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INLEIDING

Nu de ontwikkeling van de kernenergie ten behoeve van
vreedzame doeleinden zover is voortgeschreden dat uit de fase
van veorbereidend onderzoek tot het stadinm van de praktische
toepassing kan worden overgegaan is naar de mening van de
regering het tijdstip aangebroken uitvoeriger dan in de afge-
lopen jaren mogelijk was stil te staan bij de vraagstukken,
weike zich voor Nederland op dit nieuwe gebied voordoen,
waarbij het in deze pota met name gaat om meer fechnische
€n economische problemen. Hij stelt zich derbalve voor door
middel van deze nota een inzicht te verschaffen in de beteke-
nis van de kernenergie en in de weg, welke naar zijn oordeel in
ons land moet worden gevolgd om fot een zo spoedig mogelijke
toepassing van deze nieuwe energicbron te geraken. Hierdoor
wordt tevens voldaan asn de toezegging, welke de ondergete-
kende tijdens de behandeling van Hoofdstuk X van de Rijks-
begroting 1957 in de Tweede Kamer der Staten-Generaal heeft
gedaan inzake het openbaar maken van een programma be-
treffende de ontwikkeling in Nederland op het gebied van de
toepassing van kernenergie.

Hij heeft gemeend zich in deze nota te moeten beperken tot
de toepassing van kernenergie t.h.v. de elektriciteiisvoorziening
en de daarmede verband houdende activiteiten, aangezien
slechts de ontwikkeling van deze foepassing zover is gevorderd
dat zij reeds in de naaste toekomst in Nederland met vrucht
ter hand zal kunpnen worden genomen.

Deze beperkte opzet van de nota betekent geenszins dat de
aondergetekende de andere vormen van toepassing minder be-
langrijk acht. Deze lenen zich echter in het huidige stadiom
naar zijn mening nog niet voor een behandeling als in deze nota
is beoogd voor de toepassing t.b.v. de elektriciteitsvoorziening.

De toepassing van stralingen en het gebruik van radio-iso-
topen vinden reeds op mime schazl op verschillende gebieden
plaats. Fen behandeling van de daarmede verband houdende
vraagstukken valt naar de mening van de ondergetekende even-
eens buiten het kader van deze nota.

Taak van de centrale overheid

Bij de beoordeling van de taak van de centrale overheid op
het gebied van de kernenergie dient naar de mening van de
ondergetekende te worden uitgegaan van de in ons lapd be-
staande maatschappelifke verhoudingen, waarbij voor de cen-
trale overhetd geen overheersende positie is weggelegd op het
gebied van wetenschap, onderzoek en voortbrenging. In het
algemeen beperkt de taak van de overheid zich op deze ge-
bieden tot het stimuleren, ondersteunen en codrdineren van de
activiteiten van de verschillende maatschappelitke groeperingen,
alsmede waar nodig tot het stellen van regelen. De ondergete-
kende acht geen reden aanwezig om met betrekking tot de
kernenergic en haar toepassingsmogelijkheden af te wijken van
bovenomschreven gedragslijn. De kernenergie vormt immers
noch voor wat betreft het onderzoek en de ontwikkeling noch
voor wat betreft de toepassing een op zichzelf staand gebied,
hetwelk geheel los kan worden gezien van de bestaande weten-
schap en techniek.

Pe ondergetekende is er zich van bewust dat er in Neder-
land evenals in de meeste Westeuropese landen een grote
achterstand bestaat ten aanzien van de kernenergetische ont-
wikketing. In verband hiermede en gezien de zware technische
en financiéle eisen, welke deze oniwikkeling stelt, zulien alle
belanghebbende partijen zich grote ingpanningen moeten ge-
1TOOSIEn,

Van de centrale overheid zal een sterk stimulerende werking
moeten uitgaan, terwijl 2ij anderziids de voorwaarden dient te
scheppen voor een zo ruim mogelijke ontplooiing van het par-
ticuliere initiatief.

Irn de internationale verdragen, welke Nederland heeft ge-
sioten of bij de voorbereiding waarvan ons land is betrokken,
is de mogelijkbeid voor het particuliere bedriifsleven ruim-
schoots aanwezig om eigen activiteiten te ontwikkelen en deel
fe nemen zan gemeenschappelijke projecten.

De volgende verdragen werden inmiddels gesloten:

1. Verdrag tot oprichting van een Buropese organisatie voor
kernfysisch onderzoek (C.E.R.N.}, gesloten te Parijs op 1 julj
1953,

2. Overeenkomst fussen het Koninkriik der Nederlanden en
de Verenigde Staten van Amerika betreffende het niet-militair
gebruik van atoomenergie, gesloten te Washington op 18 julj
1955 {,,ecrste overeenkomst™);

3. Overeenkomst tussen hei Koninkrijk der Nederlanden en
de Verenigde Staten van Amerika betreffende het niet-militair
gebruik van atoomenergie, gesloten te Washington op 22 juni
1956 (,.tweede overeenkomst™});

4. Overeenkomst houdende de Statuten van het Studiesyn-
dicaat voor de bouw van een Furopese fabriek voor de afschei-
ding vant uranium-isotopen, gesioten te Brussel op 7 septem-
her 1956;

3. Het Statmt van een Internationale Atoomorganisatie, ge-
tekend te New York op 26 ckiober 1936;

8. Het Verdrag tot oprichting van de Curopese Gemeen-
schap voor Atoomenergie (Euratom), gesloten te Rome op
25 maart 1957.

De pog plaatsvindende besprekingen in het kader van de
O.E.E.S. inzake de samenwerking op kernepergetisch gebied
zuilen ongetwijfeld binnenkort eveneens tot resultaten leiden.
In hoofdstuk IV wordt van de internationale samenwerking
een kort overzicht van feitelijke aard gegeven.

MNaast deze overeenkomsten, waarbij de Nederlandse regering
partij is, kuonen nog worden vermeld de overeemkomsten,
welke de Stichting Reactor-Centrum Nederland met medewer-
king van de regering heeft gesioten met enkele buitenlandse
insteilingen, waarop in boofdstuk i, § 2, nader wordt terug-
gekomen,

De overheid zal erop moeten toezien dat de werkzaamheden
in internationaal en nationaal verband op doelmatige wiize op
elkaar zijo afgestemd.

Ten aasnzien van de binnenlandse ontwikkeling zal het een
voorname tazk van de overheid zijn er naar te streven dat geen
versnippering van krachten plaatsvindt en dat een zo hecht
mogelijke samenwerking van alle bij de kernenergetische ont-
wikkeling beirokken partijen tot stand wordi gebracht. Met
betrekking tot het onderzoek en de ontwikkeling van kern-
reactoren en hun foepassingen werd dan ook, gelifk bekend,
met krachtige steun van de overheid in 1955 het R.C.N. op-
gericht, waarin een vrijwillige samenwerking to{ stand werd ge-
bracht van de Staat, de Stichting voor Fundamenteel Onder-
zoek der Materie (F.O.M.}, de N.V. tot Keuring van Electro-
technische Materialen (K.E.MLA.) te Arnhem en een 46-tal
ondernemingen.

De ondergetekende is ervan overtigd dat de destijds ge-
kozen opzet juist is geweest, mede omdat deze geheel past in
het beeld, dat de samenwerking tussen overheid, wetenschap
en bedrijfsleven op het gebied van onderzoek en ontwikkeling
in het algemeen te zien geeft. Op de verhoudingen van de ver-
schillende groeperingen binnen het R.CN, en de mate, waarin
het Rijk hieraan financieel deelneemt, zal in hoofdstuk I
nader worden teruggekomen.

De ontwikkeling van de kernenergie is in hoge mate afhan-
kelijk van het beschikbaar zijn van voldoende deskundigen.

Verwacht wordt dat de opleiding van personeel op lager e
middelbaar technisch niveau geen direct probleem zal vormes,
daar dit door bijscholing of korte cursussen zich de nodige
kennis en bekwaamheid zal kupnen eigen maken. Ten aznzien
van de opleiding van academisch gevormd personeel zullen
zeker bijzondere maatregelen nodig zijn, Voor het R.C.N. zal
hier een belangrijke taak zijn weggelegd.

Ondergetekendes ambtgenoot van Onderwijs, Kunsten €0
Wetenschappen heeft een commissie ingesteld teneinde op korte
termijn advies uit t¢ brengen over de vraag, welke maatregelen
in Nederiand moeten worden getroffen om de opieiding fe ver-
zekeren van voldoende deskundigen op het gebied van de kern-
fysica, met name met het oog op de praktische toepassinges-



Het rapport van deze Commissie Opleiding Kernfysica en
Kernenergie en haar Toepassingen is spoedig te verwachten.
Mede op advies van deze Commissie werd door de Minister
van Onderwijs, Kunsten en Wetenschappen in de Verenigde
guaten een opieidings- en researchreactor besteld, welke na te
#in gedemounstreerd op de tentoonsiclling .. Het Atoom™ te
Amsterdam in gewijzigde vorm te Delft bij de T.H. zal worden
geplaatst ten behoeve van het gehele universitaire onderwijs.

Tevens kan hier worden vermeld dat in Wageningen een
jastituut voor toepassing van atoomenergie in de landbouw
is gesticht, betwelk t.z.t. over een reactor voor bestralingsdoel-
einden zal beschikken,

Aangezien de realisering van de toepassingsmogelijkheden
van de kernenergie slechts mogelijk is geweest door het baag-
wrekende werk van het wetenschappelijk onderzoek, dat ook
in de tockomst met grote kracht moet worden voortgezet, zal
de overheid hieraan de nodige steun niet mogen onthouden.

Tenslotte moge de ondergetekende wijzen op de noodzaak
var de totstandkoming van een atoomwetgeving, waaraan in
interdepartementaal overleg, met name in de Commissie voor
Atoom Energie, in mei 1955 door de Minister-President inge-
steld, reeds veel voorbereidend werk is besteed. Hierin zal o.m.
volledige aandacht worden besteed aan het belangrijke veilig-
heidsaspect alsmede aazn de verplichtingen, voortvioeiende uit
door de Staat gesloten internationale overcenkomsten. In de
atoomwet zullen vooris de verschillende ministeriéle verant-
woordeliifkheden op doclmatige wiize dicnen te worden ge-
regeld.

Samenvatting van de nota

Evenals geheel West-Europa ziet Nederland zich geplaatst
voor een structureel energievraagstuk. Voor het O.E.E.S.-
gebied is berekend, dat in 1975 door grondstoffen uit eigen
bodem slechts voor 63 % in de energicbehoeften zal kunnen
worden voorzien. Voor de E.G.K.S. wordt het percentage op
60 geschat. De Nederlandse energiebehoefien overtreffen de
eigen produktie in nog sterkere mate. Reeds thans moet bijna
de heift van de benodigde brandstoffen worden geimporteerd.
Verwacht kan worden dat birnen 20 jaar nog slechts 1/3 ge-
deelte van de totaal benodigde energiegrondstoffen uit eigen
bodem kan worden betrokken.

Het is geenszing zeker dat de resterende behoeften blijvend
en regelmatig door import van kolen en ofie kunnen worden
gedekt, Deze omzekerheid is zorgwekkend aangezien de be-
schikbaarheid en de prijs van energie van essenti€le betekenis
2 voor de economische welvaart.

_Ben structureel energiebeleid, dat een gencegzame voorzie-
Ling van energie tegen een redelijke prijs op lange termijn
beoogt, moet daarom naar de mening van de ondergetekende
1 het bijzonder zijn gericht op het tot ontwikkeling brengen
van de kernenergie als nieuwe bron van energie, zij het, dat
daarnaast de klassieke energievoorziening de volie aandacht zal
moeten blijven behouden.

De belangrijkste toepassing van de kernenergie is voorshands
de produktie van elektrische energie. In wetke mate de toe-
passing van de kernenergie voor de opwekking van elekiriciteit

komende 20 jaar een verbetering kan betekenen van de
“nergresituatic is in deze nota uitvoerig onderzocht.

De technische en economische resultaten van kernenergie-
entrales zijn nog onzeker bij gebrek aan ervaring. Fen voor-
Zehtige schatting van de kostprijs, gebaseerd op buitenlandse
°gevens, steunt de ondergetekende echter in de opvatting dat

Produktickosten van elekiriciteit, opgewekt door kern.
thergie, reeds op een zodanig niveau zijn gekomen dat econo-
gﬂsche exploitatie van kernenergiecentrales tof de mogelijk-

eden behoort. Deze conclusie wordt ook aangetrofien in het

Tapport van de ,,Drie Wijzen”, dat in het kader van Euratom
3#nt de regeringen der zes landen is aangeboden. De omstandig-
0 zullen zich op lange termijn ongetwijfeld zodanig wijzi-
E"n dat de exploitatie van de kernenergiecentrale economische
ordelen gaat bieden,

3

Met het cog op de geschetste energiesituatie en ter ver-
krijging van de nodige ervaring acht de ondergetekende het
gewenst dat zo spoedig mogelijk met de bouw van een eerste
kernenergiecentrale wordt begonnen, ondanks het risico dat de
werkelijke resultaten ten gevolge van de vele onzekerheden in
belangrifke mate van de gemaakte schattingen kunnen afwij-
ken. Asangezien een beslissing daarfoe door &én of meer
elektriciteitsproduktiebedrijven op korte termijn tegemoet kan
worden gezien zai inbedrijfstelling van de eerste kernenergie-
centrale omstreeks 1962 kunnen plaats vinden.

Om een inzicht te verkrijgen in de wijze waarop deze ont-
wikkeling zich verder zou kunnen voltrekken wordt in deze
nota een plan tot 1975 ontwikkeld. Hierbij is ervan uitgegaan
dat van de jaarlijks tot stand te brengen elektriciteitsproduktie-
middelen voor uitbreiding en vervanging een steeds toenemend
aandeel zal bestaan uit kernenergiecentrales, zodat de nood-
zakelifke uitbreidingen en vervangingen in 1975 geheel op
basis van kernenergie zouden kunnen plaatsvinden.

Indien dit plan uitvoerbaar blijkt zou het mogelifk zijn dat
in 1975 reeds de helft van de gehele elektriciteitsproduktie
wordt verzorgd door kernenergiecentrales. Hierdoor zou voor
15 % in de tetale ensrgiebehoeften worden voorzien, ten ge-
volge waarvan de behoefte aan conventionele brandstoffen in
dat jaar met 6,5 miln. ton zou worden verminderd. Daar staat
tegenover dat in de behandelde periode een extra investerings-
bedrag nodig zou zijn van naar schatting f. 2,6 miljard. Ook
zou aanvankelik een extra deviezenbehoefie ontstaan, welke
echter geleidelifk zal afnemen toidat aan het einde van de
pericde een bescheiden deviezenbesparing valt te verwachien.
Pas na 1975, welk jaar als de afsluiting van de aanloopperiode
kan worden beschouwd, zal het aandeel van de kernenergie
bij de elektriciteitsproduktie een zodanige omvang hebben aan-
genomen dat de deviezenbesparing duideljk in het oog zal
springen.

Voor de uitvoering van het kernenergiccentraleplan zal Ne-
derland zich de nodige kennis op dit gebied moeten eigen
maken. Deze kennis zal groter moeten zijn naar gelang ge-
streefd wordt naar een grotere onafhankelijkheid van het bui-
tenland. Een volledig eigen ontwikkeling zal echier in Neder-
land slechts in beperkte mate mogelijk #ijn. Het verwerven van
de nodige kennis za! in belangrijke mate een taak van het
R.C.N, ziin, hetgeen niet uitsluit dat ook de daarin deslnemen-
de groeperingen zelve kennis zullen moeten vergaren en evern-
tueel eigen speurwerk zullen moeten verrichten. Hierbij ware
ket R.C.N. zoveel mogelijk in te schakelen.

De toepassing van de kernenergie ten behoeve van de elek-
triciteitsproduktie zal naar de roeping van de ondergetekende
geen wijziging brengen in de historisch gegroeide situatic met
betrekking tot de openbare elektriciieitsvoorziening, welke in
handen is van de lagere overheid,

Pe belangrijkste onderdelen van het onlangs door het
R.CN. opgestelde driejarenprogramma worden gevormd door
de bouw en exploitatie van de Hoge Flux Reactor (H.F.R.),
de ontwikkeling van een eigen reactortype en de samenwerking
met Noorwegen. De H.F.R. zal, naar verwacht mag worden,
voor het gehele Nederlandse werk belangrijke steun kunnen
verienen,

De eigen reactorontwikkeling betreft de zgn. natte suspensie-
reactor en vindt plaats bij de K.E.M.A, onder auspicién van
het R.C.N.

De samenwerking met Noorwegen moet van het grootste
belang worden geacht voor het welslagen van het werk in
Nederland. De samenwerkingsgeest is zeer goed en het werk
in het gemeenschappelitke onderzoekeenirum te Kieller levert
gunstige resultaten op.

Naast deze specifieke programma-onderdelen omvat het drie-
jarenprogramma van het R.C.N. werkzaambeden op een groot
aantal andere terreinen. Het voorziet in de bouw van ecn aan-
tal laboratoria en de tewerkstelling van een staf van circa 300
man in 1960, waarvan 60 academici. Met de thans voor in-
vesteringen beschikbare £ 28 miln. kunnen naar redelitke
schatting worden gefinancierd de eerste fase van de ontwik-



keling van de natte suspensiereactor, de aanschaffing van de
H.E.R, en de bouw van de reactorhal met bijbehorende be-
drijfsgebouwen en dat deel van de laboratoria, hetwelk terstond
bij de inbedriifsteliing van de H.E.R. in gebsiik moet kunaen
worden genomen. De exploitatiekosten zullen oplopen tot £ 7
mln. in 1960, hetgeen aanmerkelijk meer is dan de thans voor
de exploitatiekosten ter beschikking staande £ 1,7 miln, Voor
het geval een verhoging van de exploitatiebijdragen van de
andere participanten niet op korte termijn mocht kunnen piaats-
vinden heeft de regering onder voorbehoud van goedkeuring
van de Staten-Generaal toegezegd dat zii onder bepaalde voor-
waarden ecn parantie zal verlenen voor het ontbrekende ge-
deelte van het door de overige participanten te betalen aandeel
ad 50 % van de exploitatickosten. Deze hebben toegezegd dat
zi} naar een verhoging van hun bijdrage zullen streven, alsmede
naar een uitbreiding van het aantal deelnemende ondernemin-
gea.

Nataurkundige en technische aspecten

1. Reeds in het begin van deze eeuw waren de fysici erin
geslaagd een 92-tal elementen aan te wijzen, waaruit de stoffe-
lijke wereld is opgebouwd. De atomen dezer elementen zouden
—~ naar zij meenden - de kleinste bestaande bouwstenen der
materie zijn, welke verder ondeetbaar waren,

Latere wetenschappelijke onderzoekingen hebben evenwel
aangetoond dat elk atoom bestaat uit een zeer kleine atcom-
kern, waarin het gewicht van het atoom is geconcentreerd.
Rond deze kern cirkelt een aantal elekironen. Men zou om
een beeld te gebruiken kunnen spreken van een klein zonne-
stelsel, waarbij de kern als zon optreedt en de elektronen als
planeten fungeren.

Pe elektronen zijn negatiel geladen, terwijl de kern positief
geladen is. Deze positieve lading is afkomstig van de positief
geladen protonen, welke met de niet geladen neutropen de
bouwstenen van de kern uitmaken. Daar de negatieve lading
van de gezamenlijke elektronen en de positieve lading van de
kern in een normaal atoom evenr groot en dus met eliaar in
evenwicht zijn doet het atoom zich naar buiten neutraal voor.

De chemische eigenschappen van het atoom worden bepaaid
door het aantal protonen in de kern, hetwelk wordt aangegeven
door het ateomnummer. De som van het aantal protonen en
neutronen bepaalt het atoomgewicht. De bijna niets wegende
elektronen kunnen hierbij worden verwaarloosd.

Hoewel het aantal protonen van een atoom constant is kan
het aantal neutronen verschillend zijn. Zo onderscheidt men
11235 en U 238, d.w.z. uraniwmkernen met een atoomgewicht
van 235 resp. 238 eenheden, waarvan 92 protonen. De kernen
van deze atomen bevatten dus resp. 23552 = 143 en
238921 — 146 nentropnen. Atoomsoorten, welke tot hetzelfde
element behoren, doch verschillen in neutronental, noemt men
isotopen.

Bij het verrichten van onderzoekingen omtrent de samen-
stelling van het atoom voerde Fermi in 1934 reeds experimen-
ten uit, waarbij uraniuvmkernen werden beschoten met neu-
tronen. De mogelijkheid van splijting van de uraniumkern werd
voor het eerst in 1938 experimentec! aangetoond,

Als in de natuur voorkomende splijtbare stof is alleen bekend
het U 235, dat in het patuurliik vranivm voorkomi met de
isotcop U 238 in de verhouding 1 : 139, Daarnaast is het mo-
gelijk gebleken uit het zelf niet splijtbare U 238 het splijtbare
plutonium te winnen, Uit het element thorium kan de splijt-
bare stof 17233 worden verkregen.

Door de spliting wordt de atoomkern gedeeld in enkele
brokstukken, waarvan de pezamealijke massa kieiner is dan
die van de atoomkern vG0r de splijting. Het verschil in massa
wordt omgezet in energie, terwiit nieuwe atoomkernen worden
gevormd van een lager atoomgewicht. De hogveelheid vrijko-
mende energie wordt gegeven door Einsteins formuie E = mc?,
d.w.z. energie — massa X het kwadraat van de lichtsnetheid,
Om enig inzicht te krijgen in de betekenis van deze formule
diene dat de energie, welke vrijkomt bij volledige splijting van

1 gram ¥J 235, gelijk is aan de warmte welke wordt Verke.

bij verbranding van ca 3000 kg kolen. o
Bij de splijting van een atoomkern komen 2 4 3 p,

vrij. Deze neutronen kan een verschillend lot te wachtey st

a. Sommige neutronen zullen op hun weg andere gy -
kernen treffen en aldus nieuwe splijtingen teweeg bf&ngeil bary
onderhouden m.e.w. de kettingreactie. Om ¢en kettingre Zj
gelijkmatig in stand te houden zal steeds één van de afﬁ
mende neutronen ¢en andere splijtbare atoomkern moi

treffen. 0

b. Andere neutronen zullen bij gebruik van b.v. patypy.
uraniun: kunnen worden ingevangen door de kernen Van
in ruime mate aanwezig zijnde U 238 en aldus aanleiding
tot vorming van plutonjum. In het patuurlijk uranium z) dig
naast het splijtingsproces een creatie van nieuwe splijtstof
plaatsvinden,

e. De overige neutronen worden of door andere stoffey
ingevangen of gaan geheel verloren,

Volledigheidshaive kan nog worden opgemerkt dat er oy
kernreacties zijn, waarbj juist door samensmelting {fusie) vy
kleine atoomkernen ot één grote kern grote hoeveelhedy
energie vrijkomen. In de zon b.v. heeft fusie plaals van waye
stofkernen tot heliumkernesn. Ook de zgn. waterstofbom (¥
bom)} berust op een dergelifk proces. Op deze vorm vy
energiewinning behoeft niet nader te worden ingegaan amg.
zien omtrent de ontwikkeling hiervan nog geen betrouwbas
gegevens ter beschikking staan.

2. Nadat de fysische wetenschap voldoende inzicht in g
opbouw van het atoom en in de mogelijkheid van splijting b
verworven werd het de taak van de techniek deze mogelijkhai
te realiseren.

Er is in de laatste jaren met enorme inspanning gewerkt an
de ontwikkeling van instalaties, waarin van de vindingen der
kernfysica gebruik kan worden gemaaki ter verkrijging v
energie. Sindsdien zijn reeds talrijke typen kernreactoren ont
wikkeld en gebouwd. In grote trekken kan men zich de kem
reactor voorstellen als een ,haard” geladen met splijthaa
materiaal, waarin een regelbaar en zichzelf onderhoudend
splijtingsproces in stand kan worden gehouden. De reactor s
afgeschermd door wanden van b.v. beton voor de beschermmg
tegen radioactieve stralingen en voorzien van de podige appr
raten voor afvoer van de warmte, welke bij de splijtingsreactis
vrijkomt. Men kan dus zeggen dat de kernreactor, indien des
voor energicopwekking en niet voor experimentele doeleindes
wordt gebruikt, de plaats inneemt van de met conventiontk
brandstoffen gestookte ketelinstallatie.

Essentieel is uiteraard een nauwkeurige stabilisatie van &
kettingreactie, Dit betekent dat, zoals boven reeds is gezef
precies één van de per atoom vrijkomende neutronen aal
kettingreactie zal moeten blijven deelnemen.

