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A. Aanleiding
Het regeerakkoord van 10 oktober 2017 noemt een vermindering van de uitstoot van het 
broeikasgas CO2 met 49% in het jaar 2030.1 Dat had wederom de roep tot gevolg om 
kerncentrales te bouwen omdat die CO2-vrij zouden zijn. VVD-fractievoorzitter Dijkhoff wil 
daarom zo snel mogelijk nieuwe kerncentrales bouwen in Nederland. Dat zei hij op 5 
november 2018 in Nieuwsuur.2

Kerncentrales op thorium zouden ook een alternatief zijn voor centrales op aardgas en zo 
aardbevingen in Groningen tegengaan, zoals bleek uit een artikel in het Dagblad van het 
Noorden van 5 december 2017.3 Dat de ontwikkeling van thoriumcentrales in de praktijk nog 
tientallen jaren duurt en veel haken en ogen kent, zoals in “De Ingenieur” van 6 december 
2017 staat, wordt echter vaak vergeten.4

Vanaf 10 oktober 2017 heeft de regering jodiumtabletten per post verzonden aan 1,2 miljoen 
huishoudens. Het is de bedoeling dat mensen die innemen voordat bij een kernongeval een 
radioactieve wolk overtrekt. Die tabletten helpen niet tegen de rest van de radioactieve 
cocktail die vrijkomt. Dat de regering tabletten uitdeelt, laat zien dat we terdege rekening 
moeten houden met een ernstig kernongeval.
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Ook de opslag van radioactief afval blijft een maatschappelijke kwestie. De regering zou 
aanvankelijk begin 2018 een zogeheten klankbordgroep instellen om mogelijke 
opslagplaatsen voor kernafval te zoeken.5 Op 18 september 2018 deelde de regering echter 
mee “aan de slag te gaan met het instellen van een klankbordgroep om de discussie over 
eindberging van radioactief afval voor te bereiden. In 2019 zal verder gewerkt worden aan de 
instelling van deze klankbordgroep.”6 Op 18 oktober 2018 schreef minister Van Veldhoven: 
“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.”7

De discussie over opslag in zoutkoepels of kleilagen zal vervolgens weer op gang komen. 
Dat is de aanleiding om dit uitgebreide artikel te publiceren. 

B Broeikaseffect, jodiumtabletten bij kernongevallen en berging kernafval: overzicht in 
hoofdlijnen 

B.1 Kernenergie niet broeikasgas-vrij
Vanwege het broeikaseffect wordt al wel nagedacht over nieuwe kerncentrales. Op 9 
december 2016 stelde minister Kamp van Economische Zaken de bouw van een tweede 
kerncentrale in Zeeland niet uit te sluiten.8 Minister Schultz van Haegen van Infrastructuur en 
Milieu noemde op 17 februari 2017 kernenergie een alternatief als er niet genoeg duurzame 
energie beschikbaar komt in Nederland.9 Tegelijkertijd lezen we regelmatig dat kerncentrales 
op thorium de energiebron van de toekomst zouden zijn.10 11 De Vereniging Nucleair 
Nederland (NNL) stelde op 23 februari 2017 voor om snel te beginnen met de bouw van twee 
of drie kerncentrales met een gezamenlijk vermogen van 3000 Megawatt (MW), “zodat 
Nederland vanaf 2030 hierover zou kunnen beschikken.” 12 Volgens een woordvoerder zijn 
hiervoor Borssele, de Eemshaven en de Maasvlakte mogelijke locaties.13 Op de lange termijn 
behoort ook een gesmolten-zoutreactor (MSR) tot de mogelijkheden.14 
Bij de verbranding van uranium komt geen CO2 vrij. Daarom wordt kernenergie soms CO2-
vrij genoemd en zou kernenergie dus 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.15

Kernenergie draagt echter ook bij aan het broeikaseffect. Het gaat dan om CO2 dat vrijkomt 
bij de winning en bewerking van uraniumerts, bij de bouw van de kerncentrale, het transport 
van kernbrandstof, de afbraak van de centrale, enzovoort. Bij al deze werkzaamheden zijn 
machines nodig die benzine of diesel gebruiken en zo CO2-uitstoot veroorzaken. Dit heet de 
indirecte CO2-uitstoot en die bedraagt 88-146 gram CO2 per kilowattuur. Dat staat in een 
rapport van de energie-analist Jan Willem Storm van Leeuwen dat op 24 oktober 2017 
verschenen is.16

Op dit ogenblik worden uraniumertsen gewonnen met gemiddeld zo'n 0,1% uranium; in 1000 
kilo gesteente zit dan een kilo uranium. In deze situatie is de indirecte CO2-uitstoot van een 
kerncentrale 10 tot 50% van de totale CO2-uitstoot van een gasgestookte centrale en 15 tot 
85% van een warmtekracht-installatie op aardgas. Dat blijkt uit de schaarse openbare 
gegevens.17 18 19

Er is echter slechts een beperkte hoeveelheid van dit erts met 0,1% uranium. Wanneer 
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 CO2-uitstoot. Bij een ertsgehalte van 0,02% is de indirecte CO2-uitstoot 
door een kerncentrale gemiddeld 60% van die van een gascentrale. Bij nog armere ertsen van 
0,01% is een kerncentrale verantwoordelijk voor meer CO2-emissie dan wanneer dezelfde 
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hoeveelheid elektriciteit verkregen zou zijn door meteen fossiele brandstoffen te verbranden.20

21 22 Maar ook als men de indirecte uitstoot van CO2 door een kerncentrale even vergeet, is 
kernenergie geen goed alternatief. Welke investering geeft de meeste waar voor het geld, als 
het gaat om de vermindering van de CO2-uitstoot? Dat heeft het  Deutsches Institut für 
Wirtschaftsforschung uitgerekend in een rapport dat op 20 november 2017 verschenen is. Een
op  9 november 2018 verschenen rapport van WISE noemt 66 gram CO2 per kilowattuur.23 
Zie tabel 1. 
Conclusie: investeren in hernieuwbare energie, gecombineerd met opslag van elektriciteit, is 
beter dan  investeren in kernenergie. Sterker nog, investeren in kernenergie is 
contraproductief omdat het de ontwikkeling van goedkopere alternatieven remt.24 

Tabel 1
Totale (directe en indirecte) CO2-uitstoot in gram per kilowattuur25 26 27 28                          
Brandstof Uitstoot
Aardgas  490
Aardgas met afvang CO2   78
Olie   740
Steenkool   820
Steenkool met afvang CO2   110
Uranium   66-146
Zon    48

De 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 geëxtraheerd. Vanaf daar 
gaat het per vrachtwagen naar de haven vanwaar het per schip naar Engeland wordt 
vervoerd om daar per vrachtwagen naar een fabriek te worden gebracht waar het ‘verhext‘ 
wordt (gasvormig gemaakt). Per vrachtwagen, per schip en vervolgens weer per vrachtwagen
gaat het product naar de verrijkingsfabriek van Urenco in Almelo waar het verrijkt wordt. 
Dan gaat het per vrachtwagen naar de splijtstofstavenfabriek in Duitsland of Frankrijk 
vanwaar de splijtstofstaven dan eindelijk per vrachtwagen of trein naar de kerncentrale in 
Borssele in Zeeland gaan. Als de splijtstofstaven uitgewerkt zijn gaan ze per trein of 
vrachtwagen naar een opwerkingsfabriek in Frankrijk. Het kernafval, hoog-, middel- en 
laagradioactief, wordt zowel in Frankrijk als in Nederland ‘tijdelijk’ opgeslagen in bunkers. 
Uiteindelijk zal al het afval dus ook nog vervoerd moeten worden naar een definitieve 
bergplaats.29 Bij al deze werkzaamheden zijn machines nodig die benzine of diesel gebruiken 
en zo CO2-uitstoot veroorzaken.

B.2 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.30 Of u daarbij hoorde kwam u te weten door uw adres in 
te vullen op een door de regering beschikbaar gestelde kaart.31 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.”32 
Het is de bedoeling dat mensen die innemen voordat bij een ongeval met een kerncentrale een
radioactieve wolk overtrekt. Het is niet de bedoeling om de tabletten meteen na ontvangst in 
te nemen en het gaat ook niet over radioactiviteit die vrijkomt bij een kernbom.  
Die 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 
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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. 

Jodiumtabletten geven schijnveiligheid
De verspreiding van de jodiumtabletten zou eigenlijk in september jl. 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, er grote onrust gaat ontstaan bij de 
distributie van jodiumtabletten. De veiligheid van kerncentrales zal wederom ter discussie 
komen en de onrust die er in sommige regio's hierover is, zal worden versterkt."33 
En inderdaad, dit klopt. Hetzij is kernenergie veilig en dan zijn jodiumtabletten niet nodig. Of 
kernenergie is onveilig en dan moeten de kerncentrales dicht. Jodiumtabletten uitdelen 
betekent dat de regering en de veiligheidsregio’s aanvaarden dat kernenergie onveilig is. 
Jodiumtabletten geven schijnveiligheid.  

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 2).34 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 tot nu toe. 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.
Tot op 20 kilometer moet iedereen jodiumtabletten innemen. De tabletten worden ook 
gestuurd aan mensen tot en met 40 jaar die binnen de 0 tot 20 kilometer van een kernreactor 
wonen.35 Kinderen tot 18 jaar en zwangere vrouwen moeten tot op 100 kilometer 
jodiumtabletten slikken.36 
De veiligheidsregio Groningen stelt 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 vanaf de tweede week 
van oktober kopen bij apotheek en/of drogist. De adviesprijs voor de tabletten is € 2,95.”37 
In de praktijk gaat het om meer dan 100 kilometer (zie figuur 1). Volgens een woordvoerder 
van het ministerie van VWS is er voor gekozen om alle postcodes van een gemeente waar de 
cirkel doorheen loopt, te voorzien van jodiumtabletten: “Met het doel te voorkomen dat een in
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.”38

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 
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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.”39 De minister 
herhaalde dit op 29 september 2017.40

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.41 Waarom de regering gekozen heeft voor het uitdelen van 
jodiumtabletten tot op 100 kilometer van een kerncentrale, is onbekend.  

Tabel 2 
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

Figuur 1 
Straal rond kerncentrales waar maatregelen gepland zijn
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Bron: https://ez.maps.arcgis.com/apps/Minimalist/index.html?appid=8e5d97c8faaa49948fe57eccd439e822 . 
        
Cocktail radioactieve stoffen
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 3).42 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.43 
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.44 Ook dichterbij 
Nederland, in de Duitse deelstaat Beieren, zijn de gevolgen van Tsjernobyl nu, 31 jaar later, 
nog steeds merkbaar. De overheidsorganisatie Bundesamt für Strahlenschutz stelde op 26 
september 2017 dat sommige soorten paddenstoelen in delen van Beieren nog steeds sterk 
belast zijn met het radioactieve cesium-137.45 De langetermijngevolgen komen daarom niet 
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zozeer van jodium als van andere radioactieve stoffen. Jodiumtabletten slikken helpt daar niet 
tegen. 

Tabel 3

Huis-aan-huis-distributie
Minister Schippers schreef op 21 april 2017 dat een huis-aan-huis-distributie zal plaatsvinden 
voor de betreffende doelgroepen. In de eerste vijf kilometer rondom de kerncentrales 
Borssele, Doel en Emsland zijn de jodiumtabletten grotendeels al uitgedeeld. “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 ring tot 100 kilometer 
rondom de kerncentrales krijgen alle gezinnen met kinderen tot 18 jaar jodiumtabletten 
thuisgestuurd. “In totaal gaat het om ongeveer 1,4 miljoen huishoudens die allemaal in één en 
dezelfde week de jodiumtabletten thuis ontvangen. (…) De jodiumtabletten zijn na de 
predistributie verkrijgbaar bij apotheken en drogisterijen. Zwangere vrouwen kunnen daar 
jodiumtabletten kopen,” schreef Schippers.”46 47 

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).”48  

Jodiumtabletten samen met schuilen 
Minister Schultz van Haegen legt uit: “Schuilen is een belangrijke maatregel tegen inhalatie 
van radioactieve stoffen en blootstelling aan externe straling na een lozing. Afhankelijk van 
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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.”49 
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. Een radioactieve wolk is niet groen of geel, 
maar kleurloos en “niet zichtbaar”.50 

Veiligheidsregio Groningen over kernongeval
De Veiligheidsregio Groningen, het samenwerkingsverband van de hulpdiensten, geeft de 
volgende adviezen bij een kernongeval: “Kom je van buiten, doe je kleding dan in een aparte 
vuilniszak (de gevaarlijke stoffen zijn mogelijk in je kleren getrokken). Spoel jezelf daarna 
goed af. Laat andere mensen en huisdieren zich ook eerst afspoelen wanneer zij van buiten 
komen. Raak hen tot ze zijn afgespoeld niet aan. Drink geen kraanwater of regenwater (ook 
hier kunnen gevaarlijke stoffen in terecht zijn gekomen). Bedek alle etenswaren om te 
voorkomen dat er stof op komt. Schil fruit en groente voor het eten of maak het goed schoon. 
Haal geen bladgroenten en fruit uit de tuin.”51 52

B.3 Op zoek naar plaatsen voor berging kernafval 
Minister Schultz van Haegen van Infrastructuur en Milieu zou in 2016 een klankbordgroep 
instellen om mogelijke opslagplaatsen voor kernafval te zoeken. Dat had ze in juni van dat 
jaar beloofd aan de Europese Commissie. Tijdens een commissievergadering op 7 december 
2016 kwam de klankbordgroep echter niet aan de orde.53 Op 12 december 2016 bleek dat de 
minister haar belofte niet waar kan maken: “De vorming van de klankbordgroep vindt naar 
verwachting in 2017 plaats.”54 De discussie over opslag in zoutkoepels of kleilagen zal 
vervolgens weer op gang komen. Dat volgt ook uit een advies van de Commissie m.e.r. van 
20 februari 2017. De commissie wil “een ruimtelijke reservering voor eindberging reeds nu 
agenderen.” Dit om te voorkomen dat mogelijke opslagplaatsen in bijvoorbeeld zoutkoepels 
of kleilagen voor iets anders worden gebruikt.55 Op 18 april 2017 schreef minister Schultz van
Haegen dat met de voorbereiding van de Klankbordgroep een start is gemaakt en dat ze er de 
Kamer dit jaar verder over zal informeren.56 Op   29 juni 2017 deelde deze minister mee dat er
een kwartiermaker is ingesteld voor de klankbordgroep: Jan Paul van Soest. Hij moet eind 
2017 een advies uitbrengen.57 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.”58 Op 18 
oktober 2018 schreef minister Van Veldhoven: “Ook de totstandkoming van de 
klankbordgroep zal een participatief proces zijn waarin alle stake-holders worden betrokken. 
Ik streef ernaar de klankbordgroep medio 2019 te hebben ingesteld.”59

Genoemde klankbordgroep over radioactief afval is een compromis tussen de eis van de 
Europese Commissie (EC) dat er een plan moet komen voor de definitieve berging van 
radioactief afval en het beleid van de Nederlandse regering om geen concreet plan te willen 
maken. Dat zien we bijvoorbeeld in het Energierapport 2016 dat minister Kamp op 18 januari 
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2016 heeft uitgebracht. Daarin stelt hij dat het denkbaar is dat rond 2023-2025 vier grote 
nieuwe kerncentrales gebouwd zullen worden met een gezamenlijk elektrisch vermogen van 
6400 Megawatt.60 Dat is 13 keer meer vermogen dan van de kerncentrale Borssele. Maar wat 
er met het huidige en toekomstige kernafval zou moeten gebeuren, daarover zwijgt de 
minister.
Dat de regering het liever niet had over radioactief afval blijkt ook uit de manier waarop men 
omging met de eis van de Europese Commissie dat er een plan voor de eindberging moet 
komen. Op dit plan is veel kritiek gekomen, maar in het ontwerp Nationaal Programma 
radioactief afval dat vervolgens op 10 februari 2016 verschenen is, vinden we daar niets van 
terug.61 62 63 Minister Schultz van Haegen stelde dat hoogradioactief afval tot een kwart 
miljoen jaar gevaarlijk blijft, maar vond dat een discussie over al dan niet stoppen met 
kernenergie buiten het Nationaal Programma valt, ook al erkende zij dat in het merendeel van 
de 500 inspraakreacties van onder meer milieuorganisaties en betrokkenen uit Noord-
Nederland  staat dat de productie van radioactief afval niet los kan worden gezien van het 
gebruik van kernenergie.64 65 Op 24 juni 2016 is de definitieve versie van dit programma 
vastgesteld door deze minister.66 Ze schreef: “Naar aanleiding van vragen uit de Tweede 
Kamer zijn t.o.v. het ontwerp programma diverse passages verduidelijkt. (...) Het beleid is 
hier niet door gewijzigd.” Ze herhaalde: “Het nationale programma gaat dus ook niet over de 
discussie over het al dan niet stoppen met het produceren van kernenergie. Die discussie 
wordt gevoerd in het kader van het bepalen van de energiemix.” De minister ging daarmee 
voorbij aan de fundamentele kritiek die op het beleid geleverd is. 
Het enige concrete besluit van de minister was dat nog in 2016 een zogeheten klankbordgroep
zou worden opgericht, samengesteld uit vertegenwoordigers van maatschappelijke, 
wetenschappelijke en bestuurlijke organisaties. De instelling daarvan is echter 
vooruitgeschoven naar 2019. 
De klankbordgroep moet de bevolking betrekken bij de discussie over radioactief afval en 
advies uitbrengen over de financiering van de eindberging. Ook moet de klankbordgroep op 
zoek gaan naar regio’s waar het kernafval opgeborgen kan worden, de zogeheten 
zoekgebieden. Deze zoekgebieden moeten geschikt blijven voor de berging, zodat er geen 
activiteiten mogen plaatsvinden die de berging zouden verhinderen. In de woorden van de 
minister moet de klankbordgroep: “aandacht besteden aan (…) potentieel geschikte 
zoekgebieden voor berging van radioactief afval die gereserveerd kunnen worden en 
aangeven (…) welke beleidsmatige afstemming nodig is, gelet op andere gebruiksfuncties van
de (diepe) ondergrond ter plekke.” Minister Schultz van Haegen schreef de rapporten van de 
klankbordgroep te zullen betrekken bij de herziening van het Nationaal Programma in 2025.67

68 Daarmee wordt de besluitvorming negen jaar vooruitgeschoven.  
De klankbordgroep moet een advies uitbrengen over de mogelijke opslagplaatsen voor 
kernafval. Vanaf 1976 zijn echter al verschillende locaties genoemd zowel in zout als in klei. 
Voor meer informatie hierover verwijzen we naar het boek “Kernafval in zout; Plannen 40 
jaar oud” van Herman Damveld in juni 2016 uitgegeven door Laka te Amsterdam.69 

Opbergplaatsen in zout
Volgens regeringscommissies zouden zeven zoutkoepels in aanmerking komen voor 
opberging van radioactief afval: Ternaard in Friesland, Pieterburen en Onstwedde in de 
provincie Groningen, Schoonloo en Gasselte-Drouwen in Drenthe en de minder zekere 
zoutkoepels Hooghalen en Anloo in Drenthe.70 71 72 Zie tabel 4
Volgens recente en nog niet gepubliceerde gegevens van TNO is de zoutkoepel Gasselte 
relatief klein, smal en spits. Ook heeft deze zoutkoepel een beperkte omvang.73  Daaruit 
concluderen we dat de zoutkoepel Gasselte niet geschikt is voor de aanleg van een opslagmijn
voor kernafval. Deze zoutkoepel, die al 40 jaar bovenaan de lijst van de regering staat en 
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daarom het centrum van acties en demonstraties was, valt op grond van de recente gegevens 
af. 

Tabel 4

Bron: https://www.rijksoverheid.nl/ministeries/ministerie-van-economische-zaken-en-
klimaat/documenten/rapporten/2018/11/20/ondergrondse-opslag-in-nederland---technische-verkenning, 20 
november 2018; dit rapport is gemaakt door TNO en Energie Beheer Nederland, EBN, een dochteronderneming 
van het ministerie van Economische Zaken en Klimaat

Opbergplaatsen in klei
Niet alleen zoutkoepels komen in aanmerking voor berging van radioactief afval. Er wordt 
ook gestudeerd op berging in klei. Op 11 juli 2014 bleek uit een rapport van TNO dat de klei 
in de zuidelijke helft van Friesland het meest geschikt zou zijn: het gaat om gebieden rond 
Terwispel, Steggerda, Sneek en Bantega.74

C. De argumenten aangestipt
Al vele jaren lezen we dat kernenergie de toekomst heeft, zoals op 16 november 2016 in de 
World Energy Outlook 2016 van het International Energy Agency.75 Het ongeluk met de 
Japanse kerncentrale bij Fukushima op 11 maart 2011 veroorzaakte echter eerder een 
neergang dan een opleving van kernenergie.76 77 De kosten van dit ongeluk werden in 
november 2016 op omgerekend 168 miljard euro geschat.78 De Japanse regering heeft op 8 
december 2016 het krediet aan Tepco, de exploitant van Fukushima, verhoogd naar 
omgerekend 114 miljard euro om te voorkomen dat Tepco snel failliet zou gaan.79  
Kernenergie kent verschillende problemen, zoals de opslag van het radioactief afval; de 
risico’s van uraniumwinning80 81; de beperkte voorraad uranium; de onveiligheid van 
kerncentrales met ongelukken als in Tsjernobyl in 198682 83; de beperkte productiecapaciteit 
van de kernindustrie. Kernenergie is tevens niet broeikasgasvrij. Kernstroom is duurder dan 
elektriciteit uit andere bronnen; de nieuwe Amerikaanse president Donald Trump wil ze met 
staatssteun in bedrijf houden.84 85

Nikolaus von Bomhard, directeur van Munich Re, één van de grootste verzekeraars ter 
wereld, deelde op 20 maart 2011 mee dat kernenergie een niet te verzekeren risico is.86 
In Nederland bestaan al vanaf de jaren zeventig plannen om meer kerncentrales te bouwen. 
Het energiebedrijf Delta begon in juni 2009 met de procedure voor een tweede kerncentrale 
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bij Borssele in de provincie Zeeland, maar stopte daar om economische redenen mee in 
januari 2012.87 88 
Nu de aardgaswinning uit het Groningen-veld de laatste jaren heftiger aardbevingen 
veroorzaakt, leidt dit tot veel discussie en acties; en ook tot de roep om minder aardgas en 
andere energiebronnen zoals kernenergie te gebruiken.89 90 91 Ook lezen we regelmatig dat 
Europa kerncentrales moet bouwen om minder afhankelijk te zijn van Rusland. Daarbij wordt 
vergeten dat 27% van het aardgas, 36% van de olie en 18% van het uranium dat de Europese 
Unie gebruikt uit Rusland komt.92 
Het verleden heeft geleerd dat kernenergie steeds weer op de agenda komt, ook al zijn de 
problemen met kernenergie niet opgelost. Dat zijn goede redenen om de vele argumenten over
kernenergie te bespreken.

D. De argumenten toegelicht

1.  Energie en aandeel kernenergie 
1.1 Kernenergie in Nederland
De kerncentrale Dodewaard in de provincie Gelderland met een elektrisch vermogen van 54 
Megawatt (MW) kwam in maart 1969 in bedrijf.93 De kerncentrale Borssele (485 MW) volgde
in oktober 1973.94 95 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.96 Volgens 
het regeringsbeleid zouden in het jaar 2000 kerncentrales met 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."97 98

De bouwplannen zijn niet gerealiseerd. De kerncentrale Dodewaard ging in 1997 dicht.99 In 
maart 2013 besloot de huidige regering dat de kerncentrale Borssele tot en met 2033 in bedrijf
mocht blijven.100 Er zijn geen concrete plannen voor nieuwe kerncentrales. 

