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BIJLAGE
“STRALING”




Deze bijlage is voor personen die de veiligheidscursus

- ‘Weiligheid voor Operationeel Leidinggevenden’
(VOL-VCA) volgen .

- 'Veiligheid voor Intercedenten en Leidinggevenden'
(VIL-VCU) volgen.



Op enkele sheets staat in de rechterbovenhoek
Een | van informatie.

Deze sheets zijn toegevoegd om de leesbaarheid
te vergroten. Deze sheets hoeft u niet te
bestuderen want deze achtergrondinformatie of
lesstof valt buiten de exameneisen van VOL-VCA.






Werkt u met straling?

In veel bedrijven wordt niet dagelijks aan of met de
aanwezige radioactieve bronnen gewerkt.

Ze zijn bijvoorbeeld onderdeel van het
productieproces of van een meetapparaat.

Veel werkgevers staan er daarom niet zo bij stil dat
ze een stralingsbron in hun bedrijf hebben.

Dit kan gevaarlijk zijn. Wees u er daarom van bewust
waar in uw bedrijf stralingsbronnen zijn.

De toepassing van straling varieert van een
rookmelder met een radioactief bronnetje tot het
doorstralen van lasnaden in buizen en leidingen.



Andere voorbeelden zijn:

 chemie en petrochemie:
niveaumeting in een vat, debietmeting in een leiding

* papier, kunststof en karton:
diktemeting, gewichtsmeting

« verpakkingsindustrie:
sneller drogen van verf

* metaalindustrie en laboratoria:
analyse van metalen en vloeistoffen

 wegenbouw:
dichtheidsmeting van asfaltlagen

» tandartsen en orthodontisten:
rontgenfoto’s van het gebit en de kaak



Mag u wel met straling werken?

Voor het gebruik van ioniserende straling gelden
wettelijke uitgangspunten.

Rechtvaardiging
U mag alleen ioniserende straling gebruiken als het echt
niet anders kan. Als er eenalternatief is met dezelfde
resultaten, dan mag u geen straling gebruiken.

Een voorbeeld is het gebruik van radiumverf op de wijzers
van een horloge. Dit is nu verboden, omdat er lichtgevende
verf in de handel is met hetzelfde resultaat.

Alle toepassingen die gerechtvaardigd

zijn, vindt u in bijlage 1 van de Regeling
bekendmaking rechtvaardiging gebruik van
loniserende straling op www.overheid.nl/wetten.




STRALING, TWEE DEFINITIES

Straling:

e IS een verzamelnaam voor
de energie die wordt uitgestraald
bij radioactieve processen.

e |s het uitzenden van energie
als golven
(elektromagnetische straling)
of als deeltjes
(deeltjesstraling zoals: alfastraling en betastraling).

Shee
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INDELING VAN STRALING 6
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INDELING VAN STRALING @
NAAR UITGESTRAALDE ENERGIE (2)

Kosmische straling
Gamma straling
Rontgenstraling
Ultraviolette straling
Waarneembaar licht
Infrarode straling
Micro golven
Radiogolven



WELKE STRALING IS HET GEVAARLIKST?

Pas op
stralingsgevaar

Pas op
stralingsgevaar




STRALINGSENERGIE

Pas op
stralingsgevaar

IONISERENDE STRALING (HOGE ENERGIE)

Pas op
stralingsgevaar

NIET-IONISERENDE STRALING (LAGE ENERGIE)




IONISERENDE STRALING

Voor blootstelling aan ioniserende straling bestaat

geen veilige ondergrens.

Hoe langduriger of hoger de blootstelling, hoe groter de kans
dat cellen van het lichaam beschadigd raken.

loniserende straling is in staat om elektrisch geladen deeltjes,
lonen, in een bestraald materiaal te laten ontstaan en
daardoor de structuur van dat materiaal te veranderen.

