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STRALEND

1
I n I e i d i n g
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a
Wat zijn fossiele brandstoffen?
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b
Zijn de onderstaande zinnen waar of onwaar?

Omcirkel de letters die bij de goede antwoorden horen. Ze vormen samen een woord.

	
	
	waar
	onwaar

	1
	Biogas is schadelijk voor het milieu.
	B
	S

	2
	Windenergie is goed voor het milieu.
	T
	A

	3
	Windenergie is altijd beschikbaar in Nederland.
	E
	R

	4
	Zonne-energie is in Nederland niet bruikbaar.
	E
	A

	5
	Kernenergie wordt in Nederland niet gebruikt.
	M
	L

	6
	In Nederland is een waterkrachtcentrale in gebruik.
	E
	S

	7
	Zonne-energie is slecht voor het milieu.
	L
	N

	8
	Kernenergie maakt gebruik van zonne-energie.
	S
	D
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Welk woord heb je gevonden?
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Lees verder in je tekstboek
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De kerncentrale

Ilse zegt dat uranium een fossiele brandstof is.
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Heeft Ilse gelijk? Ja/Nee, want
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Een kerncentrale gebruikt als brandstof aardgas/kolen/uranium.
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ROB BIERSMA smetting van het land heeft.
De besmetting is voor het grootste deel
ROTTERDAM, 5 mei — Het graasver-  veroorzaakt door het radioactieve element
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dient te voorkomen dat er melk wordt aan- tijdens de eerste uren van de
geboden die een te hoog gehalte aan ra-  ramp bij Tsjernobyl. Samen met radioac-
dioactieve deeltjes heeft. De maatregel is  tief cesium-137 kwam dit jodium in de
vooral uit voorzorg genomen en geldt  lucht die zich langzaam over het noorde-
voorlopig slechts een week. In die tijd  lijk halfrond verspreidde.
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Hieronder zie je een schema van een kerncentrale. 
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Hoe heten de getekende delen?
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Verbind de juiste woorden naar elk deel. Zet achter de woorden het juiste getal.

reactor 
   stoomturbine_____________________

warm water 

splijtstof_________________________


generator 

pomp, pomp, pomp______________

transformator

warmtewisselaar _________________


condensor

koelwater ________________________
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In de afbeelding van de vorige vraag zie je de letters A t/m F staan. Welke energie​omzettingen vinden er plaats?

Kies uit: warmte, bewegingsenergie, elektrische energie, kernenergie. 
(Een aantal energievormen moet je meer keren gebruiken).

A → B: 
  →



B → C: 

→    


C →D: 
   →   


E → F:  

→    
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[image: image22.jpg]Radioactiviteit en straling

Uranium is zoals vele andere elementen ra-
dioactief. Radioactieve stoffen zenden straling
uit. Door het uitzenden van straling gaan ze
over in andere stoffen. Het ene na korte, het
andere element na lange tijd. Ten slotte blijft
daardoor van de meeste radioactieve elemen-
ten op den duur lood over, en dan is het pro-
ces ten einde. Lood zendt geen straling meer
uit. We noemen dit een stabiel element. De tijd
waarin een element de helft van zijn straling
kwijtraakt, noemen we de halveringstijd. Deze
is dus voor alle elementen verschillend, van
enkele seconden, tot miljarden jaren zoals bij
uranium. Bij een kernsplijting komen niet al-
leen warmte en nieuwe neutronen vrij, maar
ook twee brokstukken, de zg. splijtingsproduc-
ten.

Deze splijtingsproducten liggen in het midden
van het periodiek systeem en zijn instabiel.
Deze splijtingsproducten willen ook naar een
stabiele toestand en zij doen dit door het uit-
zenden van straling.

