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2 Voorwoord 

Dit rapport bevat de beschrijving van de verschillende metingen aan de J79 straalmotoren en 

dosisschattingen voor (ex-)Defensiepersoneel. Het is mede de bedoeling van dit rapport om alle 

voor de uitgevoerde metingen gebruikte documentatie vast te leggen. Dit heeft tot gevolg dat 

een deel van dit rapport niet makkelijk toegankelijk is voor niet-stralingsdeskundigen. Om die 

reden is voor de minder in de stralingshygiëne ingevoerde lezer op de volgende pagina een 

samenvatting opgenomen. 
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3 Samenvatting en conclusie 

Werkzaamheden aan de J79 straalmotoren bij werkplaatsen van de Koninklijke 

Luchtmacht hebben geleid tot blootstelling bij monteurs aan ioniserende straling 

door de radioactieve thoriumhoudende casing. Het Bureau 

Stralingsbeschermingsdienst (SBD) heeft stralingsmetingen uitgevoerd. Ook zijn er 

interviews met vliegtuigmonteurs en onderhoudspersoneel van Defensie gehouden 

die gewerkt hebben aan de J79 motoren. De resultaten in dit rapport bestaan uit 

vaststellingen van de inwendige en externe stralingsblootstelling van het betrokken 

(ex-)Defensiepersoneel. 

Om de effectieve volgdosis1 als gevolg van ingestie en inhalatie van radioactieve 

deeltjes te bepalen, zijn aan de casing besmettingsmetingen gedaan door middel 

van veegproeven, is er literatuuronderzoek gedaan naar de mate van vrijkomen van 

radioactieve stofdeeltjes bij verspanende onderhoudswerkzaamheden en is er een 

rekenkundige bepaling verricht van de hoeveelheid gasvormig radon en thoron 

afkomstig van de casing. 

De resultaten van de besmettingsmetingen vallen binnen de wettelijke limieten.  

De effectieve volgdosis, als gevolg van inhalatie van aërosolen ontstaan bij 

laswerkzaamheden met puntafzuiging, is verwaarloosbaar (zonder puntafzuiging 3,5 

mSv2 per jaar). De effectieve volgdosis als gevolg van slijpwerkzaamheden is 24 

µSv per jaar. De effectieve volgdosis als gevolg van inhalatie van radon en thoron is 

55 µSv per jaar.  

 

Echter, de equivalente huid- en ooglensdoses tengevolge van externe blootstelling 

zijn resp. maximaal 72 en 21 mSv per jaar en overschrijden daarmee de wettelijke 

limieten geldend voor de bevolking gedurende de onderhoudsperiode vanaf 1966. 

De totale effectieve jaardosis is bepaald door de som te nemen van de effectieve 

jaardosis als gevolg van externe blootstelling (17,5 mSv) én de som van de 

effectieve volgdoses als gevolg van inhalatie en ingestie van radioactieve aërosolen. 

De totale effectieve jaardosis is 17,5 mSv en overschrijdt daarmee de wettelijke 

dosislimieten geldend voor de bevolking gedurende de gehele onderhoudsperiode 

van de F-104 (1962 t/m 1983). 

Het extra risico3 op stralingsgeïnduceerde kanker voor de personen die  

werkzaam geweest zijn in de compressorruimte is geschat als  

het product van de totale effectieve dosis ontvangen tijdens de gewerkte jaren én het 

risicogetal 5 · 10�����	 (ICRP Publication 103 2007). 

De uitgevoerde dosisberekeningen berusten op worst case aannames. 

 

 
1 

Bij berekening van de effectieve dosis bij inwendige besmetting is het gebruikelijk om na te gaan welke totaal 

geaccumuleerde dosis te verwachten is over de gehele tijdsduur die de radioactieve stof in het lichaam aanwezig is. 

(Bos, et al. 2000) 
2 1 mSv is gelijk aan 1000 µSv, eenheid van de effectieve dosis 
3 

Stel dat een groep van 100 monteurs van de groep Compressie 10 jaren gewerkt hebben aan de casing. Het extra 

risico op een stralingsgeïnduceerde kanker is dan 10 ���
 � 17,5 · 10�� ��
���� � 5 · 10�����	 � 0,875 · 10�� ofwel 0,875% 

ofwel, afgerond, 1 extra geval van kanker in deze groep van 100. De ‘natuurlijke’ kans op sterven aan kanker is 30-

35 op een groep van 100. 
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4 Inleiding 

Op 18 november 2010 is Defensie benaderd door het ROC te Maastricht over mogelijke 

gezondheidsrisico’s van de voor lesdoeleinden bestemde J-79 straalmotor. Defensie heeft naar 

aanleiding van deze melding een aantal acties ondernomen welke zijn beschreven in de brief aan 

de Tweede Kamer van 26 november 2010 (32500-X-44). Eén van de maatregelen betrof een 

eerste, korte inventarisatie van de mogelijke stralingsrisico’s door de SBD. De bevindingen van 

de SBD zijn samengevat in isodosistempozones rondom de casing.  

Tijdens de periode dat de F-104 Starfighter in gebruik was bij de Koninklijke Luchtmacht (1962 - 

1983), zijn reparaties en onderhoudswerkzaamheden uitgevoerd aan de J79 straalmotor, zo ook 

aan de radioactieve, thoriumhoudende casing.  

Het voor u liggende rapport bevat een uitgebreide verslaglegging van de metingen, 

berekeningen en onderzoeken die zijn verricht aan de J-79 straalmotoren. De mogelijke risico’s 

op schade voor de gezondheid voor (ex-)Defensiemedewerkers die onderhoudswerkzaamheden 

uitgevoerd hebben aan het omhulsel (casing) van de compressor van de straalmotoren, zijn 

gebaseerd op de aanwezigheid van radioactief thorium (232Th en 230Th) in de betreffende casing. 

Dit rapport gaat niet in op de risico’s van het ook in de motoren aangetroffen asbest.  

De onderhoudswerkzaamheden zijn uitgevoerd in de Straalmotoren Werkplaats (S.M.W.) op de 

vliegbasis Woerden en in de motorshops van de vliegbases Volkel, Leeuwarden en Twente. 

De onderhoudswerkzaamheden bestonden uit het opsporen van de scheuren, het openfrezen van 

de scheuren, het boren van gaten aan de eindpunten van de scheuren, het lassen van de 

uitgefreesde scheuren, overige schurende werkzaamheden en inspecties, montage- en 

demontagewerkzaamheden aan de casing. Bij de Straalmotoren Werkplaats (S.M.W.) was vooral 

burgerpersoneel werkzaam. 

