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Aanleiding

De discussie over berging van radioactief afval in zoutkoepels of kleilagen komt weer op
gang. Niet omdat de Nederlandse regering dat zo graag wil, maar omdat de Europese Unie dat
eist. De Europese Unie heeft namelijk in 2011 in een richtlijn bepaald dat elke lidstaat een
Nationaal Programma voor eindberging van radioactief afval moet maken; daarbij is inspraak
van de burgers een vereiste.

Volgens een TNO-rapport van juli 2014 zijn van de Nederlandse kleilagen die in Zuidwest-
Friesland het meest geschikt voor de eindberging van kernafval. Als vervolgstap zijn
proefboringen nodig. Dat duidt op de keuze van een regio voor de eindopslag. Aan de andere
kant stelt de regering dat onderzoek, gericht op de keuze van een locatie of een regio, niet aan
de orde is. Dan lijkt het of het TNO-rapport niet gemaakt had mogen worden, ook al heeft de
regering het betaald. Het Nederlandse beleid gaat volgens de regering immers uit van
tenminste 100 jaar bovengrondse opslag, gevolgd door eindberging in zoutkoepels of
kleilagen. De nu levende volwassenen zullen als het aan de regering ligt de proefboringen en
het begin van de eindberging niet meemaken, omdat ze over 100 jaar niet meer in leven zijn.
TNO wil die proefboringen nu wel. We beschouwen de discussie die nu van start gaat over
het Nationaal Programma dan ook als onwerkelijk en verwarrend.

Tegelijk is het door de politieke spanningen tussen de Europese Unie en Rusland minder
vanzelfsprekend dat er op korte termijn voldoende aanbod van energie is: de Europese Unie is
namelijk sterk athankelijk van de levering van olie, gas en uranium door Rusland.

In Nederland gaan stemmen op om minder aardgas naar boven te halen als reactie op de
toenemende aardbevingen door de aardgaswinning uit het Groningen-veld. Het verleden heeft
geleerd dat de bouw van nieuwe kerncentrales in Nederland dan weer op de agenda komt, ook
al is onder meer het kernafvalprobleem niet opgelost.

Dat zijn goede redenen om 18 argumenten over kernenergie te bespreken

Inleiding

De afgelopen jaren steekt regelmatig het nieuws de kop weer op dat kernenergie de toekomst
heeft. De opleving van kernenergie is echter een illusie, een wensdroom van voorstanders van
kernenergie. Het ongeluk met de Japanse kerncentrale bij Fukushima op 11 maart 2011 prikte
deze wensdroom definitief door en betekent eerder een neer- dan een opgang van
kernenergie.'

Kernenergie kent verschillende problemen, zoals de opslag van het radioactief afval’; de
risico’s van uraniumwinning” °; de beperkte voorraad uranium®; de onveiligheid van
kerncentrales met ongelukken als in Tsjernobyl in 1986 8910, ge hoge bouwkosten''; de
beperkte productiecapaciteit van de kernindustrie.'” Kernenergie is niet broeikasgasvrij."> Ook
deelde Nikolaus von Bomhard, directeur van Munich Re, één van de grootste verzekeraars ter
wereld, op 20 maart 2011 mee dat kernenergie een niet te verzekeren risico is."*

In Nederland bestaan al vanaf de jaren 70 plannen om meer kerncentrales te bouwen. Het
energiebedrijf Delta begon in juni 2009 met de procedure voor een tweede kerncentrale bij
Borssele, maar stopte er om economische redenen voorlopig mee in januari 2012." '

Nu de afgelopen periode de aardgaswinning uit het Groningen-veld heftiger aardbevingen
veroorzaakt, leidt dit tot veel discussie, acties en tot de roep om minder aardgas en andere



energiebronnen te gebruiken.'’ 8 Deze roep wordt nog eens versterkt door de politieke
spanningen tussen de Europese Unie en Rusland: 27% van het aardgas, 36% van de olie en
18% van het uranium dat de Europese Unie gebruikt komt immers uit Rusland." Het
verleden heeft geleerd dat kernenergie dan weer op de agenda komt, ook al zijn de problemen
met kernenergie niet opgelost.

SAMENVATTING

Beperkte rol kernenergie

1. Kernenergie heeft maar een klein aandeel in de energievoorziening. In Nederland gaat het
om 1,1% en wereldwijd om 4,4% van de gebruikte energie.

2. We horen vaak dat we hypocriet zijn omdat we geen kerncentrales willen, maar wel
kernstroom uit Frankrijk importeren. Maar Nederland exporteert veel meer energie in de vorm
van aardgas dan we importeren in de vorm van atoomstroom.

3. De industriéle capaciteit en de beschikbaarheid van personeel zullen een belemmering
vormen voor de bouw van nieuwe kerncentrales, zelfs al zouden bedrijven veel nieuwe
kerncentrales willen bouwen.

4. De voorraad uranium is beperkt en ook daardoor is kernenergie geen oplossing voor het
broeikaseffect. Als de verwachting van het Internationaal Atoom Energie Agentschap (IAEA)
te Wenen voor kernenergie in het jaar 2000 zou zijn uitgekomen, zouden de bewezen en
geschatte voorraden uranium nu al op zijn.

5. Niet alle uranium komt uit politiek stabiele gebieden, zoals we vaak horen beweren.
Nederland haalt uranium voor de kerncentrale Borssele uit Kazachstan. Daar heerst een
dictatuur en dat lijkt ons geen politiek stabiel land.

Geen oplossing kernafval

6. Acht zoutkoepels kunnen in aanmerking komen voor opberging van radioactief afval:
Ternaard in Friesland, Zuidwending, Pieterburen, Onstwedde en Winschoten in de provincie
Groningen, Schoonlo en Gasselte-Drouwen in Drenthe, gevolgd door de minder zekere
zoutkoepels Hooghalen en Anloo in Drenthe.

Op 11 juli 2014 bleek uit een rapport van TNO dat van alle Nederlandse kleilagen die in Zuid-
Friesland het meest geschikt zijn: het gaat om gebieden rond Terwispel, Steggerda, Sneek en
Bantega.

7. De Europese Unie wil dat er in 2015 een plan is voor opslag van kernafval. De regering
bereidt zo’n plan voor en zoekt naar draagvlak bij betrokkenen. Daardoor komt de definitieve
berging in de Noordelijke zoutkoepels en kleilagen weer in beeld. De Centrale Organisatie
Voor Radioactief Afval (COVRA) is eigendom van de staat en verantwoordelijk voor de
opslag van kernafval in Nederland. De COVRA wil opslag in de ondergrond vanaf 2130 en
vraagt zich niet af of het verantwoord is om door te gaan met kernenergie. Maar het enige
verstandige besluit is geen kernafval te maken, zolang er geen oplossing voor het
kernafvalprobleem is.

8. In Nederland horen we regelmatig dat het kernafvalprobleem in het buitenland wel is
opgelost. Maar dat blijkt niet zo te zijn. Nergens ter wereld is een ondergrondse opslagplaats
voor warmte-producerend hoogradioactief afval in bedrijf.