Voorts dient men de kettingreactie zodanig te regelen a
niet alle energie in één ogenblik vrijkomt, Aangezien neutrons
ook kunnen worden ingevangen door andere materialen pleet
men de kettingreactie te regelen door in de kernreactor st
van een sterk neutronen-absorberend materiaal aan te breng®
Door met deze staven te manipuleren kan men de reactor B
de hand houden, "

Om de warmte, welke binnen de splijtstof wordt opgewt
op te nemen en uiteindelijk buiten de reactor te brengef &
bruikt men een koelmedium. Dit kan bestaan uit een vloeit?
gas, of viceibaar metaal, dat langs of door de kernreactor wo
geleid, s

Als splijtstof kan men hetzij natuuslijk uranium, dat — 2
gezegd — voor 99,3% uit U 238 en voor 0,7% uit de ezgﬁi
lijke splijtbare stof U 235 bestaat, hetzij verrijkt uranium §
bruiken. -

Het is n.l. mogelijk om het percentage U 235 van het pal
Hijk uranium te verhogen tot iedere gewenste graad. Dit P
van verrijking geschiedt in een isotopenscheidingsfabriek. -

Het belang van deze verrijking ligt in de mogelijkheld p
een effectiever gebruik van de splijtstof. Immers, hoe hoge!



verrijkingsgraad, hoe meer splijtbare atoomkernen aanwezig
zijn, zodat om de kettingreactie in stand t¢ houden met een

ringere hoeveetheid splijtstof en dienfengevolge met een
kleinere reactor kan worden volstaan,

Ten slotte kan op andere wijze splijtbare stof van hoog ge-
halte worden verkregen door vorming van phitonivm uit U 238,
hetzij in normale energieleverende reactoren als nevenprodukt,
hetzij in speciale reactoren (,breeders”™). Laaistgenoemde
worden ©ok.gebruikt om uit thorium het splijtbare 17233 te
winnen.

Een ander belangrijk bestanddeel in sommige reactoren is de
moderator. Deze moderator dient om de snelle neutronen,
welke bij de splijting vrijkomen, te vertragen tot een niveawm,
waarop Ze in staat zijn om nieswe splijtingen van U 235-kernen
feweeg te brengen. Het is nl. gebleken dat het U 235 zich ge-
makkelifker Taat splijten door lapgzame (thermische) dan door
snelle neutronen, Het is dus van belang om in een reactor,
welke met patuurlijfk of licht verrijkt vraninom werkt en dus
relatief weinig splijtbare atoomkernen bevat, de snelheid der
neutronen zodanig af te remmen dat zij 2o effectief mogelitk
pieuwe splijtingen teweeg kunnen brengen. Het afremmen van
de snelheid der nemtronen geschiedt door opeenvolgende bot-
singen tegen de kemen van het moderatormateriaal. Dit ma-
terinal zal een stof moeten zijn met lichte kernen, omdat de
peutronen bij de elastische botsing juist daaraan de meeste
energie afgeven, waardoor hun spetheid afneemt, Het materiaal
mag echter de neutronen niet absorberen. De meest in aan-
merking komende stoffen zijo: zwaar water, beryllium of

afiet.
grEen van de grootste problemen, waarmede de reactortech-
niek heden fen dage wordt geconfronteerd, is de hoedanigheid
van het materiaal, waaruit de verschillende onderdeler van de
resctor dienen te bestaan. Een nadere beschouwing ter zake
past echter naar de mening van de ondergeiekende niet in het
kader van de onderhavige nota. Wel wil hij enige aandacht
wijden aan de verschillende typen reactoren, waaraanp moge
voorafgaan een classificatie van de diverse soorten reactoren,
wetke op verschillende wijzen kan worden gemaakt, ‘al naar
gelang men een bepaald criterium als uvitgangspunt kiest. Zo
kan men onderscheiden:

a. naar de natuur van de lading: reactoren, werkende met
natuurlifk uranium, verrijkt uranium, zuiver U 235, plutonium,
of U 233;

b. naar de bestemmning: reactoren voor produktie van ener-
gle, vorming van platonium, produktie van radioactieve isoto-
pen, materiaajonderzoek, wetenschappelijk onderzoek of op-
lelding, of een combinatie van epkele dezer mogelijkheden.

¢. naar de snelheid van de neuironen, die het spliitingspro-
ces onderhouden, Zo beeft men thermische kernreactoren,
waarin het grootste deel der splijtingen plaatsvindt met door een
moderator afgeremde neutronen, ea snelle reactoren, waarin
de neutronen niet worden afgeremd.

d. naar de verdeling van de Lernbrandstof er de moderator
In de homogene reactoren ziin beide ¢lementen homogeen ge-
mengd, bv. de spliftstaf is in de moderatorstof opgelost. De
moderator kan tegelijkertijd als koelmedium dienen. De ont-
wikkeling van een wvariatie op dit soort reactor, waarbij de
splijtstof op ¢en bepaalde wijze in de moderator wordt ge-
suspendeerd, vormt een degl van het R.C.MN.-programma. In
de heterogene reactoren zijn de verschillende elementen van
¢lkaar gescheiden, b.v. de splijistof is geconcentreerd in een
bepaald aantal staven, welke op regelmatige afstand van elkaar
n de moderator zijn opgesteld.

e. naar de aard van het koelmedium: gas, vioeistof, of
vioeibaar metaal.

Door combinatie van eigenschappen en materialen volgens
JOvenstaande criteria zijn talrijke systemen mogelifk. In feite
B dit aantal heperkt asngezien de keurze van één bepaalde
tigenschap of materiaal vergaande consequenties heeft voor de
T8t van het systeem. Van de vele mogelitkheden mogen de
Volgende reactortypen worden vermeld:

a. Gasgekoelde grafict-reactoren. Als splijtstof kan patuur-
lifk of werrijkt uvranium worden gebruikt. Als moderator-
materiaal wordt grafiet gebruikt. CO2 onder druk of een ander
geschikt gas circuleert door de reactor om de warmte af te
voeren, Een reactor van dit type is vorig jaar reeds te Calder
Hall {Engelard) in bedriif gesteld.

b. Drukwater-reactoren (pressurized water reactors), Als
koelmedivne wordt water onder hoge druk door het reactorvat
pevoerd, terwiil ook het gebele leidingssysteem onder hoge
druk staat. B deze druk kan een relatief hoge temperatuur be-
reikt worden zonder dat het water gaat koken. Bij dit type
reactor wordt veelal gebruik gemaakt van hoog verriiks
uranivm,

c. Kokend-water reactoren (boiling water reactors). De bij
het spliftingsproces ontstane warmte wordt afgevoerd door ge-
woon of zwaar water, dat in bet reactorvat, waarin zich de
splijistofelementen bevinden, kookt. Wanneer natowrlijk of licht
verritkt nranium als splijtstof wordt gebrikt is het koelmedium
zwaar water, Dit dient dan tevens als moderator.

d. Met viceibaar metaal gekoelde grafiet-reactoren. In dit
reactortype wordt met voordeel gebrnik gemaakt van de hoge
temperatuur en het daaruit voortviceiende hoge nuittige effect,
dat kan worden verkregen door vilceibaar natrium of een
mengsel van natrium en kalium als koelmedium toe te passen.
Het moderatormateriaal is grafiet, terwijl licht verrijkt splijt-
baar materiaal wordt gebruikt.

3. Er zijn reeds talriike gebieden, waarop toepassing van
kernenergie plastsvindt of wellicht in de toekomst zal plaats-
vinden. Een onderscheid kan worden gemaakt tussen toepas-
singen, waarin gebruik wordt gemaaki van de bij splijting vrij-
komende energie en die, welke hun basis vinden in het gebruik
van radio-isotopern.

Wat betreft de eerste soort foepassingen is de ontwikkeling
van reactoren voor de opwekking van elekiricitelt momentest
het verst gevorderd. Als gelukkige omstandigheid is hierbij naar
voren gekomen dat de omvang, welke reactoren voor de pro-
duktie van elektriciteit minstens moeten bezitten, willen zij
economisch kunnen werken, ongeveer overeenkomt met die van
de huidige thermische centrales, In de wvolgende hoofdstukken
zal op deze ontwikkeling vitvoerig worden ingegaan.

Het valt te verwachten dat door de snel voortschrijdende
ontwikkeling binnen niet al te Iange tijd ook kleinere reactoren
gebouwd zullen worden, welke economisch rendabel zijn. Hier-
door zullen b.v. voor de industrie mogelijkheden van toepassing
van reactoren ontstaan, hetzij voor gebruik van de vrifkomende
warmte bij de fabricageprocessen, hetzij voor de opwekking van
elektriciteit voor eigen behoeften.

Een ander gebied, waarop de foepassing van reactoren een
grote rol kan spelen, is de scheepsbouw. Zoals bekend is
enkele jaren geleden in de V.8, de eerste onderzeeér gehonwd,
welke wordt voortgestuwd door middel van kernenergie. Nadat
deze onderzeefr reeds meer dan 60 000 miil had gevaren is
men onlangs voor de eerste maal tot vernieuwing van de splijt-
stof overgegaan, In vele landen wordt met grote inspanning
gewerkt asn de ontwikkeling niet alleen van ootrlogsschepen,
maar ook van koopvaardijschepen met vooristuwing deoor mid-
del van kernenergie.

Een andere vorm van toepassing is, zoals gezegd, het gebruik
van radio-isotopen, In het algemeen kan een onderscheid ge-
maakt worden tussen stabiele en instabiele isotopen.

De instabiele isctopen zullen de neiging vertonen over te-
gaan in een stabiele vorm. Deze overgang gaat gepaard met
het uitzenden van straling en het is deze straling, welke effec-
nef benut kan worden voor allerlei doeleinden.

Behalve de instabiele isotopen, welke in de natuur wvoor-
komen, b.v. radium, kan men ook instabicle isotopen verkrij-
gen door de atoomkernen van bepaalde materialen met atoom-
deelties, zoals neutronen, te beschicten. Deze decltjes zullen
m de atcomkernen worden ingevangen en een kernverandering
teweeg brengen.



De produktie van radio-isotopen kan geschieden met behulp Hieruit blijkt dat de eigen produktie van copyers:
van z.g. deeltjes-versnellende apparaten als b.v. het cyclotron | energiegrondstoffen, welke ondanks de daarop gerichta 4
of in reactoren. ning slechts in beperkte mate kan worden opgevoerq ;

Alfgezien nog van het feit dat de reactor andere mogelijk- | nemende mate ten achter raakt bij de sterk stijgende vr’aam
beden biedt voor de produktie van isotopen dan b.v. het | energie. Zelfs Engeland, tot voor de laatste wereldogrc,
cyclotron, heeft de reactor eerst de mogelijkheid geschapen | der belangrijkste kolenexporterende landen, verwacht jg
verschillende isotopen in grotere hoeveelheden tegen geringe | een discrepantie tussen eigen produktie van conveng,
kosten te produceren. Ook de afvalstoffen, welke in een reactor | energiegrondstoffen en totale behoefte aan energie van €7
ontstaan, zijn radio-actief en hieruit kunnen eveneens nuitige | ton steenkolen equivalent of bijna 20 % van de totale bﬁ

isotopen worc}en gewonnen, . . ondanks de hoge investeringen, welke de National Cog Boug
De laatste jaren heeft de toepassing van isotopen een grole | heeft aangekondigd tot opvoering van de kolenwinning,
vlucht genomen. Dit is met name het geval geweest in de land- Voor de K.8.G.-landen is de energiesituatic nog jey

bouw, voor biologisch en medisch onderzoek en in de industrie. | gunstiger dan voor het O.E.E.8.-gebied, zoals uit tabe] 3 bife
Om een indicatie te geven van het grote belang, dat de radio-
isotopen voor het economische leven kunnen hebben, kan wor-

den opgemerkt dat volgens een schatting van de Amerikaanse Tabel 2
Atomic Energy Comimission in de V.S, het gebruik van radio- Energieproduktic en -behaefte van de K.5.G-landen
isotopen in 1956 voor de industrie een Desparing heeft op- (in millioenen ton steenkool equivalent)
geleverd van ongeveer $ 400 miln.
1855 | 196
HOOFDSTUK 1 5|1
DE ENERGIESITUATIE IN NEDERLAND A Produktie®. . . . .00 ... .. 315 | 3| 4y
De mate en het tempo waarin de kernenergie in Nederland ?: K{i’;?g;gek‘t door éiéex; p} oduktie . . . 43;! fg‘; g
een plaats zal gaan innemen naast de andere energievormen | § voorzieni tage (A in %, van BY . Ee 5
wordt voor een belangrijk gedeelte bepaald door de algehele oorzieningspercentage (A in % van B) 7 @

energiesituatie. De ondergetekende acht het daarom van belang
enige beschouwingen fe wijden aan de ontwikkeling van het | % De produktic omvat fossicle brandstoffen, waterkracht, aardolieer
energieverbruik en aan het te voeren energiebeleid in het alge- | aardgas. Met kernenesgle is hier geen rekening gehouden.

meen om aan de hand daarvan de plaats van de kernenergie
in dit beleid te bepalen.

De energiesituatie waarin Nederland verkeert is nauw ver-
weven met die van West-Europa. De verwachtingen, welke
ta.v. de energievoorziening bestaan in de landen van de
O.EES., zijn neergelegd in fabel 1.

Nederland is in vergelijking met de besproken gebieden g
minder in staat om door eigen produktie in de nationale be-
hoefie aan energie te voorzien. Het totale energieverbruk b
ons land is - vooral in de na-corlogse jaren — sterk gestegen.
De totale binnenlandse produktie van primaire energiebronne
daarentegen is, na een aanvankelijke stijging, zelfs enigmim

Tabel 1 gedaald. Het nationale voorzieningspercentage is deardoor
Energieproduktie en -behoefte van de O.E.E.S. landen ‘ze’_l ]:;Ogg]teg;mt van 93 % in 1937 gedaald tot 53 % in 195
zie tabel 3),

Ook in de toekomst zal met een verdere toeneming van b
energieverbruik moeten worden gerekend. Om een inzicht
1955 | 1960 | 1975 | verkrijgen in de toekomstige ontwikkeling van de energe
situsatie is door het Centraal Flanbureau een prognose op
voor het jaar 1975, welke een waardevolle basis vormt voof

{in millicenen ton steenkool equivalent)

g- \Pfi‘:‘gt‘é&e oo ,5723 gif) égg een beschouwing van de betekenis van de conventioncle et
L Verbrutk .. . . L L. L L L L L . s hn bl van
. Niet gedekt door eigen produktie. . . . 146 & 195 ] 445 gllebt‘onne;}kvoé)r l?e toekor.nsui]@ ; n.rglevo;gz;l:x%:g

D. Voorzieningspercentage (A in% van B) . 80 77 63 | Ppraats, welke de kernenergie zal kunnen g

Gezien het structurele karakter van het probleem heeft &
ondergetekende gemeend bij de raming van het energieverd
*) De produktis omvat fossiele brandstoffen, waterkracht, aardolicen | af te moeten zien van de invloed van oorlogen of an
aardgas. Met kernenergie is hier geen rekening gehouden. calamiteiten en van abnormale conjuncturele schommelinged

Tabel 3

Energieproduktie en -behoefie van Nederland
(in duizenden ton steenkool equivalent)

_—m——-""-d’
1929 1937 1950 1955 1960 1975
ww—"'_'-'-“‘-"_
A, Produktic van: 000
Steenkolen, . . . . ... e e . 11 580 14 320 12 245 11 900 11 900 12
Brojnkolen, . . . . . . . . ... e e e e 52 45 65 30 p.aa, :00
Aardgas. . . . . . . s e e e e e e e e — — — 170 300 700
AGTAONE. v« v v e e e e e e e e — _ 1055 1 500 1 600 1
Totaal. o . v v e e e e e e e e 11 632 14 365 13 365 13 650 13 800 14 100
B. Totaalverbruik. . . . . . .......... 14 600 15 500 20700 26 000 31 000 bt o
C. Niet gedekt door eigen produktie . . . . . . . . 2968 1135 7335 12 350 17 200 875
D. Nationaal voorzieningspercentage (A in % van B) . 8¢ 93 65 53 45 |

Opmerking. In deze tabel is geen rekening gehouden met bunkerkolen en -olie, noch met de toepassing van kernenergie,



Het rapport van het Centraal Planbureau is als bijlage aan
deze nota toegevoegd. Naast het berekende cijfer voor het
energieverbruik in 1975 van 43 millicen ton steenkool equiva-
fent, dat als het meest waarschijnlifke kan worden gezien, is
een maximum en een minimum gesteld, welke de grenzen aan-
geven van de marge, waarbinnen het verbruikscijfer, dat is
opgenomen in tabel 3 van deze nota, kan variéren.

Qok de verwachtingen omtrent de binnenlandse produktie
#in in tabel 3 neergelegd. De hoeveelheid te produceren steen-
kool is door het Centraal Planbureau gedurende de komende
periode constant verondersteld. Handhaving van het produktie-
peil op 12 min. ton per jaar kan slechts worden verwezenlijkt
ij uitbreiding van het aantal mijnzetels, Of naast de Staats-
mijn Beatrix nog een gebied in exploitatie kan worden ge-
aomets kan pas worden beslist aan de hand van het rapport
van de Peelcommissie, waarvan de ondergetekende verwacht
dat het bem binnenkort zal worden aangeboden. Voorts is aan-
genomen dat de Nederlandse aardgas- en aardoliewinning ge-
durende deze periode iets zullen toenemen.

Op grond van de gemaakte schattingen zal de afhankelijk-
keid van het buitenland op het gebied van de energievoor-
riening door de aanziealijke stijging van het verbruik zodanig
toepemen dat in 1975 67 9% van de grondstoffen moet worden
geimporteerd.

De ondergetekende acht het zorgeliljk dat Nederland zelfs
bij een maximum-capaciteit van de ecigen kolen- en olie-
exploitatie slechts voor een derde gedeelte in zijn energie-
behoefte zou kunnen voorzien en voor het resterende gedeelte
zou Zijn aangewezen op een aanvoer over grote afstanden. De
industri$le produktiecapaciteit, het vervoer, de communicatie,
de invichting der consumptiehuishoudingen, de gehele levens-
standaard steunt immers op de beschikbaarheid van voldoende
energie tegen redelijke prijzen. Bij een langdurige stagnatie van
de aanvoer van brandstoffen of bij een onevenredige verhoging
van de brandstofkosten zou Nederland in ernstige economische
en sociaje moeilijkheden geraken. De ondergetekende acht het
daarom noodzakelijk dat een adeguate energievoorzieping op
lange termijn krachtig wordt bevorderd.

In de bijlage van het Centraal Planbureau staat vermekd
weike hoeveelheden in 1955 aan vaste en vioeibare brandstof-
fen in Nederland zijn geimporteerd, evenals de verwachtingen
hieromtrent voor 1975 ingeval geen gebruik wordt gemaakt
van de kernenergie. Het is echter geenszins zeker dat deze
import werkelilk kan worden gerealiseerd.

Zoals immers werd aangetoond, schieten de epergiebronnen
in West-Europa reeds thans tekort voor de Westcuropese
en¢rgicbehoefte. In het jaar 1975 zou voor het Q.E.E.§.-gebied
445 min. ton kolen equivalent aan vaste en vioeibare brand-
stoffen moeten worden geimporteerd (tabel 1). Alleen reeds
het hieraan verbonden transportprobleem maakt dit welhaast
onmogelijk. Het is dan ook zeer de vraag of in deze groeiende
Impertbehoefte blijvend kan worden voorzien door aanvoer
van conventionele brandstoffen nit andere gebieden.

I_:Igt is daarom een gelukkige omstandigheid, dat het kern-
splijtingsproces als nieuwe bron van energie gunstige vooruit-
Zichten biedt. De hiervoor benodigde grondstoffen (uranium-
en thoriumertsen) zijn reeds aangetoond in een ontginbare om-
Yang, welke, naar de energiecapaciteit gemeten, de thans be-
kende wereldreserves aan kolen en olie verre overschrijdt.

Zoals reeds in de inleiding werd gesteld, biedt de toepassing
Yan kerpenergie voor de opwekking van elektriciteit thans de

te perspectieven.

Naar de mening van de ondergetekende is het van het
frootste belang dat deze toepassing in Nederland, in nauwe
Samenwerking met de Westeuropese organisaties zoals Bura-
lom en de O.EB.S, krachtig ter hand wordt genomen ter ver-
I{cfmng van het reeds geschetste energietekorf. De afhankelijk-
heid op dit zo vitale gebied zal hierdoor kunnen afnemen. Wel-
Bwaar zullen ook de splijtstoffen voor de kernreactor moeten
“""—'Pd(?n geimporteerd, doch cen uitbreiding van het aantal
“nergiebronnen brengt reeds op zich een spreiding van de af-

akelifkheid met zich mede. Daarenboven zijn van de splijt-
Stoffen in de vorm van elementen aanzienlijk geringere hoeveel-

7

heden benodigd dan van de conventionele brandstoffen. De
gewichtsverhouding per ie produceren warmte-ecnheid zal de
komende jaren ongeveer liggen in de orde van grootte van
1 op 10 000, Het probleem van een continue aanvoer, zoals bij
kolen en olie, en de mogelijkheid van stagnatie, welke t.a.v. de
olie recentelijk is gebleken door de moeilijkbeden omitrent het
Suezkanaal, doet zich voor de splijtstoffen dus in veel mindere
mate voor. De relatief kleine hoeveetheid benodigde splijt-
stoffen laat voorraadvorming toe, terwijl daarenboven de trans-
portmogelijkheden groter zullen zijn.

Als voorwaarde voor de daadwerkelijke toepassing van kern-
energie voor de opwekking van elektriciteit kan worden gesteld
dat de prijs per KWh de prijs van elekiriciteit, opgewekt in
conventionele centrales, niet te boven gaat.

Een kostenvergelitking tussen conventionele er kernenergie-
centrales —- zoals die is weergegeven in hoofdstuk II, waarbij
werd uitgegaan van zeer voorzichtige verondesstellingen —-
geeft een duidelijke zanwijzing dat reeds thans reéle mogelijk-
heden in Nederiand aanwezig zijn om elektriciteit door middel
van kernenergie op te wekken tegen een econcmisch verant-
woorde prijs.

Ondergetekende meent dat er voldeende grond is veor de
verwachting dat deze prijsverhoudingen zich steeds meer zullen
wijzigen ten gunste van de kernenergie. De hoge kapitaals-
lasten, welke ziin verbonden aan de kernenergiccentrales, zal-
len geleidelijk dalen. Anderzijds zullen de exploitatielasten van
de conveniionele centrales stijgen naarmate de prijzen van
kolen en olie door de toenemende vervoers-, opsporings- en
ontginningskosten zullen oplopen.

In het volgende hoofdstuk is een plan geschetst tot oprich-
ting van kernenergiccentrales in Nederland, ten aanzien waar-
van de ondergetekende de hoop uitspreekt dat de elektriciteits-
producenten in staat zullen zijn dit te resliseren. Dit zou tot
gevolg hebben dat in 1975 ongeveer 35% van het opgestelde
elektrische vermogen zal bestaan uit kernreactoren, Omdat het
hier het vermogen betreft, dat uit een oogpunt van kosten-
structirar van de te produceren energie de grondlast zal ver-
zorgen, zodat de bedrijfstijd 1)} van de kernenergiecentrales
groter zal zijn dan de gemiddelde bedrijfstijd, zou dit resulteren
in een produktie van elektriciteit door middel van kernenergie
van ruim 50% van de totale elekiriciteitsprodultie.

Dit komt verhoudingsgewijs het Engelse programma zeer
nabii, Oorspronkelifk voorzag het Engelse plan, zoals dat in
februari 1955 aan het parlement werd voorgelegd, in de op-
stelling van 12 kernenergiecentrales met een totale capaciteit
van 1500--2000 MW in 1965. Volgens de meest recente offi-
¢igle verklaringen wil men echter de inspanning aanzienlijk
vergroten in dier voege dat in 1965 een capaciteit van 5000 en
wellicht zelfs 6000 MW wordt bereikt, zodat dan ongeveer
25% van de elektriciteitsproduktie zal zijn gebaseerd op kern-
energie. Voor 1975 hoopt de Engelse regering dat een voor-
ziening van elektriciteit door middel van kernenergie van onge-
veer 509 van de totale elektriciteitsproduktie wordt bereikt.
In dat geval zal — evenals in het plan, zoals dat in hoofdstuk
11 voor Nederland wordt voorgesteld — van 1975 af de wit-
breiding en vervanging van het elektriciteitsproduktievermogen
geheel op kernenergie kunnen zijn gebaseerd.