 

Naar aanleiding van een publicatie in een vakblad (1963) is vanuit Defensie in 1963 een verzoek 

gegaan richting de Arbeidsinspectie om te bekijken of de maatregelen voorgesteld in het artikel 

inderdaad noodzakelijk zijn en door de overheid geëist moet worden. De Arbeidsinspectie 

(Deelman 1964) heeft in 1964 metingen verricht aan de J79-casings op de vliegbasis 

Woensdrecht op aangeven van de toen dienstdoende commandant en arts.  

 

Het verdampte thorium bij laswerkzaamheden vergt extra werknemerbeschermende 

maatregelen en de Arbeidsinspectie onderschrijft dan ook de voorstellen gedaan in het 

vakbladartikel Jet Service News (Magnesium - thorium en radioactiviteit 1963). De 

Arbeidsinspectie doet dan ook zes noodzakelijke suggesties, te weten: zuig lasdampen af, 

verbied handelingen waarbij risico op ingestie bestaat, reinig de werkruimte wekelijks, verbied 

handelingen waarbij deeltjes weggeblazen worden, draag een stofmasker wanneer noodzakelijk 

en houd handen, lichaam en kleding rein. 

 

Ter vaststelling van verblijftijden in de buurt van de casing en eventuele verspanende 

werkzaamheden aan de casing, zijn interviews afgenomen van enkele  

(ex-)Defensiemedewerkers die onderhoudswerkzaamheden uitgevoerd hebben aan de J79. 
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5 Meetmethoden 

5.1 Inwendige dosimetrie 

5.1.1 Veegproeven 

Om een indicatie te krijgen van de inwendige stralingsdosis als gevolg van het 

innemen van radioactieve partikels, zijn veegproeven van de onbehandelde casing 

genomen. De veegproeven zijn uitgevoerd met ronde Wattman filterpapiertjes (Ø 55 

mm), zowel droog als nat. Het veegrendement van een gemiddelde, natte veegproef 

is geschat op 10%4. De massafractie thorium in de legering ligt, volgens de 

fabrikant van de straalmotoren, tussen 2% en 4%. In onze berekeningen gaan we 

uit van 4%. Het geveegde oppervlak per veegproef is 10 cm2. De twee series, nat 

en droog, van elk tien veegproeven zijn uitgevoerd met Wattman filterpapiertjes en 

een kleine hoeveelheid water. 

De veegproeven zijn zo genomen dat er voor de blootstelling tijdens de werksituatie 

representatieve oppervlakken geveegd zijn. Dit houdt in dat er een oppervlak 

geveegd is waar direct fysisch contact mee is geweest of kan zijn geweest. Na het 

vegen zijn de monsters in een afsluitbaar plastic zakje gedaan welke zijn voorzien 

van een unieke barcodesticker. Ook is er schraapsel van de casing verzameld en 

gemeten. 

De monsters zijn gemeten op een, voor het gebruikte veegproefmateriaal 

gekalibreerde en geschikte gammaspectrometrie-opstelling.  

Om een kleinere onzekerheid te behalen zijn de monsters (disks) bovenop elkaar 

gelegd (samengedrukt om een enkel filtergeometrie na te bootsen) of is de meettijd 

van de meting verlengd. De monsters zijn daarbij in hun zakjes gebleven om 

kruisbesmetting te voorkomen. 

De volledige gammaspectrometrierapporten per droog en nat monster zijn 

bijgevoegd (zie Bijlage 1). Ook zijn er soortgelijke veegproeven genomen en 

gemeten met behulp van een Liquid Scintillation Counter (LSC5). 

 

 

5.1.2 Inhalatie 

 

Bij verspanende werkzaamheden aan de casing ontstaan deeltjes met een voor de 

handeling karakteristieke deeltjesgrootteverdeling. Een gedeelte van deze deeltjes 

(aërosolen) hebben afmetingen die inhaleerbaar zijn en, indien geïnhaleerd, leveren 

aërosolen een inwendige stralingsdosis. Bij laswerkzaamheden aan de 

thoriumhoudende casing ontstaat lasrook waarin verdampt thorium voorkomt. 

Voor 1964 werd er geen puntafzuiging bij laswerkzaamheden aan de casing 

gebruikt. De Arbeidsinspectie heeft eind 1963 onderzoek (Deelman 1964) gedaan 

naar de effectieve volgdosis van een lasser wanneer deze geen puntafzuiging 

gebruikt. De aanbevelingen uit dit rapport (Deelman 1964) om puntafzuiging toe te 

passen bij laswerkzaamheden zijn overgenomen door Defensie en toegepast. 

 

 
4 Het empirisch bepaalde veegrendement van een veegproef is o.a. afhankelijk van de uitgeoefende druk, soort 

papier, isotopenverbinding en de gebruikte vloeistof. 
5
 Packard Tri-Carb 2900TR, S/N 423001 
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5.1.3 Dosisberekening geëmaneerde isotopen 

 

In de vervalreeks van thorium (232Th en 230Th) komt radon (220Rn en 222Rn) voor. Radon is 

gasvormig bij kamertemperatuur waarbij de mogelijkheid bestaat dat dit gas uit de casing 

emaneert6. Er bestaat dan een mogelijkheid dat dit gas geïnhaleerd wordt waarbij de 

betreffende persoon inwendig blootgesteld wordt. De stralingsdosis als gevolg van deze 

radonblootstelling is rekenkundig benaderd. 

Bij het thoriumproductieproces wordt thorium chemisch gescheiden van andere materialen. We 

nemen aan dat bij dit proces 230Th en 232Th chemisch niet te onderscheiden zijn en dat beide 

isotopen zich dan ook in de casing bevinden. De vervalschema’s (Buisman 2007) van deze 

isotopen geven aan dat 232Th en 230Th vervallen naar respectievelijk 220Rn (thoron) en 222Rn 

(radon). Deze isotopen zijn gasvormig bij kamertemperatuur en kunnen emaneren uit het 

dragermateriaal. De porositeit van het betreffende materiaal, hier de legering, is hierbij de 

belangrijkste parameter. In de wetenschappelijke literatuur is geen emanatiefactor bekend van 

metaalachtige legeringen, echter wel van bouwmaterialen (De Jong 2010) zoals beton. De 

structuur van de legering is zo gesloten dat deze (veel) minder poreus is dan menig 

bouwmateriaal. Toch stellen we bij de berekening (De Jong 2010) van de emanatie (��) van 220Rn 

en 222Rn gelijk aan die van beton (De Jong 2010), namelijk 1,1 Bq/h per m2. 

