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Verantwoording 
Dit onderzoek is uitgevoerd in opdracht van het Ministerie van VROM in het kader van het 
project ‘Vervolgonderzoek kerncentrale Borssele’. Het project staat bij ECN geregistreerd onder 
nummer 7.7683. Bij NRG is het geregistreerd onder projectnummer 2.1264. 
 
Contactpersoon voor dit onderzoek bij het Ministerie van VROM is mw. dr. M.G. Delfini. 
 
Voor dit onderzoek is door het Ministerie van VROM een begeleidingscommissie ingesteld. De 
begeleidingscommissie stond onder voorzitterschap van ir. M.E.E. Enthoven. Leden van de 
begeleidingscommissie waren: prof.dr.ir. W. D'haeseleer (Universiteit Leuven), prof.dr. J.G. 
van der Linde (CIEP), mevrouw mr. A.van Limborgh (VROM), dr. M. Mulder (CPB), ir. J.P. 
van Soest (Advies voor duurzaamheid) en prof.dr. W.C. Turkenburg (Universiteit Utrecht). 
Opmerkingen en suggesties van de Begeleidingscommissie zijn in dit rapport verwerkt. 
 
ECN is verantwoordelijk voor de inhoud van de Hoofdstukken 2 en 3 en Bijlagen A en B. NRG 
is verantwoordelijk voor de inhoud van Hoofdstukken 6, 7 en 8 en Bijlagen C tot en met F. De 
samenvatting en de Hoofdstukken 1, 4 en 5 zijn door ECN en NRG samen opgesteld. 
 
 
Abstract 
Currently, the policy to close down the Borssele nuclear power plant in 2013 is being 
reconsidered by the government. One of the options is to allow the operator of the nuclear 
power plant to extend the plant’s lifetime up to 2033. This report is intended to provide 
additional information for the political decision-making process regarding the future of the 
Borssele power plant. 
 
The report provides an overview of the consequences of extending operation up to 2033 based 
on a joint study by ECN and NRG. The reference situation is still the closing down of the plant 
in 2013.  
 
Consequences include: 
1. Effects on the Dutch electricity production system, like wholesale electricity prices, import 

balance, fuel generation mix, reliability and security of supply. 
2. Emissions (CO2, NOx, SO2, particulate matter, radioactive substances), radiation, health 

effects, waste, and use of natural resources. 
3. Other specific nuclear related aspects like risk and safety, non-proliferation, spatial 

planning, and employment. 
 
An evaluation of the consequences and effects is up to the reader and the political process, and 
is not a part of the study reported here. 
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Samenvatting 

In het hoofdlijnenakkoord van het kabinet Balkenende II is door de coalitiepartijen afgesproken 
de kerncentrale Borssele (KCB) te sluiten wanneer de kerncentrale aan het eind van 2013 de 
oorspronkelijke ontwerplevensduur van 40 jaar heeft bereikt. Uit onderzoek is gebleken dat bij 
gedwongen sluiting de overheid rekening moet houden met een schadeclaim van de exploitant 
van de kerncentrale Borssele die in de orde kan liggen van enkele honderden miljoenen tot een 
miljard euro.  
 
De Staatssecretaris van VROM heeft bij brief van 29 april 2005 aan de Tweede Kamer laten we-
ten de mogelijkheid te willen verkennen van een overeenkomst met de eigenaren van de kern-
centrale Borssele over enerzijds een andere sluitingstermijn voor de kerncentrale en anderzijds 
een pakket aan extra inspanningen voor een duurzame energiehuishouding (duurzaamheidpak-
ket). Gedacht wordt aan sluiting in 2033. Het duurzaamheidpakket heeft een vermoedelijke om-
vang van 500 miljoen euro, voor de helft afkomstig van de overheid en de andere helft van de 
eigenaren van de kerncentrale. De overeenkomst over de sluitingstermijn en het duurzaamheid-
pakket vormt aldus een alternatief voor gedwongen sluiting van de kerncentrale Borssele. 
 
Naast de verwachte positieve effecten van het duurzaamheidpakket voor een duurzame energie-
huishouding zal voortzetting van de bedrijfsvoering van de kerncentrale Borssele ook conse-
quenties hebben voor onder meer de elektriciteitsvoorziening en het milieu. Ten behoeve van 
een goede besluitvorming heeft de Staatssecretaris van VROM in dezelfde brief aan de Tweede 
Kamer toegezegd een nadere analyse te laten uitvoeren van de consequenties van sluiten per ul-
timo 2013 dan wel openhouden van de kerncentrale. De nadere analyse heeft ook betrekking op 
effecten ten aanzien van nucleaire aspecten (veiligheid, radioactief afval, non-proliferatie en be-
veiliging). ECN en NRG hebben opdracht gekregen voor het uitvoeren van de nadere analyse. 
Op verzoek van het Ministerie van VROM wordt in de analyse tevens ingegaan op enkele nu-
cleaire aspecten die geen directe relatie hebben met de gevolgen van het sluiten dan wel open-
houden van de kerncentrale, maar die van belang kunnen zijn voor een zorgvuldige besluitvor-
ming zoals de problematiek rond veroudering en levensduur van kerncentrales, ontmanteling en 
internationale ontwikkelingen met betrekking tot kernenergie. 
 
Voor dit onderzoek is door het Ministerie van VROM een begeleidingscommissie ingesteld. 
Opmerkingen en suggesties van de begeleidingscommissie zijn in deze rapportage verwerkt. 
ECN en NRG blijven evenwel eindverantwoordelijk voor het rapport. 
 