9. De veiligheid van de opslag valt niet te bewijzen. Er worden rekenmodellen gebruikt om de
veiligheid op lange termijn uit te rekenen. Maar dergelijke rekenmodellen zijn
onbetrouwbaar. De uitkomsten hangen af van het gebruikte model en van de persoonlijke
inzichten van de makers van het model, terwijl fundamentele kennis veelal ontbreekt.



10. Regelmatig benadrukken voorstanders van kernenergie dat het maar om kleine
hoeveelheden radioactief afval gaat. Maar bij het ongeluk in Tsjernobyl in 1986 kwam slechts
50 kilo van de radioactieve stoffen cesium, strontium en plutonium vrij. Toch betekent die 50
kilo dat er omvangrijke gebieden 300 jaar onbewoonbaar zijn. Een kleine hoeveelheid
kernafval kan dus grote gevolgen hebben en is geen argument om net te doen of dit afval een
te verwaarlozen probleem is.

11. Wereldwijd zijn er drie plaatsen waar in zoutmijnen radioactief afval is opgeborgen. Bij
alle drie zijn er grote problemen. Bij de Duitse zoutkoepels te Asse en Morsleben lekken de
vaten en kost het de belastingbetaler 6,1 miljard euro om er wat aan te doen. Bij de
opslagmijn in een zoutlaag in de Verenigde Staten is plutonium ontsnapt. De geplande opslag
in de Duitse zoutkoepel te Gorleben, waarvoor al 1,5 miljard euro is uitgegeven, gaat zeer
waarschijnlijk niet door.

12. Al vanaf de jaren 70 doen voorstanders van kernenergie het voorkomen of de techniek van
verkorting van de gevaarperiode van kernafval (ook wel 'levensduurverkorting' genoemd) al
bestaat of binnenkort verkrijgbaar zal zijn. Maar niets is minder waar. En als deze technologie
ooit toepasbaar wordt, gaat die niet op voor het kernafval van de kerncentrale Borssele, dus
voor het probleem dat er nu al is.

13. Toekomstige generaties kunnen te maken krijgen met de gevaren van definitieve berging
van radioactief afval in de diepe ondergrond. Het is onze verantwoordelijkheid om ook in de
toekomst mensen van de bergingsplaatsen weg te houden. Men moet voorkomen dat kennis
wordt vergeten of vernietigd. Men moet toekomstige generaties waarschuwen, maar hoe dat
moet is onbekend.

Onveilige kerncentrales

14. In de kerncentrale Borssele zijn 421 bedrijfsstoringen geweest. Dat de
noodstroomvoorziening en de dieselaggregaten niet werkten, kwam niet alleen in Fukushima,
maar ook in Borssele voor.

15. Kerncentrales blijven een risico. In Finland en Frankrijk wordt nu de European
Pressurizedwater Reactor (EPR) gebouwd, hét voorbeeld voor een moderne kerncentrale. Bij
een ernstig ongeval met de EPR moet echter een gebied van 5600 vierkante kilometer
geévacueerd worden.

16. Wie de kleine lettertjes van de schadeverzekering bestudeert, leest dat schade door
kernenergie niet gedekt wordt. Dit is niet toevallig. De verzekeringsmaatschappijen weigeren
namelijk 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.

Dure kerncentrales

17. Kerncentrales zijn duurder dan gedacht. In de Verenigde Staten zouden zonder subsidies
van de overheid de meeste van de 100 kerncentrales die de VS telt, niet gebouwd zijn; de
nieuwe kerncentrales in aanbouw krijgen overheidssubsidie. Finland bouwt de EPR-
kerncentrale Olkiluoto-3. De bouwer, het Franse bedrijf Areva, heeft de centrale voor 3
miljard verkocht. Maar Areva leidt er een verlies op van minstens 3 miljard euro, omdat de
bouw 8,5 miljard euro kost.

Kerncentrale op thorium en kernfusie geen oplossing

18. Het duurt nog lange tijd (als het al ooit gebeurt) voordat zowel de thorium- als de
kernfusiereactor op de markt te koop zijn en — zo Nederland dat zou willen — een alternatief
kunnen zijn voor aardgas. Maar er zijn nu alternatieven beschikbaar als zonne- en
windenergie en die moeten we benutten in plaats van jaren te wachten op thoriumcentrales of
kernfusiereactoren. Daarom bespreken we deze verder niet.



DE ARGUMENTEN TOEGELICHT

1. Kernenergie 1,1% energiegebruik
Kernenergie zorgde in 2013 wereldwijd voor 10,8% van het elektriciteitsgebruik, dat is 4,4%
van het totale energiegebruik.”’ Er zijn nu niet veel meer kerncentrales dan 25 jaar geleden.
Eind 1988 waren er 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. !
2223 2425 1 Duitsland werden in juni 2011 acht kerncentrales stilgelegd.”® >’ Eind 2013 waren er
volgens het [AEA 436 kerncentrales in bedrijf. % De48] apanse kerncentrales die voor het
merendeel al drie jaar geen stroom produceren na het ongeluk te Fukushima vallen overigens
onder de definitie van “in bedrijf” en tellen mee bij de 436 kerncentrales.”
De hoeveelheid in Nederland geproduceerde en uit het buitenland geimporteerde kernenergie
kwam in 2012 uit op 1,1% van het energieverbruik. In 2012 was duurzame energie goed voor
4,4% van het energiegebruik en fossiele brandstoffen leverden 94,5%. 3031
Duurzame energie in Nederland is mogelijk. Immers, we krijgen in Nederland van de zon
gemiddeld per jaar 35 keer zoveel energie als we nodig hebben voor verwarming, industrie,
auto's en de opwekking van elektriciteit.” Er is niet zozeer een energieprobleem in de
betekenis dat er onvoldoende voorraden zijn. Het gaat om een omzettingsprobleem, het nuttig
gebruiken van de zonne-energie.

2. Meer gasexport dan kernenergie-import
We horen vaak dat we hypocriet zijn, omdat we geen kerncentrales willen, maar wel
kernstroom uit Frankrijk en gas uit Rusland importeren.
Daarbij wordt vergeten dat Nederland veel gas exporteert, jaarlijks zo’n 33 miljard kubieke
meter.” Stel dat van dat gas elektriciteit gemaakt wordt. Een rekensom leert dat we daar 60
miljard kilowattuur (kWh) stroom van kunnen maken. De import van stroom in 2012 was
ongeveer 32 kWh, bij een export van 15 kWh.** Met het aardgas dat we exporteren kunnen
we dus 3,5 keer zoveel stroom maken als we netto importeren.

