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Kerncentrale in Tsjernobyl — 2005 - copyright AmdeSimonis

Op zaterdag 26 april 1986 ontplofte om 1:26 Nedeida tijd de reactor nummer 4 van de kerncentiple b
Tsjernobyl in Oekraine. Ook nu, 20 jaar later, tagze ramp nog veel vragen op. Vragen over delgeno
van de ramp, wat er nu feitelijk is gebeurd en wadwet fout gegaan. Maar ook vragen over hoe ndeve

\ Tsjernobyl |
Tot de dag van het ongeval telde Tsjernobyl zo'bQ@ inwoners. Het dorpje ligt aan de rivier Pripja
Oekraine op zo’n 130 kilometer ten noorden vanat#dstad Kiev en 16 kilometer ten zuiden van degraet
Wit-Rusland.

In de jaren zestig besloot de regering van de tadiggnSovjet-Unie om op 15 kilometer buiten Tsjdaylo
direct aan de rivier, een grote kerncentrale tedsou Deze kerncentrale zou uit zes eenheden (doren)
bestaan en was bedoeld om elektriciteit te levaegnsteden zoals Kiev en de zware industrie. 16 ¥@&8en
vier van de zes eenheden afgebouwd en werd hardea@®nheden vijf en zes gewerkt. Vlak naast dealen
ontstond Pripjat dat voornamelijk door werknemeesdbewoond.

In 2005 liggen Pripjat en Tsjernobyl er vrijwel iaen bij. Er leven een kleine 1000 oudere mensen d
toestemming hebben gekregen om terug te kerenwarken enkele duizenden mensen die de inmiddéisrbu
werking gestelde centrale onderhouden en ondetaige&n doen naar de situatie ter plekke. Een darldeze
mensen verblijft tijdens de periode dat ze in derede werken in de stad Tsjernobyl.
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| De ramp \

In de eenheid 4 startte op vrijdag 25 april 198&etis de voorbereidingen voor een normale ondesimudt,

een bijzonder experiment. Het was de bedoeling
in de praktijk na te gaan hoe lang de centralesirc
kon blijven produceren in de ‘uitloop’ na
afschakeling van het openbaar net. Een situatie ¢
zich voor kan doen wanneer door een stroomstor
de centrale een beroep moet doen op zijn eigen
noodstroomvoorziening. Een kerncentrale gebruil
zelf ook stroom voor zijn apparatuur en veiligheid
voorzieningen. In normale omstandigheden ontre
de centrale deze stroom van het openbaar net.

In de nacht van 24 op 25 april begon men met he
afschakelen van een van de twee generator-
eenheden. 24 uur later, vroeg in de ochtend van
zaterdag 26 april daalde het vermogen van de
reactor zonder aankondiging naar 30 megawatt
(MW), terwijl de proef had moeten plaatsvinden b
700 — 1000 MW. Om het vermogen omhoog te
brengen, werden meer regelstaven uit de kern
getrokken dan was toegestaan. Op dat moment I
het experiment eigenlijk moeten worden stopgeze
maar werd verder gegaan met de voorbereiding v
het experiment. Onderdeel van het experiment wi
het stilleggen van het noodkoelsysteem, onderme
hierdoor ontstond een verkeerde watertoevoer ne
de kern.

Om 1:22 Nederlandse tijd start men ondanks de

RBMK - 1000

De centrale in Tsjernobyl was van het type RBMK,
een veel in de voormalige Sovjet-Unie voorkomend
type. RBMK is de afkorting van de Russische
woorden die staan voor een reactor met grafiet als
moderator en water als koelmiddel. De moderator
heeft als doel om de bij splitsing vrijkomende
neutronen zover te vertragen dat zij voldoende kans
maken om een andere kern te splitsen. Op deze wijze
ontstaat een gecontroleerde kernreactie, met het
gevolg dat de warmte voor het creéren van stoom voo
de generatoren wordt opgewekt. Het getal 1000 geeft
aan dat bij vol vermogen 1000 MW elektriciteit
opwekt. Hiervoor moet echter een veel grotere
hoeveelheid energie (circa 3200 MW) aan warmte
worden geproduceerd.