Veiligheidsaspecten bij voortzetting van de bedrijfsvoering van de KCB 
Veiligheidstechnisch gezien zijn er geen belemmeringen voor voortzetting van de bedrijfsvoe-
ring van de KCB na 2013. Het uitgangspunt bij het ontwerp van de KCB was een bedrijfsduur 
van 40 jaar. Inmiddels is de KCB 32 jaar in bedrijf (sinds 1973). Het bereiken van deze leeftijd 
heeft als zodanig geen consequenties voor het veiligheidsniveau van de centrale. Bepalend is de 
veiligheidstechnische conditie van de installatie. Deze conditie wordt in standgehouden door de 
installatie te onderhouden volgens een onderhoudsprogramma dat in overeenstemming is met 
internationale aanbevelingen en nationale regelgeving. In dit onderhoudsprogramma is er bij-
zondere aandacht voor het geleidelijk degraderen van de componenten als gevolg van veroude-
ring, het zogenoemde verouderingsbeheer. Bij de KCB wordt dit beheer uitgevoerd overeen-
komstig de richtlijnen van de IAEA. Het beheer houdt in dat de integriteit en functionaliteit van 
systemen, structuren en componenten door middel van een systematisch beheersproces worden 
zeker gesteld. Dit beheersproces omvat het minimaliseren van veroudering door tijdig onder-
houd en vervangen van onderdelen. Voor de KCB geldt dat alle systemen en componenten in 
principe vervangbaar zijn. Inmiddels uitgevoerde studies geven aan dat ook vervanging van het 
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reactorvat van de KCB mogelijk is. Praktisch gezien wordt ervan uitgegaan dat het reactorvat 
niet vervangen zal worden. 
 
In 2003 heeft de IAEA in opdracht van de Nederlandse overheid een audit bij de KCB gehouden 
om de veroudering van de centrale en het verouderingsbeheer te beoordelen. De resultaten wa-
ren gunstig: de installatie is in goede conditie en het verouderingsbeheer voldoet aan de eisen en 
functioneert goed. Het reactorvat van de KCB blijkt aanmerkelijk minder verouderd te zijn dan 
waar destijds bij het ontwerp van werd uitgegaan. Dit komt voornamelijk doordat het vat minder 
zwaar is belast in vergelijking met de oorspronkelijke aannames. Het materiaal van het reactor-
vat wordt veel minder snel bros vanwege een gunstige materiaalkeuze en een lagere stralingsbe-
lasting van de reactorvatwand.  
 
Er is geen reden om aan te nemen dat de technische veiligheid voor de bedrijfsduur na 2013 een 
beletsel zal vormen. Dit zal echter aangetoond dienen te worden in de volgende 10-jaarlijkse 
veiligheidsevaluatie. Bij deze volgende veiligheidsevaluatie zal met name de mogelijke verou-
dering van de installatie een belangrijk aspect zijn. 
 
Gehanteerde methode voor het bepalen van de gevolgen 
De gevolgen van sluiting of voortzetting van de bedrijfsvoering van de KCB zijn beschouwd 
voor een tweetal systemen: het energiesysteem (voornamelijk het elektriciteitsysteem) en het 
ecologisch systeem. Voor het beoordelen van de gevolgen is voor elk systeem een aantal aspec-
ten onderzocht: 
• Energiesysteem: elektriciteitsprijs, kosten elektriciteitsproductie, brandstofmix, importsaldo 

en leverings- en voorzieningszekerheid. 
• Ecologisch systeem: emissies naar de lucht (incl. emissiehandel), lozing naar water, bloot-

stelling aan straling, volksgezondheid, afval en gebruik van grondstoffen.  
 
Daarnaast zijn nog enkele andere aspecten beschouwd: veiligheid, non-proliferatie, ruimtelijke 
ordening en werkgelegenheid.  
 
Nederland is als geografische afbakening gekozen voor het energiesysteem en het ecologisch 
systeem. Dit houdt in dat de beschouwde milieueffecten betrekking hebben op Nederland en de 
gevolgen voor het energiesysteem in beeld worden gebracht in zoverre de energieketen zich in 
Nederland bevindt. Waar dat bij bepaalde aspecten relevant is, is een ruimere geografische af-
bakening gekozen (bijvoorbeeld bij het Europese handelssysteem voor CO2-emissierechten) of 
is een groter deel van de energieketen beschouwd (bijvoorbeeld ten aanzien van de brandstofcy-
clus van de kerncentrale). In een enkel geval is het lokale effect aangegeven wanneer dat rele-
vant is.  
 
Er is geen integrale beoordeling gemaakt van de gevolgen, zoals dat bij een maatschappelijke 
kosten-baten-analyse gebruikelijk is. Daarbij worden alle positieve en negatieve gevolgen zoda-
nig geordend dat de balans tussen voor- en nadelen op overzichtelijke en consistente wijze kan 
worden opgemaakt en de welvaartseffecten eenduidig in beeld kunnen worden gebracht. De 
weging van elk van de in deze studie onderzochte aspecten ten opzichte van elkaar is onderwerp 
van maatschappelijke en politieke discussie. Daarom is hier afgezien van welke vorm van we-
ging dan ook. 
 
De beoordeelde aspecten zijn niet altijd onafhankelijk van elkaar en gevolgen kunnen voor 
sommige aspecten doorwerken bij andere aspecten. De brandstofmix waarmee in Nederland 
elektriciteit wordt opgewekt geeft bijvoorbeeld inzicht in de milieukwaliteit van de elektrici-
teitsproductie voor afnemers, informeert over de mate van brandstofdiversificatie en is bepalend 
voor de kosten van de elektriciteitsproductie. De brandstofdiversificatie is weer gerelateerd aan 
leverings- en voorzieningszekerheid. Emissies naar de lucht en blootstelling aan straling hebben 
gevolgen voor de volksgezondheid. 
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Bij het onderzoek naar de gevolgen is er voor gekozen de situatie waarbij de bedrijfsvoering van 
de KCB wordt voortgezet te beoordelen ten opzichte van de situatie waarbij de kerncentrale in 
2013 sluit. Het oorspronkelijke voornemen, sluiting van de KCB, vormt dus de referentiesitua-
tie. De gevolgen van voortzetting van de bedrijfsvoering worden duidelijk wanneer voor elk van 
de beoordelingsaspecten een vergelijking met de referentiesituatie wordt gemaakt.  
 