3. Beperkte productiecapaciteit kerncentrales
Het Nucleair Energie Agentschap (NEA) heeft de Technology Roadmap Nuclear Energy
uitgebracht.35 Eén van de hoofdauteurs van dit rapport, Martin Taylor, zegt 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.”
Taylor wijst erop dat “in de jaren 90 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 industri€le 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 verwijst naar het 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.*® In Engeland was er een plan om een fabriek voor



reactorvaten te bouwen. De Engelse regering heeft medio juni 2010 echter besloten om daar
geen lening aan te verstrekken, zodat de bouw niet doorgaat.”’

4. Broeikaseffect en uranium
Kernenergie draagt ook bij aan het broeikaseffect. Het gaat hier om CO; dat vrijkomt bij
winning en bewerking van uraniumerts, bij de bouw van de kerncentrale, het transport van
kernbrandstof, de afbraak van de centrale, etc.. Bij al deze werkzaamheden zijn machines
nodig die benzine of diesel gebruiken en zo CO,-uitstoot veroorzaken. Dit heet de indirecte
CO;,-uitstoot.
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 CO,-uitstoot van een -
kerncentrale 10 tot 50% van de totale CO,-uitstoot van een gas-gestookte centrale en 15% tot
85% van een warmtekracht-installatie op aardgas, blijkt uit de schaarse beschikbare openbare
gegevens.”® ¥ %
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 CO,-uitstoot. Bij een ertsgehalte van 0,02% is de indirecte CO;-uitstoot
door een kerncentrale gemiddeld 60% van die van een gascentrale. Bij nog armere ertsen van
0,01% is een kerncentrale verantwoordelijk voor meer CO,-emissie dan wanneer dezelfde

hoeveelheid elektriciteit verkregen zou zijn door meteen fossiele brandstoffen te verbranden.*!
42 43

70 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.**
Voor Nederland was die schatting ook heel groot: in 1972 ging de Kernenergienota van
Minister van Economische Zaken Langman ervan uit dat er in Nederland in het jaar 2000
maar liefst 35.000 MW geinstalleerd kernenergievermogen zou staan.* Dit is 70 keer het
vermogen van de kerncentrale Borssele van 500 MW.

Als die IAEA-verwachting 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 be4\2/ezen en redelijk zeker geschatte voorraad uranium in het jaar 2000 al op zou zijn
geweest.

Uranium snel op

Dat de uraniumvoorraad beperkt is zien we ook op de volgende manier. Alle kerncentrales
wereldwijd gebruiken nu jaarlijks bijna 70.000 ton uranium. Volgens een rapport uit 2012 van
het NEA, een instituut dat voor kernenergie is, zijn de bewezen en geschatte voorraden (op
grond van redelijk betrouwbare gegevens) samen 7,1 miljoen ton. Daarnaast schat het NEA de
niet-ontdekte en speculatieve voorraden uranium op 10,5 miljoen ton. *’

Hoelang die bewezen voorraad van 7,1 miljoen ton uranium meegaat is natuurlijk afhankelijk
van de vraag. Bij het huidige gebruik van uranium is de voorraad over 100 jaar op (100 maal
huidig jaarlijks verbruik van 70.000 ton), maar als de vraag stijgt zijn we natuurlijk sneller
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.* Dat is bijna de totale bewezen en geschatte
voorraad van 7,1 miljoen ton. In plaats van over 100 jaar is in dit voorbeeld de bewezen en
geschatte voorraad uranium al over 23 jaar (in 2037) op en dan is men athankelijk 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. 49
Overigens is volgens het Weense Internationale Atoom Energie Agentschap (IAEA)
kernenergieSion 2050 goed voor hooguit 2,2-5,6% van de energievoorziening in de wereld, nu
is dat 4,5%.

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.”’ Dat
vergt op korte termijn een onwaarschijnlijke toename van de productiecapaciteit en van
gekwalificeerd personeel. Tot 2050 moet elke twee weken begonnen 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.”> >

En dat zal opnieuw een tegenslag voor de kernenergie betekenen. Dat er 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.

S. 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.’® >® Daar heerst een dictatuur en dat lijkt ons geen
politiek stabiel land.
Uranium wordt ook in Afrika gedolven. WISE deed onderzoek naar de gevolgen van
uraniummijnbouw in Zuid-Afrika, Namibi€ en de Centraal-Afrikaanse Republiek. Fleur
Scheele, onderzoeker bij WISE en auteur van het rapport: “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”.”®

6. Radioactieve wetenswaardigheden: wat, hoeveel, zoutkoepels en klei
Wat is radioactief afval
Kerncentrales draaien op uranium. Dit uranium wordt gewonnen uit erts en ondergaat daarna
verschillende bewerkingen voordat het geschikt is voor toepassing in een kerncentrale. Bij elk
van deze stappen ontstaat radioactief afval.
Bij de kerncentrale zelf hebben we te maken met bedrijfsafval (filters, besmette kleding e.d.)
dat behoort tot de categorieén 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 in feite 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 heten 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.”’ 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.”® 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.”® Het radioactieve afval komt naar Nederland terug.®® ©'

1000 kubieke meter radioactief afval per jaar

Jaarlijks wordt in Nederland ongeveer 1000 kubieke meter (m”) radioactief afval
geproduceerd. Naast het afval van de kerncentrale Borssele hebben we te maken met
radioactief afval van de Hoge Flux Reactor in Petten, laboratoria, onderzoeksinstellingen,
industrie en ziekenhuizen. 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.®”

Bij de COVRA stonden eind 2013 zo’n 39.000 vaten laag- en middelradioactief afval, 2800
containers met verarmd uranium en 472 vaten met hoogradioactief afval opgeslagen.®® *

Het bedrijfsafval van de kerncentrale Borssele bestaat jaarlijks uit 32-33 m’. ® Jaarlijks
ontstaat er volgens de regering bij Borssele gemiddeld een hoeveelheid van ca. 4 m® aan
bestraalde splijtstofelementen. Na opwerking ontstaat hieruit ca. 3 m’ hoogradioactief
kernsplijtingsafval en naar schatting 11 m? overig radioactief afval. *® ®’

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.®®

Opbergplaatsen in zout en klei

De regering heeft in de jaren 80 en 90 twee commissies ingesteld die rapporten over berging
van radioactief afval - aanvankelijk alleen in zoutkoepels, maar later ook in kleilagen - hebben
gemaakt. Daaruit blijkt dat acht zoutkoepels in aanmerking kunnen komen voor opberging
van radioactief afval: Ternaard in Friesland, Zuidwending, Pieterburen, Onstwedde en
Winschoten in de provincie Groningen, Schoonlo en Gasselte-Drouwen in Drenthe, gevolgd
door de minder zekere zoutkoepels Hooghalen en Anloo in Drenthe.” 7° 7!

