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Leeswijzer bij gepubliceerde OOS en RGEN rapportages van maart/februari 2022

Er zijn veel gebeurtenissen denkbaar waarbij de overheid snel moet ingrijpen, om de bevolking te
beschermen. Vaak speelt zo’n gebeurtenis heel lokaal, en is snel handelen nodig om levens te
redden, zoals bij een brand, een kettingbotsing op de snelweg. Politie, brandweer en medici kunnen
dat goed aan, ze weten wat zij moeten doen omdat zij er voor getraind zijn en omdat het (helaas)
regelmatig voorkomt. Bij een overstroming is dat al zeldzamer: wie kan er nog zeggen dat hij
ervaring heeft met het repareren van een grote dijkdoorbraak? En toch gebeuren er met regelmaat
zaken waar wij als land het hoofd aan moeten bieden, denk maar aan de Coronacrisis.
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Wat is een crisis?

Je kunt nergens leven zonder aan gevaren bloot te staan. Het is wijs om je als land voor te bereiden
op het optreden van die gevaren. Dan kan je sneller reageren wanneer die optreden, en vaak de
gevolgen ervan kleiner maken. Het (laten) doen van analyses op welke gevaren dat zouden kunnen
zijn, en het codrdineren van acties als er een grote ramp plaatsvindt, is de verantwoordelijkheid van
de Nationaal Codrdinator Terrorismebestrijding en Veiligheid (NCTV), onderdeel van het ministerie
van Justitie en Veiligheid. (Crisisbeheersing | Thema's | Nationaal Codérdinator Terrorismebestrijding

en Veiligheid)

Het is lastig precies te definiéren wat een crisis is. Volgens de overheid moet er minimaal een
dreiging zijn in Nederland, met een serieuze kans op veel doden en gewonden. Een ramp in
Oekraine, zoals Tsjernobyl was, zou dus strikt genomen geen crisis zijn, omdat er geen enkele kans
op doden en gewonden was in Nederland. Toch maakten veel mensen zich zorgen, en zou je daarom
kunnen overwegen om het toch een crisis te noemen. Ook in de pers heet iets steeds vaker een
crisis: gascrisis, stikstofcrisis, enzovoort, dus de betekenis van het woord is aan het “schuiven”.
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Een crisis ontstaat vaak plotseling en duurt relatief kort (dagen): een vuurwerk explosie, of een
brand. De nasleep van een crisis kan heel lang zijn, zoals het opruimen en herstel na de
watersnoodramp van 1953. Maar een crisis kan ook relatief langzaam (in weken) opkomen, en een
paar jaar duren, zoals de coronacrisis.

Bestuur, hulpdiensten en experts

Als er een echte crisis aan de hand is, ligt de co6rdinatie en de bestrijding bij de ministers die er over
gaan. Dat hebben we in de coronatijd gezien: de minister-president en de minister van
Volksgezondheid waren wekelijks op televisie.

De gezondheidszorg was in die tijd de belangrijkste hulpdienst. Maar bij een andere crises kan de
brandweer, de politie of het leger de leidende dienst zijn.

Naast bewindspersonen en hulpdiensten worden er ook experts gemobiliseerd, die met hun
technisch-wetenschappelijke kennis met analyses en voorstellen komen, zoals het Outbreak
Management Team (OMT) dat deed tijden de corona crisis.

Zo’n expertgroep levert advies aan de beleidsafdeling van het ministerie dat daar over gaat (in het
geval van de corona crisis was dat VWS) en daar word er beleid voorgesteld door de ambtenaren,
die via de hogere rangen bij het kabinet uitkomen, waar knopen worden doorgehakt. Ook heeft de
expertgroep korte lijnen met de diensten die de crisis bestrijden (de GGD en ziekenhuizen bij een
virusuitbraak, of de brandweer als er bv. een grote brand bij een chemisch bedrijf is). Zo worden de
experts gevoed met

Mocht er een crisis komen met radioactiviteit in Nederland, dan komt het RGEN bijeen. Wat het
OMT is voor virusuitbraken, dat is het RGEN voor stralingsincidenten. Het komende stuk vertelt wie
er allemaal deelnemen aan het RGEN.