Toekomstscenario’s Nederlandse elektriciteitsvoorziening 
De Nederlandse elektriciteitsmarkt kan zich in de periode na 2013 verschillend ontwikkelen. In 
het onderzoek zijn daarom twee opgestelde toekomstscenario’s voor de elektriciteitsvoorziening 
gebruikt die in 2004 door ECN en MNP ten behoeve van beleidsanalyses waren opgesteld en 
begin 2005 zijn gepubliceerd. De twee scenario’s worden aangeduid met ‘Strong Europe’ (SE) 
en ‘Global Economy’ (GE). Het belangrijkste verschil tussen deze twee scenario’s is dat er in 
het SE scenario op lange termijn een stringent internationaal klimaatbeleid wordt gevoerd, lei-
dend tot een hoge prijs voor CO2 emissierechten, terwijl in het GE scenario het klimaatbeleid op 
termijn (na 2020) verdwijnt. In het GE scenario verdwijnt bovendien na 2020 het duurzame 
energiebeleid (MEP-regeling). Voor beide scenario’s is verder uitgegaan van het geïmplemen-
teerde energie- en milieubeleid van 2004 en is geen nieuw beleid verondersteld. 
 
De werkelijkheid heeft zich op sommige punten inmiddels al anders ontwikkeld dan in de sce-
nario’s wordt geschetst en zal zich ook in de toekomst vermoedelijke anders ontwikkelen dan in 
de scenario’s wordt verondersteld. Voor de analyse is dat van minder belang. Het gaat immers 
om een vergelijking van de gevolgen van openhouden of sluiten van de KCB in twee verschil-
lende toekomstscenario's en niet om raming van de absolute gevolgen. 
 
Investeringen in nieuw productievermogen 
Elektriciteitsproducenten houden bij hun investeringsbeslissingen rekening met de beschikbare 
informatie over de sluiting dan wel open houden van de KCB wanneer dat tijdig bekend wordt. 
Wanneer de exploitatie van de KCB eind 2013 wordt voortgezet zal in Nederland meer basislast 
capaciteit beschikbaar zijn. Dit zal in principe leiden tot uitstel van beslissingen voor het realise-
ren van een deel van het nieuwe productievermogen. In het SE scenario zullen bij voortzetting 
van de bedrijfsvoering van de KCB investeringen in nieuw gasgestookt vermogen worden uit-
gesteld. In het GE scenario zal pas later in nieuwe poederkooleenheden worden geïnvesteerd. 
 
Andere mogelijkheden 
In principe kan in de referentiesituatie de afname van het productievermogen door sluiting van 
de KCB ook worden opgevangen met een extra reductie van de elektriciteitsvraag (energiebe-
sparing) of door extra elektriciteitsproductie uit duurzame bronnen. Deze alternatieven komen 
niet tot stand zonder extra beleid.  
 
Extra energiebesparing van 4 TWh per jaar, gelijk aan de productie van de KCB en te bereiken 
in 2013, beïnvloedt onder meer de brandstofmix en de daaraan gekoppelde emissies doordat 
minder fossiele brandstoffen behoeven te worden ingezet voor de elektriciteitsproductie. Een 
zelfde effect mag verwacht worden bij extra elektriciteitsproductie uit duurzame bronnen. De 
kosten van extra elektriciteitsproductie uit duurzame bronnen zijn ca. 3 tot 5 maal zo groot als 
de kosten van productie door de KCB, indien wordt uitgegaan van windenergie op zee of van 
biomassa meestook in kolencentrales. 
 
Ook bij deze nieuwe referentiesituatie kan sprake zijn van voortzetting van de bedrijfsvoering 
van de KCB of sluiting. Sluiting blijft invloed houden op de investeringsbeslissingen van elek-
triciteitsproducenten al zullen nieuwe centrales, vanwege de lagere elektriciteitsvraag, pas op 
een later tijdstip nodig zijn. Dit is in deze studie niet verder onderzocht. 
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Wanneer sluiting van de KCB wordt afgedwongen door de overheid, is het niet plausibel dat de 
vermogensreductie wordt opgevangen door een nieuw te bouwen kerncentrale. In die situatie zal  
het investeringsklimaat voor kerncentrales door marktpartijen waarschijnlijk als ongunstig wor-
den beschouwd, ook als de wetgeving vestiging van nieuwe kerncentrales toestaat. 
 
Gevolgen elektriciteitsvoorziening 
Tabel S1 toont de gevolgen van voortzetting van de bedrijfsvoering van de KCB voor de elek-
triciteitsvoorziening. De verwachte veranderingen worden aangegeven ten opzichte van de situ-
atie waarbij de kerncentrale eind 2013 wordt gesloten voor beide toekomstscenario’s. Voor de 
veranderingen die kwantitatief zijn uitgedrukt wordt in Tabel S1 ook informatie gegeven waar-
mee het beschreven effect kan worden vergeleken.  
 
De gevolgen van voortzetting van de bedrijfsvoering van de KCB voor de elektriciteits-
voorziening kunnen als volgt worden toegelicht: 
• Elektriciteitsprijs en importsaldo: voortzetting of beëindiging van de exploitatie van de 

KCB heeft in beide toekomstscenario’s geen significant effect op de elektriciteitsprijzen in 
de groothandelsmarkt. De kostprijs van de marginale centrale waarmee de elektriciteits-
vraag wordt gedekt wordt niet significant beïnvloed. Omdat elektriciteitsprijzen zich niet 
wijzigen is er ook geen effect op het importsaldo. Bij onveranderde prijzen zullen er ook 
geen wijzigingen optreden bij bedrijfseconomische analyses die producenten maken bij 
keuzes tussen verschillende elektriciteitsproductietechnologieën. 

• Kosten elektriciteitsproductie: in geval van voortzetting van de exploitatie van de KCB ligt 
de kostprijs voor het produceren van deze elektriciteit - gegeven de gekozen uitgangspunten 
- in beide scenario’s op ongeveer de helft van de kostprijs die geldt voor productievermogen 
dat, bij sluiting, de KCB vervangt. De 4 TWh per jaar goedkoper geproduceerde elektriciteit 
leidt tot een welvaartsvoordeel voor Nederland. 