Uitvoering van het Nederlandse plan zou tot gevolg hebben
dat de kernenergie in 1975 veoor bijna 15% in de totale be-
hoefte aan energie zou voorzien. Een energiecommissie vaa de
OB E.S, berekende het aandeel van de kernenergie in de voor-
ziening van de fotale energiebehoefte in 1575 op gemiddeld
8% wvoor de deelnemende landen. Tengevolge van de Suez-
crisis wordt echter allerwege een versnelling in de uitvoering
van de plannen beraamd. Het geraamde percentage zal dus op
dit ogenblik ongetwijfeld hoger liggen.

Aangaande de plannen van de X.8.G.-landen op het gebied
van de kernenergie kunnen enkele pgegevens worden vermeld
uit het rapport, dat eer comité, bestaande uit de heren Ar-

1) D.i het quotient van het aantal geproduceerde ¥Wh en de
maximale belasting in kW van de centrales.



mand, Etzel en Giordani — het zgn. comité der ,,Drie Wijzen”
-— op verzoek van de Ministers van Buitenlandse Zaken in het
kader van Euratom aan de regeringen der zes landen hebben
uitgebracht. Volgens dit rapport voorzien de bestaande plannen
voor het gehele Euratom-gebied in de oprichting van cen aan-
tal kernenergiecentrales met een totaal vermogen van 6000
MW in 1967, Hierdoor zou voor ruim 2% in de totale energie-
behoefte worden voorzien, hetgeen een verlichting van de be-
hoefte aan conventionele brandstoffen zou betekenen van ruim
10 min. ton kolen equivalent. De ,Drie Wijzen” houden het
echter voor mogelijk dat in 1967 het kernenergievermogen voor
de elektriciteitsvoorziening reeds 15000 MW zal bedragen.
Bierdoor zou de totale behoefte aan conventionele brandstof-
fen afnemen met 35 mln. ton kolen equivalent, terwiil in onge-
veer 6% van de totale energiebehoefte zou worden voorzien
door middel van kernenergie. Op deze wijze zou kunnen wor-
den bereiki dat de importbehoefte aan conventionele brand-
stoffen wordt gestabiliseerd op het importniveau van 1963,
nl. 165 min. ton kolen equivalent.

Het Nederlandse plan voorziet in 1967 in een kernenergie-
vermogen van 700 MW, Dit is bijna 5% van de totale nucleaire
capaciteit, welke de ,,Drie Wijzen” voor het Euratomgebied
voor mogelijk achten. In sanmerking genomen, dat het Neder-
landse elektriciteitsprodukticvermogen thans ongeveer 7% be-
draagt van dat van de gezamenlijke Buratom-landen, blijft de
Nederlandse inspanning, weilke de ondergetekende mogelijk
acht, enigszins ten achter bij de doelstelling, welke door de
»Drie Wijzen” voor Euratom wordt voorgesteld voor het jaar
1967. Zoals echter uit hoofdstuk II zal blijken, wordt veronder-
steld dat de vervanging van conventionele centrales door kern-
encrgiecentrales in MNederland in cen steeds toememende mate
zal plaatsvinden. Wanneer de vergelijking wordt doorgetrokken
tot 1973, dan blijkt dat de gedachte Nederlandse inspanaing
verhoudingsgewijs zelfs iets groter zal zijn dac die, welke voor
de 6 landen als geheel wordt voorzien. Grafiek I geeft hiervan
een beeld. Bij deze vergelijking dient echter te worden bedacht
dat in de berekening der ,.Drie Wijzen™” ook de waterkracht-
centrales zijn opgenomen, welke in beginsel niet voor vervan-
ging door kernenergiecentrales in aapmerking zulien komen.

GRAFIEK | VERGELUKING KERNENERGIEFROGRAMMA'S
T In pct, van totaal produktievermogen
elektriciteit
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De ondergetekende is er zich echter zeer wel vag 4,
dat een inspanning op kernenergetisch gebied in Negey
welke zou leiden tof een voorziening van 15% jn g rtomi
energiebehoefte in 19735, nog geen oplossing betekent Yoo
energieprobleem, waarmede Nederland te kampen Krijpt 7 bet
middel van import van kolen en olie zou nog voor 527 ;
totale energiebehoefte moeten worden voorzieu. Het hnlindi
importpercentage (47% in 1933) zou dus niet gehangy,
¥kunnen blijven. Dit betekent dat ook de importbehoefte
conventionele brandstoffen nog met ca. 10 min tog %ol
equivalent zal toenemen. Een en ander is Weergegevey |
grafiek II, o

Het Hjdt geen twijfel dat de kernenergie op den duy
aanzienlijk groter gedeelte van de behoefte aan energe :;
dekken. Indien de toepassing van de kernenergie inderdsag 7
leiden tot goedkopere stroomopwekking zal het gebruk vay
elektriciteit in toememende mate endere vormen van energje
verdringen. Daarenboven zal door de ontwikkeling van Kieig,
reactoren gen groter aantal economisch verantwoorde toepes.
singsmogelijkheden ontstaan. Hiervan kunnen de scheepsvoon.
stuwing en wellicht ook stadsverwarming e.d. door middef vz
kernenergie worden genoemd.

Fen beschouwing over de gebruiksverhoudingen der verschit
iende energie bromnen in de verre toekomst is uiterst speculy
tief. De ondergetekende acht het nog niet mogelifk een veran.
woorde schatting te geven van het gebruik van kernenergie i
de periode na 1975, Hij wil slechts als zijo opvatting kenhagr
maken dat de kernenergie straks een belangrijke plaats zal ip-
nemen in onze energieproduktic.

Wanneer het later door voorigezet wetenschappelik onden
zoek zou gelukken de kernfusie voor de ¢conomische energie
voorziening te gebruiken breiden de mogelijkheden van econy
mische toepassing van de kernenergie zich paar alle waarschijs-
lijkheid nog uit.

Wil Nederland de snelle ontwikkeling van de kernenergie
kunnen volgen, dan zal het moeten beschikken over ervaring,
over een indusirieel apparaat en over de nodige deskundigen
Dan zal de uitvoering van een kernenergiecentraleplan, zosh
dat hierna wordt geschetst, voor de toekomst een: gezonde bash
hebben opgeleverd om op te steunen. Reeds daarom acht de
ondergetekende het van belang dat deze ontwikkeling thaas et
hand wordt genomen, zonder te wachten op vergaande teck
nische perfectionering van de reactoren in het buitenland of op
;ie é)raktische resultaten van het ontwikkelingswerk in eige
and.

HOOFDSTUK 1T

TOEPASSING VAN KERNENERGTE Bl DE
ELEKTRICITEITSPRODUKTIE IN NEDERLAND

§ 1. Ontwikkeling van het elektriciteitsverbruik

In hoofdstuk I werd reeds gewezen op de vcortl_i_ﬂreﬂd‘
stijging van het energieverbruik. Bij analyse hisrvan blijkt fﬁ
opmerkelijk verschil te bestaan in het tempo van de verbrit
toeneming van de onderscheidene energievormen. De vootkedt
gaat meer en meer uit naar de toepassing van veredelde energ®
zowel wegens de rationele gebruiksmogelijkheden als door ;
veelal hogere gebruiksrendement. Vooral de vraag naar & ol
trische energie onderscheidt zich door een aanhoudead s
toeneming.

Reeds thans eist de openbare elektriciteitsprodukt olet
veelheid brandstof op, welke, omgerekend op se,tandaf:'ﬂ"ﬂz Odi o
raim een derde van “slands kolenproduktie .Oﬁ}"at: 1:1
onder invieed van de voortschrijdende industrialisatie €1,
toenemende mechanisatie en automatisering van het %6 ‘g,
leven de vraag naar elektrische enmergie ook in € 1.(01:? 10
decennia in snel tempo blijft groeien zal! de ele.:ktrjcata:?
duktie in 1975 een hoeveelheid brandstof opeisem 0‘;9 L.
komende met de gehele jaarlijkse Nederfandse kolenPfo od —

De elektriciteitsproduktie vindt in Nederland overwefl; pe
nl. voor ongeveer 80% -— plaats in openbare centr

je een bo¥
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GRAFIEK H SCHATTING VAN DE PRODUKTIE EN HET VERBRUIK VAN
ENERGIE IN NEDERLAND TOT 1875(in1000mt. kolen aequivalent)
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overige 20% worden door de industrie in eigen centrales op-
gewelkt hoofdzakelijk voor eigen behoeften. In verband hier-
mede kan voor ecn globaal inzicht in de situatie worden vol-
slaan met een beschouwing, welke zich tot de openbare voor-
zeging beperki,

Evenals in de meeste ontwikkelde Janden heeft ook in Ne-
derland de vraag naar elektrische emergie zich zodanig ontwik-
keld dat over een tijdvak van meerdere decennia genomen de
icteming van het verbruik gemiddeld 7% per jaar heeft be-
dragen, overeenkomende met een verdubbeling in 10 jaar. Wan-
feer rekening wordt gehouden met de reeds vermelde inviced
Va2 de industrialisatie van Nederland op de energichehoefte
B nog geen spoedige verzadiging van het elektriciteitsverbruik
® verwachten. Gedurende de laatste vijf jaar is dit verbruik
Emiddeld zelfs met nagenoeg 10% per jaar gestegen, nadat
W de eesste naoorlogse jaren een mog hogere toeneming werd
Fairgenomen als gevolg van de snelle wederopbouw van het

lifseven, Men zou dus geneigd zijn voor de komende jaren

® ekenen met een stijgingspercentage dat ruim boven 7% ligt.
udt men echter tevens rekening met de door het bedrijfs-

‘_:eﬂ zelf uitgesproken verwachtingen dan is het veiliger de
rbflllksstijging voor de tienjarige periode 1956—1965 niet

8T te stellen dan gemiddeld 7%.

“heinde op langere termijn met enige verzadiging rekening
?mﬂﬂdeq is voor het daaropvolgende decennium 19661975
®en faarlijks accres van circa 6% uitgegaan, De stimu-

Tetde invioed, welke de kernenergietoepassing op het elek-

Isverbruik zou kunnen uitoefenen, is derhalve buiten be-

Suwing gelaten. Het gemiddelde jaarlijkse accres over beide
bedo N tezamen zou ingevolge het voorgaande circa 61%

Tagen. Dit betekent dat in 1975 het verbruik zal ziin ge-

%8 tot het 33-voudige van dat van 1955, of uitgedrukt in

jaarlifks aan het net geleverde XWh van rond 8,5 miljard in
1955 tot ca. 30 miljard in 1975.

Bij de bepaling van de in verband met deze verbruikstoe-
neming vereiste vergroting van het elektriciteitsproduktiever-
mogen moet rekening gehouden worden met:

1. een geleidelijke groei van de bedrijfstijd der centrales,
welke tot een toenemende produktie per kKW geinstalleerd ver-
mogen leidt en blijkens een statistische analyse op ¢irca 3%
per jaar kan worden gesteld;

2. de vervanging van verouderd vermogen, welke bij de ver-
ondersielde regelmatige aanwas van het opgesteld vermogen
jaarlifks 1,75% van dit vermogen omvat.

Het produktie-apparaat ter voorziening in de foenemende
elektriciteitsbehoefte zal ingevblge het voorgaande gemiddeld
iaarlijks dienen te worden vergroot met 6% — 3 + 1§ = 7§%.
Het in de openbare centrales opgesteld vermogen, dat in 1955
raim 3000 MW omvatte, zal dan aan het einde van de iwee
beschouwde decennia zijn toegenomen tot circa 8650 MW, Met
het oog op deze vergroting en rekening gehouden met de ver-
vanging van verouderd vermogen is in deze decennia in totaal
7250 MW aan nieuw vermogen te installeren.

Aangezien in verband met de verciste bouwtijd van centrales
eerst na 1960 sprake kan zijn van elekiriciteitsproduktie op
basis van kernenergie is in tabel 4, kolom 1, (blz, 13} voor
het tijdvak 1960-—1975 het per jaar te installeren vermogen in
MW vermeld, waardoor een gedetailleerd inzicht in de ver-
onderstelde ontwikkeling wordt verkregen. In tabel 5, kolom 1,
(blz. 13) is voor genoemd tijdvak het aap het einde van ieder
jaar totaal opgestelde vermogen in MW aangegeven en in tabel
6, kolom 1, (blz. 13) voor dezelfde periode de jaarlijkse netto-
produktie, d.w.z. de levering aan het net in miljarden KWh,

o 4727 1



welke met het geinstalicerde vermogen kan worden bewerk-
stelligd. Ter vergelijking zijn in de tabellen 5 en 6 de betref-
fende gegevens over 1956 opgenomen.

De vraag is nu hoe dic energie zal kuanen worden gepro-
duceerd.

De elektriciteitsproduktie in ons land berust momenteel prak-
tisch uitsluitend op kelen en olie. Het verbruik van deze brand-
stoffen kan, zoals in het eerste hoofdstuk werd uitecngezet,
niet onbegrensd worden opgevoerd. Men zou bij de toenemende
aardgasproduktie ook aan het gebruik daarvan voor de elek-
triciteitsopwekking kunpen denken, maar de gebruikswasrde
van dit gas voor andere doeleinden is vooralsnog zo hoog dat
bedoelde toepassing niet rationeel zou zijn.

De mogelijkheid om hydraulische energie te gebruiken voor
de elektriciteitslevering is bij het geringe verval van de rivieren
nitermate klein. Desniettemin wordt aan de bestaande moge-
lijkheden bijzondere aandacht besteed,

De toepassing van de getijde-energie werd reeds enkele malen
in ons land onderzocht, doch bij het geringe eb-~ en vloedver-
schil biedt deze vorm van elektriciteitsproduktie geen econo-
mische perspectieven.

De elekirische energie, welke met behulp van windkracht-
installaties kan worden verkregen, is vrijwel onbetekenend ver-
geleken bij de elektriciteitsbehoefte.

Import van elekirische energie uit het buitenfand zou slechts
op uitgebreide schaal mogelijk zijn indien de naburige landen
over ruime economische produktiemogelifkheden, met name
over goedkope waterkracht, zouden beschikken. Aangezien ook
in het buitenland de elektriciteitsbehoefte sterk zal stijgen kan
Nederland geen verwachtingen van betekenis koesteren om
deor import in deze vorm in ziin toenemende behoefte azn
elektrische energie te voorzien.

Het is derhalve voor ons land slechis de kernenergie, welke
in de komende decennia de voornaamste rol zal kunnen spelen
bii het opvangen van de steeds toenemende behoefte aan
energiegrondstoffen voor de elektriciteitsprodukiie.

De ondergetekende acht het daarom van belang na te gaan
op welke wijze zich de ontwikkeling van deze toepassing zou
kuonnen voltrekken, Hiertoe kan ¢en programma, 2o goed mo-
gelijk afgestemd op de toekomstige behoefte, goede diensten
bewijzen. Bovendien kan dit strekken tot bevordering van een
tijdige voorbereiding van de projecten en het meer gericht uit-
voeren van de hiermede verband houdende werkzaamheden,
zoals de reservering van materiaal en splijtstoffen, de opleiding
van personeel, enz. De opzet van dit programma wordt be-
heerst door de technische en economische aspecten van de
kernenergie. Hieraan dient derhalve bijzondere aandacht te
worden geschonken.

g 2. Technische aspecten van de toepassing van kernenergie
hij de elektriciteitsproduktie

Het is nog niet te overzien welk type kernreactor tenslotte
de beste mogeliikheden zal bieden voor de elekiriciteitsopwek-
king. De reactoren, welke thans door researchinstituten en het
bedrijfsleven worden ontwikkeld, zijn van zeer uiteenlopende
nitvoering, afhankelijk van de soort splijtstof, welke men wil
gebruiken, de verrijkingsgraad hiervan en de vorm waarin de
splijtstof in de reactor wordt gebruikt; zij kunnen zowel van
ket homogene als van het heterogene type zijn; verschillende
soorten materialen kunnen als moderator worden gebruikt en
hetzelfde geldt voor de koelmiddelen. De veelheid van factoren
maakt talloze combinaties mogelijk. Resultaten zijn in het alge-
meen nog onvoldoende bekend. Het verst ontwikkeld voor
praktisch gebruik is op dit moment het reactortype met grafiet-
moderator en gaskoeling en de zgn. drukwater-reactor {(pres-
surized water reactor). Het eerstgencemde type staat techno-
fogisch en constructief het dichtst bij de conventionele techniek,
zodat overwegend normale en beproefde comstructies en mate-
rialen toepassing vinden,

De huidige situatie toont dus nog geenszins een duidelijk
omlijnd beeld. Desniettemin komen de elekiriciteitsprodo-
centen bij uitbreiding van hun produktievermogen, waarbij vele
jaren vooruit moet worden gezien, nu reeds voor de keuze of
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zij een conventionele of een kernenergiecentrale guj
len., Mede op grond van de omstandigheid dat deze keuze 1t
dend is voor de eersie 15 & 20 jaar, acht de ondergeg:i
het waarschijnlijk dat in bepaalde gevalien de voorkeyy “ade
gegeven azn een kernenergiecentrale. Wordy

Het zou naar de mening van de ondergetekende 2eensy
wenselijk zijo dat het gehele kernenergiecentraleplan VOODrsnm
groot aantal jaren wordt gebonden aan &én bepaald type
snelle technische vorderingen op dit terrein wettigen imy
de verwachting dat in de loop der jaren aanzienlijke Verhe
ringen en goedkopere methoden mogelijk zullen worde, o
onderzoek en de ontwikkeling in binnen- en buitenland ajg,
de bedrijfservaringen, opgedaan met reactoren, welke g
recds in gebruik zijn, zullen nauwlettend moeten wordeg
volgd. In dit verband is het verheugend dat ook Nederlandg?‘
betrokken bij de omwikkeling van twee verschillende ¢ :
encrgiereactoren, nl. de homogene suspensiereactor, Welkeg,?
de K.E.M.A, onder auspicién van het R.C.N, in ontwikl;e]inJ
is, en een zgn. kokend-water-reactor (boiling water reacwr)g
welke door het Noorse Institutt for Atomenergi te Halden iy
Noorwegen wordt ontwikkeld. Zodra de ontwikkeling van dege
reactoitypen tot gunstige resultaten zal hebben geleid ligt pe
voor de hand centrales, sitgerust met dergeliike reactoren, iy
het bouwprogramma op te nemen en zodoende de natignale
inspanning op dit gebied mede met het oog op de industige
belangen zoveel mogelijk tot haar recht te¢ doen komen De
ondergetekende acht het echter op grond van de reeds genoem-
de motieven niet raadzaam dat et het begin van de Uitvoering
van eer Kernenesgiecentralepltan wordi gewacht op de resd
taten van deze eigen oniwikkeling.

len begyy,

§ 3. Bedrijfseconomische aspecten van de toepassing vae
kernenergie bij de elektriciteitsproduktie

De kosten van een kernenergiecentrale vertonen een asdere
struetuur dan die van een conveationele theymische centrale
De kapitaalskoster van de eerste zijn, zeker voorlopig, aar
merkelifk hoger, terwijl daarentegen de brandstofkosten zan
rienlijk lager ziin. Om enige indruk te verkrijgen van het ver-
schil in kostprijs dienen de verschillende componenien hiervan
nader te worden bekeken. Mierbij moet niet wit het oog wor
den verloren dat de kostenfactoren van de kernepergiecentrale
afhankelifk zijn van het reactortype en dus in sterke mate kun
nen uiteenlopen. Wanneer gebruik wordt gemaakt van verrijit
wranium zullen de brandstofkosten doorgaans hoger, de kap
taafskosten echter veelal lager zijn dan in het geval dat patuur-
lijk uranium wordt gebruikt,

Aangezien met de op natuurlijk uranivm gebaseerde rea®
toren met grafietmoderator en gaskoeling reeds een zekere bﬁ'
drijfservaring in het buitenland werd opgedaan, zodat vat dit
type de meeste voor de becordeling van de l:nedrijfsecil:u}m:ﬂh"‘flle
aspecten nodige gegevens beschikbaar zijn, is deze uitvoends
in de onderhavige paragraaf tot leidraad genomen om alt
gen globaal inzicht te kunnen geven in de kostenstructuur V8
de elektriciteitsproduktie bij toepassing van Kernenergie.

a. Investeringen

Uit de inlichtingen, verkregen omtrent de bouwlmsneﬂ__WI'Bl
in het buitenland reeds tot stand gekomen en in aanbouw It &
kernenergiecentrales, kan worden geconctudeerd dat. by g
huaidige ontwikkeling de Kosten van een dergelijke cent{aie: ol
gerust met reactoren met grafietmoderator en gaskoehng'ven.
geveer het 23- & 3-voudige bedragen van die van een €02
tionele centrale, In verscheidene publikaties wordt de ver}ﬁi}ij’k
ting vitgesproken dat deze investeringsverhouding gelet
tot het 13- & 2-voudige zal dalen.

Indien men de bouwkosten van een conventionele th s,
centrale van omstreeks 100 MW met inbegrip van W,egaavw[.
spooraanstuiting, havenaccommodatie en overige vereiste :
zieningen, op f 600 per KW stelt, dient men derhalve V"Sﬁ
kernenergiecentrale van overcenkomstig vermogen ‘% Vai
te rekenen met een bedrag van ongeveer f 1800 pef K o 100
deze prijsbasis vitgaande kan men de investering ¥0Or



MW conventionele centrale op 60 miljoen gulden stellen tegen
180 miljoen gulden voor cen 100 MW Xkernepergiecentrale.

In dit lastste bedrag is niet begrepen de investering, welke
samenhangt met de voorraad kernbrandstoffen, waarover de
ternreactor met hei cog op Zijn poede werking steeds moet be-
schikken, de zgn. initiéle lading. Deze investering vereist even-
wel geen afschrijvingen en veroorzaakt uitsluitend rentekosten,
amdat de verbruikte splijistof regelmatig wordt vervangen, De
xosten, welke aan de vervanging van de gebruikte splijtstof-
clementen zijn verbonden, kunnen namelifk worden beschouwd
ais brandstofkosten.

83 de huidige stand van de ontwikkeling geldt voor de be-
paling van de grootte van de initigle lading van kernreactoren
dat per ton patuurlijk uranivm 24 MW thermisch vermogen
xan worden ontwikkeld, hetgeen bif een op 25% te stellen
catorisch rendement van de kerncentrale ca, 0,6 MW elekirisch
vermogen betekent, Voor de eerder vermelde 100 MW centrale
wordt derhalve een imitiéle lading van ca. 160 ton natuurlijk
uyranivm in de vorm van splijistofelementen vereist, waarvan
de investering op 35 & 45 miljoen guiden is te steHen.

Uitgaande van een grondiastbedriif met een bedrijfstijd van
6000 uur per jaar, alsmede van een afschrijvingsperiode van
15 jaar en een rente van 5%, kan men het bedrag van de kapi-
taaiskosten per aan de rails geleverde XWh voor de kernenergie-
centrale berekenen op nagenoeg 3 cent exclusief de kosten voor
de initiSle lading. De rentekosten, welke met deze lading ver-
pand houden ziin op grond van een beschouwing, wasrop bij
de bepaling van de brandstofkosten nader wordt teruggekomen,
op ca. 0,3 & 0,4 cent per KWh berekend. De kapitaalskosten
per ¥Wh ener conventionele thermische cemtrale komen bij
cenzelfde bedrijfstijd per jaar slechts op ca. 1 cent per kWh.
By de beoordeling van de kapitaalslasten van de kernerergie-
centrale is bijzonder in het cog te houden dat het ontbreken
van voldoende ervaring een factor van onzekerheid schept t.a.v.
de jevensduur, welke bepalend is voor de afschrijvingsperiode.
Indien de praktijk zou leren dat de aangenomen afschrijvings-
periode met een aaptal jaren moet worden verkort, zou dit bij
hoge investeringen van kernenergiecentrales een zeer nadelige
invioed op de kapitaalskosten hebben.

b. Brandstofbehoeften

De hoeveetheid splijtstof, welke wordt verbruikt, is viteraard
afiankelijk van het type reactor. Men Xan hei verbruik wit-
drukken in de hoeveelheid energie, welke geproduceerd kan
worden per ton kernbrandstof (de zgu. ,,barn-up”) alvorens
deze wordt verwisseld voor de zuivering, Voor het type reactor
waarvan hier is vitgegaan kan op grond van gepubliceerde ge-
gevens worden asngenomen dat de ,burn-up” 3000 MWd?)
thermisch per ton kernbrandstof bedraagt. Dit komt bij een
calorisch rendement van de kernenergiccentrale van ca. 25%
overeen met een elektriciteitsproduktic van ca. 18 miljoen KWh
per verwerkie ton uraninm.

