onderzoek naar de rol van 
kernenergie in de toekomstige energiemix in Nederland na 2030 naar de Tweede Kamer 
worden gestuurd.”59

Over al deze ontwikkelingen gaat dit overzicht. 

1.1 Vergunning van onbeperkte naar bijna onbeperkte tijd?
Begin 2004 kondigde Van Geel, op dat moment staatssecretaris van Milieu, aan dat hij een 
plan voorbereidde om de bedrijfsvergunning van Borssele, die geen einddatum kende, te 
wijzigen. Hij noemde, zoals ook in het regeerakkoord stond, 2013 als einddatum. Maar in 
februari 2005 stelde Van Geel dat de kerncentrale langer in bedrijf zou kunnen blijven, omdat 
sluiting veel geld zou kosten en de kerncentrale veilig werd geacht.60 Uiteindelijk werd het 
2033, een levensduur van 60 jaar.
EPZ schreef hierover, waarschijnlijk in 2013: “Het is vooral de conditie van het reactorvat die
de levensduur van de centrale bepaalt. De vervanging ervan zal economisch niet haalbaar zijn.
Tijdens de bouw werd aangetoond dat het reactorvat na veertig jaar blootstelling aan 
neutronen nog steeds voldoende taai zou zijn. Inmiddels is vastgesteld dat de conditie van het 
reactorvat van de KCB in vergelijking tot 1973 zo langzaam terugloopt dat een langere 
bedrijfsduur van zestig jaar mogelijk is. (…) Voor een aantal componenten en locaties 
waarvoor dit nu nog niet helemaal tot 2034 is aangetoond, zullen nieuwe ‘stand der techniek 
analyses’ worden uitgevoerd. De resultaten zullen voor 1 januari 2014 bekend zijn.”61 

Figuur 1
Aantal jaren dat kerncentrales in bedrijf zijn
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Bron: https://pris.iaea.org/PRIS/WorldStatistics/OperationalByAge.aspx, 8 juli 2022. 

Omdat er stemmen opgaan om de kerncentrale langer dan tot eind 2033 in bedrijf te houden, 
is het de vraag hoe reëel een bedrijfsduur is van meer dan 60 jaar. Daarbij moeten we 
bedenken dat de gemiddelde leeftijd van de kerncentrales die nu wereldwijd in bedrijf zijn, 
ongeveer 32 jaar is. In verschillende landen waar kernenergie een belangrijke rol speelde of 
nog speelt, werden de oudste kerncentrales gesloten toen ze nog geen 50 jaar oud waren; het 
ging hier om Duitsland, Zweden, Frankrijk en de Verenigde Staten.62 63 In juli 2022 waren 
volgens het Internationaal Atoom Energie Agentschap (IAEA) wereldwijd vijf kerncentrales 
53 jaar oud en geen enkele kerncentrale is ouder (zie figuur 1). Er zijn dan ook geen 
voorbeelden van kerncentrales die meer dan 60 jaar in bedrijf zijn. 

1.2 De instanties waar het om gaat en die moeten betalen
Het Zeeuwse bedrijf DELTA ontstond in 1991 uit een fusie tussen Watermaatschappij Zuid 
West Nederland (WMZ) en de Provinciale Zeeuwse Energie Maatschappij (PZEM). DELTA 
bestond uit drie onderdelen: DELTA Energy (leverde aan grootgebruikers), DELTA Retail 
(leverde stroom en gas aan kleingebruikers, evenals digitale diensten) en DELTA 
Netwerkgroep (de Zeeuwse netbeheerder Enduris en uitvoeringsorganisatie DELTA Infra). 
Maar in 2016 werd DELTA weer opgesplitst. DELTA Energy heet weer PZEM. DELTA 
Retail heet voortaan DELTA en is voor 488 miljoen euro verkocht aan EQT Infrastructure. 
DELTA Netwerkgroep is verkocht aan de Stedin Groep.64 
Hierdoor heeft DELTA volgens de regering voldoende geld om niet failliet te gaan en de 
Elektriciteits-Produktiemaatschappij Zuid-Nederland (EPZ, de eigenaar van Borssele) te 
kunnen betalen. Ook EPZ gaat volgens de regering niet failliet, kan de benodigde 
investeringen doen en de ontmanteling van de kerncentrale financieren. Het kabinet zal 
daarom niet opnieuw onderhandelen met Zeeland. De verliezen zijn de verantwoordelijkheid 
van DELTA en niet van het Rijk, stelden de ministers Kamp en Dijsselbloem op 23 december 
2016 tijdens een overleg met Kamerleden.65 
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EPZ heeft twee eigenaren, de PZEM (70%) en Energy Resources Holding BV in ‘s-
Hertogenbosch (ERH, 30%), dat op haar beurt onderdeel is van het Duitse energiebedrijf 
RWE.66 De energie die Energy Resources Holding gebruikt, wordt met name opgewekt in de 
kerncentrale Borssele.67 Een aantal Zeeuwse, Noord-Brabantse en Zuid-Hollandse gemeenten 
en de provincies Zeeland, Noord-Brabant, en Zuid-Holland zijn de aandeelhouders van de 
PZEM.68 

1.3 Door de kerncentrale geproduceerde elektriciteit en aantal storingen per jaar
Met behulp van gegevens van het Internationaal Atoom Energie Agentschap (IAEA) over de 
elektriciteitsproductie en van de Autoriteit Nucleaire Veiligheid en Stralingsbescherming 
(ANVS) over storingen van de kerncentrale Borssele hebben we tabel 1 samengesteld.69 70

Tabel 1 
Elektriciteitsproductie en aantal storingen kerncentrale Borssele 
Jaar Elektriciteit

[miljard
kWh] 

  Bedrijfsure
n 

Beschikbaarheid  
[%] 

Aantal
storingen

     Jaarl
ijks 

Cumulatief

1973  0,620.500 2682 47.7 47.7 4 
1974 2,993.700 6840 71.6 68.4 6
1975 2,776.900 6494 70.9 69.5 3
1976 3,274.400 7521 82.8 73.7 3
11977 3,142.400 7318 79.7 75.1 4
1978 3,424.100 7997 87.8 77.5 3
1979 2,900.000 6785 74.4 77.0 2
1980 3,593.000 8496 91.5 79.0 17
1981 3,048.300 7094 77.8 78.9 16
1982 3,315.900 7489 83.7 79.4 11
1983 3,050.000 6959 77.0 79.2 7
1984 3.062.000 6895 77.1 79.0 11
1985 3,261.150 7299 82.4 79.3 7
1986 3,574.000 8053 90.3 80.1 8
1987 2,950.930 6756 74.5 79.7 17
1988 3,032.550 6763 76.4 79.5 10
1989 3,421.850 7711 81.2 79.6 25
1990 2,885.860 6636 68.5 78.9 18
1991 2,728.530 6221 68.9 78.4 23
1992 2,830.340 6412 71.3 78.0 20
1993 3,328.150 7376 84.0 78.3 21
1994 3.321.970 7489 83.9 78.6 17
1995 3,386.750 7654 85.5 78.9 8
1996 3,520.280 7978 88.7 79.3 14
1997 Geen gegevens             15
1998 Geen gegevens             10
1999 3,604.200 8363 91.6 79.8 8
2000 3,698.960 8262 93.8 80.4 12
2001 3,746.670 8404 95.3 80.9 9
2002 3,686.890 8284 93.5 81.4 10
2003 3,788.310 8431 96.1 81.9 6
2004 3,604.690 8073 91.2 82.2 8
2005 3,771.930 8430 95.7 82.7 13
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2006 3,272.610 7542 82.5 82.6 17
2007 3,993.870 8346 94.6 83.0 5
2008 3,933.640 8161 92.9 83.4 6
2009 4,017.670 8352 95.2 83.7 3
2010 3,754.880 7807 88.9 83.9 9
2011 3,917.240 8092 92.8 84.1 8
2012 3,706.680 7722 87.6 84.2 3
2013 2,736.930 5737 64.8 83.7 4
2014 3,873.510 8054 91.8 83.9 2
2015 3,861.630 8020 91.5 84.1 3
2016 3,749.810 7836 88.6 84.2 3
2017 3,263.180 6672 77.3 84.1 4
2018 3,340.530 6997 79.1 83.9 7
2019 3,700.710  7769 87.7 84.0 3
2020      3,885.680   8100 91.8 84.2 2
2021      3,614.160    7956 85.6 84.2 8

1.4 Kosten ontmanteling kerncentrale Borssele 636 miljoen euro
De ontmanteling van de kerncentrale Borssele kostte volgens een schatting van december 
2016 zo’n 574 miljoen euro, honderd miljoen euro meer dan eerder in 2016 genoemd werd.71

72  Dat bedrag ligt hoger dan bij andere bedrijfsgebouwen. Radioactiviteit is hiervan de 
oorzaak. Door de splijting van uranium worden zowel het reactorvat als de omhulling van de 
kerncentrale radioactief. Daarom kan een kerncentrale niet afgebroken worden zoals andere 
bedrijfsgebouwen en is de inzet van speciale apparatuur noodzakelijk.73

In 1978 werd voor het eerst een post ontmanteling opgenomen in de begroting van de 
exploitant van Borssele, namelijk 11,3 miljoen gulden. Daarna zou jaarlijks 2 miljoen gulden 
gereserveerd worden. De aanname daarbij was dat het gereserveerde geld een rendement van 
8% zou opleveren.74 De Studiecommissie Bestaande Kerncentrales (de commissie-Beek) zei 
in 1983 dat de ontmanteling niet 150 miljoen maar 250 miljoen gulden (113 miljoen euro) zou
kosten, zodat de exploitant jaarlijks 3 miljoen gulden extra zou moeten reserveren.75 
Tot 2004 was 144,7 miljoen euro gereserveerd voor de ontmanteling, maar het is onduidelijk 
wat er met dat geld is gebeurd.76 In 2012 werd een nieuw ontmantelingsfonds opgericht, waar 
eind 2013 116 miljoen euro in zat en waar elk jaar 14,7 miljoen euro in werd gestort waarop 
EPZ ook een rendement verwachtte. Eind 2016 zat er 180 miljoen euro in het fonds.77  Op die 
manier is in 2033 volgens EPZ 489 miljoen euro beschikbaar, een bedrag dat door EPZ in 
december 2016 op 574 miljoen euro werd begroot.78 79 80 In 2020 noemde EPZ “circa 600 
miljoen euro”.81 Of dat lukt, hangt af van het rendement op het opzijgelegde geld. Zonder  
rendement kan gemakkelijk een tekort optreden van 100 miljoen euro.82 En de rendementen 
kunnen nogal verschillen.83 De Tweede Kamer wilde dat EPZ zelf zou zorgen voor voldoende
financiering voor de ontmanteling en nam hierover op 17 december 2015 een motie aan.84 De 
ontmantelingskosten van Borssele zullen volgens EPZ zo’n 1200 euro per MW zijn. Dat is 
lager dan de schattingen van begin 2017 in Duitsland (1400 euro per MW) en Groot-
Brittannië (2700 euro per MW).85 Wie gelijk krijgt, zal moeten blijken. 
Overigens, op 16 maart 2017 bleek dat de Nederlandse regering verplicht is EPZ een 
compensatie uit te keren als de kerncentrale Borssele vóór 2033 moet sluiten. Dit is een 
gevolg van de afspraken in het in juni 2006 afgesloten convenant tussen de staat en EPZ.86 Of 
de ontmantelingskosten dan nog gedekt zijn, is onbekend. Volgens de laatste stand van zaken 
kost de ontmanteling van de kerncentrale Borssele 636 miljoen euro en zit er 351 miljoen euro
in het ontmantelingsfonds (zie figuur 2).87 
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Naast het ontmantelen zijn er ook kosten voor de berging van het radioactieve 
ontmantelingsafval. Hoeveel dat kost en hoe dat gefinancierd gaat worden, is eveneens 
onbekend.

Planning ontmanteling88

2031 - Start voorbereidingen
2033 - Sluiting kerncentrale
2037 - Transport splijtstof gereed; de splijtstof gaat naar Le Havre in Frankrijk.
2037 - 2041 ontmanteling reactorvat
2046 - Vrijgave gebouwen (schoon en leeg)
2048 - Groene weide 

Figuur 2

Bron: https://www.epz.nl/app/uploads/2022/07/EPZ-jaarverslag-2021-1.pdf, 14 juli 2022.
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Hoofdstuk 2
Geschiedenis kerncentrale Borssele in vogelvlucht

2.1 1966-1969: Hoe de kerncentrale naar Zeeland kwam
Toen het aluminiumbedrijf Pechiney zich in 1966 aanmeldde als een serieuze kandidaat voor 
het Zeeuwse Sloehavengebied, wilde het - net als Aldel in Delfzijl - in aanmerking komen 
voor goedkoop aardgas. In november 1967 wees de toenmalige minister van Economische 
Zaken de aanvraag daarvoor echter af.89

In de zomer van 1967 verschenen intussen berichten in de pers dat de Samenwerkende 
Elektriciteits-Productiebedrijven (SEP) van plan waren een kerncentrale te bouwen van 350 à 
450 Megawatt in een gebied waar een grote stroomafname zonder transport over grote 
afstanden mogelijk zou zijn.90 Aldus kwamen de plannen voor Pechiney en de kerncentrale 
samen. Gedeputeerde Staten van Zeeland deelden dan ook in 1967 aan Provinciale Staten mee
dat de vestiging van een kerncentrale de komst van de Franse aluminiumfabriek Pechiney 
naar het Sloegebied mogelijk kon maken.91

In januari 1969 besloot Pechiney definitief om zich in het Sloegebied te vestigen met een 
regeringssubsidie van zestig miljoen gulden.92 De PZEM sloot eveneens in 1969 een contract 
met Pechiney over stroomlevering tegen een prijs die volgens de PZEM alleen maar door de 
inzet van kernenergie bereikbaar was.93 Daarom werd de bouw van een kerncentrale urgent. 
Zonder Pechiney zou de kerncentrale Borssele niet gebouwd zijn.
Het besluit begin 1969 van de PZEM om bij Borssele een kerncentrale te bouwen leverde 
zeven offertes op. Het Nederlandse consortium Neratoom schreef in met het ontwerp voor een
kokendwaterreactor. De PZEM gunde op 1 april 1969 de bouw echter niet aan Neratoom maar
aan de West-Duitse firma Siemens/KWU, zo liet de gedeputeerde, tevens voorzitter van de 
PZEM, A.J. Kalland, weten. De offerte van Siemens voor een drukwaterreactor was namelijk 
twintig procent lager dan die van Neratoom. Dit leverde bij Neratoom en andere 
belanghebbenden veel wrevel op. Het besluit van de PZEM betekende namelijk het einde van 
de plannen voor een eigen Nederlandse reactorindustrie.94 95 96  
De aanschafwaarde van de kerncentrale Borssele bedroeg 259 miljoen gulden (117,5 miljoen 
euro). Dat staat in een studie van Koenders van het voormalige Energie Studie Centrum 
behorend bij het ECN, waarin een overzicht is opgenomen van de historische kosten van 
kernenergie.97 De investeringen bedroegen 585 gulden (256,5 euro) per kilowatt. Sindsdien 
zijn deze kosten negen tot tien keer zo hoog geworden. Borssele was dus een relatief 
goedkope centrale bij de aanschaf. Vergelijkbare kerncentrales die in Duitsland rond die tijd 
door Siemens/Kraft Werk Union, de leverancier van Borssele, zijn gebouwd, kostten 
omgerekend 255 euro per kilowatt (Stade) en 334 euro per kilowatt (Obrigheim).98 Er is 
derhalve geen aanleiding te veronderstellen dat Siemens de kerncentrale Borssele extra 
goedkoop aanbood.
 
2.2 Borssele subsidieerde aluminiumfabriek 
De aluminiumsmelter van Pechiney Nederland in Vlissingen was de belangrijkste afnemer 
van de elektriciteit uit de kerncentrale Borssele. Pechiney kon contractueel beslag leggen op 
twee derde van de netto-capaciteit van de kerncentrale (de netto-capaciteit van de KCB is 
443,2 Megawatt). Het contract was geheim, slechts enkele bijzonderheden werden bekend.
Pechiney betaalde voor de exploitatiekosten een vast bodembedrag dat niet verhoogd kon 
worden. Hooguit was een correctie voor inflatie mogelijk. Daarnaast betaalde Pechiney een 
variabel deel van de brandstofkosten.99 De nucleaire kostprijs is opgebouwd uit 
exploitatiekosten en brandstofkosten. Onder exploitatiekosten vallen kosten van afschrijving, 
bediening, onderhoud, e.d.; de brandstofkosten worden gevormd door de kosten vanaf de 
uraniumwinning tot en met de eindopslag. 
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Het vaste bodembedrag dat Pechiney betaalde, was lager dan de kostprijs. De 
exploitatiekosten van de kerncentrale waren sinds de ingebruikneming namelijk voortdurend 
gestegen. Deze prijsstijging werd niet doorberekend aan Pechiney. Bovendien betaalde 
Pechiney “slechts ten dele” de kosten voor verwerking van radioactief afval, stelde de 
voormalige minister Andriessen van Economische Zaken op 3 augustus 1994 in antwoord op 
Kamervragen van Marijke Vos van GroenLinks.100 De overblijvende kosten waren volgens de 
minister voor rekening van alle stroomgebruikers in ons land.
Uit het bovenstaande volgt dat Pechiney minder betaalde dan de productie van de elektriciteit 
uit de kerncentrale Borssele kostte. Pechiney kreeg ook een jaarlijkse subsidie. Het is echter 
moeilijk om de omvang daarvan nauwkeurig te bepalen. De PZEM vermeldde noch in 
begrotingen, noch in jaarverslagen de hoeveelheid geleverde elektriciteit en de opbrengsten 
per verbruikerscategorie.101 Sinds de PZEM is opgegaan in EPZ is de beschikbaarheid van 
gegevens nog slechter geworden. In de stukken van de PZEM kon men nog iets vinden over 
de kosten van de kerncentrale; in de stukken van EPZ vindt men nog minder. Ook de 
jaarverslagen van Pechiney waren zo opgesteld dat daaruit op geen enkele manier viel af te 
leiden hoeveel dit bedrijf voor de elektriciteit betaalde. Vanwege de geheimhouding van de 
prijs die aan Pechiney werd doorberekend, zijn vele gegevens niet beschikbaar. 
Pechiney bestond uit 3 grote afdelingen; de elektrolyse-afdeling waar uit aluinaarde door het 
elektrolytisch proces aluminium werd gewonnen, een gieterij waarin het geproduceerde 
aluminium werd gegoten en een afdeling die anodes produceerde ten behoeve van de 
elektrolyse-ovens. In 2003 werd de Canadese multinational Alcan eigenaar van de 
aluminiumfabriek. De fabriek als geheel stopte eind 2011. De gieterij ging medio 2012 verder
onder de naam Zalco (Zeeland Aluminium Company).102

  
2.3 1970-1973: Protest tegen de bouw
Er waren protesten tegen de bouw van de kerncentrale Borssele. De bouw startte namelijk in 
juli 1969 zonder dat de vergunningen waren afgegeven. Op 28 augustus 1970 schreef de 
Vereniging Milieuhygiëne Zeeland (VMZ) aan de minister van Economische Zaken een brief 
naar aanleiding van de tervisielegging van de aanvraag voor de vergunning voor de 
kerncentrale. De VMZ merkte daarin op dat de stukken onvolledig waren en dat de burger 
zich op deze wijze geen juist oordeel kon vormen over gevaar, schade of hinder die de 
kerncentrale met zich mee kon brengen. 
Op 23 maart 1972, dus bijna drie jaar nadat de bouw was begonnen, kreeg de PZEM een 
vergunning voor de kerncentrale. Er doemde echter een aantal problemen op. Er werden 
haarscheuren ontdekt in het reactorvat en vanuit de Verenigde Staten kwam toenemende 
kritiek op het noodkoelsysteem van de kerncentrale.103

In november 1972 verscheen een bericht dat de herziene versie van het veiligheidsrapport op 
het gemeentehuis van Borssele ter inzage lag. Het rapport was echter gedeeltelijk in het Duits.
In reactie op de door de VMZ geuite bezwaren kwam als antwoord: “Iedere geïnteresseerde 
spreekt Duits.” Dit alles vergrootte de onrust onder de bevolking, met als gevolg dat er zo'n 
4000 bezwaarschriften werden ingediend.104  
Gedeputeerde Staten van Zeeland zagen in deze bezwaarschriften geen aanleiding om 
Borssele niet op te starten. Als reactie hield de Commissie Borssele ad hoc, samen met 
Milieudefensie, Actie Strohalm, de Politieke Partij Radikalen (PPR) en andere groepen een 
informatieweek van 6 tot 14 mei 1973. Het mocht allemaal niet baten. Op 19 juni 1973 
verleende de toenmalige minister van Economische Zaken, Lubbers (CDA), samen met de 
minister van Volksgezondheid, Vorrink (PvdA), de vergunning om de kerncentrale in werking
te stellen. Op 4 juli 1973 leverde de kerncentrale stroom aan het koppelnet en de officiële start
was op 25 oktober 1973.105 
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2.4 1979: Protest laait op na ongeluk Amerikaanse kerncentrale Harrisburg in de VS
Het verzet tegen de kerncentrale verstomde tot januari 1976, toen het Landelijk Energie 
Komitee en het Energie Komitee Zeeland een demonstratie hielden, waaraan 400 mensen  
deelnamen. Een nieuwe golf van verontrusting ontstond echter in 1979, nadat op 28 maart een
kernsmelting had plaatsgevonden bij de kerncentrale in Harrisburg. Op 7 april hielden 
genoemde organisaties een demonstratie waar 4.000 mensen aan meededen.106 
Op 13 mei van dat jaar maakten het Energie Komitee Zeeland en de Atoom Alarmgroep 
Groningen het contract tussen de PZEM en het Franse Cogema bekend over de opwerking 
van gebruikte brandstofelementen uit de kerncentrale Borssele. Dit contract bevatte een aantal
ingrijpende bepalingen voor verwerking en opslag van radioactief afval. Het parlement, dat 
tot dat moment van niets wist, moest de contracten echter wel goedkeuren vanwege de 
verplichting de restproducten van de opwerking terug te nemen. 
De openbaarmaking van het contract zorgde voor veel publiciteit op radio en tv en in de 
kranten. De Tweede Kamer ging zich ermee bemoeien. De kwestie kwam tot 9 april 1981 
(dus twee jaar lang) regelmatig in het nieuws. Naar aanleiding van de discussie over het 
opwerkingscontract werd een Kamermotie voor sluiting van de kerncentrales met een kleine 
meerderheid verworpen.107

2.5 1979: Reactie PZEM
Als reactie op de ontstane verontrusting brachten Gedeputeerde Staten van Zeeland in nauw 
overleg met de PZEM een nota uit.108 In deze nota werd gewezen op de financiële gevolgen 
van de sluiting van de kerncentrale Borssele. Dit was de eerste keer dat de kosten van sluiting 
in de discussie werden ingebracht. Het ging om bedragen van 60 tot 190 miljoen gulden per 
jaar. De Commissie Milieu van Provinciale Staten van Zeeland hield op 26 oktober 1979 een 
vergadering over deze nota, waarbij het vooral ging om het algemene energiebeleid en de 
opslag van kernafval. Deze vergadering vond plaats onder grote publieke belangstelling. 
Tijdens de vergadering werd opgemerkt dat het onduidelijk was hoe GS aan de kosten van 
sluiting was gekomen, waarop gedeputeerde Don stelde dat niet alle gegevens hierover naar 
buiten konden worden gebracht.109

Als reactie hierop bracht het Energie Komitee Zeeland op 11 december 1979 het Zwartboek 
Kerncentrale Borssele uit, met een eigen kostenberekening. Daaruit bleek dat veel kosten van 
kernstroom niet doorberekend waren. Dit rapport werd breed verspreid.110 

2.6 1981-1983: De door de regering ingestelde commissie-Beek
De sluiting van de kerncentrales Dodewaard en Borssele werd een politiek item. Op 9 april 
1981 steunden PvdA, D66, PPR, PSP en CPN een motie voor sluiting van de kerncentrales. 
Deze visie werd ook neergelegd in de verkiezingsprogramma's van deze politieke partijen. Op
11 september 1981 sloten PvdA, CDA en D66 een regeerakkoord waarin bepaald werd dat 
een commissie zich over de gevolgen van sluiting van de kerncentrales zou buigen. Dit werd 
ook vermeld in de regeringsverklaring van 16 november 1981.
Na veel geharrewar over de samenstelling van deze commissie stelde de toenmalige minister 
van Economische Zaken, Jan Terlouw (D66), op 17 mei 1982 de commissie Bestaande 
Kerncentrales in onder voorzitterschap van prof. W. Beek te Delft.111 Deze commissie 
presenteerde op 13 januari 1983 haar eindrapport waarvan de belangrijkste conclusie luidde: 
onmiddellijke sluiting van de kerncentrales Dodewaard en Borssele kost 3,1 tot 5 miljard 
gulden.112  
De Stuurgroep Maatschappelijke Discussie Energiebeleid (ook wel de Brede 
Maatschappelijke Discussie genoemd) onder voorzitterschap van M. de Brauw organiseerde 
over de vooronderstellingen van de commissie-Beek een bijeenkomst op 20 mei 1983. Daar 
bracht B. de Vries, destijds werkzaam bij de Universiteit Groningen, naar voren dat de direct 
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berekenbare kosten van sluiting beperkt zouden blijven tot maximaal één miljard gulden. Het 
verschil met het rapport van de commissie-Beek zat vooral in de veel lagere kosten van 
vervangende brandstof, terwijl vervanging van de kerncentrale door de veel goedkopere 
warmtekrachtinstallaties door de commissie werd weggelaten. Indien men bovendien nog de 
verborgen kosten van de splijtstofcyclus meenam, kwamen de kosten rond nul uit.113

De regering besloot desondanks dat de kerncentrales open moesten blijven.114 De Tweede 
Kamer stemde op 19 oktober 1983 na een fel debat in meerderheid hiermee in.115 
In de jaren daarop bleek overduidelijk dat de commissie-Beek de kosten van sluiting 
overschat had. Een aantal provinciale en landelijke milieuorganisaties bracht op 20 maart 
1987 een rapport uit dat gemaakt was met een rekenmodel van de Interfacultaire Vakgroep 
Energie en Milieu van de Rijksuniversiteit Groningen, getiteld ‘Kosten openhouden 
kerncentrales Dodewaard en Borssele’. Uit dat rapport kwam naar voren dat sinds 1983 de 
kosten van stroom uit de kerncentrale Borssele met 50 procent gestegen waren, meer dan de 
commissie-Beek reëel achtte. Aan de andere kant waren de kosten van vervangende brandstof
juist gedaald. Zo kostten kolen maar de helft van wat de commissie-Beek veronderstelde. Het 
rapport van de milieuorganisaties stelde daarom vast dat het financieel juist voordelig zou zijn
de kerncentrales te sluiten: dat leverde 447 miljoen gulden voordeel op in vergelijking met het
openhouden van de kerncentrales.116

In de publieke opinie was echter het idee ontstaan dat sluiting van de kerncentrales miljarden 
zou kosten. De kerncentrales leken gered.

2.7 1986-1990: Ongeluk Tsjernobyl in de Sovjet-Unie en gevolgen voor Borssele
Na het ongeluk met de kerncentrale in Tsjernobyl van april 1986 besloot de regering een groot
aantal studies over de veiligheid van kernenergie te laten uitvoeren. Zo werd het 
Internationaal Atoom Energie Agentschap (IAEA) in Wenen uitgenodigd voor een onderzoek 
naar de bedrijfsvoering van de kerncentrale Borssele. Het ging hier om het Operational Safety
Review Team (OSART). 
Het OSART-rapport kwam op 10 januari 1987 in het nieuws. Zo berichtte het Zeeuwse 
dagblad De Stem: “Merkbaar geschrokken van de kritiek van een internationaal 
onderzoeksteam op de kerncentrale Borssele gaat de PZEM een serie - prijzige - maatregelen 
nemen om de veiligheid in en om de centrale te vergroten.” Het ging hierbij om betere 
beveiliging bij branden, de aanschaf van een extra regelpaneel en nog een hele reeks 
maatregelen.
Over het OSART-rapport vond op 29 januari 1987 een mondeling overleg plaats, gevolgd 
door een plenaire behandeling op 25 februari 1987.117 118 119 Tijdens dit debat diende de PvdA-
woordvoerder Kees Zijlstra een motie in om de kerncentrale Borssele, die op dat moment 
buiten gebruik was wegens brandstofwisseling, niet eerder in bedrijf te nemen voordat alle 
maatregelen die het OSART-team voorstelde, zouden zijn uitgevoerd.120 Op 25 februari 1987 
werd deze motie verworpen. Weliswaar stemden PvdA, D66, PSP en PPR voor, maar deze 
fracties vormden een minderheid. 
De directie van de kerncentrale Borssele nam als antwoord op deze dreigingen een vlucht naar
voren. In het Elektriciteitsplan van 1983 werd nog uitgegaan van sluiting van de kerncentrale 
Borssele in 1998.121 De Samenwerkende Elektriciteits-Productiebedrijven (SEP) stelden op 27
november 1986, dus kort na het ongeluk in Tsjernobyl, het Elektriciteitsplan 1987-1996 vast. 
Daarin werd uitgegaan van sluiting van de kerncentrale Borssele per eind 2003. CDA en VVD
en de door deze partijen gesteunde regering keurden eind maart 1987 het Elektriciteitsplan 
1987-1996 goed. Daarmee was de levensduurverlenging van Borssele een feit.
In de Provinciale Zeeuwse Courant (PZC) van 19 november 1987 zei het hoofd van de 
kerncentrale, ir. J. den Boer, dat na OSART een plan was opgesteld om tot zeker het jaar 2003
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door te draaien. Daarvoor waren jaarlijks investeringen nodig van 20 tot 25 miljoen gulden. 
Den Boer was optimistisch gestemd over de toekomst van de centrale, liet hij de PZC weten. 
Dit optimisme bleek terecht, ondanks het feit dat op 27 februari 1988 het Algemeen Dagblad 
opende met een vette kop: “Kerncentrales alarm”. Hierin beschreef de krant een studie van de 
Gesellschaft für Reaktorsicherheit in Duitsland naar de veiligheid van de Nederlandse 
kerncentrales.122 Voor Borssele zouden 15 maatregelen genomen moeten worden. Dit rapport 
werd op 14 maart 1988 aan de Tweede Kamer aangeboden. 
Discussie daarover had echter geen gevolgen. 
De volgende discussieronde over Borssele werd ingeleid door een brief aan de Tweede Kamer
van de Bezinningsgroep Energiebeleid, die op 12 december 1990 in de Volkskrant stond. 
Daarin schreef de Bezinningsgroep dat bij de Nederlandse kerncentrales in bepaalde situaties 
een zogeheten vermogensexcursie niet kon worden uitgesloten. Het ging hier om een forse 
toename van het aantal neutronen, gevolgd door een sprongsgewijze stijging van het aantal 
kernsplijtingen, waardoor de elektriciteitsproductie sterk toenam. Dat bleek uit verschillende 
studies. Het was juist deze snelle toename van het vermogen, de vermogensexcursie, die een 
belangrijke oorzaak was van het ongeluk met de kerncentrale in Tsjernobyl.
Als reactie op deze brief vond in de Tweede Kamer op 29 januari 1991 een mondeling 
overleg plaats, gevolgd door een plenair debat op 6 februari 1991.123 Tijdens dit debat pleitte 
de PvdA-woordvoerder, Jaap Jelle Feenstra, ervoor om de kerncentrales die op dat moment 
stillagen voor brandstofwisseling, niet meer in bedrijf te nemen in afwachting van de 
resultaten van een veiligheidsonderzoek naar deze zogeheten reactiviteitsongevallen. De 
meerderheid van de Tweede Kamer wees dit echter af. Wederom werd sluiting van Borssele 
afgewend.

2.8 Kosten stroomopwekking Borssele tot 1993
Aan de hand van verschillende studies en de jaarverslagen en begrotingen over de diverse 
jaren van de PZEM bracht de Wetenschapswinkel voor Economie van de Rijksuniversiteit 
Groningen in 1992 het rapport ‘De kosten van kernenergie in Nederland’ uit.124 
In het rapport kwam naar voren dat de kosten van elektriciteitsopwekking van de kerncentrale
Borssele in reële prijzen rond 70% waren gestegen. In prijzen van 1991 ging het om een 
ontwikkeling van 2,27 cent per kWh in 1973 naar 3,86 cent per kWh in 1988. Let wel, vanaf 
hier gebruiken we niet meer de centen van de gulden, maar gaat het om eurocenten. 
Onderstaande tabel 2 maakte daarnaast gebruik van gegevens van het ministerie van 
Economische Zaken en van de SEP over de kosten van elektriciteitsopwekking van 1988 tot 
en met 1992.125 126 Met behulp hiervan, aangenomen dat de situatie in 1993 niet veranderd 
was, kunnen we uitrekenen hoeveel meer de stroom uit de KCB kostte dan die uit een gas- of 
kolencentrale.

Tabel 2
Kosten stroom KCB, kolen en gas
jaar   1988 1989 1990 1991 1992 1993
kosten KCB (mln.) 118 118 104 104 111 111
bedrijfstijd KCB (%)  74  86  72   69   75   83
kosten KCB 
(ct./kWh)

   4,5   3,45   3,63     3,81     3,63      3,45

kosten kolen 
(ct./kWh)

   2,95   3,18   2,72     2,95     2,95      2,95

kosten gas (ct./kWh)    3,63   3,81    3,63     3,54     3,54      3,54
kolen - KCB (mln.)   31,8    9,1   25,9    23,1    20,4     20,4
gas - KCB (mln.)  11,8  -12,2     0      7,3      2,7      -2,7
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Het resultaat is dat in de periode 1988 tot en met 1993 de stroom uit de kerncentrale Borssele 
130 miljoen euro duurder was ten opzichte van kolen en 7 miljoen euro ten opzichte van 
aardgas. 

2.9 1991-1994: Borssele langer in bedrijf houden
De elektriciteitsbedrijven werkten in die tijd samen in de SEP en stelden op 24 oktober 1991 
een investeringsplan vast voor de kerncentrale Borssele.127 Er moest 325 à 400 miljoen gulden
uitgegeven worden, omdat er “bij de kerncentrale Borssele maatregelen nodig zijn om een 
veiligheidsniveau te realiseren dat vergelijkbaar is met wat intussen in de praktijk haalbaar is 
gebleken in de nieuwste kerncentrales,” deelde de SEP mee. En voegde eraan toe: “Zonder 
deze maatregelen zal de kerncentrale vroeger buiten bedrijf moeten worden gesteld” en dat 
kostte 775 tot 1000 miljoen gulden. Dit heet ook wel ‘modificatie van de kerncentrale’,  
noodzakelijk om te voldoen aan de veiligheidseisen van de vergunning.
Naar in 1993 bleek, was de SEP, samen met het elektriciteitsbedrijf EPZ waar de PZEM in 
was opgegaan, al sinds 1989 bezig met een studie naar de maatregelen.128 Op 16 juli 1992 
werd al een contract afgesloten met reactorbouwer Siemens. 
Over de te volgen procedure stelden Kamerleden tijdens het mondeling overleg van 20 
oktober 1992 vragen over het Elektriciteitsplan 1993-2002.129 De regering zegde toe eind 
1992 informatie te geven. De gevraagde brief kwam pas op 7 mei 1993. Daaruit bleek dat de 
regering niet de snelle procedure wilde volgen die ze had gedaan bij de kerncentrale 
Dodewaard. Die snelle procedure had ertoe geleid dat de vergunning van Dodewaard 
vernietigd werd. De langere procedure betekende volgens de toenmalige minister van 
Economische Zaken, Andriessen, dat wijzigingen niet - zoals de SEP wilde - in 1995 of 1996 
aangebracht zouden worden maar pas in 1997. De oplapkosten waren intussen gestegen naar 
450 miljoen gulden, schreef de minister.
Deze brief wekte bij het Elektriciteitsbedrijf Zuid-Holland (EZH) weerstand. NRC-
Handelsblad schreef op 10 juni 1993: “EZH weigert bijdrage beveiliging Borssele” en 
“Stroomproducent EZH wil van kerncentrale af.”
Ondanks deze bezwaren startte intussen de procedure. In mei 1993 diende EPZ de startnotitie 
in voor het ‘Project modificaties kernenergiecentrale Borssele’. Daarop begon het ministerie 
van Economische Zaken op 18 juni 1993 een inspraakronde. Milieuorganisaties als Natuur en 
Milieu reageerden hierop met een brief van 14 juli 1993, waarin ze de startnotitie van de hand
wezen, onder andere omdat als meest milieuvriendelijk alternatief niet de sluiting van de 
kerncentrale genoemd werd. Ook was volgens deze organisaties doorgaan met de kerncentrale
niet gerechtvaardigd vanwege de hoge kosten van elektriciteitsopwekking. Deze bezwaren 
werden door de Commissie voor de milieueffectrapportage niet behandeld. Hiermee keurde 
de Commissie de startnotitie goed. 
De overheid nam het advies van de Commissie over. EPZ diende vervolgens op 20 december 
1993 een vergunningaanvraag in. En in augustus 1994 beschikte de overheid dat de geplande 
wijzigingen konden doorgaan 130.  

