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49 ANS APRES HIRISHIMA ET NAGASAKI

J. Garsou
Université de Liège

texte de l'exposé du 7 octobre 1994

Le titre aurait pu être: 99 ans après la découverte des rayons X par Röntgen, car l'an prochain,
il y aura 100 ans qu'a commencé en quelque sorte l'épopée des radiations ionisantes.

Quelques jalons pour nous situer.
Hahn et Strassmann découvrent la fission en 1938.
Fermi inaugure sa pile atomique, la 1ère, en 1942.
Les bombes nucléaires explosent sur Hiroshima et Nagasaki en 1945: c'était il y a 49 ans.
L'accident de Tchernobyl date de 1986: 8 ans déjà.

Des plans d'urgence ont été dressés; l'information des agriculteurs et des médecins, en cas
d'accident nucléaire, a été préparée.  Dès les années 1960-1965, les universités ont mis au point
des licences en sciences nucléaires, des spécialisations en radiologie, radiothérapie, médecine
nucléaire, médecine du travail; en 1972 (excusez-moi si je me réfère à Liège), une licence spéciale
en physique médicale appliquée à la radiologie, radiothérapie, médecine nucléaire,
radioprotection.

Au niveau technique, c'est en 1956 que démarre à Liège (excusez-moi de prendre encore cette
référence) une section de physique et chimie nucléaires.  Il y a Bruxelles et d'autres villes encore
certainement.

C'est en 1973 que le radon est décelé dans l'eau de distribution de Visé.

En 1977, le rapport de l'UNSCEAR (United Nations Scientific Committee for the Effects of
Atomic Radiations) évalue à 1 mSv la dose moyenne annuelle; en 1982, elle est réévaluée à 2,4
mSv, la contribution due aux rayonnements naturels étant estimée à 2 mSv.  Tout se passait quasi
comme si on redécouvrait le radon dans la nature.  D'où notre Eurosymposium Radon de
novembre 94 à Liège.

Une dizaine de jours après celui-ci, à Luxembourg, la Commission des Communautés
Européennes présente son nouveau manuel, livre du maître et livre de l'élève, "Ionizing Radiations
and Radiation Protection".

L'Association belge de Radioprotection saisit cette occasion pour lancer, auprès des enseignants
des niveaux secondaire et fondamental, un concours de leçons sur les thèmes du manuel: quatre
prix de BEF 50.000 récompenseront les lauréats.



Les notions de radioactivité, radiations ionisantes, radioprotection restent encore quasi confinées
dans des enseignements de spécialisation universitaire ou technique et ainsi connues ou pratiquées
par un petit nombre d'initiés.

Fallait-il dès lors s'étonner, après l'accident de Tchernobyl, tout au moins de la cacophonie parmi
activités et doses, Becquerels, Sieverts, Curies, Gray, etc. dans maintes relations de médias.

Il est temps, grand temps, 49 ans après les explosions nucléaires de la fin de la dernière guerre
mondiale, alors que radiations ionisantes et radioactivité sont largement exploitées en médecine
et dans l'industrie, que ces notions soient reprises dans les programmes généraux d'enseignement.

C'est soutenir cette introduction que souhaite notre Association.

A-t-il fallu tant de temps lorsque l'électricité a été distribuée pour que Volt, Ampère, Watt, Ohm
fussent enseignés à tous les niveaux.

Sans doute la matière en cause est-elle préparée dans le livre du Maître du Manuel des
Communautés européennes, mais l'information est disponible, bien plus amplement: combien de
travaux sous forme de brochures, montages audio-visuels n'ont-ils pas été déjà élaborés par
maintes institutions: Communautés européennes, Conseil Supérieur d'Hygiène, Universités, etc.

C'est la raison du cycle d'informations scientifiques qui démarre.

Dans le profil des plans d'urgence, sont visés aujourd'hui les agriculteurs et, le 4 novembre les
médecins.

Aussi, je remercie une fois de plus Monsieur L. Tobback, Ministre de l'Intérieur qui a délégué
Monsieur A. Clymans et Monsieur A. Bourgeois, Ministre de l'Agriculture, représenté par
Monsieur Willocx, ainsi que Monsieur J. Santkin, Ministre de la Santé publique et de
l'Environnement, représenté par Monsieur Pendeville, de rehausser cette initiative de leur haut
patronage.