De mens dient zich te beschermen tegen de-
ze straling. In kernenergiecentrales gebeurt dit
door om het reactorvat een betonnen wand te
construeren met een dikte van 1,80 meter.
Niet alleen aan de zijkant, maar, omdat deze
straling naar alle kanten straalt, ook aan de bo-

venkant. Deze betonnen wand noemen we
vanwege de afschermende functie, het biolo-
gisch schild.

Bijvoorbeeld bij een lekkage van de splijtstof-
staafjes kunnen gasvormige radioactieve splij-
tingsproducten met de stoom worden meege-
voerd. Deze worden afgezogen bij de con-
densor en via een vertragingsfilter geloosd in
de omgeving van een centrale.

Bij normaal bedrijf worden dan ook zeer gerin-
ge hoeveelheden radioactiviteit via de ventila-
tieschacht en het afvalwater geloosd. Hoewel
deze radioactiviteit niet is te voelen of te rui-
ken, is deze uitermate goed te meten. De lo-
zing van radioactieve stoffen kan dus goed
worden gecontroleerd. De bedrijfsvergunning
geeft aan hoeveel maximaal mag worden ge-
loosd. Door deze lozing wordt aan de natuur-
lijke hoeveelheid straling in de omgeving van
de centrale, afkomstig van de aarde en de kos-
mos, slechts een honderdste deel toegevoegd
en wat het afvalwater betreft slechts een dui-
zendste. Om de hoeveelheden die geloosd
worden te controleren, zijn op vele plaatsen in
de buurt van de centrale meetpunten opge-
richt. Tot nu toe hebben deze meetpunten nog
geen merkbare verhoging van de achter-
grondstraling geconstateerd.

Aan de radioactiviteit in de bodem, het water en de lucht wordt door een kemnenergiecentrale via lozing door
de ventilatieschacht en door het koelwater slechts een zeer geringe hoeveelheid toegevoegd.




Alle energiecentrales werken op dezelfde manier.
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DEN HAAG (ANP) - De radioactiviteit in de Rijn, de Maas en het IJsselmeer is het
afgelopen weekeinde aanzienlijk gestegen. De hoogte van de radioactiviteit in het wa-
ter was echter van dien aard dat er geen enkel gevaar voor de volksgezondheid viel te
vrezen, zo meldde het Rijksinstituut voor de zuivering van afvalwater (RIZA). De ra-
dioactiviteit in de lucht daalde het afgelopen weekeinde en bleef daarna vrijwel stabiel.

Uit analyses van monsters werd zaterdag al
een verhoging van de radioactiviteit in het
rivierwater en het IJsselmeer gemeten. De
alfa-straling was twee tot drie keer hoger
dan normaal. Uit monsters bij Eysden aan
de Maas gistermorgen bleek de radioactivi-
teit weer aanzienlijk opgelopen tot 13.300
becquerel (stralingseenheid), terwijl dat in
normale omstandigheden slechts 163 per
kubieke meter is, een verhoging dus met een
factor 80.

Het is overigens zeer moeilijk aan te ge-
ven bij welke grens de radioactiviteit in het
water schadelijk is voor de volksgezond-
heid. De in het weekeinde gemeten straling
ligt in ieder geval ver beneden die grens.

De onverwacht snelle stijging deed zich ook
voor in het Rijnwater bij Lobith. De oorzaak
van de onverwacht snelle stijging was vol-
gens het BIZA de regenval in het afgelopen
weekeinde. De lucht is hierdoor praktisch
schoon geregend.

Het stralingsniveau op de bodem bedroeg
gistermorgen 0,4 millirem per 24 uur tegen

normaal 0,2 millirem. Hoewel er geen reden
voor ongerustheid bestond, heeft het minis-
terie van landbouw de boeren met ingang
van zaterdagavond als voorzorgmaatregel
wel verboden melkkoeien buiten te houden
en te laten grazen. Deze maatregel zal naar
verwachting ten minste een week van kracht
zijn.