1.2 Energiegebruik Nederland 
In 2016 was 5,9% van het energieverbruik afkomstig uit hernieuwbare bronnen en in 2017 
was dit gestegen naar 6,6% (tabel 5). De meeste hernieuwbare energie, namelijk zo´n 62%, 
kwam in die jaren uit biomassa en 26% uit windenergie. De bijdrage van andere bronnen als 
bodemenergie en warmte uit de buitenlucht (6%), zonne-energie (5,7%) en waterkracht 
(0,3%) was beperkt. 
Het verbruik van zonne-energie (elektriciteit en warmte) groeide in 2017 naar 9 petajoule 
(PJ). De opgestelde capaciteit van zonnepanelen voor zonnestroom steeg met een 
recordhoeveelheid van 852 megawatt (MW) naar totaal bijna 3000 MW. Er liggen zo’n 12 
miljoen zonnepanelen op de Nederlandse daken. Deze zorgden voor 0,3% van het totale 
energiegebruik.101 102 103 104 105 106

De energie uit wind nam tegelijkertijd met 15% toe tot 35 PJ.107 Vooral door het plaatsen van 
600 MW aan windmolens op zee in de tweede helft van 2016 kon het verbruik flink 
toenemen; die windmolens draaiden in 2017 een vol jaar mee. In 2017 werden nauwelijks 
nieuwe windmolens bij geplaatst en bleef de totale windcapaciteit op 4200 MW. Er waren 
begin september 2018 in totaal 2285 windmolens in bedrijf, waarvan 289 op de Noordzee.108 
Windenergie zorgde in 2017 voor 35 PJ, dat is 1,1% van het  totale Nederlandse 
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energiegebruik van 3150 PJ in 2017.109 Daarmee leverden zon en wind samen 1,4% van het 
totale Nederlandse energiegebruik.110 111 
Volgens een andere berekeningswijze leverden in 2017 wind op land 1,08%, wind op zee 
0,57% en zonnepanelen 0,37% van het totale energiegebruik.112 Samen is dat 2%. Of het nu 
1,4% of 2% is, duidelijk is dat zon en wind nu maar een klein deel van het energiegebruik 
verzorgen. 
Het Planbureau voor de Leefomgeving schreef op 6 september 2018 dat de kosten van 
zonnestroom tussen 2008 en 2013 met een factor 3 omlaag zijn gegaan en in de 5 jaar daarna 
nog gestaag met 25 procent zijn gedaald. De kosten voor windenergie op zee zijn alleen al 
tussen 2016 en 2017 met een kwart omlaag gegaan.113

Tabel 5
 Energiegebruik Nederland in 1980 en in 2017; percentages per bron114 115

jaar 1980 2017
aardgas 46,4 41
olie 46,5 40
kolen   5,7 12
kernenergie   1,4  1
zon en wind   0  1,4
biomassa   0  4,6

Figuur 2 geeft inzicht in het elektriciteitsgebruik van een standaardwoning. Soms kan men 
zelf het moment kiezen. Stel dan men zonnepanelen heeft, dan kan men kiezen om de 
stofzuiger aan te zetten op het moment dat de zon schijnt: daarom is dit gebruik in blauw 
weergegeven. 

Figuur 2

Bron: https://twitter.com/BM_Visser, 22 november 2018. 
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1.3 Kernenergie 1,9 of 4,4% energiegebruik wereldwijd
Kernenergie zorgde in 2017 wereldwijd voor 10,3% van het elektriciteitsgebruik, dat is - 
afhankelijk van de gebruikte definitie - 1,9 of 4,4% van het totale energiegebruik. Het  
percentage kernstroom nam geleidelijk af na de piek van 17,6% in 1996.116 117 118 119 120

Er waren op 1 september 2018 26 kerncentrales meer dan 30 jaar geleden. Eind 1988 waren 
wereldwijd 429 kerncentrales in bedrijf, in januari 1998 waren het er 428; het aantal 
kerncentrales nam toe tot 444 in 2002 om daarna af te nemen naar 440 in mei 2011.121 122 123 124 125

In Duitsland werden in juni 2011 acht kerncentrales stilgelegd.126 127  Eind 2013 waren volgens 
het IAEA 436  kerncentrales in bedrijf.128 Begin 2015 ging het om hetzelfde aantal van 436 
kerncentrales.129 De 36 Japanse kerncentrales die voor het merendeel al zes jaar geen stroom 
produceren na het ongeluk te Fukushima vallen overigens onder de definitie van “in bedrijf” en 
tellen mee bij de 436 kerncentrales.130 Volgens het IAEA waren op 1 september 2018 wereldwijd
455 kerncentrales in bedrijf met een vermogen van 400.000 Megawatt; in 2015 zijn 10 
kerncentrales in bedrijf gekomen, waarvan 8 in China en 2 in Rusland; 7 kerncentrales sloten 
definitief en van 4 is de bouw begonnen; in 2016 kwamen 10 kerncentrales in bedrijf, 5 in China 
en 1 in India, Pakistan, Z-Korea, Rusland en de VS;  er waren eind 2016 in totaal 61 
kerncentrales in aanbouw.131 132 133 134  Medio 2017 waren er 53 kerncentrales in aanbouw, 
waarvan 20 in China; medio 2018 ging het om 50 kerncentrales in aanbouw, waarvan 16 in 
China; in 2017 begon de bouw van vijf kerncentrales en in de eerste helft van 2018 waren het er 
twee .135 136 De gemiddelde bouwtijd van de kerncentrales die sinds 2008 in bedrijf zijn gekomen 
was 10 jaar en 2 maanden.137 
Het IAEA heeft in september 2017 een rapport uitgebracht over de vooruitzichten tot 2050. Het 
IAEA verwacht dat kernenergie in 2030 zal zorgen voor 7,8-12,4% van het wereldwijde 
elektriciteitsgebruik en suggereert dat dit in 2050 kan uiteenlopen van 6,0-13,7%  van het 
elektriciteitsgebruik.138 Het International Energy Agency (IEA) gaf in een rapport van 13 
november 2018 aan dat kernenergie tot het jaar 2040 kan zorgen voor 8,5-13% van het 
elektriciteitsgebruik. Het IEA verwacht een aanzienlijke daling van het aantal kerncentrales in de
Verenigde Staten, Europa en Japan die gepaard gaat met een toename in China, Rusland en India
(zie figuur 3 en 4 en tabel 6).139

Figuur 3
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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 

Figuur 4
Kernenergie in een aantal landen in 2017 en 2040

Bron: https://www.iea.org/weo2018/electricity/, 13 november 2018. 

Tabel 6
Geinstalleerd vermogen kernenergie in een aantal landen in Megawatt 
Land 2017 2040
USA 105.000 44.000
EU 124.000 22.000
Japan  41.000   8.000
China  37.000 148.000
Rusland  28.000  39.000
India    7.000  39.000
Totaal 342.000 300.000
Bron: https://www.iea.org/weo2018/electricity/, 13 november 2018. 

Figuur 5
Aandeel energiebronnen in het energiegebruik
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Bron: https://theconversation.com/where-will-nuclear-power-plants-of-the-future-be-built-41874, mei 2015. 

Figuur 6
Kernenergie: aantal kilowatturen en aandeel in elektriciteitsopwekking 
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Bron: https://www.worldnuclearreport.org/Nuclear-Power-Strategic-Asset-Liability-or-Increasingly-
Irrelevant.html, 4 september 2018. 
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Figuur 7
Aandeel kernenergie in de elektriciteitsvoorzieningwereldwijd

Bron: http://www.carbonbrief.org/mapped-the-worlds-nuclear-power-plants, 8 maart 2016. 

Figuur 8
Begin en sluiting kerncentrales wereldwijd

Bron: https://www.worldnuclearreport.org/Nuclear-Power-Strategic-Asset-Liability-or-Increasingly-
Irrelevant.html, 4 september 2018. 
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Figuur 9
Kerncentrales in aanbouw wereldwijd

Bron: https://www.worldnuclearreport.org/Nuclear-Power-Strategic-Asset-Liability-or-Increasingly-
Irrelevant.html, 4 september 2018. 

Tabel 7
Kerncentrales in aanbouw wereldwijd per juli 2018 

Bron:https://www.worldnuclearreport.org/Nuclear-Power-Strategic-Asset-Liability-or-Increasingly-
Irrelevant.html, 4 september 2018, p 35. . 

2. Radioactieve wetenswaardigheden: wat, hoeveel, zoutkoepels en klei
2.1 Wat is radioactief afval?
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Kerncentrales draaien op uranium. Dit uranium wordt gewonnen uit erts en ondergaat daarna 
verschillende bewerkingen voordat het geschikt is voor toepassing in een kerncentrale. Bij elk
van deze stappen ontstaat radioactief afval. Dit 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.140   

Verarmd uranium ontstaat bij het verrijken van uranium. Het gasvormige  
uraniumhexafluoride, waarvan niet voorzien is dat het op termijn opnieuw gebruikt kan 
worden, wordt in Pierrelatte (Frankrijk) omgezet naar een stabiel uraniumoxide in vaste vorm.
Dat wordt bij de COVRA als radioactief afval opgeslagen.141  
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 gesloten kerncentrale 
Dodewaard ging het om Sellafield in Engeland). Dit is een chemische fabriek waar het in de 
kerncentrale ontstane plutonium en het niet gebruikte uranium uit de brandstofelementen 
wordt gehaald. De restproducten van de opwerking noemen we 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 
kerncentrales. 
Volgens het ministerie van Economische Zaken is tot 2006 zo’n 88 ton teruggewonnen 
uranium van Borssele in Rusland verwerkt tot nieuwe kernbrandstof. Daarvan is 22 ton weer 
in Borssele geladen en de rest in andere - niet met name genoemde - kerncentrales.142 Over 
latere jaren zijn geen gegevens bekend. 
Tot nu toe kwam bij de opwerking 2800 kilo plutonium vrij. Daarvan is volgens de regering 
2500 kilo verwerkt in brandstof voor andere kerncentrales, terwijl de overige 300 kilo, hoewel
nog niet geschonken of verkocht, op dezelfde manier verwerkt zal worden.143 Het is niet 
bekend om welke kerncentrales het gaat. 
Een nieuw contract van 20 april 2012 voor Borssele zet de bestaande praktijk voor radioactief 
afval, uranium en plutonium voort.144 Het radioactieve afval komt naar Nederland terug.145 146

2.2 Hoelang is kernafval gevaarlijk?
Sommige stoffen verliezen heel snel hun radioactiviteit, maar bij andere duurt dat miljoenen 
jaren. Van belang is in dit verband het begrip halfwaardetijd. Dit 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 Buser en Wildi hebben in februari 2016 nog eens laten 
zien waarom een opbergperiode van een miljoen jaar nodig is.147 In 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.148 Zonder verdere 
argumentatie stelde minister Schultz van Haegen op 10 februari 2016 dat het 
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hoogradioactieve afval tot een kwart miljoen jaar gevaarlijk blijft.149 Maar ook al zou de 
minister gelijk hebben, dan nog gaat het om een bijna niet voor te stellen lange periode. 

Om de gevarenperiode vast te stellen doen voorstanders van kernenergie vaak het volgende. 
Ze vergelijken de stralingsgiftigheid van brandstof uit de kerncentrale met die van het 
uraniumerts. Het gaat dan niet om de vraag hoelang radioactief afval gevaarlijk blijft, maar 
om de verhouding tot het gevaar van uraniumerts. Uit die vergelijking volgt echter dat de 
stralingsgiftigheid van het radioactieve afval dat overblijft na opwerking, pas na acht miljoen 
jaar lager wordt dan die van het uraniumerts. Daarbij is nog geen rekening gehouden met het 
plutonium dat bij de opwerkingsfabriek wordt afgescheiden.150

2.3 1000 kubieke meter radioactief afval per jaar
Jaarlijks wordt in Nederland ongeveer 1000 kubieke meter (m3) radioactief afval 
geproduceerd. Naast het afval van de kerncentrale Borssele hebben we te maken met verarmd 
uranium, radioactief afval van de Hoge Flux Reactor in Petten, laboratoria, 
onderzoeksinstellingen, industrie en ziekenhuizen.  
Bij de COVRA stonden op 1 januari 2016 zo’n 42.200 vaten laag- en middelradioactief afval 
en 3300 containers met verarmd uranium opgeslagen (samen 31.525 m3), evenals 501 vaten 
met warmte afgevend hoogradioactief afval (98,2 m3).151 152 153 154 155  Het volume van het 
hoogradioactief afval was volgens minister Schulz van Haegen “te vergelijken met de inhoud 
van een flinke zeecontainer.”156

Het bedrijfsafval van de kerncentrale Borssele bestaat jaarlijks uit 32-33 m3.157 Jaarlijks 
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.158 159 
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.160  Volgens minister Schulz van Haegen is 
hoogradioactief afval nu “slechts 0,3% van het totale volume, maar bevat het wel het grootste 
gedeelte van de totale activiteit”, namelijk 70%. In 2130 zal volgens de minister 70.000 m3 
radioactief afval opgeslagen zijn, waarvan 401 m3 hoogradioactief afval. 161 162 Ze gaat er 
daarbij van uit dat de kerncentrale Borssele in 2033 sluit en er een nieuwe reactor in Petten 
gebouwd zal worden, te weten 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.163  Maar de bouw van Pallas is omstreden en 
of het doorgaat is de vraag, temeer daar er alternatieven voorhanden zijn.164 Het getal van 70%
is daarom voorbarig. De hoeveelheden die de COVRA noemde in een rapport van 20 
december 2017 staan in onderstaande tabel 8. 

Tabel 8
Verwachtte hoeveelheid radioactief afval 
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Bron: https://covra.nl/downloads/opera/Opera-SafetyCase.pdf, 20 december 2017. 

2.4 Vervalopslag 
Er is ook radioactief afval dat volgens de regering enkele tientallen jaren nodig heeft om te 
vervallen tot onder de vrijgave-grenzen: “Dit afval dient volgens de huidige regelgeving bij 
COVRA opgeslagen te worden om te worden geconditioneerd voor eindberging. Soms betreft
het echter in potentie waardevolle materialen, zoals metalen of zeldzame aardmetalen, die 
hergebruikt kunnen worden. Het kabinet streeft naar een circulaire economie en wil de 
(Europese) markt voor duurzame grondstoffen en hergebruik van schaarse materialen 
stimuleren. In dit streven past beleid dat het mogelijk maakt waardevolle (grond)stoffen die 
niet meer radioactief zijn weer terug in de grondstofkringloop te brengen, in plaats van deze 
materialen in een eindberging te bergen. In een vervalopslag kunnen materialen, die langer 
dan twee jaar nodig hebben om te vervallen tot onder de vrijgavegrenzen, veilig worden 
beheerd. Daarom kunnen sinds 2014 materialen afkomstig van ontmanteling van grote vaste 
installaties (zoals cyclotrons) gedurende een periode van maximaal 25 jaar onverwerkt bij 
COVRA worden opgeslagen, als binnen 25 jaar de activiteit van het afval vervalt tot onder de 
actuele vrijgavegrenzen. Daarna kunnen de materialen weer als grondstof worden ingezet.”165

2.5 Opbergplaatsen in zout en klei
In 1976 kwam de Nederlandse regering met het plan om radioactief afval op te slaan in de 
noordelijke zoutkoepels. De regering dacht dat de berging rond het jaar 2000 zou kunnen 
beginnen.166 Maar door het massale protest zijn de plannen tot nu toe niet doorgegaan.167 
Volgens J. Hamstra, destijds de belangrijkste regeringsadviseur, was de berging in de 
zoutkoepel in het Duitse Asse een belangrijk argument om ook in Nederland zoutkoepels te 
onderzoeken.168 

De regering heeft in de jaren tachtig en negentig twee commissies ingesteld die rapporten 
over berging van radioactief afval - aanvankelijk alleen in zoutkoepels, maar later ook in 
kleilagen - hebben gemaakt. Volgens die commissies zouden zeven zoutkoepels in 
aanmerking komen voor opberging van radioactief afval: Ternaard in Friesland, Pieterburen 
en Onstwedde in de provincie Groningen, Schoonlo en Gasselte-Drouwen in Drenthe, 
gevolgd door de minder zekere zoutkoepels Hooghalen en Anloo in Drenthe.169 170 171 
Volgens recente en nog niet gepubliceerde gegevens van TNO is de zoutkoepel Gasselte 
relatief klein, smal en spits. Ook heeft deze zoutkoepel een beperkte omvang.172  Daaruit 
concluderen we dat de zoutkoepel Gasselte niet geschikt is voor de aanleg van een opslagmijn
voor kernafval. Deze zoutkoepel, die al 40 jaar boven aan de lijst van de regering staat en 
daarom het centrum van acties en demonstraties was, valt op grond van de recente gegevens 
af. 

Uit een onderzoek in opdracht van Greenpeace van maart 2011 komt naar voren dat er vier 
gebieden zouden zijn waar de zogeheten Klei van Boom aan de randvoorwaarden voor dikte 
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en diepte voldoet: Noord-Brabant en westelijk Gelderland, centraal Gelderland,  het 
zuidwesten van Friesland, delen van de Noordoostpolder en het IJsselmeer en de regio 
Enkhuizen, het noorden van Friesland en Groningen en aangrenzende delen van de 
Waddenzee.173 Greenpeace heeft 108 gemeenten in deze vier gebieden opgeroepen zich uit te 
spreken tegen de opberging. Dat hebben 81 gemeenten gedaan, terwijl in de overige 27 veel 
vragen zijn gesteld door de bevolking.174 Op 11 juli 2014 bleek uit een rapport van TNO dat 
de klei in de zuidelijke helft van Friesland het meest geschikt zou zijn: het gaat om gebieden 
rond Terwispel, Steggerda, Sneek en Bantega.175

2.6 Diepe boorgaten
Minister Schulz van Haegen noemt in het Nationaal Programma radioactief afval ook berging 
in diepe boorgaten en sluit daarmee aan bij de internationale belangstelling voor deze optie, 
met name in de Verenigde Staten. Het gaat hierbij om een boorgat van 5 kilometer diepte, 
waarbij containers met hoogradioactief kernafval in de onderste 2 kilometer komen, waarna 
de rest van het boorgat wordt opgevuld met beton en asfalt. Onder meer het Amerikaanse 
overheidsorgaan  Nuclear Waste Technical Review Board (NWTRB) stelt dat de benodigde 
technologie ontwikkeld en beschikbaar is via de gas- en oliewinning. Op 3 kilometer diepte 
zijn geen grondwaterstromingen en daardoor geeft een diep boorgat, in vergelijking met een 
opslagmijn  op 700 meter diepte, een betere afscherming. Bovendien kost berging in diepe 
boorgaten slechts 15% van berging in een opslagmijn.176 177 178 179 180 181 
TNO stelde hierover in april 2016: “Voor landen zoals Nederland, met een kleine hoeveelheid
hoogradioactief afval, is het een interessante optie die zowel veiligheidstechnische als 
maatschappelijke voordelen biedt. Bovendien zijn de kosten aanzienlijk lager dan voor
een opbergmijn (schatting: factor 10 lager).” En: “Wordt de inzet van kernenergie beëindigd 
dan ontstaat een situatie zoals in Duitsland en zal zich een breed gesteund maatschappelijk 
proces ontwikkelen voor de eenmalige berging van het dan bestaande radioactieve afval.”182 

Het boren van gaten van 4 tot 5 kilometer diep komt  via de geothermie in verdere 
ontwikkeling en vooral tot diameters van als het kan 60 tot 90 centimeter. De geothermie zit 
nu nog op 30 tot 40 centimeter, maar de internationale ervaring in de boortechniek zit al 
boven de 60 centimeter. 

Figuur 10
Overzicht van alle boringen op land uitgezet tegen de einddiepte. Blauw: olie- en 
gasboringen. 41 Putten zijn dieper dan 4 kilometer, 6 dieper dan 5.
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Bron: https://www.tno.nl/nl/aandachtsgebieden/energie/roadmaps/geo-energy/transitie-naar-duurzame-
energie/ultra-diepe-geothermie-in-nederland/, 10 oktober 2016. 

2.7 Explosief zout
Het feit dat zout onder invloed van radioactiviteit een explosieve stof wordt, krijgt 
systematisch weinig aandacht in rapporten van de overheid. "Als we bestraald zout opwarmen
doen zich explosieve reacties voor. Soms is bij onze experimenten waargenomen dat een vrij 
zwaar platina dekseltje weg werd geblazen." Dat stelt professor H.W. den Hartog van het 
Laboratorium voor Vaste Stof Fysica van de Rijksuniversiteit Groningen. De in oktober 2009 
overleden Den Hartog studeerde de afgelopen 20 jaar op de invloed van radioactieve straling 
op zout.183

Een van de wetenschappelijke meningsverschillen bij de opslag van atoomafval in zout betreft
de stralingsschade. Het radioactieve afval zendt straling uit die in het zout terechtkomt. 
Daardoor wordt het zout gedeeltelijk omgezet in de bestanddelen waaruit het is opgebouwd,  
natrium en chloor. Den Hartog ging hiernaar onderzoek verrichten omdat bij stijging van de 
temperatuur van het zout omvorming in omgekeerde richting plaatsvindt: natrium en chloor 
gaan dan weer samen tot zout. Daarbij komt veel energie vrij met als gevolg dat vaten met 
kernafval smelten en verdampen. Dit geeft mogelijk een ondergrondse explosie. "De 
zoutkoepel zal niet uit elkaar spatten", benadrukte Den Hartog, "maar de explosieve kracht die
ik heb berekend is niet gering en er kan flinke schade van komen."

2.8 Terughaalbaarheid als schijnoplossing
Een volgende kwestie  betreft de terughaalbaarheid van het kernafval, het idee dat men later 
weer bij het afval kan om het te kunnen hergebruiken. Terughaalbaarheid kwam plotseling 
naar voren in 1993 onder de toenmalige minister van Milieu, Hans Alders (PvdA). In 1991 
noemde hij terughaalbaarheid nog een onbeantwoorde vraag. In 1993 wilde Alders 
proefboringen in zoutkoepels, maar zijn PvdA-achterban in Noord-Nederland was daar zeer 
tegen gekant. Daarom verzon Alders een list in de vorm van terughaalbaarheid. Het ging dus 
om politieke terughaalbaarheid die losstaat van ideeën over hergebruik van het afval. Er zat 
geen visie achter over het omgaan met kernafval, het was een manier om een politiek 
probleem van de PvdA op te lossen.184 

Ook is terughaalbaarheid uit een zoutkoepel een illusie. Zout is plastisch, beweegt volgens 
ervaringen met de Amerikaanse opslagplaats voor militair kernafval 7,5 tot 15 centimeter per 
jaar en sluit zo als het ware vanzelf de vaten af van de omgeving.185 Vaten met kernafval in de
Duitse zoutkoepel Asse zijn naar beneden gezakt en moeilijk op te sporen.186

Minister Schultz van Haegen stelde op 24 juni 2016 nieuw beleid voor over 
terughaalbaarheid: “Uiteindelijk dient, in samenhang met de maatschappij, bekeken te worden
wat een optimale periode van terugneembaarheid is. (…) Tot de eindberging geheel gesloten 
is kan elke generatie die dan leeft opnieuw de afweging maken of de eindberging 
opengehouden dan wel gesloten dient te worden. Na definitieve sluiting van de eindberging is 
het afval niet langer terugneembaar via de originele schachten en gangen. Gelet op 
ontwikkeling in boortechnieken zal het afval uiteindelijk altijd wel terugneembaar zijn, maar 
de kosten hiervan kunnen zeer hoog zijn.”187 Daarmee is terughaalbaarheid een rekbaar begrip
geworden. `

2.9 Duur historisch afval Petten
Sinds de ingebruikname van de Hoge Flux Reactor (HFR) en de Lage Flux Reactor (LFR) in 
Petten, ruim vijftig jaar geleden, is radioactief afval gevormd. Dit afval, niet alleen uit Petten 
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maar uit heel Nederland, is tot begin jaren negentig opgeslagen in een speciaal opslaggebouw 
dicht bij de HFR. Het heet officieel Waste Storage Facility (WSF), maar wordt in de 
volksmond de  pluggenloods genoemd. 
Tot begin jaren negentig was de COVRA in Petten gevestigd, maar verhuisde daarna naar 
Zeeland. De 1700 vaten in de pluggenloods gingen niet mee. Deze vaten heten sindsdien 
historisch afval. De inhoud per vat is 35 liter. Ze bevatten diverse soorten vast radioactief afval 
zoals restanten van bestralingsexperimenten uit de HFR, gereedschap, instrumenten, doeken en 
papier. Het radioactief afval moet gescheiden worden aangeleverd bij de COVRA. Het afval in 
de vaten moet dus eerst worden gescheiden en gesorteerd.
In 2015 en 2016 zijn 109 vaten die roestig waren, omgepakt en is de inhoud van de vaten 
gesorteerd, deelde de exploitant NRG mee. Dit houdt kort gezegd in dat het pvc is gescheiden 
van het afval en dat de inhoud van de vaten is gesorteerd op laag-, middel- en hoogradioactief 
afval. Deze vaten zijn weer teruggeplaatst in de pluggenloods.188 189

De stichting Laka te Amsterdam stelt in een overzicht dat vervoer naar de COVRA al vanaf 
2003 mogelijk was en dat de overheid er tussen 1995 en 2013 al zo´n 65 miljoen euro aan heeft
uitgegeven.190 
Minister Kamp deelde op 30 september 2016 mee dat de “kosten van het verwerken en 
afvoeren van radioactief afval, inclusief historisch afval, worden (…) geraamd op 109 miljoen 
euro.” Om te voorkomen dat de exploitant failliet gaat is een financiële afspraak gemaakt. Er 
wordt “een financiering van 40 miljoen euro verstrekt, die is geoormerkt voor het verwerken en
afvoeren van het (historisch) radioactief afval.”191  
Volgens een op 9 mei 2017 uitgelekt Plan van Aanpak kost het opruimen van alle vaten 113 
miljoen euro en de ontmanteling van de gebruikte installaties nog eens 71 miljoen euro. Samen 
gaat het om 184 miljoen euro. "Als echt alles mee zit, wordt de deadline van 2022 gehaald", 
schrijft NRG. Maar er staat ook een pessimistisch scenario beschreven. "Het laatste splijtstof 
verlaat Petten in 2027."  Voor de opruimoperatie heeft NRG 116 miljoen euro in kas. NRG is 
daarom in gesprek met de overheid om bij te springen.192 193 194 
Uit stukken uit het archief van de kabinetsformatie, die op 19 december 2017 via de Stichting 
Laka naar buiten kwamen blijkt dat het opruimen 100 miljoen euro extra kost en dat de 
overheid dit moet betalen.195 De totale kosten komen dan op 284 miljoen euro. 
Op 18 september 2018 schreef minister Wiebes dat nog voor dit jaar, 2018, een bedrag van 
117 miljoen euro beschikbaar is gesteld als bijdrage aan de kosten van het opruimen van het
historisch afval en de ontmanteling van gebouwen, installaties en apparatuur in Petten.196 
Sinds mei 2018 worden gemiddeld 30 vaten per maand afgevoerd, schreef minister Van 
Veldhoven op 18 oktober 2018: “Dit tempo zal naar verwachting ook in de toekomst worden 
aangehouden, tot alle vaten afgevoerd zijn. NRG heeft in afstemming met COVRA een 
geactualiseerde planning opgesteld en geïmplementeerd. Volgens deze planning wordt het 
laatste historisch radioactief afval uit Petten naar COVRA afgevoerd in het derde kwartaal 
van 2026.”197

https://www.tweedekamer.nl/kamerstukken/brieven_regering/detail?
id=2018Z02836&did=2018D05764, 19 februari 2018. 
Op basis van het eindrapport van de interdepartementale hoogambtelijke werkgroep nucleair 
landschap (Kamerstuk 25422, nr. 203) zal het kabinet in 2018 een bijdrage van 117 miljoen euro uit 
de envelop beschikbaar stellen voor het oplossen van de korte termijnproblematiek van het opruimen 
van het historisch radioactieve afval en de ontmanteling van gebouwen bij ECN/NRG in Petten. Voor 
de problematiek in Petten maakt deze bijdrage onderdeel uit van het vinden van een duurzame 
oplossing waarbij het afval veilig door NRG kan worden afgevoerd en waarbij de leveringszekerheid 
van medische isotopen en de nucleaire veiligheid geborgd zijn. Aan de bijdrage zullen strikte 
voorwaarden worden gesteld aan ECN/NRG. 
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https://www.tweedekamer.nl/kamerstukken/brieven_regering/detail?
id=2018Z08009&did=2018D26983, 26 april 2018. 
De totale kostenraming van de huidige wijze van verwerken en afvoeren van het historisch radioactief 
afval en de ontmanteling van gebouwen komt uit op € 221 mln.; een stijging van € 117 mln. ten 
opzichte van een eerdere raming van ECN/NRG, en een stijging van € 37 mln. ten opzichte van de 
bevindingen in het Strategy&-rapport van juni 2017). De afvoer van de laatste vaten historisch 
radioactief afval is in dit basispad voorzien in het derde kwartaal van 2026.