Een 100 MW centrale, weltke bij een grondlastbedrijf met
eent bedrijfstijd van 6000 uur per jaar 600 miljoen kWh pro-
duceert, verwerkt hierbij ruim 33 ton uranium. In een moderne
kolencentrale worden voor dezelfde produktic nagenoeg # mil-
icen ton kolen verstookt.

De in een reactor gebruikte sphijtstoffen moeten geregeld wit
de reactor worden verwijderd om te worden gezdiverd. Het
vervoer en de zoivering kuonen eerst plaats vinden zodra na
enige tijd de gevaarlijke radio-actieve straling is verminderd,
Bij deze 2uivering of ,reprocessing” worden de nog niet ver-
hrzz}kte sphjtstof, het tijdens het spliitingsproces gevormde plu-
tonjum en de splijtingsprodukten, welke over het algemeen
sterk radioactief ziin, van elkaar gescheiden. De herwonnen
splijtstof moet na eventuele verrijking weer tot elementen wor-
0 gemaakt, welke opnieuw in de reactor kunnen worden ge-
bracht, terwijl de radiosctieve afvalstoffen, voor zover hiernit
Seen nultige radio-isctopen worden gewonnen, moeten worden
afgevoerd of opgeslagen op zodanige wijze dat de radicactieve
straling geen schade meer kan berokkenen,

1} 1 MWd = 24000 kWh.
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De kosten van de kernbrandstof worden derhalve nist alleen
bepaald deor de prijs van het natuurlijk uranivm, Oock de kos-
ten van de fabricage van de splijtstofelementen evenals de kos-
ten voor de zuivering moeten in aanmerking worden genomen.,
De waarde van het piutoninm, dat tijdens het proces in de
kernreactor wordt gevormd, kan daarentegen op de kosten in
mindering worden gebracht.

Hoe de prijzen van splijtstoffen zich zullen ontwikkelen is
nog niet te overzien. Dit is afhankelifk van de hoeveelheid
exploiteerbare ertsen, van de delvingskosten, raffinagekosten
en de kosten van de overige zeer ingriipende bewerkingen,
wetke de stoffen alvorens in reactoren te kunnen worden ge-
bruikt moeten ondergaan.

Op grond van de huidige Amerikaanse prijzen mag worden
aangenomen dat de brandstofkosten voor een keinenergie-
centrale van het type, dat hier als voorbeeld is genomen,
it‘lvﬂgn Hggen tussen 0,7 en 1 cent per zan de rails geleverde

De brandstofkosten voor een moderne kolen- of oliecen-
trale zijn aanmerkelifk hoger, nl. circa 3 cent per kWh. Hier-
bij is wvitgegaan van ¢en netto thermisch rendement van de
centrale van 33 %, overcenkomende met een Kolenverbruik
van circa 400 gram per aan de rails geleverde k¥Wh. De
gemiddelde kolenprijs bedraagt thans als gevolg van de om-
standigheid dat bij de -elektriciteitsproduktie deels Neder-
landse en andere K.5.G.-kolen, deels Amerikaanse kolen
worden gebruikt, per ton van 7000 kcal. reeds circa £75.
Het zou te billifken zijn om voor de bepaling van de brand-
stofkosten uitsluitend rekening te houden met de prijs van
Amerikaanse kolen, Immers bij uitbreiding van het produk-
tievermopen zal in toenemende mate van deze dure brandstof-
fen gebruik moeten worden gemaakt. De ondergeiekende
meent evenwel in deze beschouwing het kostenbeeld van con-
ventionele centrales niet ongunstiger te moeten schetsen dan
in overeenstemming is met de kopsten, welke uit hoofde van
de huidige brandstofprijs voor de elektriciteitsproduktie gel-
den, tepeinde een peflatieerd beeld van de produktickosten,
welke voor een kermencrgiecentrale gelden, te vermijden. Een
verhoging van de gemiddelde koleaprijs met b, £ 10 per ton
Zzou resulteren in een verhoging van de brandstofkosten van
conventionele cenirales met 0,4 cent per kWh.

¢, De onderhouds- en bedieningskosten

De beschikbare gegevens duiden er op — hoewel de prak-
tijk wellicht anders zal leren — dat voor een kernenergie-
centrale ¢n een conventioncle centrale de onderhouds- en
bedieningskosten ongeveer gelijk zullen zijn. Enerzijds zullen
blijkens deze gegevens extra kosten onfstaan door personeels-
leden, die men in conventionele centrales niet kent; ander-
zijds zulien de tramsport- en verwerkingskosten voor brand-
stoffen aismede de as-afvoerkosten, welke in een conventio-
nele centrale niet zonder betekenis zijn, voor een belangrijk
gedeelte komen te vervalien.

Voor het vooronderstelde grondlastbedrijf kuanen derhalve
de ondethouds- en bedieningskosten voor beide typen cen-
trales per aan de rails geleverde XWh op 0,4 cent worden
gesteld,

d. Kostprijsvergelijking
Aan de hand van de beschouwde kostenfactoren kan de

fotale kostprijs per kWh, geleverd aan de rails van de cen-
trales, als volgt worden berekend.

Kernenergie- Conventionele
centrales thermische centrale

Kapitaalskosten. . . . 3 cisfkWh 1~ ctsfkWh
Kosten injtigle lading 0,3-04 ,, L
Brandstofkosten . 071~ . 3,0 "
Onderhouds- en bedie-

ningskosten 0,4 s 0,4 .

454-4!8 xy 1) 4’4 EE 1)

1} Volgens bet rapport van de , Dric Wijzen” bedragen de XWh-
prijzen respectieveliik 4,2—3,3 cts en 4,2—4,6 cts,



Het blijkt dat de produktiekosten van de dektrische energie,
geleverd door een kernenergiecentrale dan wel een conven-
tionele centrale, elkaar bij een bedrijfstiid van 6000 vur, welke
de basis vormde voor de berekening, niet veel ontlopen. Bij
de vergelijking dient voorts in het oog te worden gehouden
dat, zoals reeds eerder werd opgemerkt, enige van de ver-
onderstellingen, welke aan de berckeningen van de energie-
kostprijs van de kernenergiecentrale ten grondslag liggen, nog
nimmer getoetst zijn aan langdurige bedrijfservaring. Slechts
de praktijk zal leren welke de werkelijke kostprijs is van door
middel van kernenergie geproduceerde elktrictiteit,

De op bovenaangegeven wijze berekende kostprijs voor de
kernelektriciteit komt hoger uit dan die, vermeld in het
Engelse Witboek van februari 1955 inzake de kernenergie-
toepassing, Hierin wordt als kostprijs per kWh, geproduceerd
in een kernenergiecentrale, 2,7 cent opgegeven. Deze lagere
prijs wordt slechts ten dele verklaard door een lanpere af-
schrijvingsperiode en een langere bedrijfstijd van het grond-
lastbedrijf. Er zijn derhalve blijkbaar kostenfactoren, welke
in Engeland gunstiger uitvallen of worden beoordeeld dan
in de onderhavige beschouwing verantwoord leck. Nieitemin
is op basis van de Engelse gegevens een zeker optimisme
gerechtvaardigd t.a.v, het toekomstige verloop van de kostprijs
van elektrische energie, geproduceerd door middel van kern-
energie, en dit onderstreept de wenselijkheid niet te aarzelen
met de toepassing van de nienwe energiebron. Iedere mogelijk-
heid, welke zonder afbreuk te doen aan de bedrijfsveiligheid
van de elektriciteitsproduktie fot een lagere kostprijs van de
elektrische energie kan leiden, moet ter wille van de industrigle
en maatschappelijke belangen, welke hiermede worden ge-
diend, ten volle worden benut,

Teneinde geen aapleiding te geven ot misverstand 2ij de
sandacht erop gevestigd dat de bovenvermelde kostprijzen voor
de elektrische energie, geproduceerd in een kernenergiecentrale
en in een conventionele centrale niet de volledige kostprijzen
voorstellen. Diverse nevenfactoren, welke mede bepalend zin
voor de uiteindelijke produktickosten, zoals bijvoorbeeld de
kosten voor reservevermogen en voor het koppelnet, zijn
buiten beschouwing gelaten. Hiervan werd afgezien, omdat op
basis van een gelijk aantal bedrijfsuren deze extra kosten voor
een kernenergiccentrale of een conventionele centrale op ge-
lijke wijze drukken op de prijs per geproduceerde kWh. Cok
de vergelijkbaarheid met de in het Engeise Witbosk genoemde
kostprijs per kWh zou anders zijn weggevallen.

Bij de beoordeling van de vermelde kostprijzen per kWh
dient voorts in het oog te worden gehouden dat deze slechis
gelden voor een grondlastcentrale met een bedrijfstijd van 6000
uren. De gemiddelde bedrijfstijd van de maximale belasting
in Nederland is evenwel ruim 4000 uren, dus beduidend lager,
zodat alleen reeds de inviced, welke deze lagere bedrijfstijd
;Ji}gefent op de kapitaalskosten, tot eer aanzienlijke verhoging
e1dt,

Uit de kostprijsvergelijking blijkt dat bij de verondersteide
bedrijfstijd van 6000 uren niet gesproken kan worden van een
belangrijk verschil in kosten van de elektrische energie, ge-
produceerd in conventionele dan wel in kernenergiecentrales
tenzij men de onzekere factoren, waarmede men bij de kern-
reactoren te rekenen heeft, op enigerlei wijze in de kostprijs
zou willen verdisconteren.

Naarmate evenwel de bedrijfstijd korter wordt gesteld, wordt
onder invloed van het hoge aandeel in de kapitaalskosten de
prijs van de door een kernenergiecentrale geproduceerde elek-
triciteit ongunstig beinvloed. Omgekeerd heeft verlenging van
de bedrijfstijd, waarbij het voordeel van de lage brandstof-
kosten des fe sterker aan de dag treedt, een gunmstig gevolg
voor de kostprijs,

Een goed inzicht in de kostenopbouw van de elektrische
energie van beide soorten centrales geeft een procentuele spe-
cificatie van de kostenfactoren, Voor een bedrijfstijd van 6000
uren is deze sls volgt:
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3 n ‘_m‘—‘__""\..ﬁ
Kostenspecificatie in Petcentage,
Kernenergie- Conveps:
centrale cenﬁ.ale
kapitaalskosten . . . . 70 %0
brandstof kosten . 20 70
onderhouds- en bedie-
ningskosten. . . . . 1% )
100 )

Uiteraard wordt bij de kernenergiecentrale de kosten.
specificatie beinvioéd door het reactortype, dat men ge
Evenwel zullen in het algemeen de kapitaalskosten de bragy
stoffenkosten verre overtreffen,

In verband met de kostenstructuur van de beide vormen vy,
elektriciteitsproduktie verdient het aanbeveling de grondlast vy,
het net door kernenergiecenirales te laten verzorgen ep g,
conventionele centrales voor het leveren van de piekbelaging
te gebruiken,

§ 4. Het plan tof de boww van Kernenergiecentrales

De wenselijkheid zo spoedig mogelijk de eerste kernenerpie.
centrale in bedrijf te nemen werd reeds geuit met het cog
de opgunstige energiesituatiec waarin ons land verkeer:, Het i
dasrenboven, roals uiteengezet, gewenst spoedig de nodig
ervaring te verkrijgen in de bouw en de cxploitatic van re
actoren, Deze ervaring zal mede van groot nut zijn voor de
oplossing van verscheidene problemen, wetke met de toepassing
van de kernenergie samenhangen en eerst in de prakiijk op de
juiste wijze kunnen worden onderzocht.

Zoals bekend wordt thans door de elektriciteitsprodukiie.
bedrijven | commissoriaal verband een onderzoek ingesteld
naar de toepassingsmogelifkheden van kermreactorem bij de
elektriciteitsopwekking. Indien dit onderzoek tot positieve resl-
taten leidt acht de ondergetekende het waarschijplik dat op
korte termijn een beslissing zal worden genomen tot sankoop
van een eerste kernenergiecentrale door een of meer openbare
elekriciteitsbedrijven. De inbedrijfstelling daarvan zal dan bif
een gunstig verlopend bouwprogramma omstreeks 1962 kupaen
pleats vinden. .

In welk tempo meer van deze centrales zullen volgen is thass
nog niet te zeggen. In de hierna volgende beschouwing is voors
hands ervan uitgegaan dat het nu of althans in de naaste ¢
komst mogelifk zal blijken elektriciteit te produceren in kert-
energiecentrales, waarvan de kostprijs niet ongunstig ﬂfs?t’reiit
bij die van in conventionele centrales opgewekte elektrische
energie. .

Er zal uit dien hoofde een bepaalde tendens ontstazn ot bi
uitbreiding van het produktievermogen deze op basis van ken-
energie te doen plaats vinden. Niettemin zal deze vervanging
van het conventionele elektriciteitsproduktiesysteem door k“'fé’;
energie-installaties slechts geleidelijk kunnen gaan, omdat
nieuwe techniek een aantal belemmeringen opwerpt, welke &t
volledige overgang in de asapvang verhindert. Deze peler
ringen freden aan den dag zowel op het terrein van de fabricage
van kernreactoren en van de hiervoor vereiste materialen .
bij de splijistofvoorziening, voorts t.a.v. ];Nersomﬂ.elssoplelclﬂ:lge
de geoefendheid van het personeel in bediening en onder. .
Deze belemmeringen kunnen siechts geleidelijk worden "‘;135
genomen, Aannemende dat de belemmerende factoren it 1 .
geen rol van betekenis meer zullen spelen kan men ervaﬂkﬁe_
gaan dat vanaf 1975 het te installeren elektriciteitsprodu
vermogen geheel uit kernenergieproduktiemiddelen zal
bestaan, o

In tabel 4, kolom 3, (blz. 13) is weergegeven hoe ¢
leideliike omschakeling zich zou kunnen verwezenlijken TS
een toenemende verhoging van het percentage van het ja&f Y
te installeren vermogen op basis van kernmenergie, totc?
1975 100 % zal zijn bereikt,




De tabellen 5 t/m 8 zijn gebaseerd op de veronderstelling
dat dit programma inderdaad zal worden gerealiseerd. In
tabel 5, kolommen 2 en 3, is aangegeven hoe groot aan het
sinde van ieder jamr het fotaal opgesielde kernmenergiever-
mogen zal zijn, alsmede welk percentage dit vermogen uit-
maakt van het totale elektriciteitsproduktievermogen. Hieruit
plijkt dat dit aandeel zal zijn gestegen tot ca. 35 % in 1975.

Voor het verkrijgen van een inzicht in de met het kern-
epergievermogen te bereiken elektriciteitsproduktie is in tabel 6,
kolom 2, de jaarliikse produktie aangegeven op basis van een
grondlastbedriif met 6000 uren. Het produktieaandeel, geleverd
door de kernenergiccentrales, is in dezelfde tabel, kolom 3,
tevens aangegeven in percentages van de totale produktie. Hier-
uit blijkt dat dit bij de gemaakte veronderstellingen in 1975
circa 50 % van de totale produktie zal omvatten.

Tabel 4

Jaariijks nieuw op te stellen vermogen

Totaal jaarlijks te
installeren vermo- { Jaarlijks te instal- Kolom 2
gen in MW (uit- | leren kernenergie- | im Y van
Jaar breiding en ver- vermogen in MW kolom 1
vanging)
1 2 3
1560 300 e —
1961 310 —_— —
1962 320 100 31,2
1963 330 100 30,3
1964 340 100 29,4
1965 360 100 277
1966 380 150 19,5
1967 400 150 37,5
1968 420 150 15,7
1969 440 150 34,3
1970 460 200 41,5
197 430 200 41,7
1972 500 300 60,0
1573 520 300 51,7
1974 540 450 83,3
1975 560 550 98,2
Tabel 5

Totaal geinstalleerd vermogen aan het einde van elk joor

Totaal geinstalleerd Kemenergie- iﬁ%}ogg‘
Jaar vermogen in MW | vermogen in MW kolnom 1
1 2 3
1956 3180 — —
1960 3820 — —
1961 4060 — -
1962 4310 100 2,3
1963 4560 200 44
1964 4820 300 6,2
1565 5090 400 7,9
1566 5380 550 10,2
1967 5680 700 12,3
1968 6000 850 14,2
1969 6340 1000 15,8
1970 6700 1200 17,9
1971 7070 1400 19,8
1972 7460 1700 22,8
1973 7850 2000 25.5
1974 8250 2450 29,7
1975 8650 3000 34,7
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Tabel 6
Produktie van elektrische energie

Totale netto- Netto produkticop | Kolom 2

produktie in basls van kern. in % van
Jaar 10° kWh energiein 10°kWh | kolom 1

i 2 3

1956 9,2 e —
1960 12,5 —- —
1961 13,3 — e
1962 14,2 0,2 14
1963 15,1 0,8 5.3
1964 16,0 1,4 8,7
1965 17,0 2,0 11,8
1966 18,1 2,6 144
1967 i9.2 s 18,2
1968 20,4 4.4 21,5
1969 21,6 53 24,5
1970 229 6,3 21,5
1971 24.3 1.5 30,5
1972 258 8.9 34,5
1973 27,3 10,7 39,2
1974 28.8 12,7 44,1
1975 30,4 15,5 51,0

§ 5. Eokele algemene financiéle en economische aspecten

Indien het kernenergiecentraleplan, zoals dat in tabel 4 is
weergegeven, zou worden gerealiseerd is het duidelijk dat de
totale bedragen voor invesieringen en brandstoffen, welke
hiermede zijn gemoeid, sterk zullen gazn afwijken van de be-
dragen, welke benodigd zijn indien niet van kernenergie wordt
gebruik gemaakt,

Teneinde hiervan een indruk te geven, welke overigens
slechts zeer globaal kan zijn, werd in aansluiting op de reeds
in wvorige beschouwingen gemaakte veronderstellingen in de
gebruikte gegevens van een bepaalde ontwikkeling uitgegaan.
Men mag immers verwachten dat de technologische en con-
structieve vorderingen, welke in de loop der jaren bij de ont-
wikkeling en bouw van kernreactoren zullen worden gemaakt,
een gunstige invloed op de economische aspecien van de kern-
energieproduktie zullen hebben bijv. door geleidelijke verlaging
van de investeringen per kW, verhoging van de energicop-
brengst per gewichiseenheid splijtstof, verhoging van het ther-
misch rendement, enz. De tabellen 7 en 8 geven op basis van
de gemaakie veronderstellingen, welke zijn ontleend aan gege-
vens in de literatuur inzake de kernenergietoepassing, een beeld
van de investeringen gedurende de periode 1962—1975, als-
mede van de brandstofkosten in dezelfde periode, zowel in ge-
val uitsluitend conventionele centrales worden gebruikt als bij
geleidelijk tocnemende elektriciteitsproduktie door middel van
kernenergiecentrales volgens het aangegeven plan.

Het in deze nota beschouwde tijdvak is terwille van de een-
voud in de vermelde tabellen verdeeld in 3 perioden, voor elk
waarvan bepaalde, gedurende de gehele periode gelijkblijvende,
veronderstellingen gelden, Bij het globale karakter van de be-
rekeningen is deze methode ondanks de sprongsgewijze ont-
wikkeling, welke zij inhoudt, aanvaardbaar, In werkelijkheid
zullen de technische eigenschappen van kernreactoren, welke
aan de veronderstellingen ten grondslag liggen, een min of
meer geleidelijke verbetering ondergaan.

a. De financiering der investeringen

De realisatie van het kernenergiecentraleplan zal volgens de
in tabel 7 vermelde gegevens met zich brengen dat in de
periode 1962-—-1975, gedurende welke het geinstalleerd ver-
mogen van de openbare cenirales van ca. 4300 MW tot
83600 MW toeneemt, boven de geraamde f 3,6 miljard, welke
vereist worden bij de bouw van uitsluitend conventionele cen-
trales, f 2,6 miljard of ongeveer 70 % exira moet worden ge-
investeerd.

De vermelde investeringsbedragen hebben uitsluitend be-
trekking op de tot stand te brengen produktiemiddelen. Boven



de in de tabel genoemde bedragen komen dus nog de comple-
mentaire investeringen in het elektriciteitstransport- en distri-
butieapparaat, welke voor de gehele beschouwde periode een
bedrag van £3 & f3,5 miljard vereisen. Houdt men hiermede
rekening, dan zou de extra investering voor de kernenergie-
centrales komen op ca, 40 % van de kapitaalsbehoefte voor
de openbare elekiriciteitsvoorziening gedurende de beschouwde
periode.

De totale investering tb.v. de openbare elekiriciteitsvoor-
ziening bij tenuvitvoerlegging van het geschetste kernenergie-
centraleplan zou blijkens het voorgaande woor het tijdvak
1962~-1975 ca. 3,6 -} 2,6 -+ 3,3 == 9,5 miljard gulden be-
dragen.

Zoals nit grafiek 111 (blz. 15) blijkt, lopen bij kernenergie-
toepassing de extra investeringen t.b.v, de elektriciteitsproduktie
sterk op. Aangezien de bouwkosten voor de kernenergiecen-
traies volgens de gemaakte veronderstellingen in de loop van
de periode zullen afnemen zal de stijging van deze extra in-
vesteringen echter niet evenredig verlopen met de mate waarin
vervanging van conventionele centrales deor kernenergiecen-
trales zal plaats vinden, doch hierop steeds meer tem achter
blijven.

Fen verhoging van de investeringen tb.v. de elekiriciteits-
produktie met 70 %, zoals berekend voor de periode 1962-—
1975, heeft uiteraard consequenties voor de verhouding tussen
besparingen en investeringen in Nederland, in totaal gezien.
Om de betekenis hiervan in het totale investeringsbeeld aan
te geven diene dat de bedoelde extra investeringen naar globale
schatting in de betrokken periode gemiddeld ongeveer 7 %
van de imvesteringen in de gehele indusirie, of gemiddeld ca.
33 % wvan de totale investeringen in Nederland zuilen uit-
maken.

Het vali wviteraard moeilijk te voorzien of er in de tockomst
wat de besparingen in Nederland betreft voldoende ruimte
zal zijn om een verhoging van het investeringspeil met 3% %
zonder moeilijkheden tc kunnen verwerken. Deze verhoging is
op zichzelf beschouwd niet zo groot dat men tengevolge daar-
van spapningen zou moefen duchten, doch wanneer er reeds
vit anderen hoofde een schaarste aan financieringsmiddelen
heerst is een extra behoefte voor het onderhavige doel van
gemiddeld f 200 miljoen per imar een niet te verwaarlozen
factor.

Hierbij komt dat in dezelfde periode, waarin de onderhavige
extra kapitaalsbehoefte ontstaat, ook ten behoeve van andere
doeleinden belangrijke eisen aan de kapitaalmarkt zullen wor-
den gesteld: gewezen kan o.a. worden op de financiering van
de wonigbouw en het algemene verschijnsel van de ,capital
deepening” in het industri€le produktieproces, Het is dus duide-
lijk dat, ook indier niet de huidige situatie op het gebied der
kapitaalsvoorzisning als uitgangspunt wordt genomen, toch de
uitvoering van het in deze nota vervatte plan met financierings-
moejlifkheden gepaard zal kunnen gaan, Naar de overtuiging
van de ondergetekende zal echter, gezien de hoge urgentie,
welke dit programma gi. heeft, het uviterste moeten worden
gedaan om de realisatie hiervan mogelijk fe maken.

Zoals hierna nog wordt uiteengezet, zal bij de toepassing
var kernenergiecentrales een belangrijke besparing op brand-
stoffen worden verkregen. Tegenover de besparing op deze
kostenfactor staat echter een stijging van de noodzakelijke af-
schrijvingen wegens grofere investeringen.