 

Aannames: 

- de fractie geëmaneerde activiteit en geïnhaleerde activiteit is 1 (100%) 

- de werkruimte wordt geventileerd (λ=0,25 h-1) 
- de dosisconversiecoëfficiënt voor 220Rn (DCC �� �� ) is: 40 nSv/h per Bq/m3 

- de dosisconversiecoëfficiënt voor 222Rn (DCC �� ��� ) is: 9 nSv/h per Bq/m3 

- het ademdebiet van een huisbewoner wordt gelijk gesteld aan die van een 

Defensiemedewerker 

- de emanatiefactoren van 220Rn en 222Rn zijn gelijk 

- na emanatie verdeelt het radon zich instantaan homogeen over de werkruimte 

- het volume van de werkruimte (!"�#) is 300 m3 

- alle dochternucliden in de casing zijn in evenwicht met elkaar 
- $%

�,&'(, )* ���  en $%
�,&'(, )* ��  zijn resp. 3,825 dagen en 55,6 seconden 

- +&'(, )* ���  en +&'(, )* �� 
 
zijn resp. 0,008 h-1 en 45 h-1 

- de verblijftijdsfactor (,�) van 1500 verblijfsuren per jaar 
  

 
6
 Met emanatie wordt hier bedoeld het vrijkomen uit de materiaalmatrix van bij kamertemperatuur gasvormige radioactieve isotopen 
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Met behulp van de volgende formules en bovenstaande aannames is de totale 

effectieve inhalatiedosis per jaar als gevolg van radonblootstelling berekend, als 

ware de casing van beton. 

 

 

 

De massieke activiteit van 232Th van beton is 0,018 Bq/g (De Jong 2010). De 

berekende massieke activiteit van 232Th in de casing is 108 Bq/g volgens ( 1 ), ervan 

uitgaande dat de legering 4% 232Th bevat. Uit de veegproefmetingen van schraapsel 

komt een massieke 232Th activiteit van 14,1 Bq/g naar voren. De oorzaak van het 

verschil tussen de berekende en gemeten waarde kan liggen in niet-representatief 

schraapsel (veel lak, weinig “casing”), een lagere 232Th massafractie dan door de 

fabrikant vermeld (<4%) of door een corrosiesnelheidsverschil tussen magnesium, 

aluminium en thorium. Het verschil tussen de massieke 232Th activiteit in beton en 

in de casing is een factor 6020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

In formule ( 2 ) en ( 3 ) zijn de insteltijden voor de evenwichten op oneindig gesteld. 

De eenheid van de activiteitsconcentratie is Bq/m3. 

 

 
  

( 1 ) -( � . · ,�/001 · + 2" �3� · 45
6  

( 2 ) -70*7,89, )* ��� � ��
:+&, )* ��� ; +�8*/< · !"�#

 

( 3 ) -70*7,89, )* �� � ��
:+&, )* �� ; +�8*/< · !"�#

 

( 4 ) = >� � ,� · :?@@ )* ��� · -70*7,89, )* ��� ; ?@@ )* �� · -70*7,89, )* �� < 
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5.1.4 Ingestie 

 

Ingestie van materiaal afkomstig van de casing is niet onmogelijk geweest tijdens de 

werkzaamheden indien met onbeschermde handen is gewerkt (zie Figuur 1). 

 

 
Figuur 1 Onderhoudswerkzaamheden aan de J79 straalmotor 

 

Uit de interviews met ex-medewerkers is over persoonsbeschermende maatregelen geen 

duidelijkheid ontstaan. Aangenomen is dat bij vooral de laswerkzaamheden en de 

slijpwerkzaamheden in ieder geval huidbescherming werd toegepast. De mogelijkheid van 

ingestie van materiaal afkomstig van de casing is om die reden als laag geschat. Verder is de 

dosisconversiecoëfficiënt (Buisman 2007) voor ingestie (AB50CBwCE�FGHIEG � 9.0 · 10�L MN
OP)  een factor 

67 lager dan de dosisconversiecoëfficiënt voor inhalatie (AB50CBQCR*"�#�/R8 � 6.0 · 10�T ��
U9). 

Om bovenstaande redenen is de bijdrage aan de effectieve jaardosis ten gevolge van ingestie 

van thorium als laag geschat. 
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5.2 Uitwendige dosimetrie 

 

5.2.1 Actieve dosimetrie 

 

Om een indicatie te krijgen van de uitwendige stralingsdosis te krijgen, zijn naast de 

eerste inventarisatiemetingen, aanvullende stralingsmetingen uitgevoerd. De 

dosistempi rondom de casing van een J79 straalmotor zijn gemeten met een 

gekalibreerde bèta- en gammadosistempomonitor (Victoreen 190SI, S/N 332, met 

probe 489-110D, S/N 112) op een statief, waarbij de Victoreen 190 was ingesteld 

op de integratiemodus. De Victoreen is gekalibreerd in Hp(10). 

De omgeving rondom de casing is, op een vaste hoogte (h) van de middellijn van de 

cilindrische J79 straalmotor, door middel van deze bèta- en 

gammadosistempomonitor in kaart gebracht met behulp van een afstandenmatrix. 

De metingen zijn dubbel uitgevoerd i.e. met en zonder afscherming (1 cm dik 

perspex) voor bètastraling om de verhouding tussen het bèta- en 

gammadosistempo vast te kunnen stellen. Ter correctie van de brutometingen is het 

achtergrondstralingniveau gemeten, ook op hoogte h, op een voldoende afstand 

(>10 meter) van de casing of andere stralingsbronnen. 

 

5.2.2 Passieve dosimetrie 

 

Met behulp van TLD7’s is, ter aanvulling van de al met een actieve 

persoonsdosismeter gemeten persoonsdosis, de omgeving rondom een casing in 

kaart gebracht. Gedurende een maand zijn op voor blootstelling relevante locaties 

TLD’s opgehangen in het stralingsveld rondom de casing. Omdat de nauwkeurigheid 

van het dosisgetal van de TLD toeneemt met de stralingsblootstellingstijd van de 

TLD, is in overleg met NRG bepaald dat een maand voldoende nauwkeurige 

gegevens oplevert. 

Voor de huiddosisbepaling, Hs(0,07) ICRU, zijn de TLD’s op de casing gehangen 

(afstand 0 cm), voor de ooglensdosisbepaling, Hp(3) ICRU, zijn de TLD’s op een 

afstand van 30 cm opgehangen en voor de persoonsdosismeting, Hp(10) ICRU, zijn 

de TLD’s op een afstand van 50 en 100 cm opgehangen. De huiddosis en de 

persoonsdosis worden respectievelijk oppervlaktedosis en dieptedosis genoemd. De 

persoonsdosismeters zijn op fantomen (handfantoomdikte 7 cm, 

lichaamsfantoomdikte 18 cm) gehangen ter correctie van de afwezigheid van 

backscatter8 van een menselijk lichaam. 