1995 verra des réunions d'informations relatives aux travailleurs professionnellement exposés et
au public.

L'Association belge de Radioprotection groupement scientifique d'ingénieurs, médecins et
scientifiques travaillant en radioprotection se devait d'oeuvrer à l'ouverture au plus grand nombre
des notions en cause et, ainsi, à leur démystification.
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ROL  VAN HET MINISTERIE VAN LANDBOUW
IN HET NOODPLAN VOOR NUCLEAIRE RISICO'S

ir. Hector Willocx
Ministerie van Landbouw

Dienst Tuinbouw
Bolwerklaan 21, 14de Verd., B-1210 Brussel

tekst van de voordracht op 7 oktober 1994

Inleiding

In ons land en in onze buurlanden zijn een aantal kerncentrales en andere nucleaire installaties
gevestigd en in werking.
Hoewel er aanzienlijke voorzorgen genomen worden om ongelukken van grote omvang in
nucleaire installaties te voorkomen, dient de overheid er toch voor te zorgen klaar te zijn om
beschermende  maatregelen te kunnen nemen in geval van een nucleair ongeval met
radiologische gevolgen, niet enkel voortkomende van de kerninstallaties op het Belgisch
grondgebied, maar evenzeer voortkomende van installaties in het buitenland gevestigd, evenals
ten gevolge van het transport van radioactieve stoffen.
Daarom werd het noodplan voor nucleaire risico's voor het Belgisch grondgebied uitgewerkt. 
Het heeft tot doel de coördinatie van de maatregelen te verzekeren die ter bescherming van de
bevolking en het leefmilieu moeten genomen worden bij een nucleair ongeval of bij ander
stralingsgevaar, dat uitwerking kan hebben in een gebied buiten de nucleaire installaties en de
verspreiding van radioactieve bestanddelen kan veroorzaken.

A. Bevoegdheden van Landbouw.

Het noodplan is bevoegdheid van de overheid.  De leiding en de coördinatie wordt
waargenomen door het Ministerie van Binnenlandse Zaken;  meer bepaald door de
"EMERGENCY  DIRECTOR"  van de overheid. Naast dit departement hebben een groot
aantal overheden, instellingen en organismen op verschillende niveau's een
verantwoordelijkheid in dit plan.

Bij federale overheden: Ministerie van Landbouw.

Bevoegdheid van Landbouw.

Toelichting: de minister van Landbouw is belast met het voorstellen van maatregelen voor de
land- en tuinbouw en zeevisserij rekening houdend met:

1 - verordening 2218/89 van de Raad waarbij maximaal toelaatbare niveaus van radioactieve



besmetting van levensmiddelen ten gevolge van een nucleair ongeval of ander stralingsgevaar
wordt vastgesteld.

2 - verordening 944/89 van de Commissie die de toelaatbare niveaus van besmetting vaststelt
voor minder belangrijke levensmiddelen.

3 - verordening 770/90 van de Commissie die dezelfde niveaus vaststelt voor diervoeders.

B. Landbouw in de algemene organisatie van het noodplan.

Binnen de gebouwen van het Departement van Binnenlandse Zaken bevindt zich het
Coördinatie- en Crisiscentrum van de Regering (C.G.C.C.R.).
Dit centrum waarborgt o.a. de nodige logistieke ondersteuning voor een aantal cellen en
comités die bij de algemene organisatie betrokken zijn.
Het C.G.C.C.R. is permanent bemand en verwittigt de nodige instellingen bij melding van een
ongeval.

Het departement van Landbouw is betrokken bij de volgende cellen en comités:
       1. Evaluatiecel
       2. Beperkt en algemeen coördinatie- en crisiscomité
       3. Meetcel

1. Evaluatiecel
   voornaamste opdracht:
   De evaluatiecel beoordeelt de toestand op radiologisch vlak, teneinde een advies te kunnen
geven aan het beperkt of algemeen coördinatiecomité over beschermingsmaatregelen voor
bevolking en leefmilieu en in tweede instantie, de uit te voeren metingen in  het leefmilieu te
bepalen.