• Brandstofmix: voortzetting van de exploitatie van de KCB heeft een effect op de brandstof-
mix van de binnenlandse elektriciteitsproductie. Ten opzichte van sluiting van de KCB zal 
in het SE scenario voornamelijk minder gasgestookt vermogen worden ingezet, terwijl in 
het GE scenario minder kolen worden ingezet. Doordat verondersteld is dat biomassa inzet 
gekoppeld is aan de koleninzet, zal ook het aandeel duurzame elektriciteitsproductie dalen. 

• Leverings- en voorzieningszekerheid: door een tijdige besluitvorming over de KCB zal er 
geen effect ontstaan voor de leveringszekerheid van de elektriciteitsproductie. De elektrici-
teitsmarkt krijgt dan voldoende tijd om bij het maken van plannen voor nieuw productie-
vermogen hiermee rekening te houden. Bij sluiting van de KCB zal de elektriciteitsproduc-
tie worden gesubstitueerd door kolen of gas. Hierdoor vermindert de brandstofdiversificatie 
van de elektriciteitsproductie. Wanneer de KCB na 2013 in bedrijf blijft zal in het SE-
scenario vooral minder aardgas worden ingezet, circa 1,5% van de totale hoeveelheid aard-
gas die in het SE-scenario in 2020 wordt gebruikt. 

 
Milieueffecten 
De gevolgen van voortzetting van de bedrijfsvoering van de KCB voor het milieu worden ge-
toond in Tabel S2. De verwachte veranderingen voor beide toekomstscenario’s worden in deze 
tabel aangegeven ten opzichte van de situatie waarbij de kerncentrale eind 2013 wordt gesloten. 
Voor de veranderingen die kwantitatief zijn uitgedrukt wordt in Tabel S2 informatie gegeven 
waarmee het beschreven effect in relatieve zin kan worden vergeleken.  
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Tabel S.1 Gevolgen voor de elektriciteitsvoorziening van voortzetting van de exploitatie van de kerncentrale Borssele ten opzichte van de situatie van 
sluiting in 2013 

 SE-scenario  GE-scenario 
Beoordelingsaspect 

Verandering Ten opzichte van Verandering Ten opzichte van 
Elektriciteitsprijs 
(groothandelsmarkt) 

Geen significant effect Gemiddeld 57 €/MWh voor 
periode 2014-2030 

Geen significant effect Gemiddeld 46 €/MWh voor 
periode 2014-2030 

Kosten elektriciteitsproductie Integrale kostprijs elektriciteit KCB 
is ongeveer de helft van die van een 
gasgestookte centrale. De productie 
van de KCB betreft 4 TWh per jaar.

 Integrale kostprijs elektriciteit KCB 
is ongeveer de helft van die van een 
poederkoolcentrale. De productie 
van de KCB betreft 4 TWh per jaar.

 

Brandstofmix Voor elektriciteitsproductie in 2015-
2030: 
- Gemiddeld 23 PJ/jaar aardgas 

minder 
- Gemiddeld 2 PJ/jaar kolen minder
- Gemiddeld 0,5 PJ/jaar biomassa 

minder  

Voor elektriciteitsproductie in 
2020:  
- 187 PJ kolen 
- 640 PJ gas (excl. WKK) 
- 76 PJ biomassa 

Voor elektriciteitsproductie in 2015-
2030: 
- Gemiddeld 2 PJ/jaar aardgas meer
- Gemiddeld 32 PJ/jaar kolen 

minder 
- Gemiddeld 3,5 PJ/jaar biomassa 

minder 

Voor elektriciteitsproductie in 
2020:  
- 341 PJ kolen  
- 544 PJ gas (excl. WKK) 
- 115 PJ biomassa 

Importsaldo Geen significant effect 3,2 TWh in 2020 Geen significant effect 7,2 TWh in 2020 
Leverings- en 
voorzieningszekerheid 

- Geen effect op leveringszekerheid 
elektriciteit, mits besluitvorming 
KCB tijdig bekend is. 

- Gunstig voor 
brandstofdiversificatie 

- Gunstig voor gasvoorraden 

In 2020 is het binnenlands 
gasverbruik 1546 PJ, oftewel 49 
miljard kubieke meter. 

- Geen effect op leveringszekerheid 
elektriciteit, mits besluitvorming 
KCB tijdig bekend is. 

- Gunstig voor 
brandstofdiversificatie 

In 2020 is het binnenlands 
gasverbruik 1542 PJ, oftewel 49 
miljard kubieke meter. 
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Bij voortzetting van de exploitatie van de KCB mogen de volgende milieueffecten worden ver-
wacht: 
• Emissies naar de lucht: voortzetting van de exploitatie van de KCB leidt in beide toekomst-

scenario’s tot een reductie van de emissies naar de lucht van CO2, NOx, SO2 en fijn stof. In 
het GE scenario zijn de emissiereducties zowel absoluut als relatief groter dan in het SE 
scenario. Dit komt omdat in het GE scenario wordt uitgegaan van vervangend kolenvermo-
gen bij sluiting van de KCB. Dat kolenvermogen is in het algemeen meer milieubelastend 
dan het gasgestookt productievermogen waarvan in het SE scenario wordt uitgegaan.  
Binnen het Europese handelssysteem voor CO2 emissierechten ontstaat bij voortzetting van 
de exploitatie van de KCB meer ruimte voor het emitteren van CO2. De door de KCB ge-
produceerde elektriciteit substitueert elektriciteit die anders met een kolen- of gascentrale 
zou zijn geproduceerd. De CO2-emissierechten die daarvoor nodig zijn worden nu niet aan-
gewend voor Nederlandse elektriciteitsproductie, maar kunnen worden gebruikt voor CO2-
emissies van andere installaties die deelnemen aan het handelssysteem. Op Europese schaal 
is er dan ook geen sprake van een feitelijke CO2-emissiereductie. Het beschikbaar komen 
van CO2-emissierechten kan wel leiden tot een (geringe) verlaging van de prijs van deze 
rechten. Omdat de prijs van emissierechten doorwerkt in de prijs van elektriciteit profiteren 
afnemers van de lagere elektriciteitsprijs. Dit prijseffect is waarschijnlijk zeer gering. Van-
wege lagere CO2-emissies zullen Nederlandse elektriciteitsproducenten minder kosten heb-
ben voor het verwerven van emissierechten. 
Wanneer het handelssysteem voor NOx na 2010 wordt voortgezet, dan zal de afname van de 
NOx-emissies bij de elektriciteitsproductie, als gevolg van de voortzetting van de bedrijfs-
voering van de KCB, resulteren in een verlaging van de nationale NOx emissies. 