Dat geldt ook voor het weefsel van het menselijk lichaam.
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IONISERENDE STRALING @
Schade van radioactieve straling kan pas
na jaren later opduiken

Na tien tot dertig jaar kan de schade aan de cellen zich
openbaren in de vorm van kanker. Als iemand een hele hoge
dosis straling in een keer ontvangt, kan er binnen enkele uren
schade zichtbaar worden, bijvoorbeeld verbranding van de
huid. Het is daarom van groot belang om de blootstelling aan
loniserende straling te voorkomen of, als dat niet mogelijk is,
zoveel mogelijk te beperken.

Kanker komt vaker voor dan genetische schade. Bij embryo’s
kan genetische schade leiden tot misvormde of doodgeboren
kinderen.



IONISERENDE STRALING

radioactieve stoffen

« zenden ioniserende straling uit
loniserende straling

 straling met grote energie

« Kan atomen in materiaal (of menselijk weefsel) ioniseren
(lon = elektrisch geladen deeltje)

waardoor materiaal van structuur verandert.
natuurlijke radioactiviteit

« natuurlijke stoffen die spontaan zowel ioniserende als niet-
loniserende straling uitzenden

bijvoorbeeld: doorslijpen van een stalen oliepijp




3 SOORTEN IONISERENDE STRALING (1): @

« alfastraling (a-straling)

Dit zijn relatief grote deeltjes, de kernen van de atomen

zijn van helium. De straling komt maximaal enkele centimeters
van de stralingsbron. Alfastraling wordt al tegengehouden door
een blad papier.

Heliumkernen, zijn zeer gevaarlijk als ze in het lichaam
komen via de adem of voedsel. Grotere deeltjes worden echter
afgeremd door de huid. Plutonium-239 zendt alfadeeltjes uit.



3 SOORTEN IONISERENDE STRALING (2): 6

« betastraling (B-straling)

Bestaat uit snel bewegende elektronen.
In de lucht komen betadeeltjes maximaal 10 meter ver.

De elektronen zijn het gevaarlijkst in het lichaam.

Een voorboorbeeld is jodium-131, waarvan veel vrijkwam in
zowel Tsjernobyl als Fukushima is tegen te houden met
onder andere dun plaatstaal zoals aluminium.

Fukushima D}




3 SOORTEN IONISERENDE STRALING (3): @

« gammastraling (Y -straling)

Bestaat uit elektromagnetische golven met een zeer hoge
frequentie (= korte golflengte). Door deze hoge frequentie is
de energie groot, dat ze in staat zijn tot ionisatie van atomen
In het bestraalde materiaal.

Heeft groot doordringend vermogen.
Deze straling wordt alleen tegengehouden door een
afscherming van zwaar materiaal zoals: lood of beton.

Bij verval van o.a. cesium-137 komen gamma stralen vrij.
Deze kunnen als rontgen door het lichaam dringen,

maar zijn niet zo slecht voor het lichaam als alfa-en betastraling.



3 SOORTEN IONISERENDE STRALING (4): ﬂ

DOORDRINGEND VERMOGEN:

A Wordt tegen gehouden door:
a & blad papier
AN
AN
B o I dunne staalplaat
(bijvoorbeeld aluminium)

lood ( 6cm)
~on o ljzer (10cm)
beton (33cm)
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IONISERENDE STRALING: fi

loniserende straling
Radioactieve stoffen Toestellen

-Alfa straling
-Beta straling Réontgenstraling
-gamma straling
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DE VERSCHILLENDE EENHEDEN @
VAN STRALING (1)

Straling meten we in becquerel (Bq); één becquerel betekent
een radioactief verval per seconde.

Als een mens bestraald wordt, komt er energie in het lichaam.
De eenheid van de geabsorbeerde dosis is gray (Gy).

6 Gy doodt bijna iedereen en 3 Gy doodt de helft van een
bepaalde groep. Bij een dosis van 1 tot 3 Gy krijg je de
stralingsziekte met de volgende symptomen: duizeligheid,
misselijkheid, braken en haaruitval. Bij minder dan 0,25 Gy Is
er geen acute schade.



