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Vraagstuk 1:
Lekkende 131I-leiding

Vraag 1:

Het productietempo 
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 bedraagt:


[image: image2.wmf]P

&


= 10 druppels min(1( 0,05(10(3 l druppel(1 ( 2,0 MBq(l(1 ( 103 kBq(MBq(1 = 

1,0 kBq(min(1.

Vraag 2:

Het fysische verval van 131I kan verwaarloosd worden ten opzichte van de verwijdering via mechanische ventilatie. De effectieve verwijderingsconstante bedraagt:

(eff = 5 m3(min(1/ (3 m ( 2 m ( 3 m) = 0,278 min(1
De evenwichtsactiviteit vinden we uit:
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Vraag 3:

De inname I via inhalatie gedurende 1 uur bedraagt:
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De effectieve volgdosis is dan:

E50 = e50 ( I = 1,1(10(8 Sv(Bq(1 ( 240 Bq = 2,6 (Sv
Vraag 4:

Na reparatie neemt de concentratie in de tijd af volgens: C(t) = Cevenwicht exp (-(eff·t).

De concentratie is afgenomen tot 1% als geldt C(t) / Cevenwicht = 0,01 = exp (-(eff·t).

Hieruit volgt:

t = ln (0,01)/-0,278 min(1 = 17 min
Puntenwaardering:

	vraag nr.
	# punten

	1
	3

	2
	4

	3
	4

	4
	5

	Totaal
	16


Vraagstuk 2:
Afscherming van een 137Cs-bron

Vraag 1:

Bij de beantwoording wordt gebruik gemaakt van de transmissiecurven waarbij:
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. Bij 6,5 cm volgt uit de curve T = 1(10(3. Met de loden afscherming (afschermende werking dubbelwandig roestvast staal is verwaarloosbaar) komt het omgevingsdosisequivalenttempo op 8,7 (Sv(h(1, dus meer dan de toegestane 1  (Sv(h(1 en dus is extra afscherming nodig.

Omgevingsdosisequivalenttempo van de onafgeschermde bron
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Vergunningseis 1: dosistempo 0,1 m afstand van de kluis is maximaal 1 (Sv(h(1:

Voor de transmissie volgt: 
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(uit transmissiecurve)

Er was 6,5 cm lood aanwezig, zodat nog 9 – 6,5 = 2,5 cm lood moet worden toegevoegd.

Vraag 2:

Vergunningseis 2: aan buitenzijde experimenteerruimte is de effectieve jaardosis maximaal 1 mSv op basis van 2000 werkuren:

De omgevingsdosisequivalent 
[image: image9.wmf])
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 is een goede schatter van de effectieve dosis E.
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afschermende werking van beton: 
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Vanwege de gelaagdheid van de afscherming moet in de transmissiecurve voor beton afgelezen worden op het rechte deel van de curve. 
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   (incl. extra lood)

op jaarbasis: 
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, dus voldoet aan vergunningseis.

Vraag 3:

Voor de kermaberekening relevante handelingen:

Handeling 2: plaatsing van bron in meetopstelling en weer terug in container

duur:

2( 30 s / 3600 h/s= 0,017 h per keer

afstand tot bron:
0,8 m

afscherming:
geen, T = 1 
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Handeling 3: bediening meetopstelling vanuit bedieningsruimte:

duur:

2 h per keer

afstand tot bron:
2 m + 0,1 m + 0,8 m = 2,9 m

afscherming:
beton 10 cm, T = 0,25
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Luchtkerma ter plaatse van de operator tijdens de handelingen: 

Ka,totaal = 30+69 = 99 (Gy

Vraag 4:

Omrekening van kerma naar omgevingsdosisequivalent is af te leiden uit de verhouding van de betreffende bronconstanten.

Omrekeningsfactor: 
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Puntenwaardering:

	vraag nr.
	# punten

	1
	4

	2
	4

	3
	5

	4
	4

	Totaal
	17


Vraagstuk 3:
Luchtlozing van jodium-131 uit B-laboratorium

Vraag 1:

Percentage doorgelaten = (681-579)/(53402-579) = 102/52823 = 0,0019 = 0,19%

Vangstpercentage = 100% - 0,19% = 99,81%

Vraag 2:

(absolute fout in teller)2 = R1/t1 + R2/t2 = 681/1 + 579/10 = 738,9 cps

(relatieve fout in teller)2 = 738,9/(102)2 = 0,071

(absolute fout in noemer)2 = R1/t1 + R2/t2 = 53402/1 + 579/10 = 53459,9 cps

(relatieve fout in noemer)2 = 53459,9/(52823)2 = 1,92(10(5
relatieve fout in percentage doorgelaten = ((rel.fout teller2 + rel.fout noemer2) =