2.10 1994-1997: Bezwaren tegen langer openhouden 
Greenpeace, Natuur en Milieu, Milieudefensie en de Zeeuwse Milieufederatie tekenden op 15
september 1994 bezwaar aan tegen de vergunning voor de modificatie van de kerncentrale. 
Deze organisaties stelden dat Borssele na modificatie nog steeds niet zou voldoen aan de 
veiligheidseisen die de Nederlandse regering stelde aan nieuwe kerncentrales. Ook schoot het 
bij de vergunning behorende milieueffectrapport ernstig tekort. Zo ontbrak een schatting van 
het aantal mensen dat in de jaren na een ongeluk met de kerncentrale zou overlijden aan 
stralingsziekten. Het rapport repte evenmin van de gevolgen van een ongeluk voor de 
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drinkwatervoorziening of - via bodembesmetting - voor landbouw, recreatie en industrie. Ook
wezen deze organisaties erop dat doorgaan met de kerncentrale een vergroting betekende van 
het onoplosbare probleem van het radioactieve afval. Daarom vroegen genoemde 
milieuorganisaties de Raad van State de vergunning te vernietigen.131 De Raad van State ging 
hier echter niet in mee. 
Het besluit van minister Andriessen van 7 mei 1993 voor een langere vergunningsprocedure 
betekende  een vertraging van de aanpassing van de kerncentrale met twee jaar. Het 
Elektriciteitsbedrijf Zuid-Holland ging hiermee niet akkoord: men achtte een investering van 
467 miljoen gulden in een centrale die volgens de planning in het jaar 2004 gesloten zou 
worden, niet verantwoord. Daarbij kwam nog de kostenstijging van 325 à 400 naar 467 
miljoen gulden. 
Daarop stelde de SEP voor de centrale drie jaar langer, dus tot 2007, open te houden. De vier 
aandeelhouders van de SEP stemden daarmee in. Ze stelden wel als voorwaarde dat het 
oplappen van de kerncentrale niet meer dan 467 miljoen gulden zou kosten, in 1997 gereed 
zou zijn en dat minister Andriessen akkoord zou gaan met verlenging van de levensduur tot 
2007.132 Het was echter niet zeker of het bedrag van 467 miljoen gulden voldoende zou zijn.  
De verlenging van de levensduur werd opgenomen in het Elektriciteitsplan 1995-2004 dat de 
SEP op 24 maart 1994 vaststelde.133 Op 23 juni 1994 vond hierover een mondeling overleg 
plaats in de Tweede Kamer, waar van verschillende zijden vragen werden gesteld bij de 
economische kant van de modificatie van de kerncentrale Borssele.134 Bij het daaropvolgende 
plenaire debat op 30 juni  dienden M. Vos (GroenLinks) en D. Tommel (D66) een motie in. 
Daarin vroegen de Kamerleden de regering “de goedkeuring te onthouden aan het deel van 
het Elektriciteitsplan dat voorziet in de combinatie van renovatie en bijbehorende 
levensduurverlenging van de kerncentrale Borssele.”135 136 De minister van Economische 
Zaken ad interim, Wim Kok, zegde toe dat het nieuwe kabinet met een nadere afweging zou 
komen over de levensduur in relatie tot de modificatie, en die afweging aan de Tweede Kamer
ter beoordeling zou voorleggen.137 Daarop besloten Vos en Tommel de motie aan te houden.138

De Tweede Kamer had derhalve nog de mogelijkheid de modificatie af te keuren. De Tweede 
Kamer nam vervolgens in december 1994 een motie aan om de kerncentrale eind 2003 te 
sluiten.139 
De regering verleende kort daarop een vergunning voor de modificatie van de kerncentrale. Er
werden zestien wijzigingen uitgevoerd. Zo werd een aanvullend reserve-koelwatersysteem 
geïnstalleerd en de capaciteit van de noodstroomvoorziening vergroot. De exploitant stelde: 
“Door de diverse systemen te verplaatsen naar gebouwen die tegen externe invloeden bestand 
zijn, kan de eenheid - volgens de nieuwe inzichten - ongelukken met vliegtuigen, 
gaswolkexplosies, een aardbeving, een overstroming of langdurige uitval van de koeling van 
de Westerschelde veilig doorstaan.” De werkzaamheden waren in 1997 gereed.140 De kans op 
een kernsmelting werd berekend op 4,3x10-6/jaar (was 5,6x10-5/jaar).141 Redeneringen over 
kleine kansen op ongelukken betekenen: ook al is een kans klein, het is mogelijk dat een ramp
van grote omvang morgen gebeurt. Dat werd genoemd als argument voor de sluiting van de 
kerncentrale Borssele.  

2.11 2000: Weg open voor langere bedrijfsduur
Werknemers van de kerncentrale maakten bezwaar tegen beperking van de bedrijfstijd tot 
2003. Ze kregen gelijk. In februari 2000 vernietigde de Raad van State de door de regering 
afgegeven vergunning. Daarmee was de oude vergunning, die geen einddatum noemde, weer 
van kracht. Demissionair minister Pronk van Milieu had een noodwet voorbereid om de 
kerncentrale toch te kunnen sluiten. Op 20 juni 2002 liet hij de Kamer echter weten die wet 
niet te zullen indienen.142 Daarmee lag de weg open voor het in bedrijf houden van Borssele 
tot 2007 of later: de eigenaar van Borssele noemde het jaar 2013.143 Het regeerakkoord van 16
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mei 2003 noemde sluiting “wanneer de technische ontwerplevensduur (ultimo 2013) 
geëindigd is.”144 
In maart 2004 bleek dat ambtenaren van de ministeries van Economische Zaken (EZ) en  
Milieu (VROM) de kerncentrale een helpende hand hadden toegestoken.145 Uit toen openbaar 
geworden stukken kwam naar voren dat de ambtenaren de uitvoering van de motie voor 
sluiting niet wilden uitvoeren. Bij VROM wilde men de kerncentrale langer openhouden 
vanwege de bestrijding van het broeikaseffect. Ook wist men op de ministeries dat de 
juridische basis voor sluiting die de overheid gebruikt had, zwak was. Maar men veranderde 
daar niets aan. De ambtenaren van EZ kwamen in 1998 met de Raad van State overeen dat de 
behandeling van de procedure over Borssele met enkele maanden uitgesteld zou worden. EZ 
gebruikte als argument dat door het nieuwe kabinet de sluiting wellicht teruggedraaid zou 
worden. Echter, het kabinet Kok-2 dat toen net gevormd werd, gaf geen enkele aanleiding om 
te denken dat men Borssele zou willen openhouden. De minister van EZ, Brinkhorst (D66), 
herhaalde in maart 2004 dat het regeerakkoord van Kok-2 geen aandacht besteedde aan 
sluiting van Borssele. Daaruit kon volgens Brinkhorst afgeleid worden dat er ruimte was voor 
een “eventuele beleidswijziging.” 

2.12 2006-2015 Nieuwe modernisering en open tot eind 2033
De kerncentrale Borssele kreeg vanaf 2006 een vermogen dat 30 Megawatt hoger lag dan 
daarvoor (485 MW). Eigenaar EPZ en Siemens Nederland ondertekenden daarover begin 
februari 2005 een contract. Siemens zou voor 43 miljoen euro zowel de hoge- als de 
lagedrukturbines vervangen.146 
In 2006 werd ook het ‘Borssele Convenant’ afgesloten. De regering stemde in met een  
bedrijfsduur van de kerncentrale Borssele tot eind 2033, mits de kerncentrale zou behoren tot 
de 25% meest veilige kerncentrales van een vergelijkbaar type in Europa, de VS en Canada. 
Op 30 september 2013 publiceerde minister Kamp van Economische Zaken daarover een 
rapport  van de Commissie Benchmark. Hij kreeg “op basis van vertrouwelijkheid” toegang 
tot de “prestatie-indicatoren” van de betreffende kerncentrales en stelde vast dat Borssele 
voldeed aan alle eisen.147  
Toch waren weer nieuwe veiligheidsmaatregelen nodig, bleek in 2016. EPZ vroeg een nieuwe
vergunning aan voor de kerncentrale Borssele, omdat in 2016 en 2017 elf maatregelen 
genomen moesten worden  “gericht op het verbeteren van de nucleaire veiligheid.” De 
noodstroomvoorzieningen kregen daarbij een belangrijke rol. Er moest een extra accu komen 
op het noodstroomnet, evenals twee extra aansluitpunten voor een mobiele dieselgenerator. 
Ook kregen de dieselgeneratoren een groter vermogen met eigen onafhankelijke koelsystemen
en een verbeterde aansturing. In 2015 bleek dat accu’s sneller verouderen dan werd 
verwacht.148 

2.13 Oktober 2016: Kosten Borssele voor Zeeland of Nederland? 
“Overheidssteun voor de noodlijdende kerncentrale Borssele brengt grote financiële risico’s 
met zich mee,” bleek op 4 oktober 2016 uit een analyse van Spring Associates in opdracht van
Greenpeace en WISE. Alleen bij een verdubbeling van de stroomprijzen over de aankomende 
tien jaar zouden de benodigde investeringen lonend zijn. Bij gelijke of dalende energieprijzen 
konden de verliezen oplopen tot een half miljard euro. Overheidssteun voor kernenergie is 
weggegooid geld, stelden Greenpeace en WISE. “Het is niet te verkopen dat gewone burgers 
moeten betalen voor het risico op kernrampen en extra kernafval.” 
Het rapport werd uitgebracht omdat DELTA de aandeelhouders (provincie Zeeland en een 
aantal gemeenten) en de Rijksoverheid had gevraagd om financiële steun om de verwachte 
operationele verliezen van de komende jaren te kunnen opvangen. De economische situatie 
van de kerncentrale was zo slecht dat DELTA naar eigen zeggen zonder verkoop van gezonde
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bedrijfsonderdelen niet aan zijn verplichtingen kon voldoen. Ook bij sluiting was er een 
financieel probleem, omdat er niet genoeg geld was voor de ontmanteling van de centrale. Er 
was een tekort van circa 250 miljoen euro. Uit de analyse van Spring Associates kwam 
insluiting, waarbij de centrale op dat moment gesloten wordt maar pas na enkele decennia 
ontmanteld, als financieel de meest veilige optie naar voren. Op deze manier liepen de 
operationele verliezen niet verder op en kon het ontmantelingsfonds nog deels aangroeien, 
waardoor het tekort zou kunnen worden beperkt tot 100 miljoen euro.149 150

Op 5 oktober 2016 verscheen een rapport van Ronald Berger in opdracht van de regering. In 
dit rapport komt de term ‘tollingovereenkomst’ herhaaldelijk voor. Dit is een overeenkomst 
waarbij de eerste partij bijvoorbeeld een grondstof  aanlevert en de andere partij een 
eindproduct (zoals elektriciteit) levert aan de eerste partij. 
Een citaat uit het rapport: “Belangrijk voor de huidige en toekomstige liquiditeitspositie van 
de tollingovereenkomst met EPZ is de ontwikkeling van de elektriciteitsprijs. De gemiddelde 
elektriciteitsprijs over de afgelopen 15 jaar bedroeg 45 euro per megawattuur. De 
elektriciteitsprijs in juli 2016 van 33 euro per megawattuur was lager. (…) Als gevolg van 
deze lage elektriciteitsprijs lijdt DELTA verlies op het 70%-belang in EPZ (omdat DELTA 
aan EPZ een kostprijs-plus-vergoeding betaalt die hoger is dan de huidige marktprijs). Op 
basis van de meest recente marktprojecties (…) verwacht DELTA dat deze situatie zal 
voortduren tot 2021 en vanaf 2021 zal verbeteren. Het Rijk wordt (daarom) gevraagd een 
bijdrage te leveren in de vorm van een staatsgarantie op een commerciële kredietfaciliteit van 
600 miljoen euro.”151

Minister Kamp van Economische Zaken zei hierover op 22 december 2016 dat Zeeland tussen
2006 en 2015 440 miljoen euro ontvangen had van DELTA: “Toen is nooit door Zeeland 
gezegd dat het een landelijk probleem of een nationaal belang was en dat een deel van het 
geld dat eruit werd gehaald, naar het Rijk gebracht moest worden, of dat zij het zelf niet 
aankon. Daar was geen sprake van. Op het moment dat er verliezen zijn, is het een nationaal 
probleem, lijkt het. Ik denk dat dit niet zo is.”152 

2.14 2018: Miljoenenverlies Borssele blijft
Energiebedrijf de PZEM verwachtte in 2018 een verlies van 70 miljoen euro te lijden. Het 
verlies werd vooral geleden op de kerncentrale en de gasgestookte Sloe-centrale. In 2016 
maakte de PZEM dankzij een meevaller nog een papieren winst van 57,5 miljoen euro. 
Zonder die meevaller zou het bedrijf in dat jaar 28,5 miljoen euro in de min zijn gedoken. In 
2018 viel het verlies van 70 miljoen euro een stuk groter uit.153 

2.15 2019: Miljoenenverlies Borssele blijft
In 2019 leed de PZEM opnieuw verlies aan de kerncentrale Borssele. Dat verlies werd 
gemaskeerd door het dividend van waterbedrijf Evides, waarvan de PZEM ook aandelen 
bezit. Alleen door dit dividend kwam de PZEM als geheel uit de rode cijfers. De PZEM, die 
ook voor 70% eigenaar is van kerncentrale-exploitant EPZ, moest opnieuw geld toeleggen op 
de kerncentrale. Dat kwam door de tollingovereenkomst met EPZ, die de PZEM verplicht 
voor de stroom van Borssele meer te betalen dan de marktprijs.154

2.16 2020: Langer open of vervroegd sluiten?
EPZ heeft op verzoek van de provincie Zeeland op 9 maart 2020 gesteld dat het wenselijk is 
dat de kerncentrale langer openblijft. In de brief staat: “EPZ richt zich op een duurzame 
bijdrage aan een CO2-vrije energieproductie. We zijn van mening dat alle CO2-vrije bronnen 
(waaronder kernenergie) maximaal dienen te worden ontwikkeld en ingezet om ook na 2030 
de regionale en nationale doelstellingen te kunnen realiseren.”155 EPZ gaf aan positief  te staan
tegenover de verlenging, mits de rijksoverheid meewerkte. 
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WISE en Laka daarentegen betoogden op 2 april 2020 dat een vervroegde sluiting van de 
kerncentrale Borssele eerder in beeld komt dan een extra verlenging. Dit schreven ze in een 
brief aan Provinciale Staten van Zeeland. “Het oplappen van een vijftig jaar oude, 
verlieslijdende kerncentrale is onverstandig en onnodig,” aldus WISE en Laka. Zij 
adviseerden de provincie Zeeland om niet nog meer geld voor Borssele uit te geven maar te 
investeren in zonne- en windenergie.156 
Het is overigens onjuist dat kernenergie een CO2-vrije energiebron zou zijn.157 

2.17 14 september 2020: Garantie nodig voor verlenging levensduur
Op 14 september 2020 stuurde minister Wiebes een brief aan de Tweede Kamer met als 
bijlage de visie van EPZ op de verlenging van de levensduur van de kerncentrale Borssele. 
EPZ schreef daarin: “De huidige kostprijs van de in de kerncentrale geproduceerde 
elektriciteit beweegt zich (in prijspeil 2020) tussen de 43 en 48 euro per MWh. Bij deze 
kostprijs is een investeringsvolume van 15-25 miljoen euro per jaar inbegrepen. De 
verwachting is dat bij een verlenging van de bedrijfsduur onder gelijkblijvende wet- en 
regelgeving deze kostprijs exclusief extra benodigde investeringen binnen dezelfde 
bandbreedte zal blijven. (…) De actuele marktprijzen zijn gemiddeld genomen lager dan de 
hiervoor genoemde kostprijs. (…) Hierdoor blijft (…) een financieel risico bestaan. (…) Een 
oplossing (zou, H.D.) kunnen liggen in het maken van afspraken met de overheid hoe we deze
onzekerheden kunnen mitigeren.”158 Ter informatie: 43 euro per MWh is hetzelfde als 4,3 cent
per kilowattuur. 
Kortom, er is een overheidsgarantie nodig om de kerncentrale langer dan 2033 in bedrijf te 
kunnen houden. 

2.18 17 september 2020: Pleidooi van WISE
“De kerncentrale in Borssele maakt enkele tientallen miljoenen euro verlies per jaar, zoveel is 
wel duidelijk. Daar hebben de eigenaren, o.a. Zeeuwse gemeenten en de provincie direct last 
van. Hun energiebedrijf keert al jaren geen dividend meer uit en het vermogen wordt 
langzamerhand opgegeten door de verliezen op Borssele. De aandeelhouders lijken met het 
openhouden van Borssele een financieel risico te nemen met publiek geld. In de huidige 
marktomstandigheden is Borssele nauwelijks rendabel, daar komt bij dat de veranderende 
energiemarkt risico’s meebrengt (hoge volatiliteit en negatieve prijzen). WISE vraagt in een 
brief aan de aandeelhouders van de PZEM om onderzoek te doen naar de financiële 
consequenties van een sluiting, zo mogelijk al in 2023.”159

2.19 16 oktober 2020: Verlies Borssele voor overheden 28-47 miljoen euro
WISE wees bij een vergadering van Provinciale Staten van Zeeland nogmaals op het verlies 
dat de kerncentrale Borssele oplevert.160 De beursprijs van elektriciteit was het afgelopen jaar 
bijna altijd lager dan de kostprijs van Borssele van gemiddeld 4,5 cent per kWh. De exacte 
beursprijs is niet tot op een tiende cent nauwkeurig te bepalen, maar lag in 2019 gemiddeld 
iets lager dan 3,5 cent per kWh.161 De kerncentrale produceerde 3,7 miljard kWh in 2019.162 
Een rekensom leert dat het verlies in die periode zo’n 40 miljoen euro bedroeg. 
Energy Resources Holding (ERH) is voor 30% en de PZEM voor 70% eigenaar van de 
kerncentrale. Een aantal Zeeuwse, Noord-Brabantse en Zuid-Hollandse gemeenten en de 
provincies Zeeland, Noord-Brabant en Zuid-Holland zijn de aandeelhouders van de PZEM. 
Het verlies voor deze overheden zou dan 28 miljoen euro bedragen.  
Een andere benaderingswijze gaat uit van het feit dat ERH in 2019 een verlies leed van 20 
miljoen euro.163 De energie die ERH gebruikt, komt van de kerncentrale Borssele. Dat zou 
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duiden op een verlies van de PZEM van zo’n 47 miljoen euro. Het totale verlies van Borssele 
zou dan 67 miljoen euro bedragen. 

2.20 2021: Extra levensduurverlenging vraagt om aanpassing Kernenergiewet
In 2021 gaan stemmen op om de levensduur van de kerncentrale te verlengen tot na 2033. Het
bureau KPMG stelde hierover in een adviesrapport dat op 7 juli 2021 verschenen is: 
De Nederlandse overheid en eigenaar EPZ hebben afgesproken dat de kerncentrale in 
Borssele uiterlijk eind 2033 sluit. 
Na 31 december 2033 mag in de kerncentrale Borssele geen kernenergie meer worden 
vrijgemaakt. Dat is vastgelegd in de Kernenergiewet.
Dit betekent dat, voor het in bedrijf houden van de centrale na 2033, de Kernenergiewet 
aangepast zal moeten worden.164

2.21 Juni 2022: Langer in bedrijf dan 2034
Minister Jetten van Klimaat en Energie laat weten: “De kerncentrale van Borssele blijft langer
open. Het kabinet ziet nog meer mogelijkheden voor kernenergie in aanvulling op zon, wind 
en geothermie, zoals voor de productie van waterstof. Dit najaar zal een onderzoek naar de rol
van kernenergie in de toekomstige energiemix in Nederland na 2030 naar de Tweede Kamer 
worden gestuurd.”165
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Hoofdstuk 3
Onverzekerbare kerncentrale Borssele, jodiumpillen, evacuatie, 
rampenplannen en 455 bedrijfsstoringen

Inleiding
In de kerncentrale Borssele hebben zich in totaal 455 bedrijfsstoringen voorgedaan. Daarbij 
vielen regelmatig belangrijke veiligheidsvoorzieningen uit, maar er is gelukkig geen ramp 
gebeurd. Dat de regering jodiumtabletten uitdeelt en rampenplannen heeft, laat zien dat we 
terdege rekening moeten houden met een ernstig kernongeval. Het gaat hier om een gebied tot
op 100 kilometer van een kerncentrale. Maar als kernenergie veilig zou zijn, dan zijn 
jodiumtabletten niet nodig. Jodiumtabletten uitdelen betekent dat de regering aanvaardt dat 
kernenergie onveilig is. Jodiumtabletten geven schijnveiligheid. Bovendien is kernenergie een
onverzekerbaar risico en in de visie van verzekeringsmaatschappijen onveilig, luidt onze 
conclusie. Ook deze kwestie bespreken we in dit overzicht. 

3.1 455 bedrijfsstoringen kerncentrale Borssele 
De overheid brengt vanaf 1980 jaarlijks een overzicht uit van storingen en ongevallen in de 
kerncentrales. Uit die overzichten blijkt dat zich tot medio 2022 in de kerncentrale Borssele 
455 bedrijfsstoringen hebben voorgedaan (zie tabel 3).166 167 Daarbij vielen regelmatig 
belangrijke veiligheidsvoorzieningen uit. 

Tabel 3
Storingen kerncentrale Borssele
jaar aantal jaar aantal jaar aantal jaar aantal
1973  4 1986  8 1999  8 2012  3
1974  6 1987 17 2000 12 2013  4
1975  3 1988 10 2001  9 2014  2
1976  3 1989 25 2002 10 2015  3
1977  4 1990 18 2003  6 2016  3
1978  3 1991 23 2004  8 2017  4
1979  2 1992 20 2005 13 2018  7
1980 17 1993 21 2006 17 2019  3
1981 16 1994 17 2007  5 2020  2
1982 11 1995  8 2008  6 2021  8
1983  7 1996 14 2009  3 2022  2
1984 11 1997 15 2010  9
1985  7 1998 10 2011  8
Bronnen: 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198

199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 221 222 223 224 225 226 

Noodstroomvoorziening een zwakke plek
In de kerncentrale Borssele waren op gezette tijden problemen met noodstroomvoorzieningen.
Die problemen kunnen blijkbaar maar niet opgelost worden. Dit blijkt uit een analyse van 
storingen in de kerncentrale Borssele. In 1978, 1979, 1981, 1984, 1986, 1987, 1989, 2006, 
2010, 2011, 2013, 2014, 2015 en 2021 zijn er problemen geweest met de 
noodstroomvoorziening en de dieselaggregaten. In mei 2015 bleek dat verschillende accu’s 
niet voldeden aan de eis dat ze in noodsituaties minstens een uur lang stroom konden leveren 
voor de bediening van de centrale.227 Dat de noodstroomvoorziening en de dieselaggregaten 
niet werkten, kwam dus niet alleen voor in Fukushima maar ook in Borssele.228 Het is dan ook
niet vreemd dat de exploitant EPZ op 6 april 2016 heeft aangegeven “dat een extra batterij 
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(accu) wordt geplaatst op het tweede noodstroomnet” en dat “twee aansluitpunten voor een 
mobiele dieselgenerator (worden, H.D.) aangebracht op het eerste noodstroomnet. Hierdoor 
kan een mobiel noodstroomaggregaat worden aangesloten in het geval dat de stroom van het 
externe net, het eigen bedrijf en de noodstroomgeneratoren uitvallen.”229 230

Noodstroomvoorzieningen zijn een belangrijk onderdeel van de veiligheid van een 
kerncentrale. Die moeten er namelijk voor zorgen dat alle veiligheidssystemen kunnen blijven
werken als de reguliere stroomvoorziening uitvalt.

Dat de noodstroomvoorziening en de dieselaggregaten in Fukushima niet langer werkten, was 
een belangrijke reden voor de ramp in de kerncentrale in maart 2011. Maar ook in de 
kerncentrale Borssele kwam dat dus regelmatig voor. 

3.2 Kernenergie een onverzekerbaar risico   
Verzekeringsmaatschappijen weigeren alle schade te dekken die mensen kunnen oplopen door
een ongeluk met een kerncentrale. 
Wie de kleine lettertjes van de schadeverzekering bestudeert, komt ook een paragraaf tegen 
over schade die niet gedekt wordt. Behalve schade door oorlog wordt ook schade 
“veroorzaakt door of samenhangend met atoomkernreacties” niet gedekt. Deze uitsluiting is 
niet toevallig. Er is namelijk een afspraak tussen de verzekeringsmaatschappijen dat zij 
niemand individueel zullen verzekeren tegen de risico's van kernenergie.231 232  

3.2.1 Onbeperkte aansprakelijkheid brengt kernenergie in gevaar
Waarom is de aansprakelijkheid beperkt? In het gemeenschappelijk commentaar bij het 
Verdrag van Parijs lezen we: “In de eerste plaats omdat volgens het geldende recht de 
exploitanten van kerninstallaties onbeperkt aansprakelijk zouden zijn, terwijl het duidelijk is 
dat onbeperkte financiële dekking onmogelijk kan worden verkregen.” Ook lezen we: “De 
zeer zware financiële lasten, die het gevolg zouden kunnen zijn van onbeperkte 
aansprakelijkheid, zouden de ontwikkeling van de kernindustrie ernstig in gevaar kunnen 
brengen.” Blijkbaar vinden verzekeringsmaatschappijen kernenergie een te groot risico en te 
onveilig. De wet aansprakelijkheid kernongevallen beschermt vooral de kernindustrie. De 
kernindustrie is voor de Europese Commissie en de Nederlandse regering een belangrijker 
waarde dan de bevolking en het milieu. 

3.2.2 Miljarden schade door kernongevallen
Om schade door kernenergie vergoed te krijgen moet je je wenden tot de eigenaren van de 
kerninstallaties. Maar bij grote ongelukken zal men daar bot vangen. De exploitanten van 
kerninstallaties hoeven zich maar beperkt te verzekeren tegen de schade die anderen ervan 
ondervinden. Dat is geregeld in de Verdragen van Parijs (1960) en Brussel (1963). Deze 
verdragen liggen ten grondslag aan de Nederlandse Wet Aansprakelijkheid Kernongevallen 
(WAKO).233 Anno 2022 is het maximaal door de exploitant te vergoeden bedrag 1,2 miljard 
euro. Voor de kerncentrale Borssele geldt een staatsgarantie tot 2,3 miljard euro.234 235 Samen 
is dat 3,5 miljard euro. 

Ter vergelijking. De schade van het ongeluk in Tsjernobyl in 1986 was zeker 210 miljard 
euro.236 Het Japanse ministerie van Handel schatte in 2016 de schade door het ongeluk met de 
kerncentrales in Fukushima op 168 miljard euro.237 

Uitgaande van een geringe lozing van radioactiviteit na een ongeluk met een nieuw te bouwen
kerncentrale in Nederland werd in 1990 in opdracht van de regering berekend hoe groot de 
schade zou zijn. Het ging om een ongeluk waarbij een tiende vrijkwam van de  radioactieve 
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stoffen die bij het ongeluk in Tsjernobyl waren geloosd. De economische schade zou 14 tot 17
miljard gulden (6,3 tot 7,7 miljard euro) bedragen, maar kon bij een ongeluk met een nieuwe 
kerncentrale aan de Moerdijk en wind in de richting van Rotterdam oplopen tot 30 miljard 
gulden (13,6 miljard euro). De melkproductie zou tot op een afstand van honderd kilometer 
enkele jaren belemmeringen ondervinden. Op besmette grond zouden tien tot dertig jaar geen 
landbouwproducten kunnen worden verbouwd.238

Bij de bepaling van de omvang van de schade voor de landbouw werd echter alleen rekening 
gehouden met de schade van de eerste twee jaar. Ook was de verminderde vraag naar 
binnenlandse producten buiten beschouwing gelaten, evenals de schade voor het toerisme 
doordat buitenlanders niet meer naar Nederland zouden komen. Het schadebedrag van 13 
miljard euro was dus een onderschatting.

3.2.3 Beperkte dekking
Nederland heeft in 1989 de wet aansprakelijkheid kernongevallen herzien. De maximale 
aansprakelijkheid voor de exploitant van een nucleaire installatie bedroeg toen 400 miljoen 
gulden (zo’n 180 miljoen euro) en de Staat zorgde voor een aanvullende dekking tot 2 miljard
gulden (ruim 900 miljoen euro). Het bedrag voor de exploitant werd later opgehoogd naar 340
miljoen euro.239 
Bij de wijziging van de WAKO in juli 2007 werd het schadebedrag waarvoor de exploitant 
van een kerncentrale zich maximaal moest verzekeren, opgehoogd van 340 naar 750 miljoen 
euro. Het bedrag van de schade die boven deze 750 miljoen euro uitging (en dat de Staat zou 
betalen) werd eveneens verhoogd voor de kerncentrale Borssele. Uit de Memorie van 
Toelichting bleek dat het ministerie van Financiën een reservering van ruim 14 miljard euro 
op de balans had staan voor de zeven installaties die onder de WAKO vielen. In de Memorie 
werd bij artikel 18 opgemerkt “dat hiermee uitdrukkelijk niet bedoeld is de indruk te wekken 
dat met het gekozen bedrag alle financiële gevolgen van een ernstig kernongeval kunnen 
worden vergoed. Een dergelijke schade zal immers vele malen groter kunnen zijn.”240 

Op 31 augustus 2012 werd het maximaal door de exploitant te vergoeden bedrag verhoogd 
van 750 miljoen naar 1,2 miljard euro.241 Dat bedrag geldt nog steeds. Samen met de 
staatsgarantie van 2,3 miljard euro is nu 3,5 miljard euro gedekt. 

Maar als kerncentrales veilig zijn, zoals de voorstanders van kernenergie beweren, waarom 
moet de aansprakelijkheid dan beperkt worden? Dus óf de kerncentrales zijn veilig en de 
aansprakelijkheid is onbeperkt, óf ze zijn onveilig en dan moeten we die kerncentrales niet 
bouwen. 

3.3 Jodiumtabletten als hulp in nood bij kernongevallen
De regering heeft na 10 oktober 2017 jodiumtabletten per post verzonden aan 1,2 miljoen 
huishoudens met 3 miljoen mensen.242 Of u daarbij hoorde, kwam u te weten door uw adres in
te vullen op een door de regering beschikbaar gestelde kaart.243 Hierover zei minister 
Schippers van Volksgezondheid: ”Zo heeft de juiste doelgroep de jodiumtabletten altijd en 
direct bij de hand. Zo is Nederland nog beter voorbereid op een mogelijk kernongeval.”244 
Het is de bedoeling dat mensen die tabletten innemen voordat bij een ongeval met een 
kerncentrale een radioactieve wolk overtrekt. Het is niet de bedoeling om ze meteen na 
ontvangst in te nemen en het gaat ook niet om radioactiviteit die vrijkomt bij een kernbom.  
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De tabletten helpen niet tegen de rest van de radioactieve cocktail die vrijkomt. Er zijn ook 
risico’s verbonden aan het innemen van jodiumtabletten zoals allergie en stoornissen aan de 
schildklierfunctie. 

Dat de regering tabletten uitdeelt, laat zien dat we terdege rekening moeten houden met een 
ernstig kernongeval. Daar komt bij dat verzekeringsmaatschappijen weigeren de schade te 
dekken die mensen kunnen oplopen door een ongeluk met een kerncentrale. Blijkbaar vinden 
deze maatschappijen kernenergie een te groot risico en te onveilig. 

3.4 Jodiumtabletten geven onrust
De verspreiding van de jodiumtabletten zou eigenlijk in september 2017 beginnen, maar dat 
ging de veiligheidsregio’s wat te snel. Ze maakten zich zorgen over het ontbreken van goede 
voorlichting aan de bevolking rond de verstrekking van de tabletten: “Wij voorzien dat door 
het ontbreken van een publiek begrijpbare context, grote onrust gaat ontstaan bij de distributie
van jodiumtabletten. De veiligheid van kerncentrales zal wederom ter discussie komen en de 
onrust die in sommige regio’s hierover is, zal worden versterkt.”245 

3.5 Overheid bepaalt tijdstip innemen jodiumtabletten
In het Responsplan Nationaal crisisplan stralingsincidenten van minister Schultz van Haegen 
van Infrastructuur en Milieu van 18 april 2017 staat: “De overheid geeft het tijdstip aan 
waarop het jodium ingenomen dient te worden. Ook tot enige uren na blootstelling aan 
radioactief jodium heeft het innemen van een tablet met niet-radioactief jodium nog effect. 
(…) Deze maatregel voor de lokale bevolking wordt over het algemeen gecombineerd met de 
maatregel schuilen. Bij de distributie van jodiumtabletten binnen het getroffen gebied ten tijde
van een stralingsongeval dient men rekening te houden met de beperkingen door overige 
maatregelen (zoals wegblokkades en schuilen).”246  

3.6 Waarom jodiumtabletten innemen?
Minister Schippers van Volksgezondheid schreef op 11 maart 2016 het volgende: “Bij een 
nucleair incident kan een radioactieve wolk vrijkomen waar vaak ook radioactief jodium in 
zit. Dit type jodium kan zich ophopen in de schildklier. Dat verhoogt de kans op het krijgen 
van schildklierkanker. Jodiumtabletten bieden hiertegen bescherming. De tabletten bieden 
geen bescherming tegen andere radioactieve stoffen die bij een incident vrijkomen. (…) De 
schildklier van mensen boven de veertig is minder gevoelig voor radioactief jodium. De kans 
op het ontwikkelen van schildklierkanker door inname van radioactief jodium neemt dus af 
naarmate mensen ouder worden. Bovendien nemen met die leeftijd de risico’s van het 
innemen van jodiumtabletten (allergie, schildklierfunctiestoornissen) ook toe. (…) De 
tabletten zijn bedoeld om in te nemen op het moment dat een nucleair incident plaatsvindt. De
overheid adviseert u hierbij. Luister daarvoor naar de officiële communicatie van de overheid 
via de radio en televisie.”247 

3.7 Huis-aan-huisdistributie
Minister Schippers van Volksgezondheid schreef op 21 april 2017 dat in september 2017 een 
huis-aan-huisdistributie zou plaatsvinden aan de betreffende doelgroepen: “In de eerste ringen
rondom de kerncentrales Borssele, Doel en Emsland zijn de jodiumtabletten grotendeels al 
gedistribueerd. In een aantal gemeenten in Zeeland en Midden-West-Brabant waar dat nog 
niet is gebeurd, krijgen mensen tot en met 40 jaar de jodiumtabletten per post thuisgestuurd. 
In de tweede ringen rondom de kerncentrales Borssele, Doel, Tihange en Emsland en de 
onderzoeksreactor Delft krijgen alle gezinnen met kinderen tot 18 jaar jodiumtabletten 
thuisgestuurd. Rondom de onderzoeksreactor in Petten heeft al predistributie plaatsgevonden. 
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In totaal gaat het om ongeveer 1,4 miljoen huishoudens die allemaal in een en dezelfde week 
de jodiumtabletten thuis ontvangen. (…) De jodiumtabletten zijn na de predistributie 
verkrijgbaar bij apotheken en drogisterijen. Zwangere vrouwen kunnen daar jodiumtabletten 
kopen. Ook andere mensen die niet in de doelgroep vallen maar wel jodiumtabletten willen 
aanschaffen, krijgen zo de mogelijkheid om jodiumtabletten in huis te halen.”248 249

3.8 Omvangrijker gebied getroffen
In september 2013 deelde minister Kamp van Economische Zaken mee dat Nederland bij 
kernongevallen dezelfde maatregelen zou nemen als in Duitsland al het geval was. Hij 
noemde dat harmonisatie, maar het komt erop neer dat door een kernongeval een 
omvangrijker gebied getroffen kan worden dan eerder aangenomen (zie tabel 4).250 Waarom 
dat zo is, legt de minister niet uit.