Volgens het ministerie is het verbod uitge-
vaardigd omdat de neergeslagen radioactie-
ve stof — hoewel tot een vrijwel normaal ni-
veau gedaald — risico’s voor besmetting van
melk met zich meebrengt. Opname van gro-
te hoeveelheden licht besmet gras door koei-~
en kan een opeenhoping van radioactiviteit
in de melk tot gevolg hebben, aldus het mi-
nisterie. Melk, vloeibare melkproducten en
kaas kunnen veilig geconsumeerd worden,
aldus de mededeling. Wel zal het ministerie
controle op deze producten uitoefenen.

Het ministerie heeft gisteren een nieuw
nummer geopend waar mensen met vragen
terecht kunnen: 06-4171.

5 mei 1986




a

Bekijk bovenstaande tekening goed en zet de cijfers 1 t.e.m. 5 op de juiste plaats 
in de tekening.

1 De hitte die bij het splijtproces vrij komt, brengt het water aan de kook en zet het om in stoom.

2 De zee of een rivier levert koelwater om de stoom weer tot water te conden​seren.

3 De stoom draait de turbine rond die op haar beurt de generator aandrijft waarmee elektriciteit wordt opgewekt.

4 Het geloosde koelwater is verscheidene graden warmer dan voorheen.

5 Het water wordt weer in het reactorvat gepompt om de kringloop te herhalen.

b

Vul de woorden op de juiste plaats in: 

stoom, turbine, uranium, water, stoom, kolen.

Alle energiecentrales werken op dezelfde manier. Er wordt


verwarmd tot


De
 drijft een 
aan.

De kerncentrale gebruikt voor zijn verwarming geen fossiele brandstoffen zoals
__________________________________ .

Er wordt_________________________________gebruikt.
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Wat kan er misgaan?

Het ergste wat er met een kerncentrale kan gebeuren is dat de reactorkern overver​hit raakt en gaat smelten. Tonnen witheet radioactief materiaal brandt dan honder​den meters de grond in.
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Zet het cijfer van de afbeelding voor de juiste tekst.
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Het noodkoelingssysteem werkt niet en de splijtstofstaven
 smelten.
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De gesmolten splijtstof brandt door het drukvat en de koepel.
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Door stoomexplosies vliegen metalen deeltjes door de wanden
van de koepel, terwijl het gesmolten uranium de aarde in brandt.
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Een leiding van het koelingssysteem begeeft het en de tempera​tuur in de reactorkern stijgt.
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De splijtstof zelf smelt en de kern vult zich met hete radioactie​ve gassen.
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Lees verder in je tekstboek
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2
Radioactiviteit, wat is dat?

[image: image36.jpg]


a
Wanneer noem je een atoom “instabiel”?
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b
Noem een paar atomen die instabiel zijn.
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Els zegt dat U-235 en U-238 dezelfde elementen zijn met een verschillend massa​getal.

Martijn zegt: Het zijn twee verschillende elementen omdat nun massa-getal ver​schillend is.

Wie heeft gelijk?
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A
Beiden hebben gelijk.
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B
Alleen Els heeft gelijk.
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C
Alleen Martijn heeft gelijk.
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D
Geen van beiden heeft gelijk.
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a
Wanneer noem je een stof radioactief?

b
In welke eenheid wordt de radioactiviteit gemeten?

“Vroeger bestond er geen straling”, zegt oma,  “dat is iets van de laatste eeuw”.
Heeft oma gelijk? Ja/Nee, want 


Margo heeft gehoord dat de muren van het lokaal straling uitzenden. De muren bestaan dus uit instabiele atomen. Moet de school nu vanwege instortingsgevaar ontruimd worden?

Verklaar je antwoord: 


Wat is het verschil tussen Rn-222 en Rn-220?
Van een partij vlees is de activiteit 200 Bq. 
Wat wordt hiermee bedoeld?





Lees verder in je tekstboek


3
Hoe lang blijft een stof radioactief?

Francien begrijpt niet wat onder halveringstijd wordt verstaan. Leg haar in twee zinnen uit wat halveringstijd betekent.