De partners binnen het RGEN

Bij een incident met radioactieve stoffen komt het RGEN (Radiologisch en Gezondheidskundig
Expertise Netwerk) bij elkaar. De volgende instituten kunnen gevraagd worden om experts aan te

leveren:
Task force (ANVS) Levert een schatting van de de technische situatie en de bronterm.
CEAG (Defensie) Ondersteunt bij stralingsmetingen en levert indien van toepassing
informatie over defensiemateriaal.
KNMI Levert meteorologische gegevens.
KWR Vormt de schakel tussen RGEN en de laboratoria die metingen

verrichten aan besmetting van ruwwater en drinkwater.
WMCN (Rijkswaterstaat) = Levert meet- en modelgegevens over besmetting van zee- en
oppervlaktewateren (inclusief sediment en slib).

RIVM Levert het radiologisch beeld door samenvoeging en duiding van
meet- en modelgegevens.

NVIC (UMCU) Levert gezondheidskundig advies.

WFSR Levert gegevens over besmetting van de voedselketen (land-

en tuinbouwproducten).
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In de voorbereiding op stralingsincidenten en kernongevallen zorgt het RIVM dat de O0S
(Ongevalsorganisatie straling) van het RIVM en de partners hun taken goed kunnen
uitvoeren, door:

aangesloten te zijn bij nationale en internationale netwerken en werkgroepen;
regelmatig af te stemmen met partners in het CETsn, de nationale crisisstructuur,
met buitenlandse partners en in de regio;

de benodigde faciliteiten, zoals de crisisruimte, ICT

systemen, modellen en meetfaciliteiten te onderhouden en te beheren;
modellen, meetstrategieén en methoden ontwikkelen, om aan de zich
ontwikkelende internationale standaarden te kunnen blijven voldoen;

plannen en procedures op te stellen;

opleidingen, trainingen en oefeningen te organiseren voor de functionarissen van
het RGEN.

Het RGEN haalt haar informatie uit verschillende bronnen:

Metingen op de plaats van het incident (door de brandweer of eigen personeel).
Metingen van vaste meetnetten, die in Nederland en andere landen aanwezig zijn.
Informatie van de Autoriteit Nucleaire Veiligheid en Stralingsbescherming (ANVS),
die ter plekke inspecteurs heeft rondlopen.

Informatie van het Internationale Atoomenergie Agentschap (IAEA) van de
Verenigde Naties in Wenen, dat bij een groot incident als knooppunt van informatie
geldt.

(Vooral bij incidenten in het (verre) buitenland): websites, pers en (sociale) media.

Bijzondere gebeurtenissen en incidenten met radioactiviteit

Is het RGEN ooit bijeengekomen? Nou en of! Niet omdat er acuut gevaarlijke zaken aan de hand

waren, maar omdat er lastig verklaarbare zaken waren waargenomen in de lucht boven Europa, die
de aandacht van pers en het publiek trokken.
Hoewel er dan op geen manier sprake is van een crisis, zeker niet in Nederland, is het analyseren van

zo’n gebeurtenis een goede manier om de experts en de systemen waarmee zij werken geoefend te

houden.

1. Zoals bij voorbeeld in 2017, waar een zeer kleine hoeveelheid van de radioactieve en door

mensen gemaakt stof ruthenium-106 werd aangetoond in veel landen (zie Kleine
hoeveelheid ruthenium-106 in de lucht in delen van Europa | RIVM).