3. Nederlands Nationaal Programma berging radioactief afval

3.1 Europese Unie voor berging in zoutkoepels of kleilagen ...
De Europese Raad van ministers stelde op 19 juli 2011 een richtlijn vast over opslag van 
kernafval. Deze had kracht van wet en daardoor kwam de opslag van kernafval in Noord-
Nederland weer in beeld. Die richtlijn was opgesteld door de Europese Commissie en 
besproken in het Europees Parlement.198

Voor eind augustus 2015 moesten er nationale programma’s komen waarin stond: 
      -    welke doelen men wil bereiken;

- welke belangrijke mijlpalen en tijdskaders er zijn;
- om hoeveel kernafval het gaat;
- welke plannen en technische oplossingen er zijn voor het kernafval vanaf de productie 

van kernafval in de kerncentrale tot en met de eindopslag;
- op welke manier de bevolking betrokken wordt bij de plannen; 
- welke plannen er zijn voor de opslag als de opslagplaats gesloten is, inclusief de tijd 

dat de opslagplaats gecontroleerd moet worden;
- welke middelen er zijn om de kennis van de opslagplaats te bewaren tot in lengte van 

dagen;
- welk onderzoek, ontwikkeling en demonstratie-activiteiten nodig zijn om de gekozen 

oplossing voor het kernafval daadwerkelijk tot stand te brengen;
- een overzicht van de kosten van de opslag en van de financiering van die kosten.199 200 

3.2  ... geen eindberging voor 2130
Op 5 juli 2011 begon de COVRA met het OnderzoeksProgramma Eindberging Radioactief 
Afval (OPERA):  “Naar de huidige stand van de wetenschap en techniek is alleen geologische
berging van hoogradioactief afval een veilige oplossing, die verzekert dat het afval ook op de 
lange termijn buiten de levensruimte (biosfeer) van de mens blijft.” En: “De besluitvorming 
over een eindbergingsfaciliteit voor het Nederlandse radioactieve afval is een proces met een 
zeer lange tijdshorizon (volgens het huidige beleid tenminste 100 jaar) dat stapsgewijs zal 
worden uitgevoerd. (…) Internationale ervaringen leren dat dit een proces is van tenminste 
20-25 jaar. De uiteindelijke bouw van de faciliteiten zal naar verwachting nog eens 5-10 jaar 
in beslag nemen. Dit betekent dat een eindberging in Nederland niet voor 2130 in bedrijf zal 
zijn.”201 202 
De COVRA verwees hierbij naar het regeringsbeleid zoals dat zou staan in de Nota 
Radioactief Afval uit 1984. In deze nota gaat het om enkele tientallen jaren tussenopslag van 
het hoogradioactieve afval. Het getal van 100 jaar wordt wel 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."203 Bij 100 jaar gaat 
het derhalve niet over hoogradioactief afval, hoewel de regering en met haar de COVRA wel 
deden en nog steeds doen alsof. Het gaat hier om een onjuiste uitleg van de Nota Radioactief 
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Afval: volgens die nota had men immers nu al moeten werken aan de eindberging. 

De COVRA gaat tot de dag van vandaag niet alleen mee met een onjuiste uitleg van het 
toenmalige regeringsbeleid, maar vraagt zich bovendien niet af of het verantwoord is om door
te gaan met kernenergie. De stilzwijgende vooronderstelling is dat we het probleem mogen 
doorschuiven naar de toekomst, wellicht om de weerstand van de bevolking te ontlopen. Maar
rond 2130 moet alle energie uit duurzame bronnen komen en is er geen kernenergie meer. Of 
er dan nog kennis over kernafval aanwezig is, is zeer de vraag. 

3.3 Moeizame voorbereiding Nationaal Programma
Volgens de richtlijn van de Europese Commissie moest elke lidstaat uiterlijk 23 augustus 
2015 een Nationaal Programma voor eindberging van radioactief afval indienen.204 205 Dat was
voor de VVD/PvdA-regering een lastige opgave. Immers, in de woorden van de regering: 
“Een van de doelstellingen van de richtlijn is het voorkomen of tegengaan van zogenaamd 
“wait and see”-beleid. De verantwoordelijkheid voor het beheer van radioactief afval en de 
daarmee samenhangende lasten zullen moeten worden neergelegd bij de generatie die ook 
profiteert van de technologieën waarbij het radioactief afval wordt gegenereerd. We mogen 
geen onnodige lasten doorschuiven naar toekomstige generaties.”206 Maar hoe kon worden 
voorkomen dat onnodige lasten doorgeschoven werden, zonder een besluit tot daadwerkelijke 
opslagplannen met keuze van locaties? Dat bleek een moeizaam proces. 

Het ministerie van Economische Zaken diende vervolgens op 14 december 2012 een 
wetsontwerp in met de tekst: “Burgers, bedrijven en overheden zullen worden betrokken bij 
de vormgeving van het beleid voor het beheer van verbruikte splijtstoffen en radioactief 
afval.”207 De regering kondigde op 13 augustus 2013 het Nationaal Programma radioactief 
afval aan en vroeg op 8 oktober 2013 onze mening over opslagmethodes van radioactief 
afval.208 Tot 21 november 2013 kon gereageerd worden op het zogeheten startdocument. Dit 
was een rapport over kernafval dat in opdracht van de regering gemaakt was door Arcadis.209 
Verschillende organisaties, waaronder WISE en de Groninger stichting Co2ntramine, zetten 
in 10 punten uiteen waarom dit rapport niet geschikt was als startdocument. Ze stelden voor 
dat de regering het rapport introk en het huiswerk overdeed.210 211 
In april 2014 publiceerde de Commissie MER (milieueffectrapportage) een zogeheten 
“Advies Reikwijdte en Detailniveau”, waarin onder meer gesteld werd dat draagvlak en 
deelname van de bevolking belangrijk waren. Onderzoek naar hoe je de bevolking bij het 
Nationaal Programma kon betrekken, moest worden afgerond voor eind augustus 2015.212  
Daar heeft de regering niet op gereageerd. Wel deelde de regering in april 2014 mee dat het 
concept Nationaal Programma eind 2014 ter inzage zou worden gelegd.213 Op 23 december 
2014 werd dit uitgesteld naar het eerste kwartaal van 2015.214  Op 1 mei 2015 deelde minister 
Kamp van Economische Zaken mee: “Het ontwerpprogramma zal naar de Tweede Kamer 
worden gestuurd nog voordat het naar de Europese Commissie wordt verzonden.”215

3.4 Keuze locaties in klei voorbarig?
In juli 2014 verscheen een TNO-rapport waarin stond dat van de Nederlandse kleilagen in de 
zuidelijke helft van Friesland het meest geschikt waren voor de eindberging van kernafval. 
Als vervolgstap waren proefboringen nodig. Dat duidde op de keuze van een regio voor de 
eindopslag.216 217 Aan de andere kant stelde de regering dat onderzoek, gericht op de keuze 
van een locatie of een regio, niet aan de orde was. Zo leek het of het TNO-rapport niet 
gemaakt had mogen worden, ook al had de regering het betaald. Het Nederlandse beleid ging 
volgens de regering immers uit van  tenminste 100 jaar bovengrondse opslag, gevolgd door 
eindberging in zoutkoepels of kleilagen. 
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De COVRA presenteerde op 25 november 2016 de eerste resultaten van het OPERA-
onderzoeksprogramma. Ewoud Verhoef, de adjunct-directeur van de COVRA, en de andere 
sprekers deden hun best om geen specifieke plek voor de opslag te noemen. Mensen willen 
niet graag bij zo'n opslag wonen en het bekendmaken van de mogelijke locatie van opslag zou
alleen maar controverse opleveren, zo lezen we in een verslag van deze bijeenkomst.218

3.5 Regering wil komende tientallen jaren niets besluiten
Minister Schultz van Haegen van Infrastructuur en Milieu publiceerde op 30 september 2015 
het concept Nationaal Programma radioactief afval.219 Hierin ging de minister de discussie 
over berging van radioactief afval in zoutkoepels of kleilagen liever uit de weg. Twee jaar 
nadat vele organisaties vonden dat het startdocument ingetrokken had moeten worden, kwam 
de regering met een nieuw plan dat veel leek op vorige plannen.220 Er kwam dan ook veel 
kritiek.
De minister wil de komende 100 jaar niets besluiten en daarom is publieksparticipatie niet 
nodig, want de bevolking vindt het geen urgent probleem. Dat is vermijdingsgedrag.  In de 
woorden van de minister “Het lijkt op dit moment echter niet zinvol om publieksparticipatie 
rondom eindberging te starten: uit onderzoek ter ondersteuning van dit nationale programma 
blijkt dat door het ontbreken van concrete besluitvorming op dit moment voor veel burgers de 
urgentie tot participeren ontbreekt."221 De nu levende volwassenen zullen als het aan de 
regering ligt het begin van de eindberging niet meemaken, omdat ze over 100 jaar niet meer in
leven zijn. 

3.6  2016: Nationaal Programma is uitstel-programma
Het ontwerp Nationaal Programma radioactief afval verscheen op 10 februari 2016. Daarin 
vinden we niets terug van alle kritiek op het eerdere concept.222 223 224 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. Ze erkent wel 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.225 226 
Op 24 juni 2016 is de definitieve versie van dit programma vastgesteld door de minister.227 Ze
herhaalt: “Het nationale programma gaat dus ook niet over de discussie over het al dan niet 
stoppen met het produceren van kernenergie. Die discussie wordt gevoerd in het kader van het
bepalen van de energiemix.” De minister gaat daarmee voorbij aan de fundamentele kritiek op
het beleid.
Het enige concrete besluit van de minister is dat in 2016 een zogeheten klankbordgroep zou 
worden opgericht. Ze schrijft de adviezen van de klankbordgroep te zullen betrekken bij de 
herziening van het Nationaal Programma in 2025. Daarmee wordt de besluitvorming negen 
jaar vooruitgeschoven.228 

3.7 Klankbordgroep gaat zoeken naar opbergplaatsen
Minister Schultz van Haegen van Infrastructuur en Milieu zal nog in 2016 een zogeheten 
klankbordgroep instellen, bestaande uit vertegenwoordigers van maatschappelijke, 
wetenschappelijke en bestuurlijke organisaties.229 De minister heeft de instelling van de 
klankbordgroep echter doorgeschoven naar 2017.230 
De klankbordgroep moet de bevolking betrekken bij de discussie over radioactief afval, 
advies uitbrengen over de financiering van de eindberging en aangeven waar het kernafval 
opgeborgen kan worden. In de woorden van de minister moet de klankbordgroep: “aandacht 
besteden aan (…) potentieel geschikte zoekgebieden voor berging van radioactief afval, die 
gereserveerd kunnen worden en aangeven (…) welke beleidsmatige afstemming nodig is, 
gelet op andere gebruiksfuncties van de (diepe) ondergrond ter plekke.”231
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“De klankbordgroep zal bestaan uit vertegenwoordigers van maatschappelijke, 
wetenschappelijke en bestuurlijke organisaties en zal zo worden samengesteld dat over alle 
relevante ontwikkelingen kan worden geadviseerd.” Volgens de minister is “Het instellen van 
een klankbordgroep (…) dan ook een van de manieren om inspraak vorm te geven. De 
opdracht aan de klankbordgroep wordt nog nader ingevuld. Daarna kunnen de voorzitter en de
leden van de klankbordgroep worden gezocht.” De minister legt uit: “Om te komen tot een 
maatschappelijk gedragen periode van terugneembaarheid wordt de klankbordgroep gevraagd 
om hiervoor criteria te formuleren. De klankbordgroep wordt ook gevraagd aandacht te 
besteden aan de verschillende dilemma’s die het langdurige beheer van radioactief
afval met zich meebrengt.”
Ze voegt eraan toe: “De locatiekeuze, en ook reserveringen van locaties, zijn processen die 
goed voorbereid dienen te worden. Het beschrijven van het proces om te komen tot 
locatiekeuze is een van de opdrachten van de klankbordgroep. Aan de hand van de uitkomsten
uit beide processen zal besloten worden of, hoe en wanneer er overgegaan wordt tot mogelijke
reserveringen van locaties voor eindberging.”

4. Niet genoeg geld voor opslag radioactief afval
Er is niet genoeg geld opzij gelegd om de opslag van radioactief afval te kunnen betalen uit 
het zogeheten Waarborgfonds Eindberging. In dit fonds zit 68 miljoen euro terwijl 2 miljard 
euro nodig is. Daarmee is opslag van radioactief afval een financieel risico geworden. De 
regering wil dit risico doorschuiven naar toekomstige generaties. 

4.1 Twee miljard euro nodig, 68 miljoen in kas
De kerncentrale Dodewaard was in bedrijf van 1969-1996, terwijl de kerncentrale Borssele in 
1973 de eerste stroom opwekte. De afspraak was dat jaarlijks geld gereserveerd zou worden 
om de opslag van het radioactieve afval te kunnen betalen. Dat geld gaat naar het 
Waarborgfonds Eindberging.232  
Minister Schultz van Haegen van Infrastructuur en Milieu heeft op 18 september 2015 voor 
het eerst inzage gegeven in de omvang van dit fonds. Op 31 december 2014 ging het om 68 
miljoen euro.233 Blijkbaar is in de afgelopen 46 jaar door de exploitanten van de kerncentrales 
Dodewaard en Borssele niet veel geld opzij gelegd voor de eindberging. De minister stelde: 
“De kosten voor het voorbereiden, aanleggen, exploiteren en sluiten van een geologische 
eindberging worden op circa 2 miljard euro geschat.”234 Twee derde van dit bedrag is nodig 
voor de opslag van hoogradioactief afval van de kerncentrales Dodewaard en Borssele.235 
Op 29 juni 2017 stelde minister Schultz van Haegen nog eens dat de eindberging 2 miljard 
euro gaat kosten, terwijl het fonds voor eindberging eind 2016 was gegroeid naar 89 miljoen 
euro.236 

4.2 Geld moet groeien … 
Hoe moet het gat tussen 89 miljoen en 2 miljard euro worden overbrugd? Volgens de regering
is in Nederland te weinig radioactief afval om een ondergrondse berging van het afval 
economisch aantrekkelijk te maken.237 In feite geeft de regering hiermee aan dat er te weinig 
kerncentrales zijn. Er zijn in Nederland echter geen nieuwe kerncentrales gepland, het plan 
voor een tweede kerncentrale bij Borssele is in januari 2012 geschrapt.238 Om toch voldoende 
geld te hebben voor de eindopslag zijn er drie mogelijkheden. De eerste is dat met name de 
exploitant van de kerncentrale Borssele het tekort dekt. De regering noemt een tweede 
mogelijkheid, namelijk 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) bij Vlissingen.239 Het 
idee hierbij is dat er jaar op jaar rendement wordt behaald op het geld dat opzij is gelegd. De 
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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.240 241  Maar dat
rendement wordt niet gehaald, blijkt onder meer uit documenten die de Stichting Laka, het 
documentatie- en onderzoekscentrum kernenergie  te Amsterdam, via de Wet Openbaarheid 
van Bestuur (WOB) in handen heeft gekregen.242 Minister Schultz van Haegen stelde hierover
op 18 september 2015 eveneens: “De afgelopen jaren blijft het behaalde rendement achter bij 
de gestelde doelen.”243

De derde mogelijkheid is samen met andere landen radioactief afval opslaan, hetgeen dan ook
in Nederland zou kunnen plaatsvinden. De regering houdt beide opties open, maar gaat er in 
haar plannen van uit dat pas veel later deze eeuw de beslissing genomen hoeft te worden, ook 
over de mogelijkheid van internationale opslag.244 

4.3 … maar doet dat niet
Dat het vereiste rendement niet wordt behaald veroorzaakt een groot probleem, zoals blijkt uit
de volgende korte uitleg. De regering wil kernafval over 100 jaar ondergronds opslaan en legt 
nu geld opzij. Hoeveel is dat geld van nu over 100 jaar waard? 
Stel: ik heb 1 euro en zet dit bedrag op de bank tegen 3,5% rente. Hoeveel euro heb ik dan na 
100 jaar? Een sommetje leert me dat het bedrag elke 20 jaar verdubbelt. Na 20 jaar heb ik 2 
euro, na 40 jaar 4 euro en na 60 jaar 8 euro. Na 100 jaar heb ik dan 32 euro. 
Als ik de eerste 20 jaar geen rendement behaal over 1 euro en dan nog maar 0,8 euro heb, 
kom ik na 100 jaar uit op 12,8 euro. En dat is veel minder dan 32 euro. 
Dit rekenvoorbeeld geeft het probleem aan. Het fonds waarin geld voor opslag van kernafval 
is gestort, heeft niet genoeg rendement: “Door de dalende beleggingsresultaten blijft de
groei van het eindbergingsfonds achter bij de gestelde doelen en veroorzaakt negatieve 
resultaten.”245

Zo komt het bedrag dat over 100 jaar nodig is bij lange na niet beschikbaar. De regering heeft 
daarom met de COVRA de afspraak gemaakt dat de  COVRA het tekort aanvult in het geval 
de rente niet gerealiseerd wordt. Daardoor leed de COVRA in 2013 een verlies van 2,9 
miljoen euro en in 2014 van 1,5 miljoen euro. Haar eigen vermogen daalde van 9,9 miljoen 
euro in 2012 naar 5,5 miljoen euro in 2014 via 4 miljoen euro in 2015 naar een negatief eigen 
vermogen van 1,2 miljoen euro eind 2016.246 247 248 249  De COVRA kan niet blijven interen op 
haar eigen vermogen, dan gaat het bedrijf failliet. Dat is de reden dat de opslag een financieel 
risico is. 
In inspraakreacties op het Nationaal Programma is gewezen op deze financiële problemen. De
regering gaat daar echter niet op in, maar herhaalt eerdere uitspraken als “de vervuiler betaalt”
en “Het doel is om (…) de kosten te dekken voor het voorbereiden, aanleggen, exploiteren en 
sluiten van een geologische eindberging na de periode van bovengrondse opslag. Zodoende 
worden financiële middelen gereserveerd om in de toekomst die eindberging mogelijk te 
maken.”250 

De Commissie voor de milieueffectrapportage (Cmer) haalt deze kwesties ook aan in haar 
advies van 26 november 2015.251 Het Nationaal Programma is volgens de commissie 
gebaseerd op “een optimistisch toekomstscenario, namelijk: een toekomst waarin het 
benodigde geld beschikbaar komt en waarin in gezamenlijke harmonie en met draagvlak een 
bergingslocatie wordt aangewezen, ingericht en in gebruik genomen.”252 Dat optimisme deelt 
de Cmer niet. 
De Cmer “doet aanbevelingen over concrete acties op korte termijn, zoals over het veilig 
stellen van de financiering, het reserveren van bergingslocaties en het organiseren van 
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publieksparticipatie.”253 En: “Bij het formuleren van aanbevelingen concentreert de 
Commissie zich op zaken die naar haar oordeel in de eerste periode van drie jaar kunnen 
worden onderzocht en beoordeeld, en waarvoor meetbare acties in het programma zouden 
moeten worden geformuleerd.” Het gaat daarbij om “het in beeld brengen van de 
(onzekerheden in de) financiering van de eindberging (en) het reserveren van potentieel 
geschikte zoekgebieden voor berging van radioactief afval, analoog aan wat is gebeurd bij het 
waarborgingsbeleid vestigingsplaatsen kerncentrales.”254 
Het waarborgingsbeleid voor een kerncentrale aan bijvoorbeeld de Eemshaven komt neer op 
een verbod op alles wat de vestiging van die kerncentrale onmogelijk maakt.255 256 Dat zou ook
moeten gelden voor mogelijke opslagplaatsen voor radioactief afval. 

Minister Schultz van Haegen reageerde op de voorstellen van de Cmer met: “Dit is een 
waardevol advies. Het zal worden betrokken bij de voorbereiding op de actualisatie van het 
Nationaal Programma in 2025.”257 Daarmee wordt de besluitvorming doorgeschoven naar 
2025. 
Op 24 juni 2016 schreef minister Schulz van Haegen in de eindversie van het Nationaal 
Programma: “Uiteindelijk dienen latere generaties rond het jaar 2100, met actuele technologie
en inzichten, een goed onderbouwd besluit te kunnen nemen over het beheer van radioactief 
afval en verbruikte splijtstof op de lange termijn. Door deze generaties te voorzien van de 
benodigde - financiële - middelen om een eindberging te realiseren en tegelijkertijd flexibel te
laten zijn in de wijze van eindberging door nu geen onomkeerbare besluiten te nemen, wordt 
hen de vrijheid gegeven te kiezen voor de beste beheerroute voor dat moment zonder daarbij 
onredelijke lasten bij hen neer te leggen.”258 Dat een miljardentekort dreigt komt niet aan de 
orde.  