In een laboratorium wordt de activiteit van een radioactieve stof onderzocht. Een laborant meet om de 24 uur de activiteit met een stralingsmeter. In de tabel zie je zijn meetresultaten.

	Tijd
	Activiteit

	uur
	Bq

	0
	970

	24
	745

	48
	584

	72
	460

	96
	340

	120
	268


a
Zet de meetresultaten in een diagram.
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Afbeelding 4/4

b

Hoe groot is de halveringstijd van deze stof?



Kijk in je tekstboek op blz. 61 naar de tabel van de halveringstijden van verschillen​de stoffen.

A
Welke stof heeft de kortste en welke stof heeft de langste halveringstijd?


heeft de kleinste halveringstijd.


heeft de grootste halveringstijd.

b Welke stof heeft een halveringstijd van acht dagen?


In de grafiek hieronder is de activiteit uitgezet van een hoeveelheid uranium (U-238). Er wordt begonnen met een hoeveelheid van 800 milligram.

a
Na hoeveel jaar is er nog 400 mg U-238 over? __________________________ jaar

b
Hoe groot is de halveringstijd van U-238? _______________________________ 


In een krantenartikel stond dat de halveringstijd van radioactief jood-131 acht dagen is. a
Teken in het onderstaande schema het verval van dit jood. (Op tijdstip 0 s is de 
 hoeveelheid radioactief jood-131 honderd procent.)

b
Na hoeveel dagen is de radioactiviteit lager dan 10%? _____________________


In een kerncentrale wordt om de twee maanden de activiteit van het radioactief af-val gemeten.

De activiteit van het afval blijkt nauwelijks kleiner geworden te zijn. Wat kun je zeggen over de halveringstijd van het afval?

Bij de explosie van de atoombom boven Hiroshima (Japan) kwam de radioactieve stof strontium-90 vrij. De halveringstijd van deze stof is dertig jaar.
a
Maak een grafiek van de halveringstijd van strontium.


b
Na hoeveel jaar is er nog 1% strontium-90 over? __________________________ jaar.
c
De bom ontplofte in 1945. Hoeveel % straling is er nu (50 jaar later) nog over? (Bereken eerst hoeveel jaar er zit tussen de explosie en nu. Bereken daarna hoe​veel halveringstijden dat zijn.)

Op de volgende pagina zie je een krantenartikel van 5 mei 1986. Lees het artikel en

beantwoord de volgende vragen.

a
Wat was de reden van dit graasverbod?



b
Waar bestond de besmetting uit?


Afname jodium en cesium in gras

Na het ongeval in Tsjernobyl nam de overheid in ons land enkele maatregelen. Koeien kregen bijvoorbeeld een graasverbod. 
Bekijk de onderstaande grafiek.



a
Verklaar waarom de lijn van jodium in de grafiek sneller afneemt dan de lijn van cesium. Gebruik daarbij de halveringswaarden van beide stoffen.

b
Welke van beide stoffen is op den duur het meest gevaarlijk? ______________ 


Kunstmatige radioactieve stoffen worden onder meer gebruikt om afwijkingen van de schildklier te onderzoeken. Weet je nog een paar toepassingen waar kunst​matige radioactieve stoffen voor worden gebruikt?



Lees verder in je tekstboek


5
Verschillende soorten straling

Er zijn drie soorten straling: alfa, bèta en gamma. Welke soort straling heeft het grootste doordringend vermogen?

  A 
alfa-straling

B 
bèta-straling


C 
gamma-straling

Welke van de drie soorten straling kan door een vel papier worden tegengehouden?


Jood-131 zendt de twee meest doordringende soorten straling uit. Welke soorten straling zijn dit?

Mensen die veel last van hun schildklier hebben, krijgen voor onderzoek een radio​actief jood toegediend.