Behalve op de grotere binnenlandse financieringsbehoefte,
welke de bouw van kernenergiecentrales zal medebrengen,
dient nog te worden gewezen op het feit dat grotere bedragen
in het buiterland zullen moeten worden bestead, hetgeen dus
een grotere deviezenbehoefte inhoudt. Hierbij dient te worden
overwogen dai het bi de conventionele centrales technisch
mogelijk is deze overwegend in eigen land te vervaardigen,
zij het dat t.h.v. de benodigde grondstoffen en halffabrikaien
deels nog deviezen zijn vereist. Voor de bouw van Kernenergie-
centrales is Nederland voorshands nog veor 2en belangrijk ge-
deelte aangewezen op bet buiteniand. In hoofdstuk IFI zal
aandacht worden besteed aan het aandecl dat de Nederlandse
industrie in de toekomst kan hebben bij de bouw van kern-
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energiecentrales. Dit zal niet uitsluitend afhankeljjk i
de techmische capaciteit, doch ook van een aanta] Comn?: i
factoren. Toidle
Een stijging van de deviezenbehoefte voor de aansch
van kernenergiecentrales is dientengevolge gedurengds de 3
schouwde periode nog onvermijdelijk. Word; daareq b
rckening gehouden met de kosten voor de initidle lagyy, by
bestaan er aanwijzingen om deze extra deviezenbehgeﬂeg’ Gan
het gehele tijdvak te schatten op £.1.5 en £. 2 miljarg méér‘w
wanneer uitsluitend conventionele centrales zZouden wgda
gebouwd. Fen

b. De brandstofbesparingen

Zoals uit tabel 8 blijkt, zou het kernenergiecentraleply ;
de periode 19621975 leiden tot een besparing aan cope
tionele brandstoffen van 26 miljoen ton kolen equivalent Dit
is 21 % van de totale hoeveelheid brandstoffen, weike
durende die periode nodig zou zijn indien de produkie B
sluitend in conventionele centrales zou plaatsvinden. Aay,
zien de overgang op Kernenergie peleidelifk geschiedt i g
besparing in de latere jaren van gencemde periode Titeragry
groter. Zo z2l bij de gemaakte veronderstellingen de bespating
in het jaar 1975 bijna 50 % bedragen.

De veronderstellingen, welke ten grondslag liggen aan tabe|
8, leiden ertoc dat gedurende de periode 1962---1975 bij uit-
veering van het kernenergiecentraleplan f. 1,5 miljard minder
aan brandstoffen behoeft te worden uitgegeven dan nodig z
zijn indien uitsluitend conventionele centrales zouden wardy
gebruiki. Dat is een voordeel van ca. 16 %. Zoals uit grafik
1V (blz. 16) blijkt, vertonen deze besparingen een sterk pi
gressief verloop. Gedurende de laatste periode ¢1970—1975)
bedragen de brandstofkosten bij uitvoering van het kemenet
glecentraleplan reeds 26 % minder dan die, welke nodig zin
voor alleen conventionele centrales.

Deze besparingen zullen in de eerste plaats kunnen dienes
ter bestrijding van de afschrijvingen, welke. zoals hiervoor
reeds werd uviteengezet, tengevolge van de grotere investerit
gen aanzienlijk moeten worden verhoogd. Mocht het voorded
van de lagere brandstofkosten het nadeel van de hogere kap-

taalslasten gaan overtreffen — en naar de mening vaa 6
ondergetekende is een dergelitke ontwikkeling in de nabik
toekomst niet witgesloten — dan zou dit verschil voor ¢

zeker deel voor zelffinanciering kunnen worden gebruikl.

De invloed van de kosten voor brandstof op de betaling
balans zal eveneens een wijziging ondergaan. Wat betreft de
convertionele brandstoffen is ter bepaling van de deviezr
behoefte verondersteld dat 1/4 gedeelte van het vervoer ¥
importbrandstoffen door Nederlandse schepen zal geschieden
Voorts is rekening gehonden met een bestendiging van &
thans bestaande leveringen door de Nederlandse mijoen en &
transportkosten binnen Nederland, Op grond hiervan kao
deviezenuitgave t.b.v, de aankoop van copventionele brd
stoffen over genocemde periode worden geraamd op 75 % vl
de kosten, welke zijn vermeld in kolom 2 van tabel 8.

Ter zake van de kosten voor de splijtstoffen is aangenﬂml‘:“
dat deze geheel in vreemde valuta moeten worden bet#y
Desondanks zal voor wat betreft de brandstofvoorziening .
uitvoering van het kernenergiecentraleplan een deviezed 5
ring over het gehele tijdvak tot gevolg hebben van ¢ -
miljard. Qok hier is weer een belangrijke toeneming fe ¥ ]
wachten naarmate meer kernenergiecentrales in bedrijf I_(pm: '

De vermelde besparing weegt nog niet op tegen de stijF¢
deviezenbehoefte tengevolge van de investeringskosten:
grond van de gemazkte schattingen resulteert over de ¥
periode 19621975 een exira behoefie aan deviezen val} opr
1 miljard gulden. Wel zou reeds een belangrijk voordeée :
treden indien de deviezen ten behoeve van de kem‘:l!0
produktiemiddelen in andere valuta dan U.S.-dollars z
kunnen worden voldaan, hetgeen geenszins is uitgesloterl et

Naarmate de elektriciteitsproduktie op basis vad o,
gie verder in betekenis toeneemt, zal over de gehele lia iend
besparing aan deviezen worden verkregen., Wordt W




ot }

par 1975 beschouwd, dan toont de berekening reeds een
wcheidm deviezenbesparing aan.
helangrijk feit, dat bij de beoordeling van tabel 8 in
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kernenergietoepassing volgens het aangegeven plan blijft be-

staan voor de elektriciteitslevering door de kolencentrales.

Hieruit blijkt welk een belangrijke plaats de fossiele brand-

ngg springt, is de vrijwel constant blijvende kolenbehoefte | stoffen ondanks de kernenergietoepassing bij de elektriciteits-
g‘; oim 7 min ton per jaar, welke ondanks de toenemende | produktie blijven innemen.
Tabel 7
Investeringen openbare centrales
(in miljoenen gnldens)
— Kernenergiecentraleplan
: - Bij uitsluitend .
. Voorraad splijt- Andere investeringen conventionele Va'icsglxl
Periode stoffen (initiéle |- — Totaal centrales
lading) :g?ﬁf:;egf' overig vermogen
1 2 3 4 5 ]
I
9621965 « . - o o o o 121 690 570 1381 810 571
1066-1970 . . . - . - o o s 116 1140 780 2036 1260 776
WH-1975 . . . e 180 2160 430 2820 1560 1260
417 3950 1830 6237 3630 2607
GRAFIEK 1l INVESTERINGEN TEN BEHOEVE VAN DE OPENBARE ELEKTRICI=
TEITSVOORZIENING IN DE PERIODE 1962 t/m.1975 {(min. gld. }
/
2400 L % - 2460
1800 | % /// 11800
1200 | 7 z % % % J 1200
% / % 7 / /
500 | / 7 / // / / 1 600
7 / / / /]
A B A B A B
1962 t/m. 1965 1966 t/m. 1870 1971 ¥/m.197%
A Benodigde investeringen indien geen gebruik wordt gemaakt van kernenergie
B  Benodigde investeringen bij uitvoering van het kernenergiecentraleplan
[ZZA Conventionele centrales
P21 Kernenergiecentrales
E-} (nitidle lading splijtstoffen
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- ;/% o
3000 | 7 % 3000
2000 |. / 7 % % / % 1 2000
1000 |. / % % % % % {1000

1 Bl

1962 t/m 1965

1966 t/m 1970

1979 t/m 1975

A Brandstotkosten indien geen gebruik wordt gemaakt van kernenergie
B Brandstofkosten bij uitvoering van het kernenergiecentraleplan

73 Conventionele centrales
[ splijtstatten

§ 6. Slotopmerkingen

Men zou zich de vraag kunnen stellen wat nu precies het
karakter is van het voorgestelde kernenergiecentraleplan. Hoe
liggen de verantwoordelijkheden met betrekking tot de uit-
voering daarvan? Is het nu reeds zeker dat in Nederland in
de aangegeven omvang Kernenergiccentrales tot stand zullen
komen?

De ondergetekende stelt er prijs op duidelijk te steilen dat
dit programma in de eerste plaats een indicatieve betekenis
heeft. FErvan uitgaande dat omstrecks 1962 de eerste kern-
energiecentrale in bedrijf zal worden gesteld en in aanmerking

genomen de noodzazk om gezien de moeilijke energiesﬂ“aﬁﬁ
van Nederland de elekiriciteitsproduktie op basis van ert-
energie zo snel mogelijk op te voeren, leek een programma &
in deze nota aangegeven verantwoord, De primaire veratt
woordelijkheid voor de uvitvoering hiervan blijft voor en 08 &
de bestaande elektriciteitsbedrijven. Dit wil evenwel niet Z%Sﬁ
gen dat de centrale overheid geen invioed zal uitoef'eﬂﬂﬂ-
zal immers voor de oprichting van een kernenergiecet’
krachtens de tot stand te brengen atoomiwet een VeI uit
moeten Verlenen. Mede gezien de miljarden welke met @8
voering van het plan zullen zijn gemoeid, zal de centrale on
heid bij het verlenen van vergunningen zich stellig 0ok afvra



of de gedachte investering past in het fotale investeringsbeeld
van de elektriciteitsvoorziening, resp. van de Nederlandse volks-
buishouding, Daarbij zal, in verband met de ontwikkeling van
pationale en internationale koppelnetten van hoge spanning,
worden nagegaan hoe op de beste wijze profijt kan worden ge-
trokken van de nieuwe centrales, welke — zoals vit de nota
blijkt — in de ecerste plaats gericht zullen zijn op de voorzie-
ning van de basisbehoefte en ten aanzien van welker optimale
bedrijfsgrootte nog niet vaststaat of zij in dezeifde orde van
grootte zal liggen als die van de conventionele centrales. Tevens
kan dan een verband worden gelegd met een eventueel Euro-
pees kernenergiecentraleplan.

Het programma strekt zich uit over een betrekkelijk lang-
durige periode, Bij de nitvoering ervan zal gebruik moeten
worden gemaakt van de verdere technische ontwikkelingen
Het programma is dan ook niet aHeen indicatief, doch ook
flexibel gedacht, De ondergetekende stazt op het standpunt,
dat nuz mogt worden begonnen, ondanks de waarschijnlijkheid
dat de ecerste te stichten kernenergiecentrale technisch en eco-
nomisch pesproken niet gelijkwaardig zal zijn aan die welke in
de toekomst zulien worden ontwikkeld.

Bij het verlenen van bovenbedoelde vergunningen zal vol-
ledige aandacht moeten worden besteed zan de veiligstelling
van de volksgezondheid in haar ruimste betekenis. In de ver-
gunningen zullen dan ook de nodige voorwaarden op dit gebied
worden opgenomen, De regering zal ook aan dit aspect van de
kernenergie de grootste aandacht bljven verlenen.

HOOFDSTUK Il

DE UITVOERING VAN HET PLAN TOT DE BOUW
VAN KERNENERGIECENTRALES

& 1. De activiteiten, nodig voor de nitvoering

Voor de verkriiging van de reactoren, welke nodig zullen
zijn voor de uitvoering van het in hoofdstuk JI geschetste
kernenergiecentralepian, kunnen — zoals de onderpetekende
reeds in de Memorie van Antwoord op het Voorlopig Verslag
inzake Hoofdstuk X van de Rijksbegroting 1957 {(gedrukte
stukken, zitting 1956—1937 - 4568, no. 13) heeft mede-
gedeeld -— in beginsel drie wegen worden bewandeld, en
wel aanschaffing van complete reactoren in het buitenfand,
vervaardiging door de Nederlandse industrie krachfens met
het buitenland gesioten licentie-overeenkomsten en ten slotte
de eigen ontwikkeling

Ook bhij de aanschaffing van complete reactoren in het
buitenland bestaat er reeds een groot aantal terreinen, waarop
de nodige kennis moet worden vergaard en waarop men over
de verciste deskuadigen en onderzoekfaciliteiten zal moeten
beschikken. De elektriciteitsbedrijven zullen immers voor de
zeer belangrijke beslissing stasn welk type reactor moet wor-
den aangeschaft. Dit impliceert dat men in Nederland Kennis
van de diverse reactorsystemen, zoals deze in het buitepland
zijn of worden ontwikkeld, en van de economische en tech-
nische voor- en nadelen daarvan zal moeten verwerven. Is
eenmaal de keuze bepaald, dan zal een opdracht tot de
bouw moeten worden gegeven, bij de uitvoering waarvan
controle moet plaats vinden of aan de voorwaarden van de
opdracht wordi voldaan, Om een reactor te kunnen exploi-
teren zal men voorts over deskundigen moeten beschikken.

‘De bijdrage van de Nederlandse industrie zal bij deze weg
urteraard gering zijn; ongetwijfeld zal zij echter voor bepaalde
onderdelen als onderaannemer van buitenlandse leveranciers
kunnen optreden,

De bouw krachtens licentie vereist uiteraard een grotere
Nederlandse deskundigheid, in het bijzonder bij de industrie.
Immers in de plaats van de buitenlandse leverancier treedt
nt de Nederlandse licentichouder, die niet alleen het tot
stand te brengen resultaat moet garanderen, maar ook in
staat moet zijn bij de exploitatie van de reactor voorkomende
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stoornissen te verhelpen of gewenst gebleken verbeteringen
aan te brengen. Daar staat tegenover dat deze weg aan de
Nederlandse industrie de mogelijkheid zal bieden om een
eigen positie op bhet gebled van de bouw van reactoren te
verwerven.

Voor het verwerven van de voor deze fase nodige kennis
kunnen verschillende wegen worden bewandeld. Zo kan hier-
voor reeds bij het optreden als onderaannemer een basis
worden gelegd. Daarnaast zal de industrie tot bestudering
moeten overgaan van de problematiek, welke de foepassing
van kernenergie voor elke specifieke bedrijfstak met zich
brengt. Vooris zal het nodig zijn dat de Nederlandse industrie
de nodige contacten met de desbetreffende buitenlandse firma's
legt, of bestaande verstevigt, teneinde haar deskundigen, bij-
voorbeeld door detachering bij hun buitenlandse relatie, de
praktijk van het vak bij te brengen. Hierbij zij gewezen op
de mogelijkheden, welke de tweede Amerikaanse overeenkomst
in dit opzicht voor de industrie hier t¢ lande biedt.

Het volgen van de weg van ecigen oniwikkeling is zeer
dusr en kost veel tijd. Zo zal niet alleen tot experimenten
op laboratoriumschaal, maar ook tot de bouw van proto-
types of zelfs van een proeffabrieck moeten worden over-
gegaan. Desondanks zal Nederland ook deze weg moeten be-
wandelen, daar de oplossing van de zich daarbij voordoende
problemen de grootste bijdrage zal leveren aan het vergaren
van kennis en vooral langs deze weg voor Nederland moge-
lifkheden zullen worden geboden om zich op de internatio-
nale markt een positie te verwerven. Hierbij dient onderscheid
te worden gemaakt tussen de ontwikkeling van nieuwe fypen,
waaromirent geen of slechts beperkte ervaring aanwezig is,
en die van typen, wetke in het buitenfand reeds tot zekere
resultaten hebben geleid. Het behoeft geen betoog dat een
eigen ontwikkeling op het laatste gebied panzieniijk goed-
koper en minder riskant is en eerder tot resultaten kan leiden.
Daar staat tegenover dat er rekening mede moet worden ge-
houden dat deze meer conventionele typen betrekkelijk snel
verouderd kunnen blijken, in welk geval het een voordeel kan
zijn indien ook ervaring is opgedaan met het onderzock ten
aanzien van moderne typen, zosals de suspensiersactor.

Deze eigen ontwikkeling behoeft overigens niet uitshiitend
gericht te ziin op gehele reactoren, maar kan zich tot be-
paalde onderdelen daarvan beperken, hetgeen onder meer tof
gevolg kan hebben dat de te sluiten licentie-overeenkomsten
van beperkte omvang ziin. Een eigen ontwikkeling, op deze
wiize uitgevoerd, is minder kostbaar en biedt toch grote voor-
delen; zij ligt zeker binnen het bereik van de Nederlandse
mogelijkbeden. Voor de realisatie daarvan zel men echter
moeten kuanen steunen op een omvangrijker onderzoek-
potenticel en op grotere deskundipheid dan in de eerder
geschetste gevallen vereist zouden zijn.

In dit verband zij nog gewezen op het feit, dat de in de
vorige hoofdstukken reeds vermelde noodzaak om zo snel mo-
gelifk te komen tot de verwezenlijking van een kernsnerpie-
centraleplan het onmogelijk maakt af te wachten of de eigen
Nederlandse reactor-ontwikkeling tot een goed eind zal kurnen
worden gebracht, zodat ons land zich voorshands voornamelijk
op het buitenland zal moeten oriénteren, waar — naar het
schijut — de toepassing van de kernenergie ten behoeve van
de produktie van elektriciteit in een vee}] eerder stadiom dan
werd verwacht een commercile propositie is. geworden. Deze
ontwikkeling is witersard van imvlioed op de positie van de
Nederlandse industrie, welke in deze beginperiode slechts in
beperkte mate zal kunnen worden ingeschakeld. Wel wordt in
zekere kringen gedacht aan de mogelijkheid dat een kernener-
giecentrale naar eigen Nederlandse inzichten, geinspireerd op
buitenlandse voorbeelden, zou worden ontworpen, hetgeen
zeker stimulerend op de Nederlandse industrie zou werken,
hoewel ook dan onderdelen uit het buitenland zouden moeten
worden betrokken en buitenlandse adviseurs geraadpleegd.
Voor het R.C.N. zou in deze gedachtengang een belangrijke
taak kunnen zijn weggelegd door het uitvoeren van Kkern«
fysische berekeningen en experimenten.



Van evenveel belang als het kunnen beschikken over goede
reactoren is witeraard de voorziening daarvan met splijtstoffen.
Indien het mogelijk of noodzakelijk zou zijn op het buitenland
te steunen voor wat betreft de spliftstofvoorziening en de zui-
vering der gebruikte splijtstofelementen, dan kan, zoals bij het
kopen van een reactor wit het buitenland, worden volstaan met
het verwerven van kennis van wat het buitenland op dit gebied
presteert en wat Nederland op dit gebied nodig heeft. Voorts
zal men in staal moeten zijn de nodige opdrachien te verlenen
en het te verrichten werk te controleren. Zou daarentegen een
eigen activiteit voor Nedertand mogelijk zijn, dan zal men zich
de nodige technicken moeten eigen maken en over de appa-
raten moeten beschikken om de desbetreffende procédds e
kunnen togpassen.

De vraag, waartoe dit alles voor wat betreft het in Neder-
land te verrichten werk zal leiden, is in de huidige fase niet te
beantwoorden.

Voor het vergaren van bovenbedoelde kennis en ervaring is
in belangrijke mate een taak aan bhet R.C.N. toegedacht. Deze
stichting, welke in juli 1955 door de Minister van O., K. en W,
en de ondergetekende werd opgericht en waarin een samen-
werking tot stand is gekomen tussen de bij deze zaak betrok-
ken groeperingen, i.c. de centrale overheid, de Stichting F.OM.,
de N.V. K. EM.A. ¢n een belangritk deel van het Nederlandse
bedrijfsleven, heeft als statutair doel het verwerven van weten-
schappelijke en technische kennis en ervaring ten behoeve van
vredesdoeleinden op het gebied van kernreactoren en hun toe-
passingen en het ten algemene nufte beschikbaar stellen van
deze kennis en ervaring, alsmede van de verworven hulpmid-
delen, in het bijzonder aan Nederlandse instellingen en Neder-
landse ondernemingen.

De aandacht zij er op gevestigd dat, zoals reeds in het ant-
woord op de vragen van de heer Nederhorst in verband met
het kernerzetisch beleid in ons land (Aanhangsel fot het Ver~
slag van de Handelingen der Tweede Kamer, blz. 3071, no.
3044) werd vermeld, met de oprichting van het R.C.N, geens.
zins beoogd is dat slechts het R.C.N. op dit gebied werkzaam
zou zijn en dus een monopolepositie zou innemen. Dit zou
naar de mening van de ondergetekende onverenigbaar zijn met
de verantwoordelijkheid, welke elke industrie, tak van bedrjf
of in het R.C.N. deeinemende groepering voor het eigen werk
draagt. Anderzijds zou aan de gedachie samenwerking zeker
afbrek worden gedaan indien de deeinemende groeperingen
van mening zouden zijn dat zij kunnen volstaan met een gel-
delijke bijdrage aan het R.C.N. Integendeel, juist in de huidige
opbouwfase van het R.C.N. zal het van groot belang zijn dat
ook bij eigen activiteiten van de declnemende groeperingen het
R.CN. in de grootst mogelijke omvang wordt betrokken,

Het is zeker niet eenvoudig nu reeds ten aanzien van speci-
ficke projecten vast te leggen hoever eigen activiteiten kunnen
gaan zonder in striid te komen met de in het R.CN. be-
lichaamde samenwerkingsgedachte, Reeds thans richtlijnen vast
te stellen op een gebied, dat zo zeer aan ontwikkelingen onder-
hevig is als het kernenergetische, zou naar de mening van de
ondergetekende fot verstarring aanleiding geven. Veeleer zal
van geval tot geval aan de hand van de dan bestaande situatie
tot esnt oplossing moeten worden gekomen. In het huidige sta-
divm, waarin een viijwel onbeperkt terrein voor ons ligt, kan
de ondergetekende activiteiten, door wie ook ondernomen, vol-
ledig ondersteunen, mits daarbij het R.C.N. wordt betrokken
en in de grootst mogelijke omvapg declgenoot wordt van de
aldus te verwerven kennis en ervaring. Het R.C.N, van zijn
kant zal door een juist gebruik van zijn zo snel mogelijk tot
ontwikkeling te brengen onderzockmogelijkheden, zijn veelvul-
dige buitenlandse contacten, zijn internationale overeenkomsten,
zijn positie met betrekking tot de tweede Amerikaanse overeen-
komst en eventueel ziin deelname in het Furatomonderzoek,
er met kracht naar moeten streven zo spoedig mogelijk in staat
te zifn de hem toegedachte plaats als centrum van algemene
kennis en ervaring op het gebied van kernreactoren en hun toe-
passingen in te nemen, opdat het die diensten zal kunnen be-
wijzen waaraan bij het bedrijfsleven en de andere belangheb-
benden behoefte zal bestaan,
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Ten aanzien van het hier besproken onderzoek 2§ to
nog medegedeeld dat overeenstemming is bereikt over ?;:“m
bakening van de terreinen, waarvoor de zorg berust b ak
tievelijk T.N.O. en R.C.N. 3 Tesper.

Ten aanzien van de foepassing van de kernenergie te
hoeve van de elektriciteitsproduktie zij er op gQWeze; be-
reeds in de Memorie van Antwoord op het Voorhpig Ve dat
betreffende de Nota inzake het in Nederland te verrichs Tilag
derzoek op het gebied van kernreactoren en hun toepass?n%
(gedrukte stukken, zitting 1955—1956 — 4026, no. 3) Lo
gemerkt dat er geen reden bestaat om te verondersteljeg 31:-
de toepassing van de kernenergie ten behoeve van de eiekhicf
teitsproduktie tot wijzigingen in de thans bestaande sjpe
waarbij de openbare elektriciteitsvoorziening in handen Van de
lagere overheid is, aanleiding zal geven. Dit betekent gy de
praktische uvitvoering van het kernenergiecentraleplan eeq tak
van deze elektriciteitsbedrijven zal zijn. Hun ve
lijkheid is groot, zowel voor hun taak om Nederland togen
lage prijs en in voldoende mate cen ongestoorde elektriciteis,
voorziening te garanderen als voor de besteding van de hug
toevertrousrde kapitalen. Het is dus duidelijk dat zij zich reeq
thans voorbereiden op de hun wachtende aleuwe werkzaam.
heden. In verband hiermede hebben deze bedrijven ecen cop.
missie ingesteld, welke een vergelijkend onderzock verricht pgar
de bedrijffseconomische merites van de in het buitenland vep.
krijgbare reactoren voor de opwekking van elekiriciteit De
ondergetekende moge voor wat deze kwestie betreft ten dege
volstaan met een verwijzing naar het reeds hiervoor genoemde
antwoord op de vragen van de heer Nederhorst.

De ondergetekende moge er nog op wijzen dat een soot
gelijke problematiek als hierboven besproken met betrekkisg
tot de produktie van elektriciteit zich voordoet bij de voor-
stuwing van schepen door middel van kernenergie en het ge-
bruik van isotopen. Ock op deze gebieden vinden eigen activi-
teiten plaats, waarvan met name zij genoemd de oprichting
van de Stichting Kernvoortstuwing Koepvaardijschepen, welke
ten doel heeft de bestudering in de ruimste zin van het woord
van de problemen — ook economische ~— verband houdends
met de voorstuwing van koopvaardijschepen door middel van
kernenergie. In het bestuur van deze stichting hebben ziting
2 vertegenwoordigers van de reders, 2 van de scheepswerven,
1 van het R.CN,, 1 van het T.N.O. en 1 van de Technische
Hogeschool,

§ 2. Programma van bet R.C.N.