   De evaluatiecel geeft, na beraad over de potentiële en/of reële gevolgen van een voorval en
van de eventuele tegenmaatregelen voor de mens en zijn leefmilieu, advies aan het beperkt of
algemeen coördinatiecomité.  De beslissing van het coördinatiecomité om over te gaan tot een
beschermingsaktie zal zich ondermeer op dit advies baseren, maar houdt ook rekening met de
globale toestand in al zijn niet-radiologische aspekten.

Samenstelling van de evaluatiecel.

De evaluatiecel is samengesteld uit vertegenwoordigers van overheidsdiensten,
verantwoordelijk op radiologisch vlak; deze vertegenwoordigers worden bijgestaan door
aangeduide personen, die optreden als deskundige.

De verantwoordelijke overheidsdiensten zijn:

- het Instituut voor Hygiëne en Epidemiologie (IHE) en de Dienst voor Bescherming tegen



Ioniserende Stralingen (DBIS) van het Ministerie van Volksgezondheid en Leefmilieu;

- de Dienst voor Technische Veiligheid van de Kerninstallaties (DTVK) van het Ministerie van
Tewerkstelling en Arbeid;

- het Ministerie van Landbouw;

- het Ministerie van Buitenlandse Zaken, in geval van een nucleair ongeval in het buitenland;

- het Koninklijk Meteorologisch Instituut (KMI).

De experten zijn vertegenwoordigers van:

- het Studiecentrum voor Kernenergie (SCK) te Mol;

- het Nationaal Instituut voor Radio-elementen (I.R.E.);

- het erkend organisme van de betrokken installatie en de vertegenwoordiger van de betrokken
installatie.

Bovendien kan, naargelang van de bijzondere omstandigheden, de Minister die
verantwoordelijk is voor de coördinatie van het overheidsoptreden, bepaalde personen
oproepen voor deelname aan de evaluatiecel als deskundige.

Kontakten met anderen.

Voor het verwerven van de beoordelingselementen voor de evaluatie van het radiologisch
risico, staat de evaluatiecel in verbinding met:

- de exploitatie van de betrokken installatie;

- de meetcel;

- Buitenlandse Zaken;

- het beperkt of algemeen coördinatiecomité voor de aanbeveling van
beschermingsmaatregelen alsook voor de feed-back van de genomen beslissingen en de
uitgevoerde beschermingsmaatregelen;

- de instellingen waartoe leden van de cel behoren (IHE, DBIS, DTVK, SCK, IRE, KMI,
erkend organisme, Landbouw, ...) voor het uitvoeren van haar evaluatietaak.

- de provinciale operationele centra.

2. Beperkt en algemeen coördinatie- en crisiscomité.

2.1. Beperkt comité.



Opdrachten

Vanaf alarmniveau U2 komt het beperkt coördinatiecomité onmiddellijk samen in het
Coördinatie- en Crisiscentrum en de emergency director beslist, op basis van de gegevens van
de evaluatiecel, over de noodzaak van het al of niet onmiddellijk nemen van maatregelen ter
bescherming van de bevolking en/of van de voedselketen of drinkwatervoorziening.
Wanneer beslist wordt tot alarmniveau U3, wordt het algemeen coördinatie- en crisiscomité
geactiveerd.  De operationele coördinatie in het raam van het provinciaal rampenplan wordt
gestart of voortgezet.
Het beperkt coördinatiecomité kan op elk ogenblik uitgebreid worden tot het algemeen
coördinatie- en crisiscomité, waarvan het alsdan het dagelijks beheer waarneemt.

Samenstelling

Het beperkt coördinatiecomité wordt gevormd door de verschillende Ministers of
Staatssecretarissen die een onmiddellijke verantwoordelijkheid hebben bij een ongeval of
radiologische noodsituatie, met name diegene die bevoegd zijn voor Volksgezondheid  en
Leefmilieu, de Gezondheid en de Veiligheid van de werknemers, Binnenlandse Zaken en
Landbouw.  In de initiële fase kunnen zij vertegenwoordigd worden door een gevolmachtigd
medewerker.