4.4 Kosten doorschuiven naar de toekomst
De regering schuift het probleem meer dan honderd jaar vooruit. De kerncentrale Borssele 
kwam in oktober 1973 in bedrijf zonder dat er een eindoplossing was voor het radioactieve 
afval.259 Op 20 maart 2013 besloot de regering dat de kerncentrale tot en met 2033 in bedrijf 
mocht blijven.260 Bezwaren dat er geen oplossing was voor het radioactieve afval, wees zij af 
met als argument dat het kernafval “voor minstens 100 jaar bovengronds wordt opgeslagen. 
Daarna kan ondergrondse opslag plaatsvinden (zogeheten eindberging).261 Zo schuift de 
regering het probleem van het kernafval door naar toekomstige generaties. 
Het Nederlandse beleid gaat, via een onjuiste uitleg van eerder genoemde Nota Radioactief 
Afval, uit van tenminste 100 jaar bovengrondse opslag, gevolgd door eindberging.262 Dit 
beleid werd op 14 augustus 2014 nog eens bevestigd door minister Kamp van Economische 
Zaken.263 Aanvankelijk ging het om eindberging in zoutkoepels, maar vanaf 1993 werd ook de
zogeheten Boomse klei als gastgesteente genoemd. Eveneens in 1993 werd voor het eerst 
terugneembaarheid een eis voor de eindberging.264 De COVRA gaat ervan uit dat de aanleg 
van een opbergmijn een jaar of 20 duurt. “Dit betekent dat een eindberging in Nederland niet 
voor 2130 in bedrijf zal zijn.”265

4.5 Niet genoeg geld voor ontmanteling Borssele en Dodewaard

1. De kerncentrale Borssele 
De ontmanteling van de kerncentrale Borssele kost volgens een schatting van december 2016 
zo’n 574 miljoen euro, honderd miljoen meer dan eerder in 2016 genoemd werd.266 267  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 
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kerncentrale radioactief. Daarom kan een kerncentrale niet afgebroken worden zoals andere 
bedrijfsgebouwen en is de inzet van speciale apparatuur noodzakelijk.268

In 1978 is 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.269 De Studiecommissie Bestaande Kerncentrales (de Commissie Beek) zei 
in 1983 dat de ontmanteling niet 150 miljoen gulden maar 250 miljoen gulden (113 miljoen 
euro) zou kosten, zodat de exploitant jaarlijks extra 3 miljoen gulden zou moeten 
reserveren.270 
Tot 2004 was er 144,7 miljoen euro gereserveerd voor de ontmanteling, maar het is 
onduidelijk wat er met dat geld is gebeurd.271 In 2012 is er een nieuw ontmantelingsfonds 
opgericht, waar eind 2013 116 miljoen euro in zat en waar elk jaar 14,7 miljoen euro in wordt 
gestort waarop EPZ ook een rendement verwacht. Eind 2016 zat er 180 miljoen euro in het 
fonds.272  Op die manier is er in 2033 volgens EPZ 489 miljoen beschikbaar, een bedrag dat 
door EPZ in december 2016 op 574 miljoen euro werd begroot.273 274 275 Of dat lukt hangt af 
van het rendement op het opzij gelegde geld. Zonder  rendement kan er gemakkelijk een 
tekort optreden van 100 miljoen euro.276 En de rendementen kunnen nogal verschillen.277 De 
Tweede Kamer wil dat EPZ zelf zorgt voor voldoende financiering voor de ontmanteling en 
heeft hierover op 17 december 2015 een motie aangenomen.278 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).279 
Wie gelijk heeft 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 staat en de eigenaren
Delta en Essent (samen EPZ).280 Of de ontmantelingskosten dan nog gedekt zijn is onbekend. 
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 ontmanteling281

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

2. De kerncentrale Dodewaard
De kerncentrale Dodewaard (KCD) is in 1997 uit bedrijf genomen. De eigenaren zijn GKN 
(Gemeenschappelijke Kernenergiecentrale Nederland) en NEA (Nederlands Elektriciteit 
Administratiekantoor).282 Over de kosten van de ontmanteling liepen de meningsverschillen 
zo hoog op dat de overheid in 2015 naar de Raad van State en in november 2016 naar de 
rechtbank Gelderland ging. 
Minister Kamp stelde op 30 april 2015 dat “GKN op dit moment niet kan aantonen dat zij 
voldoende financiële middelen heeft om de ontmanteling van de kerncentrale Dodewaard, die 
is voorzien vanaf 2045, te kunnen betalen.283 De regering stapte daarop naar de Raad van State
die op 9 maart 2016 vaststelde dat GKN en NEA de dekking van ontmantelingskosten beter 
moesten onderbouwen.284 285 286 
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De Raad van State noemde de volgende feiten. De ontmanteling vindt plaats vanaf 2045, is 
eind 2055 klaar en kost 180 miljoen euro. In het jaar 2009 was 38,8 miljoen euro beschikbaar,
waarover GKN en NEA een jaarlijks rendement van 4% verwachten. Op die manier zal de 
ontmanteling, die 180 miljoen euro kost, gefinancierd kunnen worden.  
De Raad van State haalt onder meer het argument van de regering aan dat GKN en NEA 
“onvoldoende aannemelijk gemaakt (hebben, H.D.) dat de door haar gehanteerde 
rendementsdoelstelling van 4% zal worden gerealiseerd.” In de uitspraak geeft de Raad van 
State aan de regering hierin te kunnen volgen. GKN en NEA moeten hun visie dat er wel 
voldoende geld beschikbaar zal komen, beter onderbouwen. 
GKN en NEA hebben dat sindsdien onvoldoende gedaan, bleek op 21 november 2016 uit een 
brief van minister Schultz van Haegen. De minister schreef dat ze de aandeelhouders van 
Dodewaard had “verzocht om aansprakelijkheid te erkennen voor de ontmantelingskosten van
de KCD. Zij hebben dit geweigerd. (…). Vandaar dat het noodzakelijk is een volgende stap te 
zetten (…) dat wij een verzoekschrift hebben ingediend bij de rechtbank Gelderland voor een 
voorlopig getuigenverhoor.” Dit betekent dat de Staat de rechtbank vraagt getuigen te 
verhoren. 
De minister  vervolgde: “Toen de KCD werd gebouwd was al bekend dat deze na verloop van
tijd ontmanteld moest worden. Ook was bekend dat daar hoge kosten mee gemoeid zijn en dat
een kerncentrale na sluiting geen inkomsten meer oplevert. Het was dus ook voor de 
energiebedrijven vanaf het begin duidelijk dat er na sluiting van hun kerncentrale voldoende 
geld moest zijn voor de ontmanteling. Er ontbreekt inzicht in de afspraken die hierover tussen 
de verschillende partijen zijn gemaakt.”287 
Op 6 maart 2017 was de zitting bij de rechtbank Gelderland. De eigenaren van Dodewaard 
vonden dat er geen reden is voor getuigenverhoor. Immers, in de jaren 50/60 wilde de staat 
kerncentrales: “De staat is de geestelijke vader van de kerncentrale” en is daarom ook 
verantwoordelijk.288 De rechtbank was het hier niet mee eens, bleek op 18 april 2017. Op een 
nog te bepalen tijdstip zal een getuigenverhoor plaats vinden over met name de verwachte 
ontmantelingskosten en wie dat zou moeten betalen.289

Uit stukken uit het archief van de kabinetsformatie, die op 19 december 2017 via de Stichting 
Laka naar buiten kwamen blijkt dat de regering tot 200 miljoen euro extra kwijt is aan de 
ontmanteling van Dodewaard: “De financiële risico's voor de overheid ten aanzien van dit 
dossier kunnen de komende jaren oplopen tot 200 miljoen euro, veroorzaakt door een hogere 
inschatting van de kosten van ontmanteling, het minder snel dan verwacht aangroeien van de 
voor ontmanteling beschikbare middelen en onzekerheid over de dekking van de kosten van 
veilige insluiting.”290

4.6 Schimmige financiën
Waarschuwing: deze paragraaf bevat veel ambtelijk taalgebruik! 
De Stichting Laka, het documentatie- en onderzoekscentrum kernenergie te Amsterdam, heeft met een 
beroep op de Wet Openbaarheid van Bestuur (WOB) documenten opgevraagd bij het ministerie van 
Financiën over het Waarborgfonds Eindberging. Laka kreeg op 18 april 2015 39 documenten, 
waarvan 80% onleesbaar was gemaakt. Uit de wel leesbare stukken komt het volgende naar voren.291

Het ministerie van Financiën geeft in de notitie “Eindbergingsfonds” van 15 september 2011 aan wat 
de betekenis is van het Waarborgfonds Eindberging: “COVRA is belast met de eindberging van 
radioactief afval. Ter financiering hiervan draagt COVRA sinds haar oprichting financiële middelen 
af aan een apart gezet fonds dat "verplicht" belegt in staatspapier. Er is veel onzekerheid over het 
benodigde kapitaal voor een adequate eindberging, maar op basis van ramingen in andere Europese 
landen wordt uitgegaan van 1,5 à 2,5 miljard euro over tenminste 100 jaar.” En: “Het fonds (…) is 
gestart in 2002 met een kapitaal van 55 miljoen euro. Omstreeks 2130 moet dit gegroeid zijn naar een
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kapitaal van 2 miljard euro,” staat in een e-mail van dit ministerie van 11 april 2014: “Het fonds (…)
groeit door afdrachten en door rentedotaties.” 

Rentedotaties zijn de jaarlijkse opbrengsten uit de rente over het geld dat in het fonds zit. Maar die 
renteopbrengsten vallen tegen. In de notulen van de AVA (Algemene Vergadering van 
Aandeelhouders) van juni 2011 staat zelfs: “Sinds 2003 blijkt het gemiddelde rendement op de 
belegde middelen achter te blijven op het beoogde rendement, 2,3% gemiddeld in plaats van 3% 
(gecorrigeerd voor inflatie).” 
Een belangrijke conclusie van het ministerie van Financiën is dat tegenvallers van de afgelopen 
periode zwaarder wegen dan tegenvallers over  bijvoorbeeld 50 of 100 jaar. In de notitie “COVRA 
Beleggingsmandaat” van dit ministerie van januari 2013 staat hierover: “Dit klemt te meer omdat 
een lage opbouw in het begin van de fondsvorming (meer, H.D.) doorwerkt, vanwege het rente-op-
rente-effect, dan bijvoorbeeld een lage opbouw aan het einde van de looptijd.” 
Hoe serieus de tegenvallers zijn wordt ook duidelijk uit een notitie van het ministerie van Financiën 
voor een vergadering in april 2014: ”Doordat de inflatie groter is dan de geboden rente, is de reële 
rente soms zelfs negatief. Dat betekent dat het eindbergingsfonds krimpt in plaats van groeit.” En: 
“COVRA heeft onvoldoende mogelijkheden om het tekort ten opzichte van de verwachting uit eigen 
middelen aan te vullen.” Tot zover wat we weten via de WOB. 
Minister Dijssselbloem van Financiën omschreef de situatie op 26 maart 2015 als volgt: “Het is op de
(middel)lange termijn niet wenselijk als COVRA verliezen blijft lijden door tegenvallende 
renteresultaten. Deze situatie en mogelijke oplossingsrichtingen worden momenteel onderzocht in 
samenwerking met COVRA.” 292

Conclusie
Tot nu toe is onvoldoende geld opzij gelegd om de eindberging te kunnen betalen. De echte 
prijs voor de berging van radioactief afval is niet doorberekend aan de producenten. In de 
verwachting dat het geld zou groeien is de eindberging uitgesteld en doorgeschoven naar 
volgende generaties. Maar de afgelopen jaren blijkt het geld niet te groeien. 
Daarom kwam de VVD/PvdA-regering op 13 augustus 2013 met een ander plan: 
internationale opslag. “Eindberging is voor een land met een klein kernenergieprogramma de 
duurste stap in het beheer van radioactief afval. Het realiseren van een eindberging met andere
landen kan aantrekkelijk zijn vanwege onder meer schaalvoordelen.”293 Minister Schulz van 
Haegen is het hiermee eens, schreef ze op 24 juni 2016: “Samenwerking tussen Europese 
lidstaten op het gebied van eindberging van radioactief afval kan voordelen opleveren. 
Daarom wordt voor het realiseren van een eindberging internationale samenwerking niet 
uitgesloten. In deze zogenaamde ‘duale strategie’ wordt zowel de lijn van realisatie van een 
eigen nationale als een internationale eindberging gevolgd. Samenwerking tussen landen op 
het gebied van radioactief afvalbeheer leidt tot kostenvoordelen. Ook zijn er voordelen op het 
gebied van uitwisseling van kennis en innovaties. Dit geldt in het bijzonder voor eindberging 
van radioactief afval. Eindberging is, zeker voor een land met een kleine nucleaire sector, de 
duurste stap in het beheer van radioactief afval.”294

Het buitenland moet dan zorgen dat er wél genoeg geld komt voor die opslag. Daarom moet 
rekening gehouden worden met de mogelijkheid dat kernafval van andere landen in de Noord-
Nederlandse kleilagen of zoutkoepels opgeslagen zal worden. 

5. Nergens opslag hoogradioactief afval 
De kerncentrale Borssele maakt kernafval dat zeker een miljoen jaar gevaarlijk blijft.295 In 
Nederland horen we regelmatig dat het kernafvalprobleem in het buitenland is opgelost. Maar 
dat blijkt niet zo te zijn. Nergens ter wereld is een ondergrondse opslagplaats voor warmte-
producerend hoogradioactief afval in bedrijf.
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Tabel 9
Vroegste tijdstip eindopslag hoogradioactief afval
Land verwachting

in 1989296
verwachting

in 1996297
verwachting

in 2010298
verwachting

in 2018299

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 2030
Zwitserland 2025 2020 2040 2060
Canada 2015/25 2025 2035 2035
V.S. 2010 2013 ?? 2048

Figuur 11
Geplande start van de diepe geologische berging in de Europese Unie

Bron: http://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-9329-2017-INIT/nl/pdf, 16 mei 2017.

Als deze verwachting zou uitkomen, zou Finland het eerste land met een eindopslag zijn. In 
mei 1999 vroeg Posiva Oy, die twee kerncentrales exploiteert in Finland, een vergunning aan 
voor opslag bij Olkiluoto in de gemeente Eurajoki. Maar er zijn twijfels bij de veiligheid van 
deze opslag. In juni 2014 was de uiteindelijke bouwvergunning er nog niet en bleek er meer 
tijd nodig te zijn.300 De definitieve vergunning is in november 2016 verstrekt.301 Als de 
opslagmijn is aangelegd, moet nog een bedrijfsvergunning afgegeven worden voor de opslag 
kan beginnen.302 Vandaar dat de exploitant het eerder geplande begin van de opslag in 2020 
niet haalt en het op z’n vroegst 2023 wordt. In september 2016 bleek dat bouw en bedrijf van 
deze berging geschat worden op 3,5 miljard euro.303

De Zweedse geoloog Nils-Axel Mörner zegt hierover: “Posiva Oy vindt het voldoende dat 
vaten met kernafval op 50 tot 100 meter van breukzones opgeslagen worden, maar het zou 
vijf tot tien kilometer moeten zijn. Olkiluoto zit verticaal en horizontaal vol met dergelijke 
breuken. Daarom ben ik er niet van overtuigd dat de opslag daar veilig is.”304 Bovendien 
wordt elk van de 5000 vaten omsloten door 7 ton koper en het is de vraag hoe men kan 
voorkomen dat toekomstige generaties dat gaan delven.305
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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 de persoonlijke inzichten van de makers van het model, terwijl 
fundamentele kennis veelal ontbreekt.306 De OPLA ging in haar eindrapport ook in op de 
vraag wanneer bewezen is dat een model klopt, ofwel ´gevalideerd´ is en komt tot de conclusie 
dat dit alleen bereikt kan worden door vergelijking van de modelvoorspellingen met veldwaarne-
mingen: "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."307 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.308 309 310 311  312 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 alswel van degene die de rekent 
met die modellen.313 

7.  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. Dat kan duidelijk gemaakt 
worden aan de hand van het volgende. Door 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 Nucleaire Energie Agentschap laat zien dat slechts 50 kilo langdurig 
gevaarlijke stoffen als cesium, strontium en plutonium verspreid werd.314 Toch betekent die 
50 kilo dat omvangrijke gebieden in Wit-Rusland, Rusland en de 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. 

In de discussie wordt overigens vaak verzwegen dat in het buitenland veel afval vrijkomt 
vanwege de Nederlandse kerncentrales. Dit geldt speciaal voor het radioactieve afval 
afkomstig van de 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 en radium. 
Daarom is het wel degelijk radioactief afval.315

8.  Kernafval in zout: lekkende vaten en ontsnapt plutonium
Wereldwijd zijn er drie plaatsen waar in zoutmijnen radioactief afval is opgeborgen. Bij alle 
drie zijn grote problemen. Bij de Duitse zoutkoepels in Asse en Morsleben lekken de vaten en
kost het de belastingbetaler 7,4 miljard euro om er wat aan te doen, 5 miljard euro voor Asse 

36



en 2,4 miljard euro voor Morsleben.316 Bij de opslagmijn in een zoutlaag in de Verenigde 
Staten is plutonium ontsnapt. De geplande opslag in de Duitse zoutkoepel in Gorleben, 
waarvoor al 1,5 miljard euro is uitgegeven, gaat zeer waarschijnlijk niet door. 
In de Duitse zoutkoepels in Asse en Morsleben liggen vaten met radioactief afval. Beide 
zoutkoepels hebben te kampen met grondwater dat naar binnen stroomt. De vaten in Asse 
worden weer opgegraven, die in Morsleben blijven erin omdat de zoutkoepel wordt 
afgesloten.317 318 

8.1 Opgraven 126.300 vaten kernafval uit Asse
In de Duitse deelstaat Nedersaksen ligt de zoutkoepel Asse, waarin tot 1978 - toen de 
vergunning afliep - zo'n 125.000 vaten laag- en 1.300 vaten middelradioactief afval zijn 
opgeslagen. Het laagradioactief afval ligt in twaalf opslagruimtes op 725 tot 750 meter diepte,
het middelradioactief afval in een opslagruimte op 511 meter diepte.319 320 De overheid 
betaalde in 1965 400.000 euro voor Asse. Van1965 tot en met 2015 bedroegen de 
bedrijfskosten 1.200 miljoen euro.321

Rond 1970 was het de bedoeling dat er ook hoogradioactief afval in zou komen. Dit Duitse 
plan was een belangrijke reden voor de Nederlandse overheid om te kiezen voor opslag in 
zoutkoepels. Het liep echter anders. Hoogradioactief afval is er nooit opgeslagen. In Asse is 
op 700 meter diepte het radioactieve cesium-137 vastgesteld. In 2008 werd bekend dat dit 
cesium al sinds begin jaren negentig vrijkomt.322 Er stroomt namelijk dagelijks 12.000 liter 
water de zoutkoepel in. Het gevormde pekel heeft de vaten aangetast, waardoor radioactiviteit
uit de vaten lekt. Begin jaren zeventig werd beweerd dat de opslag in Asse duizenden jaren 
veilig zou zijn.323 324 Nu bleek er al na 40 jaar radioactiviteit te lekken.325 326 
Het Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) liet op 3 september 2009 weten dat het onduidelijk 
was hoelang het duurde voordat de schachten onder water zouden komen te staan en dat 
daarom alle vaten voor 2020 opgegraven moesten worden.327 328 329 330 Dit kostte volgens de 
vorige Duitse minister van Milieu Norbert Röttgen (CDU) 3,7 miljard euro, waar nog eens 
200 miljoen euro bij kwam voor de berging van middelradioactief afval.331 332  De huidige 
minister van Milieu Barbara Hendricks noemde op 12 augustus 2015 een bedrag van 5 miljard
euro.333 Het volume van het opgeslagen afval is 47.000 m3; na opgraving wordt het opnieuw 
verpakt en dat geeft een volume van 220.000 m3.334

Op 31 mei 2011 bracht het BfS een aflevering van het blad “Asse Einblicke” uit.335 Daarin 
stelden de minister van Milieu van de Duitse regering en de minister-president van de 
deelstaat Nedersaksen dat een vergunning is verleend aan BfS voor het terughalen van het 
kernafval.336 337 
Om de vaten weer naar boven te halen wordt een nieuwe schacht gepland, die in het jaar 2028
gereed is. Daardoor kan het terughalen veiliger en sneller uitgevoerd worden. De bestaande 
schacht is voor het terughalen niet geschikt vanwege de geringe capaciteit.338 
Minister van Milieu  Barbara Hendricks zei op 4 maart 2014 dat niet voor 2033 (dus over 17 
jaar) begonnen kan worden met het opgraven van de vaten.339 De opgegraven vaten moeten 
tijdelijk bovengronds opgeslagen worden in een gebouw, maar er is nog geen besluit genomen
over de plek waar dat opslaggebouw moet komen. Daarna moeten de vaten ergens definitief 
opgeslagen worden. Maar de eindbestemming was ook in 2016 nog onbekend.340 341 342 343 344 

Intussen kostte het steeds meer om het gangenstelsel in stand te houden. Volgens gegevens 
van het BfS ging het in 2013 om 110 miljoen euro, in 2014 om 190 miljoen euro en in 2015 
om 117 miljoen euro, onder meer omdat meer mensen nodig waren om al het werk uit te 
voeren.345 In de begroting voor 2017 staat 196 miljoen euro.346 
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Ook al is er nog veel onduidelijk, alle betrokkenen zijn ervan overtuigd dat ze met iets unieks 
bezig zijn. Het terughalen van vaten met kernafval is immers nog nergens ter wereld 
gebeurd.347

In “Asse Einblicke” van december 2015 concludeerde het BfS dat er naast laag- en 
middelradioactief afval ook 29 kilo plutonium was opgeborgen. Het BfS schreef dat de 
zoutkoepel in beweging was. Sinds 1965 was de zuidflank van de opslagmijn zes meter 
verschoven. Op 700 meter diepte was aanvankelijk een verbindingsgang van vier bij vier 
meter. Door de druk van de boven liggende lagen was de gang verdwenen, er waren alleen 
nog resten staaldraad te zien. In andere gangen waren metersdikke plakken zout van het 
plafond losgekomen. Dit was volgens het BfS terug te voeren op een belangrijke kenmerk van
zout: het is een plastisch gesteente, drukt de gangen dicht en omhult op den duur de vaten met
radioactief afval, zodat terughaalbaarheid of het opgraven van vaten een lastige opgave is.348   
Eind november 2016 gaf het BfS aan dat er nog steeds een kans is dat Asse onder water komt 
te staan. Daarom moet het bestaande gangenstelsel versterkt worden, wat tijd kost en het 
begin van de opgraving vertraagt.349 
Op 23 augustus 2017 trof men bij de vijfde boring op 750 meter diepte voor het eerst een 
holle ruimte tussen vaten.  Dat geeft meer mogelijkheden om metingen te doen, stelde de 
nieuwe exploitant BGE: “Daarmee is een grote stap richting concrete planning van het 
terughalen van de vaten gezet.”350

8.2 Morsleben: dreigend water
In de Duitse zoutkoepel Morsleben in de deelstaat Saksen-Anhalt is 38.000 m3  licht-  en 
middelradioactief afval opgeslagen. Jaarlijks stroomt 11.000 m3 water de zoutmijn in, dat 
grotendeels wordt opgevangen en naar boven gepompt. Omdat de zoutkoepel vol water dreigt 
te lopen en in te storten, is tot nu toe 950.000 m3 opslagruimte gevuld met een mengsel van 
zout, steenkoolfilteras, cement en water: zoutbeton geheten.351 Om het radioactieve afval 
voorgoed veilig af te sluiten van milieu-invloeden, moet in totaal 4 miljoen m3 opgevuld 
worden. Het Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) heeft hiervoor een vergunning aangevraagd 
en verwacht 15 tot 20 jaar nodig te hebben voor de klus geklaard is. 
Om de situatie in de opslagmijn in de gaten te houden vinden talloze metingen plaats. De 
holle ruimtes in de zoutkoepel vloeien heel langzaam dicht. Dat kan een bodemdaling tot 
gevolg hebben. En op 850 plaatsen wordt een eventuele bodemdaling gemeten, de afgelopen 
20 jaar ging het om 1 millimeter per jaar. Daarnaast is het belangrijk te weten of het zout 
beweegt, de zogeheten convergentie: op 330 punten worden horizontale en verticale 
veranderingen in het gangenstelsel gemeten. De ontwikkeling van scheuren in het zout wordt 
bij 30 plaatsen bijgehouden.352 In totaal zijn er dus 1200 meetpunten.