Na een maand zijn de TLD’s uit het stralingsveld gehaald en verzonden naar de 

dosimetriedienst van NRG9 om te worden uitgelezen. De meetresultaten voor 

oppervlaktedosis en dieptedosis staan weergegeven in Tabel 2. De effectieve 

meettijd van deze meting was 28 dagen (14 maart 2011 t/m 11 april 2011). 

 

 
7
 TLD: een thermoluminescentiedosismeter meet cumulatief diverse soorten straling door veranderingen in het 

stralingsgevoelige materiaal te meten met behulp van thermoluminescentie 
8
 weerkaatsing van fotonen 

9
 NRG: Nuclear Research Group (www.nrg.eu) 
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Figuur 2 Twee TLD's met waterfantoom10 

 

Ook is op twee plaatsen op voldoende afstand van de straalmotoren (>10 meter) met twee 

TLD´s het achtergrondstralingniveau gemeten op dezelfde hoogte h. De TLD’s zijn betrokken en 

uitgelezen bij NRG (Arnhem). 

 

 

6 Resultaten 

6.1 Inwendige dosimetrie 

 

Uit de interviews met ex-onderhoudspersoneel bleek dat er verspanende handelingen zijn 

verricht aan de casings. Dit betekent dat er thoriumhoudend stof (aërosolen) geproduceerd is.  

 

6.1.1 Inhalatie 

Bij laswerkzaamheden wordt een hoeveelheid thoriumactiviteit (Deelman 1964) van 6,1 Bq per 

m3 lucht geproduceerd bij een werktempo van 18 lassen per uur. Aangenomen is dat de lasser 

één uur verblijft in deze lucht en ademt met een ademdebiet van 1,2 m3 per uur. De 

laswerkzaamheden zijn gedurende 8 uren per jaar uitgevoerd op basis van de gehouden 

interviews (zie Bijlage 3). Als gevolg van de geïnhaleerde thoriumactiviteit (59 Bq per jaar) is de 

effectieve volgdosis 3,5 mSv per jaar11 als er geen puntafzuiging gebruikt is en geldt dat 

AB50CBQCR*", 2" �3�  is 6.0 · 10�T ��
U9 (Buisman 2007). 

 

( 5 ) >TV,R*" � -70*7 · $�8�W#R�& · X�Y81 · AB50CBQCR*", 2" �3�  

Bij slijpwerkzaamheden, zoals het verwijderen van serienummers, ontstaat slijpsel. Deze 

specifieke werkzaamheden zijn op locaties, anders dan de S.M.W., uitgevoerd. Op deze locaties 

was geen puntafzuiging aanwezig. Volgens (National Institute for Occupational Safety and Health 

(USA) August 2007) bedroeg de hoeveelheid thoriumslijpsel 10,2 µg per m3 bij open wheel 

grinding (gebruik van een slijptol). Aangenomen dat alle slijpseldeeltjes van inhaleerbare grootte 

zijn (5 µm AMAD), een blootstellingstijd van 8 uren per jaar geldt, de werknemer ademt met een 

ademdebiet van 1,2 m3 per uur, is de effectieve volgdosis 24 µSv per jaar. 
  

 
10 

Bron: R. Bohnen 
11 Berekening: >TV,R*" � 6,1 U9

13 · 8 ZZ�
���� · 1,2 13

ZZ� · 6,0 · 10�T ��
U9 � 3,5 · 10���� 
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Bij puntafzuiging wordt de lasrook afgezogen via een ventilatiesysteem met een 

diameter van 10 cm, een afstand van 15 cm en een debiet van 11 m3 per minuut 

(660 m3 per uur) (Deelman 1964). De afstand van de lasser tot aan de casing is 

groter dan 15 cm. Het verschil in debiet is een factor 550 ten voordele van de 

puntafzuiging. Het is dan ook zeer waarschijnlijk dat bij gebruik van puntafzuiging 

de meeste lasrook wordt weggezogen. De inwendige dosis als gevolg van 

geïnhaleerde thoriumdamp is dan ook verwaarloosbaar.  

De effectieve volgdosis ten gevolge van laswerkzaamheden zonder puntafzuiging 

(afstand: 15 cm, debiet: 660 m3 per uur) is voor een referentiewerknemer 3,5 mSv 

per jaar.  

De laswerkzaamheden zijn uitgevoerd met puntafzuiging waarbij de lasrook 

afgezogen wordt. Er is geen inwendige stralingsblootstelling als gevolg van 

geïnhaleerd thorium geweest bij slijpwerkzaamheden met puntafzuiging. Bij 

slijpwerkzaamheden zonder puntafzuiging is berekend dat de effectieve volgdosis 24 

µSv per jaar is. 

 

6.1.2 Dosisberekening geëmaneerde isotopen 

 

De totale effectieve inhalatiedosis als gevolg van radoninhalatie per jaar per  

(ex-)defensiemedewerker is, ongecorrigeerd voor de massieke activiteit, 4 nSv per 

jaar.  

Om de dosisvergelijking tussen beton en casing te corrigeren voor de massieke 

activiteit van 232Th is de totale effectieve inhalatiedosis met de verschilfactor 6020 

vergroot zodat de totale effectieve dosis uitkomt op 55 µSv per jaar als de casing 

gemaakt zou zijn van beton. 

De emanatie van 222Rn en 220Rn uit de casing ligt factoren lager doordat de structuur 

van de casing veel dichter (niet-poreus) is dan het zeer poreuze beton.  

 

6.1.3 Ingestie 

De effectieve volgdosis als gevolg van ingestie is verwaarloosbaar. 
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6.2 Uitwendige dosimetrie 

 

6.2.1 Actieve dosimetrie 

 

De ruwe meetresultaten staan vermeld in een afstandenmatrix met gamma- en 

bètadosistemponiveaus in Bijlage 2. 

De resultaten van deze uitgebreide metingen zijn visueel samengevat in Figuur 3. Om het figuur 

compleet te maken zijn interpolaties tussen meetwaarden toegepast. 

 

 
Figuur 3 Contourplot (bovenaanzicht) compressor J79 

 

In Tabel 1 zijn de afstanden van de isodosistempocontouren ten opzichte van de casing 

weergegeven. 