Regelstaven worden gebruikt om het vermogen van
een reactor te regelen. Een staaf absorbeert meutro
waardoor minder kernen overblijven voor splitsimg e
daalt het vermogen. In normale omstandigheden stopt
de kettingreactie op het moment dat alle regelstave
worden ingebracht. Door het ontwerp van Tsjernobyl
stijgt het vermogen van de kernreactor na het
inbrengen van de staven gedurende enkele seconden
zeer sterk, voordat het proces st

problemen toch met het eigenlijke experiment, deegator wordt afgekoppeld, waarna het koelwateimbeg
koken. Luchtbellen in de stoom zorgen voor eenaoenvan het vermogen en werd de druk in de reatsdt
verhoogt. Om de toename in het vermogen in te pdokeluit men om de regelstaven weer in de kern te
brengen, waardoor het vermogen zeer snel begatijgen. Ondanks pogingen om de reactor door een
noodvoorziening af te sluiten, is het te laat.d&in vermogen dat honderd keer hoger ligt dan bipate
werking begeeft de reactor het en explodeert deoea

De bestrijding van het ongeval
Twee minuten na de explosie was de bedrijfsbrandteeglekke en enkele minuten later arriveerden de
corpsen van Pripjat en Tsjernobyl. Met groot gevaar eigen leven probeerden de brandweerliedeavasy
30 branden onder controle te krijgen en de eerh&dedden. Ondanks het feit dat de brandweeriede
nauwelijks bescherming hadden tegen de stralimdeegnorme hitte (brandend grafiet haalde een teahper
van 2500 C) slaagde men erin om na drie uur dederaonder controle te krijgen. Gelijkertijd zorgd$n
medewerkers dat de overige eenheden buiten wenkenden gesteld. In de vroege morgen van 27 april we

laatste reactor afgeschakeld.

Het heeft tot en met 2 mei 1986 geduurd voordat vaewit de lucht door zandzakken, lood en andeerize

in de reactor te werpen uiteindelijk de brand inekctor onder controle kreeg en de omgeving af had
geschermd van de straling. Een bijzonder staalije et afschermen van de onderkant van de reautte o
voorkomen dat de kern door de bodem van het raatteou zakken en het grondwater in een enorm debie
zou worden besmet. Deze bodem vormde het begidevdatere sarcofaag. Tevens werd een aarden wal,gan
kilometer aangelegd om de rivier af te schermendeareactor.



Controversie Ongeveer 36 uur na het ongeval werden de bewoaers v

b | di : dd I Pripjat en omliggende boerderijen in een straal%an
EroesiEel \I/;ae |scu55||e rond de gevoigen €ny;iometer geévacueerd. Pas zes dagen na het ongerdgn
de ramp zeli. Het aantal mensen dat bewoners in de zone tussen 5 en 15 kilometer gaéeat en

g'te'ndel'lk mogst worden geévacueerd II<S er %as veel later de laatste bewoners in de zondtkil@neter,
aar een van. De meeste bronnen spreken ovgf. - onder Tsjernobyl zelf.

zo'n 135.000 mensen, maar andere bronnen

spreken over 200.000 mensen. Naar schatting werden tussen de 135.000 en 2000@08en
gedwongen hun huis en haard achter te laten.

De reden dat het zo lang duurde voordat de menaegnvgeévacueerd bleek aan het systeem van de Sovje
Unie te liggen. Onderschatting van de ernst vasitdatie en onduidelijkheid over de bevoegdheden va
diverse betrokken personen bleken een belangojke ispelen in de beslissing tot evacuatie. Zddgur
niemand een beslissing te nemen over de evacuati€npjat voordat een speciale regeringscommigase
gearriveerd.

De rest van de wereld werd pas geinformeerd napge¢i kerncentrale in Zweden werd geconstateerédeta
medewerker radioactieve schoenen aanhad. Tijdeérdaheop volgend onderzoek werden bij alle 700
medewerkers een stralingsniveau geconstateerdthiézot 10 keer hoger lag dan normaal. Toen slder
Zweden een onderzoekslaboratorium ook een verhswalihgsniveau constateerde werd het vermoeden
uitgesproken dat er ergens een nucleaire ramp laatsgevonden. Pas op de avond van 28 april wereéeste
verklaring afgelegd dat er een ongeluk had plaatsyten. Pas tijdens de toespraak van Michail Gsjdaop
14 mei werd meer informatie prijsgegeven.