2.2. .Algemeen en coördinatie- en crisiscomité

Opdracht

Vanaf alarmniveau U3, wanneer beschermingsmaatregelen moeten worden genomen, worden
de bevoegde Ministers of hun gevolmachtigden door het C.G.C.C.R. verwittigd om er het
algemeen coördinatie- en crisiscentrum te vormen.  Dit comité vormt het beleidsniveau dat de
algemene strategie tegenover de crisis situatie  bepaalt, de fundamentele beslissingen treft en
politieke verantwoordelijkheid ervoor opneemt.

3. Meetcel

Voornaamste opdracht

De meetcel coördineert het geheel van de activiteiten die het verwerven van de radiologische
informatie op basis van omgevingsmetingen met betrekking tot de onderscheiden
blootstellingswegen tot doel hebben, en dit in opdracht en volgens de richtlijnen van de
evaluatiecel.
In eerste instantie zullen de meetactiviteiten in functie staan van de rechtstreekse
beschermingsmaatregelen voor de bevolking en in 2de instantie in functie van de preventieve
maatregelen voor de voedselketen.
In dit laatste geval zullen de besmettingsmetingen gebeuren op basis van monstername in de
voedselketen.
De bemonstering van gras, melk, groenten en fruit, graangewassen en grondstoffen voor
veevoeding op niveau van producenten en groothandel dient te gebeuren door de diensten van
het Ministerie van Landbouw meer bepaald door:



- Rijkslandbouwkundig ingenieurs

- Nationale zuiveldienst

- Rijkstuinbouwingenieurs

- Nationale Dienst voor de Afzet van Landbouw- en Tuinbouwprodukten

- Inspectie van de Grondstoffen

C. Landbouw en maatregelen bij ongeval.

Bij een nucleair ongeval dienen in functie van het alarmniveau al dan niet maatregelen
genomen te worden naar de bevolking en de voedselketen.  De te nemen maatregelen zijn
eveneens functie van het tijdsbestek.

De maatregelen naar personen zijn prioritair op maatregelen naar vee, voeders, teelten,
machines.
De maatregelen naar de bevolking zijn vooral gericht op bescherming tegen uitwendige
bestraling door kontakt met besmette lucht en bodem en inwendige bestraling door inademing.

De maatregelen naar de voedselketen toe zijn vooral gericht op bescherming tegen inwendige
bestraling door:

1 - het beperken of verbieden van het gebruik en de commercialisering van levensmiddelen als
blijkt dat de besmetting ervan de maximaal toelaatbare niveaus overstijgt.
In het kader van het noodplan zal het verbod meestal preventief afgekondigd worden als er
kans op besmetting van het voedsel bestaat vooraleer door staalnamen en metingen de
werkelijke besmetting bepaald is.

(interne plan M. v. L.)

2 - preventieve maatregelen naar de voedselketen.

Dit zijn maatregelen die erop gericht zijn de radioactieve besmetting van voedsel zoveel
mogelijk te voorkomen.

De preventieve acties ter bescherming van de voedselketen worden opgezet zodra het risico
ontstaat van overschrijding van de maximaal toelaatbare niveaus voor besmetting van voesel,
zoals die in de Europese reglementering zijn vastgelegd.  Zulks heeft tot doel de doses voor de
bevolking te beperken.
De aanbevolen maatregelen zijn verschillend naargelang van de fase van het ongeluk (vóór,
tijdens of na de radioactieve neerslag) en van de ernst ervan (de scenario's: gewone
waakzaamheid, gevaar beperkt tot de voedselketen en gevaar voor de bevolking komen
overeen met de alarmniveaus U1 tot U4).



2.1. Graasverbod.

De besmetting van voedsel (melk en vlees) kan sterk gereduceerd worden door het vee van
besmet weiland te verwijderen.  Zo wil men de voedselvoorziening voor de eigen bevolking en
de internationale handel (export) vrijwaren.
De maatregel heeft vooral betrekking op ongevalssituaties met vrijkomen van radioactieve
stoffen die zich in melk vlees opstapelen.