Uit een onderzoek in opdracht van Greenpeace komt naar voren dat er vier gebieden zouden
zijn waar de zogeheten Klei van Boom aan de randvoorwaarden voor dikte 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.”” Greenpeace heeft 108
gemeenten in deze vier gebieden opgeroepen zich uit te spreken tegen de opberging. Dat
hebben 81 gemeenten gedaan, terwijl er in de overige 27 veel vragen zijn gesteld door de



bevolking.”” " Op 11 juli 2014 bleek uit een rapport van TNO dat de klei in Zuid-Friesland
het meest geschikt is: het gaat om gebieden rond Terwispel, Steggerda, Sneek en Bantega

7. Europese Unie voor berging in zoutkoepels of kleilagen....
De Europese Raad van ministers heeft op 19 juli 2011 een richtlijn over opslag van kernafval
vastgesteld. Deze heeft kracht van wet en daardoor komt de opslag van kernafval in Noord-
Nederland weer in beeld. Die richtlijn is opgesteld door de Europese Commissie en besproken
in het Europees Parlement.”
Voor medio 2015 moeten er nationale programma’s komen waarin staat:
- welke doelen men wil bereiken;
- welke de belangrijke mijlpalen en tijdskaders 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;
- de plannen voor de opslag als de opslagplaats gesloten is, inclusief de tijd dat de
opslagplaats gecontroleerd moet worden;
- de middelen om de kennis van de opslagplaats te bewaren tot in lengte van dagen;
- onderzoek, ontwikkeling en demonstratie-activiteiten die nodig zijn om de gekozen
oplossing voor het kernafval daadwerkelijk tot stand te brengen;

. . . . 76 77
- overzicht van de kosten van de opslag en van de financiering van die kosten.

....maar Nederland na 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 bes%%gnemen. Dit betekent dat een eindberging in Nederland niet voor 2130 in bedrijf zal
zijn.”

De COVRA vraagt zich dus niet af of het verantwoord is om door te gaan met kernenergie.
De stilzwijgende vooronderstelling is dat we het probleem rustig kunnen 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.

De regering gaf de bevolking de mogelijkheid om tot 21 november 2013 te reageren op het
zogeheten startdocument voor het ‘Nationaal Programma voor berging van radioactief afval’.
Een aantal organisaties heeft als reactie 10 argumenten naar voren gebracht waarom het
startdocument als zodanig ongeschikt is. Ze hebben voorgesteld dat de regering het
startdocument intrekt en een nieuw begin maakt door eerst vast te stellen hoe een zinvolle
discussie vormgegeven zou kunnen worden.*® Daar heeft de regering niet op gereageerd.
Wel verscheen in juli 2014 een TNO-rapport waarin staat dat van de Nederlandse kleilagen
die in Zuidwest-Friesland het meest geschikt voor de eindberging van kernafval. Als
vervolgstap zijn proefboringen nodig. Dat duidt op de keuze van een regio voor de eindopslag
182 Aan de andere kant stelt de regering dat onderzoek, gericht op de keuze van een locatie
of een regio, niet aan de orde is. Dan lijkt het of het TNO-rapport niet gemaakt had mogen



worden, ook al heeft de regering het betaald. Het Nederlandse beleid gaat volgens de regering
immers uit van tenminste 100 jaar bovengrondse opslag, gevolgd door eindberging in
zoutkoepels of kleilagen.

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. We beschouwen de discussie
die nu start over het Nationaal Programma dan ook als onwerkelijk en verwarrend.

8. Nergens opslag hoogradioactief afval
De kerncentrale Borssele maakt kernafval dat zeker een miljoen jaar gevaarlijk blijft.** In
Nederland horen we regelmatig dat het kernafvalprobleem in het buitenland wel is opgelost.
Maar dat blijkt niet zo te zijn. Nergens ter wereld is een ondergrondse opslagplaats voor
warmte-producerend hoogradioactief afval in bedrijf.

Tabel 1:
Vroegste tijdstip eindopslag hoogradioactief afval

Land verwachting | verwachting | verwachting | verwachting
in 1989* in 1996" in 2010* in 2014’
Nederland 2000 7?7 7? 2130
Belgié 2030 2035 2070/80 2070/80
Duitsland 2005/10 2010 2035 2045/50
Finland 2020 2020 2020 2022
Frankrijk 2010 2020 2025 2025/30
Groot-Brittannié 7?7 2030 2040 2075
Zweden 2020 2020 2023 2027/30
Zwitserland 2025 2020 2040 2060
Canada 2015/25 2025 2035 2035
V.S. 2010 2013 27? 2048

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 echter nog niet verstrekt en
bleek er meer tijd nodig te zijn.88 Als de opslagmijn is aangelegd, moet er nog een
bedrijfsvergunning afgegeven worden voor de opslag kan beginnen.® Vandaar dat
opslagbegin in 2020 niet gehaald wordt en het op z’n vroegst 2022 wordt.

De Zweedse geoloog Nils-Axel Morner 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.” *° 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.”!

9. Veiligheid opslag niet te bewijzen



Met rekenmodellen probeert men na te bootsen hoe het opgeborgen kernafval zich in de
periode van de komende honderdduizenden jaren in de ondergrond zal verplaatsen. Deze
periode noemt men ook wel de simulatieperiode.

De rekenmodellen voor de veiligheid op lange termijn zijn onbetrouwbaar. De door de
overheid ingestelde commissie voor opberging van kernafval (OPLA) stelde in het
eindrapport van 1993 dat berekeningen over de risico's van de ondergrondse opslag van
kernafval op lange termijn onbetrouwbaar zijn: de resultaten van modelberekeningen hangen
af van het gebruikte model en van de persoonlijke inzichten van de makers van het model,
terwijl fundamentele kennis veelal ontbreekt. 2 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
veldwaarnemingen: "Dit proces zal gedurende een lange periode moeten plaatsvinden
(bijvoorbeeld 30-50% van de simulatieperiode) voordat het model als gevalideerd beschouwd
kan worden. Dit is echter wel een 'ideaal validatieproces'. In de praktijk, en zeker in het kader
van veiligheidsanalysestudies waar de geohydrologische modellen gebruikt worden om
voorspellingen te doen voor periodes van een tiental duizenden jaren, kan dit type validatie niet
uitgevoerd worden."” 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
in feite niets veranderd: berekeningen over de veiligheid van opslag van kernafval blijven
onbetrouwbaar, ** > %¢ 97 9%

10. 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 te
Tsjernobyl werd een groot deel van Europa besmet. Een berekening aan de hand van
rapporten van het Nucleaire Energie Agentschap laat zien dat er slechts 50 kilo langdurig
gevaarlijke stoffen als cesium, strontium en plutonium verspreid werd. ° Toch betekent die 50
kilo dat er omvangrijke gebieden in Wit-Rusland, Rusland en de Oekraine langdurig besmet
zijn. Een kleine hoeveelheid kernafval kan dus grote gevolgen hebben en is geen argument
om net te doen of dit afval een te verwaarlozen probleem is.
In de discussie wordt overigens vaak verzwegen dat er in het buitenland veel afval vrijkomt
vanwege de Nederlandse kerncentrales. Dit geldt speciaal voor het radioactief 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, radium en thorium. Daarom is het
wel degelijk radioactief afval.'™

11. Kernafval in zout: lekkende vaten en ontsnapt plutonium
Wereldwijd zijn er drie plaatsen waar in zoutmijnen radioactief afval is opgeborgen. Bij alle
drie zijn er grote problemen. Bij de Duitse zoutkoepels te Asse en Morsleben lekken de vaten
en kost het de belastingbetaler 6,1 miljard euro om er wat aan te doen. Bij de opslagmijn in
een zoutlaag in de Verenigde Staten is plutonium ontsnapt. De geplande opslag in de Duitse
zoutkoepel te Gorleben, waar al 1,5 miljard voor is uitgegeven, gaat zeer waarschijnlijk niet
door.