De gevolgen van de ramp
Als gevolg van de ramp kwamen radioactieve wolkalfszot in Nederland en Belgi&€, waarna maatregelen
werden afgekondigd. Een van de meest opvallendéegaden was het advies geen melk te drinken enitet
de handel halen van spinazie in Nederland. Hiétykt wel hoe verreikend de gevolgen van de raiipp z
Vooral in de directe omgeving en ten noordoostéWitaRusland was er sprake van een grote mate van
radioactieve straling. De 30 kilometerzone roncefirgpbyl is tot op de dag van vandaag nog verbodbred
en zal nog honderden jaren een gevaar voor de

volksgezondheid opleveren. Directe gevolgen van de ramp

Van de inwoners die zijn geévacueerd wordt ~ Als een direct gevolg van de ramp zijn 31 slacletsf
geschat dat zij een stralingsdosis tussen de 2\ geyallen. 2 mensen kwamen om als gevolg van

en 1000 millisievert (mSv)) hebben opgeloper jnstortende muren, 1 overleed aan een hartaan\28 en
Voor de direct omwonenden van de centrale li personen overleden als gevolg van brandwondenren ee
deze dosis ruim boven de 1000 mSv. Hoewel | zeer hoge stralingsdosis. [bron: sovjetautoritéiten

deze groepen geen directe gevolgen van

stralingsziekte ondervinden, bestaat er een  Naar schatting zijn er voor de bestrijding vandregeval
grotere kans op kanker van de schildklieren el en de nazorg zo'n 800.000 mensen ingezet (dezeemens
het bloed (leukemie). Omdat de statistieken ui werden ook wel aangeduid als liquidatoren). Naar

de periode van voor 1986 veelal ontbreken, z¢ gchatting hebben ongeveer 400 van deze liquidateen

een stijging moeilijk vast te stellen zijn. zodanige dosis opgelopen dat er sprake was van
Daarnaast hebben veel direct betrokkenen en  stralingsziekte. Op de langere termijn is voor derige
geévacueerden last van psychologische liquidatoren sprake van een verhoogde kans op kanke

problemen. [bron: OESO]



straling

Stoffen met instabiele atoomkernen noemt men
radioactief. Deze stoffen vervallen spontaan na
verloop van tijd, van sommige stoffen is het verval
tot de helft in een fractie van een seconde, bij
anderen duurt dat miljaren jaren. Bij het verval
wordt een bepaalde vorm van straling uitgezonden

Op de lange termijn verwacht men mondiaal een
kleine toename van kankergevallen als gevolg van d
ramp. Toch is dit moeilijk vast te stellen, vooi869
ontwikkelde 25 — 30 % van de bevolking enige vorm
van kanker. Slechts bij een duidelijke stijging \iin
percentage mag het direct worden gekoppeld met de
gevolgen van het ongeval.

die andere deeltjes een elektrische lading kanrgeve,, 4o ,waarst getroffen gebieden is echter wel een

Deze straling kan lichaamscellen beschadigen. De

duidelijk gevolg van het aantal kankergevallen.igo

beschadiging en de gevolgen hangen af van de duyy, \vit.rusland het aantal gevallen van geregistreer

van blootstelling en de intensiteit. Bij grote
intensiteit kan de dood volgen door aantasting van
het centrale zenuwstelsel. Bij lagere intensiteit
kunnen op termijn effecten optreden, de
belangrijkste daarvan is een verhoogde kans op
kanker.

Straling komt in natuurlijke vorm voor. De
gemiddelde Nederlander ontvangt jaarlijks
gemiddeld een dosis van 2 mSv. Hierin zit al een
verhoging als gevolg van de ramp verwerkt ter
grootte van 0,01 mSv.

Een volwassene mag jaarlijks in normale
omstandigheden circa 5 mSv ontvangen, voor
radiologisch medewerkers in Nederland wordt 20
mSyv / jaar aangehouden.

schildklierkanker gestegen van 3 in de periode van
1981 — 185 tot 286 in de periode van 1991 — 1994 er
in Oekraine ging het om een toename van 25 tot 197
patiénten in dezelfde periode. Een rapport van de
Wereld gezondheidsorganisatie spreekt over een
toename van schildklierkanker bij kinderen tot 4&rj
van 1 naar circa 100 gevallen per miljoen kinderen.
De toename van leukemie is daarentegen uitgebleve