• Radioactiviteit: onderscheid kan worden gemaakt tussen lokale effecten en effecten op nati-
onaal niveau. Externe straling, dat wil zeggen straling nabij het hek van de kerncentrale, is 
lokaal het belangrijkst. Externe straling is ook aanwezig bij het hek van een kolen- of gas-
centrale. De dosisbelasting bij een kolencentrale is 0,4 microsievert per jaar en is groter dan 
die bij de KCB (0,1 microsievert per jaar). De jaarlijkse dosis als gevolg van blootstelling 
aan een gasgestookte centrale is kleiner dan 0,1 microsievert, omdat geen vaste verbran-
dingsproducten met radioactieve stoffen achterblijven zoals bij een kolencentrale. De hier 
genoemde dosisbelasting nabij het hek is gering ten opzichte van de dosisbelasting van ge-
middeld 270 microsievert per jaar door de van nature aanwezige externe straling.  
Op nationaal niveau kan de blootstelling aan vrijgekomen radioactieve stoffen worden uit-
gedrukt in termen van radiotoxiteitsequivalenten (Re). In beide toekomstscenario’s zal 
voortzetting van de bedrijfsvoering van de KCB na 2013 leiden tot een verminderde inzet 
van fossiele brandstoffen voor de Nederlandse elektriciteitsproductie en daarmee een gerin-
gere uitstoot van radioactieve stoffen in de atmosfeer. Bij voortzetting van de bedrijfsvoe-
ring van de KCB bedraagt de jaarlijkse emissie van radioactieve stoffen 270 Re. In het SE 
scenario zijn de jaarlijkse emissies door extra inzet van gascentrales 520 Re en in het GE 
scenario door extra inzet van kolencentrales 7300 Re. De emissies van radioactieve stoffen 
in de lucht leiden tot een maximale stralingdosis die een factor 10 tot 100 lager is dan die 
van de hierboven genoemde externe straling. 
De lozing van radioactieve stoffen in water leidt tot een maximale dosis van minder dan 
0,002 microsievert per jaar. Bij fossiel gestookte centrales worden geen radioactieve stoffen 
op het oppervlaktewater geloosd.  
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Tabel S.2 Milieu-effecten bij voorzetting van de exploitatie van de kerncentrale Borssele ten opzichte van de situatie van sluiting in 2013 
 SE-scenario  GE-scenario 

Beoordelingsaspect 
Verandering Ten opzichte van Verandering Ten opzichte van 

Emissies naar de lucht      
- Kooldioxide (CO2) Gemiddeld 1,5 Mton per jaar lager 187,4 Mton in 2020 voor Nederland Gemiddeld 2,9 Mton per jaar lager 205,3 Mton in 2020 voor Nederland 
- Zwaveldioxide (SO2) Gemiddeld 0,1 kton per jaar lager 64 kton in 2020 voor Nederland Gemiddeld 1,1 kton per jaar lager 80 kton in 2020 voor Nederland 
- Stikstofoxiden (NOx) Gemiddeld 1,0 kton per jaar lager 262 kton in 2020 voor Nederland Gemiddeld 1,3 kton per jaar lager 272 kton in 2020 voor Nederland 
- Fijn stof (PM10) Minder fijn stof (<0,01 kton/jaar) 41 kton in 2020 voor Nederland Minder fijn stof (<0,1 kton/jaar) 47 kton in 2020 voor Nederland 
Emissiehandel     
- Kooldioxide (CO2) - Geen effect op Europese CO2-

emissies 
- Mogelijk zeer beperkt effect op CO2-

prijs 
- Lagere kosten Nederlandse 

elektriciteitsproducenten (ca. 17 tot 77
miljoen euro per jaar) 

 
- CO

- Plafond emissiehandel in eerste 
handelsperiode (2005-2007): 2,2 
Gton/jaar voor Europa en 95 
Mton/jaar voor Nederland 

2-prijs: 11 €/ton tot 2020, 
daarna oplopend tot 58 €/ton in 
2030 

- Geen effect op Europese CO2-
emissies 

- Mogelijk zeer beperkt effect op 
CO2-prijs tot 2020 

- Tot 2020 lagere kosten 
Nederlandse 
elektriciteitsproducenten (ca. 28 
miljoen euro per jaar), daarna 
geen kosteneffect 

- Plafond emissiehandel in eerste 
handelsperiode (2005-2007): 2,2 
Gton/jaar voor Europa en 95 
Mton/jaar voor Nederland 

- CO2-prijs: 11 €/ton tot 2020, 
daarna nihil  

- Stikstofoxiden (NOx) - Zorgt voor verlaging van de emissies - Prestatienorm voor 2010: 40 g/GJ - Zorgt voor verlaging van de 
emissies 

- Prestatienorm voor 2010: 40 g/GJ 

Radioactiviteit      
- Lokaal Externe straling: geringe toename van 

de dosis door externe bestraling; 0,1 
microsievert/jaar nabij het hek van de 
KCB 

Gemiddeld wordt op elke 
willekeurige locatie in Nederland 
als gevolg van blootstelling aan 
externe straling van natuurlijke 
oorsprong een dosis van ongeveer 
270 microsievert per jaar ontvangen 

Externe straling: geringe afname 
van de dosis met 0,3 
microsievert/jaar door het 
vermijden van een extra 0,4 
microsievert/jaar door straling van 
een kolencentrale 

Gemiddeld wordt op elke 
willekeurige locatie in Nederland 
als gevolg van blootstelling aan 
externe straling van natuurlijke 
oorsprong een dosis van ongeveer 
270 microsievert per jaar ontvangen 
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 SE-scenario  GE-scenario 
Beoordelingsaspect 

