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Onderwerpen

• Vrijzetting

• Maatregelen

• Dosis- en dosistempo
- Uitwendige bestraling

- Inwendige ‘besmetting’

- Directe of deterministische effecten
- Stochastische effecten

• Besmetting

• Werkers

• Bevolking

• Milieu

• Acute stralingsziekte
•Huid- en longschade

• Schildklierkanker
• Leukemie
• ‘genetische’ effecten



Soorten dosislimiteringen 

• Reguliere situaties – stochastisch
- Dosislimiet werkers � 20 mSv/j
- Dosislimiet bevolking � 1 mSv/j

• Reguliere situaties werkers – deterministisch
- Extremiteiten � 500 mSv/j
- Huid � 500 mSv/j
- Ooglens � 150 mSv/j

• Interventie
- Levensreddend handelen� 750 mSv
- Belangen veilig stellen � 250 mSv
- Hulpverlening � 100 mSv



Emissies



Emissieschattingen

• I-131: 130.000 TBq
- ca. 7% van Tsjernobyl emissie

• Cs-137: 6.000 TBq
- ca. 7% van Tsjernobyl emissie

- < 1% lozing van totale activiteitsinventaris uit reactoren 
units #1, 2 en 3 + SF pools units #3 en 4:



NPK Interventieniveaus



Evacuatie



Dosistempi en gebeurtenissen

WOLK des 
DOODS ?



Dosistempi en gebeurtenissen



Dosistempometingen



Dosistempometingen



Aerial survey 17-19 Maart 2011
NW verspreiding

> 125    µSv/h

>   21,7 µSv/h

>   11,9 µSv/h

<   11,9 µSv/h



Activiteitsmetingen op land

• 15 maart – Tokyo (230 km ZZW van Fukushima)
(binnen waaien pluim vanuit oost, daarna weer terug)
- dosistempo piek 0,8 – 1,5 µSv/h

- daggemiddelde ~ 0,1 µSv/h (normaal 0,05-0,1 µSv/h)

• 23 maart – Tokyo (230 km ZZW van Fukushima)
(regenbui)

- I-131 100 – 175 Bq/l in drinkwater
• 25 maart Ibaraki (65 km ZZW van Fukushima)

- I-131 480 Bq/m2, Cs-137 150 Bq/m2

• 28 maart Yamagata (110 km NNW van Fukushima)
- I-131 750 Bq/m2, Cs-137 1200 Bq/m2

• 30 maart – Iitate (40 km NW van Fukushima)

- I-131 piekmeting 2 MBq/m2, boven interventieniveau voor 
evacuatie (IAEA)



Interventieniveaus drinkwater/grazen



I-131 depositie



Cs-137 depositie



Activiteitsmetingen in voedingsmiddelen

• 21 maart – Kitaibaraki (75 km Z van Fukushima)

- I-131 24.000 Bq/kg in spinazie

- Cs-137 670 Bq/kg

• Ibaraki, Totigi, Gunma, Fukushima (prefecturen):
- 21 maart – Spinazie en melk uit de handel
- 23 maart – Kool en bloemkool uit de handel

• Chiba, Ibaraki, Tochigi (prefecturen):
- 24 maart – Selderij, kool, spinazie uit de handel



Interventieniveaus voedsel



Weglekken naar zee



Verspreiding in en over zee 
Bq/l



Activiteitsmetingen in zee

330 m zuid van uitlaat
• 23/24 maart

- I-131     80 MBq/m3 , Cs-137   26 MBq/m3

• 26 maart
- I-131      50 MBq/m3 , Cs-137    7 MBq/m3

• 29 maart
- I-131    138 MBq/m3, Cs-137  32 MBq/m3

- Cs-134   31 MBq/m3, Cs-136    2,8 MBq/m3

• 30 maart
- I-131 180 MBq/m3 



Activiteitsmetingen in zee
kBq/l

MBq/m 3



Effecten op zeeleven

• Verdunning door zeestroming - Accumulatie in voedselketen

• Effecten: ziekte, sterfte, voortplanting (grootste gevoeligheid)

• Zeewier
- Accumulatie I-131

- Effecten op groei bij honderden mGy/dag – 1 Gy/dag

• Schaaldieren
- Geen effect op groei bij 1 Gy/dag

• Vissen: 

- LD50 kan oplopen tot tientallen Gy
- geen effect op voortplanting bij enkele – tientallen mGy/dag 

� bij tientallen – honderden MBq/kg vis



Deterministische effecten



Doses werkers



INES 7

1e inschaling Fukushima :

- Units 1-3 : INES 5

- Unit 4 : INES 3

2e inschaling
•Alle units samen
•> 50.000 TBq I-131 (eq.)
•INES 7



INES-schaal



Vrijzetting ~ 12.000.000.000.000.000.000 Bq

TSJERNOBYL



Rest van de wereld

• Radioactiviteit tot in Europa meetbaar – minieme
hoeveelheden

• Wereldwijd: onrust, angst, zelfs paniek

• NL haven:
• enkele containers licht ‘besmet’ (enkele tot tientallen

Bq/cm2)
• Verontreininging meestal eenvoudig schoon te maken

• Gezondheidseffecten buiten Japan alleen theoretisch



Conclusie

“Dus het valt allemaal wel mee?”

NEE! Het valt zeker niet mee, maar…

� Geen stralingsziekte bij werkers

� Persoonsdoses werkers < 250 mSv
� Schildklierdoses bij kinderen waarschijnlijk belangrijk beperkt door 

evacuatie en andere maatregelen
� Maatschappelijke en sociale ontwrichting door aardbeving, tsunami en 

evacuatie en onzekerheid/angst over de gevolgen van bestraling en 
‘besmetting’ � grote kans op PT stress

� Komende weken vaststellen ‘besmettingsgraad’ op land en 
activiteitsconcentraties in zeeleven � mogelijk aantal gebieden voor 
langere tijd niet voor menselijke activiteiten geschikt; economische 
gevolgen