In 2019 was er een explosie aan de Noordkust van Rusland en werden enkele uren later
radioactieve stoffen aangetroffen in een stad niet ver van de ontploffing vandaan. Ook toen
wisten de experts van het RIVM een verklaring te geven, en uit te leggen dat het weliswaar
dichtbij de ontploffing gevaarlijk geweest kon zijn, maar dat mensen in Nederland geen
gevaar liepen door deze gebeurtenis. (Zie Explosie in regio Arkhangelsk in het noorden van

Rusland | RIVM).
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3. Enin 20202 woedden er bosbranden in Tsjernobyl, en hebben wetenschappers in Nederland
en Belgie samen geanalyseerd of de radioactiviteit die daar in 1986 was vrijgekomen naar
onze landen toegewaaid kon zijn als gevolg van die branden in 2020. Dat leverde een
wetenschappelijke publicatie op: Samenwerking tussen RIVM en het Belgische SCK CEN en
KMI leidt tot wetenschappelijke publicatie | RIVM

Van dreiging naar analyse

Als er een mogelijke dreiging gerapporteerd wordt, begint het RGEN met het verzamelen
van informatie. Is er kans op het verspreiden van radioactiviteit, wordt eerst het
weerbeeld op de plek van de dreiging geanalyseerd: welke kant waait de wind op, en
hoe hard?

Als er meer bekend is over de dreiging, en of er een kans is dat er radioactiviteit naar
buiten kan komen, wordt een zo goed mogelijke schatting gemaakt van hoeveel
radioactiviteit naar buiten komt, om welke soorten radioactieve stoffen het mogelijk
gaat, en of snel heel veel naar buiten komt, of dat er urenlang relatief weinig
radioactiviteit wordt geloosd. Ook wordt naar de hoogte van de lozing (een scheur in het
dak? een schoorsteen?) en naar de warmte van de geloosde lucht gekeken. Hoe hoger
het punt van lozing (bedenkt dat warme lucht stijgt), hoe verder de deeltjes verspreid
zouden kunnen worden.

Als deeltjes ver verspreid worden, hoeft dat niet meteen slecht nieuws te zijn: ze worden
namelijk ook steeds verder verdund. Met computermodellen wordt op basis van al deze
(geschatte) informatie uitgerekend waar mensen precies rekening moeten houden met
radioactiviteit in de lucht of op de bodem.

In een latere fase van het incident worden de computersimulaties vergeleken met
metingen die gedaan zijn, om zo een gevoel te krijgen of de geschatte invoer voor het
computermodel in de buurt van de waarheid zat. Zonodig wordt de invoer voor de
modellen bijgesteld en worden de computerberekeningen herhaald.

Uit de berekeningen volgen daar waar en op welk tijdstip vooraf door de overheid
bepaalde grenswaarden worden overschreden, die zouden kunnen leiden tot het advies
om een bepaalde tijd binnen te blijven, of om een jodiumtablet in te nemen, kassen te
sluiten of vee op stal te zetten.

Door regelmatig, zodra nieuwe informatie beschikbaar komt, of wanneer het weer
omslaat, te evalueren of dat gevolgen kan hebben voor de analyses van het RGEN,
worden die analyses steeds actueel gehouden.

Maart 2022: de oorlog in Oekraine

Rapportages

Het RGEN heeft op verzoek van toezichthouder ANVS een aantal keer rapport
uitgebracht over de toestand in Oekraine. De informatie in deze rapportages is afkomstig
uit diverse bronnen, waaronder meldingen van operators van nucleaire installaties in het
meldsysteem (USIE) van het IAEA, websites met data van meetnetten (zie Meetnetten),
rapportages van de Oekraiense autoriteiten en contacten met autoriteiten van andere
landen. Een belangrijk onderdeel van RGEN-rapportages vormen daarnaast de resultaten
van computersimulaties van de mogelijke gevolgen van een aantal scenario’s voor de
blootstelling van mensen aan straling. Een scenario is een voorstelbare aangenomen
gebeurtenis (of reeks gebeurtenissen), zonder dat er een aanwijzing hoeft te zijn dat een
dergelijke gebeurtenis zich daadwerkelijk voordoet of zal voordoen (zie Scenario’s).
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RGEN kijkt in het bijzonder naar scenario’s waarbij lokaal radioactiviteit vrijkomt, die
vervolgens door de lucht wordt verspreid in de (zeer) wijde omgeving. Voor de oorlog in
Oekraine zijn een lozing van radioactiviteit bij een reactor, en een incident bij een opslag
van radioactief afval de meest relevante scenario’s. Ook is een scenario bekeken waarbij
er een tactisch kernwapen explodeert.