= ((0,071+1,92(10(5) = 0,266 = 27%

absolute fout = 0,266 ( 0,0019 = 5,1(10(4 = 0,05%    (  vangstpercentage = (99,81(0,05)%

Vraag 3:

Activiteit A = R/y( = 2186 cps/(600 s(1 (Bq(ln (0,812(2,0(10(2) = 224 Bq

Terugrekenen naar midden monsterperiode: A((4,5) = A(0) exp(+4,5 ln 2/8,02) = 331 Bq

Activiteit door monsternameleiding: Afilter/vangstpercentage = 332 Bq

Werkelijke geloosd (correctie voor debieten): Alozing = 2000/2,2 ( 332 Bq = 301 kBq

(Via opbouw van activiteit:

A(7) = T½ P/ln2 ( (1-exp(-t(ln 2/T½)) = 

8,02 ( 24 ( C ( 2,2 / ln 2 ( (1-exp(-7 ln 2/8,02) =

224,3 Bq/exp(-ln 2/8,02)=244,5  => C = 0,88 Bq/m3, 

A = 0,88 ( 2,2 ( 24 ( 7 = 325 Bq)

Vraag 4:

Jaarlozing 131I = 50 ( 301 kBq = 15 MBq

Ongunstigste Re-keuze: 1 Reinh = 5(107 Bq

Aantal Re = 15 MBq / 50 MBq = 0,3 Reinh
Puntenwaardering:

	vraag nr.
	# punten

	1
	4

	2
	4

	3
	5

	4
	4

	Totaal
	17


Vraagstuk 4:
Vermissing zending 33P

Vraag 1:

Voor ingestie geldt e(50) = 2,4×10(10 Sv(Bq(1 (tabel 1).

De effectieve volgdosis bedraagt dus 37×106 Bq ( 2,4×10(10 Sv(Bq(1 = 9 mSv.

Dit is een orde van grootte meer dan de wettelijke jaarlimiet voor niet-blootgestelde werknemers.

Vraag 2a:

Het urine-uitscheidingtempo in de eerste dagen na inname van beide nucliden wordt (nagenoeg) geheel bepaald door de biologische halveringstijden voor de compartimenten "bloed" (0,5 d) en "intracellulair" (2 d); omdat deze halveringstijden veel kleiner zijn dan de fysische halveringstijden van 32P (14,3 d) en 33P (25,4 d) (uit tabel 1) is de effectieve halveringstijd voor de genoemde compartimenten vrijwel gelijk en daardoor zal het urine-uitscheidingstempo voor beide nucliden aanvankelijk vrijwel gelijk zijn.

Vraag 2b:

Het urine-uitscheidingstempo op de derde dag bedraagt 2,7×10(2 Bq(d(1 per Bq inname.

Op de derde dag wordt dus 2,7×10(2 ( 37×106 = 1,0 MBq uitgescheiden.

Vraag 3:

Volgens Artikel 37 van het Besluit Stralingsbescherming zijn bij deze vraag de wettelijke vrijstellingsgrenzen relevant. Voor 33P zijn deze volgens tabel 2 (afkomstig uit Bijlage 1 van het Besluit Stralingsbescherming) 1×105 Bq(g(1 respectievelijk 1×108 Bq.

De massa van de activiteit bedraagt 25×10(6 l ( 1×103 g(l(1 = 25×10(3 g.

De activiteitsconcentratie bedraagt dus 37×106 / 25×10(3 = 1,5×109 Bq(g(1.

Dit is meer dan de vrijstellingsgrens. De totale activiteit bedraagt 37×106 Bq. Dit is minder dan de vrijstellingsgrens. Het instituut is dus niet in overtreding omdat één van beide vrijstellingsgrenzen niet wordt overschreden.

Vraag 4:

Volgens tabel 3 (afkomstig uit Bijlage 2 van het Besluit Stralingsbescherming) is, gezien de halveringstijd van het betreffende radionuclide, de correctiefactor voor waterlozing 1. Volgens Artikel 35 van het Besluit Stralingsbescherming geldt voor lozing op het oppervlaktewater een grenswaarde van 0,1 Reing.

Een radiotoxiciteitsequivalent bedraagt 1 Sv / eing(50) = 1 / 2,4×10(10 = 4×109 Bq.

De gewogen actuele lozing bedraagt 1( 37×106 Bq / 4×109 Bq = 9×10(3 Reing.

Dit is minder dan de grenswaarde. Het instituut is dus ook in dit geval niet in overtreding.

Puntenwaardering:

	vraag nr.
	# punten

	1
	3

	2a
	3

	2b
	3

	3
	4

	4
	4

	Totaal
	17
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