De afgelopen jaren is gewerkt aan proeven om het gangenstelsel zo goed mogelijk af te 
sluiten. Aanvankelijk ging het om onderzoek op laboratoriumschaal, maar eind 2016 vonden 
in de zoutkoepel zelf kleinschalige proeven plaats als voorbereiding op de daadwerkelijke 
afsluiting van om te beginnen een deel van de schacht.353 
De bedrijfskosten in de periode 1990 tot eind 2015 waren volgens het BfS 1,2 miljard euro.354 
Minister van Milieu Barbara Hendricks begrootte op 12 augustus 2015 de toekomstige kosten 
voor het afsluiten van de opbergmijn op 2,4 miljard euro.355

8.3 Plutonium ontsnapt uit zoutlaag met radioactief afval Verenigde Staten
Al in 1957 zei de Amerikaanse Academie van Wetenschappen dat kernafval het beste in zout 
opgeborgen kon worden.356 De Atoom Energie Commissie ontwikkelde plannen in die 
richting. In 1963 werd begonnen met proefboringen in zout bij Lyons in de staat Kansas. Dat 
leverde ongunstige resultaten op, waarop men op andere plaatsen in zout ging boren.357 Ook 
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zonder succes. 
Vervolgens viel het oog op zout bij Carlsbad in New Mexico. Niet alle kernafval mag daar 
opgeslagen worden. De Amerikaanse overheid maakt een onderscheid tussen kernafval dat 
ontstaat bij de productie van kernwapens en kernafval dat ontstaat bij de productie van 
elektriciteit uit kerncentrales. Bij Carlsbad is de opslag van laag- en hoogradioactief afval uit 
kerncentrales voor de elektriciteitsproductie nadrukkelijk verboden door de overheid.358 Wel 
mocht een deel van het radioactieve afval van de kernwapenproductie daarnaartoe.359 De 
aanleg van de opslagmijn op 655 meter diepte heeft de naam WIPP (Waste Isolation Pilot 
Plant) gekregen en kostte 2 miljard dollar (1,4 miljard euro).360 De opslag zou aanvankelijk 
beginnen in 1988, maar omdat er water in de mijn lekte kon de exploitant, het ministerie van 
Energie (DOE), de opslag pas in maart 1999 starten.361 362 363 364 365 366

Er ligt nu zo’n 91.000 m3 afval, zoals kleren en apparatuur die besmet zijn met plutonium, 
verpakt in stalen vaten met beton eromheen.367 De maximaal toegestane hoeveelheid is 
175.600 m3.368 WIPP is wereldwijd de enige ondergrondse mijn in zout waar daadwerkelijk 
radioactief afval opgeborgen wordt. Zout is plastisch en beweegt bij WIPP 7,5 tot 15 
centimeter per jaar en sluit zo als het ware vanzelf de vaten af van de omgeving.369

  

Terughalen van de vaten is dan vrijwel onmogelijk. En dat hoeft ook niet, stelde bijvoorbeeld 
het overheidsorgaan Environmental Protection Agency: er zou de komende 10.000 jaar geen 
radioactiviteit vrijkomen uit WIPP.370 Deze stelling was vanaf het begin omstreden, maar 
kritiek werd door de overheid terzijde geschoven.371    

WIPP is in de ogen van voorstanders van kernenergie al een tijd een voorbeeld van een 
succesvolle opberging.  Maar WIPP is deze voorbeeldfunctie nu kwijt. Op 14 februari 2014 
werd namelijk een kleine dosis van de gevaarlijke radioactieve stoffen plutonium en 
americium gemeten in de omgeving van de opslagmijn. Wat was er precies gebeurd? Hoe kon
er radioactiviteit vrijkomen en zich verspreiden tot in de buitenlucht? Dat was een tijdlang 
voor iedereen een raadsel.372 373 
Het Amerikaanse ministerie van Energie stelde eind september 2014 dat waarschijnlijk een 
vat met plutonium-houdende nitraatzouten en organisch materiaal was ontploft. Het 
ontsmetten van het gangenstelsel in de opslagmijn, de aanleg van een nieuw 
ventilatiesysteem, een extra schacht en overige veiligheidsmaatregelen zouden omgerekend 
250 miljoen euro kosten.374

 
375

 

In februari 2015 werd bekend dat één vat de bron van de besmetting was en dat het nog verder
onderzocht zou worden.376 Eind maart 2015 publiceerde het ministerie van Energie een 
rapport met een analyse van de oorzaak. Elk vat kernafval bevat 26 kilo kattenbakvulling van 
het merk SwheatScoop. Kattenbakvulling absorbeert vocht en neutraliseert de nitraatzouten 
die in het radioactieve afval zitten. Het vulmateriaal van SwheatScoop is gemaakt van 
tarweproducten die chemisch reageren met nitraatzouten, waarbij gassen ontstaan. Het is een 
exotherme reactie, dat wil zeggen een reactie waarbij warmte vrijkomt. De warmte en de 
gevormde gassen verhoogden de druk in het vat, totdat het deksel eraf knalde en er 
radioactieve stoffen vrijkwamen.377 Begin mei 2015 zegde de exploitant DOE toe 73 miljoen 
dollar te zullen besteden aan verbetering van wegen en de waterinfrastructuur. Dit in plaats 
van de boete die de staat New Mexico wilde opleggen aan het DOE.378 Op 31 juli 2015 deelde
het DOE mee dat de geplande herstart in maart 2016 niet gehaald zou worden. Het 
daadwerkelijk toepassen van verschillende aanbevelingen voor verbetering van de veiligheid 
kostte namelijk meer tijd dan aanvankelijk gedacht.379 Op 25 januari 2016 stelde het DOE dat 
de herstart eind 2016 gepland is. Het DOE kocht voor een bedrag van 74 miljoen dollar 
claims af van de staat New Mexico, die te maken hebben met dit ongeval.380 

39



In januari 2015 en in september en oktober 2016 vielen stukken zout van het plafond. 381 In 
november 2016 liet een groot deel van het plafond van een opslagkamer met een oppervlakte 
van 90 bij 10 meter los. Volgens het DOE is dit een normaal verschijnsel omdat zout beweegt 
of - zoals het ook wel heet – kruipt.382 Op 23 december 2016 verklaarde het DOE dat de 
opslag weer mocht beginnen.383 Nadat allerlei verbeteringen waren aangebracht die 551 tot 
319 miljoen dollar hebben gekost, vond begin april 2017 het eerste transport naar WIPP 
plaats.384  

Als reactie op de gebeurtenissen van begin 2014 besloot de regering van de Staat New 
Mexico op 21 maart 2014 een geplande uitbreiding van de opslag niet toe te staan.385 Daarmee
komt de berging van radioactief afval in de VS weer op de agenda.386 
In de loop van 2015 kwamen er plannen om ook gebruikte brandstofelementen van het type 
MOX op te bergen in WIPP. Het ging om brandstofelementen die aanvankelijk bestonden uit 
een mengeling van plutonium en uranium. Bill Richardson, die onder president Clinton 
minister van Energie was, wees er begin 2016 op dat voor de berging van MOX 34.000 
kubieke meter opslagruimte nodig is, terwijl er slechts 19.000 m3 over is, rekening houdend 
met de al afgesloten contracten. Ook is er dan 430 keer zoveel radioactiviteit als toegestaan.387

8.4 Gorleben
Volgens een wet van 1976 liep de vergunning voor de berging van kernafval in Asse tot 1978.
Daarom ging de Duitse overheid op zoek naar een andere zoutkoepel. Dit leidde in 1977 tot 
de keuze van de zoutkoepel Gorleben voor de eindberging van alle soorten radioactief afval. 
In een studie van 100 pagina’s van de historicus Anselm Tiggemann van mei 2010 kwam naar
voren dat Gorleben in 1975/76 boven aan de lijst van 20 mogelijke locaties stond. De keuze 
viel in 1976 echter op de zoutkoepels Wahn, Lutterloh en Lichtenhorst. Maar bij deze 
zoutkoepels kreeg de overheid te maken met veel verzet tegen onderzoek. Daarop viel de 
keuze op Gorleben, echter zonder dat gegevens voor een vergelijking met andere zoutkoepels 
verzameld waren.388 389 In juli 2014 werd duidelijk dat Gorleben vooral een economische 
impuls voor de regio zou moeten betekenen: de plaats lag destijds in een uithoek van de 
Bondsrepubliek tegen de grens met de DDR, waardoor er economische achteruitgang was.390 

In het grootschalige onderzoek vanaf 1977, dat 1,5 miljard euro heeft gekost, ontdekte men 
onder meer dat de zoutkoepel Gorleben in contact stond met het grondwater.391 392 De 
toenmalige Duitse minister van Milieu en huidige minister van Economische Zaken Sigmar 
Gabriel stelde in augustus 2009 dat Gorleben vanwege de veiligheidsrisico´s ongeschikt was 
voor opslag van radioactief afval.393 Daarop begon een discussie voor een nieuw begin, die in 
2013 leidde tot een wet waarin stond dat in 2015 criteria moesten komen voor de eindberging,
gevolgd door de keuze van locaties en een uiteindelijke berging vanaf 2050.394 Volgens deze 
wet moet Gorleben openblijven voor het geval deze zoutkoepel bij het zoeken naar een 
opslagplaats toch weer op de lijst komt te staan. Het openhouden is mogelijk bij een minimum
aan bedrijvigheid, deelden de Bondsregering en de regering van Nedersaksen op 29 juli en 29 
september 2014 mee. De twee bestaande schachten, de verbindingswegen daartussen en de 
minimaal noodzakelijke infrastructuur moeten in stand blijven. Een groot deel van het 
uitgebreide gangenstelsel van de opslagmijn zal niet meer gebruikt en onderhouden worden. 
Het onderzoek ter plekke stopt en de boorgaten met meetapparatuur worden dichtgemaakt. De
technische infrastructuur voor onder meer licht en voldoende frisse lucht wordt ontmanteld. 
Bezoekersgroepen zijn ook niet meer welkom, om voor de buitenwereld niet langer de indruk 
te wekken dat er aan een opbergplaats gewerkt wordt.395 396 397 
Als gevolg van dit besluit zal het niet gebruikte gangenstelsel op den duur instorten. Het zout 
vervormt, de gangen storten in of slibben dicht. Daarmee wordt een groot deel van de 
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opslagmijn op korte termijn onbruikbaar. Toch blijft Gorleben op de lijst van mogelijke 
opbergplaatsen staan, zoals blijkt uit een rapport dat de door de regering ingestelde 
commissie, de Endlagerkommission, op 5 juli 2016 heeft uitgebracht.398 In de regio Gorleben 
blijven de opslagplannen op verzet stuiten.399

9. 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 
genoemd) al bestaat of binnenkort verkrijgbaar zal zijn.400 401 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 nog veel onderzoek 
gebeuren.”402

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.403 
Illustratief hiervoor is een recente ontwikkeling. In december 2015 rapporteerde een 
samenwerkingsverband van vier Russische onderzoeksinstituten over het scheiden van 
americium en curium uit gebruikte kernbrandstof. Op laboratoriumschaal werd zo 60 gram 
americium afgescheiden dat minder dan 1% curium bevatte.404 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."405 406

Het Duitse Bundesamt für kerntechnische Entsorgungssicherheit heeft op 28 februari 2018 
een overzicht van de stand van zaken rond afscheiding en transmutatie uitgebracht. 
We vermelden hier de belangrijkste conclusies. 
1. Er zijn nog veel technische ontwikkelingen nodig zijn voor de afscheiding van alle 
langlevende radioactieve stoffen (ook wel transuranen geheten). Tot nu toe gebeurde die 
afscheiding alleen op laboratoriumschaal. 
2. Ook het maken van brandstofelementen om de afgescheiden radioactieve stoffen in een 
kerncentrale te kunnen brengen, is nog in een vroeg stadium van ontwikkeling. 
3. Nergens ter wereld bestaat een installatie om de  verkorting van de levensduur van de 
radioactieve stoffen daadwerkelijk uit te kunnen voeren. 
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4. Bovendien moeten er kerncentrales gebouwd worden voor de transmutatie. Het gaat om vijf
tot zeven kerncentrales die zo´n 150 tot 300 jaar in bedrijf moeten zijn om het Duitse 
hoogradioactieve afval te kunnen omzetten. Een tijdsbestek van minder dan 100 jaar is alleen 
maar uitvoerbaar bij de inzet van duidelijk meer kerncentrales. 
5. Op grond van de feiten die het BfE noemt, is het onduidelijk of de P&T-technologie op 
grote schaal ingezet kan worden. Het duurt in iedere geval nog 40 tot 50 jaar voor het zover 
is.407

10. Snelle kweekreactoren verminderen hoeveelheid kernafval niet
Levensduurverkorting vereist snelle kweekreactoren, een type reactor zoals gepland was in 
Kalkar. Die kweekreactor is in de jaren negentig na een investering van enkele miljarden 
euro's omgebouwd tot pretpark omdat het kweekproces onrijp en te duur was.408 We krijgen 
dan de situatie dat ergens een Kalkar-centrale gebouwd moet worden om de langlevende 
radioactieve stoffen van de kerncentrales Borssele en Dodewaard te behandelen. Verkorting 
van de levensduur van kernafval gaat gepaard met de bouw van nieuwe kerncentrales. 
Bovendien moeten er opwerkingsfabrieken gebouwd worden die veel geavanceerder zijn dan 
de huidige. In de huidige fabrieken worden uranium en plutonium uit de gebruikte brandstof 
gehaald, maar voor levensduurverkorting moeten alle radioactieve stoffen met een lange 
halfwaardetijd afzonderlijk worden afgescheiden van de rest. Dergelijke fabrieken zijn er niet,
terwijl bestaande fabrieken problemen kennen. De Engelse THORP gaat in 2018 dicht, werd 
begin maart 2014 bekendgemaakt.409 410 THORP begon in 1994 en had veel problemen zodat 
de fabriek vaak stillag, omgerekend 6 van de 21 jaar die sindsdien verstreken zijn.411 
In februari 2016 werd bekend dat belangrijke onderdelen van de opwerkingsfabriek in La 
Hague eerder roesten dan gedacht. Deze onderdelen, zogeheten verdampers, zijn in beton 
gegoten zodat reparatie moeilijk zal zijn. De Franse toezichthouder wacht af hoe het zich 
ontwikkelt.412 De laatste opwerkingscampagne begon op 9 november 2018 en er is in totaal 
9331 ton opgewerkt van 30 klanten in binnen- en buitenland. 413

De Tokai opwerkingsfabriek in Japan die in 1981 in bedrijf kwam, is in 2014 gesloten.414 De 
bouw van de Rokkasho opwerkingsfabriek, ook in Japan, begon in 1993, waarna de fabriek in
1997 in bedrijf zou komen. Deze fabriek heeft dezelfde technologie als die in La Hague in 
Frankrijk. De exploitant, Japan Nuclear Fuel Limited (JNFL), deelde eind oktober 2014 mee 
dat de fabriek in maart 2016 in bedrijf zou komen en in 2019 op vol vermogen zou kunnen 
draaien (800 ton per jaar).415 Op 17 november 2015 maakte JNFL bekend dat de fabriek 
medio 2018 in bedrijf zou komen. Dat vanwege het feit dat Rokkasho bestand moet zijn tegen
een aardbeving met een kracht van 9.0 in plaats van 8.3 op de schaal van Richter (dat is 5 keer
zo sterk).416 Op 28 december 2017 werd bekend dat de fabriek drie jaar later, in 2021, in 
bedrijf zal komen.417  
Het afgescheiden plutonium kan gemengd worden met uranium tot zogeheten mengoxide-
brandstof (MOX). Een bekend voorbeeld hiervan is een fabriek in de Verenigde Staten waar 
plutonium uit kernwapens gemengd zou moeten worden met uranium. De bouw van deze 
fabriek bij Aiken, S.C., begon na een overeenkomst in het jaar 2000 tussen de VS en Rusland 
over de ontmanteling van kernwapens. De fabriek was begin 2016 voor de helft gereed en er 
is 4,5 miljard dollar voor uitgegeven. De bouwkosten stegen van aanvankelijk 4,8 miljard 
dollar naar nu 26 miljard dollar, terwijl de fabriek pas in 2048 gereed is. Daarom heeft de 
Amerikaanse president Trump de bouw medio mei 2017 gestopt.418 Op 18 oktober 2018 
werden alle contracten met de bouwers beëindigd.419

Behalve dat al deze problemen eerst nog opgelost moeten worden, gaat deze technologie niet 
op voor al het tot nu toe geproduceerde hoogradioactieve kernafval van de kerncentrales 
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Borssele en Dodewaard, omdat dat na opwerking in glas is ingesmolten. De toenmalig 
minister van Economische Zaken Verhagen omschreef dit op 11 mei 2011 in een brief aan de 
Tweede Kamer aldus: “Daarnaast is het zo dat het al bestaande en bij de COVRA opgeslagen 
hoogradioactieve verglaasde afval niet meer voor levensduurbekorting in aanmerking komt. 
Voor dit afval zal eindberging noodzakelijk blijven.”420 Kortom, deze technologie geeft geen 
oplossing voor het probleem dat er nu al is in Nederland.

Snelle kweekreactoren zijn er wereldwijd overigens nauwelijks, hoewel kweekreactoren al 
tientallen jaren worden geprezen als de reactoren van de toekomst.421 Het IAEA publiceerde in
1980 uitgebreide documentatie over de toekomst van kernenergie. Het ging om het INFCE-
rapport (International Nuclear Fuel Cycle Evaluation).422 Kweekreactoren hadden volgens dit 
rapport een grote toekomst. In 1980 bedroeg het opgesteld vermogen van kweekreactoren 
wereldwijd 1.170 Megawatt en dat zou toenemen naar 24.000 tot 42.000 Megawatt in het jaar 
2000, terwijl 200.000 Megawatt-kweekreactoren in 2005 genoemd werden. De werkelijkheid 
laat een ander beeld zien. 

De Amerikaanse Experimental Breeder Reactor-II (EBR-II) met een vermogen van 62 
Megawatt was in bedrijf van 1961 tot 1994. De EBR leverde elektriciteit en werd in de jaren 
tachtig gebruikt voor onderzoek naar de Integral Fast Reactor, die in de VS werd beschouwd 
als het toekomstige type reactor. In 1994 besloot president Clinton zowel te stoppen met de 
EBR-II  als met de ontwikkeling van de Integral Fast Reactor. De EBR-II is niet afgebroken, 
maar via beton van de buitenwereld afgesloten, een proces dat in juni 2015 werd voltooid en 
730 miljoen dollar heeft gekost.423

In Schotland was de DFR (Dounreay Fast Reactor) met een vermogen van 14 Megawatt in 
bedrijf van 1959 tot 1977. In mei 2015 werd kweekmateriaal vanuit de reactor vervoerd naar 
Sellafield en het laatste transport is gepland voor eind 2017. Wanneer de reactor zal worden 
afgebroken is onbekend.424 In augustus 2016 was al het hoogradioactieve koelmiddel (het gaat
om 68 ton) uit het primaire circuit verwijderd. Daar is tien jaar aan gewerkt. Het koelmiddel 
was een mengsel van natrium en kalium dat tijdens het bedrijf van de kweekreactor 
radioactief besmet werd met splijtingsproducten. Er is een speciale techniek ontwikkeld om 
die splijtingsproducten eruit te halen.425 

In Frankrijk was de Phenix met een vermogen van 250 Megawatt  van 1973 tot 2010 in 
bedrijf en de Superphenix (1200 Megawatt) van 1986 tot eind 1999. Het Franse 
kernenergieconcern Areva heeft op 1 december 2015 een contract getekend voor de eerste 
fase van de ontmanteling van de Superphenix kweekreactor. Volgens de exploitant EDF gaat 
het om een contract van tientallen miljoenen euro tot eind 2024. De reactor is sterk radioactief
en vanwege de stralingsdosis gebruikt Areva uitsluitend speciaal ontwikkelde robots en 
andere op afstand bedienbare apparatuur om de componenten binnen in het reactorvat in 
stukken te zagen.426

 De Japanse snelle kweekreactor Monju (250 Megawatt) heeft in 1994 en 1995 in totaal 205 
dagen gedraaid. De Japanse regering besloot in december 2016 om de centrale niet meer op te
starten.  De ontmanteling zal 30 jaar duren en 375 miljard yen (omgerekend 3.2 miljard 
dollar) kosten. De exploitant Japan Atomic Energy Agency (JAEA) heeft begin december 
2017 een vergunning aangevraagd om de reactor definitief te stoppen.427 428 429 430 De Japanse 
toezichthouder heeft op 28 maart 2018 het plan van JAEA goedgekeurd. Alle 
brandstofelementen worden uiterlijk 2022 uit de kweekreactor verwijderd, gevolgd door het 
natrium. Het reactorgebouw wordt in 2047 verwijderd en de ontmantelingskosten blijven bij 
het vorig jaar genoemde bedrag van 375 miljard yen.431
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De Russische BN-600 (Beloyarsk-eenheid 3; 600 Megawatt, begon in 1980) was daarmee 
lange tijd wereldwijd de enige kweekreactor in bedrijf, maar daar kwam op 11 december 2015
de BN-800 (Beloyarsk-eenheid 4; 800 Megawatt) bij.432 433 434 435  De BN-800 is een 
proefreactor en verschilt van de vorige kweekreactoren; het doel is niet om economisch 
rendabele stroom op te wekken maar om ervaring op te doen voor een vervolgreactor, de BN-
1200, zo bleek in april 2015.436 Medio augustus 2016 heeft deze reactor voor het eerst op 
100% van het vermogen gedraaid en heeft in 2016 zo’n 3,5 miljard kWh geproduceerd.437

Rusland had aanvankelijk gepland om in 2025 de BN-1200 in bedrijf te nemen, maar heeft in 
april 2015 besloten om de bouw voor onbepaalde tijd uit te stellen en eerst de economische 
levensvatbaarheid van deze kweekreactor te verbeteren.438 439 440 

In China is bij Beijing sinds 2011 de Chinese Experimental Fast Reactor (CEFR)  in bedrijf 
met een vermogen van 65Mwthermisch. Eind december 2017 is de bouw van een 
kweekreactor van 600 MW elektrisch begonnen bij Xiapu in de provincie Fujian. Het is de 
bedoeling van deze kweekreactor (CFR-600) in 2023 in bedrijf komt.441 
          
11. Waarschuwen voor gevaar radioactief afval
Toekomstige generaties kunnen te maken krijgen met de gevaren van definitieve opslag van 
kernafval in de diepe ondergrond. Het radioactieve afval blijft immers een miljoen jaar 
gevaarlijk. Ook in Nederland is opslag op lange termijn niet uitgesloten. Wanneer we het 
beginsel ‘rechtvaardigheid’ in acht nemen, is het onze verantwoordelijkheid mensen in de 
toekomst van de opslagplaatsen weg te houden.

Bij het doorgeven van kennis aan toekomstige generaties moeten we ervoor zorgen dat geen 
belangrijke feiten of gegevens verloren gaan. Het kennisniveau moet stabiel blijven. Men 
moet voorkomen dat kennis wordt vergeten of vernietigd of in een andere context een andere 
betekenis krijgt. Dit is een onderwerp waarvoor nauwelijks aandacht bestaat. Neem als 
voorbeeld de eerste generaties computers, met grote floppy's om de tekst op te bewaren. Op 
die floppy’s staan teksten, maar er zijn geen computers meer waar men die floppy's in kan 
doen. Daarmee wordt veel informatie ontoegankelijk gemaakt. 