In de Duitse zoutkoepels te Asse en Morsleben liggen vaten met radioactief afval. Beide
zoutkoepels hebben te kampen met grondwater dat naar binnen stroomt. De vaten uit Asse
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worden weer opgegraven, die in Morsleben blijven erin omdat de zoutkoepel wordt afgesloten
101 102

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 1300 vaten middelradioactief afval zijn
opgeslagen. Het laagradioactief afval ligt in twaalf opslagruimtes op 725 tot 750 meter diepte,
het middelradioactief afval in één opslagruimte op 511 meter diepte.'” '**

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 vanaf begin jaren 90 vrijkomt.'”® Er stroomt namelijk dagelijks 12.000 liter water
de zoutkoepel in. Het gevormde pekel heeft de vaten aangetast, waardoor er radioactiviteit uit
de vaten lekt. Begin jaren 70 werd beweerd dat de opslag in Asse duizenden jaren veilig zou
zijn.'* ' Nu blijkt er al na 40 jaar radioactiviteit te lekken.'*® '%”

Het Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) laat op 3 september 2009 weten dat het onduidelijk
is hoelang het duurt voordat de schachten onder water komen te staan en dat daarom alle
vaten voor 2020 opgegraven moeten worden. !¢ "' 213 Dit kost volgens de vorige Duitse
milieuminister Norbert Réttgen (CDU) 3,7 miljard euro, waar nog eens 200 miljoen euro
bijkomt voor de berging van middelactief afval. Ha 115

Op 31 mei 2011 bracht het BfS een aflevering van het blad “Asse Einblicke” uit. ''® Daarin
stelden de milieuminister van de Duitse regering en de minister-president van de deelstaat
Nedersaksen dat er een vergunning is verleend aan BfS voor het terughalen van het
kernafval.''” '8

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.'"” De huidige
milieuminister Barbara Hendricks zei op 4 maart 2014, dat niet voor 2033 (dus over 19 jaar)
begonnen kan worden met het opgraven van de vaten.'*’

De opgegraven vaten worden tijdelijk bovengronds opgeslagen 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 is ook in 2014 nog
onbekend. 12! 122 123 124 125

Ook al is er nog veel onduidelijk, alle betrokkenen zijn ervan overtuigd dat ze met iets unieks
bezig zij1112.6Het terughalen van vaten met kernafval is immers nog nergens ter wereld

gebeurd.

Morsleben: dreigend water

In de Duitse zoutkoepel Morsleben in de deelstaat Saksen-Anhalt is 38.000 m® licht- en
middelradioactief afval opgeslagen. Jaarlijks stroomt 11.000 m’ 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 m’ opslagruimte gevuld met een mengsel van
zout, steenkoolfilteras, cement en water: zoutbeton geheten. Om het radioactieve afval
voorgoed veilig af te sluiten van milieu-invloeden, moet in totaal 4 miljoen m’ opgevuld
worden. Het Bundesamt fiir 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 er 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
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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 ontwikkelingen van scheuren in het zout
wordt bij 30 plaatsen bijgehouden.'*’ In totaal zijn er dus 1200 meetpunten

Plutonium ontsnapt uit zoutlaag met radioactief afval Verenigde Staten

Al in 1957 zei de Amerikaanse Academie van Wetenschappen dat het kernafval het beste in
zout opgeborgen kon worden.'”® 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.'” Ook
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."** Wel
mocht een deel van het radioactieve afval van de kernwapenproductie daarnaartoe.””' 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)."*” De opslag zou aanvankelijk
beginnen in 1988, maar omdat er water in de mijn lekte kon de opslag eerst in maart 1999
starten, 133 134 135 136 137 138

Er ligt nu zo’n 91.000 m® afval, zoals kleren en apparatuur die besmet zijn met plutonium,
verpakt in stalen vaten met beton eromheen."”” De maximaal toegestane hoeveelheid is
175.600 m>.'"** 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.'*!
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.'*# Deze stelling was vanaf het begin omstreden, maar
werd door de overheid terzijde geschoven.'®

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 jl. is er
namelijk een kleine dosis van de gevaarlijke radioactieve stoffen plutonium en americium
gemeten in de omgeving van de opslagmijn. Maar wat is er precies gebeurd? Hoe kon er
radioactiviteit vrijkomen en zich verspreiden tot in de buitenlucht? Dat is tot nu toe voor
iedereen een raadsel. Er is nu wel een aantal mensen opnieuw de mijn ingegaan naar een deel
waar geen kernafval ligt opgeborgen.144 S De volgende stap is onderzoek in de buurt van de
mogelijke radioactieve bron. Dat moet uiterst zorgvuldig gebeuren. Wanneer de radioactieve
bron gevonden zal worden en wat er dan gaat gebeuren is onbekend.'*® Wel bekend is dat een
geplande uitbreiding van de opslag niet is toegestaan door de regering van de Staat New
Mexico op 21 maart 2014.'"" Daarmee komt de berging van radioactief afval in de VS weer
op de agenda.'*®

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 komt naar
voren dat Gorleben in 1975/76 boven aan de lijst van 20 mogelijke locaties stond. De keuze
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viel in 1976 echter op de zoutkoepels Wahn, Lutterloh en Lichtenhorst. 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.'** 1

In juli 2014 werd duidelijk dat Gorleben vooral een economische impuls voor de regio zou
moeten betekenen: Gorleben lag destijds in een uithoek van de Bondsrepubliek tegen de grens
aan met de DDR, zodat er economische achteruitgang was."!

In het grootschalige onderzoek vanaf 1977, dat 1,5 miljard euro heeft gekost, ontdekte men
onder meer dat de zoutkoepel Gorleben in contact staat met grondwater. 152133 pye toenmalige
Duitse minister van Milieu en huidige minister van Economische Zaken Sigmar Gabriél stelde
in augustus 2009 dat Gorleben vanwege de veiligheidsrisico’s ongeschikt is voor opslag van
radioactief afval.>* Daarop begon een discussie voor een nieuw begin, die in 2013 leidde tot
een wet waarin staat dat er in 2015 criteria moeten komen voor de eindberging, gevolgd door
de keuze van locaties en een uiteindelijke berging vanaf 2050."