Nu de eerste organisatorische moeilijkheden door het RCN,
zijn overwonnen is het overgegaan tot de opstelling van ¢
programma over de jaren 1958--1960, in welke periode bet
te stichten onderzockcentrum geleidelijk 2an in bedriif 3?*
kunpen worden genomen; het werkprogramma voor 1937 5
te zien als een aanloop tof dit driejarenprogramma. .

Een groot gedeelte van laatstgenoemd programma wordt it
genomen door de bouw en exploitatie van de Hoge FIX
Reactor (H.F.R.). Daarnaast vormen de ontwikkeling van ¢tB
eigen reactortype en de samenwerking met Noorwegen d¢
langrijkste onderdelen van het programma. .

De H.F.R. zal naar verwachting eind 1958 in gebruk
kunnen worden genomen. De leverancier is de Amerikaans
American Car and Foundry Industries Inc.; bij de bouw ‘;*“’
deze reactor zal de Nederlandse industrie voor bepaalde dele?
als onderaannemer kunnen worden ingeschaketd. s

Gelijk bekend is de keuze ten aanzien van de vestlglﬂssl?fadde
op Petten (Gemeente Zijpe, N.H.) gevallen. Dit geschi
na een diepgaand onderzoek naar de vestigingsmogelij
waarbij nauw werd samengewerkt tussen het RCN
diverse overheidsinstellingen. De centrale overheid b
mede op gtond van het advies van de Commissie voOf
Energie en haar Subcommissies Vestigingsplaatses ¢ U5,
heidsvraagstukken geheel met deze keuze kunnen vereniged Py
verwacht mag worden dat ook de lagere overheid de Vo
bouw vereiste medewerking zal verlenen, iteiten

De keuze van het type reactor em zijn onderzoekfec
heeft plaats gevonden in nauw overleg met de WetenS

. en d¢

toomt




jike Adviesraad van het R.C.N. en het bedriifsleven. Verwacht
qag dan ook worden dat met de H.E.R. belangrijke steun zal

en worden verleend aan de werkzaamheden, welke in
Nederlﬂﬂd zullen moeten worden verricht, en zo mogelijk even-
qens 4an het in internationaal verbaqd te verrichten werk.
mierbij zij opgemerkt dat deze reactor in de eerste plaats ge-

ikt 18 voor het nagaan van de gedragingen van materialen
B intensieve bestraling. Qok is dit apparaat van groot belang
wor de eigen ontwikkeling van reactoren, daar onderdelen
daarvan onder bedrijfsbelasting of zelfs onder zwaardere om-
sandigheden kunnen worden beproefd, als gevolg waarvan de
soodzaazk om prototypes te bouwen wordt verminderd en de
yans van slagen van een wellicht noodzakelijke proefreactor
wordt vetgroot. Voorts is de HLF.R. een onrnisbaar instrument
om de industric behulpzaam te zijn bij de ontwikkelingen,
welke zij op haar eigen gebied zal wensen te verrichten, en kan
1j gebruikt worden voor opleidingsdoeleinden en de produktie
van isotopen.

De eigen reactorontwikkeling betreft de zgn. natte suspensie-
reactor. Deze ontwikkeling, waarvap de ideegn afkomastig zijn
git de vroegere F.O.M.-K.E.M.A.-werkgroep, geschiedt bij de
K.EM.A. onder auspicién van het R.CN, Deze cniwikkeling
heeft in internationale kringen grote aandacht getrokken, met
pame in Engeland. Dit heeft aanleiding gegeven tot een samen-
werkingsovereenkomst op het gebied van suspensiereactoren
tussen het R.C.N. en de Engelse Atomic Energy Authority.

De werkzaamheden hebben een gunstip verioop. Een model,
hetwelk nog geen energie levert, is geconstrueerd en een gelijk-
goortig model met een warmteproduktie van 250 kW is in
aanbouw. Hiervoor wordt op het terrein van de K.EM.A. een
afzonderlijke reactorhal met annex een chemisch en technolo-
gisch laboratorium opgericht, welke naar verwachting in de
foop van dit jaar in bedrijf zullen worden genomen. Indien dit
naar het oordesl van het R.C.N. door de resultaien van de
proefnemingen wordt gemotiveerd zullen volgens de bestaande
opdrachtsovereenkomsct R.CN. en K.E.M.A. overleg plegen
om eventueel over te gaan tot de bouw van een proefreactor
met een warmteproduktie van 10 3 30 MW thermisch.

Er bestaan, geliik in meergencemd antwoord op de vragen
van de heer Nederhorst reeds werd vermeld, bij de K.E.M.A.
plannen de werkzaamheden uit te breiden met die voor de
ontwikkeling van een droge suspensiereactor; de K.E.M.A.
stelt zich voor dat deze werkzaambeden op dezelfde wijze
kunnen geschieden als thans ten aanzien van de natte suspensie-
reactor het geval is.

Met betrekking tot de samenwerking met het Noorse Institutt
for Atormenergi (1.F.A.) moge de ondergetekende er op deze
Plaats nogmaals op wijzen dat deze samenwerking door hem
van het grootste belang wordt geacht voor het welslagen van
het werk in Nederland. Hij zal er dan ook met kracht naar
sireven dat zij in volle omvang gehandhaafd blijft en zo moge-
Jifk wordt uitgebreid. Tot vernauwing van de wederzijdse band
heeft veel bijgedragen het feit dat door het Rijk extra middelen
tet beschikking zijn gesteld voor de bouw van een opleidings-
school ten behoeve van het 1.E.N.E.R, (Joint Establishment for
Noclear Energy Research), het gemeenschappelijke centrum te
Kjeller. Deze school zal het eigendom worden van het LF.A.,,
met dien verstande, dat voor het bezoeken daarvan aan Neder-
landers voorrang zal worden verlesnd. Voorts heeft het Rijk
2an het R.C.N. gelden ter beschikking gesteld voor de bouw
0 exploitatie van een ,.Nederlansk Hus” ten behoeve van

ederlandse cursisten. Tot dusverre ging de huisvesting van
de?en gepaard met een te groot beroep op de beperkte Noorse
Hisvestingsmogelijkheid.

De overeenkomst R.C.N.-L.F.A. houdt in dat partijen samen-
:efkmg‘ bij en codrdinatie van hun researchinspanningen op
et geblegi van de vrijmaking van kernenergie en de omzetting
BArVan in een bruikbare andere vorm van energie zullen be-
Vorderen, in verband waarmede een Joint Commission is inge-
Steld, bestaande uit een gelijk aantal Noren en Nederlanders.

¢ Joint Commission werkt adviserend ten aanzien van de
Programma’s van beide partijen en wel in dier voege dat de
ombinatie zoveel mogelijk als een eenheid werkt. Alle weten-
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schappelijke en technische kennis op genoemd gebied zal wor-
den uitpewisseld met vitzondering van kennis, verkregen van
een derde, indien deze door hem als geclassificeerd besternpeld
is, in welk geval uitwisseling slechts na goedkeuring van die
derde kan geschieden. De kosten van de nationale centra wor-
den in het algemeen door de desbetreffende partij gedragen;
voor gemeenschappelijke objecten is een speciale overeenkomst
nodig, zoals is geschied ten aanzien van het JE.N.E.R., waar-
van de Joint Commission het bestuur vormt. De overeenkomst,
welke voorts een volkomen wederkerige octrooiregeling bevat,
is voor onbepaalde tijd aangegaan en kan met inachtneming
van een opzeggingstermiin van een jaar worden begindigd.

Als gevolg van deze samenwerkingsovercenkomst kan het
R.C.N. beschikken over de resultaten van het Noorse onder-
zoek. Wat de reactorontwikkeling betreft betekent dit dat het
R.C.N. op de hoogte is van de bij het LF.A. in ontwikkeling
zijnde kokend-water-reactor {boiling water reactor). Deze
.Halden-reactor” zal stoom leveren aan een papierfabriek en
misschien van belang zijn voor de ontwikkeling van scheeps-
reacioren.

De werkzaamheden in het JEN.ER., zich concentrerend
om de ,.,JEEP” (Joint Establishment Experimental Pile) onder-
zoekreactor, waarvan de capaciteit zal worden vergroot, heb-
ben belangrijke resultaten opgeleverd. Genoemd mogen worden
de werkzaamheden betreffende de zuivering van gebruikte
splijtstoffen, welke reeds gedurende enkele jaren aldaar plaats
vinden en op grotere schaal zullen worden voortgezet.

Als afzonderlijk programma-onderdeel van het R.CN. moge
nog worden genoemd een project op het gebied van de isotopen-
scheiding ten behoeve van de verrijking van uranium. Door de
F.O.M. wordt in samenwerking met de N.V. Werkspoor en in
opdracht van het R.C N, dat zich in verband hiermede als
»Organisme associé” bij het Studiesyndicaat voor isotopen-
scheiding der 6 K.5.G.-landen heeft aangesloten, de zgn. ultra-
centrifugemethode ontwikkeld, Deze methode kan ertoe leiden
dat voor de verrijking aanmerkelijk minder energie nodig zal
zijn dan bij het thans in het buitenland toegepaste gasdiffusie-
systeem: en kan bovendien het voordeel bieden dat economisch
werkende fabrieken van kleinere omvang zouden kunnen wor-
den opgericht. Ock in West-Duitsland wordt aan de uliracen-
trifugemethode gewerkt. Teneinde het onderzoek te versnellen
hebben het R.C.N. en de desbetreffende Duitse instelling met
elkaar contact opgenomen omtrent een samenwerking op dit
gebied, over de hoofdlijnen waarvan in beginsel reeds over-
eensternming werd bereikt.

Uiteraard bestaat er naast deze specificke projecten een groot
aantal terreinen waarop het R.C.N. werkzaam zal zijn en
waarop over onderzoekfaciliteiten en deskundigen moet kun-
nen worden beschikt. Het driejarenprogramma van het R.CN.
voorziet dan ook in de bouw van een aantal laboratoria te
Petten en de tewerkstelling van een staf van circa 300 man in
het jaar 1960, waarvan 60 academici. Een veertigtal daarvan
zijn reeds bij het R.C.N. in dienst. Evenals andere landen zal
Nederland dan beschikken over een cnderzoekcentrum waarin
het nodige fysische, chemische en materinalkundige werk op
het gebied van reactorontwikkeling, reactorbedriif en gezond-
heidsbeveiliping kan worden verricht.

Het programma, hetwelk in overeensternming met de Weten-
schappelijke Adviesraad van het R.CN. werd opgesield, kan
in de huidige fase nog slechts benaderend zijn. Fen gedetail-
leerd cordeel daarover kan dus thans moeilijk worden gegeven.
Wat in exacto zal geschieden, zal in belangrijke mate athangen
van de ontwikkeling op kernenergetisch pebied, vooral op inter-
nationaal niveawn. In dit verband zij er nog op gewezen dat de
plannen voor gemeenschappeliik onderzoek, dat in Buratom-
verband zal plaats vinden, voorzien in opdrachten aan de deel-
nemende landen voor de uitvoering van delen van dit onder-
zoek. De onderpetekende hoopt dat het R.C.N. daarbij in be-
langrijke mate zal kunnen worden betrokken, Qok is het moge-
fijk dat uit de fondsen voor onderzoek van Euratom bijdragen
zullen worden verleend wvoor de in het R.C.N.-programma
voorkomende eigen ontwikkelingsprojecten.



Gelijk bekend beschikt het R.C.N. thans voor investeringen
over een bedrag van f 28 min., waarvan f 14 min. door de Staat
wordt gefourneerd en f7 nln. zowel door de K.EM.A. als
door de industrie. Hierbij is de door de Verenigde Staten in
beginsel toegezegde bijdrage ad $ 350,000.— in de kosten van
de H.F.R,, welke toezegging nog niet is gerealiseerd, buiten
beschouwing gelaten.

Deze investeringen zijn bestemd voor de cerste fase van de
ontwikkeling van de natte suspensiereactor, de aanschaffing van
de H.F.R. en de bouw van de reactorhal met bijbehorende be-
drijfsgebouwen en dat gedeelte van de laboratoria, hetwelk ter-
stond bij de inbedrijfstelling van de H.F.R. in gebruik moet
kunnen worden genomen. Zoals door de ondergetekende in de
Memorie van Antwoord op het Voorlopig Verslag van de
Tweede Kamer inzake Hoofdstuk X van de Rijksbegroting
1957 {gedrukte stukken, zitting 1956—1957 — 4500, no. 13)
reeds werd vermeld, moet er rekening mede worden gehouden
dat het bij de uitvoering van het programma noodzakelifk kan
blijken aanvullende, of zelfs geheel nieuwe projecten ter hand
te nemen. In dit verband zij opgemerkt, dat in de gedachte
besteding van de f 28 min. de eventuele kosten voor de bouw
van woningen voor het personeel in Petten niet zijn begrepen.
Volledigheidshalve zij er voorts op gewezen dat bij de aan-
besteding en de bouw van de wel in het kader van de { 28 min,
voorziene projecten thans nog onvoorzienbare omstandigheden
tot hogere kosten aanleiding kunnpen geven.

Met betrekking ot de kwestie van het door het R.C.N. aan-
gekochte zware water kan worden medegedecld dat deze zaak
— dank zij de grote medewerking van Noorse zijde — inmid-
dels definitief is geregeld, in dier voege dat 3/4 van het zware
water door Noorwegen tegen de ocorspronkelijke verkoopsprijs
i; t?imggekocht en dat het restant door het R.CN. wordt be-

ouden.

Onder verwijzing naar genoemde Memorie van Antwoord zij
nog vermeld dat niet te beoordelen valt welke bedragen bij een
voHedige toerusting van het onderzoekcentrum op den duur
nodig zolien zijn. Allengs zijn de inzichten op dit punt ver-
groot, zodat thans bij het R.C.N. in overleg met de Weten-
schappelijke Adviesraad een uitvoerige studie plaatsvindt over
de grootte van de uiteindelik te investeren bedragen. De
ondergetekende stelt zich voor te gelegener tijd op dit punt
nader terug te komen.

De uitveering van het thans bestaande programima zai leiden
tot een totaal asn exploitatickosten ad ca £7 miln, in het jaar
1960. Voor de dekking van de exploitatiekosten staat thans ter
beschikking van het R.C.N. 1,7 mln, per jaar, waarvan res-
pectievelijk £250.000,— en ca { 350.000,— van de KEM.A.
en het bedrijfsleven afkomstig is. Het Rijk betaalt een gelifk
bedrag als deze gezamenlijke bijdragen en daarpaast de vol-
ledige bijdrage van het R.C.N. aan het JEN.E.R., thans ca
f 500.000,— groot, dus in totaal £ 1.1 min.

Voor 1957 kan nog over enkele bijzondere fondsen worden
beschikt, zodat voor dit jaar de begroting shiitend is. Met de
bijdrage ad f 1,7 mln. kan echter voor de jaren 1958 t/m 1960
geenszins worden volstaan.

Voor het geval een verhoging van de exploitatiebijdragen van
het bedrijfsieven en de K.E.M.A. op korte termijn niet mocht
kuanen plaatsvinden, heeft de Regering — uiteraard onder
voorbehoud van goedkeuring van de Staten-Generaal — op
grond van de overweging dat het een nationaal belang is dat
hot programma van het R.C.N. zo snel mogelijk ten uitvoer
wordt gebracht, toegezegd niet alleen de volledige bijdrage van
het R.C.N. aan het LEN.E.R., mits deze binnen redelijke gren-
zen blijft, en 50% van de overige expioitatiekosten voor reke-
ning van het Rijk te doen komen, maar daarenboven een garan-
tie te verlenen voor een eventueel dan nog overblijvend tekort.
De regering heeft zich echier het recht voorbehouden om, in-
dien een belangrijke discrepantie tussen de Rijksbijdrage — ver-
minderd met die t.b.v, het JEN.E.R. — en dig van de andere
participanten zou blijven bestaan, de uitvoering van deze rege-
ling van de Rijksbijdrage afhankelijk te stellen van een adequate
vergroting van de zeggenschapvandeoverheidinhetR.C.N.De

20

ondergetekende moge hier terstond aan toevoegen dat by h
zeer zou belreuren, indien deze mogelijkheid zou moeten]W o
den_gerealiseerd, daar hij, zoals reeds in de nota inzake o
in Nederland te verrichten onderzoek op het gebied van ker
reactorent en hun toepassingen {gedrukte stukken, Zitting 195
—1955 — 4026, no. 1) werd vermeld, van mening is dat
huidige structuur van het R.C.N. het meest in Overeenstemqy;
is met de ir het R.C.N. beoogde samenwerking van gelijk,
rechtigden en dat de centrale overheid voor de uitoefe >
van haar specifiecke bevoegdheden over gencegzame Prerogs,
tieven in het R.C.N. beschikt. Hij moge er met genoegen py.
ding van maken dat hem in een persoonlijk onderhoud e d;
vooszitter en enkele leden van het bestuur van het RCN,
gebleken dat met kracht zal worden gestreefd naar een vey,
hoging van de bijdragen. In dit verband zjj tenslotte nog vey.
meld dat ook een uitbreiding van de kring der azn het RCN
bijdragende ondernemingen uiteraard de kwestie der exploi:
tatickosten zou vereenvoudigen.

Tenslotte 2ij nog vermeld dat hetgeen in het voorgaang,
betreffende het R.C.N. is medegedeeld geheel strookt met do
inzichten van zijn ambtgenoot van Onderwijs, Kunsten ey
Wetenschappen, de mede-oprichter van het R.CN,

HOOFDSTUK 1V

Enternationale samenwerking op atoomgebied
1. Inleiding

Asangezien de beoordeling van de onderwerpen van de voor
gaande hoofdstikken onvolledig zou zijn zonder een behande.
ling van de internationale samenwerking, voor zover deze in
dit verband van belang is, wordt in het onderstaande hierop
een feitelijke toelichting gegeven.

Voor een verantwoorde uitvoering van het in de vorige
hoofdstukken vermelde kernenergiecentraleplan is samenwer-
king met andere landen en internationale organisaties onont-
beerlijk. Nederland heeft noch de beschikking over eigen splijt-
stoffen, noch over installaties om ertsen tot uraniummetasl te
verwerken. Ook de apparaten om dit metaal te verrijken met de
isotoop U 235, of om gebruikte splijistoffen te reinigen, ont-
breekt. .

Ons land kampt daarnaast met een achterstand op het gebied
van kennis en ervaring ten sanzien van de kernenergie. De
opleidingsmogelijkheden zijn beperkt, terwijl het aantal be-
schikbare deskundigen voor de uitvoering van een omvangrijk
kernenergieprogramma onvoldoende is. Daarenboven mag wot-
den gesteld dat slechts op basis van een nanwe samenwerking,
zowel op mondiaal niveau als met de ons omtingende landen,
voldoende zekerheid kan worden verkregen dat de volksge
zondheid op afdoende wijze kan worden beschermd,

Zoals reeds vermeld in hoofdstuk YII, §2, heeft he_t R.C-T:J-
samenwerkingsovereenkomsten gesloten met instellingen I
Noorwegen (LF.A.) en Engeland (A.E.A.). Daarnaast beal
ons fand een overeenkomst met de Verenigde Staten. Voort
neemt ons land deel aan de samenwerking in het kader van de
Verenigde Naties, de O.E.E.8. en Furatom.

2. Sumenwerking met Noorwegen en Engeland

De hierboven genoemde overeenkomst tussen het R.CN. ¢8
het LF.A, werd — als voorizetting van de reeds in 1951 doof
de F.O.M. en de voorganger van het LF.A. gesloten samel”
werkingsovereenkomst — op 2 november 1955 aangegaan.
deze Noors-Nederlandse samenwerking neemt de gemeenschap”
pelijke onderzoekreactor te Kijeller een bijzondere plaats I
Daarnaast vindt vitwisseling plaats van afzonderlijk versrer,
kennis en ervaring. Deze samenwerking is van belang. Zij 41
naast die in Buratom-, O.E.E.S.-, of bilateraal verband in st2
te worden pgehouden. Dleze vormen van samenwerking
hoeven haar overigens ook niet in de weg te stazn. |

De overcenkomst met de Britse Atomic Energy Authoritys o
grond waarvan bij de ontwikkeling van suspensmreacwrw
wordt samengewerkt en gegevens omitrent de Calder Hall-¢&



wale kunnen worden verkregen, werd op 14 maart 1956 ge-
sloten.

3, Samenwerking met de Verenigde Staten

Op 18 juli 1955 werd een overeenkomst ondertekend tussen
het Koninkrijk der Nederlanden en de Verenigde Staten be-
yreffende het niet-militair gebruik van atoomenergie (Trecta-
wnblad 1955, no. 103},

Nadat hogergencemde overcenkomst, welke stechts het on-
derzoek betreft, was gesloten, werd getrachi een verdergaande
samenwerking tot stand te brengen. Het resultaat was dat op
72 juni 1956 een tweede overeenkomst met de Verenigde Staten
werd ondertekend (Tractatenbiad 1956, no. 125), welke de
yoorgaande zal vervangen en welke zich ook zal uitstrekken
1ot de energie-opwekking en tot de uitwisseling van geheime
kenais en gegevens voor zover deze niet van militaire betekenis
gijn, Bepaalde octrooirechten op witvindingen, gedaan met ver-
grekte geheime gegevens, moeten beschikbaar worden gesteld
aan de partij van wie de gegevens afkomstig zijn,

De voorziening van splijtstoffen is veel ruimer geworden.
voor wetenschappelifke onderzoekdoeleinden kan Nederland
100 gram U 235, 10 gram plutopivm etk 10 gram U 233 maxi-
maal verkrijgen en voorts voor experimentele en voor energie-
producerende reactoren 500 kilogram U 235 in uwranium, dat
tot hoogstens 20 % daarmede verrijkt mag zijn. Hiervan kan
echter & kilogram tot 90 % verrijkt uranium verkregen worden
voor een materiaalonderzoekreactor, Qok amdere materialen,
toestellen enz. kunnen uit de Verenigde Staten worder betrok-
keo. Zij mogen echter niet voor militaire doeleinden worden
aangewend.

De Verenigde Staten verkrijgen het recht om te con-
troleren of hieraan de hand wordt gehouden. Deze con-
rrolerechten kunnen na overleg terzake overgedragen worden
zan de Internationale Atoomorganisatie, welke hieronder zal
worden besproken, De mogelijkheid bestaat om met goed-
keunng van de Verenigde Staten de wit deze oversenkomsten
voeriviogiende plichien en rechten aan Euratom over te
dragen.

I§§ deshetreffende nieuwe overcenkomst werd aan de
Tweede Kamer der Staten-Generaal voorgelegd.

4. Verenigde Naties

In het kader van de Verenigde Naties werd gedurende
mugustus 1955 te Genéve ecn conferentie gehouden, waarin
bebatve zuiver wetenschapelifke gegevens ook veel bekend werd
dat voor de bouw van energiereacioren van belang is. Door
deze conferentic werd de geheimbhouding, welke de inter-
fationale samenwerking op het terrein van de atcomenergie had
belemmerd, althans gedeelteliik opgeheven. Hoogstwaarschijn-
liX zal in 1958 een tweede soortgelijke conferentie worden
gehouden.

Eveneens in het kader van de Verenigde Naties kwam op
26 oktober 1956 te New York het statuut van een Internatio-
nale Atoomorganisatie tot stand, Deze organisatie zal de leden
bIJSiafln bij de ontwikkeling en de toepassing van de kern-
tuergie. Zij ontvangi voor dit doel splijtstoffen, materialen en
nformatie van die leden, welke een en ander beschikbaar
willen stellen en verschaft deze aan de leden, welke er behoefte
dan hebben, waarbij de kosten in rekening worden gebracht.

j geeft eveneens steun en voorlichting en controleert, of
Yerschafte hulp of materialen niet voor een militair doel wor-
den aangewend, Voorts zal de organisatie de toepassing van

sadlde gezondheids- en veiligheidsnormen eisen voor alle
Plojecten, waarbij hulp wordt verschaft, Deze overeenkomst
Werd aan de Tweede Kamer der Staten-Generaal ter goed-
*uring voorgelegd,

3. Organisatie voor Europese Economische Samenwerking
{OEELS.)

K iﬂ‘het Kader van deze organisatie werd eerst door een des-
Undigencomrmissie, fater door een speciale commissie van de

E&ad onderzocht, welke taken op nucleair terrein zouden kun-
0 worden verricht.
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Bij beslissing van de Read van 18 juli 1956 werd de Be-
stunrscommissie voor de Kernenergie opgericht.
Dieze ontving de opdracht voorstellen te doen om:

a, de eerste gemeenschappelifke ondernemingen tot stand
te brengen;

b. een internationale controle in te steflen om er op toe te
zien dat steun niet voor militaire doeleinden wordt aangewend;

¢. zo groot mogelike vrijheid van de handel in nucleaire
produkien tot stand te brengen;

d. samenwerking inzake de opleiding van persopee! en op
het terrein van de volksgezondheid te bevordersn;

e. de oprichiing van een Europees Afoomagentschap voor te
bereiden.