De ignition boxes, gemonteerd aan weerskanten van de casing, bevatten 137Cs. Het dosistempo 

op het oppervlak van een ignition box is 2 µSv/h. 
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Tabel 1 Afstanden zones 

 Afstand tot casing  

[cm] 

Effectief dosistempo 

[µSv/h] 

Zone 1 0 – 30 10 

Zone 2 30 – 100 5 

Zone 3 100 – 300 0.5 

 

 

 
Figuur 4 Isodosistempozones rondom de compressor van de J79 straalmotor 

(bovenaanzicht) 
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6.2.2 Passieve dosimetrie 

 

 

Tabel 2 Meetresultaten omgevingsdosimetrie TLD’s 

badgenummer 

TLD-locatie 

(X,Z) 

( )07,0SH  

[mSv] 

( )10pH  

[mSv] 

( )07,0SH&  

[µSv/uur] 

( )passiefpH 10&   

[µSv/uur] 

( )actiefpH 10&  

[µSv/uur] 

1 (55,0) 9.14 6.72 13.60 10.00 ng* 

2 (20,0) 32.14 7.65 47.83 11.38 32.63 

3 (40,20) 7.18 2.24 10.68 3.33 11.78 

4 (40,20) 5.93 2.24 8.82 3.33 11.78 

5 (30,80) 0.43 0.41 0.64 0.61 2.71 

6 (30,80) 0.44 0.41 0.65 0.61 2.71 

7 (0,120) 0.28 0.26 0.42 0.39 0.81 

8 (0,120) 0.25 0.23 0.37 0.34 0.81 

9 achtergrond 0.01 0.01 0.01 0.01 ng 

10 achtergrond 0.01 0.01 0.01 0.01 ng 

*ng staat voor ‘niet gemeten’ 

 

Hand 

Het equivalente huiddosistempo, 48 µSv per uur, wordt grotendeels veroorzaakt door α- en β-

deeltjes gezien de afnemende ratio Hs(0,07) en Hp(10) bij een toenemende afstand tussen de 

casing en de TLD. De werkzaamheden van de (ex-)Defensiemedewerkers zijn op of aan de 

casing met de hand uitgevoerd. 

Voor de berekening van de equivalente huiddosis is uitgegaan van verblijf in zone 1 (0-30 cm). 

Terugrekenend vanuit de equivalente handdosislimiet per jaar voor een lid van de bevolking12 

(50 mSv/jaar), moeten de handen van een persoon meer dan 1000 uren per jaar direct op de 

casing hebben gerust. Dit kan het geval zijn geweest bij (ex-)Defensiemedewerkers van de 

groep Compressie (1500 uur per jaar werkzaam in zone 1). De equivalente huiddosis voor een 

dergelijke medewerker is dan 74 mSv per jaar. 

 
12

 Art. 49 Besluit stralingsbescherming, equivalente huiddosislimiet: 50 mSv/jaar voor een lid van de bevolking 
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Ogen 

De resultaten van de meting van de equivalente huiddosis met een TLD, 

gekalibreerd om Hs(0,07) te meten, zijn representatief voor de equivalente 

ooglensdosis Hp(3) volgens (Behrens, et al. 2011). Het equivalente 

ooglensdosistempo, Hp(3), is dan gemiddeld over de meetperiode 14 µSv per uur. 

De huidige equivalente ooglensdosislimiet13 is 15 mSv per jaar. Voor de berekening 

van de equivalente ooglensdosis is uitgegaan van verblijf in zone 1 (0-30 cm) 

zonder oogbescherming (laskap of -bril). 

Uit de interviews (Bijlage 3) komen drie categorieën werkers naar voren, namelijk 

monteurs, medewerkers van de groep Compressie14 en inspecteurs. 

 

Tabel 3 Equivalente huid- en ooglensdosis per categorie werknemers 

  
Equivalente 

huiddosis 

[mSv] 

Equivalente 

ooglensdosis 

[mSv] 

monteurs 36 10.5 

groep Compressie 72 21 

inspecteurs 0 0 

 

6.3 Jaardosis 

De verblijftijden en de effectieve stralingsdoses per jaar voor de  

(ex-)Defensiemedewerkers zijn aan de hand van interviews met monteurs, 

medewerkers van de groep Compressie en inspecteurs bepaald en uiteengezet in 

onderstaande matrix. 

 

Tabel 4 Effectieve jaardosismatrix per Defensiemedewerker 

Zone 

Effectief 

dosistempo 

[µSv/uur] 

Verblijftijd 

monteurs 

[uur/jaar] 

Verblijftijd 

groep 

Compressie 

[uur/jaar] 

Verblijftijd 

inspecteurs 

[uur/jaar] 

Effectieve 

dosis 

monteurs 

[mSv/jaar] 

Effectieve 

dosis groep 

Compressie 

[mSv/jaar] 

Effectieve 

dosis 

inspecteurs 

[mSv/jaar] 

1 10 750 1500 0 7.5 15 0 

2 5 0 500 500 0 2.5 2.5 

3 0.5 500 0 0 0.25 0 0 

Totaal         7.75 17.5 2.5 

 

  

 
13

 Art. 49 Besluit stralingsbescherming, equivalente ooglensdosislimiet: 15 mSv/jaar voor een lid van de bevolking 

 
14 

De groep Compressie komt alleen bij de Straalmotoren Werkplaats voor. 
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7 Conclusie 

Uit de dosisschattingen voor het ex-personeel komt naar voren dat de effectieve dosis voor 

personeel werkend op de groep Compressie 17,5 mSv per jaar bedraagt. Deze dosis is hoger 

dan de huidige limiet die geldig is voor een lid van de bevolking (1 mSv per jaar). Ten tijde van 

de werkzaamheden (1962 t/m 1983) met de motoren bedroeg, voor de periode 1962 – 1966, 

deze limiet 15 mSv per jaar en 5 mSv per jaar voor de periode 1966 – 1983. Beide limieten zijn 

dus overschreden. Personeel werkend aan de J79 motoren is niet aangemerkt als blootgestelde 

werknemer voor wie een jaarlijkse dosislimiet van 20 mSv geldt. Als aanvulling moet worden 

gesteld dat de berekeningen berusten op worst case aannames. 

 

De dosistempozonering, eerder toegepast in de eerste SBD-rapportages, is bevestigd door de 

aanvullende metingen. Vastgesteld is dat de grenswaarden van de gebruikte zoneringen 

maximale dosiswaarden zijn binnenin de zone. De passieve meetresultaten geven een lagere 

jaardosis aan in vergelijking met de berekeningen gebaseerd op de actieve dosismetingen van 

de SBD. Bij de berekening van de jaardoses is uitgegaan van het hoogste dosistempo. 

 

De berekende doses voor handen en ooglens zijn in ieder geval vanaf 1966 hoger geweest dan 

de wettelijke limiet voor blootstelling aan de huid en de ooglens doch niet van dien aard dat hier 

ernstige gezondheidschade valt te verwachten. De huidige limiet geldend voor blootgestelde 

werknemers is niet overschreden geweest. De externe blootstelling als gevolg van de ignition 

boxes is verwaarloosbaar. 

 

Inwendige besmetting ten gevolge van inhalatie is, gezien de puntafzuiging bij 

laswerkzaamheden, onwaarschijnlijk. De slijpwerkzaamheden waarbij geen afzuiging dan wel 

adembescherming werd toegepast, zullen geen belangrijke bijdrage voor de totale dosis hebben 

opgeleverd. De inhalatiedosis als gevolg van radonemanatie uit de casings is zeer laag en 

verwaarloosbaar klein (55 µSv per jaar) ten opzichte van de externe bestraling. 