De stralen die jood uitzendt worden op een foto opgevangen. Deze foto geeft dan de afwijking weer. Voor dit onderzoek komen twee verschillende jood-soorten in aanmerking, namelijk I-131 en I-127.

In onderstaande grafiek is het verval van beide soorten jood uitgezet tegen de tijd.
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Afbeelding 4/10

a
Hoe groot is de halveringstijd van I-131? 


b
Hoe groot is de halveringstijd van I-127? 


c
Welke jood-soort zendt in het begin de meeste straling uit? 


d
Welke jood-soort is het snelst uit het lichaam verdwenen? 


e
Welke jood-soort kan gedurende verscheidene weken gebruikt worden?


De patiënt hoort van de dokter dat na 2 weken nog 25% over is van het radio-actie-ve jood.

f   Hoe groot is de halveringstijd van het jood?



Controle van de dikte

In een fabriek worden stalen platen gemaakt. De dikte van die platen wordt gecon-troleerd.

Elke plaat wordt in de aangegeven richting door de opstelling geschoven. Bij de controle komt een plaat voorbij die steeds dunner wordt.
a
Leg uit hoe men merkt dat de plaat steeds dunner wordt.

b
Welke soort straling dringt door de staalplaat?

Opsporen van lood

Ineke heeft een doos van haar leraar gekregen. Zij moet uitzoeken waar in de doos loden plaatjes zijn verborgen.

Op de doos staan de letters A t.e.m. F. De doos mag niet geopend worden.

Ineke gebruikt bij haar onderzoek een stralingsbron en een stralingsmeter. Voordat Ineke kan beginnen moet ze eerst een paar vragen beantwoorden. 
a

Lood zorgt ervoor dat de stralen van de radioactieve bron goed/minder goed


worden doorgelaten. 
b
Om de proef uit te voeren kun je het beste alfa/bèta/gamma straling gebruiken. 
c
In welke situatie (afbeelding 4/ 12b) zal de stralingsmeter meer tikken per mi​nuut aangeven? A/B




De proefopstelling die Ineke bouwt ziet er uit als weergegeven in afbeelding 4/12 b. De schuif die langs het doosje gaat, heeft aan de ene kant een stralingsbron. Aan
de andere kant zit een stralingsmeter.


De stralingsmeter zet de tikken om in een getal.

Hoe sneller de stralingsmeter tikt, hoe groter het getal op de teller.

Na elke meting verplaatst Ineke de schuif naar de volgende letter en drukt de tel​ler op nul.

De meting kan opnieuw beginnen.

	Meting op plaats
	Aantal tikken per minuut

	A
	600

	B
	700

	C
	100

	D
	650

	E
	685

	F
	135


Op welke plaatsen zit volgens Ineke een stukje lood?

Op plaats______________ , omdat__________________________________________



Hiernaast zie je een flessen-controle​apparaat. Met dit apparaat kan men zien of de flessen op de band goed ge​vuld zijn. Aan de ene kant zit een stra​lingsbron en aan de andere kant een stralingsmeter.

a
Wat voor soort straling zendt deze bron uit?

Als een flesje onvoldoende gevuld is moet het flessencontroleapparaat de fles van de band halen.

b
Als een halfgevulde fles de stralingsmeter passeert zal de buis meer/minder/ even veel straling ontvangen dan wanneer de fles vol is.


Lees verder in je tekstboek
6
ls straling gevaarlijk?
Borstonderzoek
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Afbeelding 4/14 Een op de tien vrouwen wordt geconfronteerd met borstkanker.

Vrouwen boven de vijftig jaar kunnen zich laten onderzoeken op borstkanker. 
a
Welk soort straling wordt daarbij gebruikt?

b
Nadat de laborante de borst heeft ingeklemd, gaat ze achter een scherm staan. Pas daarna neemt ze een foto. Waarom doet zij dat?

c
Hoeveel vrouwen krijgen volgens het bijschrift te maken met borstkanker?