Op 2 juli 2014 maakte minister Kamp de plannen concreet. De ring rond een kerncentrale 
waarvoor maatregelen gelden, wordt ongeveer twee keer zo groot als eerst. Bij een 
kernongeval met de kerncentrales Borssele, Doel, Tihange of Lingen moet tot op 10 kilometer
geëvacueerd worden, waarbij de 5 kilometer het dichtst bij de kerncentrale de voorrang krijgt.
Jodiumtabletten worden gestuurd aan mensen tot en met 40 jaar die binnen de 0 tot 20 
kilometer van een kernreactor wonen.251 Kinderen tot 18 jaar en zwangere vrouwen moeten 
tot op 100 kilometer jodiumtabletten slikken.252 

De veiligheidsregio Groningen stelde hierover: “Kinderen tot 18 jaar hebben de meeste kans 
op het krijgen van schildklierkanker door de opname van radioactief jodium via de 
schildklier. Daarom krijgen alle kinderen tot 18 jaar jodiumtabletten als zij tot 100 kilometer 
afstand van een kerncentrale wonen.” En zwangere vrouwen “kunnen de tabletten (…) kopen 
bij apotheek en/of drogist. De adviesprijs voor de tabletten is € 2,95.”253 
In de praktijk gaat het om meer dan 100 kilometer (zie figuur 3). Volgens een woordvoerder 
van het ministerie van VWS is ervoor gekozen om alle postcodes van een gemeente waar de 
cirkel doorheen loopt, te voorzien van jodiumtabletten: “Met het doel te voorkomen dat in een
straat binnen dezelfde gemeente de ene kant wel iets krijgt maar de overkant bijvoorbeeld 
niet. Met andere woorden, we houden ons, in plaats van de strakke lijn van de cirkel, aan de 
postcodegebieden.”254

Of de visie van de Veiligheidsregio klopt, is de vraag. Immers, uit een op 26 juni 2019 
verschenen Zwitserse studie volgt dat 16,6 tot 24 miljoen Europeanen getroffen kunnen 
worden door een zeer ernstig ongeval met een kerncentrale. Dat kan tussen 20.000 en 50.000 
gevallen van kanker tot gevolg hebben, afhankelijk van de kerncentrale waar het om gaat.255  

Tabel 4
Maatregelen na een kernongeval, afstanden in kilometers 
Beschermingsmaatrege
l

HFR-
Petten

Borssele Lingen Tihange Doel

Evacuatie 3 10 10 10 10
Schuilen 3 10 10 10 10
I-predistributie 20 25 20 20
I-distributieplan 3 100 100 100 100
Bron: https://zoek.officielebekendmakingen.nl/kst-32645-60.html
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Figuur 3 
Straal rond kerncentrales waar maatregelen gepland zijn 

Bron: https://ez.maps.arcgis.com/apps/Minimalist/index.html?appid=8e5d97c8faaa49948fe57eccd439e822 . 

3.9 Is 100 kilometer wel genoeg?
Over het ongeluk met de kerncentrale Tsjernobyl (in de buurt van Kiev in Oekraïne) weten we
dat de radioactieve besmetting neerkwam in onder meer Zweden, Nederland, Duitsland, 
Engeland, Zwitserland, Italië en Turkije. In 36 uur legde de wolk de 1200 kilometer van 
Tsjernobyl naar Zweden af.256 Waarom de regering gekozen heeft voor het uitdelen van 
jodiumtabletten tot op 100 kilometer van een kerncentrale, is onbekend.  
     
3.10 Evacuatie en schuilen na kernongeval
In het Responsplan Nationaal crisisplan stralingsincidenten dat minister Schultz van Haegen 
van Infrastructuur en Milieu op 18 april 2017 heeft gepubliceerd, legde ze uit wat ze bedoelt 
met evacuatie en schuilen. Hieronder volgen enkele citaten uit dit crisisplan.  
“Evacuatie is een effectieve maatregel als de evacuatie op een gecoördineerde wijze 
uitgevoerd en bij voorkeur voltooid kan worden vóórdat een mogelijke lozing van 
radioactieve stoffen plaatsvindt. Als de lozing van korte duur zal zijn of als het 
evacuatieproces niet tijdig kan worden afgerond waardoor de bevolking (onbeschermd) 
blootgesteld kan worden aan ioniserende straling, kan de maatregel schuilen effectiever zijn.
De beslissing om te schuilen of te evacueren is afhankelijk van de situatie, de te verwachten 
op te lopen dosis, de verwachte duur van de lozing en het tijdsverloop van de evacuatie. 
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Hierbij dient rekening gehouden te worden met het feit dat de tijdsduur van een mogelijke 
lozing moeilijk te voorspellen is. Ook de haalbaarheid van verantwoorde evacuatie moet 
worden meegewogen, om onbedoelde gezondheidsschade door ongelukken en paniek zoveel 
mogelijk te beperken. (…) Schuilen is een belangrijke maatregel tegen inhalatie van 
radioactieve stoffen en blootstelling aan externe straling na een lozing. Afhankelijk van het 
type gebouw beperkt schuilen de dosis met 50% (dit is een gemiddelde waarde) en de 
effectiviteit neemt af met het verloop van de tijd. Na een bepaalde tijd is de blootstelling 
binnenshuis door het binnendringen van de (besmette) buitenlucht niet veel minder dan 
buitenshuis. Enige tijd nadat een radioactieve wolk is gepasseerd, kan de blootstelling 
binnenshuis zelfs groter zijn dan buiten. Na het overtrekken van de wolk dienen de ramen en 
deuren dan ook weer geopend te worden om te voorkomen dat binnen de blootstelling hoger 
is dan buiten. Verder moet na het overtrekken van de wolk worden nagegaan of verdere 
beschermende maatregelen  nodig zijn.”257 
De vraag is dan hoe de bevolking weet dat de radioactieve wolk is overgetrokken. Toen in 
1986 de radioactieve wolk van Tsjernobyl via Groningen in Nederland aankwam, was het 
zonnig weer. Geen vuiltje aan de lucht, leek het. De radioactieve wolk was niet groen of geel 
maar kleurloos en reukloos. 

3.11 Rampenplannen kerncentrales
De overheden gaan uit van een mogelijke ramp met een kerncentrale. Daarvoor is een 
rampenplan gemaakt. Als men ervan overtuigd zou zijn dat er nooit wat zou kunnen gebeuren,
zou een dergelijk plan overbodig zijn.
Op 21 februari 1990 is het rampenplan voor Borssele verschenen.258 Het rampenplan is 
gemaakt op basis van een ongeval waarbij 3% van het in de reactorkern aanwezige jodium 
vrijkomt. Maar bij Tsjernobyl kwam 30% vrij, terwijl bij de Duitse kerncentrale Biblis een 
ongeluk met een lozing van 50% jodium werd beschreven (deze reactor is net als Borssele 
door Siemens gebouwd, maar kwam 4 jaar later in bedrijf).259

Volgens het rampenplan moeten mensen tot op 10 kilometer van de kerncentrale 
jodiumtabletten innemen en tot op 20 kilometer binnen blijven en schuilen; dit is “de meest 
effectieve bescherming,” mits men naar binnen gaat voor de radioactieve wolk overtrekt en 
men na het overtrekken van de wolk weer “sterk ventileert.” 
Opmerkelijk is de volgende passage: “De bevolking zal teneinde de inwendige besmetting te 
beperken gebruik kunnen maken van eenvoudige hulpmiddelen als stofmaskers, natte doeken,
etc. om mond en neusgaten te bedekken. Daarnaast is ter beperking van uitwendige 
besmetting goed zittende, gladde kleding, etc. aan te bevelen. (...) Distributie van 
beschermende middelen onder de bevolking, bijvoorbeeld maskers of dosis-registrerende 
apparatuur, wordt niet overwogen.” Er komt een graasverbod voor “een groot deel van 
Nederland” en “in Zeeland komt een oogst-, slacht- en beregeningsverbod.” 
De overheid heeft al opvangcentra aangewezen voor de te evacueren mensen, namelijk 
legerplaatsen bij Ossendrecht, Woensdrecht, Breda en Gilze. Hoe de mensen geëvacueerd 
moeten worden, is de vraag. Volgens het rampenplan is de trein “een uitermate geschikt 
middel om snel grote bevolkingsgroepen te evacueren,” maar doet zich het probleem voor dat 
“de te evacueren personen eerst naar het station Goes moeten worden vervoerd.” 
De overheid heeft een plan voor leerlingen van scholen: “De lessen dienen beëindigd te 
worden, zodat gezinshereniging zo snel mogelijk plaats kan vinden. Voor kinderen wier 
ouders niet thuis zijn, dient opvang geregeld te worden. Vervoer van die (kleine) groep zal per
bus geschieden.” Ongeveer 1% van de bevolking bestaat uit “bedlegerigen en invaliden die 
met een ambulance vervoerd dienen te worden.” De overheid heeft het vervoer van deze 
groep administratief geregeld: “De verblijfplaatsen zijn bekend bij de Kruisverenigingen en 
direct aldaar opvraagbaar.” 
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Het in februari 1991 verschenen rampenplan voor de intussen gesloten kerncentrale 
Dodewaard leek veel op dat van de kerncentrale Borssele, alleen is het thema ‘ontsmetting’ 
verder uitgewerkt.260 We nemen aan dat dit ook geldt voor Borssele. Hieronder volgen enkele 
passages om de sfeer van het deel (rapport 5B) over ontsmetting van geëvacueerde personen 
weer te geven. Deze personen komen in een speciale ontsmettingsruimte: “Als huid en 
hoofdhaar beide besmet blijken te zijn, dient eerst het hoofdhaar en dan pas de huid te worden
ontsmet om verspreiding van de besmetting tegen te gaan. Als men het haar zelf wast, dienen 
de handen van tevoren met een zacht borsteltje en vloeibare zeep geboend te zijn. Het haar 
wordt ontsmet door gedurende een minuut te shamponeren en vervolgens goed uit te spoelen. 
(...) Na de ontsmetting van het hoofdhaar (bij lang haar het haar opsteken) gaat men over tot 
ontsmetting van de huid. De besmette lichaamsdelen dienen als volgt met warm water te 
worden gewassen: gedurende een minuut goed inzepen en boenen met een zachte borstel. (...) 
Als blijkt dat na het wassen met water en zeep nog een aanzienlijke besmetting resteert, kan 
deze onder begeleiding behandeld worden met een verdunde (5%) chloorbleekloog-oplossing.
Men dient hierbij uit te kijken voor de ogen.” (p. 24 en 25) Ook adviseerde de overheid nog 
om deze handelingen drie keer te herhalen. “Voor ouden van dagen en hulpbehoevenden die 
dit niet zelf kunnen doen, is hulp beschikbaar.” (p. 30) Hoe de overheid dit wil organiseren, 
lezen we niet. 
 
De overheid heeft ook gedacht aan besmette huisdieren. Deze mogen niet in de 
ontsmettingsruimten toegelaten worden en “de eigenaar (van het huisdier, H.D.) dient voor de
ontsmetting van het huisdier zorg te dragen, voordat hij of zij zelf ontsmet wordt.” (p. 44) 
Maar dieren die moeilijk te ontsmetten zijn met shampoo of met water zoals vogels “dienen in
een asiel achtergelaten te worden. Het knippen van de vacht dient niet grootschalig toegepast 
te worden, maar kan eventueel in noodgevallen als uiterste redmiddel toegepast worden.” (p. 
44)
Voor al deze manieren van ontsmetting zijn uitgebreide meetmethoden, hulpmiddelen en 
personeel nodig, terwijl de bevolking van tevoren goed moet weten hoe men moet handelen, 
zo concluderen we. Wil dit werken, kunnen we stellen, dan is veel voorbereiding en oefening 
nodig. Maar een daadwerkelijke ramp is nooit met de bevolking geoefend. 

3.12 Cocktail radioactieve stoffen na kernongeval
In een publicatie uit 1987 van de ingenieursvereniging KIVI staat een lijst van 21 radioactieve
stoffen die vrijgekomen zijn na het ongeluk met de Tsjernobyl-kerncentrale in 1986. Zo is van
de radioactieve stof jodium-131 20%, van cesium-137 13%, van strontium-90 4% en van 
plutonium-239 3% vrijgekomen (zie tabel 5).261 Het ging daarbij niet om vele kilo’s. Een 
berekening aan de hand van rapporten van het Nucleair Energie Agentschap laat zien dat 
slechts 50 kilo langdurig gevaarlijke stoffen verspreid werd.262 
Sommige stoffen verliezen heel snel hun radioactiviteit, bij andere duurt dat 
honderdduizenden jaren. Van belang is in dit verband het begrip halfwaardetijd. Dat is de tijd 
waarin de radioactiviteit gehalveerd wordt. Na tien keer de halfwaardetijd is de radioactiviteit 
bijna verdwenen. De halfwaardetijd van jodium-131 is acht dagen. Bij cesium-137 en 
strontium-90 gaat het om dertig jaar, bij plutonium-239 om 24.400 jaar. 
Hoe geringer de halfwaardetijd, hoe intensiever de straling in die periode. Daarom legt de 
regering de nadruk op jodiumtabletten. Maar met name door het cesium en strontium is rond 
Tsjernobyl een gebied met een straal van 30 kilometer voor 300 jaar onbewoonbaar. Gebieden
tot op 200 kilometer zijn gedurende enkele generaties onbewoonbaar.263 Ook dichter bij 
Nederland, in de Duitse deelstaat Beieren, zijn de gevolgen van Tsjernobyl nu, 36 jaar later, 
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nog steeds merkbaar. De overheidsorganisatie Bundesamt für Strahlenschutz stelde op 16 
september 2021 dat sommige soorten paddenstoelen in delen van Beieren nog steeds sterk 
belast zijn met het radioactieve cesium-137.264 De langetermijngevolgen komen daarom niet 
zozeer van jodium als wel van andere radioactieve stoffen. Jodiumtabletten slikken helpt daar 
niet tegen. 

Tabel 5

3.13 Kernenergie heeft veel ruimte nodig
Kernenergie zou weinig ruimte nodig hebben, een stelling die juist is als we alleen de plek 
bekijken waar een kerncentrale staat. Maar een kerncentrale betekent een omvangrijk indirect 
ruimtebeslag. Een toelichting. 
Begin jaren tachtig hadden we de Brede Maatschappelijke Discussie over kernenergie. 
Resultaat: de meerderheid van de bevolking wilde geen nieuwe kerncentrales. De regering zag
dat anders en besloot in januari 1985 tot de start van de Planologische Kernbeslissing (PKB) 
Vestigingsplaatsen voor kerncentrales.265 
In januari 1986 volgde het regeringsbesluit, de PKB Vestigingsplaatsen voor kerncentrales 
deel d. 266 267 Hierin lezen we: “Gewaarborgd moet worden dat bovenbedoelde locaties ook 
later nog zoveel mogelijk voldoen aan de belangrijkste criteria van de selectie van de 
vestigingsplaatsen. (…) In het gebied van 0 tot 5 kilometer rond een (geplande) kerncentrale 
is het beleid gericht op het handhaven van gunstige lage bevolkingsdichtheden en op het 
vermijden van de vestiging van voorzieningen die tot aanwezigheid van grote aantallen 
moeilijk te verplaatsen mensen kunnen leiden. (…) In een gebied van 5 tot 20 kilometer rond 
een (geplande) kerncentrale is een ontwikkeling volgens de ruimtelijke doelstellingen voor dat
gebied in beginsel toegestaan. Dit beleid wordt gevoerd door toetsing van streek-, structuur- 
en bestemmingsplannen voor het betreffende gebied” (PKB, deel d, pagina 8). Ook zijn 
explosiegevaarlijke inrichtingen binnen 3 kilometer verboden. Dit alles betekent dat 
toekomstige, “nu nog niet bekende ontwikkelingen met betrekking tot woningbouw, 
bevolking, recreatie, voorzieningen en/of industriële bedrijvigheid, enige praktische 
consequenties zullen ondervinden van het waarborgingsbeleid.” (PKB, deel d, p 64)
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Op 13 maart 2009 verscheen het Derde Structuurschema Elektriciteitsvoorziening (SEV III) 
onder verantwoordelijkheid van de ministers Van der Hoeven (CDA) en Cramer (PvdA). In 
het SEV III  ging het ook om het “waarborgingsbeleid kernenergie,” waarin de 5 locaties 
waren opgenomen voor een mogelijke kerncentrale: Moerdijk, Westelijke 
Noordoostpolderdijk, Maasvlakte, Eemshaven en Borssele. Volgens de regering kon alleen op
de Maasvlakte een kerncentrale aangelegd en gebouwd worden “zonder risico’s voor 
significante gevolgen” voor de omgeving. Bij de andere locaties (Eemshaven, Westelijke 
Noordoostpolderdijk, Borssele en Moerdijk) waren kleine kansen op ongelukken met grote 
gevolgen. 
Na inspraak kwam de regering in 2010 tot een beslissing. Vanwege de bovengenoemde zone 
van vijf kilometer, viel Moerdijk af omdat er te veel mensen woonden; de Westelijke 
Noordoostpolderdijk viel af omdat bij een ernstig ongeluk “de strategische 
drinkwatervoorraad in het IJsselmeer radioactief kan worden verontreinigd.” Bleven dus over:
Eemshaven, Maasvlakte en Borssele.268 

Het waarborgingsbeleid kwam erop neer dat de regering wilde voorkomen dat vooral binnen 
een straal van vijf kilometer nieuwe fabrieken met veel werknemers of grote wooncomplexen 
(bijvoorbeeld seniorenflats) of recreatiegebieden werden aangelegd. En dit beleid is nog 
steeds van kracht. 

Een kerncentrale heeft daarnaast een groot oppervlak aan water nodig voor koeling. Voor de 
kerncentrale Borssele gaat het om 63.000 kubieke meter per uur.269 Hier gaat het om zout 
zeewater. Maar er is ook vers water, drinkwater uit de kraan, nodig voor de koeling van de 
gebruikte brandstofelementen. Om hoeveel het gaat voor de kerncentrale Borssele is niet 
bekend. Wel weten we dat in Groot-Brittannië de kerncentrale Sizewell B (1250 Megawatt; 
2,5 keer het vermogen van Borssele) dagelijks 800.000 liter water per dag nodig heeft.270 Dat 
zijn geen geringe hoeveelheden, die niet voor huishoudelijke consumptie beschikbaar zijn. 

Het ruimtebeslag door bijvoorbeeld de uraniummijnen in het buitenland komt daar nog bij. 
Een voorbeeld: bij Shekaftar in Kirgizië (een land in Centraal-Azië) ligt 700.000 m3 afval van 
de winning en verwerking van uranium, dat een bedreiging is voor mens en milieu, zo bleek 
op 28 juli 2020.271

Al met al is de stelling dat kernenergie weinig ruimte nodig zou hebben, twijfelachtig.

3.14 Gebied rond Fukushima en Tsjernobyl langdurig onbewoonbaar
Soms lezen we dat na de kernongevallen bij Tsjernobyl en Fukushima geen of nauwelijks 
doden te betreuren waren. Echter, niet het aantal directe doden is maatgevend voor een 
kernongeval maar de gevolgen op lange termijn: een groot gebied blijft langdurig 
onbewoonbaar wegens een te hoge stralingsdosis. Daar komt nog bij dat uit recent Duits 
onderzoek blijkt dat radioactieve straling twee tot vijf keer zo gevaarlijk is als tot nu toe werd 
aangenomen, terwijl ook de genetische schade nauwelijks wordt meegerekend.272 
Door het ongeval in april 1986 met de kerncentrale bij Tsjernobyl in Oekraïne werd 200.000 
vierkante kilometer land radioactief besmet; 350.000 mensen werden geëvacueerd; het totaal 
aantal doden door dit ongeval kan in Oekraïne en Wit-Rusland nog oplopen tot 140.000.273 De
economische schade is 210 miljard euro.274 Ter vergelijking: Nederland heeft een oppervlakte 
van 41.543 vierkante kilometer.275

Na het ongeluk met de kerncentrale in Fukushima in Japan in maart 2011 werden zo’n 
150.000 mensen geëvacueerd; 1800 vierkante kilometer land is vanwege de stralingsbelasting 
ongeschikt voor bewoning en landbouw. 276 Volgens de Japanse regering waren er 2.313 
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doden, niet door de straling maar als indirect gevolg van het kernongeval, met name door de 
stress die de gedwongen evacuatie gaf.277 De gevolgen van de vrijgekomen radioactiviteit 
voor de gezondheid van mensen zijn onbekend. Alleen het aantal gevallen van 
schildklierkanker bij kinderen is systematisch onderzocht. Dat is twintig keer hoger dan 
verwacht, bleek uit een op 26 februari 2021 verschenen rapport.278 Daarnaast is er een direct 
verband tussen de omvang van de stralingsbelasting en de psychosociale stress van de 
getroffenen.279 Het Japan Center for Economic Research schatte in 2019 dat de kosten 385 tot 
540 miljard euro zouden bedragen.280
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Hoofdstuk 4
Wetenswaardigheden over radioactief afval 

4.1 Wat is radioactief afval?
Kerncentrales draaien op uranium. Dit uranium wordt gewonnen uit erts en ondergaat daarna 
verschillende bewerkingen, voordat het geschikt is voor toepassing in een kerncentrale.281 Bij 
elk van deze stappen ontstaat radioactief afval. Dat afval gaat naar bovengrondse 
opslagloodsen van de Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA) bij Vlissingen, 
die verantwoordelijk is voor de opslag van alle soorten kernafval in Nederland. De COVRA is
een nv waarvan alle aandelen sinds 2002 in handen zijn van de staat.282   
Uranium bestaat uit verschillende stoffen, isotopen geheten, die soms wel en soms niet 
gemakkelijk splijtbaar zijn. Verrijken is het verhogen van het percentage splijtbaar uranium. 
Dat gebeurt in Almelo in zogeheten ultracentrifuges. Wat daarbij overblijft heet verarmd 
uranium. Voor zover het niet geschikt is voor hergebruik wordt het bij de COVRA als 
radioactief afval opgeslagen.283  
Bij de kerncentrale zelf hebben we te maken met bedrijfsafval (filters, besmette kleding, e.d.) 
dat behoort tot de categorieën laag-  en middelradioactief afval. De kerncentrale moet na het 
verstrijken van de levensduur afgebroken (ontmanteld) worden. Ook dat geeft radioactief 
afval.

De brandstofelementen vormen veruit de belangrijkste bron van radioactiviteit. Ze blijven een
jaar of vier in de kerncentrale. Na gebruik komen ze in een opslagbassin in de kerncentrale. 
Nadat ze voldoende zijn afgekoeld, gaan de gebruikte brandstofelementen van de kerncentrale
Borssele naar de opwerkingsfabriek in La Hague in Frankrijk. Bij de in 1997 gesloten 
kerncentrale Dodewaard ging het om Sellafield in Engeland. Een opwerkingsfabriek is een 
chemische fabriek waar het in de kerncentrale ontstane plutonium en het niet gebruikte 
uranium uit de brandstofelementen worden gehaald. De restproducten van de opwerking zijn 
radioactief afval. Een deel daarvan is het hoogradioactieve, warmte-afgevende en giftige 
kernsplijtingsafval. Alle stoffen die vrijkomen bij de opwerking - inclusief plutonium en 
uranium - zijn eigendom van de kerncentrale. 
Volgens het ministerie van Economische Zaken werd tot 2006 zo’n 88 ton teruggewonnen 
uranium van Borssele in Rusland verwerkt tot nieuwe kernbrandstof. Daarvan werd 22 ton 
weer in Borssele geladen en de rest in andere - niet met name genoemde - kerncentrales.284 
Over latere jaren zijn geen gegevens bekend. 
Tot 2010 kwam bij de opwerking 2.800 kilo plutonium vrij. Daarvan is volgens de regering 
2.500 kilo verwerkt in brandstof voor andere kerncentrales, terwijl de overige 300 kilo, 
hoewel nog niet geschonken of verkocht, op dezelfde manier verwerkt zal worden.285 Het is 
niet bekend om welke kerncentrales het gaat. 
Een nieuw contract voor Borssele van 20 april 2012 zet de bestaande praktijk voor radioactief 
afval, uranium en plutonium voort.286 Het radioactieve afval komt terug naar Nederland.287 288

4.2 Kernafval 1 miljoen jaar gevaarlijk, probleem niet opgelost
Sommige stoffen verliezen heel snel hun radioactiviteit, maar bij andere duurt dat miljoenen 
jaren. Van belang is in dit verband het begrip halfwaardetijd. Dat is de tijd waarin de 
radioactiviteit gehalveerd wordt. 
De halfwaardetijd van jodium-131 is acht dagen. Bij cesium-137 gaat het om dertig jaar, bij 
plutonium-239 om 24.400 jaar en bij jodium-129 om zestien miljoen jaar. Het radioactieve 
afval blijft dus heel lang gevaarlijk. 
De Zwitserse kernafvaldeskundigen Marcos Buser en Walter Wildi hebben in februari 2016 
nog eens laten zien waarom een opbergperiode van een miljoen jaar nodig is.289 In 
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overeenstemming hiermee gaan onder meer Zwitserland en Duitsland ervan uit dat 
geologische stabiliteit, en dus een veilige opslagperiode van een miljoen jaar, gegarandeerd 
moet zijn.290 Zonder verdere argumentatie stelde minister Schultz van Haegen op 10 februari 
2016 dat het hoogradioactieve afval tot een kwart miljoen jaar gevaarlijk blijft.291 Maar ook al 
zou de minister gelijk hebben, dan nog gaat het om een bijna onvoorstelbaar lange periode. 

4.3 Kleine hoeveelheid, langdurig gevaar
Regelmatig benadrukken voorstanders van kernenergie dat het maar om kleine hoeveelheden 
radioactief afval gaat. Maar bij kernafval gaat het niet alleen om het volume, maar vooral om 
het gevaar van zelfs een minieme hoeveelheid radioactiviteit. Dit kan duidelijk gemaakt 
worden door het volgende voorbeeld. Bij het ongeluk in april 1986 met de kerncentrale in 
Tsjernobyl werd een groot deel van Europa besmet. Een berekening aan de hand van 
rapporten van het Nucleair Energie Agentschap in Parijs laat zien dat in totaal slechts 50 kilo 
van de langdurig gevaarlijke stoffen cesium en strontium neerkwam buiten het terrein van de 
kerncentrale.292 Toch betekent die 50 kilo dat omvangrijke gebieden in Wit-Rusland, Rusland 
en Oekraïne langdurig besmet zijn. Een kleine hoeveelheid kernafval kan dus grote gevolgen 
hebben en is geen argument om te doen alsof dit afval een te verwaarlozen probleem is. 
Dat blijkt ook uit het gebruik van radioactieve stoffen in ziekenhuizen. Bij de bestraling van 
kankerpatiënten wordt de straling gebruikt om kankercellen te doden. Hier wordt de dodelijke
werking van straling gebruikt om heel gericht ‘foute’ cellen uit te schakelen.293 Voor een 
behandeling is slechts een minieme hoeveelheid van een radioactieve stof nodig, kunnen we 
uitrekenen met behulp van gegevens van het RIVM.294 Neem bijvoorbeeld lutetium voor de 
behandeling van prostaatkanker. We kunnen uitrekenen dat voor deze behandeling 9 
microgram lutetium nodig is. Een microgram is een miljoenste gram.
Voor onderzoek is pakweg nog eens een factor 1000 minder nodig dan voor behandeling. Om 
een indruk te geven: de benodigde hoeveelheid technetium voor een onderzoek bedraagt 
ongeveer 11,5 nanogram. Een nanogram is een miljardste gram. 
Dat benadrukt nog eens dat een uiterst kleine hoeveelheid van een radioactieve stof grote 
gevolgen kan hebben. 

4.4 De kerncentrale Borssele en de verliesgevende handel in plutonium
In de kerncentrale Borssele ontstaat bij de splijting van uranium naast warmte onder meer 
plutonium, dat 250.000 jaar gevaarlijk blijft. EPZ, de exploitant van Borssele, heeft dit 
plutonium gedeeltelijk met een verlies van 40 miljoen euro verkocht. De rest valt onder een 
speciaal en kostbaar contract tot 2034 met de Franse opwerkingsfabriek Orano, zodat het 
plutonium niet in Nederland opgeslagen hoeft te worden. Zo is voorkomen dat  Nederland 
5.600 kilo plutonium moet opslaan. 
Voor dit onderdeel is veel gebruik gemaakt van een boek van Alan J. Kuperman, dat in 2018 
verschenen is.295 Tenzij anders aangegeven komen de gegevens in dit hoofdstuk uit zijn boek.

4.4.1 Kerncentrale Borssele en plutonium voor kweekreactoren
De gebruikte brandstofelementen van de kerncentrale Borssele gaan, nadat ze voldoende zijn 
afgekoeld, naar de opwerkingsfabriek bij La Hague in Frankrijk. In een opwerkingsfabriek 
worden gebruikte brandstofelementen eerst in kleine schijfjes geknipt en daarna opgelost in 
chemische stoffen. Bij de opwerking worden drie fracties afgescheiden: het gevormde 
plutonium (1%), het nog ongebruikte uranium (95,5%) en het hoogradioactieve,
warmte-afgevende kernsplijtingsafval (3,5%). Al deze radioactieve stoffen blijven eigendom 
van EPZ. Volgens gegevens uit 1985 van het Ministerie van Economische Zaken ontstaat per 
jaar in de kerncentrale Borssele gemiddeld 96,4 kilo plutonium.296 Kuperman noemt op pagina
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233 van zijn boek 93 kilo plutonium per jaar. In het vervolg zijn we voorzichtigheidshalve 
van dit laatste getal uitgegaan. 

In de beginfase van kernenergie werd een voorspoedige toekomst voor snelle kweekreactoren
verwacht, wat een optimale benutting van de uraniumvoorraden zou betekenen. Door het 
gebruik van opgewerkt plutonium in een kweekreactor zou nieuw plutonium voor 
kerncentrales gekweekt kunnen worden. De kweekreactor in Kalkar waarin Nederland 
participeerde, is door een combinatie van technische, financiële en politieke redenen nooit in 
gebruik genomen.297 De Franse Superphenix reactor waaraan Nederland eveneens deelnam, 
kwam in 1986 in bedrijf, maar werd wegens technische problemen eind 1999 stilgelegd.298 
Om het plutonium te verwerken werd daarop voorgesteld dit te mengen met uranium tot 
Mixed Oxide brandstof (MOX). 

4.4.2 Opwerkingscontracten tot 2004
De opwerking volgens het eerste contract uit 1975 van Borssele met La Hague heeft 
geresulteerd in 650 kilo plutonium dat deels bestemd was voor Kalkar en Superphenix.299 Het 
tweede contract van 20 maart 1978 zorgde voor 1.400 kilo plutonium.300 Het derde contract 
liep tot 2004. In totaal kwam bij de opwerking volgens deze drie contracten zo’n 2.800 kilo 
plutonium vrij. Dit plutonium was zoals aangegeven eigendom van EPZ, dat er zelf geen 
toepassing voor had. In die tijd had plutonium een negatieve marktwaarde van 13,60 euro per 
gram.301 Daarom kregen elektriciteitsbedrijven in met name Zwitserland en Duisland geld toe 
om het plutonium af te nemen. Deze elektriciteitsbedrijven gebruikten het plutonium voor 
MOX-brandstof. Een schatting leert dat EPZ 41 miljoen euro heeft uitgegeven om van het 
plutonium af te komen. 

4.4.3 Opwerkingscontracten vanaf 2004 tot 2034
In 2004 sloot EPZ een nieuw opwerkingscontract af. Aanvankelijk was dit voor tien jaar, 
maar dat werd verlengd tot 2034, het einde van de geplande levensduur van Borssele. Het gaat
dan om 2.800 kilo plutonium. 
In 2006 brak de Franse regering het contract open. Zo zou EPZ bijvoorbeeld van tevoren 
moeten aangeven wat met het radioactieve afval en het plutonium zou moeten gebeuren. Dat 
stelde EPZ voor een probleem, omdat buitenlandse elektriciteitsbedrijven het plutonium niet 
meer wilden hebben: ze zagen af van het gebruik van MOX-brandstof. Een alternatief voor 
EPZ zou dan zijn om af te zien van de opwerking. Maar dat had volgens EPZ als nadeel dat er
een nieuw opslaggebouw nodig was. De bestaande gebouwen voor tijdelijke opslag bij de 
Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA) bij Vlissingen zijn niet geschikt voor 
uitgewerkte brandstofelementen. Een nieuw opslaggebouw heeft een nieuwe vergunning 
nodig en het kost een aantal jaren om die vergunning te krijgen. Daarom was het beter om 
door te gaan met de opwerking. En zo vond eind 2019 het 19de transport plaats van gebruikte 
brandstof naar La Hague.302

Er werd een aangepast opwerkingscontract afgesloten tot 2034, waarbij de kerncentrale 
Borssele ook gebruik zou maken van MOX. Hiervoor werd een speciale term bedacht, 
namelijk pre-cycling. Bij recycling gaat het om hergebruik, maar pre-cycling is wat anders. 
EPZ huurt plutonium van de exploitant van de opwerkingsfabriek, destijds Areva, nu Orano 
geheten. Met behulp van dit plutonium werd en wordt MOX-brandstof gemaakt. Na gebruik 
in Borsele gaan de brandstofelementen terug naar La Hague. EPZ betaalt daarvoor een ons 
onbekend bedrag. 
Bij gebruik in de kerncentrale wordt plutonium verspleten en ontstaat ook nieuw plutonium. 
Het is ons niet exact bekend of in het geval van de kerncentrale Borssele per jaar meer of 
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minder kilo’s plutonium worden gevormd dan plutonium wordt verspleten. We nemen aan dat
er weinig verschil in gewicht zal zijn. 
Het is niet zo dat de gebruikte MOX-brandstofelementen worden opgewerkt en dat EPZ het 
daarbij vrijkomende plutonium weer terugkrijgt: dat zou recyclen betekenen en dat is niet aan 
de orde. De gebruikte MOX-brandstofelementen worden namelijk volgens het huidige Franse 
beleid niet opgewerkt maar opgeslagen.303 
EPZ krijgt daarom telkens verse MOX. Omdat het hier gaat om een speciaal contract, had 
Areva erin opgenomen dat EPZ een aanzienlijke boete zou moeten betalen als het contract 
voortijdig beëindigd zou worden, bijvoorbeeld doordat de kerncentrale eerder zou sluiten dan 
in 2034. 
Toch heeft EPZ het over recyclen van plutonium. “Wij zetten tot aan 2034 evenveel 
gerecycled plutonium (als MOX-splijtstof, H.D.) in als wij vanaf 2015 zelf produceren. In 
feite recyclen wij dus de volledige hoeveelheid eigen plutonium, voorheen elders, nu in onze 
eigen centrale.”304 Dat is een onjuiste voorstelling van zaken. Het beleid komt erop neer dat 
door een vergoeding te betalen andere landen verantwoordelijk gemaakt worden voor de 
opslag van het plutonium. 