2.2. Verbod op irrigatie en verbruik van drinkwater voor dieren.

Voorkomen van besmetting door gebruik van besmet oppervlaktewater of water uit open
reservoirs.

3. 3.  Andere preventieve landbouwmaatregelen.               

De maatregelen die kunnen getroffen worden zijn afhankelijk van het alarmniveau en zijn
verschillend vóór, tijdens en na de radioactieve neerslag.

Maatregelen vóór de radioactieve neerslag. 

- beschermkledij en stofmaskers in gereedheid brengen.
- waterreservoirs ontkoppelen.
- afdekken van voeders, machines en materieel.
- afdekken van geoogste producten op het veld.
- vee op stal brengen en melken, jonge kalveren bij koeien laten.
- watervooraad.
- voedervoorraad in stallingen brengen en noodrantsoen ter beschikking stellen van dieren.
- afsluiten van stal en andere gebouwen.
- bij pluimvee en varkenshouderij: beperkte verluchting, filters aanbrengen.
- oogstvervroeging (indien voldoende tijd)
        - veldgewassen, groenten, fruit,
        - voedergewassen.
- zaai- en pootgoed beschermen.
- groenten en fruit op veld zoveel mogelijk afdekken met plastiekfolie.
- serres afsluiten.
- voorraadplaats geoogste groenten en fruit afsluiten.

Maatregelen tijdens de radioactieve neerslag.

Afhankelijk van de ernst en de duur van de neerslag voorbeeld:
- met beschermkledij noodzakelijke bedrijfstaken uitvoeren.
- melkvee op beperkt rantsoen zetten.

Maatregelen na de radioactieve neerslag.

- resultaten van metingen afwachten.



- reinigen van de uitbating, ontsmetten van materieel.
- decontaminatie van dieren die in open veld bleven, met niet besmet water.
- wachten op instructies om dieren op weide te brengen,ondertussen bewaard, niet besmet
voeder geven.
- aanvoer niet besmet water voor vee.
- tijdelijk melk en melkproducten stockeren op de hoeve, wachten op resultaten van analyse.
- bereiding van melkpoeder, boter, kaas.
- wachten op officiële toelating voor slachting.
- bij slachting, apart houden van schildklier.
- beenderafval niet verwerken tot beendermeel.
- decontaminatie van bodem bvb. door diep omploegen.
- decontaminatie van serres.
- besmet water uit regenwatervoorraad wegpompen.
     ...

Deze lijst is niet volledig.  Naargelang de evaluatie van de situatie kunnen specifieke
maatregelen voorgesteld worden.

Slot.

Het is noodzakelijk de land- en tuinbouwsector in te lichten over de gevolgen van radioactieve
besmetting op de land- en tuinbouwprodukten en over de concrete maatregelen die daartegen
kunnen getroffen worden.
In het kader van de informatiecampagne voorzien in het Noodplan wordt momenteel gewerkt
aan de samenstelling van een informatiebrochure in samenwerking met de Hoge
Gezondheidsraad.

Tot zover deze toelichting betreffende de rol van het Departement van Landbouw in het
Noodplan voor nucleaire risico's van we ten stelligste hopen dat het nooit in werking zal en te
treden.
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MODELLERING VAN DE ACCIDENTELE BESMETTING
VAN VOEDINGSPRODUCTEN

Zeevaert Th., Lewyckyj N.
SCK.CEN

B-2400 Mol

Samenvatting

In dit artikel wordt de modellering beschreven van de relevante processen die de
accumulatie en transfers bepalen van radionucliden in de voedselketen, als gevolg
van accidentele atmosferische lozingen.  Verder worden enkele resultaten getoond
van internationale validatiestudies voor zulke modellen, die met behulp van de
besmettingen in de omgeving t.g.v. de fall-out van Chernobyl, werden
georganiseerd.

Uit de bespreking van de modellering van de voedselketen blijkt duidelijk het grote
belang van de periode van het jaar waarin de depositie plaatsgrijpt.  Uit de
resultaten van de validatiestudies blijkt dat het goed presteren van bepaalde
modellen in bepaalde situaties niet garant staat voor goede resultaten in alle situaties
en dat m.a.w. een volledige, algemene validatie van zulke modellen in feite niet
mogelijk is.