Verandering Ten opzichte van Verandering Ten opzichte van 
- Nationaal  - Emissies in lucht: Gemiddeld ca. 250 

Re* per jaar lager 
- 77.000 Re* in 2020 voor 

Nederland door fossiel gestookte 
centrales 

- Emissies in lucht: Gemiddeld ca. 
7000 Re* per jaar lager 

- 110.000 Re* in 2020 voor 
Nederland door fossiel gestookte 
centrales 

 - Lozingen in water: geringe toename 
jaarlijkse lozing van radioactieve 
stoffen in water bij de KCB 

 - Lozingen in water: geringe 
toename jaarlijkse lozing van 
radioactieve stoffen in water bij 
de KCB 

 

Volksgezondheid      
- Radioactiviteit - Lokaal: per saldo geringe toename 

nadelige effecten door externe 
straling  

- Nationaal: geringe afname nadelige 
effecten door lagere blootstelling aan 
geemiteerde radioactieve stoffen 

Ontvangen dosis als gevolg van 
nature aanwezige radioactiviteit ligt 
1000 tot 100.000 keer hoger dan de 
verandering. 

- Lokaal: per saldo geringe 
afname nadelige effecten door 
externe straling  

- Nationaal: geringe afname 
nadelige effecten door lagere 
blootstelling van geemiteerde 
radioactieve stoffen 

Ontvangen dosis als gevolg van 
nature aanwezige radioactiviteit ligt 
1000 tot 100.000 keer hoger dan de 
verandering. 

- NOx, fijn stof en 
radioactieve stoffen 

Afname van de nadelige 
gezondheidseffecten 

 Afname van de nadelige 
gezondheidseffecten 

 

Nucleair afval Extra afval tijdens bedrijf KCB per jaar 
op te slaan bij COVRA: 
- 1,3 m3 warmteproducerend 

hoogactief afval  
- maximaal 2,5 m3 niet-

warmteproducerend hoogactief afval 
- 30 a 40 m3 middel- tot licht 

radioactief afval 

 Extra afval tijdens bedrijf KCB per 
jaar op te slaan bij COVRA: 
- 1,3 m3 warmteproducerend 

hoogactief afval  
- Maximaal 2,5 m3 niet-

warmteproducerend hoogactief 
afval 

- 30 a 40 m3 middel- tot licht 
radioactief afval 

 

* Re: radiotoxiteitsequivalent, een grootheid die de geïmiteerde, c.q. de geloosde hoeveelheid radioactieve stoffen aangeeft, rekening houdend met de 
stralingsdosis die bij blootstelling aan deze stoffen wordt ontvangen 
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 SE-scenario  GE-scenario 
Beoordelingsaspect 

Verandering Ten opzichte van Verandering Ten opzichte van 

Gebruik grondstoffen - Uitsparing van gemiddeld 0,7 miljard 
m3 aardgas per jaar 

- Uitsparing van gemiddeld 80 kton 
steenkool/jaar 

- Minder biomassa: gemiddeld 33 kton 
per jaar 

 
- Verbruik van 9 ton/jaar uranium 

- 49 miljard m3 binnenlands 
aardgasverbruik in 2020 

 
- Ca. 13000 kton steenkool in 2020 
- Ruim 5000 kton biomassa in 2020

voor elektriciteitsproductie 
 

- Gemiddeld 0,1 miljard m3 
aardgas per jaar meer 

 
- Uitsparing van gemiddeld 1280 

kton steenkool/jaar 
- Minder biomassa: gemiddeld 232 

kton biomassa per jaar 
- Verbruik van 9 ton/jaar uranium 

- 49 miljard m3 binnenlands 
aardgasverbruik in 2020 

 
- Ca. 19000 kton steenkool in 2020 
- Ruim 7600 kton biomassa in 2020 

voor elektriciteitsproductie 

.
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• Volksgezondheid: voortzetting van de bedrijfsvoering van de KCB zal leiden tot een lagere 
uitstoot van NOx en fijn stof. Deze lagere uitstoot zal bijdragen aan een vermindering van 
de nadelige gezondheidseffecten die NOx en fijn stof met zich meebrengen.  
Op lokaal niveau kunnen de gezondheidseffecten (in termen van ontvangen dosis) worden 
gerelateerd aan emissies en lozingen van radioactieve stoffen en blootstelling aan externe 
straling. Bij beide toekomstscenario is de blootstelling op lokaal niveau gering. Blootstel-
ling aan externe straling geeft relatief nog de grootste bijdrage en is bij een kolencentrale 
groter dan die van de KCB (zie ook aspect radioactiviteit). 
Op nationaal niveau zijn de gezondheidseffecten als gevolg van blootstelling aan vrijgeko-
men radioactieve stoffen ongeveer evenredig met de hoeveelheid radioactieve stoffen in 
termen van radiotoxiteitsequivalenten (Re). In beide toekomstscenario’s leidt de voorzetting 
van de bedrijfsvoering van de KCB tot een vermindering van de nadelige gezondheidseffec-
ten door een afname van de blootstelling aan radioactieve stoffen. 
De verschillen tussen de doses bij voorzetting of sluiting van de KCB zijn zeer gering in 
beide scenario’s. Deze verschillen zijn 1000 tot 100.000 maal kleiner dan de ontvangen do-
sis als gevolg van nature aanwezige radioactiviteit. 