Volgens deze wet moet Gorleben openblijven voor het geval deze zoutkoepel bij het zoeken
naar een opslagplaatst toch weer op de lijst komt te staan. Het openhouden kan bij een
minimum aan bedrijvigheid, deelden de Bondsregering en de regering van Nedersaksen op 29
juli 2014 mee. De bestaande twee schachten, de verbindingwegen 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. '>¢ '’

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
opslagmijn op korte termijn onbruikbaar. Dat er nog eens radioactief afval in wordt
opgeborgen is daarmee onwaarschijnlijk.

12. 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 70 doen voorstanders van kernenergie het voorkomen of de techniek van
verkorting van de gevaarperiode van kernafval (ook wel 'levensduurverkorting' genoemd) al
bestaat of binnenkort verkrijgbaar zal zijn.158 % De werkelijkheid is echter geheel anders.
Volgens het hoofd van de afdeling Nucleaire Ontwikkeling van het Nucleair Energie
Agentschap (NEA) te Parijs in april 2009 duurt het "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.
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.'®!

55 160

Snelle kweekreactoren nodig
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Deze omzetting kan met name in snelle kweekreactoren, een type reactor zoals gepland was in
Kalkar. Die kweekreactor is in de jaren 90 na een investering van enkele miljarden euro's
omgebouwd tot pretpark omdat het kweekproces onrijp en te duur was. 12 we krijgen dan de
absurde situatie dat er 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 dus 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 de meer radioactieve stoffen worden
afgescheiden van de rest. Dergelijke fabrieken bestaan niet, terwijl bestaande fabrieken
problemen kennen: zo gaat de Engelse THORP in 2018 dicht, werd begin maart 2014 bekend
gemaakt.'®?

Behalve al deze problemen die eerst nog maar eens opgelost moeten worden, gaat deze
technologie sowieso niet op voor al het tot nu toe geproduceerde hoogradioactieve kernafval
van de kerncentrales Borssele en Dodewaard, omdat het na opwerking in glas is ingesmolten.
Toenmalig minister Verhagen omschreef dit op 11 mei 2011 als volgt in een brief aan de
Tweede Kamer: “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.” 164

Kortom, deze technologie geeft geen oplossing voor het probleem dat er nu al is.

Snelle kweekreactoren zijn er wereldwijd overigens nauwelijks, hoewel kweekreactoren al
tientallen jaren worden geprezen als de reactoren van de toekomst.'®’

Het Internationale Atoom energie Agentschap (IAEA) te Wenen publiceerde in 1980
uitgebreide documentatie over de toekomst van de kernenergie. Het gaat om het Infce-rapport
(International Nuclear Fuel Cycle Evaluation).'*® Kweekreactoren hebben 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 worden. De werkelijkheid laat
een ander beeld zien.

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. De Japanse snelle
kweekreactor Monju (250 Megawatt) heeft in 1995 een paar maanden gedraaid en stopt nu
definitief. De Russische BN-600 (Beloyarsk-eenheid 3; 600 Megawatt, begon in 1980) was
daarmee lange tijd de enige kweekreactor in bedrijf wereldwijd, maar daar kwam op 27 juni
2014 de BN-800 (Beloyarsk-eenheid 4; 800 Megawatt) bij.167 168 169

13. 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, dan is het onze verantwoordelijkheid de mensen in
de toekomst van de opslagplaatsen weg te houden.
Bij het doorgeven van kennis aan toekomstige generaties moeten we ervoor zorgen dat er
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
stoppen. En daarmee wordt in feite veel informatie ontoegankelijk gemaakt.
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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 80 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 voorwerp van studie,
bijvoorbeeld door het Radioactive Waste Management Committee van het Nuclear Energy

Agency. Tot nu toe zijn geen conclusies getrokken over of en hoe we kunnen communiceren
met toekomstige generaties, 170 171 172 173174 175 176 177 178 179 150 181 182 183 184

14. Kerncentrale Borssele: 421 bedrijfsstoringen
De overheid brengt vanaf 1980 jaarlijkse overzichten uit van storingen en ongevallen in de
kerncentrales. Uit de overzichten blijkt dat zich tot eind 2013 in de kerncentrale Borssele 421
bedrijfsstoringen hebben voorgedaan. Daarbij vielen regelmatig belangrijke
veiligheidsvoorzieningen uit. In 1981, 1984, 1986, 1987, 1989, 2006, 2010, 2011 en 2013 zijn
er problemen geweest met de noodstroomvoorziening en de dieselaggregaten. Dat de
noodstroomvoorziening en de dieselaggregaten niet werken, kwam dus niet alleen in
Fukushima, maar ook in Borssele voor. '8
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. 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 erkent de minister dat er terdege gevaar is 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 er dieselgeneratoren
vervangen; ook wordt er in de noodprocedures sinds 2006 rekening mee gehouden dat de
stroomtoevoer van buitenaf langere tijd niet beschikbaar is.'5¢ 87 1%8
Al deze maatregelen zouden niet nodig geweest zijn als de hier genoemde storingen niet
ernstig waren geweest.

15. Kerncentrales blijven een risico
De Nederlandse regering stelde in 2008 in het Derde Structuurschema
Elektriciteitsvoorziening (SEV III) dat bij een ernstig ongeval binnen een straal van 5
kilometer met een snelle evacuatie rekening gehouden moet worden. Dit in tegenstelling tot
SEV II waar een afstand van 20 kilometer genoemd werd voor evacuatie. Maar omdat de
moderne kerncentrales veiliger zijn dan kerncentrales als bijvoorbeeld die te Borssele, noemt
de regering nu vijf kilometer.
Het is de vraag of die nieuwe kerncentrales daadwerkelijk veiliger zijn. 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.'™ Daarin staat dat bij een ernstig ongeval
een gebied van 5600 vierkante kilometer ge€vacueerd zou moeten worden. De ontwerper van
de EPR, Areva, laat het bij een te evacueren gebied van 123 vierkante kilometer, omdat Areva
ervan uitgaat dat allerlei — niet eerder toegepaste en daarom in de praktijk onbewezen —
technische maatregelen perfect zullen werken. Ook sluit 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 ge€vacueerd moet worden. Large and Associates
komen uit op een te evacueren gebied tot op tientallen kilometers van de kerncentrale.
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Minister Kamp van Economische Zaken heeft op 2 juli 2014 aangegeven dat de gevolgen van
een kernongeval ernstiger zijn dan tot nu toe aangenomen in Nederland. Bij een kernongeval
met de kerncentrale Borssele gaat het om:

“Binnen 10 km: evacuatie (binnenste 5 km met voorrang), schuilen en jodium-predistributie
voor iedereen t/m 40 jaar; de preparatiezone ‘“jodiumprofylaxe voor kinderen tot 18 jaar en
zwangere vrouwen’ wordt voor kernenergiecentrales uitgebreid tot 100 km. Consequentie
hiervan is dat onder meer Rotterdam, Eindhoven en Den Bosch binnen deze preparatiezone
voor de kerncentrales in Borssele en Doel komen te liggen; binnen 20 km: jodium-
predistributie voor iedereen t/m 40 jaar; binnen 100 km: jodium-distributieplan opstellen,
d.w.z. zorgen voor tijdige beschikbaarheid van voldoende jodiumtabletten voor kinderen tot
18 jaar en zwangere vrouwen; tevens opstellen van een meetstrategie om

bodembesmetting vast te stellen; in geheel Nederland: voorbereiding van indirecte
maatregelen ter bescherming van de voedselketen, zoals landbouwmaatregelen.” '*°

Deze visie van de regering roept de vraag op waarom de regering kernenergie toelaatbaar
acht.