4.4.4 Beperkt hergebruik plutonium: recyclen is onjuist woordgebruik
Na gebruik in de kerncentrale kunnen de MOXelementen weer terug naar een 
opwerkingsfabriek om het resterende plutonium en uranium eruit te halen. De opwerking van 
bestraalde MOXelementen is echter veel moeilijker dan de opwerking van 
brandstofelementen op basis van licht verrijkt uranium. De radioactieve straling is intenser en 
er is een hogere concentratie kernsplijtingsmateriaal met de daarmee gepaard gaande kans op 
een spontane kernsplijting (criticaliteit). Na twee keer opwerken zijn extra maatregelen nodig 
ter voorkoming van stralingsbelasting voor werknemers.
Dan is er ook nog een probleem met de opwerkingsproducten. Het afgescheiden plutonium 
bevat de isotoop plutonium241, dat vervalt tot americium241. Na vijftien jaar is acht procent 
van de totale hoeveelheid plutonium vervallen tot dit americium.305 Dit maakt het moeilijk en 
ook duur om nieuwe brandstofelementen te maken. Zo moet men bijvoorbeeld plutonium 
binnen twee jaar na het verlaten van de opwerkingsfabriek opnieuw gebruiken. Als men dat 
niet doet en pas op een later tijdstip overgaat tot hergebruik voor brandstofelementen, dan 
moet eerst het americium uit het plutonium verwijderd worden. Dat kost 1.200 dollar per 
kilo.306 Hergebruik van plutonium in lichtwaterreactoren (kerncentrales als Borssele) is 
volgens het kernenergieagentschap van de OESO slechts twee keer mogelijk.307 Een in 
november 1993 uitgekomen studie van het ECN komt tot dezelfde conclusie.308

Ewoud Verhoef, plaatsvervangend directeur van de Centrale Organisatie Voor Radioactief 
Afval, sprak in de NRC van 26 november 2021 over het recyclen van plutonium uit de 
kerncentrale Borssele.309 Recyclen suggereert dat iets vele maken hergebruikt kan worden, 
maar dat is niet het geval. 

4.4.5 Onbekend hergebruik opgewerkt uranium
Of het uranium dat resteert na de opwerking van de brandstofelementen van Borssele 
hergebruikt wordt, is onbekend. 
Het gaat hier om een ingewikkelde technische kwestie. De Franse Rekenkamer gaf daarover 
in 2015 een uitleg. Een kerncentrale werkt op vers uranium-235. De splijting daarvan geeft 
energie die omgezet wordt in elektriciteit. Zoals hierboven aangegeven kan bij de opwerking 
uranium afgescheiden worden van de rest. 
Maar dit afgescheiden uranium heeft een andere samenstelling dan het verse uranium uit een 
uraniummijn. In de kerncentrales ontstaan namelijk ook andere soorten uranium, die niet in 
uraniumerts voorkomen. Het gaat met name om uranium-232 en uranium-234. 
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Als we dit mengsel van verschillende soorten uranium  geschikt willen maken voor hernieuwd
gebruik in een kerncentrale, moet het eerst met vers uranium gemengd worden. Daarna gaat 
het naar een verrijkingsfabriek. Het probleem is dat uranium-232 zorgt voor een extra hoge 
stralingsdosis voor het personeel. Uranium-234 maakt verrijking een stuk lastiger en ook 
duurder.310 Bovendien zitten enkele lastige chemische reststoffen in het opgewerkte uranium, 
staat in een rapport van het IAEA uit 2009.311 
Frankrijk heeft deze methode van hergebruik tussen 1994 en 2013 toegepast in de eigen 
verrijkingsfabriek Eurodif, maar is ermee gestopt omdat het proces te lastig was.312 Ook 
volgens Urenco, de opwerkingsfabriek met vestigingen in Nederland, Duitsland en Groot-
Brittannië, gaat het om technisch ingewikkelde kwesties, maar men verwacht er een oplossing
voor te vinden. Op 5 juni 2018 heeft Urenco namelijk een contract getekend met het Franse 
elektriciteitsbedrijf EDF voor de verrijking van het mengsel van vers en gebruikt  uranium. 
Daarna worden er brandstofelementen van gemaakt die EDF vanaf 2023 in kerncentrales wil 
gebruiken.313 Of hierbij ook sprake is van gebruikt uranium van de kerncentrale Borssele, is 
onbekend. Het is dan ook voorbarig om het te hebben over het recyclen van gebruikt uranium 
van Borssele. 

4.4.6 Onbesproken opslagprobleem brandstof kerncentrales
De gebruikte brandstofelementen van de kerncentrale Borssele gaan, nadat ze voldoende zijn 
afgekoeld, naar de opwerkingsfabriek bij La Hague in Frankrijk. In een opwerkingsfabriek 
worden gebruikte brandstofelementen eerst in kleine schijfjes geknipt en daarna opgelost in 
chemische stoffen. Bij de opwerking worden drie fracties afgescheiden: het gevormde 
plutonium, het nog ongebruikte uranium en het hoogradioactieve, warmte-afgevende 
kernsplijtingsafval. EPZ, de exploitant van Borssele, heeft voor het plutonium een speciaal en 
kostbaar contract tot 2034 afgesloten met de Franse opwerkingsfabriek Orano, zodat het 
plutonium niet in Nederland opgeslagen hoeft te worden. Zo is voorkomen dat  Nederland 
5.600 kilo plutonium moet opslaan.314 De overige twee fracties liggen in Zeeland bij de 
bovengrondse opslag van de Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA).
De regering wil de kerncentrale Borssele langer in bedrijf houden en bovendien twee nieuwe 
kerncentrales laten bouwen. Het is de vraag of daarvoor ook een opwerkingscontract 
afgesloten kan worden. Als dat niet het geval is, heeft dat grote invloed op de opslag van de 
gebruikte brandstofelementen. Een toelichting. De vaten met kernsplijtingsafval zijn 
anderhalve meter hoog.315 De COVRA kan dergelijke vaten tijdelijk opslaan. De gebruikte 
brandstofelementen hebben echter een lengte van ongeveer 4 meter.316 Daarmee passen ze niet
in het bestaande opslaggebouw voor hoogradioactief afval. In dat geval zal een nieuw 
opslaggebouw neergezet moeten worden. 
De vraag is dan wel of er nieuwe opwerkingscontracten gesloten kunnen worden. Daarvoor 
verwijzen we naar de stand van zaken wat betreft de opwerking. 
In Groot-Brittannië sloot de Thermal Oxide Reprocessing Plant (THORP) in 2018 en de 
Magnox-opwerkingsfabriek in mei 2022. 
In de Verenigde Staten waren eerder drie opwerkingsfabrieken in bedrijf waarvan de laatste, 
Barnwell in de staat South Carolina, in 1977 sloot. 
Japan begon in 1993 met de bouw van de opwerkingsfabriek Rokkasho.317 Op 10 februari 
2022 deelde de exploitant mee dat de fabriek naar verwachting in 2023 in bedrijf zou komen 
voor de opwerking van gebruikte brandstof van Japanse kerncentrales.318 
Frankrijk kende twee opwerkingsfabrieken: die in Marcoule sloot in 1997 en de fabriek bij La
Hague is in bedrijf.319 Daarmee is de opwerkingsfabriek La Hague de enige in de westerse 
wereld. Hoelang deze fabriek nog in bedrijf blijft, is onduidelijk. Wel is bekend dat er een 
overeenkomst is tussen de exploitant van de fabriek en het elektriciteitsbedrijf EDF tot het 
jaar 2040.320 
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Conclusie: de wereldwijde situatie leert ons dat nieuwe opwerkingscontracten zeer 
onwaarschijnlijk zijn. Dat geeft voor de COVRA en de regering een nieuw probleem, 
namelijk het laten bouwen van een nieuw opslaggebouw. Dit thema is tot nu toe nog nergens 
besproken. 

4.5 Nederland: 1.100 kubieke meter radioactief afval per jaar
Jaarlijks wordt in Nederland ongeveer 1.100 kubieke meter (m3) radioactief afval 
geproduceerd.321 Naast het afval van de kerncentrale Borssele hebben we te maken met 
verarmd uranium en radioactief afval van de Hoge Flux Reactor in Petten, laboratoria, 
onderzoeksinstellingen, industrie en ziekenhuizen.  
Bij de COVRA stonden op 1 januari 2022 zo’n 55.500 vaten laag en middelradioactief afval 
en 4.700 containers met verarmd uranium opgeslagen, evenals 504 vaten met hoogradioactief 
afval.322 323 324 325 326 327 328 In 2019 was het volume van het opgeslagen licht- en 
middelradioactief  afval 34.954 m3, terwijl het in 2018 ging om 34.168 m3. Voor 
hoogradioactief afval ging het om respectievelijk 109,7 m3 en 109,1 m3.329 

Het bedrijfsafval van de kerncentrale Borssele bestaat jaarlijks uit 32-33 m3.330 Elk jaar 
ontstaat volgens de regering bij Borssele gemiddeld een hoeveelheid van ca. 4 m3 aan 
bestraalde splijtstofelementen. Na opwerking ontstaat hieruit ca. 3 m3 hoogradioactief 
kernsplijtingsafval en naar schatting 11 m3 overig radioactief afval.331 332 
In de kerncentrale Borssele ontstaat bij de splijting van uranium naast warmte onder meer 
plutonium. EPZ, de exploitant van Borssele, heeft 2.800 kilo plutonium verkocht met een 
verlies van 41 miljoen euro. Tot het jaar 2034 ontstaat nog eens 2.800 kilo plutonium. 
Hiervoor is een speciaal en kostbaar contract tot 2034 met de Franse opwerkingsfabriek 
Orano afgesloten, zodat het plutonium niet in Nederland opgeslagen hoeft te worden. Zo is 
voorkomen dat  Nederland 5.600 kilo plutonium moet opslaan.333

Het volume van het kernafval van Borssele is een gering deel van het totale volume dat 
jaarlijks geproduceerd wordt. Bij radioactief afval gaat het echter niet om het volume, maar 
om de radioactiviteit ervan. De COVRA stelt dat de kerncentrale Borssele en de gesloten 
kerncentrale Dodewaard zorgen voor ruim 90% van de totale radioactiviteit die geproduceerd 
wordt en opgeborgen moet worden.334  Volgens minister Schultz van Haegen is 
hoogradioactief afval nu “slechts 0,3% van het totale volume, maar bevat (het, H.D.) wel het 
grootste gedeelte van de totale (radio)activiteit,” namelijk 70%. In 2130 zal volgens de 
minister 70.000 m3 radioactief afval opgeslagen zijn, waarvan 401 m3 hoogradioactief afval.335

336 Ze gaat er daarbij van uit dat de kerncentrale Borssele sluit in 2033 en in Petten een nieuwe
reactor gebouwd zal worden: Pallas, de opvolger van de Hoge Flux Reactor. In dat geval zal 
in het jaar 2130 het aandeel hoogradioactief afval van de HFR en Pallas samen 30% uitmaken
van de totale hoeveelheid hoogradioactief afval.337 Maar die bouw is omstreden en of het 
doorgaat is de vraag, te meer daar er alternatieven voorhanden zijn.338 339 Het percentage 
hoogradioactief afval van Borssele zal waarschijnlijk hoger uitvallen dan 70%. 
Naast hoog- is er ook laag- en middelradioactief afval. Uit Duits onderzoek blijkt dat de 
gevaren van licht- en middelradioactief afval worden onderschat: dit afval bevat namelijk 
radioactieve stoffen met ook een aanzienlijk risico voor de volksgezondheid.340

4.6 Deel radioactief afval blijft in buitenland
In de discussie wordt vaak verzwegen dat ook in het buitenland veel afval vrijkomt vanwege 
de Nederlandse kerncentrales. Dit geldt speciaal voor het radioactieve afval afkomstig van de 
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uraniumwinning: alleen al voor de kerncentrale Borssele gaat het om ongeveer 11.000 ton 
ertsafval per jaar. Het ertsafval bestaat uit een mengsel van zouten, zuren, zware metalen, fijn 
gemalen gesteente en radioactieve stoffen zoals radon, radium en thorium. Daarom is het wel 
degelijk radioactief afval.341 Nederland haalt uranium voor de kerncentrale Borssele uit 
Kazachstan, een land dat zorgt voor 21% van de wereldwijde productie van uranium.342 343 
Een voorbeeld wat betreft de hoeveelheden: bij Shekaftar in Kirgizië (een land in Centraal-
Azië) ligt 700.000 m3 afval van de winning en verwerking van uranium, dat een bedreiging is 
voor mens en milieu, zo bleek op 28 juli 2020.344

4.7 Opslag kernafval een financieel risico
Er is niet genoeg geld opzij gelegd om de opslag van radioactief afval te kunnen betalen uit 
het zogeheten Waarborgfonds Eindberging. Op 31 december 2014 ging het om 68 miljoen 
euro.345 Op 29 juni 2017 stelde minister Schultz van Haegen van Infrastructuur en Milieu dat 
de eindberging 2 miljard euro gaat kosten, terwijl het fonds voor eindberging eind 2016 was 
gegroeid naar 89 miljoen euro.346 Op 31 december 2021 zat er volgens het Jaarrapport over 
2021 van de COVRA 112 miljoen euro in het fonds, terwijl de kosten van de eindberging 
begroot werden op 2,22 miljard euro.347 Kortom, in vier jaar is het fonds gegroeid met 23 
miljoen euro, terwijl de kosten van de eindberging toenemen met 220 miljoen euro. 

Hoe moet het gat tussen 112 miljoen en 2,2 miljard euro worden overbrugd? De regering 
noemt als oplossing wachten met de opslag, opdat rendement behaald wordt over het geld dat 
opzij gelegd is. Daarbij gaat het in haar visie om meer dan honderd jaar bovengrondse opslag 
bij de Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA).348 Het idee hierbij is dat er jaar
op jaar rendement wordt behaald op het geld dat opzij is gelegd. De regering zei hierover op 
26 maart 2015 en op 29 juni 2017, dat de COVRA  jaarlijks een renteopbrengst moet 
realiseren van 4,3% (er wordt uitgegaan van een gemiddelde inflatie van 2% en een reële 
rente van 2,3%) om de eindberging in 2130 te kunnen betalen.349 350 De COVRA bevestigde 
dit nog eens op 10 mei 2022.351 
Maar dat rendement wordt niet gehaald, blijkt onder meer uit documenten die de Stichting 
Laka, het documentatie- en onderzoekscentrum kernenergie in Amsterdam, via de Wet 
Openbaarheid van Bestuur (WOB) in handen heeft gekregen.352 Het valt dan ook te begrijpen 
dat de regering in 2018 de COVRA heeft toegestaan om geld uit het Waarborgfonds 
Eindberging te gebruiken om een beleggingsportefeuille op te bouwen.353 De COVRA kreeg 
hiermee toestemming om risicovoller te gaan beleggen om te bereiken dat het rendement van 
de beleggingen hoger wordt. Maar bijvoorbeeld bij een economische crisis kan de waarde van
beleggingen dalen. Daarmee is opslag van radioactief afval een financieel risico geworden. 
De regering schuift dit risico door naar toekomstige generaties. Daar komt nog bij dat de 
toekomstige generaties ook moeten zorgen voor de daadwerkelijke berging in bijvoorbeeld 
zoutkoepels, een kwestie waar de huidige regering niet aan wil beginnen. Hoezo “de vervuiler
betaalt”?

4.8 Verkorting gevaarperiode kernafval illusie
In een kerncentrale ontstaan door het kernsplijtingsproces veel verschillende radioactieve stoffen.
Sommige verliezen na korte tijd hun radioactiviteit, maar bij andere duurt dat honderdduizenden 
jaren. Deze langlevende stoffen zijn bepalend voor het risico op lange termijn. Als het nu 
mogelijk zou zijn de langlevende radioactieve stoffen om te zetten in kortlevende, zou het 
kernafval nog maar bijvoorbeeld 700 tot 1500 jaar gevaarlijk blijven. Dan zou dus ergens 
tussen het jaar 2710 en 3510 onze zorg voor het kernafval kunnen ophouden.   
Al vanaf de jaren zeventig doen voorstanders van kernenergie het voorkomen of de techniek 
van verkorting van de gevaarperiode van kernafval (ook wel levensduurverkorting  of  P&T 
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genoemd) al bestaat of binnenkort verkrijgbaar zal zijn.354 355 De werkelijkheid is echter 
geheel anders. In april 2009 duurde het volgens het hoofd van de afdeling Nucleaire 
Ontwikkeling van het Nucleair Energie Agentschap (NEA)  te Parijs “nog minstens dertig jaar
voor de technologie voor de verkorting van de gevaarperiode van het kernafval op enige 
schaal praktisch toegepast kan worden. Voor het zover is, moet is nog veel onderzoek 
nodig.”356

We zijn dan op z’n vroegst in 2040. Het proces zelf, de daadwerkelijke verkorting van de 
gevaarperiode, vergt minstens 40 jaar. In het gunstigste geval zijn we dan in het jaar 2080. 
Volgens Duitse onderzoekers duurt het nog langer en moeten we in de Duitse situatie eerder 
rekening houden met het eind van deze eeuw.357 Kortom, de technologie staat nog in de 
kinderschoenen. 
Dat blijkt ook uit het volgende citaat van minister Schulz van Haegen op 10 februari 2016:   
"Op laboratorium schaal is levensduurverkorting mogelijk gebleken voor bepaalde
atomen uit het radioactieve afval, de actiniden, maar P&T kan nog niet op grote schaal
worden toegepast. P&T vereist een kweekreactor, een speciaal soort nucleaire reactor die
op dit moment maar in een paar landen ter wereld voorkomt. Tijdens het proces wordt er
hoogradioactief afval geproduceerd dat in een eindberging geborgen moet worden. Dus
hoewel P&T een techniek is die de levensduur van radioactief afval kan verkorten, dient
er altijd een eindberging te zijn voor het gegenereerde hoogradioactieve afval.
Het opgewerkte en verglaasde hoogradioactieve afval uit de kerncentrale Borssele is niet
meer geschikt voor verdere verwerking, P&T is dus niet meer mogelijk met het al
bestaande hoogradioactieve afval."358 359

De Duitse overheidsorganisatie voor de veiligheid van opslag van kernafval BASE 
(Bundesamt für die Sicherheit der nuklearen Entsorgung) heeft in maart 2021 een overzicht 
uitgebracht van de stand van zaken rond de verkorting van de levensduur van kernafval. 
Daarin staat dat, afhankelijk van onder meer de visie op de stand van de techniek, drie tot 23 
kerncentrales nodig zijn voor de transmutatie van het merendeel van het Duitse kernafval. Die
kerncentrales moeten 55 tot 300 jaar in bedrijf zijn. Desondanks resteert na 300 jaar van de 
150 ton langlevende radioactieve stoffen nog 30 ton. Verkorting van de levensduur van het 
kernafval vereist daarom een omvangrijke kerntechnische industrie en een eindberging van 
radioactief afval blijft nodig.360
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Hoofdstuk 5
Hoe het kernafval naar Zeeland kwam
Tijdelijke bovengrondse, buitendijkse opslag Vlissingen, de COVRA

Samenvatting 
Nederland heeft vanaf 1960 regelmatig radioactief afval in de oceaan gedumpt. Eind jaren 
zeventig kwamen steeds meer protesten tegen deze dumpingen vanuit de overtuiging dat 
oceanen geen vuilnisvat zijn. De regering reageerde op deze protesten door de instelling van 
de Commissie Heroverweging Verwijdering Radioactief Afval. Minister Ginjaar van 
Volksgezondheid en Milieuhygiëne kondigde dat aan op 11 juni 1980 en de commissie werd 
op 6 maart 1981 ingesteld.361 362 De commissie kreeg als taak om te onderzoeken welke 
alternatieven er waren voor dumping in de Atlantische Oceaan.363

Het instellen van deze commissie nam niet weg dat de regering de oceaandumpingen voor 
1982 voorbereidde en er in augustus van dat jaar vele kleine en enkele grotere acties waren, 
die de inzet van meer dan duizend politieagenten vergden. 
Alle overheden waren dan ook blij met het advies dat de  Commissie Heroverweging 
Verwijdering Radioactief Afval in maart 1983 uitbracht.364 Centraal in dat advies stond opslag
boven- of ondergronds.365 366 Daarmee waren de oceaandumpingen van de baan. 
Toen dat niet meer mocht, wilde de regering opslag in de Noord-Nederlandse zoutkoepels.367 
Maar daartegen was veel protest en zo bedacht de regering in 1984 een tijdelijke oplossing: de
Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA) in Zeeland.368 369  
In 1984 verscheen de Nota Radioactief Afval, die vaak aangehaald wordt als rechtvaardiging 
om het radioactieve afval 100 jaar bovengronds te bewaren. Of, zoals de COVRA 
bijvoorbeeld schreef in 2011: “Dit betekent dat een eindberging in Nederland niet voor 2130 
in bedrijf zal zijn.”370 371 
Echter, in de Nota Radioactief Afval gaat het om enkele tientallen jaren tussenopslag van alle 
soorten radioactief afval.372 Het getal van 100 jaar wordt vooral genoemd als het gaat om een 
deel van het laag- en middelradioactieve afval dat snel vervalt: na deze periode, “men moet 
daarbij denken aan opslagtermijnen in de orde van 100 jaar,” kan een deel van het afval “dat 
voldoende vervallen is (...) als niet-radioactief afval worden afgevoerd.”373 Bij 100 jaar gaat 
het derhalve niet over hoogradioactief afval, dat immers een miljoen jaar gevaarlijk blijft.374 
Een andere kwestie is, wanneer die termijn van 100 jaar zou ingaan. Het Bureau Berenschot 
concludeerde daarover op 21 maart 2022 in een rapport in opdracht van het ministerie van 
Infrastructuur en Waterstaat: “In de Nota Radioactief Afval wordt niet aangegeven wanneer 
deze periode van 100 jaar ingaat.”375 Daarvan hebben de regering en met haar de COVRA 
gebruikt gemaakt. In de loop van de tijd schoven ze de termijn van 100 jaar steeds verder op. 
Strikt genomen zou het volgens de Nota Radioactief Afval gaan om 100 jaar na 1984, dus om 
het jaar 2084, dat is 62 jaar na nu. De COVRA telt daar nog eens bijna 50 jaar bij op en noemt
het jaar 2130.  
Het gaat hier om een onjuiste uitleg van de Nota Radioactief Afval. Volgens die Nota had 
men immers nu al moeten werken aan de eindberging. Maar toen de tijdelijke opslagplaats er 
eenmaal was, deed de regering alsof dat niet een tijdelijke oplossing was, maar een oplossing 
voor 100 jaar. Het argument om 100 jaar te wachten was dat op die manier meer kennis 
verzameld zou kunnen worden. De echte reden is echter dat veel te weinig geld opzij gelegd is
om die opslag nu te kunnen betalen. Toekomstige generaties krijgen de rekening 
gepresenteerd en de zoutkoepels blijven op de agenda staan, ondanks de vele goede 
argumenten tegen opslag van kernafval in zoutkoepels.  
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5.1 Stijging zeespiegel 
We kunnen vaststellen dat alle Nederlandse regeringen tot op de dag van vandaag 
kerncentrales hebben toegestaan zonder een oplossing te hebben voor het radioactieve afval. 
Aanvankelijk dacht men de oplossing te vinden door het afval in de oceaan te dumpen. Toen 
dat niet meer mocht, kwamen zoutkoepels in beeld voor de opslag. In 1976, 46 jaar geleden, 
kwam de Nederlandse regering met het plan om radioactief afval op te slaan in zoutkoepels in
Noord-Nederland.376 De regering dacht dat de berging rond het jaar 2000 zou kunnen 
beginnen.377 Maar door het massale protest van de bevolking zijn de plannen tot nu toe niet 
doorgegaan.378 Vervolgens besloot de regering tot een tijdelijke bovengrondse, buitendijkse 
opslag in Zeeland, de Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA) bij Vlissingen. 
De locatie is een gebied buitendijks, net naast de kerncentrale in Borssele.379 De Nuclear 
Research & consultancy Group (NRG) in Petten heeft begin 2000 een rapport uitgebracht 
over een mogelijke ongevalssituatie. Bestudeerd werd een overstroming van het COVRA-
terrein, waarbij vaten met afval in het water terechtkwamen. Het ging om de situatie waarbij 
alle laag- en middelradioactief afval gedurende een jaar onder water kwam te staan. Door 
beschadiging en uitloging kunnen radioactieve stoffen in het zeewater terechtkomen. Het 
vrijkomende radioactieve materiaal verspreidt zich en dit levert mogelijk een extra 
gezondheidsrisico op door bijvoorbeeld het eten van vis en schelpdieren, het inademen van 
verstoven zeewater of het wonen op met zeezand opgehoogd land.380

Opvallend is dat in de recente berichtgeving over de COVRA voorbijgegaan wordt aan deze 
feiten. Zo konden we bijvoorbeeld op 21 juni 2022 een artikel lezen in het AD met de kop: 
“Geen zorgen om opslag radioactief afval: de COVRA is veilig en bestand tegen 
zeespiegelstijging.”381 In dit artikel wordt verwezen naar beantwoording op Kamervragen 
door staatssecretaris Vivianne Heijnen (CDA) van Infrastructuur en Waterstaat.382 In deze 
antwoorden wordt verwezen naar een stresstest uit 2013. Echter, hierover schreef minister 
Kamp van Economische Zaken op 20 december 2013: “De stresstestanalyse is alleen 
uitgevoerd voor het Hoog radioactief Afval Behandelings- en OpslagGebouw (HABOG). De 
overige gebouwen, zoals het afvalverwerkingsgebouw, laag- en middelradioactief afval 
opslaggebouw, container opslaggebouw en de verarmd uranium opslaggebouwen zijn in dit 
stresstestrapport buiten beschouwing gelaten.”383 Dat de COVRA als geheel veilig zou zijn, 
blijkt dus niet uit de stresstest. Bovendien blijkt uit deze stresstest dat het gaat om een 
zeespiegelstijging van 66 centimeter.384 Ook verwijst Heijnen naar een tienjaarlijkse 
veiligheidsevaluatie van de COVRA waaruit zou blijken dat de COVRA veilig is, maar naar 
ons beste weten is die niet openbaar. Vandaar onze vragen over de gevolgen van de 
zeespiegelstijging voor de COVRA. 
Het Nederlandse Deltaprogramma ging in 2018 uit van een zeespiegelstijging van 1 tot 2 
meter als de klimaatdoelstellingen van maximaal 2 graden opwarming in deze eeuw worden 
gehaald.385 Volgens de meest recente inzichten, zoals verwoord in het Deltaprogramma 2021, 
kan de stijging van de zeespiegel “forser uitpakken” dan een meter, “zeker als we ook voorbij 
2100 kijken.”386 Een exact getal wordt niet genoemd. Het op 9 augustus 2021 verschenen 
rapport van het IPCC, het klimaatpanel van de Verenigde Naties, noemt een 
zeespiegelstijging tot een meter in het jaar 2100, maar als de uitstoot van broeikasgassen hoog
blijft kan het zelfs twee meter zijn.387 In een reactie op het IPCC-rapport stelde Maarten 
Kleinhans, professor fysische geografie aan de Universiteit Utrecht, op 10 augustus 2021 dat 
“vanaf 1 à 2 meter zeespiegelstijging langs de Nederlandse kust grote problemen ontstaan, 
waar dijken en het opspuiten van zand geen oplossing meer voor zijn.”388

Het is de vraag wat de gevolgen zijn voor de COVRA van de forse zeespiegelstijging waar we
rekening mee moeten houden. Komt de COVRA onder water te staan?   
Hierbij is het van belang op te merken dat de opslaggebouwen van de COVRA uitgaan van 
het radioactieve afval van vooral de bestaande kerncentrale Borssele. Het adviesbureau 
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KPMG stelde in 2021 na een uitgebreide marktconsultatie in opdracht van de regering dat bij 
nieuwe kerncentrales de opslagcapaciteit zal moeten worden uitgebreid. Ook “zal er naar 
verwachting een extra industrieterrein aangekocht moeten worden voor laag- en middelactief 
materiaal. Die ruimte lijkt er te zijn, maar vergt wel maatschappelijk draagvlak.”389

5.2 Commissie Heroverweging
In maart 1983 kwam het rapport van de Commissie Heroverweging Verwijdering Radioactief 
Afval uit.390 Het was geen rapport van een eensgezinde commissie: op bladzijde 4 valt te lezen
dat er een meerderheid was die het “bestaan van het afval als een gegeven beschouwt” en een 
minderheid die “de toepassing van kernenergie als niet-aanvaardbaar afwijst.” De Commissie 
Van Bueren, zoals de Commissie Heroverweging ook wel genoemd werd, kwam tot de 
volgende aanbevelingen: zeer gewenst is een “zekere mate” van gescheiden inzamelen, 
bijvoorbeeld in alfa- en bèta-stralers, maar ook een selectie op halfwaardetijden. 
De conclusie was niet wereldschokkend: men noemde vier manieren die “een bruikbare 
methode kunnen opleveren voor het verwijderen van ten minste een deel van het te 
beschouwen afval,” namelijk:
1- opslaan in constructies boven het aardoppervlak 
2- opslaan in constructies beneden het aardoppervlak 
3- verwijdering in diepgelegen geologische formaties op land
4- verwijdering door verbranding.
Wel opmerkelijk was de conclusie (blz. 7) over de bestuurlijke mogelijkheden: “Een groot 
nadeel (...) is op het moment de onzekerheid over de bestuurlijke uitvoerbaarheid,” en even 
verder: “Of wat in bestuurlijk-technische zin mogelijk is ook in maatschappelijke zin te 
verwezenlijken is, valt niet te voorspellen.”

5.3 Locatiekeuze-carrousel
Toen begon de stoelendans om een bovengrondse afvalopslagplaats. In december 1982 dacht 
minister Winsemius (VVD) in eerste instantie aan een industrieterrein in Velsen. Het terrein 
was zelfs al door de staat aangekocht. De bevolking en de burgemeester waren er niet blij 
mee; men sprak over een “volslagen overval.”391 Burgemeester Molendijk bleek later echter al
ruim een maand van het voornemen op de hoogte te zijn.392 De Velsertunnel werd 
geblokkeerd en het terrein bezet; er vond een demonstratie plaats van ruim 2.000 mensen. De 
minister krabbelde terug.

Eind januari 1983 noemde minister Winsemius het ECN-terrein in de gemeente Zijpe als 
eventuele mogelijkheid. Die gemeente had echter in mei 1981 al een motie aangenomen 
waarin de toenmalige minister Ginjaar werd gevraagd de opslag van radioactieve stoffen in de
gemeente niet verder uit te breiden.393 De ECN ging snel akkoord met het voorstel van 
Winsemius en de gemeente Zijpe kwam steeds meer onder druk te staan om de opslag toe te 
staan. Uiteindelijk verklaarde de gemeenteraad van Zijpe zich in maart 1983 bereid het afval 
op het ECN-terrein in Petten toe te laten, maar verbond daaraan wel een aantal voorwaarden. 
De belangrijkste daarvan was dat het afval er maar hooguit vijf jaar mocht blijven, met in 
noodgevallen een verlenging van vijf jaar, dus tot eind 1993.394 Hiermee waren de dumpingen 
in zee definitief van de baan en was er tevens tijd om verder te zoeken naar een andere locatie.

5.4 Nota Radioactief afval
In april 1984 stuurde minister Winsemius, mede namens de minister van Economische Zaken 
en de staatssecretaris van Sociale Zaken en Werkgelegenheid, de Nota Radioactief Afval naar 
de Tweede Kamer. Hierin werd het regeringsbeleid uiteengezet inzake het afvalbeleid. 
Hoofdkenmerken van dit beleid waren volgens de nota: isoleren, beheersen en controleren. 
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Men besloot dat “binnen Nederland” een centrale opslagplaats moest komen voor al het in 
Nederland geproduceerde afval, dus ook het hoogradioactief afval dat terugkomt van de 
opwerkingsfabrieken, of bestraalde splijtstofelementen in het geval dat van opwerking wordt 
afgezien. “Mede op grond van financieel-economische overwegingen dient nu de voorkeur te 
worden gegeven aan opslag op land.” Het zou gaan om een terrein voor de interim-opslag 
(tussentijdse opslag) voor vele tientallen jaren. Na deze periode, “men moet daarbij denken 
aan opslagtermijnen in de orde van 100 jaar,” kan een deel van het afval “dat voldoende 
vervallen is (...) als niet-radioactief afval worden afgevoerd.”  De Nota vervolgt: “Gedurende 
de periode van opslag kunnen opties voor de definitieve verwijdering verder worden 
bestudeerd, kunnen internationale ontwikkelingen worden gevolgd en kan mogelijk zelfs 
aansluiting worden gezocht bij een eventuele internationaal opgezette bergingsfaciliteit.”395 

Minister Winsemius ging op zoek naar een terrein van zo’n twintig tot dertig hectare groot, 
waar ook het afval zou kunnen worden opgeslagen van in de toekomst nog te bouwen 
kerncentrales. Als daarmee geen rekening gehouden hoefde te worden, zou een veel kleiner 
terrein volstaan. Een dergelijke grote locatie is daarom feitelijk al een voorbereiding van de 
bouw van nieuwe kerncentrales. 

5.5 Commissie LOFRA 
Om tot zo'n interim-opslagplaats te komen werden twee commissies ingesteld: de MINSK en 
de LOFRA. De Commissie MINSK, Mogelijkheden van Interimopslag in Nederland van 
bestraalde Splijtstofelementen en Kernsplijtingsafval, schreef in haar rapport dat opslag van 
dat afval veilig kan.396 De LOFRA, Locatiekeuze Opslagfaciliteit Radioactief Afval, werd in 
december 1984 ingesteld onder voorzitterschap van W.J. Geertsema; zij moest een geschikte 
locatie zoeken. De anti-kernenergiebeweging kende Geertsema (toenmalig Commissaris van 
de Koningin in Gelderland en oud-voorzitter van de Raad van Commissarissen van de 
kerncentrale Dodewaard) nog van zijn uitspraak over diezelfde beweging, dat deze geld zou 
ontvangen van bankovervallen.397 

De Commissie LOFRA schreef op 6 februari 1985 een brief waarin aan de provinciebesturen 
werd meegedeeld welke twintig terreinen men na een “globale verkenning” had uitgezocht. 
Van die twintig moesten er drie overblijven, waarna de minister uiteindelijk de locatie zou 
aanwijzen. Bij de selectie was uitgegaan van de volgende criteria:398

- het is een normale industriële activiteit 
- een situering in verband met de vermoedelijk te verwachten risicobeleving niet direct 

grenzend aan woonbebouwing en niet op korte afstand van een waterwingebied 
- een aaneengesloten terrein van 30 hectare dat praktisch geheel zal worden bebouwd 
- aanwezigheid  van  oppervlaktewater  voor  lozing  van  gezuiverd  afvalwater  en

koelwater 
- goede bereikbaarheid in verband met een transportfrequentie welke kan oplopen tot

circa 300 ritten per jaar.