Binnen de hierboven genoemde scenario’s worden schattingen gemaakt voor onder meer
de hoeveelheid geloosde radioactiviteit, het lozingstempo, de warmte-inhoud, en de duur
van de lozing worden vastgesteld door de ANVS-Taskforce. Deze aannames vormen
samen de zogenoemde ‘bronterm’. Voor het bepalen van de bronterm voor een
kernreactor gaat de ANVS-Task Force zo mogelijk uit van informatie over vergelijkbare
reactoren. Indien nodig wordt deze informatie aangepast op grond van het vermogen
van de betreffende reactor. Ook het maken van een inschatting van inventaris van
opslagfaciliteiten voor radioactief afval en bestraalde splijtstof is een taak van de Task
Force.

Op basis van de bronterm en informatie en prognoses over de weersomstandigheden
wordt voor het betreffende scenario de verwachte verspreiding van radioactiviteit door
de lucht berekend. Met dergelijke simulaties kunnen onder meer de aankomsttijden van
een fictieve ‘wolk’ geloosde radioactiviteit, de mate van neerslag (‘depositie’) van
radioactiviteit en de mate van blootstelling van mensen aan straling Met deze simulaties
kan ongeveer tot enkele dagen vooruit worden ‘gekeken’.

Deze ‘radiologische situatie’ wordt vervolgens, indien en voor zover zinvol, getoetst aan
zogenoemde ‘interventieniveaus’. Dit zijn waarden voor de blootstelling waarboven
volgens het Nederlandse beleid beschermingsmaatregelen zouden moeten worden
getroffen. Ten slotte wordt bepaald op welke locaties deze interventieniveaus worden
overschreden. Er zijn interventieniveaus vastgesteld voor directe maatregelen
(evacueren, schuilen en/of innemen van jodiumtabletten) en voor indirecte maatregelen
(koeien op stal zetten, en kassen sluiten bv.), die bedoeld zijn om te voorkomen dat er
radioactiviteit in ons drinkwater en voedsel komt.

Zowel voor de aannames als voor de weersomstandigheden geldt dat rekening moet
worden gehouden met onzekerheden. Uit voorzorg worden vaak ‘conservatieve’
aannames gedaan, wat inhoudt dat pessimistische waarden worden gekozen. Het
voorgaande brengt met zich mee dat de uitkomsten van de simulaties aanzienlijke
onzekerheidsmarges bevatten. Deze onzekerheidsmarges worden groter naarmate
verder vooruit wordt gekeken. In verband met de onzekerheden wordt in de rapportages
bijvoorbeeld gesproken over ‘indicatieve afstanden’. Daarnaast kan een scenario als
‘worst case’ worden beschouwd, wat wil zeggen dat men er van uit gaat dat de
radiologische gevolgen van dat scenario ernstiger zijn dan die van de overige scenario’s.

Scenario’s
Scenario’s zijn grofweg op te delen in drie typen:

e ‘Kernsmelt-scenario’s’: De splijtstof in de kern van een kernreactor raakt als gevolg
van te weinig koeling en/of een gebrek aan controle over de nucleaire kettingreactie
oververhit, met als gevolg dat deze smelt, en radioactiviteit vrijkomt uit de kern.
Normaal gesproken zorgen uitgebreide veiligheidssystemen dat de kern wordt
gekoeld, maar niet uitgesloten is dat oorlogshandelingen de adequate werking van
deze systemen tegengaan. In een kernsmelt-scenario wordt er van uitgegaan dat de
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veiligheids-systemen niet in staat zijn alle radioactiviteit binnen de centrale te
houden, waardoor lozing van een aanzienlijke hoeveelheid radioactiviteit naar de
lucht plaatsvindt. Een kernsmelt-scenario is — wat betreft de lozing en verspreiding
van radioactiviteit - het ernstigste scenario dat kan optreden met een kernreactor.
De hoeveelheid vrij te zetten radioactiviteit is afhankelijk van het type reactor, en
grofweg evenredig met het vermogen.