Vragen bij veiligheid ontwerp

Daar komen nog principi€le problemen in het ontwerp bij. Areva wil kerncentrales bouwen in
de VS. De Amerikaanse overheidscommissie voor Nucleaire Regelgeving (NRC) heeft vragen
bij het ontwerp van de EPR, bleek op 26 juli 2010. Het gaat vooral om het goed functioneren
van de veiligheidssystemen. Ook moeten de veiligheidssystemen onafhankelijk van elkaar
werken. En dat is nu niet het geval. Daarom wil Areva veranderingen aanbrengen in deze
systemen, zodat ze minder ingewikkeld worden en onathankelijk van elkaar."”! In maart 2011
zou Areva hiervoor concrete voorstellen doen, maar of dat is gebeurd, is onbekend. 192193 g
of die veranderingen nog toegepast kunnen worden in de kerncentrales die Areva nu al bouwt
in Finland en Frankrijk is onduidelijk. Al met al is de EPR in grote economische en
technische problemen gekomen.194

Ook bleek in juli 2011 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 dalgen.195

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."°

Met de nieuwe kerncentrales wordt een groot ongeluk dus niet uitgesloten, kunnen we
concluderen. Daarmee blijft kernenergie een groot risico.

16. Kernenergie een onverzekerbaar risico
De 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.'”’
Om schade door kernenergie vergoed te krijgen moet je je wenden tot de eigenaren van de
kerninstallaties. Maar bij grote ongelukken zul je daar bot vangen. De exploitanten van
kerninstallaties hoeven zich maar beperkt te verzekeren tegen de schade die anderen ervan
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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
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 financiéle dekking onmogelijk kan worden verkregen." Ook lezen we: "De
zeer zware financiéle 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.'*®

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.

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 zorgt voor een aanvullende dekking tot 2 miljard
gulden (ruim 900 miljoen euro). Dat bedrag voor de exploitant is later opgehoogd naar 340
miljoen.'”’

In het nieuwste voorstel tot wijziging van de WAKO van juli 2007 is het schadebedrag
waarvoor de exploitant van een kerncentrale zich maximaal moet verzekeren opgehoogd van
340 miljoen tot 750 miljoen euro. Het bedrag van de schade die boven deze 750 miljoen
uitgaat (en dat de staat zal betalen) is verhoogd naar 3,2 miljard euro per kerncentrale. Uit de
Memorie van Toelichting blijkt dat het ministerie van Financién een reservering van ruim 14
miljard euro op de balans heeft staan voor de zeven installaties die onder WAKO vallen. In de
Memorie wordt bij artikel 18 opgemerkt "dat hiermee uitdrukkelijk niet bedoeld is de indruk
te wekken dat met het gekozen bedrag (3,2 miljard per installatie, H.D.) alle financiéle
gevolgen van een ernstig kernongeval kunnen worden vergoed. Een dergelijke schade zal
immers vele malen groter kunnen zijn."** Op 31 augustus 2012 is het maximale door de
exploitant te vergoeden bedrag verhoogd naar 1,2 miljard euro. De rest komt nog steeds voor
rekening van de overheid.*!

Ter vergelijking. De schade van het ongeluk te Tsjernobyl in 1986 is zeker 300 miljard dollar
(210 miljard euro, afhankelijk van de gebruikte wisselkoers). > Analisten van Bank of
America Merrill Lynch hebben op 31 maart 2011 een voorlopige berekening gepubliceerd van
de schade van het ongeluk met de kerncentrales te Fukushima: 133 miljard dollar (94 miljard
euro). 2 In 2012 werd een bedrag genoemd van 186 miljard euro.”” 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, geeft volgens de Nederlandse regering een
schade van 17 tot 30 miljard gulden (7,2 tot 13,6 miljard euro). ** Hieruit volgt dat een groot
deel van de schade niet gedekt is.
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Maar als kerncentrales veilig zijn, zoals de voorstanders van kernenergie graag zeggen,
waarom moet de aansprakelijkheid dan beperkt worden? Dus 6f de kerncentrales zijn veilig en
de aansprakelijkheid is onbeperkt, 6f ze zijn onveilig en dan moeten we die kerncentrales niet
bouwen.

17. Kernenergie is duur
Met kernenergie is iets merkwaardigs aan de hand. Bij veel producten (radio, tv, computer)
zien we dat de prijs naar beneden gaat in de loop van de tijd. Bij kernenergie is dat niet het
geval. Sinds 1970 zijn de investeringskosten per kilowatt in de Verenigde Staten met een
factor vijf en in Frankrijk met een factor drie gestegen.””® **” Kernenergie wordt dus niet
goedkoper, maar juist duurder. Ook na veertig jaar ervaring met bouw en bedrijf kunnen
kerncentrales in de Europese Unie nog niet zonder overheidssubsidie gebouwd worden, bleek
uit een rapport van 14 februari 2014 van Foratom, de stem van de Europese kernindustrie.””®
Enkele voorbeelden.

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>>. 2" 21

In de Verenigde Staten was het plan dat er in het jaar 2000 zo’n 1200 kerncentrales in bedrijf
zouden zijn. Maar het zijn er nu 104. De Union of Concerned Scientists (UCS) heeft in februari
2011 het rapport “Nuclear Power: Still Not Viable Without Subsidies” uitgebracht. Daarin staat
dat de overheid al 50 jaar lang allerlei omvangrijke subsidies verstrekt aan de kernindustrie.
“Zonder die subsidies zouden de meeste van die 104 kerncentrales niet gebouwd zijn.”211

De regering Obama heeft herhaaldelijk een miljardensteun voor de bouw van kerncentrales
aangekondigd.”'* Volgens Ellen Vancko, manager van het Nuclear Energy and Climate
Change Project van UCS, is dit geldverspilling. Dat blijkt ook uit het rapport “Updated
Capital Cost Estimates for Electricity Generation Plants,” van november 2010. Dit rapport is
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 zijn, die van gascentrales gelijk zijn gebleven en van zonne-energie met 25%
gedaald zijn.213

In 2007 vroegen de energiebedrijven Constellation Energy en het Franse EDF een vergunning
aan voor de kerncentrale Calvert Cliffs-3. 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.”'* EDF heeft begin maart 2011 de staat Maryland
om financiéle steun gevraagd, omdat de bouw van Calvert Cliffs-3 op dit moment niet
winstgevend (“unprofitable”) is.*"?