Bij opslag van kernafval zullen we met de noodzaak van het bewaren van kennis rekening 
moeten houden. In de Verenigde Staten wordt vanaf begin jaren tachtig op dit onderwerp 
gestudeerd. De Amerikaanse overheidsinstelling Environmental Protection Agency (EPA) 
stelde in 1998 aan de hand van die studies dat extra maatregelen nodig zijn: permanente 
markering van de opslagplaats, het bewaren van gegevens in openbare archieven en andere 
methoden om de kennis te kunnen behouden over plaats, ontwerp en inhoud van een 
opslagsysteem van kernafval. Hoe dit moet is sindsdien wereldwijd onderwerp van studie, 
bijvoorbeeld door het Radioactive Waste Management Committee van het Nuclear Energy 
Agency. Tot nu toe zijn geen conclusies getrokken over of en zo ja hoe we kunnen 
communiceren met toekomstige generaties.442 443 444 445 446  447 448 449 450 451 452 453 454 455 456

12. Beperkte productiecapaciteit kerncentrales
Het Nucleair Energie Agentschap (NEA) heeft de Technology Roadmap Nuclear Energy 
uitgebracht.457 Een van de hoofdauteurs van dit rapport, Martin Taylor, zei hierover: “Het is 
een ambitieus plan. We kunnen in het algemeen stellen dat de wereldwijde productiecapaciteit
om kerncentrales te bouwen tussen nu en het jaar 2020 zal moeten verdubbelen om de doelen 
in ons rapport te halen.” 
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Taylor wees erop dat “in de jaren negentig en ook de afgelopen tien jaar een aantal 
ondernemingen de nucleaire business min of meer heeft verlaten. Andere ondernemingen 
hebben hun capaciteit ingekrompen. Tegelijk steeg de gemiddelde leeftijd van het 
gekwalificeerde personeel. Velen zijn met pensioen gegaan of  beginnen daar binnenkort aan. 
We concluderen daarom in onze roadmap dat beperking in de industriële capaciteit en in de 
beschikbaarheid van personeel een belemmering zal vormen voor de bouw van het aantal 
nieuwe kerncentrales. Dat geldt in ieder geval voor de komende jaren.”
Taylor verwees naar een rapport waarin staat dat de productie van de meeste 
reactorcomponenten binnen een paar jaar kan toenemen. Maar het wordt lastig voor de 
grootste componenten zoals het reactorvat. Japan Steel Works is nu de enige fabriek die 
reactorvaten uit één stuk kan gieten. Het duurt zeker vijf jaar om zo’n fabriek te bouwen en er 
zijn maar weinig firma’s die over de benodigde technologie en financiering beschikken, 
concluderen de auteurs van de roadmap.458 In Engeland was een plan om een fabriek voor 
reactorvaten te bouwen. De Engelse regering heeft medio juni 2010 echter besloten om 
daarvoor geen lening te verstrekken, zodat de bouw niet doorgaat.459 
Het IEA stelde in november 2014 dat de maximale wereldwijde  productiecapaciteit zo’n 
15.000 Megawatt (MW) per jaar bedroeg, wat overeenkwam met 15 kerncentrales van elk 
1000 MW of 10 kerncentrales zoals op dat moment in Frankrijk en Finland in aanbouw 
waren.460 De productiecapaciteit is derhalve beperkt. 
Daar komt nog bij dat bij een belangrijke fabriek in Frankrijk in 2016 ernstige problemen zijn 
ontdekt. Het Franse reactorbedrijf Areva heeft in Le Creusot een fabriek waar kernenergie-
onderdelen worden gemaakt. De toezichthouder ASN ontdekte fabricagefouten bij een 
reactorvat en onderzocht daarop alle documenten van deze fabriek vanaf het begin. ASN heeft
een lijst van 87 onregelmatigheden gepubliceerd in reactorvaten, stoomgeneratoren en pijpen 
van het primaire circuit van verschillende Franse kerncentrales in bedrijf. Bij de kerncentrale 
in aanbouw bij Flamanville zijn 20 fouten vastgesteld. Areva en het elektriciteitsbedrijf EDF 
voeren mechanische en chemische analyses uit en toetsen in de praktijk de veiligheidsrisico’s 
van deze fabricagefouten.461 462 
Op 10 april 2018 heeft EDF meegedeeld dat er serieuze afwijkingen zijn in de kwaliteit van 
lasnaden in het secundaire systeem. Dit is het systeem waar hete stoom onder druk door 
turbines wordt geblazen om elektriciteit op te wekken. EDF studeert nog op de vraag of dit 
vertragingen oplevert. De kosten blijven begroot op 10,5 miljard euro (in euro’s van 2015 
zonder rente).463

Het specialistische bedrijf van Areva waar onderdelen voor kerncentrales worden gemaakt, 
heeft volgens de toezichthouder ASN niet de juiste uitrusting om de onderdelen goed te 
kunnen maken. De apparatuur is niet geschikt om grote onderdelen als reactorvaten te 
maken.464

Welke gevolgen dit heeft voor de productiecapaciteit voor kerncentrales is nog onbekend. 
Op 20 april 2017 wees minister Schulz van Haegen op een ander aspect. Ze schreef aan de 
Tweede Kamer: “De levering van installatie-onderdelen kent momenteel veel uitdagingen, 
vanwege veroudering, niet meer leverbare reserveonderdelen, fraude, beschikbaarheid van 
bedrijven die bereid zijn zich te laten kwalificeren als nucleaire leverancier en strenge 
eisen.”465 Kernenergie is dus een krimpende markt zodat het de vraag is of bestaande 
kerncentrales in bedrijf kunnen blijven wegens gebrek aan onderdelen.  

13. Broeikaseffect en uranium
Kernenergie draagt ook bij aan het broeikaseffect. Het gaat dan om CO2 dat vrijkomt bij  
winning en bewerking van uraniumerts, bij de bouw van de kerncentrale, het transport van 
kernbrandstof, de afbraak van de centrale, enzovoort. Bij al deze werkzaamheden zijn 
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machines nodig die benzine of diesel gebruiken en zo CO2-uitstoot veroorzaken. Dit heet de 
indirecte CO2-uitstoot.  Deze bedraagt 66-146 gram CO2 per kilowattuur.466 467

Op het ogenblik worden uraniumertsen gewonnen met gemiddeld zo'n 0,1% uranium; in 1000
kilo gesteente zit dan een kilo uranium. In deze situatie is de indirecte CO2-uitstoot van een 
kerncentrale 10 tot 50% van de totale CO2-uitstoot van een gasgestookte centrale en 15 tot 
85% van een warmtekracht-installatie op aardgas. Dat blijkt uit de schaarse openbare 
gegevens.468 469 470

Er is echter slechts een beperkte hoeveelheid van dit erts met 0,1% uranium. Wanneer 
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 CO2-uitstoot. Bij een ertsgehalte van 0,02% is de indirecte CO2-uitstoot 
door een kerncentrale gemiddeld 60% van die van een gascentrale. Bij nog armere ertsen van 
0,01% is een kerncentrale verantwoordelijk voor meer CO2-emissie dan wanneer dezelfde 
hoeveelheid elektriciteit verkregen zou zijn door meteen fossiele brandstoffen te 
verbranden.471 472 473

13.1 Zeventig keer Borssele
In 1976 schatte het Internationaal Atoom Energie Agentschap (IAEA) dat in het jaar 2000 
kerncentrales wereldwijd een vermogen van 2.300.000 Megawatt (MW) zouden hebben.474 
Als de verwachting van het IAEA was uitgekomen, zou er vanaf 2000 jaarlijks 430.000 ton 
uranium nodig zijn geweest als brandstof voor die kerncentrales. Dat zou echter wel betekend 
hebben dat de bewezen en redelijk zeker geschatte voorraad uranium in het jaar 2003 al op 
zou zijn geweest.475 De wereldwijde uraniumproductie tot eind 2015 was 2,75 miljoen ton.476 
Voor Nederland was die schatting overigens ook groot: in 1972 ging de Kernenergienota van 
Minister Langman van Economische Zaken ervan uit dat in Nederland in het jaar 2000 zo’n 
35.000 MW geïnstalleerd kernenergievermogen zou staan.477 Dit is 70 keer het vermogen van 
de kerncentrale Borssele.478

13.2 Uraniumvoorraad en -productie
Alle kerncentrales wereldwijd gebruikten in 2015 bijna 57.000 ton uranium. Volgens een 
rapport uit 2016 van het NEA zijn de bewezen en geschatte voorraden 4,4 miljoen ton. Daar 
komt nog eens 3,2 miljoen ton bij op grond van redelijk betrouwbare gegevens die nog nader 
getoetst moeten worden. Samen gaat het dan om 7,6 miljoen ton, die het NEA de 
“geïdentificeerde voorraad” noemt. Daarnaast schat het NEA de niet-ontdekte en speculatieve
voorraden uranium op 7,4 miljoen ton.479 
Hoelang die bewezen en geschatte voorraad van 4,4 miljoen ton uranium meegaat is natuur-
lijk afhankelijk van de vraag. Bij het huidige gebruik van uranium is die voorraad over 77 jaar
op (77 maal huidig jaarlijks verbruik van 57.000 ton). Als we daar de 3,2 miljoen ton nader 
aan te tonen voorraad bij optellen, komen we op 129 jaar. 
Het International Energy Agency (IEA) schetste in de World Energy Outlook 2014 (WEO-
2014) van november 2014 een toekomstverwachting voor kernenergie. De 436 kerncentrales 
die toen wereldwijd in bedrijf waren hadden een opgesteld vermogen van 392.000 Megawatt 
(MW). Dit zal volgens het IEA in 2040 zijn gestegen naar 624.000 MW. In het jaar 2040 is er 
106.000 ton uranium nodig en vanaf 2014 tot en met 2040 in totaal 2,3 miljoen ton 
uranium.480 Het IAEA veronderstelt een groei tot 874.000 MW in 2050.481 Daarvoor is zo’n  
4,4 miljoen ton uranium nodig, evenveel als de bewezen en geschatte voorraad.482 
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Er is voorlopig genoeg uranium in de grond, maar de vraag is of het tijdig uit de grond 
gehaald kan worden.  Het IEA gaf namelijk aan dat de uraniumproductie van de bestaande en 
geplande mijnen daalde. In 2014 was de productie nog net gelijk aan de vraag, maar in de 
komende jaren nemen de tekorten toe. De productie in het jaar 2040 zal ongeveer 61.000 ton 
zijn. Nodig is 106.000 ton, zodat er een tekort dreigt van 45.000 ton. Over tien jaar moeten er 
nieuwe uraniummijnen in bedrijf komen, wat betekent dat al over een paar jaar 
investeringsbesluiten genomen moeten worden om een tekort aan uranium te voorkomen, stelt
het IEA.483 

13.3 Uranium snel op
Als de vraag nog sneller stijgt zijn we natuurlijk eerder door de voorraad heen. Dat kunnen we
zien aan de hand van het volgende, uiteraard niet realistische, rekenvoorbeeld. Stel dat alle 
landen het voorbeeld van Frankrijk zouden volgen en besluiten dat kernenergie in 2030 zo’n 
70% van alle elektriciteit moet leveren. Kernenergie zorgt in dit voorbeeld voor 27% van het 
wereldwijde energiegebruik, de rest komt uit fossiele brandstoffen en duurzame energie. We 
kunnen dan bij benadering uitrekenen dat tot eind 2030 zo’n 6 miljoen ton uranium nodig 
is.484 Dat is bijna de totale geïdentificeerde voorraad van 7,6 miljoen ton. In plaats van over 
129 jaar is in dit voorbeeld de geïdentificeerde voorraad uranium al over 20 jaar (in 2036) op 
en dan is men afhankelijk van onzekere speculatieve voorraden. Als er wereldwijd veel 
kerncentrales gebouwd worden om bijvoorbeeld het broeikaseffect te bestrijden (wat ook 
verder noch de beste, noch de meest kosteneffectieve methode is), stuiten we al over enkele 
decennia op uraniumtekorten.485

Overigens zou volgens het IAEA kernenergie in 2050 goed  zijn voor hooguit 0,7 tot 1,4% 
van de energievoorziening in de wereld; nu is dat 4,1%. Het IAEA verwachtte in 2015 dat in 
2050 zo’n 1.000.000 MW aan kerncentrales in bedrijf zou zijn.486 487 Als we aannemen dat het 
opgesteld vermogen aan kerncentrales gelijk blijft tussen 2050 en 2100, dan is er 14,1 miljoen
ton uranium nodig tot het jaar 2100, dus aanzienlijk meer dan de nu geïdentificeerde 
voorraad. 

13.4 Meer Fukushima’s
Stel dat we aan de problemen met kernenergie voorbijgaan, net doen of het ongeluk bij 
Fukushima niet is gebeurd en het Nucleair Energie Agentschap (NEA) te Parijs volgen.  Het 
NEA heeft een scenario bedacht voor een forse toename van het aantal kerncentrales.488 Dat 
vergt op korte termijn een onwaarschijnlijke toename van de productiecapaciteit en van 
gekwalificeerd personeel. Tot 2050 zou elke twee weken begonnen moeten worden met de 
bouw van een nieuwe kerncentrale. Het aandeel kernenergie in de totale energievoorziening 
neemt dan toe van 6% nu naar 15% in 2050. De rol van kernenergie blijft dus hoe dan ook 
beperkt. 
Echter, hoe meer kerncentrales, hoe groter de kans op een kernsmelting. De kans dat er tot het
jaar 2050 weer een kernsmelting plaatsvindt met ernstige gevolgen voor de omgeving is 40%, 
kunnen we uitrekenen op basis van de vooronderstellingen van de kernindustrie.489 490 
En dat zal opnieuw een tegenslag voor de kernenergie betekenen. Dat dus vanaf nu elke twee 
weken begonnen zal worden met de bouw van een kerncentrale is zeer onwaarschijnlijk. 
Daarmee is de nucleaire wederopstanding een illusie. 

14.  Politiek instabiel uranium 
Komt alle uranium uit politiek stabiele gebieden, zoals we vaak horen beweren? Nederland 
haalt uranium voor de kerncentrale Borssele uit Kazachstan, een land dat zorgt voor 21% van 
de wereldwijde productie van uranium en voor 27% van het gebruik van uranium in de EU.491

492 493 Daar heerst een dictatuur en dat lijkt ons geen politiek stabiel land.
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Uranium wordt ook in Afrika gedolven. WISE deed onderzoek naar de gevolgen van 
uraniummijnbouw in Zuid-Afrika, Namibië en de Centraal-Afrikaanse Republiek. De 
belangrijkste conclusie was: “De sociale en milieuproblemen rond deze Afrikaanse 
uraniummijnen zijn zo ernstig dat je je niet voor kunt stellen dat een energiebedrijf daar zijn 
grondstoffen vandaan wil halen.”494

15.  Kerncentrale Borssele: 437 bedrijfsstoringen 
De overheid brengt vanaf 1980 jaarlijks een overzicht uit van storingen en ongevallen in de 
kerncentrales. Uit die overzichten blijkt dat zich tot september 2018 in de kerncentrale 
Borssele 437 bedrijfsstoringen hebben voorgedaan.495 496 497 498 Daarbij vielen regelmatig 
belangrijke veiligheidsvoorzieningen uit. In 1981, 1984, 1986, 1987, 1989, 2006, 2010, 2011, 
2013, 2014 en 2015 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.499 Dat de noodstroomvoorziening en de dieselaggregaten niet werkten, kwam dus 
niet alleen in Fukushima maar ook in Borssele voor.500 Het is dan ook niet vreemd dat de 
exploitant EPZ op 6 april 2016 heeft aangegeven “dat een extra batterij (accu’s) wordt 
geplaatst op het tweede noodstroomnet” en dat “twee aansluitpunten voor een mobiele 
dieselgenerator (worden) 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.”501 502

Op 4 augustus 2018 sloeg de kerncentrale automatisch af. Dat had schade tot gevolg aan een 
hoofdkoelmiddelpomp, die van wezenlijk belang is voor het afvoeren van de warmte die 
vrijkomt bij de kernsplijting in Borssele. De exploitant EPZ hoopte dat deze pomp snel 
hersteld kon worden.503 504 505 506 Terwijl EPZ aanvankelijk uitging van een reparatie van 2 
weken werd de opstartdatum 16 september.507 

Gelukkig is het tot nu toe niet echt fout gegaan in Borssele, maar een aantal keren zijn stappen
op weg naar een ernstig ongeluk gezet. De verbinding met de kolencentrale naast de 
kerncentrale speelde in 1986 een belangrijke rol. Toen viel de noodstroom uit en kreeg de 
kerncentrale stroom aangeleverd via de kolencentrale die vlak naast de kerncentrale staat.508 
Zonder de verbinding van de kerncentrale aan het elektriciteitsnet via de kolencentrale had er 
een ernstig ongeval kunnen gebeuren.  
In antwoord op Kamervragen stelde de toenmalige minister Verhagen hierover op 19 april 
2011 dat Borssele “geen bijzonder gevaar” liep bij deze storingen. Maar in feite erkende de 
minister dat er terdege gevaar was geweest, want: 
in 1986 is de noodstroomvoorziening aangepast; in 1991 is een extra voorziening aangelegd 
die ervoor zorgt dat de kerncentrale na afschakeling gedurende 45 minuten zonder externe 
voeding of noodstroom nog vervalwarmte kan afvoeren; in 1997 zijn dieselgeneratoren 
vervangen; ook wordt er in de noodprocedures sinds 2006 rekening mee gehouden dat de 
stroomtoevoer van buitenaf langere tijd niet beschikbaar is.509 510 511 
De exploitant EPZ vroeg in april 2016 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.”512

Al deze maatregelen zouden niet nodig zijn geweest als de hier genoemde storingen niet 
ernstig waren geweest.  
Daar komt nog bij dat het de vraag is of Borssele tot 2033 in bedrijf kan blijven. Een 
voorbeeld. NRG te Petten liet op 23 maart 2017 weten onderzoek te doen naar de 
vermindering van de sterkte (de degradatie)  van het staal in het reactorvat van kerncentrales: 
“Dit metaal degradeert onder invloed van de neutronenstraling in de reactorkern.” En ook 
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“ontbreekt het in de wereld aan voldoende kennis en data over hoe het staal veroudert na die 
periode. Om de levensduur van bestaande kerncentrales te verlengen tot 60 of 80 jaar moet er 
meer inzicht komen in deze processen en de eventuele ongunstige verandering van de 
eigenschappen van het metaal.”513 Kortom, het kan dus zijn dat Borssele eerder dan in 2033 
dicht moet om veiligheidsredenen. 

Bron: https://www.tweedekamer.nl/kamerstukken/detail?id=2018D03103&did=2018D03103 

16.  Kerncentrales, evacuatie, jodiumtabletten en rampenplannen
16.1 Cocktail radioactieve stoffen
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 10).514 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.515 
Sommige stoffen verliezen heel snel hun radioactiviteit, maar bij andere duurt het 
honderdduizenden jaren. Van belang is in dit verband het begrip halfwaardetijd. Dat is de tijd 
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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.516 De 
langetermijngevolgen komen daarom niet zozeer van jodium als van andere radioactieve 
stoffen. Jodiumtabletten slikken helpt daar niet tegen. 

Tabel 10

Minister Kamp van Economische Zaken gaf op 2 juli 2014 aan dat de gevolgen van een 
kernongeval in Nederland ernstiger waren dan tot dan werd aangenomen. Bij een kernongeval
met de kerncentrale Borssele moet tot op 10 kilometer geëvacueerd worden, waarbij de 5 
kilometer het dichtst bij de kerncentrale de voorrang krijgt. Tot op 20 kilometer moet iedereen
jodiumtabletten innemen. Kinderen tot 18 jaar en zwangere vrouwen moeten tot op 100 
kilometer jodiumtabletten slikken. De minister wees erop dat “onder meer Rotterdam, 
Eindhoven en Den Bosch binnen deze preparatiezone voor de kerncentrales in Borssele en 
Doel komen te liggen.” Daarom wilde hij een plan voor het ronddelen van de jodiumtabletten 
en meetapparatuur om de bodembesmetting vast te stellen.517 
Minister Edith Schippers van Volksgezondheid heeft op 11 maart 2016 aanvullend het 
volgende geschreven: “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 verhouding jodium/andere stoffen in een radioactieve wolk 
varieert. (…) De huidige zones worden groter en er wordt een zogenoemde ‘tweede ring’ 
toegevoegd. Het gaat hier om een 100 kilometer zone rondom een nucleair installatie. Hierin 
moeten kinderen tot 18 jaar en zwangeren tijdens een eventueel nucleair incident over 
jodiumtabletten kunnen beschikken. Dat distributieplan moet nu worden uitgewerkt. 
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Uitgangspunt hierbij is een combinatie van predistributie en distributie tijdens een nucleair 
incident. (…) 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.”518 Deze minister schreef op 21 april 
2017 dat in september 2017 een huis-aan-huis distributie zal plaats vinden 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. In totaal gaat het om ongeveer 1,4 miljoen huishoudens
die allemaal in één 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.”519 520

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.521 Waarom de regering gekozen heeft voor het uitdelen van 
jodiumtabletten tot op 100 kilometer van een kerncentrale, is onbekend. 

In het Responsplan Nationaal crisisplan stralingsincidenten dat Minister Schultz van Haegen 
van Infrastructuur en Milieu op 18 april 2017 heeft gepubliceerd legt ze uit wat ze bedoelt met
evacuatie en schuilen. Hier volgen de citaten uit dit crisisplan.  
“Evacuatie is een effectieve maatregel als de evacuatie op een gecoördineerde wijze 
uitgevoerd en bij voorkeur voltooid kan worden vóór dat 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. 
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.”522 
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. 
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Net over de grens bij Emmen ligt bij Lingen de kerncentrale Emsland. De Veiligheidsregio 
Twente, Drenthe en IJsselland heeft eind 2012 het “Rampbestrijdingsplan Kernkraftwerk 
Emsland” uitgebracht. Over het doel van de voorlichting bij een ramp lezen we: “Het 
attenderen van de bevolking van het bedreigde gebied op een acuut ontstane dreiging of 
feitelijke rampsituatie met als doel zodanige gedragsveranderingen teweeg te brengen dat 
materiële en immateriële schade zoveel mogelijk wordt beperkt.” Het “uitgangspunt is dat de 
bevolking bestaat uit mondige en weldenkende burgers.” Daarbij wordt de informatie 
verstrekt “die tot doel heeft om schade voor en door groepen in de samenleving te beperken. 
Handelingsperspectief bieden, richting geven aan gedrag. Maar ook aangeven waar men 
terecht kan voor meer informatie.”523 Opvallend is het uitgangspunt van het beperken van 
schade als doel van de voorlichting. 
De Veiligheidregio Groningen, het samenwerkingsverband van de hulpdiensten, geeft de 
volgende adviezen bij een kernongeval: “Kom je van buiten, doe je kleding dan in een aparte 
vuilniszak (de gevaarlijke stoffen zijn mogelijk in je kleren getrokken). Spoel jezelf daarna 
goed af. Laat andere mensen en huisdieren zich ook eerst afspoelen wanneer zij van buiten 
komen. Raak ze tot zij zijn afgespoeld niet aan. Drink geen kraanwater of regenwater (ook 
hier kunnen gevaarlijke stoffen in terecht zijn gekomen). Bedek alle etenswaren om te 
voorkomen dat er stof op komt. Schil fruit en groente voor het eten of maak het goed schoon. 
Haal geen bladgroenten en fruit uit de tuin.”524 525

16.2 Jodiumtabletten
In de Begroting voor 1983 van het ministerie van Volksgezondheid stond het volgende. “De 
belangrijkste risico's voor de bevolking vlak na een ongeval met een kerncentrale vormen de 
inname van radioactief jodium en de uitwendige bestraling door radioactieve edelgassen.” 
Daarom adviseerde de overheid de bevolking om binnen te blijven en ramen en deuren te 
sluiten. Men heeft de minste last van uitwendige bestraling wanneer men in de kelder gaat 
zitten. Dat noemde de overheid verticale evacuatie. Als de situatie verergert moeten de 
mensen weg. Dit heette horizontale evacuatie. 
Een belangrijke maatregel was volgens het ministerie de inname van jodiumtabletten. Deze 
maatregel heeft echter alleen effect indien men de pil vlak voor of anders zo spoedig mogelijk
na blootstelling aan radioactief jodium inneemt.526 
In het Responsplan Nationaal crisisplan stralingsincidenten dat Minister Schultz van Haegen 
van Infrastructuur en Milieu van 18 april 2017 staat hierover: “De overheid geeft het tijdstip 
aan waarop de 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 wordt nader uitgewerkt in de regionale rampbestrijdingsplannen.
Jodiumprofylaxe beschermt alleen tegen de opname van radioactief jodium door het lichaam. 
Daardoor  is het alleen toepasbaar bij incidenten waarbij deze stoffen vrijkomen (doorgaans 
bij kernreactoren). 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).”527  
Jodium geeft echter geen bescherming tegen sterk radioactieve stoffen als cesium, strontium 
en plutonium, om er een paar te noemen.

16.3 Rampenplannen kerncentrales
De overheden gaan uit van een mogelijke ramp met de 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.
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Op 21 februari 1990 is het rampenplan voor Borssele verschenen.528 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).529

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 dosisregistrerende 
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." 
Het in februari 1991 verschenen rampenplan voor de intussen gesloten kerncentrale 
Dodewaard lijkt veel op dat van Borssele, alleen is het thema 'ontsmetting' verder uitgewerkt.
530 We nemen aan dat dit ook geldt voor Borssele. Enkele passages om de sfeer van het deel 
(rapport 5B) over ontsmetting van de 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 er 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) Verder beveelt de overheid nog aan om deze handelingen 
drie keer te herhalen. "Voor ouden van dagen en hulpbehoevenden die dit niet zelf kunnen 
doen is er 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) 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
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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, zo kunnen we stellen, dan is veel voorbereiding en 
oefening nodig. Maar een daadwerkelijke ramp wordt nooit met de bevolking geoefend. 

17. Vragen bij veiligheid ontwerp nieuwe kerncentrales
Er blijven vragen bij de veiligheid van nieuwe kerncentrales. Dit laten we zien aan de hand 
van de European Pressurizedwater Reactor (EPR), die hét voorbeeld moet zijn van de nieuwe 
generatie kerncentrales. Over de EPR heeft het onderzoeksbureau Large and Associates in 
maart 2007 een rapport uitgebracht.531 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. 
In juli 2011 bleek dat de EPR minder noodstroomvoorzieningen heeft dan de Konvoy-
kerncentrale, de Duitse centrale waar de EPR op heeft voortgebouwd. Een voorbeeld: het 
ontwerp van de EPR gaat ervan uit dat na een ongeluk altijd binnen 24 uur de 
stroomvoorziening hersteld is. Maar bij Fukushima duurde dat 11 dagen.532 Ook bleek in 
februari 2016 dat bij een ongeluk met een EPR evenveel cesium kan vrijkomen als bij 
Fukushima.533 
Er zijn ook vragen bij de veiligheid van de Amerikaanse reactor AP 1000 van Westinghouse. 
“Bij een ongeval kan 1000 keer meer radioactiviteit vrijkomen dan toegestaan is,” zei Arnold 
Gundersen van Fairewinds Associates op 10 januari 2011 bij de publicatie van een rapport 
over de AP 1000.534

Met de nieuwe kerncentrales wordt een groot ongeluk niet uitgesloten, kunnen we 
concluderen. 