Een groot deel van de Tweede Kamer had kritiek op de manier waarop Geertsema locaties 
had genoemd. Ook de Commissie voor Milieubeheer sloot zich aan bij de bezwaren die door 
de betrokken provincies en gemeentebesturen waren geuit; ze waren te laat ingelicht en er was
te weinig bedenktijd. Geertsema reageerde laconiek: “Risico’s zijn er niet, griesmeel kan nog 
exploderen, maar dit afval niet. Totaal geen risico’s, totaal niet.”399 Daarmee gaf hij blijk van 
zijn weinig genuanceerde visie.

Enkele maanden later, op 4 april 1985, maakte de commissie een lijst bekend met nog 12 

46



mogelijke locaties. Geertsema probeerde zijn doel te bereiken met het debiteren van nog meer
onwaarheden. Natuurlijk werd weer beweerd dat het hoofdzakelijk ging om ziekenhuisafval. 
Verder overdreef hij het aantal structurele arbeidsplaatsen die de opslagfaciliteit zou 
opleveren; in het MINSK-rapport werd uitgegaan van 30 tot 40 arbeidsplaatsen, maar 
Geertsema maakte er zestig van en later zelfs 120. Winsemius stelde op 11 februari 1985 dat 
er in de opslaghal in Zijpe vijf mensen werkten.400  

5.6 Moerdijk-financiering 
De LOFRA-Commissie zou niet ongeschonden haar einde halen. In juni bleek dat de 
staatssecretaris van Binnenlandse Zaken Van Amelsvoort (CDA) middels een brief aan het 
Industrie- en Havenschap Moerdijk had voorgesteld om 46 hectare van het noodlijdende 
industrieterrein beschikbaar te stellen voor de opslag van radioactief afval en overtollige 
meststoffen. De brief werd mede namens premier Lubbers (CDA) en staatssecretaris van 
Economische Zaken Van Zeil (CDA) geschreven. In die brief werd twintig miljoen gulden 
aangeboden bij wijze van voorfinanciering.401 Winsemius was boos, omdat dit op z’n minst de
indruk wekte dat de Commissie-LOFRA niet echt serieus werd genomen. Een dag nadat deze 
affaire bekend werd, op 21 juni, werd er ingebroken bij het Ministerie van Economische 
Zaken in Den Haag; daarbij werden zes postzakken vol papier buitgemaakt.
Winsemius bleek wel degelijk van het aanbod aan Moerdijk op de hoogte te zijn geweest; een 
deel van de beloofde twintig miljoen was zelfs van zijn ministerie afkomstig.402 Voor een 
tweetal commissieleden was dit voldoende reden om op te stappen; de drie andere, onder wie 
de voorzitter, konden na een persoonlijk gesprek met minister-president Lubbers en minister 
Winsemius overgehaald worden te blijven.

5.7 Moerdijk of Borssele?
Op 8 oktober 1985 bracht de Commissie Geertsema advies uit aan de minister van VROM, 
Winsemius. Geadviseerd werd tien van de twaalf locaties te laten afvallen, voornamelijk 
omdat de betrokken gemeenteraden zich bij voorbaat uitspraken tegen de vijftig tot honderd 
jaar durende opslag van kernafval op hun grond. De commissie stelde dat van de twee 
overgebleven mogelijkheden, Borssele en Moerdijk, de eerste een lichte voorkeur genoot, 
onder andere omdat de gemeente Klundert (Moerdijk) in beginsel ‘nee’ zei, tenzij aan een 
hele rij voorwaarden werd voldaan. Bij Borssele waren weliswaar meer procedurele 
moeilijkheden te verwachten, maar de LOFRA dacht dat de planologische bezwaren van 
Borssele eerder overwonnen konden worden dan de bestuurlijke van Klundert. Men 
verwachtte dat in 1988 kon worden begonnen met de bouw van opslagloodsen en dat voor het
hele project een investering nodig zou zijn van 450 tot 500 miljoen gulden. Kritiek van de 
milieubeweging was onder andere dat de commissie vooral had gezocht naar een locatie die 
aansloot bij de voorlopige locatiekeuze voor nieuwe kerncentrales, en dat daarmee de lopende
procedure voor een vestigingsplaats een farce was geworden.

Hoewel tot dan toe afgesproken was dat de betrokken minister de uiteindelijke locatie zou 
aanwijzen, maakte Winsemius in april 1986 middels een brief aan de Tweede Kamer 
plotsklaps duidelijk dat de laatste keus wat betreft de locatie aan de COVRA was, de 
organisatie die het afval zou gaan beheren.403

5.8 Ontstaan COVRA 
Wie en wat is de COVRA? De Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval, zoals de 
volledige naam luidt, is de organisatie die verantwoordelijk is voor de opslag en het beheer 
van al het in Nederland geproduceerde kernafval. Er is een ophaaldienst die, uitsluitend in 
Nederland, bij ruim 300 instellingen (ziekenhuizen, industrie, laboratoria en kerncentrales) 
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regelmatig laag- en middelradioactief afval ophaalt. Die inzamelfunctie is overgenomen van 
het ECN. De COVRA, opgericht op 17 december 1982, ging ook de opslagloods op het ECN-
terrein in Petten beheren waar, sinds het dumpen in zee van de baan was, het afval werd 
opgeslagen. 
De COVRA is een samenwerkingsverband van de belangrijkste producenten van het afval. De
aandelenverdeling is als volgt: GKN (eigenaar van de kerncentrale in Dodewaard) 30%, 
PZEM (eigenaar van de kerncentrale in Borssele) 30%, ECN 30% en de Nederlandse staat de 
overige 10%.404 De COVRA is ook verantwoordelijk voor de opslag van het hoogradioactieve
afval en het kernsplijtingsafval, als dat na opwerking terugkomt uit het buitenland. “Omdat de
Staat slechts voor 10% deelneemt in het aandeelhouderskapitaal, zou verondersteld kunnen 
worden dat de inbreng zeer beperkt is. Echter, een grotere inbreng is in de statuten van de 
COVRA en in een aandeelhoudersovereenkomst uitvoerig geregeld. In principe komt het erop
neer dat instemming nodig is van de overheidscommissaris voor alle besluiten die essentieel 
zijn voor de taakuitvoering van de COVRA,” aldus een algemene (ongedateerde) folder van 
de COVRA zelf. Toezichthoudende instanties zijn de Kernfysische Dienst, de 
Arbeidsinspectie en de Inspectie Milieuhygiëne.

5.9 Op terrein kerncentrale Borssele?
Uiteindelijk koos de COVRA op 18 juni 1986 voor het terrein van de PZEM in Borssele.405 
De belangrijkste overwegingen bij deze keuze waren:
- een minimale wederzijdse veiligheidsbeïnvloeding tussen de omgeving en de  
            COVRA-vestiging 
- de ligging van het terrein ten aanzien van de omwonende bevolking
- een goede ligging van het terrein ten opzichte van de aanvoer van het afval
- kostprijs-technisch een zo verantwoord mogelijke keuze
- eenvoud en eenduidigheid van de nog te nemen planologische en procedurele stappen 

Volgens de COVRA is gekozen voor veiligheid. Moerdijk viel af omdat er te veel olietankers 
door het Hollands Diep varen. Een tweede locatie op het Sloegebied bij Vlissingen, maar veel 
dichter bij Borssele dan bij Vlissingen, viel af omdat te veel treinen met LPG het terrein 
passeren. De COVRA bleek wel heel veel vertrouwen in kernenergie te hebben: ruim 
anderhalve maand na het ongeluk in de kernreactor van Tsjernobyl koos men voor een plek 
pal naast een kerncentrale.

Minister Winsemius ging akkoord met de keus van de COVRA, met als enig voorbehoud: 
“Uiteraard zal de feitelijke mogelijkheid tot vestiging (...) kritisch worden bezien aan de hand 
van de daartoe in te dienen vergunningsaanvraag op grond van de Kernenergiewet en het 
daarbij behorende locatiegebonden milieueffectrapport (m.e.r.).”406 

5.10 Buitendijkse, bovengrondse opslag in Zeeland

5.10.1 Dorpsverzet en nieuwe locatie
De COVRA vroeg begin oktober 1987 een vergunning aan voor het realiseren van de 
verwerkings- en opslagfaciliteiten. Op 20 oktober ging de gemeenteraad van Borsele akkoord 
met de komst.407 Daarna begon het in de omliggende dorpen langzaam te borrelen: uit een 
enquête bleek dat maar liefst 92,9% van de lokale bevolking de opslaglocatie slecht vond en 
slechts 2,8% goed. De voorlichting over de plaats van de COVRA-vestiging vond 23% matig,
74,4% slecht en 2,6% was er tevreden over. Tevens werd duidelijk dat er grote onvrede 
bestond over de houding van de gemeente: 84,9% vond dat de gemeente niet goed voor de 
belangen van de bewoners was opgekomen. Tenslotte vond 27,9% de algehele voorlichting 
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over de mogelijke komst van de COVRA matig en 67,8% slecht.408 
In maart 1988 legde de gemeenteraad de planologische voorbereiding stil; men wilde in 
samenwerking met provincie en rijk binnen twee maanden komen met een plek verder weg 
van de dorpskern. Het aannemen van die motie wekte bevreemding bij de PvdA-fractie in de 
gemeenteraad: “De motie is zinloos, omdat er voor andere locaties geen kans is. Die zijn in 
een eerder stadium al als te gevaarlijk afgewezen.”409 Toch werd binnen die twee maanden 
nog een andere plek gevonden: op ruim 2 kilometer van de dorpskern, in plaats van 750 
meter. “Jaren nadat zij haar werkzaamheden heeft beëindigd, krijgt de Commissie Geertsema 
alsnog een onvoldoende,” aldus wethouder Vollaard (PvdA).410 Het terrein werd door de 
COVRA gekocht en in januari 1989 werden de benodigde vergunningen opnieuw 
aangevraagd.

Dat het verzet tegen de komst van de verder weg liggende locatie niet verdwenen was, bewees
het grote aantal bezwaarschriften dat tegen de vergunningprocedures werd ingediend. De 
Provinciale Zeeuwse Courant wist op 17 maart 1989 te melden dat bij de provincie extra 
personeel was ingezet om de stroom te kunnen verwerken. Het aantal bezwaarschriften was 
toen al 2.500 en zou later oplopen tot 3.626.411 

In juli 1989 nam de COVRA een volgende hindernis: Gedeputeerde Staten van Zeeland gaf 
een verklaring van geen bezwaar af voor de bouw.412 Op 1 augustus was er voor de bewoners 
een laatste mogelijkheid om via de gemeentelijke politiek nog iets te bereiken: in de laatste 
gemeenteraadsvergadering over de COVRA moest de raad zich uitspreken over de m.e.r. 
(milieueffectrapportage) en het toetsingsrapport van de Commissie m.e.r.. Uit dit advies bleek
dat “deze vestiging (...) geen aanmerkelijk risico (hoeft, H.D.) te betekenen voor de 
gezondheid van de omwonenden en de kwaliteit van het milieu in de directe omgeving.”413  
De meerderheid van de gemeenteraad ging akkoord met de vestiging, al was de discussie 
tussen voor- en tegenstanders feller dan anders en leek het geloof in de (gemeentelijke) 
politiek danig te zijn geslonken.414 

Toen in maart 1990 een schorsingsverzoek tegen de bouwvergunning werd afgewezen door 
de Afdeling Geschillen van Bestuur van de Raad van State, kon de COVRA eindelijk met de 
bouw beginnen. De beslissing van de Raad van State was mede genomen door de toezegging 
van de COVRA dat ze bereid was het risico te dragen, indien in de nog lopende 
bodemprocedure een ander oordeel zou worden gegeven. Met andere woorden: de COVRA 
zei bereid te zijn in dat geval een behoorlijke investering op te geven.415 De COVRA had 
haast,  omdat de gemeente Zijpe in 1983 had afgedwongen dat al het afval uit Petten uiterlijk 
1 januari 1994 verwijderd moest zijn. In augustus 1992 was de uitspraak: de afdeling 
Geschillen van Bestuur van de Raad van State besliste dat er geen reden was voor vernietiging
van de bouwvergunning. Verder besliste ze dat de COVRA wel een nieuwe vergunning moest
aanvragen, als men in de faciliteit afval van nog te bouwen kerncentrales wilde opslaan.416   

5.10.2 Protesten
In het weekend van 5 en 6 mei 1990 werd door de anti-kernenergiebeweging een 
bouwterreinbezetting uitgevoerd. Ongeveer 100 actievoerders probeerden door de omheining 
te komen, terwijl 100 ME’ers dat probeerden te voorkomen. Elf mensen werden gearresteerd. 
Op de maandag erna werd gepoogd het bouwverkeer te blokkeren, maar dat lukte niet door de
keuze voor een alternatieve route en de overmacht aan politie. Vervolgens ging men met de 
spandoeken naar Middelburg om te protesteren bij het kantoor van de COVRA.417 De 
demonstranten vonden dat de COVRA-vestiging op een gevaarlijke locatie gebouwd werd 
(tussen gevaarlijke industrieën) en buitendijks naast de Westerschelde (op een terrein dat 
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tijdens de winterstormen in 1990 onder water liep); dat het door de grootte in feite een 
voorbereiding was voor de bouw van nieuwe kerncentrales en dat het onterecht als een 
“oplossing van het kernafvalprobleem” gepresenteerd werd. Volgens Rijkswaterstaat was de 
kans dat water in het opslaggebouw zou komen zeker tien maal zo groot als de COVRA voor 
het meest ongunstige geval aangaf. Dat gevaar zou nog vergroot worden door de dreigende 
zeespiegelstijging als gevolg van het broeikaseffect.418  
In oktober 1990 werd geprobeerd het kantoor van de COVRA in Middelburg te bezetten. De 
politie leek van de plannen op de hoogte en zorgde ervoor dat niemand verder kwam dan de 
hal. De dag ervoor was het dak van de portiersloge van de kerncentrale in Borssele bezet. Op 
deze manier probeerden de actievoerders duidelijk het verband te leggen tussen kernenergie 
en de COVRA.419  
In juli 1991 lukte een bezetting van het COVRA-kantoor wel. Vijftien demonstranten bleven 
anderhalf uur in het statige kantorencomplex.420  
Toen de transporten van Petten naar Borssele begonnen, werd er geblokkeerd bij het ECN in 
Petten. Ongeveer 50 mensen waren de hele dag bij de twee poorten, maar er werd niet 
gereden - volgens het ECN door de dichte mist.421 Naast de bovengenoemde argumenten 
wezen de blokkeerders in het bijzonder op de honderden afvaltransporten door dichtbevolkte 
gebieden. Bij onmiddellijke sluiting van de kerncentrales, het stoppen van nucleair onderzoek 
en een betere scheiding aan de bron zou er genoeg ruimte zijn op het ECN-terrein voor het 
ziekenhuisafval. Het radioactieve afval uit kerncentrales zou dan op het terrein van (de 
gesloten) centrales opgeslagen dienen te worden. Dan zouden deze transporten onnodig zijn.
Uit een enquête van Stop Borssele en de Universiteit van Amsterdam bleek dat in oktober 
1990 nog steeds 81,6% van de bevolking in Borsele tegen de vestiging van de COVRA 
was.422 

5.11 Bouwfase 1 afgerond 1992
In september 1992 was de eerste bouwfase van het complex afgerond. Die eerste fase bestond 
uit de bouw van een kantoor- en voorlichtingsgebouw, drie loodsen voor de opslag van laag- 
en middelradioactief afval en een afvalverwerkingsgebouw. Elke loods kan 7.000 kubieke 
meter in vaten verpakt afval bergen. Met de eerste fase was een bedrag gemoeid van ongeveer
100 miljoen gulden. 
De tarieven voor het aanbieden van afval gingen fors omhoog: voor een standaardvat van 100 
liter moest tussen de 1.000 en 1.500 gulden betaald worden. In deze prijs waren volgens de 
COVRA ook de (geschatte) kosten voor de definitieve opslag meegerekend.423 Welke vorm 
die definitieve opslag (na de periode in Borssele) precies zou krijgen was echter onbekend. 
Fase 2 behelsde de bouw van twee gebouwen voor de opslag van hoogradioactief afval en het 
kernsplijtingsafval dat terugkomt van de opwerkingsfabrieken van Sellafield (Engeland) en 
La Hague (Frankijk). De bouw van fase 2 moest in 1994 beginnen en in 1998 klaar zijn.

In november 1991 werd begonnen met het overbrengen van het afval dat in Petten opgeslagen
lag. Ruim 16.000 vaten werden naar Borssele vervoerd. Het was afval dat daar sinds het einde
van de zeedumpingen lag opgeslagen. In april 1993, dankzij de zachte winters eerder dan 
verwacht, werd deze verhuizing afgerond. Het afval van de honderden klanten wordt 
rechtstreeks naar Borssele gebracht, waar het wordt verwerkt. Het verwerken bestaat uit het 
persen van het afval, het in beton storten, het scheiden van de vloeistoffen en het inpakken in 
vaten. 
In de vestiging van de COVRA zijn 50 mensen werkzaam, die voor een deel zijn mee 
verhuisd vanuit Noord-Holland.424 Na voltooiing van fase 2 zou dat aantal met enige tientallen
toenemen.
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5.12 Conclusie
Zolang argumenten niet gevraagd werden en niet getoetst op houdbaarheid, koos Nederland 
voor de makkelijkste oplossing: dumpen van laag- en middelradioactief afval in zee. Vanaf 
1967 op een vaste plek in de Atlantische Oceaan. Toen het protest groeide, bleek het voor de 
tegenstanders in enkele jaren mogelijk het beleid om te vormen. De belangrijkste eis (stop met
de productie; sluit de kerncentrales) werd door de regering genegeerd. Sterker nog, bij de 
COVRA is qua ruimte rekening gehouden met afval van nieuwe kerncentrales.
De opeenvolgende ministers of staatssecretarissen van Milieu, verantwoordelijk voor 
dumping en opslag, hebben niet gezocht naar een substantiële verkleining van de 
afvalproductie. Er is in al die jaren alleen besloten tot een klein beetje scheiding bij de bron 
van kort- en langlevende isotopen. 
Overigens, ook internationaal zijn de dumpingen allang voorbij. In november 1993 werd in 
Londen besloten tot een verbod op dumpingen in zee. Vijf landen onthielden zich van 
stemming: Rusland (wilde nog 6 maanden de tijd om te dumpen), België, China, Groot-
Brittannië en Frankrijk. In februari 1994 lieten deze landen, behalve Rusland, weten zich aan 
het dumpingverbod te zullen houden. Hieruit kan geconcludeerd worden dat na een aantal 
jaren de internationale anti-dumpingacties succesvol waren. 
Met het realiseren van de COVRA-opslagfaciliteit bij Borssele was voor de bewindslieden en 
nucleaire bedrijven het afvalprobleem “opgelost”. Er zou dan tijd genoeg zijn om na te 
denken wat er na de 100 jaar interim-opslag zou moeten gebeuren. Met deze redenering was 
ook een belangrijk struikelblok voor de bouw van nieuwe kerncentrales ogenschijnlijk 
weggenomen. 
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Hoofdstuk 6
Plannen opslag zoutkoepels 

6.1 Inleiding
De regering wil al vanaf 1976 opslag van kernafval in de noordelijke zoutkoepels realiseren 
(Ternaard in Friesland; Pieterburen en Onstwedde in de provincie Groningen; Schoonloo, 
Gasselte-Drouwen, Hooghalen en Anloo in Drenthe).425 426 427 Daarnaast worden de kleilagen 
vlak onder Schiermonnikoog en in de zuidelijke helft van Friesland genoemd.428 429 430 Een 
besluit is echter nooit genomen, het bleef bij de aankondiging van plannen en een herhaling 
van zetten. 
De VVD, D66, het CDA en de CU hebben op 15 december 2021 een nieuwe voorzet gegeven.
Volgens het coalitieakkoord gaat het nieuwe kabinet zorgen “voor veilige, permanente opslag 
van kernafval.” Ook zet het kabinet “de benodigde stappen voor de bouw van twee nieuwe 
kerncentrales” en reserveert daarvoor “5 miljard euro.”431 Rob Jetten, minister voor Klimaat 
en Energie, kondigde op 14 maart 2022 aan rond de zomer met een vervolgplan te komen.432 
De zoutkoepels in Noord-Nederland komen daarmee weer op de agenda. 

6.2 De genoemde zoutkoepels
De regering wil al vanaf 1976 opslag van kernafval in de noordelijke zoutkoepels (Ternaard 
in Friesland; Pieterburen en Onstwedde in de provincie Groningen; Schoonloo, Gasselte-
Drouwen, Hooghalen en Anloo in Drenthe).433 434 435 Zie tabel 6. Voor filmpjes over 
zoutkoepels zie: http://three-iron-gates.epizy.com/index.html 

Tabel 6
Zoutkoepels Noord-Nederland
Zoutkoepel Top ligt op (meter) Aantal boringen 
Anloo 800 1
Bourtange 580 0
Gasselte 400-800 0
Hooghalen 500 0
Onstwedde 250 0
Pieterburen 218 1
Schoonloo 140 2
Ternaard 615 1

6.3 Regering wil veilige eindopslag, Europa noemt uiterlijk 2050
De VVD, D66, het CDA en de CU hebben op 15 december 2021 een nieuwe voorzet gegeven.
Volgens het coalitieakkoord gaat het nieuwe kabinet zorgen “voor veilige, permanente opslag 
van kernafval.” Ook zet het kabinet “de benodigde stappen voor de bouw van twee nieuwe 
kerncentrales” en reserveert daarvoor “5 miljard euro.”436 De eindberging moet in 2050 in 
bedrijf zijn, zoals volgens een rapport van de Europese Commissie van 2 februari 2022 is 
vereist.437 Daarom is haast geboden.

6.4 Buitenlandse zoutkoepels als slecht voorbeeld
De Duitse zoutkoepel Asse in de deelstaat Nedersaksen was hét voorbeeld voor Nederland om
ook kernafval in zoutkoepels op te willen slaan. 438 439  Bij deze zoutkoepel en ook die in 
Morsleben lekken vaten met kernafval. Het kost de belastingbetaler 5 miljard euro om de 
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vaten in Asse weer op te graven en 2,4 miljard euro om de opslagmijn in Morsleben af te 
dichten.440 441 Op 17 september 2021 heeft de Duitse overheid na 40 jaar onderzoek (kosten 
1,6 miljard euro) de zoutkoepel Gorleben ongeschikt verklaard.442 443 In Denemarken werden 
indertijd zes zoutkoepels onderzocht voor de opslag van kernafval. Ze bleken allemaal 
ongeschikt. Het Deense parlement bepaalde vervolgens in mei 1985 geen kerncentrales te 
zullen bouwen.444  De ervaringen met opslag in buitenlandse zoutkoepels geven niet bepaald 
vertrouwen in de Nederlandse plannen. 
De opslagmijn WIPP (Waste Isolation Pilot Plant) in een zoutlaag in de Verenigde Staten  is 
een militair project voor de opslag van radioactief afval van de kernwapenproductie. Daarom 
was de normale wettelijke vergunningprocedure hier niet van toepassing.445 Vanaf het begin 
was er kritiek op de veiligheid van de opslag, maar die werd door de overheid terzijde 
geschoven.446 In juni 2021 verscheen wederom een rapport met veel kritiek op de veiligheid 
van de WIPP-opslag.447   
De COVRA verwijst in het onderzoeksprogramma 2020-2025 nadrukkelijk naar de 
Amerikaanse opslag van kernafval WIPP, als voorbeeld voor veilige eindberging van 
radioactief afval in zout.448 Dat is echter onjuist.  

6.5 Ontstaan zoutlagen, zoutkoepels en zoutkussens
Heel lang geleden waren er zoutlagen. Daaruit vormden zich zoutkussens en later 
zoutkoepels. De zoutkoepels bewegen heel langzaam naar boven; warmte-afgevend kernafval 
kan dat versnellen. 

6.5.1 Koepel en zout
Een koepel kunnen we omschrijven als een halve bol die geplaatst is op het dak van een 
gebouw. Beroemde koepels zijn bijvoorbeeld de Sint Pieterskerk in Rome, de Taj Mahal in 
India en het Capitool in Washington. Onder de koepel is lucht, zodat men naar boven kan 
kijken. 
Deze betekenis van het woord koepel speelt door in hoe het woord zoutkoepel vaak wordt 
opgevat. Een zoutkoepel wordt dan omschreven als een holle ruimte met een dak bestaande 
uit zout. Dat is echter niet het geval. Een zoutkoepel bestaat helemaal uit zout en heeft aan de 
buitenkant een vorm die lijkt op een koepel.  

6.5.2 Zoutlagen, zoutkussens en zoutkoepels in Nederland 
In het noorden en oosten van Nederland zijn op een aantal plekken in de ondergrond dikke 
zoutlagen van soms wel honderden meters dik te vinden. Deze zoutlagen zijn ontstaan doordat
miljoenen jaren geleden het water uit binnenzeeën is verdampt, waarna het zout achterbleef.
Boven op deze zoutlagen zetten zich nieuwe gesteentelagen af. Het zout is lichter dan de aard-
of gesteentelagen. Het effect daarvan is te vergelijken met een bal die onder water wordt 
geduwd. Als de bal onder water wordt losgelaten, komt deze vanzelf weer boven de 
waterspiegel uit. Bij breuken in dit zogeheten ‘dekgesteente’ wordt een deel van het 
onderliggende zout naar boven gedrukt en door de breuken heen geperst. Dit verschijnsel heet
in de geologie ‘diapirisme’.449 
Een verdikking van het zout waarbij de bovenliggende lagen niet worden doorbroken, heet 
een  zoutkussen (zoals bij Veendam). Is het zout wel door die lagen heen gebroken en ver 
omhoog gekomen, dan spreekt men van een zoutkoepel of zoutpijler (zoals bij Zuidwending). 

6.5.3 Zoutkoepels stijgen op
In theorie, volgens berekeningen van een evenwichtstoestand, zouden de zoutkoepeltoppen tot
ongeveer 500 meter boven het maaiveld moeten uitsteken.450 In ons klimaat worden geen 
zoutbergen van 500 meter hoogte gevormd, omdat de opstijgende zoutkoepel wordt opgelost 
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in het grondwater. In andere delen van de wereld is dat wel het geval. Bijvoorbeeld in Iran  
waar in zeer droge gebieden, zoals het Zagrosgebergte, zoutbergen voorkomen die honderd 
tot driehonderd meter boven de grond uitsteken.451

De stijgsnelheid van een zoutkoepel is van belang bij het beoordelen van de stabiliteit van de 
koepel. In de geologische literatuur vinden we zeer uiteenlopende waarden voor de 
stijgsnelheid van zoutkoepels. Deze variëren van enkele honderdsten millimeters tot meerdere
millimeters per jaar.452 453 De commissie-OPLA kwam in september 1993 tot de conclusie dat 
de stijgsnelheid in het verleden maximaal 0,4 millimeter per jaar was.454 Op een andere plaats 
in dezelfde studie wordt een toelichting op deze conclusie over de stijgsnelheid gegeven. De 
gemiddelde stijgsnelheid, aldus OPLA, ligt van enkele tientallen procenten tot de factor 2,5 
lager dan de waarden zoals die in Fase 1 van het OPLA-programma zijn berekend. De 
maximale waarde van de gemiddelde inwendige stijgsnelheden bedraagt 0,12 millimeter per 
jaar, gevonden voor de zoutkoepel Pieterburen.455  Bij zoutkoepels in de Dode Zee zijn 
stijgsnelheden van 1 tot 10 millimeter per jaar gemeten.456

6.5.4 Met kernafval stijgen zoutkoepels sneller 
Ook is de warmteafgifte van kernafval van belang. Door deze warmte zet het zout uit. 
Daardoor komen de rand en omliggende aard- of gesteentelagen onder druk te staan. 
Hoefnagels, destijds voorzitter van de mijnbouwkundige werkgroep van de subcommissie 
ICK-RAS, wees erop dat door de warmteafgifte van het kernafval een zoutkoepel vier tot zes 
meter kan stijgen.457 Daardoor komt de gipshoed (een laag gips en kalk die als een hoed boven
op sommige zoutkoepels ligt) onder druk te staan, zodat dit brosse materiaal kan gaan breken. 
Instroming van water kan het gevolg zijn en uiteindelijk onaanvaardbare verspreiding van het 
opgeslagen kernafval in de omgeving van de zoutkoepel. 
De Duitse geoloog Herrmann onderzocht en beschreef de bodemstijging na opslag van 
kernafval in een zoutkoepel in de diepe ondergrond. Vijftig jaar na opslag van kernafval in de 
diepe ondergrond bedraagt de bodemstijging een kleine halve meter, berekende de Duitse 
geoloog. Na 450 jaar is de bodem in een straal van 2 kilometer 1,2 meter omhoog gekomen. 
De maximale stijging van de bodem, zo voert Herrmann aan, zal na 900 jaar zijn bereikt. Pas 
tweeduizend jaar na opslag van kernafval in een zoutkoepel zal het aardoppervlak in de 
omgeving van de opslagplaats weer merkbaar gaan dalen.458 

6.5.5 Kernafval geeft spanningen 
Temperatuurverschillen veroorzaakt door de hitte die het ondergronds opgeslagen kernafval 
afgeeft, hebben tot gevolg dat de spanningen in het gesteente rondom de zoutkoepel 
toenemen. Volgens Herrmann worden zoutkoepels door de opslag van kernafval zwaarder 
belast dan in het geologische verleden ooit het geval is geweest. Op grond van deze 
uitspraken is het de vraag welke gevolgen dat heeft voor de stabiliteit van een zoutkoepel. 

6.6 Veiligheid opslag niet te bewijzen 
Met rekenmodellen probeert men na te bootsen hoe het opgeborgen kernafval zich in de  
periode van de komende honderdduizenden jaren in de ondergrond zal verplaatsen. Deze 
periode noemt men ook wel de simulatieperiode.
De rekenmodellen voor de veiligheid op lange termijn zijn onbetrouwbaar. De door de 
overheid ingestelde commissie voor opberging van kernafval (OPLA) stelde in het 
eindrapport van 1993 dat berekeningen over de risico’s van de ondergrondse opslag van 
kernafval op lange termijn onbetrouwbaar zijn: de resultaten van modelberekeningen hangen 
af van het gebruikte model en van de persoonlijke inzichten van de makers van het model, 
terwijl fundamentele kennis veelal ontbreekt.459 De OPLA ging in haar eindrapport ook in op 
de vraag wanneer bewezen is dat een model klopt, ofwel ‘gevalideerd’ is, en kwam tot de 
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conclusie dat dit alleen bereikt kan worden door vergelijking van de modelvoorspellingen met 
veldwaarnemingen: “Dit proces zal gedurende een lange periode moeten plaatsvinden 
(bijvoorbeeld 30-50% van de simulatieperiode), voordat het model als gevalideerd beschouwd 
kan worden. Dit is echter wel een ‘ideaal validatieproces’. In de praktijk, en zeker in het kader 
van veiligheidsanalysestudies waar de geohydrologische modellen gebruikt worden om 
voorspellingen te doen voor periodes van een tiental duizenden jaren, kan dit type validatie niet 
uitgevoerd worden.”460 Men zou dus duizenden jaren onderzoek moeten doen voordat men een 
uitspraak over de betrouwbaarheid van de modellen kan doen. Aan deze conclusies is sindsdien 
niets veranderd: berekeningen over de veiligheid van opslag van kernafval blijven 
onbetrouwbaar.461 462 463 464 465 Dat bleek ook op een bijeenkomst van Duitse geologen op 12 
oktober 2018: daar werd onder meer aangetoond dat de uitkomsten van rekenmodellen niet 
zozeer van de gebruikte software voor die modellen afhangen als wel van degene die rekent met 
die modellen.466 

6.7 Nergens eindberging hoogradioactief afval in bedrijf
De laatste jaren wordt vaak verwezen naar Finland, waar de opslag in graniet veilig zou zijn. 
Deze opslag zou volgens de planning in 2024 kunnen beginnen (tabel 7) en 3 miljard euro 
kosten.467 468 
Finland heeft echter hetzelfde concept voor de eindberging van radioactief afval als Zweden. 
En in 2018 heeft het Zweedse Hof voor Land en Milieu het opbergplan in twijfel getrokken, 
omdat de veiligheid niet is aangetoond.469 470 De Zweedse kernafvalorganisatie MKG bracht in
oktober 2020 en in februari 2021 rapporten uit die des te duidelijker maakten dat de opslag 
niet veilig is.471 472 Toch heeft de Zweedse regering op 27 januari 2022 besloten dat de plannen
voor de eindberging van radioactief afval mogen doorgaan. De bouw van de eindberging zal 
ongeveer 10 jaar vergen.473 De samenwerkende Zweedse milieuorganisaties vinden dit besluit 
onverantwoord, omdat belangrijke veiligheidsproblemen niet zijn opgelost. Ze stellen dat 
meer onderzoek nodig is, voordat een verantwoord besluit genomen kan worden.474

Tabel 7
Vroegste tijdstip eindopslag hoogradioactief afval
Land verwachting

in 1989475
verwachting
in 1996476

verwachting
in 2010477

verwachting
in 2022478 479

Nederland 2000 ?? ?? 2130
België 2030 2035 2070/80 2070/80
Duitsland 2005/10 2010 2035 2100
Finland 2020 2020 2020 2024
Frankrijk 2010 2020 2025 2025/30
Groot-Brittannië ?? 2030 2040 2075
Zweden 2020 2020 2023 2035480

Zwitserland 2025 2020 2040 2060
Canada 2015/25 2025 2035 2040481

VS. 2010 2013 ?? 2048
China ?? ?? 2050 2060

6.8. Wat we weten van de zoutkoepels die genoemd worden voor de berging van kernafval

Inleiding 
Wat weten we van de zoutkoepels? Daarvoor maken we gebruik van rapporten van TNO uit 
2014, 2021 en 2022. 482 483 484 We hebben de gegevens samengevat en ook de afbeeldingen 
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overgenomen. Een opmerking bij deze afbeeldingen: de zoutkoepels hebben hier 
verschillende kleuren, terwijl zout in werkelijkheid wit is.    

Zoutkoepel Anloo
De top van de zoutkoepel ligt op 800 meter diepte. 
Anloo is een matig vlakke, diep gelegen zoutkoepel in het noorden van de provincie Drenthe. 
Een afschermende laag om de zoutkoepel, de zogenaamde gipshoed, ontbreekt. De zoutkoepel
is in 1964 aangeboord door de exploratieboring ANL-01. Rond de zoutkoepel liggen de 
gasvelden Annerveen en Vries. 

Zoutkoepel Bourtange
De top van de zoutkoepel ligt op 580 meter diepte.
De zoutkoepel van Bourtange is gelegen in het oosten van de provincie Groningen, op de 
Nederlands-Duitse grens. Tot op heden is de koepel niet aangeboord en alleen bekend op 
basis van 2D en 3D seismische opnames. De dichtstbijzijnde mijnbouwboringen liggen op 3-4
kilometer afstand. 

Zoutkoepel Gasselte
De top van de zoutkoepel ligt op 400 tot 800 meter diepte. De zoutkoepel is relatief klein, 
smal en spits. Tot op heden is de zoutkoepel niet aangeboord en alleen bekend op basis
van 2D en 3D seismische opnames. Die opnames worden volgens TNO echter gekenmerkt 
“door veel ruis waardoor de bepaling van de diepteligging zeer onzeker is”.485 Daarom is van 
de zoutkoepel Gasselte geen soortgelijke afbeelding beschikbaar als van de overige 
zoutkoepels. 
Het gebied boven de top van de zoutkoepel ligt hoger dan de omgeving. Dat komt door de 
opstijgende beweging van de zoutkoepel. 
De zoutkoepel maakt deel uit van een grote ‘zoutrug’ die zich uitstrekt van Schoonloo tot 
Zuidwending. Op drie plaatsen komt de zoutrug omhoog, bij Gasselte, Zuidwending en  
Schoonloo. De zoutkoepel ligt binnen het winningsgebied van de NAM.