 

Het risico op het ontwikkelen van fatale en niet-fatale kankergevallen voor de beroepsbevolking 

is 5% per 1000 mSv (5 · 10�����	) (ICRP Publication 103 2007). Het extra risico15 op 

stralingsgeïnduceerde kanker voor de personen die werkzaam geweest zijn in de 

compressorruimte is geschat als het product van de cumulatieve dosis ontvangen tijdens de 

gewerkte jaren én het risicogetal 5 · 10�����	. 
 

De dosis ten gevolge van de externe bestraling is de belangrijkste factor voor het risico op 

gezondheidsschade. 
  

 
15 

Stel dat een groep van 100 monteurs van de groep Compressie 10 jaren gewerkt hebben aan de casing. Het extra risico op een 

stralingsgeïnduceerde kanker is dan 10 ���
 � 17,5 · 10�� ��
���� � 5 · 10�����	 � 0,875 · 10�� ofwel 0,875% ofwel, afgerond, 1 extra geval van 

kanker in deze groep van 100. De ‘natuurlijke’ kans op sterven aan kanker is 30-35 op een groep van 100. 
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8 Discussie 

De verschillen tussen de dosisresultaten verkregen met passieve en de actieve 

dosismeters kunnen onder andere worden verklaard door een verschil in 

achtergronddosistempo gehanteerd door het NRG en het achtergronddosistempo 

heersend op de meetlocatie. 

De telcocktail waarmee de veegproeven zijn bemeten is een Low Level Tritium (LLT) 

variant wat betekent dat deze telcocktail het meest geschikt is voor het bemeten 

van lage concentraties tritium. Het rendement voor deze meting is conservatief 

gekozen. Voor een exacte thoriumbesmettingsmeting moet een α-spectrometrie-

analyser worden gebruikt. 

De belangrijkste onzekerheid bij de jaardosisberekening blijft de menselijke 

inschatting van de hoeveelheid uren gewerkt aan of in de buurt van de casing. Ook 

valt op te merken dat er uit het oogpunt van stralingsbescherming noch 

rechtvaardiging, noch optimalisatie van de stralingsbelasting is toegepast naar de 

huidige maar ook naar de toen geldende maatstaven. 

Om een volledig beeld te krijgen van de jaardoses wordt aanvullend 

arbeidshygiënisch onderzoek naar de betreffende populatie aanbevolen. 
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10 Bijlagen 
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Bijlage 1 Meetgegevens veegproeven 

Onderstaande rapportage beschrijft de methodieken en de totstandkoming van de 

meetresultaten van de veegproeven. 
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1 Algemeen 

 

Van diverse motoren van het type J79 is vastgesteld dat de casing, een legering van 

materialen, thorium houdend is. Om vast te stellen of het oppervlakte van de casing 

radioactief besmet is, zijn veegmonsters genomen. De SBD heeft een 20-tal 

veegmonsters genomen tbv spectrometrie analyse en 10 veegmonsters tbv Liquid 

Scintillation Analysis (LSA). Ook is van de casing schraapsel verwijderd en 

verzameld in een telflesje. 

Op 24 januari 2011 zijn deze monsters aangeboden aan het LCW/Cluster CBRNe. 

Het cluster zal de monsters, mbv een gamma spectrometrie opstelling en een LSC, 

onderzoeken en analyseren. 

 

 

2 Informatie aangaande de veegmonsters 

De SBD heeft op 10 verschillende plekken van de motor(en) veegmonsters 

genomen. Het veegmonster is genomen met een filterpapiertje van het type 

Whatman rond 55mm. Van elke plek is zo een droog en een nat veegmonster 

genomen. De afzonderlijke veegmonsters zijn in een plastic zakje geplaatst. Op het 

zakje is het sample-nummer gevolgd door droog of nat geschreven, bv “10 droog” 

of “10 nat”.  

Tbv de LSA zijn 5 droge en 5 natte veegmonsters (Whatman rond 2cm) genomen. 

Het schraapsel is verzameld in een telflesje met opschrift ”OXIDE MOTOR”. 

Het cluster heeft de monsters voorzien van een unieke (bar)codesticker wat het 

identificeren / registeren vereenvoudigd.  

 

 

3 Gebruikte apparatuur 

Voor het opnemen en analyseren van een gammaspec gebruikt het cluster CBRNe 

de Inspector- 2000, een systeem van Canberra. Dit systeem bestaat uit: 

 
• de Inspector-2000, model 1300, serienummer 2018082 
• een BEGE 3830-7935-7 Broad Energy Germanium Detector in 
Portable Multi Attitude Cryostat, serienummer B00186 
• een loodkasteel waarin de detector is geplaatst 

 

Dit systeem wordt met behulp van referentie-standaarden wekelijks gekalibreerd 

(QA) om zodoende de stabiliteit en inzetbaarheid te borgen. Tijdens recente 

controles is een drift (shift) in de energiekanalen vastgesteld wat de inzetbaarheid 

ernstig beperkte. Nader onderzoekt heeft aangetoond dat deze shift werd 

veroorzaakt door de Inspector-2000. Acquisitie en analyseren met deze Inspector-

2000 was hierdoor niet meer mogelijk. 

De metingen aan de veegmonsters zijn daarom uitgevoerd met een door de 

firma Canberra beschikbaar gestelde DSA-1000 met serienummer 

00000762, een gelijksoortig instrument.  

 

 

Liquid Scintillation Analyzer (LSA) 

Voor het opnemen van het Beta verval wordt gebruik gemaakt van de TRI-CARB 

2900TR van Packard, serienummer 423001.   
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4 Voorbereiding en uitvoeren van de meting 

De aan geboden veegmonsters Whatman 55 mm zijn door het cluster CBRNe voorzien van Id-

barcodestickers. De monsters zijn zo als set, x droog & x nat, met de geveegde kant op de 

detector geplaatst. Van de zo verkregen 10 setjes is gedurende een bepaalde tijd het spectrum 

opgenomen. Dit spectrum is mbv het software pakket geanalyseerd. In bijlage A zijn de 

resultaten, gecorrigeerd voor de background, van deze analyses weergegeven. Onder 

“INTERFERENCE CORRECTED REPORT WITH PARENT / DAUGHTER CORRECTION” wordt het 

(eind)resultaat opgegeven als (Bq /2 di) wat staat voor (Bq / 2 disk veegpapiertjes).  Voor de 

analyses is gebruik gemaakt van de ANSI_GammaGuru.NLB library. 

De geometrie is mbv Geometry Composer aangemaakt.  