18. Eemshaven blijft op lijst kerncentrales
De Eemshaven komt nog steeds in aanmerking voor de bouw van kerncentrales. Dat heeft 
minister Kamp van Economische Zaken op 16 april 2013 aan Gedeputeerde Staten laten 
weten.535 Hij herhaalde dat op 29 april 2015 in antwoord op vragen van de PvdA-fractie in de 
Tweede Kamer.536

Op 7 november 2012 stemden de meeste partijen van Provinciale Staten van Groningen in 
met een motie van D66, PvdA, Groenlinks en de VVD, waarin Gedeputeerde Staten wordt 
gevraagd om bij de minister van Economische Zaken aan te dringen op het schrappen van de 
Eemshaven als mogelijke locatie voor een kerncentrale.537 De regering wil dit niet. Een korte 
terugblik op deze al jaren slepende kwestie. 

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.538 Dat leverde rumoerige inspraakbijeenkomsten op. In
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januari 1986 volgde het regeringsbesluit, de PKB Vestigingsplaatsen voor kerncentrales deel 
d. 539 540

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)

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 zijn 
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.541 
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. De regering houdt de mogelijkheid van kernenergie aan de Eemshaven nog 
altijd open. 

19.  Kernenergie een onverzekerbaar risico   
Verzekeringsmaatschappijen weigeren de schade te dekken die mensen kunnen oplopen door 
een ongeluk met een kerncentrale. Blijkbaar vinden ze kernenergie een te groot risico en te 
onveilig. 
Wie de kleine lettertjes van de schadeverzekering bestudeert, komt ook een paragraaf tegen 
over schade die niet gedekt wordt. Behalve 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.542

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 internationale verdragen. 
De wettelijke aansprakelijkheid van de exploitanten van kerncentrales is beperkt bij de 
Verdragen van Parijs (1960) en Brussel (1963). Deze verdragen liggen ten grondslag aan de 
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Nederlandse Wet Aansprakelijkheid Kernongevallen (WAKO).  
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." In maart 2003 stelde Juhani Santaholma van de Finse Energie-industrie Commissie 
dat onbeperkte aansprakelijkheid zal leiden tot het faillissement van de exploitant van de 
kerncentrale, wanneer zich een ongeluk voordoet. Hij zei dit vanwege de plannen om in 
Finland een nieuwe kerncentrale te bouwen.543

De wet aansprakelijkheid kernongevallen beschermt dus vooral de kernindustrie. De 
kernindustrie is voor de Europese Commissie en de Nederlandse regering een belangrijker 
waarde dan de bevolking en het milieu. 

19.1 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). Dat bedrag voor de exploitant werd later opgehoogd naar 340
miljoen euro.544 
Bij de wijziging van de WAKO van juli 2007 werd het schadebedrag waarvoor de exploitant 
van een kerncentrale zich maximaal moest verzekeren opgehoogd van 340 miljoen tot 750 
miljoen euro. Het bedrag van de schade die boven deze 750 miljoen euro uitging (en dat de 
staat zou betalen) werd verhoogd naar 3,2 miljard euro per kerncentrale. 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 (3,2 miljard euro per installatie, H.D.) alle financiële gevolgen 
van een ernstig kernongeval kunnen worden vergoed. Een dergelijke schade zal immers vele 
malen groter kunnen zijn.”545 
Op 31 augustus 2012 werd het maximale door de exploitant te vergoeden bedrag verhoogd 
naar 1,2 miljard euro.546 Dit bedrag is sindsdien van kracht, schreef minister Schultz van 
Haegen op 14 september 2017: “Het bedrag van 1,2 miljard euro is gebaseerd op de 
dekkingsmogelijkheden die een aantal verzekeraars (verenigd in de Atoompool) tezamen als 
maximale dekking kunnen bieden.” Bij een hogere schade dragen de EU-landen 143 miljoen 
euro bij. Daarnaast geldt in Nederland nog een staatsgarantie van 2,3 miljard euro. Minister 
Schulz hierover: “Het bedrag van de staatsgarantie zal op termijn worden verhoogd naar 3,2 
miljard euro. De wetgeving daartoe is reeds in 2008 in het Staatsblad verschenen, maar nog 
niet in werking getreden.”547

Ter vergelijking. De schade van het ongeluk in Tsjernobyl in 1986 is zeker 300 miljard dollar 
(210 miljard euro, afhankelijk van de gebruikte wisselkoers).548 Het Japanse ministerie van 
Handel schatte in 2013 de schade door het ongeluk met de kerncentrales in Fukushima op 
11.000 miljard yen en verhoogde dat in november 2016 naar 20.000 miljard yen (168 miljard 
euro).549 Het Berlijnse Forums Ökologisch-Soziale Marktwirtschaft (FÖS) noemt in een studie
die in april 2017 verschenen is dezelfde cijfers voor Tsjernobyl en Fukushima.550

Een ongeluk met een nieuw te bouwen kerncentrale in Nederland, waarbij een tiende vrijkomt
van de  radioactieve stoffen die bij het Tsjernobyl-ongeluk zijn geloosd, gaf volgens de 
Nederlandse regering een schade van 17 tot 30 miljard gulden (7,2 tot 13,6 miljard euro).551  
Hieruit volgt dat een groot deel van de schade niet gedekt is. Maar als kerncentrales veilig 
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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 willen bouwen. 

20.  Kernenergie is duur

20.1 Inleiding
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. 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; de investeringskosten voor 
zonne- en windenergie zijn daarentegen gedaald. (zie figuur 12).552 553 554  

Figuur 12

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. 
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Kernenergie wordt dus niet goedkoper, maar juist duurder. Ook na veertig jaar ervaring met 
bouw en bedrijf kunnen kerncentrales in de Europese Unie niet zonder overheidssubsi-
die gebouwd worden, bleek uit een rapport van 14 februari 2014 van Foratom, de stem 
van de Europese kernindustrie.555 Op 12 november 2014 publiceerde het International 
Energy Agency (IEA) de World Energy Outlook 2014. Daarin staat dat de groei van 
kernenergie zich beperkt tot markten waar de elektriciteitsvoorziening gaat via geregu-
leerde prijzen en waar elektriciteitsbedrijven garanties krijgen van de overheid of waar 
regeringen private investeringen mogelijk maken. China, India, Zuid-Korea en Rusland 
zorgen samen voor 75% van de toename van het aantal kerncentrales tot 2040.556 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.557 De regering van Zuid-Afrika heeft op
27 augustus 2018 besloten om de plannen voor de bouw van kerncentrales met een to-
taal vermogen van 9400 MW te schrappen, met als reden dat ze te duur zijn; deze kern-
centrales zouden door het Russische bedrijf Rosatom gebouwd worden.558 

Het Zweedse elektriciteitsbedrijf Vattenfall besloot eind april 2015 om de kerncentrales Ring-
hals 1 en 2 te sluiten in 2018 en 2020 in plaats van in 2025. De redenen zijn de afne-
mende winstgevendheid en de stijgende kosten.559

De Japanse firma Toshiba stopt om financiële redenen met de bouw van kerncentrales buiten 
Japan, blijkt uit een besluit van begin februari 2017. De reden is dat Toshiba door de gestegen
kosten van de bouw van twee Amerikaanse kerncentrales bijna failliet is gegaan. Toshiba 
moest namelijk 6 miljard euro afschrijven.560 561 562 In 2006 heeft Toshiba het Amerikaanse 
bedrijf Westinghouse overgenomen. Door een faillissement van de Amerikaanse tak te 
overwegen hoopt Toshiba verdere verliezen te beperken, bleek op 9 maart 2017.563 
De directeur van Toshiba, Satoshi Tsunakawa, zei op 14 maart 2017 over de verkoop van 
Westinghouse dat het onduidelijk is of Toshiba er bij de verkoop een bedrag voor zal krijgen 
of er een bedrag voor zal moeten betalen.564  Op 29 maart 2017 heeft Westinghouse een 
faillissement aangevraagd vanwege de bouw van AP1000 kerncentrales.565 
Toshiba stopt ook met de bouw van kerncentrales in Groot-Brittannië (Moorside) en is 
daarmee het zevende bedrijf dat zich terugtrekt uit dit land. De andere bedrijven zijn E-on 
(Wylfa), RWE Npower (Wylfa), Iberdrola (Moorside), SSE (Moorside), Centrica (Hinkley 
Point) en Engie (Moorside).566 Toshiba stopte er op 8 november 2018 definitief mee om 
economische redenen.567  

Het Franse elektriciteitsbedrijf EDF heeft erkend 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 moet worden en vanaf 2030 gebouwd kan worden.568 
In deze paragraaf gaat het over nieuw te bouwen kerncentrales, maar ook bestaande centrales 
leveren elektriciteit die hoger is dan de marktprijs. Twee voorbeelden. De enige Nederlandse 
kerncentrale Borssele leidt “grote verliezen.” Dat schreef de  Zeeuwse gedeputeerde Carla 
Schönknecht op 16 november 2016 aan minister Kamp. De aandeelhouders van de 
kerncentrales - waarvan de provincie Zeeland de grootste is - willen dat de regering meewerkt
aan een oplossing, hetgeen neerkomt op financiële steun.569 Minister Kamp wil echter dat de 
aandeelhouders zelf op zoek gaan naar een oplossing, schreef hij op 17 november 2016.570 
Schönknecht liet op 18 april 2017 weten na de zomer van 2017 de toekomst van Borssele in 
kaart te brengen.571 Daar is geen vervolg op gekomen. 
Zwitserse kerncentrales lijden verlies van omgerekend 600 miljoen euro per jaar. Daarom wil 
Jens Alder, de directeur van het elektriciteitsbedrijf Alpiq, de kerncentrales Gösgen en 
Leibstadt voor het symbolische bedrag van 1 franc (omgerekend bijna 1 euro) verkopen aan 
de overheid.572 573 

58



Figuur 13
Gemiddelde bouwtijd kerncentrales

https://www.worldnuclearreport.org/Nuclear-Power-Strategic-Asset-Liability-or-Increasingly-Irrelevant.html, 4 
september 2018.

20.2 Nederland
In Nederland is de bouw van een tweede kerncentrale bij Borssele geschrapt. Interim-
directeur Frank Verhagen van het energiebedrijf Delta stelde op 12 april 2012: “De in januari 
2012 in de ijskast gezette plannen voor Borssele 2 komen er waarschijnlijk de komende jaren 
niet meer uit. De Nederlandse energiemarkt kampt met flinke overcapaciteit. En die neemt 
nog toe. Een miljardeninvestering als een kerncentrale is dus niet verantwoord, zeker niet 
voor een relatief klein bedrijf als Delta.”574 575

De Vereniging Nucleair Nederland (NNL) stelde op 23 februari 2017 voor om snel te 
beginnen met de bouw van twee of drie kerncentrales met een gezamenlijk vermogen van 
3000 MW,  “zodat Nederland vanaf 2030 hierover zou kunnen beschikken”. NNL geeft aan 
dat door “de lange bouwtijd in combinatie met de grote investeringen die vooraf nodig zijn 
(…) de risico’s voor de private investeerders groot zijn.” Daarom is overheidssteun nodig 
“zoals in  het Verenigd Koninkrijk met het afdekken van prijsvariaties.”576 
Kortom, zonder overheidssteun zullen er geen nieuwe kerncentrales gebouwd worden.

20.3 Verenigde Staten
In de Verenigde Staten was het plan dat in het jaar 2000 zo’n 1200 kerncentrales in bedrijf 
zouden zijn. Maar het zijn er nu 99.577 De Union of Concerned Scientists (UCS) bracht in 
februari 2011 het rapport “Nuclear Power: Still Not Viable Without Subsidies” uit. Daarin stond 
dat de overheid al 50 jaar lang allerlei omvangrijke subsidies verstrekte aan de kernindustrie. 
“Zonder die subsidies zouden de meeste kerncentrales niet gebouwd zijn.”578 Uit een rapport van 
het Amerikaanse ministerie van Energie van 16 augustus 2017 blijkt dat de komende jaren 15 
van de 99 kerncentrales sluiten om economische redenen.579

De regering Obama kondigde herhaaldelijk een miljardensteun aan voor de bouw van 
kerncentrales.580 Volgens Ellen Vancko, manager van het Nuclear Energy and Climate 
Change Project van UCS, was dit geldverspilling. Dat bleek ook uit het rapport “Updated 
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Capital Cost Estimates for Electricity Generation Plants,” van november 2010. Dit rapport 
werd gemaakt in opdracht van de Amerikaanse overheidsinstantie Energy Information 
Agency (EIA). In dit rapport staat dat de bouwkosten van kerncentrales alleen al in het jaar 
2010 met 37% gestegen waren, die van gascentrales gelijk zijn gebleven en van zonne-energie
met 25% gedaald zijn.581 

In 2007 vroegen de energiebedrijven Constellation Energy en het Franse EDF een vergunning
aan voor Calvert Cliffs-3, een EPR-kerncentrale (European Pressurizedwater Reactor) die 
gebouwd zou worden door de Franse reactorbouwer Areva. Dat was het eerste bouwplan in de
VS in 30 jaar. Calvert Cliffs-3 werd het vlaggenschip van de nucleaire renaissance in de VS 
genoemd. In oktober 2010 stapte Constellation Energy uit de bouw van de kerncentrale 
Calvert Cliffs-3, waardoor EDF als enige partner overbleef in de onderneming die de naam 
Unistar Nuclear Energy kreeg.582 EDF vroeg begin maart 2011 de staat Maryland om 
financiële steun, omdat de bouw van Calvert Cliffs-3 niet winstgevend (“unprofitable”) zou 
zijn.583 Unistar Nuclear Energy en Areva hebben de US Nuclear Regulatory Commission 
(NRC) op 25 februari 2015 gevraagd om de bouwplannen en de vergunningprocedure op te 
schorten omdat de markt voor nieuwe kerncentrales in de VS zich niet zo snel ontwikkelde als
aanvankelijk gedacht. Vanaf 2007 werden vier locaties genoemd voor de bouw van een EPR, 
maar de bouwplannen zijn nu overal opgeschort.584  

Op 15 augustus 2011 noemde John Rowe, directeur van Exelon, de vooruitzichten voor de 
bouw van nieuwe kerncentrales om economische redenen “miserabel slecht”. De komende 
tien tot twintig jaar zou kernenergie volgens Rowe duurder zijn dan elektriciteit uit gas. 
Exelon heeft in de VS 17 kerncentrales in bedrijf en is daarmee de grootste producent van 
kernstroom.585 In mei 2013 sloot de kerncentrale Dominion’s Kewaunee (574 Megawatt) om 
economische redenen en Chris Crane, de CEO van Exelon, waarschuwde  in februari 2014 dat
enkele kerncentrales gesloten zouden moeten worden omdat ze niet winstgevend waren.586 
Eind 2014 ging Vermont Yankee dicht en Marvin Fertel, president van het Amerikaanse 
Nuclear Energy Institute, stelde op 14 februari 2014 dat het daar niet bij zou blijven.587

In mei 2014 bleken de kerncentrales Byron (twee eenheden), Quad Cities (twee eenheden) en 
Oyster Creek niet in aanmerking te komen voor een vergoeding voor stroomlevering aan het 
net.588 In juni 2016 besloot Exelon de kerncentrale Clinton (1065 MW boiling water reactor, 
BWR) op 1 juni 2017 definitief te sluiten en Quad Cities (twee BWR-kerncentrales van elk 
940 MW) een jaar later. Deze centrales leverden sinds 1999 een verlies van 800 miljoen 
dollar.589

Van de 31 geplande nieuwe kerncentrales waarvan in 2009 sprake was, waren er in 2013 vier 
in aanbouw met subsidie van de overheid.590 Daarvan zijn er twee in juli 2017 gestopt, terwijl 
een dozijn oudere kerncentrales zal sluiten omdat elektriciteit uit gas goedkoper is.591

De Amerikaanse regering gaf in februari 2014 een garantie af van 6,5 miljard dollar (4,7 
miljard euro) voor de bouw van de AP1000 kerncentrales Vogtle 3 en 4 in Georgia.592 In 
januari 2015 deelden de exploitanten Georgia Power en Southern Company mee dat de bouw 
18 maanden vertraging opliep. Vogtle 3 zou medio 2019 in bedrijf komen en eenheid 4 medio
2020.593 De financiële gevolgen zijn niet openbaar. In februari 2017 werd weer een vertraging 
aangekondigd; Vogtle 3 zou in december 2019 en eenheid 4 in september 2020 in bedrijf 
komen.594

Om de bouw van deze kerncentrale te financieren leent het elektriciteitsbedrijf geld waarover 
rente betaald moet worden. Om die rentekosten te omzeilen moeten de klanten tijdens de 
bouw een opslag op hun rekening betalen. Dan hoeft het elektriciteitsbedrijf geen geld meer te
lenen en spaart daarmee rentekosten uit.595 De reactorbouwer Westinghouse heeft echter op 29
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maart 2017 een faillissement aangevraagd. Westinghouse heeft een schuld van 9,8 miljard 
dollar.596 Toshiba, het moederbedrijf van Westinghouse, heeft in juni 2017 een overeenkomst 
gesloten met de exploitant voor een afkoopsom van 3,68 miljard dollar.597 
Begin augustus 2017 was de planning dat Vogtle 3 tussen februari 2021 en maart 2022 in 
bedrijf zou komen en Vogtle 4 tussen februari 2022 en maart 2023. Georgia Power (voor 
45.7% eigenaar) verwacht dat de beide kerncentrales samen 13,4 tot 14,8 miljard dollar zullen
kosten. Gegeven de uitgaven tot nu toe en de afkoopsom, zal Georgia Power nog tussen 1 en 
1,7 miljard dollar moeten uitgeven. Eind augustus 2017 zou dit bedrijf meedelen of het door 
wil gaan met de kerncentrales.598 In augustus 2018 bleek dat de bouw zal doorgaan, waarbij 
eenheid 3 in november 2021 en eenheid 4 in november 2022 in bedrijf zou komen; de kosten 
stijgen wel met 1,2 miljard dollar naar 22 miljard dollar. De  exploitant deelde mee dat het 
hier gaat om de enige twee kerncentrales in aanbouw in de VS sinds 30 jaar.599 600

Het ministerie van Energie gaf een lening van 1,67 miljard dollar en er wordt onderhandeld 
over extra belastingvoordelen.601

De bouw van de kerncentrales Summer 2 en 3 in de Verenigde Staten is gestopt. Het gaat om 
twee kerncentrales van elk 1117 Megawatt naar een ontwerp van Westinghouse, de AP 1000. 
Het bedrijf Chicago Bridge & Iron (CB&I) in Lake Charles in de staat Louisiana dat zorgt 
voor de meeste componenten van de centrale, deelde in 2014 mee dat 46 van de 146 
belangrijkste onderdelen niet op tijd klaar waren. De bouw begon in 2012 en de verwachting 
was dat de twee kerncentrales in 2016 respectievelijk 2019 in bedrijf zouden komen. De 
exploitant South Carolina Electric & Gas (SCE&G) ging er in 2014 van uit dat eenheid 2 eind
2018 of begin 2019 gereed zou zijn en eenheid 3 een jaar later. De economische gevolgen 
daarvan waren een kostenstijging van 9,8 miljard dollar naar 11 miljard dollar, een toename 
met 1,2 miljard dollar.602 SCE&G verwachtte op 16 maart 2015 dat de centrales in 2019 en in 
2020 gereed zouden zijn, terwijl de bouwkosten zouden stijgen met nog eens 1,16 miljard 
dollar.603 Toshiba Corporation kwam in juli 2017 met de exploitant overeen een afkoopsom te 
betalen van 2,168 miljard dollar.604 SCE&G besloot op 31 juli 2017 de bouw van de twee 
Summer-kerncentrales te stoppen omdat het niet in het belang van de klanten is om door te 
gaan.605 

Het Amerikaanse elektriciteitsbedrijf Tennessee Valley Authority (TVA) heeft de 
kerncentrale Watts Bar-2 opgestart. Het is de eerste kerncentrale in 20 jaar die in de USA in 
bedrijf komt. De bouw van Watts Bar-2, een drukwaterreactor met een vermogen van 1165 
Megawatt, begon in 1972. Omdat overcapaciteit dreigde stopte TVA de bouw in 1985, toen 
de centrale voor 55% gereed was. In 2007 pakte TVA de bouw weer op. De kerncentrale 
voldoet aan de extra veiligheidseisen die de overheid oplegde na het Fukushima-ongeluk in 
2011. De bouw kostte omgerekend 4,4 miljard euro.606

Kernenergie is te duur in vergelijking met andere opties en daarom zullen geen nieuwe 
kerncentrales gebouwd worden in de Verenigde Staten. Dat zei William Von Hoene, vice- 
president and hoofd strategie van Exelon, op 12 april 2018. Met 23 kerncentrales in bedrijf is 
Exelon de grootste exploitant van kernenergie in de VS. Wel zijn Vogtle-3 and -4 in aanbouw 
en komen ze naar verwachting eind 2021 resp. 2022 in bedrijf.  Von Hoene stelde dat ook 
kleinere kerncentrales (SMR) niet gebouwd zullen worden. De bouwkosten daarvan zijn 
prohibitief. 607

20.4 Finland
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De bouw in Finland van de EPR-kerncentrale (European Pressurizedwater Reactor) van 1600 
Megawatt, Olkiluoto-3, begon in 2005 en zou 3,2 miljard euro kosten. De centrale had in 
2009 in bedrijf moeten komen, maar in 2011 schoof deze datum op naar 2016.608 Er werkten 
in 2014 mensen uit 57 landen, terwijl de handboeken slechts in 8 talen beschikbaar waren.609 
De reactorbouwer, het Franse Areva, vond dat Finland de oorzaak was van de vertragingen. 
Daarom diende Areva in oktober 2013 een claim in van 2,7 miljard euro tegen de toekomstige
eigenaar van de centrale, het Finse elektriciteitsbedrijf TVO. Omgekeerd eiste TVO 1,8 
miljard euro van Areva omdat onderdelen te laat waren afgeleverd.610 Op 3 augustus 2015 
verhoogde TVO de claim naar 2,6 miljard euro.611 Areva bleef niet achter en verhoogde in 
februari 2016 de claim tegen TVO naar 3,52 miljard euro.612 613 De Internationale 
Handelskamer (ICC) heeft in november 2017 TVO op veel punten gelijk gegeven en zou 
begin 2018 een besluit aankondigen over de financiële vergoeding.614 Daarop besloot Areva 
op 12 maart 2018 om 450 miljoen euro te betalen aan TVO.615 
Op 12 februari 2014 bracht TVO een persbericht uit. Daarin stelde TVO niet te kunnen 
aangeven wanneer de kerncentrale kon opstarten. TVO had aan Areva een tijdsschema 
gevraagd, maar Areva antwoordde volgens TVO niet.616 
Luc Oursel, op dat moment de topman van Areva, stelde op 28 februari 2014 dat de centrale 
voor 86% gereed was en dat Areva er een verlies op zou lijden van 3,85 miljard euro; de 
bouw van de centrale zou 8,5 miljard euro kosten.617 Op 1 september 2014 hield Areva 
rekening met een verlies van 3,9 miljard euro en verwachtte dat de kerncentrale medio 2018 
in bedrijf zou komen.618 Op 14 april 2016 noemde Areva december 2018.619 620 Op 13 juni 
2018 noemde TVO september 2019.621

20.5 Frankrijk
Het Franse elektriciteitsbedrijf Electricité de France (EDF) bouwt een EPR-centrale bij 
Flamanville, die volgens de aanvankelijke plannen in 2012 in bedrijf zou komen, maar dat 
wordt nu eind 2018, een vertraging van zes jaar.  
De bouw begon in december 2007 en de kosten werden geschat op 4 miljard euro.622 In juli 
2010 bleek dat de centrale in 2014 gereed zou zijn en dat de kosten zouden stijgen naar 5 
miljard euro.623 624 625 Op 21 juli 2011 herzag EDF de organisatie voor de bouw van de 
centrale. Er zijn twee niet met name genoemde ongelukken geweest, waardoor de bouw in 
2011 langere tijd heeft stilgelegen. De bouwkosten stegen naar 6 miljard euro.626 627 Eind 
december 2012 gingen de kosten met nog eens 2 miljard euro omhoog naar 8 miljard euro.628 
In februari 2014 stegen de kosten naar 8,5 miljard euro. Daarbij moeten we er rekening mee 
houden dat EDF staatseigendom is en daarom goedkoper geld kan lenen dan bedrijven die van
de kapitaalmarkt afhankelijk zijn.629 Terwijl EDF begin 2014 nog verwachtte dat de 
kerncentrale in 2016 gereed zou zijn, werd dit in november 2014 opgeschoven naar 2017.630