¢ Nucleaire wapen-scenario’s: Gebruik van een nucleair kernsplijtingswapen boven of
op de grond leidt tot verspreiding van radioactiviteit door de lucht, Het gaat daarbij
om verspreiding van radioactieve splijtingsproducten, en afhankelijk van de
omstandigheden mogelijk daarnaast ook om de verspreiding van materiaal dat als
gevolg van ‘activering’ door neutronen afkomstig van de kernreactie radioactief is
geworden.

e Scenario’s met radioactief afval of bestraalde splijtstof: Door externe oorzaken wordt
opgeslagen radioactief afval of bestraalde splijtstof verspreid in de omgeving. Een
grootschalige explosie en/of brand lijkt daarvoor de meest voor de hand liggende
oorzaak. De hoeveelheid vrij te zetten radioactiviteit is onder meer afhankelijk van
de hoeveelheid opgeslagen radioactiviteit, de manier waarop het is opgeslagen, de
chemische en fysische toestand ervan, en omvang van de brand of explosie.

Meetnetten voor straling en radioactiviteit

De meeste Europese landen beschikken over landelijk dekkende meetnetten voor de
meting van straling in het milieu. De meetposten binnen deze meetnetten meten continu
het dosistempo (gammastralingsniveau) in microsievert per uur en/of de concentratie
van radioactiviteit in de lucht. Vergelijkbare meetposten staan ook vaak in ring rond een
nucleaire installatie. De resultaten van deze metingen worden periodiek op websites
gepubliceerd, variérend van elk uur tot elk etmaal. Met deze meetnetten kunnen
tijdelijke verhogingen (t.o.v. een achtergrondwaarde) van stralingsniveaus en
concentraties van radioactiviteit in de lucht worden gedetecteerd.

Het Nederlandse meetnet bestaat uit het Nationaal Meetnet Radioactiviteit (NMR),
mobiele meetposten, de monitoringsnetten rondom de kerncentrale Borssele en COVRA
(de opslag voor radioactief afval in Nederland), en de zogenoemde High Volume Sampler
(HVS) in Bilthoven, allen beheerd door het RIVM. Het meetnet in Oekraine bestaat uit
een nationaal meetnet en diverse lokale monitoring-systemen (Automated Radiation
Monitoring Systems, ARMS), die de stralingsniveaus in een gebied van 30 km rondom de
kernenergiecentrales monitoren.

JRC, een onderdeel van de Europese Commissie, verzamelt en publiceert meetwaarden
van de Europese meetstations op de EURDEP-website. Alle Europese landen, ook
Oekraine, geven regelmatig hun meetgegevens aan JRC, zodat die op de EURDEP-
website verschijnen. Daarnaast worden binnen een samenwerkingsverband van een
aantal Europese overheidslaboratoria meetgegevens van verschillende landen onderling
gedeeld.

Ten slotte zijn er meetposten waarvan de meetresultaten worden gebruikt om toezicht te
houden op de naleving van de afspraken rondom het moratorium voor kernproeven. Dit
zijn de zogenoemde CTBTO (Comprehensive nuclear Test-Ban Treaty Organization)
meetposten.

Nucleaire installaties in Oekraine
Oekraine beschikt over diverse nucleaire installaties. Naast Tsjernobyl (zie Tsjernobyl)
gaat het om vier in werking zijnde kernenergiecentrales met in totaal 15 kernreactoren,
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en twee nucleaire onderzoeksinstellingen. Daarnaast zijn er verschillende opslagplaatsen
voor bestraalde splijtstof en radioactief afval. Het betreft 4 stortplaatsen (‘disposal
sites’), enkele opslaggebouwen voor laag en middelactief afval en twee opslagfaciliteiten
voor bestraalde splijtstof.