DE VERSCHILLENDE EENHEDEN @
VAN STRALING (2)

De beschadiging hangt echter niet alleen af van de dosis,
maar ook van de soort straling en de getroffen organen.

Het begrip ‘effectieve dosis’ houdt hier rekening mee en
wordt gemeten in sievert (Sv).

Meer dan 500 mSV (mili sievert) kan nog lang na de bestraling

tot kanker leiden. Bij minder dan 100 mSV is het verband niet
aangetoond, maar er is geen ondergrens waaronder straling

niet schadelijk is.



EFFECTIEVE STRALINGS DOSIS OP MENSEN:
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S =

2000 mSv
Levensbedreigende
stralingsvergiftiging

Vanaf 400 mSv
treden de eerste
symptomen van
stralingsvergiftiging
op

— Tot12 mSv
Gemiddelde straling
in €én uur in
Fukushima kort

na de ramp

2,3 mSv
Een jaar als
stewardess werken

— 2,1 mSy

Natuurlijke radio-
activiteit per persoon
per jaar in Belgié

1,4 mSv
Een pakje sigaretten
zonder filter roken

"~

0,7 mSyv
Mammografie

0,2 mSv

Een vlucht van Europa

naar de Amerikaanse
oostkust
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IONISERENDE STRALING:
ACTIVITEITEN EN SITUATIES

aardgaswinning, ertsverwerking
(natuurlijke straling)

geneeskunde, verpleging
kerncentrales
detectieapparaten
materiaalcontrole (lasnaden)
meetapparatuur procesindustrie
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IONISERENDE STRALING:
MATE VAN BLOOTSTELLING
* loniserende straling kan weefsels beschadigen

« mate van blootstelling is afhankelijk van
de volgende factoren:

— afstand tot stralingsbron
— soort radioactieve stof
— duur van blootstelling



IONISERENDE STRALING:
VEILIGHEIDSMAATREGELEN

Blijf zo ver mogelijk verwijderd van stralingsbron.*

Vermijd besmetting met radioactieve stof door
goede hygiéne en door verpakkingen heel te laten.

Zet gebied rond de bron af.
Draag juiste PBM.

Plaats waarschuwingsborden.
Voer (permanente) metingen uit.



IONISERENDE STRALING:

VEILIGHEIDSMAATREGELEN

« BIlijf zo ver mogelijk verwijderd van stralingsbron.*
De reden hiervoor is dat de stralingssterkte
afneemt met het kwadraat van de afstand.

Als je de afstand tot een stralingsbron vier keer
vergroot, wordt de stralingsdosis 16 keer zo klein.
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IONISERENDE STRALING:
VERPLICHTING WERKNEMERS

« persoonlijke detector (stralings-dosimeter)
dragen om:

— opgenomen hoeveelheid straling te meten
— eventuele maatregelen te nemen

- @
SCK CEN

DOSIMETRY

O

« periodiek medische keuring ondergaan



IONISERENDE STRALING:
STRALINGSDESKUNDIGE

" RApigy
w CTI
STorgy

—

ledere onderneming die werkt met radioactieve stoffen
of straling, moet een beroep doen op een stralingsdeskundige.



IONISERENDE STRALING:
STRALINGSDESKUNDIGE

Taken stralingsdeskundige:

e Bereidt vergunningaanvragen en meldingen voor.
e Houdt toezicht op stralingsveliligheid en —hygiéne.

e Stelt instructies op voor het veilig werken
met stralingsbronnen

e Controleert of werknemers, gereedschap,
materiaal of werkplek besmet is/zijn.

e Schrijft zonodig extra maatregelen voor
of legt werkzaamheden stil.



NIET-IONISERENDE STRALING .g

= overige straling, niet sterk genoeg om te ioniseren.