De vader van Maurits werkt in een kerncentrale. Hij draagt daar een badge (Zie foto). Leg uit waar dat voor nodig is.

Afbeelding 4/15

Kernafvaldumping

Radioactief afval uit kerncentrales of uit ziekenhuizen moet veilig worden opge​slagen.

Een methode is het afval in vaten te stoppen. De vaten bevatten een dikke beton-nen laag met lood er omheen. De vaten worden opgeslagen in speciale ruimtes en in zoutmijnen.

A
Wat vind jij van deze manier van radioactief afval opruimen?


b
Welke oplossing zou jij voor dit probleem weten?


Op de volgende pagina zie je een bladzijde uit een folder over kerncentrales. Lees het artikel en beantwoord de volgende vragen.

A
Wat gebeurt er met radioactieve stoffen die straling uitzenden?


b
Welke stof blijft op het laatst over?


C
Wanneer noem je een stof stabiel?


D
Hoe dik is de wand van een kerncentrale?


e
Waar ruikt radioactiviteit naar?






Straling in ons lichaam

Hieronder zie je een tekening van het menselijk lichaam. Onder de tekening staat een tabel. Hierin kun je zien voor welke radioactieve stof een bepaald orgaan ge-voelig is. Je ziet ook wat het schadelijk effect van de stof is.



	Orgaan
	Radioactieve stof
	Schadelijk effect

	botten
	cesium
	kanker

	
	strontium
	aantasting beenmerg

	schildklier
	
	

	longen
	cesium
	

	spieren
	
	

	huid
	
	huidkanker

	nieren, darmen
	
	

	geslachtsorganen
	plutonium
	


a
Vul de ontbrekende namen van de verschillende organen in de tekening in.
b
Schrijf bij elk orgaan welke radioactieve stof erop inwerkt.



a
Van welke instantie zijn de gegevens in dit artikel afkomstig?

b
Hoeveel was de concentratie alfa-deeltjes hoger dan normaal?

c
Welke stralingseenheid wordt hier gebruikt?

d
Hoeveel % stijging werd gemeten?

e
Welk Ministerie nam enkele maatregelen?

f
Wat hielden deze maatregelen in?



Marc en Wilfred hebben verschil van mening over inwendige en uitwendige straling.
Marc vindt dat uitwendige straling gevaarlijker is dan inwendige straling.

Wilfred denkt net andersom.

a
Wat versta jij onder inwendige straling?


B
Wie denk je dat er gelijk heeft? Marc/Wilfred, want


Lees verder in je tekstboek
7
Hoeveel straling?

Tegen hoeveel straling kan een mens?

Je leeft in een omgeving waarin je wordt blootgesteld aan verschillende hoeveel-heden straling.

Hieronder zie je een aantal verschillende omstandigheden waarin je straling kunt oplopen. Hoeveel straling loop jij op? Vul de tabel zelf verder in. 
De dosis is in millisievert per jaar.

Bijdrage uit stralingsbronnen

	Stralingsbron
	Straling die jij 
per jaar oploopt 
in mSv

	a  Natuurlijke straling uit het heelal. b  Woning: hout      0

                     beton     0,35

                   baksteen 0,15
	0,3

	
	

	c   Bodem in Nederland

d  Ingeademde lucht en voeding
	0,3 0,3

	e  Vliegreis Amsterdam-New York 0,04 mSv
	

	     per vlucht (8000 km), andere afstand naar verhouding 
f   Als je een radium-horloge draagt: 0,02 mSv
	

	g  Zwart-wit TV kiiker; gemiddeld aantaluren 
     kijken per dag maal factor 0,01.

h  Kleuren TV ki|ker; gemiddeld aantal uren 
     kijken per dag maal factor 0,02.

i   Ski-vakantie op 2000 m hoogte geeft 
     0,03 mSv per week.
	