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 is kernenergie volgens Rowe duurder dan elektriciteit uit gas. Exelon heeft
in de VS 17 kerncentrales in bedrijf en is daarmee de grootste producent van kernstroom.*'® In
mei 2014 bleken de kerncentrales Byron (2 eenheden), Quad Cities (2 eenheden) en Oyster
Creek niet in aanmerking te komen voor een vergoeding voor stroomlevering aan het net,
zodat Exelon vreest dat ze moeten sluiten.*!’
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In mei 2013 sloot de kerncentrale Dominion’s Kewaunee (574 Megawatt) om economische
redenen en Chris Crane, de nieuwe CEO van Exelon, waarschuwde in februari 2014 dat
enkele kerncentrales gesloten zouden moeten worden omdat ze niet winstgevend zijn.”'® Eind
2014 gaat 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.*'* Van de 31
geplande nieuwe kerncentrales waarvan in 2009 sprake was, worden er nu vier gebouwd met
subsidie van de overheid. *° De Amerikaanse regering heeft in februari 2014 een garantie
afgegeven van 6,5 miljard dollar (4,7 miljard euro) voor de bouw van de AP1000
kerncentrales Vogtle 3 en 4 in Georgial.221

Om de bouw van een kerncentrale te financieren leent een elektriciteitsbedrijf geld waarover
rente betaald moet worden. Om die rentekosten te omzeilen willen elektriciteitsbedrijven dat
hun klanten tijdens de bouw een opslag op hun rekening betalen. Dan hoeft het
elektriciteitsbedrijf geen geld meer te lenen en spaart aldus rentekosten uit.**

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 de deze datum op naar 2016.**

De reactorbouwer, het Franse Areva, vindt dat Finland de oorzaak is van de vertragingen.
Daarom heeft Areva recentelijk een claim ingediend van 2,7 miljard euro tegen de
toekomstige eigenaar van de centrale, het Finse elektriciteitsbedrijf TVO. Omgekeerd eist
TVO 1,8 miljard van Areva omdat onderdelen te laat zijn afgeleverd.?**

Op 12 februari 2014 bracht TVO een persbericht uit. Daarin stelde TVO niet te kunnen
aangeven wanneer de kerncentrale kan opstarten. TVO had hiervoor aan Areva een
tijdsschema gevraagd, maar Areva heeft niet geantwoord, stelde TVO.?* Luc Oursel, de
topman van Areva, stelde op 28 februari 2014 dat de centrale nu voor 86% gereed is en dat
Areva er een verlies op leidt van 3,85 miljard euro, terwijl de bouw van de centrale 8,5
miljard euro kost.?*°

Frankrijk bouwt een EPR-centrale bij Flamanville, die volgens de aanvankelijke plannen in
2012 in bedrijf zou komen. In juli 2010 bleek echter dat het 2014 wordt en dat de kosten
stijgen van 3,3 naar 5 miljard euro. 227 228 229

Op 21 juli 2011 herzag de exploitant Electricité de France (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.”® >
Eind december 2012 gingen de kosten met nog eens 2 miljard euro omhoog naar 8 miljard
euro.”? 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.”*> De verwachting van EDF is dat de
kerncentrale in 2016 in bedrijf komt.>**

De regering van Groot-Brittannié heeft in 2008 plannen aangekondigd voor de bouw van zo’n
tien kerncentrales. Charles Hendry, de minister van Energie en Klimaat van de huidige
Conservatieve-Liberale regering, heeft op 13 juli 2010 laten weten geen overheidssubsidie
voor kernenergie beschikbaar te stellen.”” Daarop stelden de Duitse bedrijven RWE en E.On
dat ze voor de geplande bouw van kerncentrales in Engeland wel subsidie nodig hebben.**°
Op 6 juli 2011 stelde Peter Atherton, hoofd van de afdeling van Citigroup die investeringen in
elektriciteit beoordeelt, dat de marktpartijen niet zullen investeren in kernenergie in Groot-
Brittannié&, tenzij de regering een aanzienlijk deel van het investeringsrisico wil dragen:
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“Zoals het nu is, is investeren in kerncentrales geen optie. De kapitaalkosten zijn gewoon te
hoog om je een aanvaardbare elektriciteitsprijs te geven.”>’

Daarop 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 (twee EPR-centrales van elk 1600 Megawatt), die per stuk 8
miljard pond (9,7 miljard euro) kosten.”*® EDF krijgt gedurende 35 jaar de garantie voor een
bepaald minimumbedrag voor de elektriciteit die de kerncentrale levert. De Europese
Commissie onderzoekt of hierbij sprake is van oneerlijke subsidie en heeft daarover een voor
Engeland kritisch rapport geschreven, namelijk dat er waarschijnlijk sprake is van
ongeoorloofde staatssteun.”” 40 241 242 243

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 directeur van EDF,
recentelijk.”**

18. Andere kernenergiecentrales: thorium en kernfusie

Thorium

Met enige regelmaat komt er een pleidooi om over te stappen op kerncentrales die draaien op
thorium in plaats van uranium.** De bewering is dat thorium overvloedig aanwezig is en hele
goedkope elektriciteit levert.

De afgelopen 50 jaar is er in verschillende landen onderzoek geweest naar kerncentrales op
basis van thorium en zijn er verschillende proefcentrales een aantal jaren in bedrijf geweest246.
In 1980 stelde het IAEA dat kort na het jaar 2000 een thoriumcentrale op de markt te koop
zou zijn247. Dat is echter niet het geval. Nog steeds is er veel onderzoek en ontwikkeling
nodig en het is onduidelijk of en wanneer een thoriumcentrale te koop is terwijl er ook
vraagtekens bij de veiligheid van thorium-reactoren gezet kunnen worden,*® 49 230 231
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.”*

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. Dit is wereldwijd de enige
kernfusiereactor in aanbouw 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. Vanaf 2020 beginnen de experimenten met
waterstof. De realistische proeven met deuterium en tritium beginnen vanaf 2026. ITER moet
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aantonen dat het mogelijk is om op industriéle schaal fusie-energie op te wekken: een
vermogen van 500 Megawatt, een kwartier achter elkaar. Er wordt echter geen elektriciteit
opgewekt. De opvolger van ITER, DEMO, zal een prototype elektriciteitscentrale van 1000
Megawatt worden die, als alles voorspoedig verloopt, over 20 jaar elektriciteit aan het net kan
leveren.”> Pas daarna is er een fusiereactor te koop op de markt.

Conclusie

Het duurt nog lange tijd (als het al ooit gebeurt) voordat zowel de thorium- als de
kernfusiereactor op de markt te koop zijn en — zo Nederland dat zou willen — een alternatief
kunnen zijn voor aardgas. Maar er zijn nu alternatieven beschikbaar als zonne- en
windenergie en die moeten we benutten in plaats van jaren te wachten op thoriumcentrales of
kernfusiereactoren. Daarom bespreken we deze verder niet.
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