Voorbeelden:

— microgolven
— ultraviolet straling (UV)

Kan hoornvlies ontsteking (“lasogen”)  Gpgerast

en huidverbranding veroorzaken.

— zonlicht %

— laserstralen
— Infraroodstraling (IR)
— radiogolven




NIET-IONISERENDE STRALING

WAARSCHUWING
Niet-ioniserende
straling

Verboden

Toegang voor
onbevoegden

Niet-ioniserende straling is minder gevaarlijk dan
loniserende straling, maar verdient aandacht om
gezondheidsschade te voorkomen.
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NIET-IONISERENDE STRALING:
VEILIGHEIDSMAATREGELEN

Blootstelling aan niet-ioniserende straling kan ook
gezondheidsschade veroorzaken, dus maatregelen.

elees Instructies en informatie op toestellen
erespecteer instructies over duur van gebruik

erespecteer voorgeschreven veiligheidsafstanden



Welke verplichte taak heeft een
stralingsdeskundige?

A) Het doen van onderzoek naar de effecten van
niet-loniserende straling.

B) Het geven van adviezen met betrekking tot
toepassing van straling in de industrie.

C) Het voorschrijven van maatregelen die de
arbeidsveiligheid bij het werken met straling
waarborgen.



Welke verplichte taak heeft een
stralingsdeskundige?

A) Het doen van onderzoek naar de effecten van
niet-loniserende straling.

B) Het geven van adviezen met betrekking tot
toepassing van straling in de industrie.

@Het voorschrijven van maatregelen die de
arbeidsveiligheid bij het werken met straling
waarborgen.
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Infraroodstraling is

A) niet-loniserende straling
B) loniserende straling

C) natuurlijke achtergrondstraling



Infraroodstraling is

iet-ioniserende straling

B) loniserende straling

C) natuurlijke achtergrondstraling
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Hoe groot is de straling als
je de afstand tot de bron verdubbelt?

A) De straling blijft vrijwel gelijk.
B) De straling is dan nog maar de helft.

C) De straling iIs nog maar een kwatrt.



Hoe groot is de straling als
je de afstand tot de bron verdubbelt?

A) De straling blijft vrijwel gelijk.

B) De straling is dan nog maar de helft.

{C}De straling Is nog maar een kwart.
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Wat is geen ioniserende straling?

A) Microgolven.
B) Radioactieve straling.

C) Straling die In staat Is elektrisch geladen deeltjes
te laten ontstaan.



Wat is geen ioniserende straling?

icrogolven.

B) Radioactieve straling.

C) Straling die In staat Is elektrisch geladen deeltjes
te laten ontstaan.
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Welke stralingsvormen kan weefsel van het
menselijk lichaam beschadigen?

A) Radiogolven en kosmische straling.
B) Infrarode straling en alfastraling

C) Rontgenstraling en betastraling.
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Wat zijn voorbeelden van
niet-ioniserende straling?

A) Bestraling in het ziekenhuis van een gezwel.
B) Straling in een kerncentrale.

C) Zonlicht en radiogolven.



Wat zijn voorbeelden van
niet-ioniserende straling?

A) Bestraling in het ziekenhuis van een gezwel.

B) Straling in een kerncentrale.

@Zonlicht en radiogolven.
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Ga voor meer ‘bijlagen’ (pdf-files) naar:
WWW.VCA-HALEN.NL
Onder de link “Downloads”
staan de volgende items:

e \VCA-nieuws
e Toolboxen
e Bijlagen

Ga voor ‘VCA proefexamens’ naar:
WWW.VCA-HALEN.NL

Onder de knop “VCA-EXAMEN”
staan o.a. de volgende items:

e proefexamens online
e proefexamens downloaden
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e VCA-OPLEIDINGEN:

- In-companytraining

- Training Open Inschrijving
- Begeleiding Op Afstand

) “Online Plus”

VCA-HALEN.NL

e VCA-EXAMENS:
’ - Open Inschrijving
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