   

 

Het aangeboden schraapsel is verdeeld (uitgestrooid) op een plastic folie en met behulp van 

gammaspectrometrie geanalyseerd. Vooraf is het gewicht bepaald mbv een precisie weegschaal 

(Sartorius type BP 160 P, serienummer 50604999). In bijlage B zijn de resultaten weergegeven. 

 

De aangeboden veegmonsters Whatman 2 cm geplaatst in een telflesje zijn voorzien van een 

jaar- volgnummer. Na toevoeging van de telcocktail (LLT) zijn de telflesjes in de LSA geplaatst 

en volgens een passende procedure (testprotocol #1) bemeten. De resultaten zijn weergegeven 

in Bijlage C. 

 

4.1 Sample Identificatie 

Informatie op monster (SBD) 

(GammaSpectrometrie) 

Barcodesticker 

(Cluster CBRNe) 

Veegpapier    

Whatman 55mm 1 droog 1 nat 2007892 

Whatman 55mm 2 droog 2 nat 2007893 

Whatman 55mm 3 droog 3 nat 2007894 

Whatman 55mm 4 droog 4 nat 2007895 

Whatman 55mm 5 droog 5 nat 2007896 

Whatman 55mm 6 droog 6 nat 2007897 

Whatman 55mm 7 droog 7 nat 2007898 

Whatman 55mm 8 droog 8 nat 2007899 

Whatman 55mm 9 droog 9 nat 2007900 

Whatman 55mm 10 droog 10 nat 2078901 

    

Telflesje met hierin 0,788 gram schraapsel 2007903 

    

Telflesje LSA 

(Liquid Scintillation Analyzer) 

Veegpapier    

Whatman 2 cm  BKG 2011-024 

Whatman 2 cm 1d  2011-025 

Whatman 2 cm 1n  2011-026 

Whatman 2 cm 2d  2011-027 

Whatman 2 cm 2n  2011-028 

Whatman 2 cm 3d  2011-029 

Whatman 2 cm 3n  2011-030 

Whatman 2 cm 4d  2011-031 
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Whatman 2 cm 4n  2011-032 

Whatman 2 cm 5d  2011-033 

Whatman 2 cm 5n  2011-034 
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5 Geometry Composer 

Indien de geometrie van het te onderzoeken sample afwijkt van de geometrie waarin de 

gammaspectrometrie-opstelling is gekalibreeerd dan wordt softwarematig  de gewenste 

geometrie “getekend”. Het cluster CBRNe gebruikt hiervoor de applicatie;Geometry Composer. 

Onderstaande schermafdrukken geven een summiere indruk van deze applicatie.  
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6 Bijlage A  

6.1 Sample 1 droog (CBRNe Id 2007892) 
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6.2 Sample 2 droog + 2 nat (CBRNe Id 2007893) 
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6.3 Sample 3 droog + 3 nat (CBRNe Id 2007894) 
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6.4 Sample 4 droog + 4 nat (CBRNe Id 2007895) 
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6.5 Sample 5 droog + 5 nat (CBRNe Id 2007896) 
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6.6 Sample 6 droog + 6 nat (CBRNe Id 2007897) 
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6.7 Sample 7 droog + 7 nat (CBRNe Id 2007898) 
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6.8 Sample 8 droog + 8 nat (CBRNe Id 2007899) 
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6.9 Sample 9 droog + 9 nat (CBRNe Id 2007900) 
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6.10 Sample 10 droog + 10 nat (CBRNe Id 2007901) 
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7 Bijlage B 

7.1 Schraapsel J79  
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8 Bijlage C 

8.1 Samples tbv Liquid Scintillation Analyzes 

 

Beschrijving testprotocol #1. 

Drie kanalen zijn gedefinieerd te weten: 
• Kanaal (regio) A  0 – 20         keV 
• Kanaal (regio) B  20 – 200     keV 
• Kanaal (regio) C  200 – 2000  keV 

 

Count Time is ingesteld op 300 minuten 

Het LSA rendement is voor Th232 niet bekend. Voor de aanwezige hoogenergetische alpha-

emitters zal het rendement 100% bedragen. 

Verder speelt de Quenching een rol, de tSIE van deze meetserie lag gemiddeld rond de 600. 

Voor de berekening is uitgegaan van een rendement η  

Standaard is het eerste telflesje een achtergrond, welke wordt afgetrokken van alle monsters. 

De in de tabel weergegeven waarde(n) zijn dus al gecorrigeerd voor de BacKGround. 

 

Sample # 

Id (CBRNe) 

 CPMA 

0 – 20 

keV 

CPMB 

20 – 200 

keV 

CPMC 

200 – 

2000 keV 

Bq/sample* 

Bij 50 % η 

2011-024 BKG 7 8 7  

      

2011-025 1 droog 5 5 1 0,37 

2011-026 1 nat  0 1 0 0,03 

2011-027 2 droog 0 2 2 0,13 

2011-028 2 nat 2 8 6 0,53 

2011-029 3 droog 0 2 0 0,07 

2011-030 3 nat 1 5 1 0,23 

2011-031 4 droog 1 1 0 0,07 

2011-032 4 nat 3 4 0 0,23 

2011-033 5 droog  0 1 0 0,03 

2011-034 5 nat 1 5 1 0,23 

 

* Bij deze berekening is uitgegaan van de som van de drie kanalen (de BKG-subtract is hierin al 

verwerkt) en een rendement van 50%. 
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Bijlage 2 Resultaten actieve dosistempometingen rondom J79 motor 

Tabel 5 Resultaten actieve dosistempometingen. 

  Z [cm]                     

X [cm]   -37 0 1 10 30 50 100 150 200 300 

  -200 0.190 0.167 0.160 0.160 0.160 0.157 0.141 0.100 0.100 0.100 

  -150 0.250 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.179 0.170 0.120 0.103 