Het aantal indirecte doden als gevolg van de ramp i
niet vast te stellen. De schattingen lopen uitesn v
7000 doden tot 125.000 doden over de afgelopen 20
jaar. Weer anderen schatten het aantal doden op
maximaal 10.000 doden over een periode van 70 jaa

De OESO schatte in 1995 dat als gevolg van de ram

het aantal kankerpatiénten met 0,01% (1 op de 0(p@@&énten) zou stijgen. Meegenomen moet natkugbk
worden de voortschrijdende kennis en vaardighetehet om vaststelling en behandeling van kankat.ga

De toek

omst

Tot op de dag van vandaag is nog altijd een zone0kilometer om de kerncentrale heen aangemkskt a
verboden gebied. Een 1.000 tal ouderen mochtegkeran naar hun oorspronkelijke huizen. Verder zijn
werknemers en excursiedeelnemers de enige leveadsem in het gebied. De zone zal nog vele honderden

jaren besmet zijn.

Inmiddels is de volledige centrale buiten gebrwektgld

men bezig om de huidige sarcofaag, aangebraclut diaede
ramp, te gaan vervangen. De sarcofaag blijkt degervan 30
jaar waarvoor deze gebouwd is uiteindelijk niet takunnen. In
de huidige plannen is er sprake van een tweetkstieehe

opties. De eerste en meest waarschijnlijke oplgssiae

huidige sarcofaag ombouwen met een nieuwer enesterk
omhulsel (de goedkoopste oplossing). Hier zijn omager de

IAEA en de EBRD bij betrokken. Een andere optie, d

vooralsnog niet verder is gekomen dan initi€le pé&am is om de
centrale volledig te ontmantelen en het daarbjkgmende

radioactief afval in een daarvoor speciaal ter kdegrebo
voorziening op te slaan.

Ook heeft de ramp tot gevolg gehad dat over deld/ee

aandacht voor veiligheid en afvalverwerking bij leadre
centrales opnieuw is bekeken en is heroverwogen.

_ Colofon en bronnen
enis
Deze factsheet is in opdracht van de
Stichting Spoetnik, Vlaardingen
(www.spoetnik.nl) samengesteld door J.
Veenstra.
Delen van deze factsheet kunnen alleen
worden overgenomen na toestemming van
| Stichting Spoetnik.
[
Voor de samenstelling is ondermeer
gebruik gemaakt van:
Stam (1996) Vragen over Tsjernobyl, 10
jaar later.

uwde

www.iaea.org
www.wikipedia.org
www.chernobyl.info
www.un.org/ha/chernobyl

En andere bronn:
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Verlaten lunapark Pripjat — 2005 ANP-Photo, coglytiArmand Simonis

. Je bent journalist en krijgt van je redacteur dérapht om een artikel over een liquidator te searij Doe
onderzoek en schrijf een artikel van rond de 500rdlen waarin je het verhaal van een liquidator te$c

. Vandaag de dag werken er nog altijd meer dan 308fsem in de centrale, een deel van hun
werkzaamheden vinden plaats binnen de bescherna¢sidéing van de sarcofaag plaats. Zoek uit onder
wat voor een omstandigheden zij hun werk verrichibEnk daarbij bijvoorbeeld aan de maatregelen die
bedoeld zijn om besmetting te voorkomen.

. Tsjernobyl is de bekendste en mogelijk de grootstdeaire ramp die heeft plaatsgevonden, maar ze&er
de enige ramp. Beschrijf in het kort ten minsté afjdere nucleaire rampen of bijna rampen.

Tsjernobyl heeft de mensheid aan het nadenkert geeehet gebruik van nucleaire brandstoffen om
energie op te wekken, beschrijf de voor- en nadedgneen kerncentrale.

. Sinds enige tijd doet men intensief onderzoek eaaralternatief van kernsplitsing. Dit alternatgein feite
gebaseerd op hetzelfde principe (opwekken van enepgatomaire niveau), maar zal naar verwachting
geen of weinig vergelijkbare nadelen opleveren.R&e@brm van energieopwekking wordt hier bedoeld en
omschrijf de werking.

. In Tihange (Belgie) staat een kerncentrale met8togen. Zoek uit wat voor een reactoren en waaker
gebeuren als een ongeluk in deze centrale plaatgizden (opmerking: gekozen is voor Tihange iratda
van een Nederlandse centrale omdat over Tihanggefeéenvoudig en veel informatie te vinden is).