Declname zan de verschillende projecten zal op basis van
vrijwilligheid geschieden. Men voorziet o.m. in controle op
splijtstoffen, vervaardigd in of gebruikt in &én der in het kader
van de Q.EE.S. opgerichte bedrijven. Ook kan men vrijwillig
sphijtstoffen onder deze controle brengen,

Ter uvitvoering van genoemde Raadsbeslissing werd een aan-
tal werkgroepen ingesteld.

FEen studiegroep bereidt de oprichting van een bedrijf voor
de reiniging van gebruikte brandstofelementen voor, Men over-
weept de spoedige bouw van een proeffabrick, welke wver-
moedelijk reeds omstreeks 1965 tot een grote fabriek zal wor-
den uitgebreid.

Yoorts worden de technische, financiéle en juridische aspec-
ten onderzocht van de gemeenschappelijke bouw van een aan-
tal verschiliende typen reactoren voor energieopwekking en
voor onderzoekdoeleinden. Voor laatstbedoelde reactoren is
een programma cniworpen. Een werkgroep ontwierp voorstel-
ler voor de vrijmaking van de handel in nucleaire produkten.
Een andere werkgroep is bezig om de personeelsbehoefie vast
te stelien en middelen te zoeken om de opleiding door inter-
natiopale samenwerking te bevorderen. In het kader van de
O.EES. werd in dit verband een korte cursus voor universi-
teitsprofessoren en docenten georganiseerd.

Tezamen met Huratom werd een liaison-commissie ingesteld
ter cobrdinatie der werkzaamheden.

6. Euratom

Gedurende de conferentic van Messina op 1 en 2 juni 1955
kwamen de Ministers der zes K.5.G.-landen overeen de inte-
gratie van hun landen opnieuw in studie te nemen. Deze studie
zou ook de samenwerking op het terrein van de kernenergic
betreffen.

Fen hiervoor ingesielde intergouvernementele commissie
onder voorzitterschap van de Belgische Minister Spaak publi-
ecerde op 2% april 1956 een rapport, dat op de Ministers-
conferentie van Veneti€ op 29 en 30 mei 1956 werd besproken.
Men asanvaardde het rapport als basis voor onderhandelingen,
welke tot de redactie van verdragen voor een (Gemesnschappe-
lijke Markt en voor Euratom zout moeten leiden. De hiervoor
te Brussel bijeengekomen conferentie stond eveneens onder
voorzitterschap van Minister Spaak.

De door deze conferentie opgestelde teksten werden op 18,
19 en 20 februari 1957 te Parijs, eerst door de Ministers van
Ruitenlandse Zaken, daarna door de Minister-Presidenten der
aan de conferentic deelnemende landen besproken, De ver-
dragstekst werd op 25 maart jl. te Rome ondertekend.

De belangrijkste onderwerpen van het Euratom-verdrag zijn:
ontwikkeling van het onderzoek;
verspreiding van kennis;
bescherming van de gezondheid;
investeringen;
gemeenschappelijke ondernemingen;
voorziening;
veiligheidscontrole;
regeling van het eigendomsrecht;

_gemeenschappelijke markt op het gebied van de kemn-
energie;
10. betrekkingen met derden.

W SR R WS
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Eveneens omvat het verdrag regelingen van institutionele,
financiéle en algemene aard.

Aangerzien een volledige behandeling het beste kan ge-
schieden wanneer de tekst ter goedkeuring aan de Tweede
Kamer der Staten-Generaal is voorgelegd zal hieronder met
een korte samenvatting worden volstaan.

Op het gebied van het onderzoek wordt Euratom een be-
langrijke taak toegedacht. De kosten worden voor de eerst-
komende vijf jaren op $ 215 min geraamd, waarvan Meder-
land 6,9 % zal dienen bij te dragen. Het onderzoek zal een
aanvullend karakter dragen ten opzichte van hefgeen natio-
naal geschiedt. BEuratom zal een codrdinerende taak hebben.
Door middel van aanbevelingen kan deze Gemeenschap frach-
ten te voorkomen dat onnodig dubbel werk geschiedt. Het ge-
meenschappelijke onderzoek zal Nederland in staat stellen
kennis en ervaring op te doen over meer projecten dan waar-
toe het zelfstandig in staat zou zijn,

BEuratom zal de vitwisseling van gegevens en de versprei-
ding van kennis bevorderen. De eigen kemnis en octrooien
komen, &l of niet tegen vergoeding, ter beschikking van alle
belanghebbenden in de Gemeenschap. Daarnaast bevat het
verdrag een regeling waarbij licenties op octrooien van parti-
culieren tegen vergoeding aan Euratom of aan anderen binnen
de Gemeenschap ter beschikking kunnen worden gesteld, even-
tueel door middel van dwanglicenties,

Als mondingsgebied van enkele grote internationale rivieren
heeft Nederfand een bijzonder belang bij een goede samen-
werking ter bescherming van Je volksgezondheid tegen stra-
lingsgevaren. Het verdrag bevat een regeling, waarbij Buratom
basisnormen vaststelt, op grond waarvan nationaal de nodige
wettelitke bepalingen moecten worden getroffen.

Euratom oefent toezicht nit op de handbaving van die
normen.

De nationale investeringen blijven vrij, doch de (Gemeen-
schap kan aan de hand van een indicatief programma wel
asnbevelingen richten tot de betrokken industriefn t.a.v, de
investeringensprojecten, welke aan de Gemeenschap moecten
worden voorgelegd.

Op initiatief van ééa of meer Lid-Staten of ondernemingen
kan Huratom gemeenschappeliike ondernemingen oprichten.
Qok niet-FLid-Staten kunnen hiersan deelnemen, Men voorziet
zulke ondernemingen vooral voor projecten, welke de draag-
kracht van de afzonderlijke staten of industricén te boven gaan.
In dit kader is — zoals in hoofdstuk 1%, § 2, werd vermeld —
reeds een studiesyndicaat werkzaam, dat de oprichting van een
fabriek voor de verrijking van wranium bestudeert. Aan dit
studiesyndicaat nemen ook enkele O.E.E.S.-landen, niet Hd van
EBuratom, deel terwiji het R.C.N, als geassocicerd lid toetrad.

De statuten van dit syndicaat ziln aan de Tweede Kamer
der Staten-Generaa! ter stilzwijgende goedkeuring voorgelegd.

Met betrekking tot de voorziening van ertsen en splijtstoffen
zal een Agentschap worden opgericht, dat gen bijzondere taak
zal krijgen ten aanzien van aankoop, levering, import en
export. De verwerkers en gebmikers zullen in beginsel het
recht van gelijke toegang krijgen tot deze produkten. Hicrop
zijn echter witzonderingen. Zo zullen bijvoorbeeld de onder-
nemingen voorkeursrechten hebben op hoeveelheden splijt-
stoffen, welke door hen bimnen een gelicerd programma
worden geproduceerd en kunnen Lid-Staten gedurende zekere
tijd (op grond wvan bestaande bilaterale overeenkomsten}
voorkeursrechten laten gelden op splijtstoffen. In verband met
de tweede Amerikaanse overeenkomst is deze bepaling voor
ons van groot belang. Buratom zal het wuitsluitende eigen-
domsrecht op bijzondere splijtstoffen hebben.

De controlebepalingen van het Euratomverdrag zulen alle
ertsen en splijistoffen omvatten. Men zal nagaan of deze
worden gebruikt voor de opgegeven bestemming.

De gemeenschappelifke markt voor nucleaire produkten
heeft veel overeenkomst met die, welke in de O.EE.S. wordt
voorzien; met de pldaar tot dusver verrichte werkzaamheden
heeft men bij de totstandbrenging van Euratom rekening ge-
houden. Ook is voorzien in regelingen inzake de uitwisseling
van arbeidskrachten, de inschrijving op aanbestedingen en het
kapitaaiverkeer.

De Gemeenschap zal zelfstandig overeenkomsten
afsluiten met derde-landen. Bestaande bilaterale gvereg
sten der Lid-Staten moeten binnen 30 dagen na inwen;
treden van het Furatomverdrag aan haar worden medegedk;;g‘
De betrokken Lid-Staten zullen trachten deze in harmonje d
de doelstellingen van Euratom ie brengen. Zoals Vermﬁ]dmet
vat de tweede Amerikaansche overeenkomst een qjyy
welke de mogelijkbeid tot overdracht van plichten eq ,-echuh’
aan Furatom opent. fea

Overcenkomsten van publiek- of privaatrechtelijke onder.
nemingen kunnen slechts tegen het verdrag als exceptie Wordeg
opgeworpen, indien zij voor het verdrag waren afgeslote,
binnen 30 dagen na de inwerkingtreding van BEuratop t?
keanis van de Gemeenschap zijn gebracht, Dit punt is vaq be:
lang voor de overeenkomsten van het R.CN. met de Noone
en Britse organisaties op het gebied van de kernenergie,

7. Samenvatting.

Vooral de laatste tijd is een grote internationale activitey
op het gebied van de vreedzame toepassing van de kernenergie
ontstaan. De oorzaak hiervan is te vinden enerzijds in het tpe.
nemende enerpietekort van Europa en anderziids in de vep
breking van de sfeer van geheimzinnigheid waarin het terseiy
van de atoomenergie gehuld was, waardoor meer inzicht wey
verkregen in de economische mogelijkheden. Door deze ot
wikkeling zijn de voorwaarden ontstazn om een samenwerking
met het buitenland op te bouwen, welke de verantwoorde vt
voering van het in de voorgaande hoofdstukken vermelde pro-
gramma mogelijk maakt. Voor de voorziening van splijtstoffen
moge in het bijzonder worden gewezen op de tweede over
ecenkomst met de Verenigde Staten, Euratom en de Internatic-
nale Atoomorganisatie. Voor de uitwisseling van kennis zijn
alle in dit hoofdstuk vermelde vormen van samenwerking
in meer of mindere mate van belang. Voor de opleiding
kunnen, behalve de samenwerking met Noorwegen, cok die
in O.E.E.S.- en Buratom-verband en met Amerika worden ge.
noemd,

Tenslotie kan in verband met de bescherming van de volis
gezondheid in het bijzonder op Euratom worden gewezen
Daarnaast zijn echter ook de organen van de Verenigde Naties
en de Internationale Atoomorganisatie in meer of mindere
mate van betekenis. .

Met alle hierboven gencemde vormen van ssmenwerkr.ng
wordt dus een nuttige basis gelegd voor de verdere ontwik
keling van het vreedzaam gebruik van de kemenergie.

Stotopmerking

De ondergetekende hoopt met deze nota eem Zo dui@eﬁ]k
mogelijk overzicht te hebben gegeven van de huidige en In de
naaste toekomst te verwachten situatie in Nederland op het
gebied van de vreedzame toepassing van de kernenergie, in het
bijzonder voor de opwekking van elektriciteir. Hij s er 2
van bewust dat verschillende van de hierhoven genoell
onderwerpen niet volledig zijn vitgewerkt., Dif is z.1. e(3¥
onvermijdelijk op een gebied als het onderhavige, waarop i
Nederland nog geen of slechts geringe ervaring bestaat, &
dat zo vele activiteiten van onderling zeer verschillende grocP®
ringen te zien zal geven. Dit geldt te meer daar de ontwis®
Ying ook in Nederland zich nog steeds in een zeer snel ef "
voorizet, hetgeen bijvoorbeeld tijdens de voorber«j:lc_hﬂg ::ﬁ
deze nota verscheidene malen tot wijzigingen aanleiding
gegeven. et

Hij moge er voorts nog op wijzen dat enksle andere
belangrijke aspecten slechts summier zijn aangeroerd, .
het verzekeringsaspect, het buitendandse beleid, de Waafb‘?fgem
welke met betrekking tot de veiligheid van mens €D diet
acht zallen moeten worden genomen, en het probleem Y2 o
opleiding, Deze onderwerpen, welke meer direct de cot
tentie van zijn betrokken ambtgenoten raken, valien buied
kader van deze nota.

De Minister van Economische 20"

J. ZIFLSTRA.



SCHATTING VAN HET ENERGIEVERBRUIK IN HET JAAR 1975

§ 1. Toleiding

Alhoewel elke schatting met onzekerheden is behept, geldt
g in bijzondere mate voor schattingen op langere termijn.
wetenschappelifke prognose methoden zijn namelifk meestal
naseerd op een studie van het verleden, Hoe langer nu de

iode, die overbrugd moet worden, hoe groter de kans dat
gawe in het verleden niet sanwezige factoren b.v. geheel
peuwe gebruiksgewoonten, nieuwe technieken etc. hun in-
shoed doen gelden op de uiteindelijke realisaties.

fet feit echter dat vele beleidsbeslissingen (b.v. investe-
fngsheslissingen) nu moeten worden genomen, wil men in de
wrre toskomst niet bij de ontwikkeling ten achter geraken,
paakt, dat men gedwongen is zich toch een beeld van de
pekomst te vormen, hoe onzeker dan ook,

Ren lichtpunt hierbij is, dat het voor de beleidsvorming geen
wreiste is, dat raming en realisatie precies overgenstemmen.
It de Joop van de lange periode heeft men veelal nog wel
glegenheid correctieve maatregelen te nemen, indien men
wor het einde van de periode op grond van de dan ter
teschikking staande gegevens vast kan stelien, dat de raming
niel geheel juist is. Slechts als de raming een geheel andere
sichting of orde van grootte aangeeft dan de werkelijke ont-
wikkeling, zal correctie niet zonder meer mogelifk zijn, Aan
de raming moet men derhalve de eis stellen, dat zij — ge-
geven de kennis en de situatie op het moment — in de eerste
plzats de juiste richiing van de toekomstige ontwikkeling aan-
geeft en zo mogelijk dat zij, overigens binnen vrij ruime mar-
g, een indicatie van de orde van grootte geeft. Het hierop
it bageren investeringsbeleid zal dan, zo mogelijk, zodanig
flexibel moeten ziin, dat aanpassing aan onvoorziene omstan-
ligheden kan plaatsvinden, zonder al te grote kosten.

in het onderstaande is getracht een raming fe geven van
ket totale energieverbruik in 1975, die aan bovengencemde
eisen. voldoet.

§ 2. De voorondersicllingen

Nrast de gebruikelijke vooronderstellingen van geen corlog
of andere calamiteiten tot het jaar 1975 en ven een normale
Conjuncturele sitvatie in dat jaar, zijn nog de volgende ra-
@ngen gemaakt betreffende enkele belangrijke grootheden.

Tabel 2.1,
Enkele economische grootheden in het jaar 1973
(1955 = 100)
Rede] nationaal inkomen (Y) ...... 160
Industrigle produktie (V) .......... 175
Verkeersvolume (Ve) ............ 200

Ben dergelijke extrapolatic kan niet anders zijn dan een
*nduiding van hetgeen op grond van de beschikbaarheid van
Produktiefactoren mogelijk geacht zou kunnen worden. Aan-
gemnlﬁn is derhalve, dat er voldoende internationale vraag
v:""’_ onze produkten zal bestaan om de voor deze produktie
v eiste hoge invoer te kunnen betalen, c.q. dat de invoer in
Oldoende mate vervangen zal kunnen worden door binnen-

T ® produktie,
ciﬁgl"ﬂﬂotte is verondersteld, dat wat Nederland betreft, spe-
Stof ke aanbodsfactoren op de markten voor energiegrond-

fen slechts een zeer geringe invloed zullen hebben op het

©fdle energieverbruik. Er is dus gewerkt met de hypothese,

dat het energieverbruik in totaal vnl. bepaald zal worden door
factoren aan de vraagzijde.

Deze veronderstelling houdt tevens in, dat is aangenomen,
dat de situatic op de energiemarkt gedurende de komende
periode geen directe invioed heeft op de economische groei
vanp ons land, in elk geval geen andere dan zij in het ver-
leden heeft gehad. Een zodanige stijging of daling b.v. van de
prijzen der energiegrondstoffen, dat hiervan een remmende
dan wel stimulerende invloed op de economische ontwikkeling
van ons land mag worden verwacht, is dus ,uitgesloten”,

§ 3. De gebruikte schatfingsmethoden

Indien men aanneemt dat de toekomstige ontwikkeling in al
zijn facetten dezelfde is aly die in het verleden, is de extrapo-
latie van de waargenomen trend het meest aangewezen middel,
waarbi] men op statistische gronden vast zal moeten stellen
welke trendvorm men gebruikt,

Uit een studie?) van het Centraal Planburean over de
economische ontwikkeling van Nederland is echter gebleken
dat een snellere ontwikkeling dan de trendmatige in de
Nederlandse economie waarschijnlijk is,

Aan de gestelde voorwaarde van het toepassen van de
trendextrapolatic methode is derhalve niet voldaan.

Fen minder vergaande veronderstelling betreffende de con-
tinuiteit der economische ontwikkeling maakt men, indien
men aanncemt, dat de in het verleden waargenomen relatie
tussen totaal energieverbruik enerziids en de economische be-
drijvigheid, b.v, gemeten aan het nationale inkomen Y of de
industriéle produktie V anderzijds zich in de toekomst niet in
belangrijke mate zal wijzigen, Op grond van deze veronder-
stelling zijn een aantal globale schattingen voor het totale
energieverbruik in 1975 gemaakt. Hiertoe ziin ¢en aantal
globale relaties berekend tussen het energieverbruik enerzijds
en het nationale inkomen ¥ of de industriéle produktie V
anderzijds.

De coéfficitnten in deze relaties zijn geschat met behulp
van de correlatierekening, zowel voor de periode 1900-1953,
c.q. 1921-1955 en 1948-1933 alsook voor de lineaire en loga-
ritmisch lineaire vorm der relaties. De met behulp van deze
8 relaties verkregen schattingen zijn gegeven in bijlage A,

Het totale energieverbruik wordt echter mede bepaald door
de samenstelling van het pakket goederen, dat in een land
wordt geproduceerd (men denke b.v, aan het energieverbruik
van een hoopgoven tegenover dat van cen confectiebedrijf} en
door de samenstelling van het pakket epergiegrondstoffen, dat
voor deze produkiie wordt gebruikt. De laatste factor heeft
vooral invlced op de efficiency van het energieverbroik., Het
verbruiksrendement van een stoom-focomotief is ca. 0,03, die
van een dieselocomotief ca. 0,20 en die van een elektrische
locomotief ca. 0,85.

Derhalve is nog gezocht naar een methode, waarbij men
niet alleen rekening houdt met het peil van de algemene be-
drijvigheid in onze economie, maar ook met

2. de samenstelling van het te produceren goederenpakket;

b. de samenstelling van het gebruikte energiepakket, waar-
door icvens met bepaalde sabstifities tussen energievormen
expliciet rekening kan worden gehouden, en

¢. met de ontwikkeling van de verbruiksrendementen, ge-
splitst nsar energievorm en plaats van aanwending.

1} ,,Eeﬁ?erkznning der economische toekomstmogelijkheden van
Nederland 1950—1970%, Centraal Plagpbureau, november 19355,



De hieronder omschreven en in bijlage B quantitatief uitge-
werkte gedetailleerde methode voldoet in grote trekken aan
deze eisen.

Om met de samenstelling van het pakket geproduceerde
goederen enigszins rekening te houden is het totaal enerpiever-
bruik verdeeld over 4 sectoren, nl. industrie, verkeer, huis~
houdingen (incl. overheid. landbouw en handel) en de ener-
gieproducerende en -iransformerende sector. Vervelgens is
per sector het energieverbruik gesplitst naar verbruikte energie-
scort en wel naar de volgende categorieén: elekericiteit, gas,
vloeibare brandstoffen en vaste brandstoffen. Hierdeor kun-
nen expliciet hepaalde verondersteliingen betreffende de sub-
stitutie tussen de verschiliende energievormen systematisch in
ile totaalschatting worden verwerkt.

Tenslotte is de hoeveelheid per sector verbruikte energie
op één noemer gebracht, door de energiescorten, uitgedrukt in
m®, kWh en tonnen, in twee trappenr om te zetten in hoeveel-
heden nutiig verbruikte energie, waarbij gebruik is gemaakt
van calorie-equivalenten en van verbruiksrendementen. Deze
omzetting heeft het voordeel, dat men per sector een groot-
heid krijgt, die invariant is ten aanzien van eventuele substi-
tuties in het door de sector verbruikte energiepakket, terwijl
indien nodig met de ontwikkeling in de verbruiksrendementen
rekening kan worden gehouden.

Met behulp van een voor de drie verbroikssectoren (huis-
houdingen, industrie en verkeer) over een periode van 8 na-
oorlogse jaren berekende relatie tussen het totale nuttige ener-
gieverbraik en een index van economische activiteit per sector
Is nu hei nutiig energieverbruik per sector in 1975 geschat.
Hierbij is gebruik gemaakt van de in § 2. genoemde veronder-
stelling betreffende de economische activiteit in de genoemde
sectoren in dat jaar.

Gegeven dit nutlig energieverbruik kan men onder be-
paalde veronderstellingen betreffende het verbruikspatroon
der verschillende energiegrondstoffen en de ontwikkeling in de
verbruiksrendementen in 1975 afleiden hoeveel energiegrond-
stoffen (uitgedrukt in tonnen, m? en kXWh) nodig zijn om deze
hoeveeiheden nuttige energie te leveren,

Met deze ramingen van het verbruik van de drie sectoren ig
tevens de totale hoeveeltheid energie gegeven, die van de ener-
gieproducerende en -transformerende sector wordt gevraagd.
Gegeven verder bepaalde veronderstellingen betreffende de
omzetverfiezen in de transformerende sector kan men dan het
totale binnenlandse energieverbruik veststellen. 1) Voor de ver-
deling van dit totale energieverbruik over de primaire energie-
grondstoffen Is in eerste instantie verondersteld, dat er nog
geen kernenergie aanwezig is in 1975,

Tegen deze achtergrond zullen in de volgende paragraaf de
wijzigingen worden geprojecteerd, die de komst van de kern-
energie hierin zal kunnen aanbrengen.

§ 4. De resuliaten

Met behulp van de gedetailleerde methode werd uiteinde-
ljk een raming voor het totale energieverbruik im 1975 ver-
kregen, die 1,74 maal zo hoog is als het totaie energieverbruik
in 1955, In tabel 4.1. ziin de voornaamste uitkomsten vermeld,
die met deze gedetaillesrde methode zijn verkregen (blz. 25).

Aangezien het niet wel mogelijk bleek wit de berckende
globale relaties een keuze te doen zija alle uwitkomsten in bij-
lage A vermeld. De hoogste van deze 8 globale schattingen
ligt bij 192 (1955 = 100), de laagste op 142. In figuur 1 is een
en ander in beeld gebracht.

Deze hoogste resp. laagste schatting is beschouwd als een
maximum- resp. minimumgrens, waarbinnen het energiever-
bruik zich in 1975 naar alle waarschijnlijkheid zal bewegen.

Uiteindelijk lijken de volgende conclusies geoorloofd:

1. Gezien de veronderstelde groeiende bevolking en de

verdere ontwikkeling van de Nederlandse economie is een stij-
gend energieverbruik te verwachten.

1) De wvitvoer van epergiegrondstoffen is, behoudens de Ievering
van bunkerbrandstof, buiten beschouwing gelaten,
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2. Uit de verschillende berekeningen resulteert egy
energieverbruik voor 1975, dat yuim 1,7 maal het epep;
bruik in 1955 is. Pit komt neer op 42 mln 1) standaardigg,..
steenkool tegen 24,1 min ton in 1955, Gegeven de gmleﬂnea
zekerheidsmarges lijkt een stijging in het energieverh; 0?-

de orde van grootte van 1,4 4 2 maa} het huidige Verbruljlék‘. i
zeker, met de bovengencemde factor van ruim 1,7 i me:::

wazarschijnlijke waarde.