Zoutkoepel Hooghalen
De top van de zoutkoepel ligt op 500 meter diepte.
Hooghalen is een langgerekte oost-west georiënteerde zoutkoepel gelegen in het midden van 
de provincie Drenthe. Tot op heden is de zoutkoepel nog niet aangeboord en alleen bekend op
basis van 2D en 3D seismische opnames. De dichtstbijzijnde mijnbouwboringen
liggen op ongeveer 1 km afstand. Ten noorden van de zoutkoepel liggen enkele gasvelden.
De geschiktheid voor zoutwinning en de aanleg van cavernes die mogelijk voor
opslagdoeleinden (aardgas, olie, waterstof, stikstof, perslucht, etc.) kunnen worden
gebruikt, is voor de zoutkoepel Hooghalen onbekend. Op basis van de kartering van de
diepteligging van de top lijkt het aannemelijk dat er een voldoende dikke laag zout
aanwezig is. Met name door het ontbreken van boorgegevens is het onduidelijk of de kwaliteit
van het aanwezige steenzout voldoet aan de eisen voor winning en opslag.

Zoutkoepel Onstwedde
De top van de zoutkoepel ligt op 250 meter diepte. 
Onstwedde is een grote zoutkoepel die ligt in het zuidoosten van de provincie Groningen. Tot 
op heden is de zoutkoepel nog niet aangeboord en alleen bekend op basis van 2D en 3D 
seismische opnames. De dichtstbijzijnde mijnbouwboringen liggen op 4-5 km afstand. Nabij 
de zoutkoepel Onstwedde zijn geen gas- en olievelden bekend.
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Zoutkoepel Pieterburen 
De top van de zoutkoepel ligt op 218 meter diepte. 
Pieterburen is een grote zoutkoepel in het noorden van de provincie Groningen. De top van de
structuur ligt ondiep, wat blijkt uit boring PBN-01. Op 218 meter diepte is de gipshoed 
aangeboord, die 93 meter dik is; het zout zelf begint op 313 meter diepte.  Bij de boring is het 
normaal dat men eerst zout aantreft van jongere datum en daarna ouder zout. Maar hier bleek 
de volgorde precies omgekeerd, eerst ouder zout en daarna jonger. Ook werden drie 
breukvlakken vastgesteld. 
Volgens de boorgegevens van PBN-01 wordt het zoutpakket tussen 775 en 808 meter diepte 
onderbroken door anhydriet-, carbonaat- en kleilagen. Het is onbekend of daaronder nog meer
verstoringen zijn (de boring eindigt op 903 meter). 

Zoutkoepel Schoonloo
De top van de zoutkoepel ligt op 140 meter diepte.
De zoutkoepel nabij Schoonloo in Midden-Drenthe is beperkt in omvang, maar reikt tot vrij 
grote diepte. De top van de structuur bevindt zich op slechts ca. 140 meter diepte. Daardoor is
de verwachte laag steenzout, geschikt voor winning en opslag van stoffen, vrij dik. Deze 
zoutkoepel is in 1947 twee keer door de NAM aangeboord. Er zijn slechts beperkt 
meetgegevens beschikbaar. Een derde boring kwam overigens naast de zoutkoepel terecht. In 
de nabije omtrek zijn geen gas- en olievelden bekend.

Zoutkoepel Ternaard
De top van de zoutkoepel ligt op 615 meter diepte. 
Ternaard is een vrij grote zoutkoepel gelegen in het noorden van de provincie Friesland, deels
onder het Waddengebied. Deze zoutkoepel is één keer aangeboord, waardoor er kennis is van 
de samenstelling van de zoutkoepel. Met behulp van 2D en 3D seismiek is de zoutkoepel 
verder in kaart gebracht. Onder en nabij deze structuur zijn verschillende gasvelden aanwezig.

AFBEELDING 1
ZOUTKOEPEL ANLOO
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AFBEELDING 2 
ZOUTKOEPEL BOURTANGE

AFBEELDING 3
ZOUTKOEPEL GASSELTE VERTICAAL
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AFBEELDING 4
ZOUTKOEPEL GASSELTE  HORIZONTAAL

AFBEELDING 5
ZOUTKOEPEL HOOGHALEN
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AFBEELDING 6
ZOUTKOEPEL ONSTWEDDE

AFBEELDING 7
ZOUTKOEPEL PIETERBUREN
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AFBEELDING 8
ZOUTKOEPEL SCHOONLOO

AFBEELDING 9
ZOUTKOEPEL TERNAARD
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6.9 Denemarken als goed voorbeeld
Denemarken is het enige land waar de overheid eerst heeft onderzocht óf er wel een oplossing
voor het kernsplijtingsafval mogelijk was, voordat men een besluit zou nemen om al dan niet 
kerncentrales te bouwen en zo kernafval te produceren.
De Deense elektriciteitsbedrijven Elsam en Elkraft hebben in 1979 en 1980 zes zoutkoepels 
bestudeerd. Daarvan vielen er vijf om verschillende redenen af. De inwendige structuur van 
de koepels Sevel en Parup was zo ingewikkeld dat men ze ongeschikt achtte. In de zoutkoepel
bij Gording werd een kilometerslange breuk geconstateerd. Bij een boring in de zoutkoepel 
Linde stond men voor een raadsel: men had zout verwacht op 1200 meter, maar vond het pas 
op 2200 meter. 
Er bleef derhalve nog maar één geschikte zoutkoepel over, die in Mors. Hier werden twee 
boringen verricht. Bij de eerste boring werden o.a. voor opslag ongunstige kalium-
magnesiumzouten aangetroffen. De Deense Geologische Dienst (DGU) toonde in een rapport 
van december 1982 aan dat de omgeving van de plaats waar de proefboring werd gehouden, 
ongeschikt was voor opslag van kernafval omdat men er pekelbellen en gasinsluitingen kon 
verwachten.486

De Sociaal-democratische partij van Denemarken besloot daarop in 1984 af te zien van 
kernenergie. Het Deense parlement bepaalde vervolgens in mei 1985 geen kerncentrales te 
zullen bouwen.487 Bij dit besluit hebben de negatieve resultaten van de proefboringen in 
zoutkoepels een belangrijke rol gespeeld. Denemarken besloot in te zetten op windenergie. In 
2020 kwam 46% van het Deense elektriciteitsgebruik uit windenergie.488

6.10 Raad voor de leefomgeving en infrastructuur: eenzijdig en onjuist over kernafval
De Raad voor de leefomgeving en infrastructuur (Rli) publiceerde op 7 september 2022 het 
advies ‘Splijtstof? Besluiten over kernenergie vanuit waarden’.489 Dat rapport kent 
verschillende gebreken. Zo komen in de literatuurlijst geen publicaties voor van organisaties 
zoals WISE of de Natuur en Milieufederaties die zich kritisch hebben uitgelaten over 
kernenergie; laat staan dat mijn naam genoemd wordt, ondanks mijn vele publicaties vanaf 
1976 over dit onderwerp. Dat heeft tot gevolg dat onder meer een eenzijdige weergave wordt 
verstrekt over de broeikasgassen die ook bij kernenergie ontstaan en over de opslag van 
kernafval. 
Enkele voorbeelden als het gaat om kernafval. Op pagina 44 staat: “De risico’s van de 
tijdelijke opslag van kernafval bij de Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA) 
nabij Vlissingen zijn volgens deskundigen beperkt.” Er staat niet bij wie die deskundigen zijn 
en het hierboven genoemde rapport van NRG, dat de COVRA een jaar onder water zou 
kunnen komen te staan, wordt niet vermeld, net zomin als de gevolgen van de te verwachten 
zeespiegelstijging. 

Op pagina 50 staat: “In Noordoost-Nederland, waar zoutlagen in de diepe ondergrond zitten, 
heeft de mogelijkheid van eindberging in de afgelopen decennia op verschillende momenten 
gezorgd voor onrust onder de plaatselijke bevolking, wat ertoe heeft geleid dat verder 
onderzoek voorlopig is gestaakt. De vraag is onder welke voorwaarden de vestiging van een 
eindberging op acceptatie door lokale bewoners kan rekenen.” De talloze discussies en de 
vele argumenten tegen de opslag in zoutkoepels worden niet genoemd. Dat de ondergrondse 
opslag van kernafval regelmatig besproken werd in de Tweede Kamer en tevens een van de 
vier centrale thema’s was in de Brede Maatschappelijke Discussie, wordt door Rli slechts 
omschreven als “onrust onder de plaatselijke bevolking.” En let wel: Rli heeft het over 
onderzoek dat “voorlopig is gestaakt,” wat een oordeel aangeeft over wat Rli zou willen.
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In Noord-Nederland wordt regelmatig verwezen naar de slechte ervaring met opslag van 
kernafval in buitenlandse zoutkoepels. Rli wijdt hier slechts een voetnoot aan op pagina 98: 
“In Duitsland zijn de afgelopen jaren drie opslaglocaties voor radioactief afval operationeel 
geweest: Gorleben, Asse II en Morsleben. De laatste twee locaties betroffen operationele 
eindbergingen voor laag- en middelradioactief afval. Beide bergingen zijn aangelegd in (niet 
onverstoorde) zoutlagen: voormalige mijnen die instabiel zijn geworden. Beide bergingen 
worden op dit moment leeggehaald vanwege ongeschiktheid en het gevaar dat radioactiviteit 
in het grondwater terechtkomt. Tevens heeft de Duitse overheid op 28 september 2020 na 
ruim veertig jaar onderzoek de zoutkoepel Gorleben (Nedersaksen) om verschillende redenen 
alsnog ongeschikt verklaard (Duitsland Instituut, 2019).” 
Dit is een goed voorbeeld van onjuiste informatie. In de zoutkoepel Gorleben is namelijk geen
radioactief afval opgeslagen geweest. En dat Gorleben niet voldoet aan de veiligheidseisen en 
daarom van de lijst is afgevoerd, vermeldt Rli niet. Maar waarom eigenlijk niet? 
De informatie die Rli geeft over de zoutkoepel Morsleben, is ook al onjuist. De 37.000 m3 
afval die in Morsleben ligt, wordt namelijk niet teruggehaald. Het plan is om de opslagmijn te
stabiliseren en naar verwachting zal daarvoor in het jaar 2026 een vergunning worden 
aangevraagd.490 

6.11 Zoutkoepels voor tijdelijke opslag waterstof
De regering wil al vanaf 1976 opslag van kernafval realiseren in de noordelijke zoutkoepels. 
Maar  zoutkoepels zijn ook nodig voor de opslag van waterstof in aan te leggen cavernes. Het 
is tijd voor een keuze. Opslag van kernafval en opslag van waterstof gaan niet samen.

Waterstof zal een belangrijke basis vormen voor de verduurzaming van de industrie, liet de 
regering op 17 december 2021 weten. Als buffer is ondergrondse opslag van waterstof  nodig 
en dit kan volgens de regering “technisch veilig” in zoutkoepels.491  
Water is een verbinding van waterstof en zuurstof met als formule H2O. Via elektriciteit kan 
men water splitsen in waterstof en zuurstof. Als later waterstof zich weer verbindt met 
zuurstof, komt energie vrij die omgezet kan worden in elektriciteit. 
“Opslag van energie is belangrijk als vraag en aanbod uit elkaar lopen,” stelde Hans Coenen 
van de Gasunie op 16 september 2021: “Als het niet waait of de zon schijnt niet, dan kan er 
minder aanbod zijn van energie. Maar er is wel behoefte aan energie.”492 De Gasunie heeft 
dan ook plannen om waterstof op te slaan in aan te leggen cavernes in de zoutkoepel in het 
Groningse Zuidwending. Deze cavernes hebben een hoogte van zo’n 300 tot 500 meter, een 
doorsnede van 50 à 80 meter en liggen op een diepte van 1.000 tot 1.500 meter.493

Voor grootschalige opslag van waterstof zijn echter meer zoutkoepels nodig. In een op 26 
oktober 2021 verschenen rapport van TNO staat: “Grootschalige ondergrondse energieopslag 
is een belangrijke voorwaarde voor een toekomstbestendig energiesysteem en het slagen van 
de energietransitie. We voorzien dat tussen 2030 en 2050 een grote vraag zal ontstaan naar de 
opslag van waterstof in bijvoorbeeld zoutcavernes.” In dit rapport gaat het om “50 
Terawattuur, indien waterstof een centrale rol in het energiesysteem krijgt.”494 Dat zijn 200 
cavernes. 
Voor de opslag van waterstof zijn volgens TNO tot 60 cavernes in zoutkoepels nodig tot het 
jaar 2050. De Gasunie wil vier cavernes aanleggen bij Zuidwending. Dat houdt tevens in dat 
waterstof ook in andere zoutkoepels opgeslagen zal moeten worden. Stel, we laten de 
zoutkoepels Anloo, Hoogeveen en Schoonloo - waar in totaal 23 cavernes in aangelegd 
zouden kunnen worden - buiten beschouwing. Dan zijn zeker twee andere zoutkoepels nodig, 
uitgaande van een behoefte van 60 cavernes.495 Bij 200 cavernes gaat het om meer 
zoutkoepels. 
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De zoutkoepels die door TNO genoemd worden, zijn echter ook de zoutkoepels die op de lijst 
staan voor de opslag van kernafval.496 497 498 499 Dat maakt dat we voor een keuze worden 
gesteld. Gaan we de weg van de waterstofeconomie op, dan reserveren we twee zoutkoepels 
voor de opslag van waterstof. Of gaan we door met kernenergie en dan blijven de overige 
zoutkoepels op de lijst voor kernafval staan. Maar wie kiest welke zoutkoepels uit voor welke 
toepassing? Dat zal nog een hele maatschappelijke discussie geven.  
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Hoofdstuk 7
Kernenergie geen oplossing voor het broeikaseffect

7.1 Samenvatting
Kernenergie wordt soms duurzaam genoemd, omdat het een bijdrage zou leveren aan de 
oplossing van het klimaatprobleem. Daarbij veronderstelt men dat het  broeikasgas CO2 niet 
of nauwelijks vrijkomt bij kernenergie. Zo stelde de Raad voor de leefomgeving en 
infrastructuur (Rli) op 7 september 2022: “Over de klimaatimpact van kernenergie bestaat in 
de wetenschap brede overeenstemming: er is sprake van slechts beperkte CO2-uitstoot, ook 
wanneer we kijken naar de gehele levenscyclus van een kernreactor. Qua CO2-uitstoot is 
kernenergie vergelijkbaar met windenergie. Vergeleken met zonne-energie presteert 
kernenergie beter.”500 

De Raad baseert deze conclusie op een rapport van het Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC) en van de Europese Economische Commissie van de Verenigde Naties 
(UNECE).501 502 Andere rapporten komen er niet in voor, terwijl die er wel zijn. In dit rapport 
worden die andere rapporten wel besproken. Immers, er is een niet te verwaarlozen CO2-
uitstoot door o.a. de bouw van een kerncentrale, de winning van de brandstof uranium en de 
ontmanteling van de centrale. Men noemt dit de indirecte CO2-uitstoot. Daarover gaat dit 
hoofdstuk. 

Hoeveel broeikasgassen zoals CO2 ontstaan bij de kerncentrale Borssele? Daarover vinden we
geen gegevens. We hebben hier een zo betrouwbaar mogelijke schatting gegeven van 78 tot 
190 gram CO2 per kWh, maar we houden ons aanbevolen voor exacte cijfers. Ter 
vergelijking: bij zonnepanelen gaat het om 48 en bij windmolens om 10-12 gram CO2 per 
kWh, aanzienlijk minder dan bij kernenergie. 
We gaan ervan uit dat de indirecte CO2-uitstoot door kernenergie toeneemt met het aantal 
kerncentrales. Het is niet met 100% nauwkeurigheid te bepalen hoe die relatie is, daarom 
moeten we hier volstaan met schattingen.  
De bijdrage van kernenergie aan de vermindering van het klimaatprobleem zal beperkt zijn.  
Volgens het Internationaal Atoom Energie Agentschap (IAEA) is kernenergie nu 10,4% van 
het wereldwijde elektriciteitsgebruik; het elektriciteitsgebruik is 18,8% van het wereldwijde 
energiegebruik.503 Daarmee is kernenergie 2% van het wereldwijde energiegebruik. Op 
dezelfde manier kunnen we uitrekenen dat volgens het IAEA kernenergie in het jaar 2050 
tussen de 1,5 en 3% van het wereldwijde energiegebruik zal leveren. Daar komt nog bij dat de
voorraad uranium beperkt is. 

7.2 Kernenergie veroorzaakt ook broeikaseffect 
Bij de splijting van uranium in een kerncentrale komen verschillende gevaarlijke radioactieve 
stoffen vrij, maar er is geen CO2-uitstoot. Daarom wordt kernenergie soms CO2-vrij genoemd 
en zou kernenergie om die reden een rol moeten krijgen bij de vermindering van het 
broeikaseffect. Deze redenering treffen we bijvoorbeeld aan in het op 8 oktober 2018 
verschenen klimaatrapport van de Verenigde Naties, het IPCC-rapport.504

Kernenergie draagt echter wel degelijk bij aan het broeikaseffect. Het gaat dan om de CO2 die
vrijkomt bij de winning en bewerking van uraniumerts, bij de bouw van de kerncentrale, het 
transport van kernbrandstof, de afbraak van de centrale, etc.. Er zijn veel stappen nodig voor 
er stroom kan worden geproduceerd in een kerncentrale. Bij al deze werkzaamheden zijn 
machines nodig die benzine of diesel gebruiken en zo CO2-uitstoot veroorzaken. Dit heet de 
indirecte CO2-uitstoot. 
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Op dit ogenblik worden uraniumertsen gewonnen met gemiddeld zo'n 0,1% uranium: in 1000 
kilo gesteente zit een kilo uranium. Er is een aantal berekeningen beschikbaar over de 
indirecte uitstoot van CO2 via dit uraniumerts en de verdere bewerking van het uranium.
In een tabel bij het in 2014 verschenen klimaatrapport van de Verenigde Naties wordt een 
uitstoot van CO2 van bijna 4 tot 110 gram CO2 per kilowattuur (kWh)  genoemd, met als 
gemiddelde 12 gram CO2 per kWh.505 506 Dit gemiddelde wordt sindsdien vaak genoemd. 
Voor de onderbouwing werd verwezen naar studies van Lenzen en van Warner en Heath.507 
Lenzen concludeerde dat het gaat om gemiddeld 65 gram CO2 per kWh.508 Warner en Heath 
noemden 12-110  gram CO2 per kWh.509 Daar komt bij dat Warner en Heath wezen op de 
onvolledigheid van rapporten waarvan ze voor hun studie gebruik maakten.510 Dat zou eerder 
wijzen op een hogere uitstoot van CO2.
Waarop het getal van 12 gram CO2 per kWh is gebaseerd, wordt niet navolgbaar uiteengezet. 
Wel nauwkeurig beargumenteerd zijn de volgende twee studies. 
In een rapport van de energie-analist Jan Willem Storm van Leeuwen, dat op 8 juni 2020 
verschenen is, berekent hij 139-190 gram CO2 per kilowattuur (kWh); zie tabel 9 en 10 aan 
het eind van dit hoofdstuk voor de details.511 Een op 15 juni 2019 verschenen rapport van 
Mark Z. Jacobson, Professor of Civil and Environmental Engineering, directeur van het 
Atmosphere/Energy Program van de Stanford University, noemt 78-178  gram CO2 per 
kWh.512 Zie tabel 8 en figuur 4. De studies over CO2-uitstoot noemen voor de fossiele 
brandstoffen allemaal vrijwel hetzelfde getal. Bij kernenergie zijn er grote verschillen. 
Vanwege de grote complexiteit van de kernenergiecyclus is het lastig om heel precies de 
werkelijke CO2-uitstoot van kernenergie uit te rekenen.
Er is slechts een beperkte hoeveelheid erts met een gehalte van 0,1% uranium. Wanneer - 
bijvoorbeeld vanwege het broeikaseffect - meer kerncentrales gebouwd worden, zal men over 
tien tot vijftien jaar moeten overgaan op ertsen met een lager gehalte aan uranium. Dan moet 
veel meer gesteente afgegraven en verwerkt worden voor eenzelfde hoeveelheid uranium. 
Daardoor stijgt de indirecte CO2uitstoot. Bij een ertsgehalte van 0,02% is de indirecte CO2-
uitstoot door een kerncentrale 300 gram CO2 per kWh. Bij nog armere ertsen van 0,01% is 
een kerncentrale verantwoordelijk voor meer CO2-emissie dan wanneer dezelfde hoeveelheid 
elektriciteit verkregen zou zijn door aardgas direct te verbranden.513 514 515

Tabel 8
Totale (directe en indirecte) CO2-uitstoot in gram per kilowattuur516 517 518 519  520 521 522 523

524                                                        
Brandstof Uitstoot
Aardgas  490
Aardgas met afvang CO2   78
Olie   740
Steenkool   820
Steenkool met afvang CO2   110
Uranium ertsgehalte 0,1%    78-190
Uranium ertsgehalte 0,02%   300
Zon    15-55
Wind    10-12

Desgevraagd deelt Storm van Leeuwen mee: “Mijn rapporten berusten op een fysische 
(thermodynamische) analyse van alle processen die deel uitmaken van het nucleaire 
energiesysteem van cradle to grave, inclusief de eindberging van het radioactieve materiaal. 
Voor zover ik weet heeft vrijwel geen enkele andere studie alle processen en alle 
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energiestromen en CO2-emissies, directe en indirecte, meegenomen. De meeste studies zijn in 
feite meta-studies waarin de uitkomsten van een klein aantal oorspronkelijke studies via 
allerlei, vaak ondoorzichtige, modellen bewerkt worden, soms ook met economische 
modellen. Voor zover ik heb kunnen beoordelen, hebben alle meta-studies de resultaten van 
veel andere studies statistisch bewerkt alsof ze volgens dezelfde meetmethode zijn bepaald; 
dit is niet het geval. Vaak worden daarbij ‘outliers’ (altijd de hoge waarden) weggelaten, 
zonder te vermelden op grond waarvan het volgens de auteurs hoge waarden zijn.”525

Figuur 4

Bron: https://www.zelfenergieproduceren.nl/nieuws/tweede-kamer-kernenergie-is-duurzaam/, 21 juni 2021.

7.3 De CO2-reis van het uranium voor Borssele
Het uranium voor de kerncentrale in Borssele wordt in mijnen in Kazachstan gedolven. Ter 
plekke wordt in een chemische fabriek het bruikbare deel uranium uit het erts gehaald. 
Vervolgens gaat het per vrachtwagen naar een haven en per schip naar Engeland om daar per 
vrachtwagen naar een fabriek te worden gebracht, waar het gasvormig gemaakt wordt. Met 
een vrachtwagen, een schip en vervolgens weer een vrachtwagen gaat het naar de 
verrijkingsfabriek van Urenco in Almelo. Het verrijkte uranium gaat per vrachtwagen naar 
een splijtstofstavenfabriek in Duitsland of Frankrijk. Daarna bereiken de splijtstofstaven per 
vrachtwagen of trein de kerncentrale Borssele. 
Als de splijtstofstaven uitgewerkt zijn, worden ze per trein of vrachtwagen naar een 
opwerkingsfabriek in Frankrijk vervoerd. Het kernafval, hoog-, middel- en laagradioactief, 
wordt bij de COVRA dicht bij de kerncentrale Borssele bovengronds opgeslagen in bunkers. 
Uiteindelijk zal al het afval ook nog vervoerd moeten worden naar een definitieve berging in 
zout of klei.526 
Bij al deze werkzaamheden en transporten zijn machines nodig die benzine of diesel 
gebruiken en zo CO2-uitstoot veroorzaken. We nemen aan dat de CO2-uitstoot van de 
kerncentrale Borssele, inclusief de bouw en het bedrijf van de kerncentrale, 78 tot 190 gram 
per kWh zal zijn. Dat is lager dan de uitstoot van een gascentrale, maar in eenzelfde orde van 
grootte of meer dan wat resteert bij een gascentrale met afvang en opslag van CO2, aangezien 
dat niet voor 100% afgevangen kan worden.  
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7.4 De CO2-reis van zonnepanelen
Maar ook zonnepanelen moeten vervoerd worden, soms over grote afstanden, zie figuur 5 (let 
wel, de getallen zijn naar boven afgerond, zodat het lijkt of het meer dan 100% is; deze figuur
is dan ook niet meer dan een illustratie). Dat transport kost ook energie. Volgens een in 
december 2021 verschenen rapport van TNO is de CO2-uitstoot door zonne-energie sterk 
afhankelijk van waar de zonnepanelen worden gemaakt. Komen ze uit China (met veel 
kolencentrales), dan gaat het om 55 gram CO2 per kWh, voor Europa om 29 gram CO2 per 
kWh. Voor de toekomst berekent TNO 15 gram CO2 per kWh.

Figuur 5
Herkomst Nederlandse zonnepanelen in 2018

Bron: http://www.solarsolutions.nl/solar-trendrapport/, Nationaal Solar Trendrapport 2019.

7.5 Broeikasgas CO2 en schone energie: de definitie
De afgelopen tijd is de klimaatverandering vaak in het nieuws. We lezen regelmatig dat we 
toe moeten naar een CO2-vrije energievoorziening en soms wordt CO2-vrij ook schoon 
genoemd. Maar bij kernenergie wordt dan vergeten dat het radioactieve afval een miljoen jaar 
gevaarlijk blijft.527 
Stel dat het zou lukken om alle CO2 van bijvoorbeeld de kolencentrale aan de Eemshaven af 
te vangen en op te slaan, dan is het de vraag of deze centrale schoon genoemd mag worden. 
De kolencentrale van RWE/ Essent stoot jaarlijks naar schatting zo’n 570 kilogram aan zware 
metalen uit, waaronder 95 kilo kwik.528 Is dat schoon?
Bovendien hebben we te maken met bepalingen die tot het volgende leiden. Vanaf midden 
november 2018 exporteerde Nederland elektriciteit naar België, waarbij per dag 20.000 ton 
CO2 vrijkwam. Hoewel het gaat om het elektriciteitsgebruik van 1,5 miljoen Belgische 
huishoudens, wordt de CO2-uitstoot niet toegerekend aan België maar aan Nederland.529 De 
uitstoot van CO2 wordt toegerekend aan het land waar deze ontstaat. Als België alle 
elektriciteit zou importeren, kunnen de Belgen zeggen dat hun elektriciteit CO2-vrij is. 
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7.6 Hoelang gaat de uraniumvoorraad mee? 
Tot het jaar 1980 is 300.000 ton uranium gebruikt.530 Vanaf 1980 tot 2020 is zo’n 2,1 miljoen 
ton uranium gebruikt. Omdat de voorraad nu 8 miljoen ton bedraagt, kunnen we stellen dat de
totale voorraad 10,1 miljoen ton uranium was, waarvan 9,8 miljoen ton uranium vanaf 1980 
ingezet kon worden. Hoelang gaat deze voorraad mee? Dat hangt af van de aanname over het 
aantal kerncentrales. Indien we veronderstellen dat in het jaar 2050 alle gebruik van kolen, 
gas en olie vervangen zou zijn door elektriciteit uit kerncentrales, zou tot het jaar 2050 zo’n 
13,5 miljoen ton uranium nodig zijn, staat in de juni-uitgave van het blad Energy Policy.531 In 
dit extreme geval zou de voorraad rond 2042 al op zijn. Daarom hier enkele reële 
voorbeelden.

Voorbeeld 1
In 1980 publiceerde het Internationaal Atoom Energie Agentschap (IAEA) gevestigd in 
Wenen rapporten over de International Fuel Cycle Evaluation (INFCE). Het IAEA verwachtte
toen dat in het jaar 2000 wereldwijd in het hoge scenario 1.200.000 Megawatt (MW) aan 
kerncentrales in bedrijf zou zijn (ter vergelijking: dat zijn 1.200 kerncentrales van elk 1.000 
MW), die in dat jaar 160.000 ton uranium nodig zouden hebben. In 2025 zou 3.900.000 MW 
aan kerncentrales in bedrijf zijn, die in dat jaar 350.000 ton uranium nodig zouden hebben.532 
Een rekensom leert dat 1,9 miljoen ton uranium nodig is vanaf 1980 tot 2000 en nog eens 6,4 
miljoen ton uranium tot 2025. Samen is dat 8,3 miljoen ton uranium tot en met 2025. Indien 
we aannemen dat het scenario van de INFCE zou zijn uitgekomen, dan zou de voorraad in het
jaar 2025 nog 1,5 miljoen ton uranium zijn (9,8-8,3 miljoen ton). In het jaar 2030 zou alle 
uranium dan op zijn. 

Voorbeeld 2
Volgens het hoge scenario in een rapport van 23 december 2020 van het Nuclear Energy 
Agency (NEA) in Parijs is in het jaar 2040 het opgestelde vermogen aan kerncentrales 
626.000 MW.533 Tot 2040 hebben die kerncentrales 1,7 miljoen ton uranium nodig, kunnen 
we uitrekenen met behulp van een tabel in het NEA-rapport. Stel dat vanaf 2040 het jaarlijkse 
gebruik hetzelfde blijft, namelijk 100.000 ton uranium. Dan is de bewezen en geschatte 
voorraad in het jaar 2061 op. Nog eens 23 jaar later, in 2084, is ook de nader aan te tonen 
voorraad op. 

Voorbeeld 3 
Volgens het NEA-rapport uit 2020 is, zoals hierboven aangegeven, de geïdentificeerde 
voorraad 8 miljoen ton bij een prijs van 260 dollar per kilo.534 Stel dat alle landen in de jaren 
tachtig het voorbeeld van Frankrijk hadden gevolgd. Dan zou kernenergie vanaf 2030 zo’n 
70% van alle elektriciteit moeten leveren, mits alle landen dat aandeel zouden handhaven. We
kunnen bij benadering uitrekenen dat de totale geïdentificeerde voorraad van 8 miljoen ton in 
dit voorbeeld al over 15 jaar, in 2036, op zou zijn.535

Uraniumwinning en marktprijs 
Er zit voorlopig genoeg uranium in de grond, maar de vraag is of het eruit gehaald zal 
worden.  Het Internationaal Energie Agentschap (IEA) gevestigd in Parijs gaf namelijk 
herhaaldelijk aan dat de uraniumproductie van de bestaande mijnen daalde. In 2014 was de 
productie nog net gelijk aan de vraag, maar in de komende jaren zouden tekorten kunnen 
optreden. Er moeten nieuwe uraniummijnen in bedrijf komen, wat betekent dat al over een 
paar jaar investeringsbesluiten genomen moeten worden om een tekort aan uranium te 
voorkomen, stelde het IEA in 2014 en herhaalde dat in 2018.536 537 Het NEA trok op pagina 
109 van het rapport van 23 december 2020 eenzelfde conclusie. Daarbij verwees het NEA 
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naar de verslechterde marktomstandigheden van kernenergie en de lage marktprijs van 
uranium. Bij deze lage prijs zal in het jaar 2040 zo’n 87% van de voorraden die gewonnen 
kunnen worden tegen een prijs van 80 dollar per kilo, opgebruikt zijn. Maar ook dan zijn 
“significante investeringen en technische kennis” nodig om deze gewonnen voorraden te 
kunnen verkopen op de markt.

Extra uitleg: CO2-uitstoot kernenergie in detail

Tabel 9 Huidige CO2-emissies van kerncentrales 
Proces Gram CO2/kWh
Uraniumwinning         laag, rijk erts 7.1
                                   gemiddeld 32.3
                                   hoog, arm erts 57.4
Zuivering + conversie 2.8
Verrijking (ultracentrifuge) 2.6
Omzetting + splijtstoffabricage, inclusief 
zircalloy

3.4

Bouw van de centrale 24.9
Bedrijfsvoering en onderhoud van de 
centrale

24.4

Som van de emissies van contemporaine 
processen   -  laag
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gemiddeld 90
hoog 116

Tabel 10 Toekomstige (latente) CO2-emissies van de huidige kerncentrales
Proces Gram CO2/kWh
Definitieve isolatie van het afval van de upstream 
processen

14,0

Verwerking en definitieve isolatie van verarmd 
uranium

5,7

0ntmanteling kerncentrale, inclusief definitieve 
isolatie van het afval

40,9

Tijdelijke opslag en definitieve isolatie van 
afgewerkte splijtstof

8,2

Sanering van proportioneel deel van de uranium mijn 4,8
Som van de emissies van toekomstige processen  74

7.7 Tot slot een persoonlijke reflectie op wetenschap en klimaat
Zoals hierboven gemeld stelde de Raad voor de leefomgeving en infrastructuur (Rli) dat in de 
wetenschap brede overeenstemming bestaat over de klimaatimpact van kernenergie. Maar wat
verstaat deze Raad onder “de wetenschap”? Naar mijn opvatting is een kenmerk van 
wetenschap, dat onderzocht wordt of beweringen en stellingen kloppen. Daarom geef ik ook 
altijd in mijn artikelen een overzicht van de door mij gebruikte bronnen. Zo krijgen anderen 
de gelegenheid om de juistheid van mijn beweringen te toetsen. 
Gegeven mijn opvatting van wat wetenschap is, vind ik het opmerkelijk dat de Raad zich 
uitsluitend baseert op een rapport van het IPCC en van het UNECE. Andere, goed 
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toegankelijke en openbare bronnen worden zonder opgaaf van redenen niet genoemd door de 
Raad. Nu twijfel ik geen moment aan de analyse van het IPCC over de klimaatverandering. 
Mijn kritiek op de berekeningen van het IPCC gaat over de aannames wat betreft de CO2-
uitstoot van kernenergie. 
Ook blijkt dat het UNECE-rapport zich baseert op gegevens van het IPCC. Een uitleg. 
In november 2021 publiceerde de Europese Economische Commissie van de Verenigde 
Naties (UNECE), een regionale organisatie van de Verenigde Naties, een rapport over de 
milieugevolgen van kernenergie.538 De rapporten van UNECE over energie waren tot nu toe 
steeds erg positief over kernenergie en negatief over duurzame energie.539  
Een methodologisch pluspunt van dit rapport is dat naast de directe ook de indirecte CO2-
uitstoot wordt meegerekend. Bij de berekening van de CO2-uitstoot van een kerncentrale 
kunnen echter veel vraagtekens gezet worden. Het rapport noemt 5,1 tot 6,4 gram CO2 per 
kWh. Dat is de helft van wat in de hierboven genoemde studie van de Verenigde Naties uit 
2014 staat, hoewel op bladzijde 71 van het UNECE-rapport gesteld wordt dat het VN-rapport 
uit 2014 hiervoor als basis heeft gediend. Hoe komt UNECE tot de nieuwe uitkomst? 
Daarvoor heeft men uitgebreid gebruik gemaakt van de belangenvereniging voor kernenergie,
de World Nuclear Association (WNA), zoals blijkt uit bijlage 7.3 van het rapport. Waarop de 
aannames van de WNA gebaseerd zijn, komen we echter niet te weten. 
Mijn conclusie is dan ook dat UNECE op een onnavolgbare manier een resultaat presenteert 
dat gunstig is voor kernenergie. Het Rli-rapport neemt dit zonder meer over met als argument 
dat het om wetenschap gaat. In dit verband is het zinvol om te kijken naar de visie van de 
personen die maatgevend aan het rapport van Rli hebben meegewerkt. 