• Afval: als de KCB in bedrijf blijft, zal er laag- en middelactief bedrijfsafval worden gepro-
duceerd (30 à 40 m3 per jaar) dat bij COVRA wordt opgeslagen. Door radioactief verval zal 
dit bedrijfsafval na een periode van enige tientallen tot ca. honderd jaar in niet-radioactief 
afval overgegaan. Een deel kan worden hergebruikt. Voorts zal er vanuit de installatie van 
COGEMA waar gebruikte splijtstof wordt opgewerkt, jaarlijks ongeveer 4 m3 hoogactief 
afval (dat geen plutonium bevat) naar Nederland terugkeren dat in het HABOG bij COVRA 
wordt opgeslagen. De hoeveelheid plutonium die bij opwerking van de gebruikte splijtstof 
van de KCB vrijkomt bedraagt gemiddeld 0,1 ton plutonium per jaar. Deze hoeveelheid plu-
tonium wordt onder toezicht van de IAEA en EURATOM overgedragen voor hergebruik. 
Het afval dat jaarlijks terugkeert naar Nederland bevat 1,3 m3 warmteproducerend radioac-
tief afval, dat na een periode van opslag op een terughaalbare wijze in de diepe ondergrond 
kan worden opgeborgen. Daarnaast bevat het 2,5 m3 niet-warmteproducerend radioactief 
afval, waarvan een deel na een periode van opslag bij COVRA geen radioactief afval meer 
is. Het andere deel zal worden opgeborgen op dezelfde wijze als het warmteproducerend af-
val.  
Door recente technische ontwikkelingen zal de hoeveelheid hoogactief afval die jaarlijks 
naar Nederland terugkeert in de nabije toekomst kleiner worden. 
Voortzetting van de bedrijfsvoering van de KCB heeft tot gevolg dat meer radioactief afval 
in de eindberging zal moeten worden opgeslagen. De marginale toename van het hiervoor 
benodigde kapitaal is relatief gering ten opzichte van het totaal benodigde kapitaal en kan 
worden opgebracht uit de toename van de inkomsten van COVRA. 
Voortzetting van de bedrijfsvoering van de KCB in het GE-scenario vermijdt een hoeveel-
heid afval van een kolencentrale door uitsparing van de verbranding van 1300 kton steen-
kool per jaar. Dit betreft restfracties van as (vliegas en bodemas), die weliswaar grotendeels, 
maar niet voor 100%, worden verwijderd of worden hergebruikt.  

• Gebruik grondstoffen: wanneer de KCB na 2013 in bedrijf blijft zal in het SE scenario 
vooral aardgas worden uitgespaard, gemiddeld 0,7 miljard m3 per jaar. Er wordt ca. 80 kton 
steenkool per jaar uitgespaard en ruim 30 kton biomassa minder ingezet (meestook in ko-
lencentrales). In het GE-scenario zal vooral kolen worden uitgespaard, gemiddeld ca. 1300 
kton per jaar en ruim 230 kton biomassa minder ingezet (van meestook in kolencentrales). 
De KCB gebruikt circa 9 ton uranium per jaar. Indien de bedrijfsvoering na 2013 wordt 
voortgezet zal dit verbruik hetzelfde blijven.  

 

ECN-C--05-094 
NRG 21264/05.69766/C 

21

 



Overige aspecten 
De gevolgen van voortzetting van de bedrijfsvoering van de KCB voor een aantal overige as-
pecten worden getoond in Tabel S3 ten opzichte van de situatie waarbij de kerncentrale eind 
2013 wordt gesloten. Voor deze aspecten zijn er geen verschillen tussen beide scenario’s. Om-
dat er geen goede kwantitatieve informatie is waarmee de effecten kunnen worden vergeleken, 
is dit niet in de tabel opgenomen. 
 
De gevolgen die voortzetting van de bedrijfsvoering van de KCB heeft voor een aantal overige 
aspecten kunnen als volgt worden toegelicht: 
• Veiligheid en risico: voortzetting van de bedrijfsvoering van de KCB na 2013 betekent dat 

het ongevalsrisico nog aanwezig blijft ten opzichte van sluiting van de KCB. Periodiek 
dient de exploitant de voorzieningen te evalueren die moeten zorgen voor de nucleaire vei-
ligheid en stralingsbescherming en maatregelen te treffen om eventuele tekortkomingen on-
gedaan te maken. Elke twee jaar worden de voorzieningen beoordeeld ten opzichte van de 
uitgangspunten van de vergunning. Elke 10 jaar dienen omvangrijkere evaluaties uitgevoerd 
te worden waarbij ook de uitgangspunten zelf worden vergeleken met nieuwe ontwikkelin-
gen op het gebied van nucleaire veiligheid en stralingsbescherming. De eerstvolgende 10-
jaarlijkse evaluatie betreft de periode 2003 tot en met 2012 en dient in 2013 afgerond te 
zijn. De resultaten van deze evaluaties en de voorgestelde maatregelen dienen ter beoorde-
ling te worden voorgelegd aan de KFD. Het invoeren van de verbeteringen en het treffen 
van maatregelen die voortkomen uit het verouderingsbeheer kan significante kosten met 
zich meebrengen. De exploitant van de KCB zal deze kosten dragen en zal die meenemen in 
zijn beslissing over voortzetting van de exploitatieduur.  
Bij het beoordelen van de veiligheid van de KCB wordt in de analyses rekening gehouden 
met onzekerheid in de aannames. Bij het berekenen van falen van systemen en het risico 
van vrijkomen van radioactieve stoffen heeft men te maken met statistische zaken. Onze-
kerheden in kans op falen van componenten worden hierin meegenomen.  
Analyse van mogelijke gevolgen van terroristisch aanslagen valt onder het regime van ana-
lyse van ontwerpbasis ongevallen. Op basis van dit soort analyses worden gerichte maatre-
gelen genomen om de gevolgen te beperken. Voor specifieke zaken wordt meestal in inter-
nationaal verband samengewerkt. In het verleden heeft dit soort van analyses geleid tot het 
voorschrijven van een tweede ‘gescheiden’ locatie van waaruit de reactor kan worden afge-
schakeld. Ook toekomstige onderzoeken kunnen tot dit soort maatregelen leiden. 
Bij de KCB bedraagt het maximum van het plaatsgebonden risico zoals berekend met de 
Probabilistic Safety Assessment (PSA) voor de huidige situatie ca. 3% van de norm van 10-6 
per jaar, die de overheid aan het plaatsgebonden risico stelt (10-6 per jaar betekent dat de 
kans op sterfte, 1 per miljoen jaren bedraagt). De KCB voldoet tevens aan de norm voor het 
groepsrisico en zal bij voortzetting van de bedrijfsvoering ook na 2013 aan deze norm vol-
doen. Voortzetting van de bedrijfsvoering zal naar verwachting geen wezenlijke invloed 
hebben op de risico’s op de locatie Borssele. Ook een vervangende kolencentrale of gasge-
stookte centrale voldoen aan de normen voor het plaatsgebonden risico en het groepsrisico. 