631 Begin september 2015 deelde EDF mee dat de centrale eind 2018 in bedrijf zou komen en 
10,5 miljard euro zou kosten.632 In oktober 2015 noemde EDF het jaar 2020.633 In juli 2017 
werd dat eind 2019.634 Op 29 juni 2017 liet de toezichthouder ASN weten dat dat de reactor in
bedrijf mag komen, maar dat het deksel van het rectorvat eind 2024 vervangen moet worden 
omdat het staal niet sterk genoeg is. Dan is er een nieuw deksel klaar dat gemaakt wordt door 
Japan Steel Works.635 Op 9 oktober 2017 bleek dat EDF vasthoudt aan genoemde data en 
kosten van 10,5 miljard euro (zonder tussentijdse rentekosten).636 Op 25 juli 2018 noemde 
EDF  eind 2019 voor het laden van de eerste brandstof in de kerncentrale in plaats van eind 
2018; de kosten stijgen naar 10,9 miljard euro; de reden hiervoor is de ontdekking dat van 33 
van de 148 geïnspecteerde lasnaden niet aan de eisen voldoen.637 638

De EPR in Finland verschilt overigens van die in Frankrijk: de kerncentrale in Finland is 1600
MW en Flamanville 1650 MW. Dit, samen met de verschillende eisen van de twee landen, 
maakt dat het centrale deel van deze EPR-kerncentrales (nuclear island in het Engels) maar 
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voor 50% hetzelfde is.639 De EPR is dus geen standaard-kerncentrale. 
De vertragingen met de bouw in zowel Finland als Frankrijk droegen ertoe bij dat Areva (voor
87% in handen van de overheid) in 2014 een verlies heeft geleden van 4,83 miljard euro. Als 
gevolg daarvan heeft de regering in juni 2015 besloten dat EDF een meerderheidsaandeel 
moet krijgen in Areva. Er komt een apart bedrijf Areva NP voor de bouw van kerncentrales.640

20.6 Groot-Brittannië                                                             
De regering van Groot-Brittannië heeft in 2008 plannen aangekondigd voor de bouw van zo’n
tien kerncentrales. Charles Hendry, destijds minister van Energie en Klimaat, liet op 13 juli 
2010 weten geen overheidssubsidie voor kernenergie beschikbaar te stellen.641 De Duitse 
bedrijven RWE en E.On vonden echter dat er wel subsidie nodig was voor de geplande bouw 
van kerncentrales in Engeland.642

Op 6 juli 2011 stelde Peter Atherton, hoofd van de afdeling van Citigroup die investeringen in
elektriciteit beoordeelt, dat marktpartijen niet zouden investeren in kernenergie in Groot-
Brittannië, tenzij de regering een aanzienlijk deel van het investeringsrisico wilde dragen: 
“Zoals het nu is, is investeren in kerncentrales geen optie. De kapitaalkosten zijn gewoon te 
hoog om een aanvaardbare elektriciteitsprijs te geven.”643 
Vervolgens ging de regering in onderhandeling met het Franse elektriciteitsbedrijf EDF.  In 
oktober 2013 leidde dit tot een garantieregeling voor de elektriciteit uit de nieuw te bouwen 
kerncentrale Hinkley Point C (dat zijn twee EPR-centrales van elk 1600 Megawatt die per 
stuk 8 miljard pond (9,7 miljard euro) zouden kosten).644 EDF krijgt gedurende 35 jaar een 
gegarandeerd minimumbedrag voor de elektriciteit die de kerncentrale levert. De Europese 
Commissie onderzocht of er sprake was van oneerlijke subsidie, maar stemde in oktober 2014
na veel discussie in met de garantieregeling.645 646 647 648 649 650 
De garantie geldt voor 35 jaar en het gaat om een bedrag dat twee keer zo hoog is als de 
Engelse huishoudens anno 2016 betalen. Deze prijs wordt volledig gecorrigeerd voor inflatie. 
Als de overheid via wetgeving zou besluiten de kerncentrales vroegtijdig te sluiten, moet een 
schadevergoeding betaald worden aan EDF.651 652 Volgens Greenpeace kan de subsidie 
oplopen tot 20 miljard euro, te meer daar het onduidelijk is of en zo ja hoeveel betaald wordt 
voor de berging van radioactief afval.653 De Rekenkamer van het Parlement (House of 
Commons public accounts committee) maakte op 22 november 2017 bekend dat Hinkley 
Point C de belastingbetaler 30 miljoen pound (33,6 miljard euro) gaat kosten. De commissie 
is bezorgd dat de consumenten vastzitten aan een dure overeenkomst gedurende 35 jaar en 
vindt dat de regering had moeten ingrijpen.654

In oktober 2013 besloten China General Nuclear Power Corp en China National Nuclear Corp
deel te nemen in de centrale. In februari 2015 bleek dat deze Chinese ondernemingen een 
garantie wilden van de Franse regering dat ze geen verlies zouden lijden op Hinkley Point C 
en dat de Franse regering zou garanderen dat ze het geïnvesteerde geld terug zouden krijgen 
als Areva failliet zou gaan. Daarop werd het bouwbesluit uitgesteld.655 
EDF Energy kondigde begin april 2015 aan te stoppen met het voorbereidende werk en tevens
400 mensen te ontslaan.656 In juni 2015 kwam het bericht dat in oktober 2015 een beslissing 
genomen zou worden en schoof de verwachte datum dat de kerncentrale gereed zou zijn op 
van 2019 naar 2023.657 In augustus 2015 verschoof deze datum naar 2025 en noemde Paul 
Massara, de directeur van RWE Npower, kernenergie een dure vergissing.658 659 
In oktober 2015 werd een beginselovereenkomst met China getekend. China General Nuclear 
(CGN) nam een aandeel van 33,5%, EDF de overige 66,5%.  De bouwkosten werden geschat 
op 10,5 miljard euro per kerncentrale.660 Op 23 maart 2016 zei Vincent de Rivaz, de CEO van 
EDF Energy, dat EDF al 2,8 miljard euro had geïnvesteerd in de kerncentrales en elke maand 
64 miljoen euro uitgaf. De totale kosten werden nog steeds begroot op 21 miljard euro.661 
Op 29 juli 2016 gaf EDF het groene licht voor de investering in de kerncentrale, maar de 
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Engelse regering wilde de documenten eerst nog bestuderen voordat er goedkeuring aan de 
bouw gegeven kon worden.662 Dat gebeurde eind september waarop de Rivaz begin november
2016 meedeelde dat er 450 contracten waren getekend en 200.000 pagina’s waren 
uitgewisseld met de Engelse regering en CGN.663 664

Op 3 juli 2017 deelde EDF een kostenstijging mee van 8%  (1,2 miljard pond), van 18,1 
miljard pond naar 19,6 miljard pond. Het begin van het bedrijf blijft geschat op eind 2025, 
maar dat is volgens EDF een strak schema.665 
Hinkley Point C is duurder dan de EPR-kerncentrales in aanbouw in Finland en Frankrijk. Het
idee vanuit de kernindustrie dat een kerncentrale goedkoper wordt naarmate er meer gebouwd
worden, geldt niet voor Hinkley Point C, stelde Henri Proglio, de vroegere directeur van EDF,
in 2014.666 

Figuur 14
Kosten kerncentrales in aanbouw of gepland in miljard dollar per Gigawatt

Bron: IAEA, WNA, Bloomberg New Energy Finance (bnef) in: http://about.bnef.com/landing-pages/five-
reasons-build-hinkley/, september 2015; 1 Gigawatt is 1000 Megawatt. 

21.  Andere kernenergiecentrales: thorium en kernfusie

21.1 Thorium
Met enige regelmaat komt er een pleidooi om over te stappen op kerncentrales die draaien op 
thorium in plaats van uranium.667 668 669 Steeds vaker sluiten tegenstanders van windenergie 
zich hierbij aan en noemen thoriumcentrales ook dé oplossing voor aardbevingen door de 
gaswinning.670 671 Ze beweren dat deze vorm van kernenergie goedkope elektriciteit levert, al 
op korte termijn beschikbaar komt, dat thorium overvloedig aanwezig is, weinig kernafval 
veroorzaakt, CO2-vrij is en niet geschikt voor de aanmaak van kernwapens. 
We zullen hier laten zien dat deze beweringen niet juist zijn of stoelen op verwachtingen. 
Overigens, als de beweringen over thoriumreactoren wel zouden kloppen, waarom zijn die 
reactoren dan niet allang massaal gebouwd? 

Wat is thorium?
De stof thorium zelf is niet splijtbaar, maar kan via het invangen van zogeheten langzame 
neutronen omgezet worden in een vorm van uranium die wel splijtbaar is en in 160.000 jaar 
de helft van de radioactiviteit verliest: uranium-233.672 Die neutronen komen van verrijkt 
uranium. Om de omzetting van thorium in splijtbaar uranium in gang te zetten heeft men 
uranium nodig. Deze omzetting gebeurt in een paar technisch ingewikkelde stappen. Thorium 
heet daarom een kweekmateriaal en is niet de splijtstof zelf: dat is uranium. We kunnen 
daarom net zo goed spreken van een uraniumkerncentrale. 
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Thoriumcentrales goedkoop?
De afgelopen vijftig jaar is in verschillende landen onderzoek geweest naar kerncentrales op 
basis van thorium en zijn verschillende proefcentrales een aantal jaren in bedrijf geweest.673 674

Door de sterke gammastraling is dit uranium moeilijk te hanteren. Dat was een belangrijke 
reden voor het stopzetten van deze proefcentrales.675 In 1980 stelde het Internationaal Atoom 
Energie Agentschap (IAEA) dat kort na het jaar 2000 een thoriumcentrale op de markt te 
koop zou zijn.676 Dat is echter niet het geval. Nog steeds is veel onderzoek en ontwikkeling 
nodig en het is onduidelijk of en zo ja wanneer een thoriumcentrale te koop is, terwijl ook 
vraagtekens gezet kunnen worden bij de veiligheid van thoriumreactoren.677 678 679 680  
Het meest genoemde type thoriumreactor heet ook wel een Molten Salt Reactor (MSR) of 
gesmolten-zoutreactor. Dat is een reactor met een blok grafiet, waar kanalen in zitten waar het
gesmolten zout doorheen gaat. Het gesmolten zout is het koelmiddel. Tijdens bedrijf wordt
het thorium omgezet in uranium dat vervolgens wordt verspleten. De splijtstof uranium-233 is
in het vloeibare zout opgelost. De kernsplijting geeft warmte die via tussenstappen wordt 
omgezet in elektriciteit. 
De thoriumreactor mag dan voortborduren op eerder werk, de onderzoeksopgave is nog 
enorm. Er is vooral veel onduidelijkheid over de levensduur van de materialen die in de 
reactor gebruikt moeten worden. De chemie van gesmolten zout moet beter bestudeerd 
worden. Nikkel is een van de materialen die hoge ogen gooien voor het leidingenwerk in de 
reactor. Dit materiaal is onderhevig aan een hoge temperatuur. Het zout is 700 graden Celsius,
dat is de helft van de smelttemperatuur van nikkel, en daar komt het continue bombardement 
van radioactieve deeltjes op nikkel nog bij.681 682 Ook is het zo dat het wereldwijd 45 jaar 
geleden is dat het laatste onderzoek naar een MSR gebeurde: in Petten wil NRG beginnen met
nieuw onderzoek, deelde men medio augustus 2017 mee.683

Professor Wim Turkenburg, die veel optreedt in media-programma’s, stelde in juli 2015 over 
deze reactor: “Aan de ontwikkeling van de MSR is in de jaren zestig van de vorige eeuw al 
gewerkt. Om diverse redenen is men daarmee gestopt. Een van die redenen was de 
complexiteit van de technologie die bij de gesmolten-zoutreactor wordt toegepast. Werken 
met een vloeibaar zout waarin splijtstof is opgelost die overal netjes over de vloeistof 
verdeeld moet zitten, is niet makkelijk. Bovendien is werken met een vloeibaar zout dat zeer 
heet en uiterst radioactief is, technologisch gezien geen pretje. Er zijn daarom veel 
vraagstukken waarvoor oplossingen gevonden moeten worden, bijvoorbeeld op het gebied 
van materiaalgebruik, corrosie, verontreiniging van het zout en verwijdering van de 
splijtingsproducten uit het circulerende zout.”684

Kortom, de bewering dat een thoriumcentrale goedkope elektriciteit levert is geen feit maar 
een verwachting.

Thoriumcentrales snel te koop?
Minister Kamp van Economische Zaken schreef op 12  juni 2014 aan de Tweede Kamer dat 
er “tot op heden geen infrastructuur is voor het op grote schaal produceren van thorium als 
brandstof. Er is al vele jaren ervaring met de hele cyclus voor het gebruik van 
uraniumsplijtstof, van mijnbouw tot afvalverwerking. Bij een overstap naar thorium zou deze 
cyclus anders moeten worden ingericht. Zo komt er bij het opwerken (het chemisch scheiden 
van de nog bruikbare splijtstof van het radioactieve afval) meer straling vrij dan bij de cyclus 
voor uraniumsplijtstof. Gezien deze nadelen acht ik het onwaarschijnlijk dat thorium op korte 
termijn ingezet kan worden voor energieproductie.”685 Op 13 juli 2015 voegde deze minister 
in een brief aan de Tweede Kamer daar nog een nadeel aan toe, namelijk “het feit dat thorium 
alleen zinvol gebruikt kan worden in combinatie met verrijkt uranium.” Toch is hij voor 
onderzoek en hij noemde in dat verband het SAMOFAR-project (Safety Assessment of the 
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Molten Salt Fast Reactor) dat tot doel heeft “om een theoretische reactor te ontwikkelen als 
opmaat naar een demonstratiereactor, waarin de veiligheidsaspecten goed worden onderzocht.
De Technische Universiteit Delft is coördinator van dit project en werkt daarbij samen met 
tien andere kennisinstellingen en industriële partijen uit Frankrijk, Italië, Duitsland, 
Zwitserland en Mexico. De Hoge Flux Reactor in Petten zal in dit project worden benut voor 
het uitvoeren van stralingsexperimenten.”686 Prof. Jan Leen Kloosterman is de coördinator van
dit project.687 Het kost volgens hem “vele honderden miljoenen (…) om ook maar één 
thoriumcentrale te bouwen vanaf het punt waar men nu is in de ontwikkeling.”688 Op 19 april 
2017 stelde Kloosterman: “De gesmolten zoutreactor zal pas vanaf 2050 technisch mogelijk 
zijn.”689 Op 9 oktober 2015 concludeerde minister Kamp in de Nationale Energieverkenning 
2015:  “Benodigde ontwikkelingstijd thoriumreactoren maakt grootschalige toepassing 
daarvan in 2050 onwaarschijnlijk.”690 
Medewerkers van de Chinese Academie van Wetenschappen werken nu aan een gesmolten 
zout reactor via een prototype met een vermogen van 2 MW, gevolgd door een 10 MW 
experimentele reactor die in 2025 in bedrijf moet komen. Commerciële toepassing duurt dan 
nog minstens tot 2040, stelden ze begin december 2017.691

Thorium overvloedig? 
Het Nuclear Energy Agency (NEA) bracht in november 2016 de plannen met thorium in 
kaart. Zeldzame aardmetalen, niobium, tantalum en uranium bevatten vaak ook thorium. 
Daarom was thorium tot nu toe een bijproduct bij de winning van genoemde stoffen. Er zijn 
geen mijnen waar alleen thorium wordt gewonnen. De geringe vraag maakte dat er lange tijd 
geen noodzaak was om onderzoek te doen naar de voorraad thorium. Dat gebeurde pas vanaf 
het jaar 2011 met als conclusie dat de wereldwijde voorraad thorium 6,2 miljoen ton bedraagt,
inclusief de onontdekte maar wel mogelijke voorraden.692 Dat is minder dan de door het NEA 
geïdentificeerde voorraad uranium van 7,7 miljoen ton. De bewering dat de voorraad thorium 
drie tot vijf keer die van uranium is, wordt niet onderbouwd. 
Hoelang gaat de voorraad thorium mee? Dat wordt bepaald door de hoeveelheid thorium die 
een kerncentrale gebruikt en het aantal centrales dat op thorium draait. 
De gegevens daarover zijn niet eenduidig. Volgens sommige bronnen gebruikt een 
thoriumcentrale van 1000 Megawatt (MW) jaarlijks 1 ton thorium.693 Begin 2016 hadden alle 
centrales ter wereld een gezamenlijk elektrisch vermogen van 6.353.000 MW en ze waren 
goed voor 37,4% van het totale energiegebruik.694 Om alle centrales ter wereld op thorium te 
laten draaien zou vorig jaar 6.353 ton thorium nodig zijn geweest. De voorraad is bijna 1000 
keer deze behoefte aan thorium, wat duidt op een zeer omvangrijke voorraad. Des te 
opvallender dat deze centrales niet massaal gebouwd zijn. 
Andere bronnen gaan uit van uranium-233. We kunnen dan uitrekenen dat jaarlijks 2510 ton 
uranium-233 nodig zou zijn voor alle elektriciteitscentrales ter wereld.695 De aanname daarbij 
is dat 1 ton thorium gelijk staat aan 1 ton uranium-233. Zo begrijpen we de uitspraak van 
Kloosterman: “In een MSR wordt bijna al het uranium verspleten. We hebben jaarlijks 2500 
ton thorium nodig om alle elektriciteit te produceren die wereldwijd wordt gebruikt.”696 
Jan Willem Storm van Leeuwen toont aan dat de visie van Kloosterman uitgaat van een ideale
situatie, waarbij alles voor 100% perfect werkt, alle uranium wordt verspleten etc.. Dat is 
volgens de Tweede Hoofdwet van de Thermodynamica onmogelijk.697 Wat het 
thoriumgebruik in de praktijk zal zijn en hoelang de voorraad meegaat, zal nog moeten 
blijken. 
Overigens stelt het NEA dat bij de huidige marktomstandigheden de winning van thorium 
economisch niet levensvatbaar is.698 

Thorium weinig kernafval?
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De vaak gehoorde mening dat bij thoriumreactoren de hoeveelheid kernafval te verwaarlozen 
zou zijn, blijkt niet te kloppen. Het bedrijf Transatomic Power Corporation heeft in juli 2016 
technische informatie verstrekt over het ontwerp van de geplande thoriumreactor TAP molten 
salt reactor (MSR). Daaruit volgt dat er 53% minder radioactief afval is dan bij de bestaande 
kerncentrales.699 Kloosterman stelt hierover: “In een thoriumreactor ontstaan dezelfde 
splijtingsproducten als bij de bestaande kerncentrales. In een MSR met thorium ontstaat 
echter maar heel weinig plutonium.” Hij legt uit dat tijdens het bedrijf van de reactor de 
splijtingsproducten uit het zout worden gehaald: “Er vinden dus geen transporten plaats van 
opgebrande splijtstofelementen naar een opwerkingsfabriek. De afgescheiden 
splijtingsproducten zullen op locatie worden ingekapseld in glas.”700 
De vooronderstelling hierbij is dat alle langlevende radioactieve stoffen zoals uranium en 
plutonium in de MSR blijven circuleren in het gesmolten zout totdat ze geheel verspleten zijn.
Kloosterman: “Alleen de afgescheiden splijtingsproducten worden verglaasd. Deze hebben 
een levensduur van 300 jaar, afgemeten aan de radiotoxiciteit van de splijtingsproducten.” 701 
Kortom, behalve een MSR moet er naast de reactor een fabriek voor de verglazing van 
radioactief afval gebouwd worden. Tot nu toe zijn er uitsluitend grootschalige 
verglazingsfabrieken bij opwerkingsinstallaties in Frankrijk en Engeland. Of kleinschalige 
verglazingsfabrieken technisch mogelijk en economisch levensvatbaar zijn, zal nog moeten 
blijken. 
Of het lukt om 100% van alle langlevende stoffen te versplijten is niet aangetoond. 
Wereldwijd bestaan er geen voorbeelden van. Als 100% versplijten bij een thoriumcentrale 
niet lukt, blijven er radioactieve stoffen over die vele tienduizenden jaren een risico 
opleveren. De stelling dat thorium kernafval geeft dat 300 jaar (dus tot het jaar 2317) 
gevaarlijk blijft is derhalve een aanname en geen bewezen feit.  
Bovendien bleek op 25 september 2018 dat Transatomic Power Corporation ermee stopt, 
omdat er geen begaanbaar pad is om dit ontwerp te realiseren.702

Met thorium bestaand kernafval opbranden?
Voorstanders van thorium beweren dat het bestaande kernafval in een MRS opgebrand kan 
worden. 703 De gebruikte brandstof van bijvoorbeeld de kerncentrale Borssele gaat volgens de 
contracten naar de opwerkingsfabriek in La Hague in Frankrijk. Het hoogradioactieve afval 
dat langdurig gevaarlijk is, wordt daar ingesmolten in glas. Daardoor is het niet meer geschikt 
voor welke behandeling dan ook en kan het niet opgebrand worden in een thoriumcentrale.704  
In De Ingenieur van 2 maart 2017 lezen we: “De aantrekkelijke gedachte dat de centrale kan 
draaien op nucleair afval, moet worden losgelaten.”705

Thorium CO2-vrij?
Kernenergie via thorium draagt ook bij aan het broeikaseffect. Het gaat dan om CO2 dat 
vrijkomt bij de winning en bewerking van thoriumerts, bij de bouw van de kerncentrale, het 
transport van kernbrandstof, de afbraak van de centrale, enzovoort. Bij al deze 
werkzaamheden zijn machines nodig die benzine of diesel gebruiken en zo CO2-uitstoot 
veroorzaken. Dit heet de indirecte CO2-uitstoot. In die zin is geen enkele vorm van 
energieopwekking CO2-vrij, ook zon en wind niet.706 
Als alle graafmachines en transportmiddelen zouden werken op elektriciteit of op 
bijvoorbeeld synthetisch gas dat in dit geval gemaakt is via thorium, zou er geen indirecte 
CO2-uitstoot zijn. Hetzelfde geldt ook voor zonne- of windenergie. Dat is nu echter niet het 
geval. Ons zijn geen berekeningen bekend over de omvang van de indirecte CO2-uitstoot van 
een MSR. 

Thorium niet geschikt voor kernwapens? 
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Om een kernbom te maken is ongeveer evenveel uranium-233 nodig als wanneer plutonium 
wordt gebruikt.707 Tussen 1955 en 1968 zijn er verschillende kernproeven geweest met 
uranium-233. In 1998 hield India een kernproef met een geringe hoeveelheid uranium-233.708 
Door de sterke gammastraling is uranium-233 echter veel moeilijker te hanteren dan 
plutonium. In beginsel is thorium dus geschikt voor het maken van kernwapens maar in de 
praktijk zullen bommenmakers de voorkeur geven aan plutonium.  
 
21.2 Kernfusie
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 samen te werken in de ITER, de 
Internationale Thermonucleaire Experimentele Reactor. Deze - wereldwijd unieke - 
kernfusiereactor komt te staan in het Franse Cadarache. In de ITER nemen deel: de Europese 
Unie, China, India, Japan, Zuid-Korea, de Russische Federatie 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 thermisch, zeven minuten aan één stuk. Er wordt echter geen 
elektriciteit opgewekt.709 
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 2035.710 711 712 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.713

In november 2016 bleek dat de bouw van ITER geen 15 maar 20 miljard euro kost.714 
Na ITER zou een reactor gebouwd kunnen worden die elektriciteit produceert, maar voor het 
zover is zijn we zeker in het jaar 2050. 
Intussen wordt ook gewerkt aan alternatieven voor de ITER: “Experimenteel en theoretisch 
onderzoek heeft aangetoond dat een bolvormige kernfusiereactor eerder rijp is voor de markt 
dan de ITER,” stelde David Kingham, de directeur van Tokamak Energy, een bedrijf in het 
Engelse Culham waar ook de proefreactor JET gevestigd is. Hoge-temperatuur 
supergeleidende magneten vormen het hart van het ontwerp. Een eerste reactor heeft 29 uur 
een constant plasma gerealiseerd. De planning is om met een nieuwe reactor rond 2025 de 
eerste elektriciteit te produceren, gevolgd door regulier bedrijf rond 2030.715 Dit is een hele 
straffe planning waarbij een eerste reactor vanaf  jaren 30 in bedrijf komt.716 De ervaring leert 
dat dergelijke planningen niet gehaald worden. 

Conclusie
“Thoriumreactoren zijn nog in ontwikkeling en zullen naar verwachting niet voor 2050 
beschikbaar zijn. En ook kernfusie is nog in ontwikkeling en naar verwachting ook niet voor 
2045-2050 inzetbaar.” Dat staat in het rapport: “Opties voor energie- en klimaatbeleid” van 
het Planbureau voor de Leefomgeving dat op 18 juli 2016 verschenen is.717

Het duurt nog lange tijd (als het al ooit gebeurt) voordat zowel de thorium- als de 
kernfusiereactor op de markt te koop zijn. Maar er zijn nu alternatieven beschikbaar zoals 
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zonne- en windenergie. Die moeten we benutten in plaats van jaren te wachten op 
thoriumcentrales of kernfusiereactoren. Daarom bespreken we deze verder niet. 
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