De Raad had een commissie ingesteld, die het advies voorbereidt. De commissie bestond uit 
twee leden van de Raad: Emmy Meijers (voorzitter) en Erik Verhoef. Daarnaast zijn er drie 
externe leden, die zich alle drie professor mogen noemen: André Faaij, wetenschappelijk 
directeur TNO-energietransitie, alsmede hoogleraar Energiesysteemanalyse Universiteit 
Utrecht & Rijksuniversiteit Groningen; Behnam Taebi, hoogleraar Energie- en Klimaatethiek,
alsmede wetenschappelijk directeur van het Safety & Security Institute, TU Delft; Sabine 
Roeser, hoogleraar Ethiek, TU Delft. 
Taebi stelde begin 2019: “Zonder kernenergie krijg je het plaatje gewoon niet kloppend.”540 
Faaij stelde in 2018: “Het is absoluut waar dat de gevaren van kernenergie relatief klein 
zijn.”541 Op 10 december 2020 stelde hij dat het “wel verstandig (zou) zijn om kernenergie als 
optie beschikbaar te hebben, zeker na 2030.”542 Op 6 februari 2022 stelde hij: “Gezien de 
maatschappelijke weerstand – ‘ik wil die windturbines niet, ik wil die biomassa niet’ - is het 
noodzaak dat we kernenergie inzetten, nu alvast te beginnen met de voorbereidingen op een 
flinke bouw van kernenergievermogen.”543

Roeser maakte deel uit van de adviesgroep Onderzoeksprogramma Eindberging Radioactief 
Afval (OPERA), die het begin 2018 unaniem een goed idee vond om kernafval eerst honderd 
jaar bovengronds op te slaan om zo “een financiële reserve op te bouwen waarmee de 
eindberging kan worden gefinancierd.”544 In plaats van het uitgangspunt ‘de vervuiler betaalt’ 
is de ethische visie dat het rechtvaardig is om lasten naar toekomstige generaties door te 
schuiven. 
Roeser stelt “dat emoties ook een rol moeten hebben bij kernenergie.”545 Maar wat dan nog? 
In Groningen zeggen ministers vaak dat ze kunnen begrijpen dat mensen boos zijn vanwege 
de afwikkeling van schade door de gaswinning. Maar vervolgens verandert het beleid van de 
regering niet. Begrip voor emoties is zo niet meer dan een manier om onrust te voorkomen. 

Waarom zijn deze mensen benoemd, waarom zit er niet ook iemand in die zich kritisch over 
kernenergie heeft uitgelaten? Deze vragen had ik voorgelegd aan dr. Ron Hillebrand, 
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algemeen secretaris van de Raad. Hij antwoordde op 7 september 2021: “dat het niet past in 
ons beleid om tijdens adviestrajecten in discussie te gaan over de opzet of inhoud van het 
traject, daar dit niet bevorderlijk is voor onafhankelijke advisering.”546 

Deze gang van zaken past in een breder beeld. Het valt me op dat mensen die zich professor 
mogen noemen, hun titel stelselmatig op een onjuiste manier inzetten voor kernenergie en de 
opslag van kernafval in zoutkoepels in Noord-Nederland of voor meer gas winnen uit het 
Groningen-veld.547 Ik vind het opmerkelijk dat in de literatuurlijst van het Rli-rapport geen 
publicaties voorkomen van milieuorganisaties die zich kritisch hebben uitgelaten over 
kernenergie. De professor-titel krijgt zo de rol van machtsmiddel en het heeft succes. 
Dat blijkt onder meer uit de resultaten van het publieksonderzoek van Ipsos in opdracht van 
Rli: “Het standpunt dat kernenergie tot weinig CO2-uitstoot leidt is, ook onder tegenstanders, 
onomstreden,” lezen we op pagina 33 van het Rli-rapport. Zo werkt het autoriteitsgeloof 
blijkbaar: de professoren zeggen het, dus zal het wel kloppen, is de reactie van veel mensen. 
Vervolgens halen de professoren die meegewerkt hebben aan het Rli-rapport de visie van de 
meerderheid van de bevolking aan als ondersteuning voor hun argumentatie. 
Ik neem daarentegen aan dat de door mij gepresenteerde cijfers juist zijn, totdat Rli 
overtuigend het tegendeel heeft bewezen. 
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Hoofdstuk 8
Nieuwe kerncentrales, kosten en veiligheid

8.1 Inleiding 
De Nederlandse regering heeft plannen om nieuwe kerncentrales te laten bouwen. Dat is niet 
voor het eerst, zoals we hier zullen laten zien. De kosten van kernenergie waren en zijn 
namelijk een heet hangijzer. Vanaf de jaren zeventig was het idee dat grotere kerncentrales 
goedkopere elektriciteit zouden leveren. De kerncentrales kregen dan ook een steeds groter 
vermogen met als voorbeeld de European Pressurizedwater Reactor (EPR). De EPR heeft een 
elektrisch vermogen dat drie keer zo groot is als dat van de kerncentrale Borssele. De 
kernenergiewereld komt langzamerhand terug van deze grote vermogens. Zo is er nu een 
voorstel om in Nederland kerncentrales te bouwen die ontworpen zijn door Rolls-Royce. Die 
kerncentrales kunnen evenveel stroom leveren als de kerncentrale Borssele. Blijkbaar is groter
niet meer goedkoper. Maar pas als een nieuwe kerncentrale gebouwd is, weten we zeker wat 
de kosten zijn en hoe het gesteld is met de veiligheid. 
Voor een kerncentrale naar een ontwerp van Rolls-Royce is in Engeland een 
vergunningprocedure gepland en daarvan geven we de stand van zaken weer. 
In de discussie wordt echter ook regelmatig verwezen naar kerncentrales op thorium en op 
basis van kernfusie. Kerncentrales op thorium zijn niet binnen een paar jaar te koop en dat 
geldt ook voor kernfusiereactoren. Maar voor de volledigheid noemen we deze reactoren ook. 

8.2 Geen taboe op kerncentrales
Al vele jaren is er discussie over de bouw van nieuwe kerncentrales in Nederland, een 
discussie die we hier in het kort aanstippen.
De kerncentrale Dodewaard met een elektrisch vermogen van 54 Megawatt (MW) kwam in 
maart 1969 in bedrijf.548 De kerncentrale Borssele (485 MW) volgde in oktober 1973.549 550 
Deze kerncentrales mochten in bedrijf komen zonder dat er een eindoplossing was voor het 
radioactieve afval. 
Destijds waren er omvangrijke bouwplannen. Op 30 maart 1972 verscheen de Nota inzake het
kernenergiebeleid van de toenmalige minister van Economische Zaken, Langman.551 Volgens 
het regeringsbeleid zouden in het jaar 2000 kerncentrales met in totaal een vermogen van 
35.000 MW in bedrijf zijn.  
In 1974 verscheen de Energienota van de minister van Economische Zaken, Lubbers. Hij 
vond dat er 8000 MW kernvermogen moest komen, maar vanwege de maatschappelijke 
weerstand schroefde hij dat terug tot 3000 MW; de kerncentrales zouden rond 1985 in bedrijf 
moeten komen. Dit noemde Lubbers de gematigde uitbouw van kernenergie, passend bij het 
streven om “de noodzakelijke politieke vertrouwensbasis te vergroten.”552 553

De bouwplannen zijn niet gerealiseerd. De kerncentrale Dodewaard ging in 1997 dicht.554 In 
maart 2013 besloot de regering dat de kerncentrale Borssele tot en met 2033 in bedrijf mocht 
blijven.555 
De plaatsen voor de bouw van nieuwe kerncentrales liggen al lange tijd vast: de Eemshaven,  
de Maasvlakte en Borssele.556 De Tweede Kamer heeft op 10 maart 2021 met 95 tegen 54 
stemmen een SP-motie aangenomen om de Eemshaven van de lijst te schrappen; VVD, CDA 
en SGP waren tegen.557 De Maasvlakte en Borssele blijven wel op de lijst. Er is dus geen 
taboe op kernenergie. 
Minister Wiebes van Economische Zaken en Klimaat (EZK) schreef op 25 januari 2019 dat  
marktpartijen al sinds tientallen jaren een vergunning voor de bouw van een kerncentrale 
kunnen aanvragen, maar dat niet hebben gedaan.558 De energiebedrijven Vattenfall, Eneco, 
RWE, Uniper en Engie gaan niet investeren in kernenergie in Nederland, lieten ze het 
Financieel Dagblad en het Algemeen Dagblad weten.559 560 Blijkbaar waren er geen 
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marktpartijen die zonder subsidie wilden investeren. Daarom kondigde de VVD op 23 
september 2020 aan de bouw van kerncentrales te willen subsidiëren.561 562 Minister Wiebes 
schreef op 22 september 2020 aan de Tweede Kamer te zullen onderzoeken “welke publieke 
ondersteuning nodig is,” opdat energiebedrijven kerncentrales zouden willen bouwen.563 Op 7 
juli 2021 publiceerde het ministerie van Economische Zaken en Klimaat de door het 
consultancybureau KPMG gemaakte Marktconsultatie kernenergie. Daarin staat dat niet met 
name genoemde marktpartijen interesse hebben om een kerncentrale in Nederland te bouwen. 
Maar dan moet wel aan 42 vooral financiële voorwaarden voldaan zijn: “de substantiële 
financieringsomvang, substantiële risico’s en doorlooptijd maakt dat de betrokkenheid van de 
overheid onvermijdelijk lijkt. Dit kan dan onder meer door het verstrekken van garanties door 
de overheid om met name financieringsrisico’s acceptabel te laten zijn.”564 

8.3 Kernenergie en de negatieve leercurve
Met kernenergie is iets merkwaardigs aan de hand. Bij veel producten (radio, tv, computer) 
zien we dat de prijs in de loop van de tijd naar beneden gaat. Dat heet de leercurve, die 
aangeeft dat geleerd wordt uit ervaringen en dat mede onder invloed van de technologische 
ontwikkeling de prijs daalt. 
Bij kernenergie is dat niet het geval. Sinds 1970 zijn de investeringskosten per kilowatt in de 
Verenigde Staten met een factor 5 en in Frankrijk met een factor 3 gestegen. Dat heet een 
negatieve leercurve. De investeringskosten van zonne- en windenergie zijn daarentegen 
gedaald, dat is de positieve leercurve, zie figuur 6.565 566 567  
Wetenschappers van het Massachusetts Institute of Technology hebben op 18 november 2020 
een studie gepubliceerd over de kosten van kernenergie. Op basis van de bouwkosten van 
kerncentrales in de Verenigde Staten van de afgelopen vijftig jaar kwamen ze tot een 
onverwachte conclusie. De verwachting was dat de bouw van de eerste kerncentrale meer zou 
kosten dan de bouw van de volgende kerncentrales van hetzelfde ontwerp. Men zou leren van 
de ervaringen van de bouw van de eerste kerncentrale. De wetenschappers concludeerden 
echter dat de bouw van de volgende kerncentrales meer kostte. Ze bepaalden de leercurve 
door het verband te onderzoeken tussen de kostprijs en het aantal installaties. Het plaatsen van
meerdere identieke gebouwen of installaties zou de prijs per stuk doen dalen door 
leereffecten. Bij hernieuwbare energie bedroeg de leercurve 7 tot 12%. Bij kernenergie was de
leercurve echter min 115%. Dat had te maken met de steeds strengere veiligheidseisen, maar 
belangrijker waren andere oorzaken. Reactoren werden in de loop van de tijd steeds 
complexer, met als gevolg dat de bouwkosten bijna exponentieel stegen met de complexiteit 
van het project. Het herhalen van nucleaire projecten leidde op zich tot positieve leereffecten, 
maar ieder project vereiste steeds zoveel maatwerk dat dit positieve effect teniet gedaan 
werd.568 

In de kernenergiewereld wordt deze ontwikkeling steeds vaker, maar dan stilzwijgend, 
erkend. Dat is ook in Nederland het geval. Het Nederlandse bedrijf ULC-Energy heeft in 
augustus 2022 niet gepleit voor de bouw van de kerncentrale met het grootste elektrisch 
vermogen:  “ULC-Energy gelooft dat het optimale vermogen van een kerncentrale niet 
noodzakelijk het grootste vermogen is.” Het bedrijf pleitte voor kleinere reactoren en noemt 
een aantal voordelen daarvan. Volgens het bedrijf kunnen kleinere reactoren gemakkelijker 
ingevoegd worden in het bestaande elektriciteitsnet. Een paar kleinere reactoren die samen net
zoveel elektriciteit kunnen leveren als één grote kerncentrale zijn daarom een veel betere 
oplossing. Ook kosten kleinere reactoren minder, zodat ze eerder gefinancierd kunnen 
worden.569 Zo kwam ULC-Energy op de keuze voor een kerncentrale naar een ontwerp van 
het Engelse Rolls-Royce. Of die belofte zal uitkomen en of deze kerncentrale zal voldoen aan 
de veiligheidseisen, zal nog moeten blijken. 
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Figuur 6
Trend investeringskosten zon, wind en kernenergie

Bron: https://wisenederland.nl/sites/default/files/images/Wim%20Turkenburg%20-%202018.10.16%20-%20Een
%20nieuwe%20generatie%20kerncentrales%20-%20komen%20ze%20eraan%20%5Bfinaal%5D.pdf ,
16 november 2018. 

Ook op Europese schaal ziet de toekomst voor kernenergie er niet rooskleurig uit als gevolg 
van de stijgende kosten. Het onderzoeksbureau Rystad Energy heeft op 26 oktober 2022 een 
rapport gepresenteerd over de Europese energievoorziening. Hoewel in dat rapport de nadruk 
ligt op aardgas, gaat het ook over kernenergie. Het resultaat is dat het aandeel kernenergie in 
de elektriciteitsopwekking zal dalen van 28% in 1994 naar 7% in 2050 (zie figuur 7). 

Figuur 7
Elektriciteit in de Europese Unie 1990-2050 percentage per bron

Bron: https://www.rystadenergy.com/news/energy-crisis-the-beginning-of-the-end-for-gas-fired-power-in-
europe, 26 oktober 2022. 
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8.4 Ontwikkelingen kernenergie vanaf het jaar 2000
Kernenergie wordt niet goedkoper, maar juist duurder. Een bloemlezing van de afgelopen tien
jaar.  
Ook na tientallen jaren ervaring met bouw en bedrijf kunnen kerncentrales in de Europese 
Unie niet zonder overheidssubsidie gebouwd worden, bleek uit een rapport van 14 februari 
2014 van Foratom, de stem van de Europese kernindustrie.570 Op 12 november 2014 
publiceerde het International Energy Agency (IEA) de World Energy Outlook 2014. Daarin 
stond dat de groei van kernenergie zich beperkte tot markten waar de elektriciteitsvoorziening
ging via gereguleerde prijzen en waar elektriciteitsbedrijven garanties kregen van de overheid 
of waar regeringen private investeringen mogelijk maakten. China, India, Zuid-Korea en 
Rusland zorgden samen voor 75% van de toename van het aantal kerncentrales tot 2040.571 Zo
gaf de Russische regering tussen 2011 en 2013 een subsidie van 184,8 miljard roebel (2,85 
miljard dollar) voor de bouw van kerncentrales.572 De regering van Zuid-Afrika besloot op 27 
augustus 2018 om de plannen voor de bouw van kerncentrales met een totaal vermogen van 
9400 MW te schrappen, met als reden dat ze te duur waren; deze kerncentrales zouden door 
het Russische bedrijf Rosatom gebouwd worden.573 
Het Zweedse elektriciteitsbedrijf Vattenfall besloot eind april 2015 om de kerncentrales 
Ringhals 1 en 2 te sluiten in 2018 en 2020 in plaats van in 2025. De redenen waren de 
afnemende winstgevendheid en de stijgende kosten.574

De Japanse firma Toshiba stopte om financiële redenen met de bouw van kerncentrales buiten
Japan, bleek uit een besluit van begin februari 2017. De reden was dat Toshiba door de 
gestegen kosten van de bouw van twee Amerikaanse kerncentrales bijna failliet was gegaan. 
Toshiba moest namelijk 6 miljard euro afschrijven.575 576 577 In 2006 had Toshiba het 
Amerikaanse bedrijf Westinghouse overgenomen. Door een faillissement van de Amerikaanse
tak te overwegen hoopte Toshiba verdere verliezen te beperken, bleek op 9 maart 2017.578 
De directeur van Toshiba, Satoshi Tsunakawa, zei op 14 maart 2017 over de verkoop van 
Westinghouse dat het onduidelijk was of Toshiba bij de verkoop een bedrag zou krijgen of 
een bedrag zou moeten betalen.579  Op 29 maart 2017 vroeg Westinghouse een faillissement 
aan vanwege de bouw van AP1000 kerncentrales.580 
Toshiba stopte ook met de bouw van kerncentrales in Groot-Brittannië (Moorside) en was 
daarmee het zevende bedrijf dat zich terugtrok uit dit land, net als E-on (Wylfa), RWE 
Npower (Wylfa), Iberdrola (Moorside), SSE (Moorside), Centrica (Hinkley Point) en Engie 
(Moorside).581 Toshiba stopte op 8 november 2018 definitief om economische redenen.582 Het 
Franse elektriciteitsbedrijf EDF erkende in 2017 dat de EPR in aanbouw duur is en heeft 
daarom aangekondigd een nieuwe versie te ontwikkelen, de EPR-NM (New Model) die 25-
30% goedkoper moest worden en vanaf 2030 gebouwd zou kunnen worden.583 
Op 16 september 2020 stopte het Japanse bedrijf Hitachi om financiële redenen de bouw van 
de kerncentrale Wylfa in Engeland.584 
Het Nuclear Energy Agency (NEA) en het International Energy Agency (IEA), beide in 
Parijs, hebben op 9 december 2020 een rapport uitgebracht over de kosten van 
elektriciteitsopwekking (zie tabel 11).585 In de samenvatting staat dat kernenergie vanaf het 
jaar 2025 de goedkoopste manier is om elektriciteit op te wekken. In hoofdstuk 8 over 
kernenergie blijkt echter dat aan een hele reeks voorwaarden voldaan moet zijn, wil 
kernenergie de goedkoopste elektriciteitsbron zijn. De conclusie in de samenvatting is niet 
zozeer gebaseerd op feiten maar op hoopvolle verwachtingen. Dat werd in maart 2021 nog 
eens bevestigd in een studie in Sciencedirect.586 De regering van de Verenigde Staten was - 
vanwege de veronderstelde lage CO2-uitstoot - in december 2021 van plan 35 miljard dollar 
subsidie te geven aan bestaande kerncentrales, opdat ze langer in bedrijf blijven.587 588 
Op 7 juli 2021 publiceerde het ministerie van Economische Zaken en Klimaat de door het 
consultancybureau gemaakte Marktconsultatie kernenergie.589 Daarin staat dat niet met name 
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genoemde marktpartijen interesse hebben om een kerncentrale in Nederland te bouwen. Maar 
dan moet wel aan 42 vooral financiële voorwaarden voldaan zijn: “de substantiële
financieringsomvang, substantiële risico’s en doorlooptijd maakt dat de betrokkenheid van de 
overheid onvermijdelijk lijkt. Dit kan dan onder meer door het verstrekken van garanties door 
de overheid om met name financieringsrisico’s acceptabel te laten zijn.”
WISE concludeerde in een op 2 augustus 2021 verschenen analyse “dat de nucleaire sector 
alleen nieuwe kerncentrales wil bouwen als het Rijk vergaande garanties geeft. Zowel tijdens 
het vergunningstraject, de bouwfase, de operationele fase als de ontmanteling wil de sector 
niet geconfronteerd worden met tegenvallers.”590

Ook volgens het regeerakkoord van 15 december 2021 kan kernenergie niet zonder subsidie. 
Immers, “het kabinet (zet) de benodigde stappen voor de bouw van twee nieuwe 
kerncentrales” en reserveert daarvoor “5 miljard euro.”591  

8.5 Nieuwe ontwerpen, de Small and Medium Reactoren
Sinds een paar jaar worden kerncentrales met een vermogen van 30 tot 400 Megawatt 
genoemd, dit zijn de Small and Medium Reactoren (SMR). Hoogleraar Behnam Taebi van de 
TU Delft somde hiervan op 17 december 2021 de voordelen op: “Ze zijn snel in elkaar te 
zetten. Je hebt wel meer reactoren nodig, maar je kan beter spreiden. Dan breng je de 
elektriciteit dichter bij steden en dus dichter bij de consument. Dat betekent dat er minder 
transport nodig is.”592 Maar behalve in Rusland is nergens een nieuwe, kleinere reactor in 
bedrijf.  
Jean-Bernard Lévy, directeur van het Franse elektriciteitsbedrijf EDF, zei op 25 november 
2020 dat het nog te vroeg is om te zeggen of verschillende SMR’s meer waarde zullen 
opleveren, flexibeler en minder duur zullen zijn, gemakkelijker te onderhouden en 
concurrerend met grote kernreactoren. Op dit moment worden alle bestaande SMR-projecten 
gefinancierd door de overheid en niet via de markt, merkte Levy op. Hij sloot echter niet uit 
dat een SMR over een jaar of 15 zou kunnen concurreren met grootschalige reactoren. 
Het IAEA gaf in 2020 een overzicht van 60 SMR’s met een vermogen tussen 30 en 300 
Megawatt (MW).593 Wat betreft het vermogen is het vergelijkbaar met kerncentrales die 
tussen 1960 en 1975 gebouwd werden, staat in een in december 2021 verschenen rapport van 
het Oostenrijkse Forum Wissenschaft & Umwelt. Daarna kregen de kerncentrales een steeds 
groter vermogen om op die manier schaalvoordelen te behalen, die zouden leiden tot een 
lagere kostprijs. De ervaring heeft sindsdien geleerd dat de kostprijs van elektriciteit uit 
kerncentrales niet gedaald is en daarom wordt nu op SMR’s met een kleiner vermogen 
teruggegrepen.594 Ter vergelijking: de kerncentrale Dodewaard was 54 MW en Borssele is 485
MW.595 596

In een eveneens in december 2021 verschenen studie van Friends of the Earth Australia over 
SMR’s wordt erop gewezen dat er wereldwijd maar één dergelijke centrale in bedrijf is, 
terwijl de bouwtijd en de kosten van andere kleinere centrales veel hoger zijn uitgevallen dan 
gepland.597 Enkele voorbeelden.
De bouw van de CAREM-reactor in Argentinië duurde zeven jaar langer dan gepland en kost 
23 keer zoveel als aanvankelijk begroot.598

De bouw van een hoge-temperatuur-gasgekoelde reactor in China is acht jaar vertraagd en 
kost 3 keer zoveel als geschat.599 Daarop zijn in 2020 de plannen geschrapt om 20 
kerncentrales van dit type te bouwen.600 
De Franse regering heeft de bouw van de 100 MW ASTRID snelle kweekreactor in 2019 
gestopt.601

Babcock & Wilcox stopte in 2017 met het Generation mPower SMR project in de Verenigde 
Staten, ondanks een subsidie van 111 miljoen dollar.602  
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Transatomic Power stopte in 2018 met de plannen voor een gesmoltenzoutreactor.603 
De drijvende kerncentrale Akademik Lomonosov met een vermogen van 70 MW is de enige 
SMR ter wereld die in bedrijf is. Het gaat om twee drukwaterreactoren van elk 35 MW van 
het type KLT-40S. De bouw kostte zes keer zoveel als aanvankelijk gepland.604 De kosten per 
kWh zijn vergelijkbaar met die van de huidige grote kerncentrales.605 De kerncentrale startte 
in juni 2019.606 

8.6 Frankrijk: kernenergie niet zonder kernwapens
Het lijkt of kernenergie in Frankrijk goedkoop is vanwege de gunstige stroomprijs. Dat komt 
echter doordat de regering-Macron het staatselektriciteitsbedrijf EDF verboden heeft de 
stroomprijs te verhogen. Zo wil Macron politieke problemen voorkomen. De bouw van de 
bestaande kerncentrales heeft volgens de Franse rekenkamer 188 miljard euro gekost (zie 
figuur 8). EDF heeft nu een schuld van 41 miljard euro en dat zal volgens het ministerie van 
Economische Zaken oplopen tot 57 miljard euro in het jaar 2026. Voor het in stand houden 
van de bestaande 56 kerncentrales is 55 tot 100 miljard euro nodig. De ontmanteling van deze 
reactoren en de definitieve opslag van het radioactieve afval zou 100 miljard euro kosten, 
maar er is bijna geen geld voor gereserveerd.607 608 609 610 611 
De Franse Rekenkamer wees in een rapport dat op 9 juli 2020 verschenen is, op het feit dat 
EDF de ingewikkeldheid van de bouw van de EPR-kerncentrales in Finland en Frankrijk had 
onderschat. Daarom zijn deze kerncentrales meer dan drie keer zo duur geworden als 
aanvankelijk begroot. Om die reden kan EDF niet langer zelf de bouw van nieuwe 
kerncentrales financieren.612 Daar komt nog bij dat Macron op 20 december 2020 stelde dat er
zonder kernenergie geen kernwapens zouden zijn en dat er zonder kernwapens geen 
kerncentrales zouden bestaan.613 614

Figuur 8
Kerncentrales Frankrijk in bedrijf en gesloten 1959-2020

Bron: www.worldnuclearreport.org/-World-Nuclear-Industry-Status-Report-2021-.html, september 2021. 
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Tabel 11
Bouwkosten kerncentrales 

Bron: https://www.oecd-nea.org/jcms/pl_51110/projected-costs-of-generating-electricity-2020-edition, 9 
december 2020, pagina 152.

8.7 Veiligheid en kostenvoordeel Rolls-Royce-kerncentrale nog te bewijzen
Het Nederlandse bedrijf ULC-Energy heeft in augustus 2022 gekozen voor een kerncentrale 
naar een ontwerp van het Engelse Rolls-Royce. Op 13 september 2022 sloot ULC-Energy een
overeenkomst met het Amerikaanse elektriciteitsbedrijf Constellation met als doel een serie 
van deze reactoren te bouwen in Nederland.615 Constellation heeft in de Verenigde Staten 21 
kerncentrales in bedrijf. Tot nu toe is wereldwijd nog geen kerncentrale van dit type in 
aanbouw, maar er zijn plannen in Groot-Brittannië. Hoe veilig de kerncentrale is, zal pas 
blijken tijdens de vergunningverlening. 

Rolls-Royce is de producent van reactoren voor de Engelse kernonderzeeërs. Het bedrijf 
besloot een aantal jaren geleden een zogeheten kleine modulaire drukwaterreactor te 
ontwikkelen en heeft daarvoor een aparte firma opgericht: Rolls-Royce SMR Ltd.616 De 
Engelse regering besloot op 9 november 2021 een subsidie van omgerekend 240 miljoen euro 
te verstrekken voor de ontwikkeling van een kerncentrale met een vermogen van 470 
Megawatt (MW); de kerncentrale Borssele is 485 MW. Het ontwerp moet in 2026 rijp zijn 
voor een bouwvergunning, is het plan. De kerncentrale gaat omgerekend 2,4 miljard euro 
kosten.617 Dat is 5100 euro per kilowatt (5800 dollar per kilowatt). In maart 2022 heeft de 
Engelse regering het algemene ontwerp van deze kerncentrale aanvaard en daarmee kon de 
gedetailleerde aanvraag voor een bouwvergunning beginnen.618 In april 2022 herhaalde de 
regering het subsidiebedrag van 240 miljoen euro en stelde dat kernenergie in het jaar 2050 
zeker drie keer zoveel stroom moet leveren als nu.619 Centrales als die van Rolls Royce 
worden daarbij nadrukkelijk genoemd.
De eerste eenheid zou rond 2030 in bedrijf kunnen komen en de eerste tien eenheden voor het 
jaar 2035. De eerste centrales zouden in Wales of in Cumbria (noordwest Engeland) moeten 
verrijzen op vestigingsplaatsen die al vergund zijn voor kerncentrales. 
Rolls-Royce SMR Ltd heeft in februari 2017 aangegeven dat een binnenlandse markt van 14 
kerncentrales niet voldoende is en dat bestellingen in het buitenland nodig zijn om op den 
duur financieel uit te kunnen.620 Vandaar het zoeken naar verkoop aan andere landen, zoals 
Nederland. 
Rolls-Royce wil een groot deel van de kerncentrale in een fabriek klaarmaken. In juli 2022 
werd bekend dat er een paar mogelijke locaties zijn voor een dergelijke fabriek. De bouw zal 
echter pas beginnen als er een vergunning is voor een reeks kerncentrales.621 
Pas dan komen we te weten hoe het gesteld is met de veiligheid en de kosten van dit type 
kerncentrale. 
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8.8 Voorbereiding op kernongeval blijft noodzakelijk
De European Pressurizedwater Reactor (EPR) had begin deze eeuw hét voorbeeld moeten  
worden voor de nieuwe generatie kerncentrales. De EPR is een ontwerp van de Franse 
reactorbouwer Framatome en het Duitse bedrijf Siemens.
Over de EPR heeft het onderzoeksbureau Large and Associates in maart 2007 een rapport 
uitgebracht. Daarin stond dat bij een ernstig ongeval een gebied van 5600 vierkante kilometer 
(km2)  geëvacueerd zou moeten worden. De ontwerper van de EPR, Areva, liet het bij een te 
evacueren gebied van 123 km2, omdat Areva ervan uitging dat allerlei - niet eerder toegepaste 
en daarom in de praktijk onbewezen - technische maatregelen perfect zouden werken. Ook 
sloot Areva veel ernstige ongelukken die mogelijk zijn, van tevoren uit. In deze beperkte visie
van Areva komen we uit op een afstand van ruim 5 kilometer van de centrale waar 
geëvacueerd moet worden. Large and Associates komen uit op een te evacueren gebied tot op 
tientallen kilometers van de kerncentrale.622 Ook bleek in februari 2016 dat bij een ongeluk 
met een EPR evenveel cesium kan vrijkomen als bij Fukushima.623 
Greenpeace Duitsland heeft op 19 september 2022 een rapport gepubliceerd over kernenergie.
Daarin staan de gevolgen beschreven van een gefingeerd groot ongeluk met een EPR-
kerncentrale die in aanbouw is in Finland. Greenpeace maakte een vergelijking met de 
normen voor evacuatie die in 1986 werden gehanteerd na het ongeluk met de Tsjernobyl-
kerncentrale. De conclusie luidde dat er dan een kans is van 1% dat in Nederland, op 1400 
kilometer afstand van de Finse kerncentrale, deze norm wordt overschreden.624

8.9 Kerncentrales op thorium niet te koop
Kernenergie op basis van thorium wordt vaak naar voren gebracht. Het lijkt dan of het om een
nieuw type kerncentrales gaat, maar dat is niet zo. Tussen 1960 en 1980 zijn thoriumcentrales 
gebouwd in de Verenigde Staten, Duitsland, Engeland, Rusland, India en Japan. Deze 
centrales hebben een aantal jaren gedraaid en zijn gesloten vanwege de hoge kosten en 
onopgeloste technische problemen.625 Door de sterke gammastraling is de brandstof namelijk 
moeilijk te hanteren. Dat was een belangrijke reden voor het stopzetten van deze 
proefcentrales.626 
In 1980 was de verwachting dat in het jaar 2020 de thoriumcentrales wereldwijd jaarlijks 
minimaal 12.000 ton thorium nodig zouden hebben.627 Een centrale zou jaarlijks 10 ton 
thorium gebruiken, terwijl de bewezen en verwachte voorraad thorium (afgekort RAR en 
EAR-1) 2 miljoen ton thorium zou bedragen.628 Dat zou duiden op 1200 thoriumcentrales in 
2020. We kunnen uitrekenen dat in deze situatie een kwart van de thoriumvoorraad nu op zou 
zijn. De verwachtingen zijn niet uitgekomen. Pas sinds een aantal jaren is er weer 
belangstelling voor deze kerncentrales. Dit type centrales is echter op z’n vroegst over 20 jaar 
beschikbaar. Minister van ‘t Wout van Economische Zaken en Klimaat schreef op 2 maart 
2021 aan de Tweede Kamer over thoriumcentrales: “Experts verwachten een marktintroductie
van deze technologie niet vóór 2040.”629 TNO heeft in opdracht van de provincie Brabant op 
25 maart 2021 een rapport uitgebracht en noemde daarin een periode van 20 tot 25 jaar na 
nu.630 Een onderzoek van november 2021 in opdracht van de Rotterdamse Havenregio 
noemde het jaar 2045.631 

Medewerkers van de Chinese Academie van Wetenschappen werken sinds een paar jaar aan 
een gesmoltenzoutreactor op basis van thorium via een prototype met een vermogen van 2 
MW, gevolgd door een 10 MW experimentele reactor die in 2025 in bedrijf zou moeten 
komen. Commerciële toepassing duurt dan nog minstens tot 2040, stelden ze begin december 
2017.632 Het prototype was in september 2021 klaar, zodat het proefdraaien kan beginnen.633 
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Het Nucleair Energie Agentschap in Parijs concludeerde in een op 24 februari 2021 
verschenen rapport dat de technologie voor een brandstofketen met thorium niet op industriële
schaal ontwikkeld is. Ook is kernenergie op basis van thorium ingewikkelder dan op 
uranium.634

8.10 Kernfusie, al 40 jaar een toekomstbelofte
Kernfusie is een proces, waarbij door samensmelting van lichte atomen een zwaarder atoom 
ontstaat. Hiervoor is een temperatuur van 100 miljoen graden nodig. De atomen vormen dan 
een zogeheten plasma. De samensmelting geeft energie die omgezet moet worden in 
elektriciteit. Geen enkel materiaal is bestand tegen deze hoge temperatuur. Het hete plasma 
moet derhalve van de stoffelijke wanden worden afgehouden. Dit kan met magnetische velden
in een ringvormige buis met daaromheen nog extra magneetspoelen. Dit opsluitsysteem heet 
Tokamak, een ontwerp van de Sovjet-Unie. Tok is het Russische woord voor stroom.
Nadat een aantal landen proeven had genomen, besloten ze in 1985 samen te werken in de 
ITER, de Internationale Thermonucleaire Experimentele Reactor.635 Deze - wereldwijd unieke
- kernfusiereactor komt te staan in het Franse Cadarache. In de ITER nemen deel: de 
Europese Unie, Engeland, China, India, Japan, Zuid-Korea, Rusland en de Verenigde Staten. 
Het eerste beton is in december 2013 gestort en dat was eind augustus 2014 gereed. Op dat 
moment was de verwachting dat vanaf 2020 experimenten met waterstof zouden beginnen. De
realistische proeven met deuterium en tritium plande men vanaf 2027. ITER zou moeten 
aantonen dat het mogelijk is om op industriële schaal fusie-energie op te wekken: een 
vermogen van 500 Megawatt thermische warmte, zeven minuten aan één stuk. Er wordt 
echter geen elektriciteit opgewekt.636 
In november 2017 stelde het bestuur van ITER een nieuw tijdschema vast. Proeven met het 
eerste plasma beginnen in 2025 en het begin van de proeven met deuterium en tritium wordt 
verwacht in 2035.637 638 639 Volgens de planning blijft ITER in bedrijf tot eind 2042 en voor 
onderzoek naar de ontmanteling is eind november 2016 een contract afgesloten van 174 
miljoen euro met de firma Amec Foster Wheeler.640

In november 2016 bleek dat de bouw van ITER geen 15 maar 20 miljard euro kost.641 Op 29 
juli 2020 is de assemblage van de ITER begonnen.642

Na ITER zou een reactor gebouwd kunnen worden die elektriciteit produceert, maar voor het 
zover is, zijn we zeker in het jaar 2050. DEMO moet in 2050 klaar zijn. De opvolger dáár 
weer van wordt pas een echte elektriciteitscentrale.643 Kernfusie kan volgens de laatste 
inzichten op z’n vroegst rond 2060 significant bijdragen.644
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Hoofdstuk 9
Opslagplannen kernafval in zoutkoepels in vogelvlucht

9.1 Inleiding
De kerncentrale Dodewaard levert op 26 oktober 1968 de eerste stroom aan het koppelnet en 
wordt op 26 maart 1969 door koningin Juliana in gebruik gesteld.645 Daarmee begint het 
kernenergie-tijdperk in Nederland zonder dat er van tevoren een definitieve oplossing voor 
het kernafval gevonden is. Maar eerst een oplossing vinden hoeft ook niet, was destijds de 
redenering, zoals de toenmalige minister van Economische Zaken, Ruud Lubbers, in 1977 
stelde.646 
Aanvankelijk zouden de oceaan en het buitenland zorgen voor de opslag van kernafval. Bij de
geplande bouw van nieuwe kerncentrales begin jaren zeventig blijken deze oplossingen niet 
meer te werken. Daarop bereiden de adviseurs van de regering vanaf 1972 de opslag in 
zoutkoepels voor. De regering maakt die plannen op 18 juni 1976 bekend en stelt 
herhaaldelijk over te willen gaan tot proefboringen en ander onderzoek in zoutkoepels.647 Daar
is het door aanhoudende protesten vanuit het Noorden tot nu toe niet van gekomen. 
De huidige regering van VVD, D66, CDA en CU stelt in het coalitieakkoord van 15 december
2021 te zorgen “voor veilige, permanente opslag van kernafval.”648 Hoe de regering dat gaat 
doen is nog onbekend. Wel weten we dat de regering in 2019 het Rathenau Instituut de 
opdracht heeft gegeven om tot 1 juli 2024 een nieuwe discussie over de eindberging van 
radioactief afval voor te bereiden.649 Het Rathenau Instituut noemt dit “een advies over het 
besluitvormingsproces voor het langdurig beheer van radioactief afval.”650 
Wat betreft de besluitvorming noemen we hier in het kort de belangrijkste gebeurtenissen tot 
nu toe. We beginnen met de lessen voor een zinvolle discussie die uit het verleden getrokken 
kunnen worden. 