	
	

	
	

	j   Rontgenfoto's gebit; 0,01 mSv.
	

	
	

	k  Rontgenfoto van een gebroken been geeft 1 mSv.
	

	l   Rontgenfoto van borst; 0,1 mSv.
	

	m Woon je in de directe omgeving van een kerncentrale, dan 0,01 mSv erbij tellen.
	

	+
	

	Totale stralingsbelasting per jaar
	

	
	




Een piloot vliegt 30 uur per week gedurende 40 weken per jaar. Hoeveel straling ontvangt hij per jaar? (1 uur vliegen = 0,005 mSv).

Extra    opdrachten

Schrijf alle argumenten op die jij vóór of tegen kernenergie kunt bedenken. Doe hetzelfde ook voor een kolencentrale.
	Kernenerige
	

	Voor

Kalenenerige
voor

	tegen
tegene




Stel dat jij Minister van Milieu bent.

In Nederland moet een extra elektriciteitscentrale komen. Waarvoor kies je: een kolen- of een kerncentrale? Wat is jouw advies aan de Tweede Kamer?

[image: image4.jpg]| Tsjernobyl.

Rendiervleescultuur in Noorwegen ernstig

bedreigd als gevolg van ramp in Tsjernobyl

Door MARIA BAULT

OSLO, 15 dec. — Met de herfstslacht
is in Noorwegen pas de volle om-
vang van de schade zichtbaar die is
aangebracht door de kemramp in
Volgens de Noorse
Vleescentrale is 2200 ton schapen-
vlees afgekeurd voor menselijke
consumptie. Met de rendieren bleek
het nog slechter te zijn afgelopen.
Vrijwel al het rendierviees bleek
sterk besmet en de consumptiegrens
van 600 becquerel per kilo vlees te
overtreffen.

Als gevolg van een toevallige
luchtstroom daalde kort na de kern-
ramp van Tsjernobyl in midden en
noord Noorwegen toen tot twintig
keer zoveel radioactief cesium neer
als in Nederland. De zwaarst getrof-
fen gebieden zijn Valdres en Opland
en ten noorden van Trondheim
Nord-Trondelag en Nordland. De
provincie Finnmark, die na de kern-
proeven op Nova Zembla in de jaren
zestig de volle laag kreeg, is er dit-
maal genadig afgekomen. De radio-
actieve neerslag kwam toen vanuit
de hogere luchtlagen en daalde, ver-
spreid over een aantal jaren, neer. In
Valdres was sindsdien een radioacti-
viteitsgehalte van 9% bg/kg in ren-
diervlees normaal geworden.

Als gevolg van de ramp in
Tsjernobyl is dat gehalte gestegen tot
liefst 18 000 bg/kg. Dat de besmet-
ting zo hoog ligt, heeft vooral te ma-
ken met de eetgewoonten van ren-
dieren. Ze eten 's winters rendiermos
en s zomers gras. Omdat rendiermos
niet in de grond wortelt maar zijn
voedsel direct uit de lucht opneemt,
neemt het veel meer cesium op dan
gras, met alle gevolgen vandien. In
de zomer, toen de rendieren zich met
gras voedden, liep de besmetting te-
rug tot 3800 bg/kg, maar in septem-
ber, bij het begin van de slachttijd,

toen de dieren alweer een week of
drie mos hadden gegeten, was ze al-
weer opgelopen tot 11.200 becquerel
per kilo vlees.