Voordracht gehouden t.g.v. de vergadering van de Belgische Vereniging voor
Stralingsbescherming, Brussel, 7 october 1994.

INLEIDING

Vooral sinds het ongeval te Chernobyl in 1986 heeft men zich een realistisch beeld

kunnen vormen van de omvang van de besmettingen die zich t.g.v. een belangrijk

ongeval in een kernreactor kunnen voordoen en de gevolgen ervan op radiologisch

en op financieel-economisch vlak.

Wat de blootstelling van de bevolking bij een ernstig nucleair ongeval betreft, doet



de belangrijkste individuele dosisimpact zich normaal voor bij leden van de

omwonende bevolking, tijdens de eerste faze van het ongeval, t.g.v. directe

blootstelling door inademing en uitwendige bestraling vanwege de voorbijtrekkende

pluim.  De meeste tegenmaatregelen die hiervoor kunnen getroffen worden

(schuilen, I-profylaxis, evacuatie) hebben over het algemeen geen zware financiële

implicaties.  Belangrijke latere effecten doen zich voor t.g.v. de besmetting van de

bodem (blootstelling door externe bestraling, inademing van resuspensie) en van de

voedselketen (blootstelling door ingestie) en hebben vooral op collectief vlak een

belangrijke dosisimpact.   De tegenmaatregelen die hiertegen kunnen ingezet

worden, gaan van confiscatie van de besmette voedingswaren over

ontsmettingsoperaties tot relocatie van de getroffen bevolking, en

vertegenwoordigen zware financieel-economische lasten.  Het is dan ook van groot

belang dat ze met kennis van zaken geselecteerd en op het geschikte moment

ingezet worden.  Metingen in de omgeving kunnen daarbij niet steeds alle gewenste

informatie op het gewenste moment leveren en zeker niet voor wat betreft

extrapolaties naar de toekomst.  Hiervoor is een model nodig, dat een goede en

betrouwbare voorspelling kan leveren van de evolutie van de besmetting in de

bodem en de voedselketen.

Ook op het SCK.CEN werd zulk een model ontwikkeld, DOSDIM, een dynamisch

transfermodel, bedoeld om de radiologische gevolgen van accidentele lozingen in

de atmosfeer in functie van de tijd te beschrijven of te voorspellen.  Het is gebaseerd

op algemene principes die ook voor routine lozingen in de atmosfeer worden

toegepast zoals aangegeven in [1] en [2], aangevuld met enkele meer recente

ontwikkelingen m.b.t. de dynamische modellering van bodem-  en

voedselcompartimenten zoals in [3] en [4] terug te vinden zijn.  De

blootstellingswegen van de mens, die in DOSDIM behandeld worden, zijn:
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RESUME

Cet article traite la modèlisation des processus, potentiellement importants, qui
interviennent dans l'accumulation et les transferts dans la chaine alimentaire de
radionuclides rejetés dans l'atmosphère à la suite d'accidents nucléaires.  Des
résultats d'études internationales de validation de ces modèles, organisées en
utilisant les contaminations de l'environnement causées par l'accident de
Chernobyl, sont montrés.
I1 apparait clairement que la période de l'année durant laquelle le rejet se produit
est d'une grande importance par rapport à l'impact radiologique dû à l'ingestion
de produits alimentaires.
En ce qui concerne la validation des modèles, une bonne performance pour une
certaine situation ne garantit pas de bons résultats dans d'autres situations; ceci
veut dire qu'une validation générale et complète de tels modèles est quasi
impossible.

SUMMARY

This contribution deals with the modelling of the relevant processes, determining
the accumulation and transfers in the food chain of radionuclides accidentally
released into the atmosphere. Results are shown of international validation
projects for such models organised in consequence of the contamination in the
environment due to the fall-out of the Chernobyl accident.
It appears clearly that the period of the year during which the release takes place
is of great importance for the radiological impact through food ingestion during
the first year.
Concerning the validation of the models, it could be concluded that a good
performance of a model in a certain situation does not guarantee good results in
other situations; this means that a complete and general validation of such a
model is nearly impossible.
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