• Non-proliferatie: het openhouden van de KCB houdt in dat het toezicht op het handhaven 
van het non-proliferatie regime bij de KCB door de Nederlandse overheid, Euratom en de 
IAEA gehandhaafd blijft. In het kader van de ‘Treaty on the Non-Proliferation of Nuclear 
Weapons’ (NPT) en het additioneel protocol, en van de ‘Convention on the Physical Protec-
tion of Nuclear Material’ (CPPNM) wordt dit toezicht door de overheid regelmatig met Eu-
ratom en de IAEA besproken en door uitwisseling van ervaringen elders verder verbeterd. 
Na sluiting van de KCB is er na afvoer van gebruikte splijtstof, geen noodzaak op toezicht 
door de Nederlandse overheid, Euratom en IAEA met betrekking tot handhaving van non-
proliferatie bij de KCB. 
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Tabel S.3 Overige effecten bij voortzetting van de exploitatie van de kerncentrale Borssele ten 
opzichte van de situatie van sluiting in 2013 

SE en GE-scenario 
Beoordelingsaspect 

Verandering 
Veiligheid en risico Het ongevalsrisico van de KCB blijft bestaan. Er is netto geen 

verandering van het veiligheidsrisico. De veiligheid van de KCB kan 
na 2013 worden gewaarborgd. Het plaatsgebonden risico van KCB is 
meer dan een factor 30 lager dan de wettelijk norm van 10-6 per jaar, 
die ook voor fossiel gestookte centrales geldt.  

Non-proliferatie Toezicht op de handhaving van het non-proliferatie regime bij de KCB 
door de Nederlandse overheid, Euratom en de IAEA blijft 
gehandhaafd. In het kader van internationale verdragen wordt dit 
toezicht door de overheid regelmatig met Euratom en de IAEA 
besproken en door uitwisseling van ervaringen elders verder verbeterd. 

Ruimtelijke ordening Geen significant effect. 
- Hoewel werkgelegenheid voor de KCB behouden blijft, per saldo 

geen significant effect op de werkgelegenheid op nationaal niveau. 
Werkgelegenheid en 
kennisinfrastructuur 

- Gunstig voor instandhouding nucleaire kennisinfrastructuur in 
Nederland. 

 
• Ruimtelijke ordening: nieuwe elektriciteitscentrales hebben effect op de ruimtelijke orde-

ning. Doordat de besluitvorming over voortzetting of beëindiging van de bedrijfsvoering 
van de KCB in beide toekomstscenario’s echter alleen het moment en niet de aard van 
nieuw te bouwen centrales beïnvloedt, zullen er ten aanzien van deze aspecten geen signifi-
cante effecten optreden. 

• Werkgelegenheid en kennisinfrastructuur: door het in bedrijf houden van de KCB blijft di-
recte en indirecte werkgelegenheid behouden en draagt bij aan de instandhouding van nu-
cleaire kennisinfrastructuur. Sluiting van de KCB kan in de regio tot verlies van werkgele-
genheid leiden. Er zijn echter ook compenserende effecten die het banenverlies beperken, 
zoals de ontmanteling van de KCB, realisatie van een nieuwe elektriciteitscentrale, etc. Bij 
het EPZ personeel gaat het om goed geschoolde werknemers waarvoor deels herplaatsing 
binnen de elektriciteitssector of aanverwante sectoren waarschijnlijk weinig problemen zal 
opleveren. Ook voor de indirecte werkgelegenheid zal vervangende werkgelegenheid moge-
lijk zijn, met name wanneer in of nabij Borssele nieuwe elektriciteitscentrales worden ge-
realiseerd. De invloed van sluiting van de KCB op de werkgelegenheid op nationaal niveau 
zal niet significant zijn, met name wanneer dit voornemen tijdig bekend is. 
Het sluiten van de centrale kan negatieve gevolgen hebben voor de nucleaire kennisinfra-
structuur in Nederland. Onder meer verwacht COVRA, vanwege verminderde inkomsten, 
een aanzienlijke personeelsreductie. Om haar taken naar behoren te kunnen uitvoeren zal 
COVRA in staat gesteld moeten worden voldoende gekwalificeerd personeel in dienst te 
houden. De overheid zal maatregelen moeten nemen om een minimum aan kennisniveau te 
handhaven. De overheid heeft, zoals gerapporteerd in het kader van de Nuclear Safety Con-
vention, maatregelen getroffen om ook in de toekomst adequaat toezicht op de veiligheid 
van de nucleaire installaties in Nederland te kunnen waarborgen. 

 
Ontmanteling 
Bij directe ontmanteling kan beschikt worden over personen die de installatie bijzonder goed 
kennen. Bij uitgestelde ontmanteling is dit soort kennis ten tijde van de ontmantelingwerkzaam-
heden beperkter aanwezig. Wel kan tegen die tijd het inzicht in ontmantelingwerkzaamheden in 
zijn algemeenheid zijn toegenomen en kunnen betere technieken voorhanden zijn.  
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De absolute kosten zijn lager bij directe ontmanteling dan bij uitgestelde ontmanteling. Voor het 
realiseren van een veilige insluiting (nodig voor de wachtperiode bij uitgestelde ontmanteling) 
moeten kosten worden gemaakt, die anders achterwege kunnen blijven. Uitgestelde ontmante-
ling leidt tot een rentevoordeel bij de fondsenopbouw. 
 
De bedrijfsduur van de installatie heeft geen grote invloed op de uitkomst van de afweging tus-
sen een uitgestelde en een directe ontmanteling aan het einde van de bedrijfsvoering. Een lange-
re bedrijfsduur geeft wel de mogelijkheid tot het verstevigen van de fondsopbouw. Voorts kan 
bij een langere bedrijfsduur, wellicht in de toekomst geprofiteerd worden van het voortschrijden 
van de stand der techniek betreffende decommissioning. Dit kan een kostenvoordeel geven. 
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