Rendierhouder Helge Opdal uit
Valdres vertelt dat hij op advies van
de overheid het gangbare aantal die-
ren heeft geslacht. Al het vlees is af-
gekeurd. ‘De rendieren zelf zien er
goed uit. Niets aan te zien. Het gaat
je voorstelling te boven dat het ren-
dierbedrijf zou moeten ophouden.
Hier hebben al 31 generaties rendie-
ren gehouden.” Over de toekomst
van zijn bedrijf is echter nog geen
besluit genomen. ‘We moeten af-
wachten, er is allerlei onderzoek

gaande.”
Rendiermos

Maar erg optimistisch is Opdal
niet. Rendiermos groeit erg lang-
zaam, het vernieuwt zich geheel in
een periode van 35 jaar. ‘Als het ten-
minste tot de grond toe afgegraasd is.
We weten nog niet hoe het mos gaat
reageren, niemand heeft er ervaring
mee. Rendieren eten alleen het aller-
fijnste: de topjes van het mos. Die
topjes vernieuwen zich dan sneller.
Gewoonlijk is een afgegraasd gebied
na vijf jaar weer bruikbaar en dan is
er de kans dat de topjes vrij zijn van
radioactiviteit. Dat gebeurt niet als
een gebied overbegraasd is of als er
schapen grazen. Dan is het gebied 35
Jjaar onbruikbaar.”

Bitter

Voor de rendierhoudende Samen
in Nord-Trondelag en Nordland
komt ‘Tsjernobyl” het hardst aan (de
zogenoemde Lappen noemen zich-
zelf geen Lappen maar Samen). Voor
hen is de bedreiging van de rendier-
teelt meer dan een economische
strop. Het rendierbedrijf is een sa-

menspel tussen de mens en de na-
tuur. De kernramp heeft het moeilij-
ker of zelfs onmogelijk gemaakt om
als vanouds in de bergen rond te trek-
ken en de kudden bijeen te drijven
omdat de Samen nu hun voedsel mee
moeten brengen en zich niet meer
onderweg van vis en vlees kunnen
voorzien. Hoe bitter ze zich voelen,
blijkt uit een opmerking van
Ragnhild Nystad, voorzitter van de
Rijksbond voor Noorse Samen: ‘Wij
Samen hebben gevochten voor het
behoud van de natuur, we menen dat
we gezond leven en in een goede
verhouding tot de natuur, terwijl an-
deren met hun speelgoed spelen:
kernenergie en kernwapens.” Sinds
hun gebieden werden opgedeeld
over vier landen zijn de Samen als
minderheid achtergesteld. Na jaren-
lange inspanningen hebben ze be-
reikt dat men hun cultuur positief is
gaan beoordelen — en dan bedreigt
een ramp opeens hun hele bestaan.

De prognoses voor de rendierteelt
zijn in Noorwegen niet erg hoopge-
vend. De Noorse overheid verwacht-
te dat de radioactiviteit bij rendieren
in Nordland deze winter zou oplopen
tot 6000 bq/kg, maar in november
was het al 15 000 tot 20 000 bg/kg.
Bentonit wordt door rendieren niet
opgenomen. Men overweegt nu ren-
dieren naar elders over te brengen.
Men overweegt ook de consumptie-
grens van 600 bg/kg te verhogen tot
6000 bg/kg. Aangezien de ‘gemid-
delde’ Noor maar een halve kilo ren-
diervlees per jaar eet zou dat niet
schaden.

Voor de Samen is dat geen oplos-
sing: zij zijn geen ‘gemiddelde
Noren’, zij eten dagelijks rendier-
vlees en ze leven ervan: 6000 bg/kg
kan als grens worden gehanteerd,
maar reclame is de nieuwe grens
geenszins.






Lees onderstaand krantenartikel.
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Afbeelding 4/20

a
Hoeveel ton schapenvlees is afgekeurd?

b
Wat was de activiteit van het rendiervlees als gevolg van de ramp in Tsjernobyl?

c
Op welke manier zijn de rendieren besmet geraakt?

d
Waarom is het rendier voor de Lappen nuttig?

De Noorse regering probeerde de Lappen gerust te stellen. De stralingsnorm van rendiervlees werd 10 x zo hoog gesteld.

e
Wat vind jij van deze maatregel?
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Lees dit artikel en beantwoord daarna de volgende vragen.
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