  -120 0.400 0.330 0.300 0.300 0.300 0.300 0.275 0.230 0.132 0.100 

  -100 0.640 0.506 0.500 0.400 0.451 0.455 0.350 0.285 0.142 0.105 

  -60 0.870 0.850 0.850 0.800 0.800 0.800 0.490 0.390 0.195 0.106 

  -55 0.887 0.907 0.900 0.819 0.838 0.942 0.540 0.400 0.200 0.110 

  -25 motor motor 23.600 1.323 1.937 1.630 0.750 0.470 0.237 0.120 

  0 motor motor 31.000 9.967 5.410 3.092 1.100 0.520 0.301 0.131 

  10 motor motor 34.166 14.000 6.400 3.500 1.220 0.540 0.290 0.125 

  30 motor motor 31.087 16.527 7.031 4.133 1.285 0.555 0.274 0.120 

  50 motor motor 23.624 14.000 6.100 3.600 1.210 0.540 0.290 0.116 

  55 motor motor 0.900 12.500 5.100 3.100 1.120 0.530 0.280 0.114 

  60 motor motor 0.650 10.452 4.446 2.854 1.048 0.520 0.311 0.109 

  90 motor motor 0.500 0.869 1.896 1.470 0.757 0.456 0.260 0.110 

  120 motor motor 0.300 0.298 0.607 0.787 0.543 0.350 0.236 0.103 

  150 motor motor 0.200 0.134 0.328 0.353 0.390 0.280 0.190 0.100 

  180 motor motor 0.136 0.100 0.210 0.268 0.280 0.200 0.142 0.100 

  200 motor motor 0.050 0.072 0.170 0.210 0.230 0.170 0.125 0.100 

  210 motor motor 0.050 0.050 0.135 0.157 0.177 0.151 0.115 0.103 

  240 motor motor 0.050 0.050 0.130 0.122 0.139 0.100 0.100 0.100 

 

 

Toelichting bij Tabel 5: In het rood weergegeven staan de geïnterpoleerde waarden. 
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Bijlage 3 Interviews met (ex-)Defensiemedewerkers 

INTERVIEUWS (EX)MEDEWERKERS J79 MOTEREN 

 

Datum: 26 januari 2011  

Aanwezig: Paul Rugebregt (SBD) 

                Theo van Els (Arbodienst) 

                Ad de Koning (CEMG, cluster Stralingshygiëne) 

 

Geïnterviewden: Kap bd. P. C. werkzaam geweest in Woensdrecht. 

                         AOO W. S. werkzaam motorshop te Volkel. 

                         SGT W. van de B. werkzaam geweest motorshop te Leeuwarden. 

 

 

Inleiding 

 

Defensie heeft in het verleden J79 in bruikleen gegeven aan scholen bestemd voor de opleiding 

tot vliegtuigmonteur Vanuit het ROC te Maastricht zijn vragen gerezen over de 

gezondheidsrisico’s voor docenten en leerlingen die met deze motoren werken. De casing van de 

motoren bevat radioactief thorium en daarnaast is er asbest in de motoren verwerkt. De 

arbodienst van Defensie en de SBD hebben een inventarisatie verricht door metingen om dit 

risico voor de docenten en leerlingen in kaart te brengen. Hiervoor is ook informatie ingewonnen 

over hoe met deze motoren werd omgegaan: welke handelingen werden er verricht en wat 

waren de verblijfstijden in de buurt van de motoren.  

 

Defensie wil ook de eventuele risico’s voor de gezondheid in kaart brengen van de monteurs die 

met de J79 motoren in het verleden hebben gewerkt. Ook hiervoor is naast het verrichten van 

metingen het noodzakelijk om het gebruikersprofiel in kaart te brengen door middel van 

interviews.  

 

Voorbereiding 

 

Als voorbereiding voor de interviews zijn een aantal vragen geformuleerd die aan de deelnemers 

werden gesteld. Tijdens de interviews werd hier niet altijd zeer strikt de hand aan gehouden 

maar dienden deze vragen meer als een leidraad om de benodigde informatie te verkrijgen.  

 

Duur van de werkzaamheden van de deelnemers:  

P. C. heeft van ongeveer 1950 tot en met 1960 in verschillende functies met de motoren 

gewerkt, W. S. van 1979 tot en met 1983 en van der B. van 1975 tot en met 1980.  

 

Verspanende werkzaamheden 

 

Aan de casings zijn in het verleden verspanende werkzaamheden uitgevoerd. Het betrof het 

wegslijpen van serienummers. Bij deze werkzaamheden werden geen mondkapjes of andere 

vorm van adembescherming toegepast. Er was geen afzuiging aanwezig. De werkzaamheden 

vonden ongeveer 2 keer per jaar plaats duurden ongeveer 4 uur en vonden 5 tot 6 keer in de 

loopbaan plaats.  
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Daarnaast werden incidenteel (8 uren per jaar) laswerkzaamheden uitgevoerd. Bij 

deze werkzaamheden was puntafzuiging aanwezig en werden veiligheidsbrillen 

gedragen. Er was geen andere adembescherming. Eten, drinken en roken was 

tijdens deze laswerkzaamheden verboden. Laswerkzaamheden vonden incidenteel 

plaats, er zijn weinig monteurs die deze hebben uitgevoerd. 

Het onderhoud in de Straalmotoren Werkplaats was veel uitgebreider dan het 

onderhoud in de Motorenshops. In de motorenshops zijn overwegen inspecties, 

montage- en demontagewerkzaamheden uitgevoerd en zijn incidenteel verspanende 

werkzaamheden uitgevoerd. In de Straalmotoren Werkplaats zijn deze 

werkzaamheden ook uitgevoerd maar dan tot op componentenniveau. Daarnaast 

zijn regelmatig verspanende en laswerkzaamheden uitgevoerd. 

Overigens was het bekend dat de casings thorium bevatten doch er was verteld dat 

dit geen gevaar zou opleveren. Er zijn in het verleden metingen uitgevoerd.  

 

Werkzaamheden aan de motoren 

 

Monteurs werkten 5 dagen per week aan de motoren en ongeveer 3 uur per dag aan 

de of dicht in de nabijheid van de casings. Zij werkten ongeveer 2 tot 3 uur in zone 

1 en ongeveer 2 uur in zone 3. Medewerkers van de groep Compressie werkten 6 

uur per dag in zone 1 en ongeveer 2 uur in zone 2. Inspecteurs werkten ongeveer 2 

uur op een dag in zone 2 . Een dock groep bestond normaliter uit 5 personen. Veel 

monteurs hebben de gehele loopbaan dwz 15-20 jaar aan deze motoren gewerkt. In 

de ruimte waar werkzaamheden plaats vonden werd gegeten en gedronken.  

 

Werkzaamheden aan de motoren bestonden uit demontage, reiniging, controle van 

de onderdelen en montage.  

 

Afvalverwerking 

 

Over het algemeen werd afval gedeponeerd op een schroothoop en door civiele 

bedrijven opgehaald. Er zijn bij de geïnterviewden geen verhalen bekend van het 

verzagen of pletten van casings.  

 

Samenvatting 

 

In tabelvorming is voor drie functiegroepen de verblijftijd per zone aangegeven.  

 

 

 Blootstelling (uur per werkdag) 

Groepsindeling Zone 1 Zone 2 Zone 3 

Monteurs 3 0 2 

Groep Compressie 6 2 0 

Inspecteurs 0 2 0 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Bijlage 4 Meetresultaten passieve dosismeters
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Meetresultaten passieve dosismeters (NRG) 

 



 

 Pagina 64 van 64 

 

 

 

 

 

 

 

  