9.2 Randvoorwaarden zinvolle discussie opslag kernafval 
In het jaar 2000 verscheen, in opdracht van de commissie-CORA, het rapport ‘Discussions on
nuclear waste’.651 Daarin staan randvoorwaarden voor een zinvolle discussie. 

Enkele belangrijke randvoorwaarden zijn: 
A. Vanaf het begin staat vast dat ethische en maatschappelijke factoren een volwaardige rol 
spelen in de discussie. Alle groepen die belangen hebben bij de kwestie moeten de 
mogelijkheid krijgen mee te doen aan de discussie.

B. Op het moment dat de discussie begint, zijn de conclusies nog open. Een discussie om al 
genomen beslissingen te legitimeren heeft weinig betekenis.652

C. De overheid is niet de geschikte instantie om de discussie te organiseren, omdat zij in het 
verleden duidelijk partij heeft gekozen. 

D. Degenen die kritisch staan tegenover de opslag krijgen fondsen om hun standpunt nader te 
onderbouwen. Financieel moet er gelijkwaardigheid zijn tussen de verschillende partijen. 

E. Discussie is slechts mogelijk op basis van een zorgvuldige definitie van de hoeveelheid 
afval waarom het gaat.653 In Nederland komt dit neer op het radioactieve afval van de 
bestaande kerncentrale Borssele en van de twee door de regering gewenste nieuwe 
kerncentrales.  
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Gegeven de vrees dat een discussie over kernafval door de overheid aangegrepen zou kunnen 
worden om veel meer nieuwe kerncentrales te gaan bouwen, legt de overheid zich op dit punt 
vast. 

F. Er moet een onafhankelijke instantie komen die de discussie organiseert, waarbij naast 
technische aspecten ruim aandacht is voor vragen over de verantwoordelijkheid voor natuur 
en milieu en de verplichtingen tegenover toekomstige generaties. 

Tot nu toe is niet aan deze randvoorwaarden voldaan. 

9.3 Jaren zeventig: aankondiging proefboringen en de reactie daarop

1972: kernafvalrapporten
De directie van het toenmalige Reactor Centrum Nederland (RCN), nu ECN of 
Energieonderzoek Centrum Nederland, stelt eind 1971 een werkgroep in. Deze werkgroep 
krijgt hulp van mensen van de kerncentrales Borssele en Dodewaard, van H. Harsveldt van de
Rijks Geologische Dienst (RGD) en medewerkers van AKZO Zout Chemie.654 De berging van
radioactief afval in zoutvoorkomens (dit zijn zoutkoepels of zoutlagen) onder het vasteland 
wordt door de werkgroep als “reëel en attractief” gezien. De werkgroep geeft de RCN-directie
het advies opslagmogelijkheden in Nederland te laten onderzoeken.655  
In juli 1972 verschijnt een rapport van de Wetenschappelijke Raad voor de Kernenergie. In 
ons land, zo staat in het rapport te lezen, zullen “bewaarplaatsen voor radioactief afval” 
moeten worden ingericht. De opstellers van het rapport verwachten dat hoogradioactief afval 
uit opwerkingsfabrieken naar ons land zal worden teruggestuurd voor opberging in 
zoutkoepels. Dit kernafval zal “ingesmolten in een glasmatrix (...) moeten worden opgeslagen
in stabiele zoutafzettingen.”656  

1973: keuze voor zoutkoepels
In 1973 doet de Rijks Geologische Dienst (RGD) op verzoek van het RCN onderzoek naar 
steenzoutformaties. De RCN volgt het advies van de werkgroep uit 1972 dus op. Met behulp 
van die informatie moet een locatiekeuze worden gemaakt.657 
Pas in 1979 maakt minister van Economische Zaken Van Aardenne (VVD) dat rapport na 
veel getouwtrek  grotendeels openbaar. Het blijkt dat in 1973 elf zoutvoorkomens voor opslag
zijn uitgekozen. De regering heeft het rapport zes jaar geheimgehouden omdat door publicatie
bedrijfsbelangen van grote mijnbouwconsortia als AKZO en de NAM zouden kunnen worden
geschaad. Of, zoals minister Lubbers van Economische Zaken (KVP) het in december 1977 
formuleert: “Het belang van een dergelijke publicatie weegt niet op tegen het belang 
onevenredige benadeling van natuurlijke personen of rechtspersonen (...) te voorkomen.”658 In
gangbaar Nederlands: bescherming van bedrijfsbelangen weegt in dit geval voor de regering 
zwaarder dan het belang van een democratische besluitvorming. 

1974:  Energienota

De Energienota van het Ministerie van Economische Zaken van 26 september 1974 besteedt 
niet veel aandacht aan de opslag van radioactief afval. Minister Lubbers vindt dat er een 
studie moet komen naar de opslag van kernafval, maar hij trekt ook meteen al de conclusie dat
opslag in geologisch formaties (zoutkoepels) verantwoord is. De bewindsman onderbouwt 
zijn opvatting met stellingen die worden geformuleerd op het congres van het RCN in 
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datzelfde jaar. In 1974 wordt (onder meer) de Nationale Gezondheidsraad opgedragen een 
studie te maken naar de invloed van kernenergie op de volksgezondheid en het milieu.659

1975: twee pleidooien voor berging in zout
De centrale overheid heeft haar activiteiten op kernenergie-gebied gebundeld in de 
Interdepartementale Commissie voor Kernenergie (ICK). De ICK op haar beurt formeert de 
subcommissie Radioactieve Afvalstoffen (RAS). Deze subcommissie RAS publiceert in 1975 
een rapport met de titel ‘Radioactieve Afvalstoffen in Nederland’. De belangrijkste conclusie 
luidt: “Een onderzoek naar de aanwezigheid van zoutformaties die aan bepaalde eisen 
voldoen, dient met spoed ter hand te worden genomen.”660  
Eveneens in 1975 verschijnt een studie van de Gezondheidsraad. De Raad vindt dat 
radioactief afval in principe bovengronds kan worden opgeslagen. Geschikter vindt de 
Gezondheidsraad bergplaatsen in noordoostelijke zoutkoepels.661

19 januari 1976: regering over zoutkoepels
Minister Lubbers stuurt op 19 januari 1976 een brief aan de Tweede Kamer. In deze brief 
wordt aan de Kamer gemeld dat de regering Den Uyl/Lubbers heeft besloten dat onderzoek 
naar de mogelijkheden tot definitieve verwijdering van radioactief afval met kracht (zal) 
worden voortgezet. Het gaat dan om berging in zout. “Nauw contact” zal worden 
onderhouden met “de betrokken provinciale en gemeentelijke autoriteiten,” schrijft de 
minister.662

In het volgende zal blijken dat van dit nauwe contact niets is terechtgekomen. Integendeel, het
ontbreken van contact is een van de dingen die het verzet tegen de opslagplannen heeft 
aangewakkerd.  

18 juni 1976: aankondiging proefboringen
Op 18 juni 1976 schrijft minister Lubbers een brief aan het College van Gedeputeerde Staten 
van Groningen en Drenthe waarin wordt meegedeeld dat vijf zoutkoepels in aanmerking 
komen voor proefboringen voor opslag van kernafval: Gasselte, Schoonlo, Pieterburen, 
Onstwedde en Anloo. Overal in de provincies Groningen en Drenthe komt het meteen tot de 
oprichting van actiegroepen. Het is onduidelijk waar de rangorde van de opslagplaatsen op 
gebaseerd is. Er zijn wel zogeheten criteria voor de keuze van de zoutkoepels, maar de lijst 
met criteria roept veel vraagtekens op.663 664  665 
Ook in 1976 verschijnt een belangrijk rapport waarin duidelijk stelling wordt genomen tegen 
onderzoek zoals proefboringen, en dus tegen de opslag van radioactief afval in zoutkoepels. 
Het rapport is geschreven door T. Csengö, verbonden aan de Waterleidingmaatschappij 
Drenthe.666 Het rapport van Csengö zal een belangrijke rol spelen bij de inhoudelijke 
argumentatie van de regionale en lokale besturen.667 

Februari 1977: demonstratie 
Er wordt een demonstratie gehouden in Onstwedde. Hieraan nemen enkele duizenden burgers 
en boeren deel, de laatste met hun trekkers. Dit is het begin van een langdurige strijd tegen de 
berging van radioactief afval die uitgroeit tot een breed volksverzet.668 669

Maart 1977: geheim rapport onthuld 
De Rijks Geologische Dienst (RGD) stelt in december 1976 een rapport op in het kader van 
het Milieuprogramma van de Europese Gemeenschap.670 Het rapport wordt in maart 1977 
door de Noordelijke Atoom Alarmgroepen openbaar gemaakt. Een bijzondere rol gaat de 
volgende passage uit het RGD-rapport spelen: “Feasibility study and general hazard analysis 
with the aim to obtain public and governmental acceptance.”671  De vertaling van deze 
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zinsnede luidt: een “geschiktheidsstudie en een algemene risicoanalyse met als doel het 
verkrijgen van aanvaarding door de bevolking en de regering.”  
Kortom, zo luidt de conclusie van de Atoomalarmgroepen, het gaat bij het geplande 
onderzoek helemaal niet om het verkrijgen van objectieve gegevens. Blijkbaar heeft men al 
tot opslag besloten en moeten de proefboringen het geheel een schijn van wetenschappelijke 
objectiviteit geven. 

17 juli 1978: versnelde proefboringen
Minister van Economische Zaken Gijs Van Aardenne kondigt een versnelde uitvoering van de
proefboringen aan én het op touw zetten van een Brede Maatschappelijke Discussie.672

28 november 1978: uitstel  proefboringen
De Tweede Kamer neemt een CDA-motie aan om proefboringen uit te stellen tot meer 
duidelijkheid is over de criteria waaraan de resultaten van de proefboringen zullen worden 
getoetst.673 674 675

29 mei 1979: weer versnelde proefboringen
Er verschijnt een nota van een adviescommissie van de regering, de Interdepartementale 
Commissie voor de Kernenergie (ICK): “Rapport over de mogelijkheden van opslag van 
radioactieve afvalstoffen in zoutvoorkomens in Nederland” met opnieuw een voorstel tot 
proefboringen en een bijgestelde lijst met criteria voor de keuze van zoutkoepels. In een 
begeleidende brief aan de Tweede Kamer zegt minister Van Aardenne dat naar het oordeel 
van de regering het begraven in de bodem van de diepzee en het opbergen in een mijn in een 
zoutkoepel onder de Noordzeebodem binnen een redelijk te achten termijn voor Nederland 
perspectieven bieden.676 677 678

2 juni 1979: demonstratie Gasselte
Er vindt een demonstratie plaats in Gasselte waaraan ongeveer 25.000 mensen meedoen.679 

9.4 Jaren tachtig: opslag kernafval uitgesteld 

27 maart 1980: uitstel proefboringen 
In een debat in de Tweede Kamer stelt de regering voor om de proefboringen snel uit te 
voeren zodat de resultaten nog een rol kunnen spelen in de te houden Brede Maatschappelijke 
Discussie (BMD). De Tweede Kamer neemt echter een motie van het CDA aan om 
proefboringen uit te stellen tot na de BMD.680 681 Met tegenzin legt de regering zich hierbij 
neer.682

6 oktober 1982: BMD
In de controverse-zitting in het kader van de BMD over kernafval worden veel vragen niet 
besproken, zodat de controverse op geen enkele manier wordt opgelost. Wel wordt duidelijk 
dat volgens de Rijks Geologische Dienst alle zoutkoepels zouden moeten afvallen omdat ze 
niet voldoen aan de criteria die in mei 1979 zijn opgesteld door de ICK.683  684

 

1979/1983: zoutkoepels Noordzee 
In 1979 komt de regering met een plan om kernafval op te bergen in zoutkoepels onder de 
Noordzee, ze heeft twee zoutkoepels op het oog.685 Op 30 januari 1980 blijkt echter dat beide 
zoutkoepels niet aan de eisen voldoen en dat verder onderzoek moet plaatsvinden.686 
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In 1982 verschijnt een onderzoek van de  Rijks Geologische Dienst (RGD) over het definitief 
opbergen van radioactief afval in een zoutkoepel onder de Noordzee. In de inleiding van het 
rapport staat te lezen dat de regering dit onderzoek laat uitvoeren omdat de bevolking in het 
Noorden zich uitgebreid tegen de voorgenomen opslag in zoutkoepels onder land verzet. Van 
de dertien zoutkoepels onder zee worden er twee ‘voorlopig’ onderzocht. De RGD 
concludeert dat één zoutkoepel vanwege de instabiliteit in ieder geval niet in aanmerking 
komt voor opslag van kernafval. De andere voldoet niet aan alle gestelde criteria. De RGD wil
verder onderzoek. In een zoutkoepel onder de Noordzee zou het kernafval van een aantal 
landen opgeslagen kunnen worden.687

In maart 1983 deelt de toenmalige minister van Economische Zaken, Gijs van Aardenne 
(VVD), echter aan de Tweede Kamer mee te willen stoppen met de Noordzee-zoutkoepels 
omdat het te veel kost en het buitenland er geen belangstelling voor heeft.688 689

januari 1984: Eindrapport BMD 
Het Eindrapport van de  BMD vermeldt twijfels over criteria voor opslag van kernafval, maar 
stelt tevens dat het vertrouwen dat het probleem binnen tien tot twintig jaar is opgelost, groeit 
“in kringen van deskundigen.” Wie die deskundigen zijn wordt niet vermeld. Vanuit het 
Noorden (actiegroepen, bestuurders) komt kritiek op deze conclusie van de BMD.690 691 

28 september 1984: planning proefboringen
De regering stelt in 1981 de commissie Opslag te Land (OPLA) in met als doel de opslag in 
zoutkoepels voor te bereiden. Op 28 september 1984 verschijnt een (eerste) OPLA-rapport 
met daarin een planning voor onderzoek in zoutkoepels. Fase 1 met alleen bureaustudies duurt
tot 1986; in fase 2 vinden op twee plaatsen proefboringen tot 500 meter diepte plaats en in 
fase 3 op één plaats honderd boringen tot 500 meter en ook boringen tot diep in het zout. De 
kosten bedragen 74 miljoen gulden (33,6 miljoen euro).692 

11 februari 1985: uitstel proefboringen
De Tweede Kamer stemt in met OPLA fase l. De ministers Gijs Van Aardenne (EZ) en Pieter 
Winsemius (Milieu) noemen de criteria voor de opslag van 1979 "niet doelmatig": er zouden 
nieuwe criteria moeten komen. 
Een korte uitleg: volgens de in 1979 gestelde criteria vallen alle zoutkoepels af.693 Maar in 
plaats van af te zien van opslag in zout, gaat de  regering de criteria aanpassen. Dat roept 
wederom protest op. 

25 maart 1986:  tussenrapport OPLA
Het eerste tussenrapport van OPLA verschijnt. Hierin staat niet veel informatie.
 
Mei/juni 1987: 34 zoutkoepels en zoutlagen 
Het Tweede Tussenrapport OPLA noemt 34 zoutkoepels en zoutlagen in Groningen, 
Friesland, Drenthe en Overijssel (meer locaties dan eerder genoemd worden).694 Dit rapport 
wordt niet toegestuurd aan de gemeentebesturen waar de locaties liggen. 
Het verzet in het Noorden tegen opslag van kernafval in zout leeft na het verschijnen van het 
tweede tussenrapport weer op. Voor het eerst is ook sprake van verzet tegen de opslag in 
Friesland, Gelderland en Overijssel. Op 18 mei 1987 informeert de Milieufederatie Groningen
de betrokken gemeenten in het Noordoosten over het OPLA-rapport en vraagt om een 
reactie.695 Rond juni/juli staat de regionale pers bol van berichten over de OPLA-
voornemens.696   De minister hoeft niet te rekenen op medewerking van het Groningse of 
Friese provinciebestuur. De provincies Gelderland, Overijssel en Friesland zijn voor het eerst 
kandidaat voor opslag van kernafval, hetgeen aanleiding geeft tot vele politieke debatten en 
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voorbereidingsbijeenkomsten van actiegroepen. Het is tevens het begin van het 
Zoutkoepeloverleg. Hierin zijn de activiteiten van lokale anti-opslaggroepen en de 
Milieufederaties Drenthe, Groningen, Friesland, Overijssel en Gelderland gebundeld. 

15 september 1987: inspraak
Milieuminister Ed Nijpels (VVD) brengt een basisnotitie “Toetsingscriteria ondergrondse 
Opberging Radioactief afval” (TOR) uit met een inspraakprocedure.697 De inspraak tot 26 
oktober levert 4300 vooral afwijzende reacties op, onder meer over de slechte leesbaarheid 
van de notitie.698 699

23 december 1987: inspraak mislukt 
Minister Nijpels besluit in de TOR-procedure een extra fase in te lassen met een beter 
leesbare notitie. Ook belooft hij te overleggen met o.a. milieuorganisaties en hoorzittingen te 
houden, gespreid over het land.700

23 april 1988: demonstratie 
Een demonstratie in Gasselte onder het motto: “Afval in zout fout” trekt 3000 deelnemers.

21 oktober 1988: inspraak uitgesteld
In antwoord op Kamervragen stelt minister Nijpels dat de TOR-inspraakronde begin 1989 zal 
starten en belooft hij aan het organiseren van die inspraak veel aandacht te zullen besteden.701 
De beloofde inspraak rond een nieuwe criteria-nota is echter nooit gekomen. 

15 juni 1989: uitstel proefboringen 
Twee jaar na de tweede tussenrapportage verschijnt het Eindrapport van de commissie-OPLA 
over fase 1. De minister van EZ, Rudolf de Korte (VVD), schrijft aan de Kamer dat nog een 
extra fase nodig is “voordat een besluit mogelijk is over het overgaan tot fase 2,” dat wil 
zeggen tot proefboringen. Die fase 1a zal 12,5 miljoen gulden (5,7 miljoen euro) gaan 
kosten.702 

9.5 Jaren negentig: terughaalbaarheid als schijnbeweging

22 februari 1990: nieuw inspraakplan
De toenmalige milieuminister Hans Alders (PvdA) staakt de TOR-procedure en brengt deze 
onder bij een actiepunt (actie 62) van het Nationaal Milieubeleids Plan (NMP), namelijk de 
vraag of en zo ja onder welke voorwaarden afval ondergronds mag worden opgeborgen. Er 
“zal voor de uitvoering van actie 62 een overeenkomstige procedure worden gevolgd als voor 
de ontwikkeling van het toetsingscriterium was voorzien.” Eind 1991 verwacht de minister 
het regeringsstandpunt vast te stellen.703   

26 oktober 1991: onduidelijke uitnodiging  
Minister Alders plaatst een onduidelijke en vrijwel onvindbare advertentie over de inspraak 
en dat roept weer veel verzet op.704 705  706 707 

11 december 1991: geen advertentie 
Minister Alders schrijft aan het Interprovinciaal Overleg (IPO) geen nieuwe advertentie te 
willen zetten omdat milieugroepen al zijn overgegaan tot het geven van meer bekendheid aan 
de inspraak op lokaal en regionaal niveau. Hoewel de minister vindt dat het “voor een 
belangrijk deel (om) een ethische discussie” gaat, stelt hij: “Deze discussie kan niet worden 
gevoerd op basis van principiële stellingnamen.”708
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14 mei 1993: terughaalbaarheid als nieuw beleid
Op 14 mei 1993 verschijnt het regeringsstandpunt naar aanleiding van de inspraak. De 
regering (PvdA/CDA) vindt nu dat kernafval terughaalbaar moet worden opgeslagen, maar 
waarom dat moet en wat terughaalbaarheid is blijft duister. Milieuminister Hans Alders stelt 
dat zout “minder aantrekkelijk” is voor een “permanent terugneembare berging,” maar “het is 
niet zinvol één alternatief, nl. zoutmijnen, op voorhand uit te sluiten.” Zoutkoepels blijven dus
in beeld, maar eerst moet verder gestudeerd worden.709 

November 1993: modellen onbetrouwbaar
Het ‘Aanvullend Onderzoek Fase 1’ door OPLA verschijnt. Een belangrijk thema daarin zijn 
de rekenmodellen om de veiligheid van de opslag te kunnen berekenen. Conclusie in gewoon 
Nederlands: veiligheidsmodellen kunnen niet worden getoetst omdat daarvoor dertig tot 
vijftig procent van de totale opslagtijd van enkele honderdduizenden jaren nodig is.710

Medio 1996: nieuwe onderzoekscommissie  
De regering stelt de Commissie Opberging Radioactief Afval (CORA) in om te studeren op 
terughaalbare opslag van kernafval. De CORA wil de technische mogelijkheden van 
terugneembaarheid onderzoeken en onderling vergelijken. De commissie noemt als 
mogelijkheden opslag in bunkerachtige constructies bovengronds of dicht aan het oppervlak 
en opberging in mijnen in zout en klei. Daarnaast moet er een studie komen naar ethische en 
maatschappelijke vragen rond de opslag van kernafval. 

9.6 Begin deze eeuw tot 2010: vage voorbereiding stappenplan eindopslag

Februari 2001: rapport terughaalbaarheid  
Het CORA-rapport “Terugneembare berging, een begaanbaar pad?” verschijnt. Proefboringen
en ander onderzoek in zoutkoepels of kleilagen worden niet voorgesteld, maar zijn ook niet 
van de baan. Voorlopig blijft het kernafval bovengronds. Wel is onderzoek naar ondergrondse
opslag nodig: dat moet in het buitenland gebeuren. Daarna komt opslag in zout of klei in 
Nederland weer aan de orde, mits er voldoende draagvlak voor is.711 712

April 2003: afwijzing opberging  
In april 2003 wijzen de provincies Groningen, Friesland, Drenthe, Overijssel, Gelderland, 
Flevoland, Noord-Brabant en Limburg eensgezind de opslag van radioactief afval in zout of 
klei af. Ze schrijven dat aan staatssecretaris Van Geel van Milieu. Die zegt op 18 juni 2003 in 
de Tweede Kamer “enigszins verbaasd” te zijn over deze brief, want “Nederland gaat 
voorlopig uit van bovengrondse opslag” en “voorlopig wordt nog acht jaar verder 
gestudeerd.”713

2003/2005: Europese richtlijn 
De Europese Commissie (EC) brengt op 30 januari 2003 een ontwerp-richtlijn over de opslag 
van kernafval uit. De Commissie wil dat de lidstaten uiterlijk in 2018 met de opslag beginnen.
Het Europees Parlement verwerpt die richtlijn.714 715

Juli 2005: Energierapport 2005
Het Energierapport van 8 juli 2005 zegt dat de regering het onderzoek naar het 
kernafvalprobleem op peil wil houden, maar wil intussen wel de zeggenschap over de bodem 
naar zich toetrekken. Het Noorden eist echter dat de Kamer dit uit de Mijnbouwwet haalt en 
dat gebeurt ook in maart 2006.716 
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25 april 2006: werken aan eindbestemming afval
In de Toekomstagenda Milieu schrijft staatssecretaris Van Geel dat de regering “rond de 
zomer 2006” een notitie zal sturen “waarin komt te staan onder welke randvoorwaarden de 
bouw van nieuwe kerncentrales in Nederland acceptabel wordt geacht.” (...) “Het kabinet wil 
toewerken naar duidelijkheid over de uiteindelijke bestemming van het nucleaire afval.”717

2009: voorbereiding opberging  
Minister Cramer van Milieu schrijft aan de Tweede Kamer: “Naar de huidige stand van de 
wetenschap en techniek is alleen geologische berging (in de diepe ondergrond) van 
hoogradioactief afval een oplossing, die verzekert dat het afval ook na miljoenen jaren buiten 
de levensruimte (biosfeer) van de mens blijft.”718 
De Nuclear Research & consultancy Group (NRG) te Petten brengt een rapport uit met 
stellingen als: “er moet een stappenplan komen voor acceptatie van geologische berging,” en: 
“eindberging is een geaccepteerd idee in 2015.”719 

9.7 Vanaf 2011: regering tegen Europese eis spoedige eindberging kernafval

2011: nieuwe Europese richtlijn 
De Europese Raad van ministers stelt op 19 juli 2011 een richtlijn vast over opslag van 
kernafval. Deze heeft kracht van wet en daardoor komt de opslag van kernafval in Noord-
Nederland weer in beeld. De richtlijn is opgesteld door de Europese Commissie en besproken 
in het Europees Parlement.720 Er staat in dat elke lidstaat uiterlijk 23 augustus 2015 een 
Nationaal Programma voor eindberging van radioactief afval moet indienen.721

2012: regering kondigt plan aan
Het ministerie van Economische Zaken dient op 14 december 2012 vanwege die richtlijn een 
wetsontwerp in waarin onder meer staat: “Burgers, bedrijven en overheden zullen worden 
betrokken bij de vormgeving van het beleid voor het beheer van verbruikte splijtstoffen en 
radioactief afval.”722

2013: Nationaal Programma radioactief afval stuit op afwijzing
De regering kondigt op 13 augustus 2013 het Nationaal Programma radioactief afval aan en 
vraagt op 8 oktober 2013 onze mening over opslagmethodes van radioactief afval.723 Tot 21 
november 2013 kan gereageerd worden op het zogeheten startdocument. Dit is een rapport 
over kernafval dat in opdracht van de regering gemaakt is door Arcadis.724 Verschillende 
organisaties, waaronder WISE en de Groninger Stichting Co2ntramine, zetten in 10 punten 
uiteen waarom dit rapport niet geschikt is als startdocument. Ze stellen voor dat de regering 
het rapport intrekt en het huiswerk overdoet.725 726 

2016: Nationaal Programma is uitstel-programma
Het ontwerp Nationaal Programma radioactief afval verschijnt op 10 februari 2016. Daarin 
vinden we niets van terug van de kritiek die in 2013 geleverd is.727 728 729 Minister Schultz van 
Haegen stelt dat hoogradioactief afval tot een kwart miljoen jaar gevaarlijk blijft, maar vindt 
dat een discussie over al dan niet stoppen met kernenergie buiten het Nationaal Programma 
valt, al erkent de minister dat in het merendeel van de 500 inspraakreacties staat dat de 
productie van radioactief afval niet los kan worden gezien van het gebruik van kernenergie. 
Het enige concrete besluit van de minister is dat in 2016 een zogeheten klankbordgroep zal 
worden opgericht. Minister Schultz van Haegen schrijft de adviezen van de klankbordgroep te
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zullen betrekken bij de herziening van het Nationaal Programma in 2025.730 731 732 In feite 
wordt daarmee de besluitvorming negen jaar vooruitgeschoven. 

2017: Klankbordgroep gaat zoeken naar opbergplaatsen
Op 18 april 2017 schrijft minister Schultz van Haegen dat met de voorbereiding van de 
klankbordgroep een start is gemaakt en dat ze er de Kamer in 2017 verder over zal 
informeren.733 Op  29 juni 2017 deelt de minister mee dat een kwartiermaker is ingesteld voor 
de klankbordgroep: Jan Paul van Soest. Hij moet eind 2017 een advies uitbrengen.734 Van 
Soest “zal ook een profiel voor de samenstelling van de klankbordgroep” formuleren. Zijn 
“eindrapport van de verkenning wordt eind 2017 verwacht. In de eerste helft van 2018 
verwacht (de minister de Kamer, H.D.) nader te kunnen informeren over de ontwikkelingen 
rond de vorming van de klankbordgroep.”735 Op 18 oktober 2018 schrijft staatssecretaris Van 
Veldhoven van Infrastructuur en Waterstaat: “Ook de totstandkoming van de klankbordgroep 
zal een participatief proces zijn waarin alle stakeholders worden betrokken. Ik streef ernaar de
klankbordgroep medio 2019 te hebben ingesteld.”736

2018: merkwaardig advies en geen klankbordgroep
Het advies van Van Soest verschijnt op 14 mei 2018.737 Daarin heeft Van Soest het niet meer 
over het waarborgingsbeleid maar vooral over een algemene discussie over de opslag van 
kernafval. Bovendien doet hij opvallende uitspraken, zoals bijvoorbeeld: “Hoewel er in 
Nederland geen principebesluit tot afbouw van kernenergie is genomen, beginnen ook in ons 
land de twee debatten te ontkoppelen. Daarmee ontstaat ruimte voor een nieuwe dialoog over 
eindberging, omdat het verzet tegen eindberging als strategisch aangrijpingspunt om 
kernenergie van tafel te krijgen, afneemt. Ook in kringen van tegenstanders van kernenergie is
meedenken over eindberging bespreekbaar aan het worden.” In zijn rapport zijn hier echter 
geen bewijzen voor te vinden. Nergens staat welke tegenstanders van kernenergie hij bedoelt. 

Juli 2019: vijf jaar discussie over berging van kernafval begint
Op 11 juli 2019 besluit staatssecretaris Van Veldhoven dat vanaf 1 juli 2019 tot 1 juli 2024 
het Rathenau Instituut werkzaamheden rond de eindberging van radioactief afval zal 
organiseren.738

Het Rathenau Instituut stelt in een bericht op zijn website onder meer: “Een deel van het afval
blijft meer dan 10.000 jaar gevaarlijk.” Even verderop wordt een termijn van “vele duizenden 
tot een kwart miljoen jaar” genoemd. In Duitsland en Zwitserland gaat het echter om 1 
miljoen jaar. We hebben daarom Dhoya Snijders, de verantwoordelijke medewerker van het 
Rathenau Instituut, gevraagd waarom de termijn van 1 miljoen jaar onjuist is. Daarop is op 18
juli 2019 een ontwijkend antwoord gekomen. 
Ook staat in het bericht van het Rathenau Instituut dat het middel- en laagradioactief afval 
afkomstig is van “ziekenhuizen, onderzoekslaboratoria en de industrie.” Dat ook middel- en 
laagradioactief afval afkomstig is van de kerncentrale Borssele, wordt niet gemeld. Hierover 
hebben we vragen gesteld die eveneens niet beantwoord zijn. Dat lijkt een slecht begin van 
welke discussie dan ook. 

2020: onderzoek moet veilige opslag kernafval in zoutkoepels aantonen
Er wordt een nieuwe veiligheidsanalyse gemaakt over de opslag van kernafval in zoutkoepels 
om aan te tonen dat deze opslag veilig kan. Dat staat in een nieuw rapport van de Centrale 
Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA) over onder meer de zoutkoepels. De COVRA 
heeft als taak om radioactief afval eerst tijdelijk en dan definitief op te slaan.739 
De COVRA geeft aan hoe de veiligheidsanalyse eruit zal zien. Het nog op te stellen rapport 
“zal beginnen met een inleiding om het Nederlandse publiek bekend te maken met het 
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concept van de definitieve berging.” In de inleiding “zal uitgelegd worden waarom definitieve
berging noodzakelijk is.” Zoutkoepels hebben in de visie van de COVRA “veel positieve 
eigenschappen die maken dat ze een geschikt opslagmedium voor kernafval zijn.” Daarbij 
wordt verwezen naar onderzoek vanaf de jaren zeventig.

Juli 2021: vertrouwen in opslag in zoutkoepels
Op 7 juli 2021 publiceert het ministerie van Economische Zaken en Klimaat de door het 
consultancybureau KPMG gemaakte Marktconsultatie kernenergie.740 Daarin komt de berging
van kernafval ook aan de orde.  KPMG verwijst daarvoor naar gesprekken met de COVRA, 
dat volgens de COVRA eindberging in Nederland “goed mogelijk” is: “Nederland heeft 
voldoende geschikte zout en kleilagen waar op 500 meter een eindberging gerealiseerd kan 
worden.” De COVRA heeft het over uitstel van eindberging gedurende meer dan honderd 
jaar. Volgens de COVRA is de periode van minimaal 100 jaar is erop gebaseerd dat het 
volume aan afval in die periode kan groeien (Nederland produceert relatief weinig afval), 
zodat de kosten per eenheid dalen. (…) De periode kan tevens gebruikt worden om het fonds 
voor eindberging, wat gevoed uit het afvaltarief, te laten renderen. Ten slotte schept de 
periode de ruimte om mogelijkheden voor internationale samenwerking te onderzoeken en 
eventueel te ontwikkelen.”741

De COVRA geeft niet aan om welke zoutkoepels of kleilagen het gaat. Interessant is dat de 
COVRA hier voor het eerst aangeeft dat er te weinig geld gereserveerd is om nu de 
eindberging te kunnen betalen. Hierover hebben we de heer Verhoef, plaatsvervangend 
directeur van de COVRA op 8 juli 2021 vragen gesteld. Hij antwoordde op 17 juli 2021 dat er
“vertrouwen” is dat de opslag in zoutkoepels of kleilagen “haalbaar” is. “De criteria voor 
geschiktheid van een mogelijke kandidaat-locatie hangen dus af van het specifieke concept,” 
stelde Verhoef.742 De indruk die het KPMG-rapport wekt dat al bekend is welke locaties 
geschikt zijn, is daarom onjuist. 

September 2022: instemming uitstelbeleid 
De regering heeft op 26 september 2022 twee rapporten gepubliceerd over de rol van 
kernenergie in de energievoorziening. In de ‘Scenariostudie kernenergie’ gaat het vooral over 
de inpassing van kernenergie evenals de kosten en baten daarvan.743 Het rapport gaat 
weliswaar ook over radioactief afval maar noemt de problemen met de opslag bij de tijdelijke 
opslag bij de COVRA in Zeeland niet. Ook komt niet aan de orde wat er daarna moet 
gebeuren met het kernafval dat een miljoen jaar gevaarlijk blijft. In deze scenariostudie staat 
dat het hoogradioactieve afval “duizenden jaren actief zal blijven.” Dit is een onderschatting 
van de werkelijke termijn. En: “De Nederlandse staat en belanghebbenden moeten nog tot een
oplossing komen voor de permanente opslag van dit hoogradioactieve materiaal. De meest 
voor de hand liggende optie is opslag ver onder de grond, in de Nederlandse bodem of in het 
buitenland.”744 Kortom, de auteurs van dit rapport stemmen in met het uitstelbeleid. 
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