In tabel 4.2. ziin de consequenties van deze schattip
voor onze invoerbehoefte nader uitgewerkt. Tevens zip hierbj
de gevolgen aangegeven voor onze importbehoefte agy "
ventionele brandstoffen, indien de helft of het grootg, deel
van de -elekiriciteitsvoorziening gebaseerd wordg Op ke
brandstof. o

Uit deze tabel blijkt duidelijk dat er voor een overschakey
van de elektriciteitsproduktie op kernbrandstof zeker minnﬁ
is, zonder dat de eigen Nederlandse produktie aan cong,
tionele brandstoffen of de bestaande importbronnen hiegy,
terugslag ondervinden, De kernbrandstofimport gaat alleen tey
koste van een anders nog saeller expanderende impors
conventionele primaire energiegrondstoffen. Zelfs bij de Iaag.
ste energieschatting (alternatief 1) en bij maximale verdr.
ging van conventionele brandstoffen door kernenergie bij g
elektriciteitsvoorziening zal volgens tabel 4.2. nog ongeser
dezelfde hoeveelheid conventionele energie moeten wordey
ingevoerd als in 19355,

Tabel 4.2.

Energiesituatie in Nederland in 1975
{in mn standaardtonnen steenkool)

1975 1975 1975
1935 | Alterna- | Alterna- | Alberna-
tief ¥ tief 11 tief THE
1,4 5) 1,7 b) 2,05
1. Totazl energieverbruik . | 24,10 34 42 48
2. Eigenproduktie . . . . | 13,69 14 14 14
3. Invoerbehoefte {==1-2) . | 10,41 20 23 34
4. Verdringing van conven-
tionele brandstoffen in-
dien 50 9% der elekirici-
teitsproduktie geschiedt
m.b.v. kernenergie . . . 6 7a) 8
5. Resterende invoerbehoef-
te van conventionele
brandstoffen {=3-4) . . 14 21 2%
6. Verdringing van conven-
tionele brandstoffen in-
dien 80 % der elekirici-
teitsproduktie peschiedt
m.b.v. kernenergie . . . 10 1 B
7. Resterende invoerbehoef-
te van conventioneie
brandstoffen (=3-6) . . 10 7 2
________——'-'

a) Volgens tabel 4.1 zal het energieverbruik der elektrische Wﬂﬁﬁa
{vaste brandstoffen, aardolie en gas) in 1975 naar schatting 13,40
standaardtonnen steenkool eqaivalent bedragen.

b) In verhouding tot het gebruik inn 1955.

Uitgaande van het centrale alterpatief blijkt, dai mdle;
50 % der elektriciteit met behulp van kernenergie wordt 0P8
wekt, de kernenergie in bijna 16 % der totale energied e
voorziet. Indien de kernenergie in 80 % van de bral_ldsw
behoefte der elektrische centrales zou voorzien zou dit P&
tage zelfs 25 bedragen.

1) Inciusief het raffinaderijverlies t.b.v. de uitvoer }*“’.’d‘wﬁ?
ongeveer 43 mln ton. Het hiermede te vergelijken verbruik
was 25,1 mln ton,

Tabel 4.1,
Energlebalans 1975



Tabel £.1.

Energiebalans I975
Energiesoort . . . Elektriciteit Gas Vigeibare brandstof Vaste brandstof Primaire energie
1955 1955 19355 1955 1955
1955 | 1975 | © 100 1955 | 1975 | 100 1955 | 19735 =100 1955 | 1975 | O 100 1955 | 1975 [ 100
Sector in mid kWh in mld m? van 4 M cal. in min ton in min ton in min st. tonmen
1. Gezinshuishoudingenca., . . . . . . . b e e . 2,68 |11,18 416 1,16 2,00 172 0,17 3,20 416 6,21 4,70 76
2. Tadustrieay - . . L . . . . L, . b e e e e 579 119,03 329 L22ey 1,714y 140 1,43 3,66 256 3,23 1,88 58
3. Verkeer . . . . . . . 0 . e e e e e e e 0,67 1,00 149 — - — 1,56 3,69 2537 0,37 s —
4, Subtotaal niet-transformerende sector . . . . . . . 914 (31,19 341 2,38 3,7 156 3,76 10,55 281 9,81 6,58 67 |1545 (2241 145
5. Elektrische centrales {(openb. enindustr.). . . . . . 0,60 1,63 272 0,19 0,51 268 0,13 3,04 | 2340 4,80 8,84 184 4,99 (13,40 268
6. Gasbedriiven 8. . . « . . . 4 b v e e 0,04 | 0,01 17 | 0,08 | 002 17 | 0,03 | 001 17 | 0,78 | 0,13 17 | 0,82 | 0,14 17
7. Cokesbedrijvend). . . . . . . . . . v s v v v 0,13 0,22 175 0,95 1,66 175 1,34 2,18 163 1,34 2,18 163
8. Mijnen {eigen verbruik, excl. cokesbedr. en centrales). 0,57 0,85 149 0,68 0,75 110 0,68 0,758 110
9, Brikettenfabrieken. . . . . . . . . .. .. ... 0,01 0,01 100 0,05 0,05 100 0,05 0,05 100
10, Raffinaderijverlies tbv. Nedetdand . . . . . . . . 0,33 1,28 47 0,50 1,92 347
11. Totaal voor Nederland benodigde priinajre energie . 0,46 2,04f) 440 4,25 (14,88 347 1746 |18,53 106 [24,10 )| 42,008 174
hiervan: cigenproduktie . . . . . . . . . . . .. 0,302) 0,70g) 235 1,02 1,13 110 |11,98 (12,00 100 | 13,69 |14,10 103
invoersalde. . . . . . . . . . . .. S 0,167) 1,34k 840 3,23 |13,75 426 5,48 6,53 119 [10,41 |27,%0 259
12. Raffinaderijverlies t.b.v, buitentand . . . . . . . . 0,67 0,48 72 1,01 0,72 72
13. Bunkerbrandstof voor Nederlandse en vreemde schepen 2,06 5,18 250 .02 — — 311 1,73 250
14. Totaal verbruik van primaire energie via Nederlandse
BOOMOMIE . o & & + & 4« 4 4 v o n e e e w e 0,46 2,04 440 6,98 | 20,51 292 17,48 |18,53 106 (28,22 |5045 179

a) Exclusief energie-transformerende bedrijven.

B} Voor vaste brandstoffen: verschil tussen input van steenkeol en
netto-output van cokes,

¢} Hiervan 0,50 mlid m?® gas voor chemische doeleinden

d) Hiervan 0,70 mld m® gas voor chemische doeleinden.

€) Hiervan aardgas 0,30 mld m?, raffinaderiigas 0,16 mld m®,

J) Hiervan aardgas 0,70 mld m*, raffinaderijgas 1,34 mid m*

£) Alleen aardgas.

/) Alleen raffinaderijgas.

i) Hiervan: 1955 1973
vastebrandstoffen . . . . . . . . . . . 17,46 18,53 min ton
vloeibare brandstoffen (x 1,50 . . . . . 638 2231 minton
aardgas (<057 . . . .. 0,17 0,40 minton
raffinaderijgas (x057 . .. .. 0,00 0,76 min ton

Totaal , . . 24,10 42,00 minton

In de kolom ,,primaire energie™ is in de posten 4 t/m 10 geen aard- en raffinaderijgas begrepen.

Het totale energieverbruik van Nederland ad 24,1 min ton is berekend exclusief het raffinaderijverties t.b.v. buitenland, terwijl ook het ver-

broik van overige oliederivaten (bitumen, petroleumcokes enz) buiten beschouwing is gelaten. Inclusief deze cijfers wordt het verbruik in
1955 . . . . L ... ... 24,1 min st.tonnen
overige derivaten . . . . . . . . 0,7 min st.tonnen.
raffinaderijverlies t.b.v. buitenland. 1,0 min st.tonnen

Totaal . . . 258 minst, tonnen

§T
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Bijlage A.

Met behulp van de in § 2. vermelde activiteitsindices, nl.
nationaal inkomen == 160 (1955 == 100} en industriéle
produktie = 175 (1955 == 100}, konden uit onderstaande
relaties indices voor het primair energieverbruik in 1975 wor-

den berekend (tabel A.1.). In deze relaties stelt E pey

primaire energieverbruik voor, Y het

en V de industrigle produktie.

reéle nationale iﬂkome;

Tabel A1
Schattingen van het primair energleverbruik in Nederland in 1975 volgens de globale methode
Standaard | Energie
tandaard- . ergie.
Vorm van de Nr. van by Von Neu- | Correlatie . Aantal waar- :
relatie de relatie 5% a af?:;nk?s mann-ratio | coéfficiént Periode nemingen vei??;%a
(1955:499)
E=aY-b. . . . 01 —12,737 | +1,167 0,042 0,48 0,968 190035 53 177
0,1’ + 4,220 | 40,991 0,160 1,69 0,920 1948-'55 8 162
E=bYe . . . .. 0,2 — 0,376 | +1,196 0,053 0,41 0,953 190055 53 192
0,2 + 0,046 | 40,984 0,166 1,49 0,913 194855 8 163
E=3.V+b 1,1 414,410 | +0,835 0,172 0,73 0,963 192155 34 150
L1 +36,93¢ | +0,601 0,055 2,12 0,972 194855 8 150
E==b,Va 1,2 + 0,357 | 40,817 0,049 0,64 0,545 1921-"55 34 164
1,2 + 0,703 | 40,648 0,056 2,34 0,975 1948-*55 8 142
1) Voor de relaties 0,2; 0,2'; 1,2; 1,2 is dit log b,
Bijlage B.

Her energieverbruik in Nederland in 1975 volgens de gedetailleerde methode

B.1. De omzetting per sector van de verbruikie hoeveel-
heden van de verschillende energiesoorten in nuttige energie

Voor de omezetting van m?, kWh en tognen in caloriegn
werden de volgende calorie-equivalenten gebruikt:

1 kg steenkool = 7000 K.ecal
. steenkoolbriketten = 7500 |,
” bruinkoolbriketten = 5000 ,
” cokesovencokes = 7000
" gascokes = 6000
” aardolie(-produkien) = 10000 ,,
1 m® gas {ompgerckend} = 4000
1 kWh elektriciteit == g6,

Voor de omzetting van de hoeveelheden bruto-energie (in
calorieén} in nuttige energie werden de volgende verbruiks-
rendementen aangenomen (nuttige energie in % van bruto-
energieverbruik):

: Vloeibare Vaste

E’llfg:rxl)- Gas brand- brand-

stoffen stoffen
1955] 1975] 1955} 1975 1955] 1975] 1955/ 1975

Huishoudingenca., |100 (100 60| a0 | 60| 60| 50 | 60
Industrie . . . . . 80| 8| 65| 65| 60| 60| 55| 55
Verkeer. . . . . . 85| 85} — | —| 201 20 5 5

1) Alleen voor verbruik van elektriciteit vanaf het net, Het thermische
rendement van de elektrische centrales is ongeveer 25 %. Rendements-
verbeteringen zijn bij de berekening van het verbruik der centrales in
aanmerking genomen,

B.2. De relaties, gebruikt voor de schatiing van het totale
nuttige energieverbruik per sectoy in 1975

De indices van de met behulp van de in bijlage B 1 gegeven
omrekeningsfactoren berekende hoeveelheden nuttige energie
werden per sector gecorreleerd met een index van economische
activiteit. Gegeven de in § 2. vermelde waarden van deze
economische grootheden in 1975 kon het nuttige energiever-
bruik per sector im 1975 worden berekend. Onderstaand zijn
deze relaties vermeld:
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o van de Osafhankelijke variabele Coifficiénten . Correlatio- Energieverbruk
Vo " Periode oy Ein 1975
relatie waarde 1975 cokfliciént (55100
a b }
{1955=100)
a¥Y+b. . . o | Y =eregelnat, ink. 160 1,085 - 1,688 1948-1955 0,882 167,5
g:a\’-%"b . v e+ |V =ind. prod. 175 40,791 -+19,251 1948-1955 0,981 1659
§;m+b. .+« | Vewverkeersindex 200 +0,751 —34,151 19481955 0,973 216,3
B.3. Het verbrutkspatroon in 1975
Het nuttige energieverbruik per sector in 19735, berekend uit
de onder B.2. gegeven relaties, wordt verdeeld over de vier
energievormen, door de ontwikkeling in het verleden in aap-
merking te nemen {zie ook figuur 2) en door toetsing aan de
mening van ter zake deskundigen.
Onderstaand is de geschatte procentuele verdeling van het
nuttig energieverbruik per sector in 1975 vergeleken met de
werkelifke verdeling in 1935,
; Vloeibare | Vaste
Elektri- | Gas | brand- | brand-
stoffen stoffen
1955 1975 1955 1975 1955] 1975 1953] 1975
Huishoudingen ¢.a. 72 18185719 1145 | 36 169,6 137
Industrie. . . . . 14,1 | 28 111,3 | 9,5 (30,4 | 47 44,2 |15,5
Verkeer . . . . . 13,3 9 v | -~ 83,2191 | 35] -~
B.4. Berckening van het energieverbruik in 1975 in de
sector huishoudingen c.a.
Bij wijze van voorbeeld is onderstaand een volledige be-
rekening van het energieverbruik in de sector huishoudingen
c.a. gegeven. Voor de overige sectoren verloopt de berekening
analoog, de volledige resvltaten zijn in tabel 4.1, vermeld.
De berekening van het netto energieverbruik inm 1955 ver-
loopt als volgt:
1955
Bruato energieverbraik
Yerbruiksrende- Netto energie-
calorisch calorische ment in procenten | verbruik (> 10* cah)
equivalent waarde x 10 cal
Vesto brandstoffenn . . . . . . . 6,21 min ton 7125 keal p. kgh) 44 260 50 22130
Viocibare brandstoffen . . . . . 0,77 min ton 10 000 keal p. kg 7720 &0 4 632
Elekirieiteis , . . . . ... .. 2,68 mld k'Wh 860 kealp. kWh 2305 100 2305
Gus. . . . ., . ... ... 1,16 mald m® 4 000 keal p. m® 4 644 60 2786
Totaal ... ... ..., 58 929 31 853

) Gemiddelde voor steenkool, briketten en cokes.

Gegeven de relatice E == 1.085 Y — 1,688 wordt het netto
energieverbruik in 1975 in de sector huishoudingen geschat op
1,675 maal het verbruik in 1935, dus op 1,675 x 31853 =
53350 x 102 cal. Het verbruik in 1975 wordt dan verder als
volgt berekend:

1975
R . Verbruiks- .
Verbruikspatroon Netto verbruik p Brute verbruik .
(in % van totaal) { % 1012 cal) resieg;gﬂm (X 10 cal) Bruto verbruik
Vaste brandstoffen . . . . . . . 37 19 740 60 32900 4,70 miln t.
Figp 0are brandstoffen . . . . . 36 19210 60 32010 3,20 min t.
Gomeitelt . L L L L L 18 9 600 100 9600 11,16 mid kWh
js;r. D, 9 4 800 60 8000 2,00 mid m®
Total .~ 100 53 350 82510
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B.5. Berekening van het energieverbruik in de transfor-
merende sector

B.5.1. De Cokesbedrijven

Geraamd wordi, dat in 1975 de throughput van steenkool
door de cokesfabrieken 75 %, hoger zal zijn dan in 1955, De
berekening van het ,steenkoolverlies” verloopt dan als volgt:

[ ——
1955 | 1975 | inde
lgﬁmxm
"
Raffinaderijverlies t.b.v. Nederland 0,33 1,281 3,
L2
Totaal voor Nederland benodigd 425 | 14,88 7
hiervan: T
eigenproduktie . . . . . . . .. 102 1,13 tio
invoersaldo. . . . . . . . . .. 3,23 13,75 42
Raflinaderijverlies t.b.v. buitenfand . 0,67 0,481 7
Bunkerbrandstof voor Nederlandse en
vreemdeschepen . . . . . . . . 2,06 5,15 250
Totaal verbruik via de Nederlandse T
economie. . . . . . . .. ... 6,98 | 20,51 292

1955 | 1975 Index

{x 1 min ton} 1955=100
Inputvansteenkoof . . . . . . . . 5,13 8,98 175
Brutc produktievancokes . . . . . 3,90 6,83 175

1,23 2,15 175
Eigen verbrui!_c vancokes. . . . . . 011 0,03 25
Steenkoolverlies. . . . . . . . . . 134 218 163
Cokesovengasproduktie (X mid m®) . 1,76 ‘3,08 173
Figen verbruik cokesovengas (x mid

mh ... e e 0,95 1,66 175

B.5.2. De Gasbedrijven

Maar schatting zal in 1975 alleen nog 175 min m?® watergas
worden geproduceerd. In 1953 werd uit 160 000 ton cokes
215 min m® watergas geproduceerd, Houdt men deze ver-
houding aan voor 1975, dan zou bij een produktie van 175
mln m% 1,75/2,15 x 160000 = 130000 ton cokes worden
verbruikt.

1955 | 1975 Index
{x1minton) 1953100
Input van steenkool . . . . . . . . 1,18
Bruto produktie vancokes . ., . . 0,87
0,31
Eigen gebruik vancokes . . . . . . 0,47 0,13
Steenkoolverlies. . . . . . . . .. 0,78 0,13 17

B.5.3. De steenkolenmijnen en brikettenfabricken

De steenkoolproduktie zal in 1975 naar schatting 12 min ton
bedragen. Gerekend is, dat het eigen verbruik der mijnen, dat
in 1955 0,68 mla ton bedroeg, door de tocnemende ontgin-
ningsmoeilijkheden zal stijgen tot 0,75 min ton.

De brikettenfabricken zullen naar schatting in 1975 dezelf-
de hoeveelheden briketten produceren als in 1955, De bereke-
ning van het steenkoolverlies is als volgt:

1955 | 1975

(> 1 mln st.ton)
Inputsteenkool . . . . . . . ... .. . 1,08
Bruto-produktie briketten . . . . . . . 1,03
Steenkoolverlies. . . . . . . . . . .. . 0,05 0,05

B.5A. Vieeibare brandstoffenbalans 1975 (X min ton)

Index
1955 1975 1955— 100

Sector huishoudingenete.. . . . . . 0,77 3,20 416

industrie . . . . . .. .. Vo 1,43 3,66 256

verkeer. . . . . .. .. .. . 1,56 3,69 237
Subtotaal niet-transformerende sector 3,76 | 10,55 281
Elektrische centrales . . ., . . ., . . 0,13 3,04 2340 %)
Gasbedrijven . . . . . . . . ... 0,03 0,01 17 %)
Totaal. . . . . .. ... .. . 3,92 | 13,60 347

———
%) Maar schatting verwerken de raffinaderijen in 1975 22 mig tog Tawe
olie. Stelt men het raffinaderijverlies op 8 %, dan is dit dus voor 197
1,76 min ton. Als raffinaderijverlies t.b.v. het buiteniand blijft dan over
1,76-1,28==0,48 min ton.
%) Zie bijlage B.5.5.
%) Zie bijlage B.5.2.

B.5.5. Elektriciteitsbalans (% 1 mld kWh)

1955 1975 11955=100

Sector huishoudingenete. . . . . . 2,68 | 11,16 416

industrie . . . . .. .. .. .. 579 | 19,03 N

verkeer. . . . . . . . . . 0,67 1,00 149
Subtotaal niet-transformerende sector 9,14 | 31,19 341
Gasbedrijven . . . . . . . . . .. 0,04 0,01 17y
Cokesbedrijven . . . . . . . . .. 0,13 0,22 175 9
Brikettenfabrieken. . . . . . . . . 0,01 0,01 100
Mijnen (excl. elektrische centrales en

cokesbedrijven) . . . . . . . .. 0,57 0,85 145 5
MNetverfezen . . . . . . . ., ., .. 0,90 1,07 418
Totaal. . . . . . . . . . .. .. 10,78 | 35,35
Inveer . . . .. ... .. 0,20
Netto produktie. . . . . . ... . | 10,58 | 3535 334
Bedriifsverbruik centrales (openbaar .

enindustrigel) . . . .. . ... 0,60 1,63 2724
Brato produktie. . . . . . . . . . 11,18 | 36,98 331

¥) Zie resp bijlage B.5.2., B.5.1. en B.5.3.

%) Jaarlijkse stijging van kWh-verbruik per ton kolen geschat op 2%
index: 149 (1955==100).

9y Zie index verbruik in niet-transformerende sector.

# Index netto-produktie; 334, Gerekend is met cen eﬁicieqcy-\fe{w‘"
ring van 1 9, per jaar. Op basis 1955=100 wordt de efficiency-
81; 0,81 x334=272,

B.5.6. Het energleverbruik van de elektrische cenirales
(exclusief bedrijfsverbruik van elekiriciteif}

e

1955 | 1975 | 1pqex s 11;%8:

* min st, 1915050= 1955 00

tonnen o

Vaste brandst. . | 4,80 |8,84 | 184 (xmin ton){ 4,80| 8384 égg

Vloeib. brandst, | 0,19 | 4,56 [2340 {x min ton){ 0,13| 3,04 268
Gas ... .. 011 |029 | 268 (mid m®) | 0,19 0,51

Totaal . . . . | 510 [13,69 | 2689

|

. het

%) Voor 1975 is gerekend dat vioeibare brandstoffen in 13 vad &

totale energieverbruik der centrales zullen voorzien. Het gasver
wordt geacht paralle] te Jopen met de totale brandstofbeh Tt
centrales. Het verbruik van vaste brandstoffen is dan eep restp del 8l
%) Broto-produktie elektriciteit: 331 (1955==100). BfﬁcmnC);":}Bl -
(1955=100). Energieverbrnik der elektrische centrales: 0.8

268 (1955=100).



B.AT Gasbalans voor 1955 en 1975 (in min. m® van 4 Mcal.)
Transformatie Transformatie
Recht- | Totaal Recht-
Gasbalans 1953 Pro- Gas- | Cokes. | streeks Gasbalans 1957 Pro- Gas- | Cokes- | streeks | Totaal
duktie fabr. fabr, |aanverbr. duktie fabr. fabr, |aanverbr.
Kolengas . . . . . .. .. .. 565 | — 565 Kolengas . . . . . . . . ...
Armgas. . . . . . . . . . . . 84 | — 84 Ammgas. . . . . . . . . . -,
Watergas . . . . . . . . . . . 215 | — 215 Watergas . . . . . ., . . .. 175 | — 175
OXygas . . . .« =+ = 0 4 s 250 — 250 QOxygas . . . ; 100 — 100
Generatorgas . . . - - . . < . 150 e 150 Generatorgas § ° © *
Aardgas. . . . . . . . . . .. 297 | -~ 31 — 266 Aardgas. . . . . . . . . . .. 700 | — 450 e 250}
Raflinaderijgas . . . . . . . . . 160 Y| — 161 Raffinaderijgas. . . . . . . . . 1340 % | —1340
Cokesovengas . . . . . . . . . 1760 w1760 Cokesovengas . . . . . . . . . 3080 3080
Hoogovengas . . . . . . . . . 271 — 271 Hoocgovengas . . . . . . . . . 600 — 600
Ingevoerdgas . . . . . . . .. 31 — 31 Ingevoerdgas . . . . . . . .. 100 | — 100
Cokesgas . . . . . . . . ... 2431 2431 Cokesgas . . . . . . . . . .. 3780 3730
Stadsgas . . . . . . . .. .. 1086 1086 Stadsgas . . . . .. . .. .. 2065 2065
Aardgas. . . . . . . ... .. 266 266 Aardgas. . . . . . . . . . .. 250 250
3783 6095

Verbruikers Verbraikers
Bedriifsverbruik cokesfabrieken L s 949 Bedriifsverbruik cokesfabrieken, . ~—~1660 —1660
idem gasfabrieken . ., . . . . Y we BO idem gasfabrieken . . . . . . . - 15 — 15
Elektrische centrales ., . . . . . — 191 e 191 Elektrische centrales . . . . . . — 510 — 510
Metverliezer . . . . . . . . . . — 92 — 16 | — 108 Metverliezen. . . . . . . . . . - 185 w15 | e 200
Netto verbruik: Netto verbruik:
Huishoudingen. . . . . . . . . ? —1159 Huishoudingen. . . . . . . . . —2000
Industrie: . . . . . . . .. . . 914 1291 | 250 Industrie: . . . . . . . . . .. 1865 1610 235
(energie doeleinden), . . . . . . s 5 ~ 801 {energie doeleinden). . . . . . . —I1010
{chemische doeleinden) . . . . . — 495 (chemische doeleinden) . . . . . — 700
Totaal . . . . . . . . --1086 | ~2431 | - 266 | ~-3783 Totaal . . . . ... .. ... 2065 | —3780 | — 250 | —6095

%) Hiervan 5 min m° verrijkingsgas,

%) Hiervan 175 min m® verrijkingsgas.

6T



Figuur 1
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Werkelijk totaal primair energie verbruik in Nederland van 1900 ~1955

en geschat primair energieverbruik in 1975 (7965=100)
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