De Zaporizhzhya kernenergiecentrale is met 6 reactoren de grootste kernenergiecentrale
van Oekraine en van Europa. Net als bij de andere vier in werking zijnde kernenergie-
centrales is op de locatie gebruikte splijtstof aanwezig. De kerncentrale bij Zaporizja is
sinds kort na de inval onder controle van Rusland. De meest westelijk gelegen
kernenergiecentrale (dus de centrale die het dichtst bij Nederland ligt) is de Rivne-
centrale, bestaande uit drie reactoren.

Tsjernobyl

Als gevolg van het ongeluk met de kernenergiecentrale te Tsjernobyl in 1986 zijn
destijds grote hoeveelheden radioactiviteit naar de omgeving vrijgekomen. Een deel van
deze radioactiviteit is neergeslagen in de omgeving, en nog altijd aanwezig in de
bovenste bodemlaag. Deze ‘depositie bestaat vooral uit de radioactieve stof cesium-137.
Daarnaast is tijdens het ongeluk een deel van de splijtstof in de centrale gesmolten. Dit
hoogradioactieve materiaal is nog steeds aanwezig in één van de gebouwen. Als
veiligheidsmaatregel is een enige jaren geleden grote overkapping (‘sarcofaag’)
aangebracht.

De kernenergiecentrale maakt deel uit van een nucleair complex, dat wordt beheerd
door de Oekraiense State Specialized Enterprise Chernobyl NPP (SSE ChNPP). Hoewel de
controle over de centrale is overgenomen door Rusland, is het naar alle
waarschijnlijkheid Oekraiens personeel van SSE ChNPP dat nog steeds het feitelijk
beheer uitvoert.

De directe omgeving van de centrale is aangewezen als ‘Exclusiezone’, wat inhoudt dat
er restricties gelden met betrekking tot de toegang en het gebruik in verband met de
stralingsniveaus. Op een aantal locaties binnen deze zone is radioactief materiaal dat
vrijkwam bij het ongeluk opgeslagen, of in sommige gevallen eenvoudigweg begraven.

Begrippenlijst
Bronterm

Gegevens over een lozing van radioactiviteit naar het milieu. De bronterm bevat onder meer
informatie over de hoeveelheid geloosde radioactiviteit, het lozingstempo, de warmte-inhoud, en de
duur van de lozing.

Conservatieve aannames
Het kiezen van pessimistische waarden en uitgaan van ongunstige omstandigheden.

Directe maatregelen

Maatregelen die ingrijpen op blootstellingspaden waarbij de mens op directe wijze wordt
blootgesteld aan straling, bijvoorbeeld via externe straling of het inademen van radioactieve stoffen.
Voorbeeld zijn evacueren, schuilen en jodiumprofylaxe.

Indirecte maatregelen
Maatregelen die ingrijpen op indirecte blootstellingspaden aan straling. Het gaat hierbij om
maatregelen in de voedselketen, zoals landbouwmaatregelen en drinkwatermaatregelen.
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Inventaris
De op een locatie aanwezige soort en hoeveelheid radioactieve stoffen.

Jodiumprofylaxe
Maatregel om besmetting van de schildklier met radioactief jodium te voorkomen door de schildklier
te verzadigen met niet-radioactief (stabiel) jodium, middels het innemen van jodiumtabletten.

Prognose
Een voorspelling van de te verwachte situatie.

Radiologische situatie
De situatie met betrekking tot radioactieve besmetting, het stralingsniveau en hieraan gekoppelde
blootstelling van de mens.

Scenario
Een voorstelbare aangenomen gebeurtenis (of reeks gebeurtenissen), zonder dat er een aanwijzing
hoeft te zijn dat een dergelijke gebeurtenis zich daadwerkelijk voordoet of zal voordoen.

Splijtstof

De brandstof van een kernreactor. ‘Verbruikte’ splijtstof (ook wel ‘bestraalde splijtstof’) bevat veel
radioactieve stoffen. Nadat het uit een kernreactor is gehaald produceert het nog warmte door
‘radioactief verval’.

‘Worst case’-scenario
Een scenario waarvan de radiologische gevolgen ernstiger zijn dan de overige scenario’s.
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