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Vraagstuk 1 Inwendige besmettingscontrole 
 
Voor een radionuclidenlaboratorium (C-niveau) is een nieuwe toezichthoudend 
stralingsdeskundige aangesteld, die alle protocollen, risico's en controlemetingen opnieuw in kaart 
wil brengen. In het laboratorium wordt gewerkt met DNA, dat gelabeld wordt met 32P. Het betreft 
hier een labeling met een niet-vluchtig nuclide. Per labeling wordt 1 MBq 32P gebruikt. 
 
Als eerste vraagt de stralingsdeskundige zich af of deze labeling in dit laboratorium op tafel 
uitgevoerd mag worden, zoals tot nu toe gebruikelijk is. Daarvoor gebruikt hij de berekening uit de 
vergunningsbijlage 'Bijlage Radionucliden-laboratorium'. 
 
Gegevens: 

 Bijlage blz. 3-4: Handboek Radionucliden, A.S. Keverling Buisman (2e druk 2007), blz. 
32-33, gegevens 32P. 

 Bijlage blz. 5-7: Vergunningsbijlage ‘Bijlage radionucliden-laboratorium’, blz. 10, 11, 12. 
 Ga uit van een klasse-F-verbinding. 
 

Vraag 1.1 
Toon aan dat het geoorloofd is om de labeling buiten de zuurkast uit te voeren. 
 
In interne regelgeving is vastgelegd dat een volgdosis van 10 µSv of meer als gevolg van inwendige 
besmetting gemeld moet worden aan NDRIS1. De nieuwe stralingsdeskundige vraagt zich af of 
periodieke controle van de urine van de laboratoriummedewerkers geschikt is om deze volgdosis 
aan te kunnen tonen. 
Om de controle niet al te belastend te maken, wordt gedacht aan een controle waarbij de 
laboratoriummedewerkers elke maandagochtend urine moeten inleveren. Hieruit wordt een 
monster van 2,5 mL genomen, dat vervolgens in een vloeistofscintillatieteller wordt gemeten. 
  

                                                      
1 NDRIS = Nationaal Dosis Registratie- en Informatie Systeem 
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Gegevens: 
 Ga er in alle berekeningen van uit dat er één besmetting, 7 dagen voor de controle, heeft 

plaatsgevonden. 
 Urineproductie per dag is 1400 mL. 
 Het detectierendement van de vloeistofscintillatieteller is voor urinemonsters met 32P: ε = 

0,80 cpm/dpm. 
 De gegevens uit het Handboek Radionucliden mogen worden gebruikt voor deze 

urinemonsters. 
 
Vraag 1.2a 
Bereken de activiteit van het nuclide 32P die een werknemer moet inhaleren om een effectieve 
volgdosis van 10 μSv te ontvangen. 
 
Vraag 1.2b 
Bereken welke activiteit hiervan in het urinemonster zou terecht komen. 
 
Het monster wordt 10 minuten gemeten. Tijdens een zeer langdurende meting is het 
achtergrondteltempo bepaald op 10,0 cpm. 
 
Vraag 1.3 
Zou de hierboven berekende activiteit in het betreffende urinemonster te meten zijn? Als 
significant wordt aangehouden: een betrouwbaarheidsinterval van 3σ boven het 
achtergrondteltempo. 
 
Omdat men vermoedt dat het achtergrondteltempo fluctueert, wordt de achtergrond na elke 
meting van een urinemonster opnieuw kortdurend gemeten. 
Op een maandagochtend worden de volgende metingen gedaan: 
- Een urinemonster wordt gedurende 10 minuten geteld, met als uitkomst: 13,1 cpm. 
- Direct daarna wordt gedurende 10 minuten het achtergrondteltempo gemeten met als 

uitkomst: 9,3 cpm. 
 
Vraag 1.4 
Bereken de activiteit in het urinemonster en de spreiding in dit antwoord. Levert berekening van de 
effectieve volgdosis vanuit deze activiteit een waarde die aan het NDRIS gemeld dient te worden? 
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Vraagstuk 2  Hout uit Letland 
 
Een inwoner van Diemen heeft in 2010 de brandweer gebeld. Hij had eerder haardhout gekocht en 
was door berichten in de media bang geworden dat het haardhout besmet was met radioactieve 
stoffen. Het haardhout kwam oorspronkelijk uit Letland en was daar in groei tijdens de ramp in 
Tsjernobyl. De inwoner had in 2010 twaalf zakken hout in de tuin liggen met een massa van 15 kg 
elk. 
De Adviseur Gevaarlijke Stoffen (AGS) is destijds na de oproep ter plaatse gekomen en heeft een 
maximaal omgevingsdosisequivalenttempo gemeten van netto 0,45 Sv/h op 10 cm van het 
oppervlak van een zak hout. 
Omdat het hout met een verhoogd stralingsniveau was aangetroffen bij een particulier werd de 
toenmalige Inspectie Milieuhygiëne gewaarschuwd. De Inspecteur Milieuhygiëne heeft uitleg 
gegeven aan de inwoner van Diemen over de mogelijke risico’s van hout uit de omgeving van 
Tsjernobyl. De inspecteur heeft verboden het hout te gebruiken om de kachel mee te stoken. 
Daarnaast heeft hij het RIVM gevraagd om het hout te komen ophalen en op een verantwoorde 
manier af te voeren. 
In dit vraagstuk probeert u de onderliggende argumenten voor de beslissing van de inspecteur te 
achterhalen. 
 
Gegevens:  

 Bijlage blz. 8-9 : Handboek Radionucliden, A.S. Keverling Buisman (2e druk 2007), blz. 
172–173, gegevens 137Cs. 

 Het maximaal gemeten omgevingsdosisequivalenttempo kan gebruikt worden als goede 
schatter voor het omgevingsdosisequivalenttempo. 

 Er blijkt voornamelijk 137Cs aanwezig te zijn in/op het hout. Overige radionucliden kunnen 
verwaarloosd worden in deze vraag. 

 Transmissie van de door 137Cs uitgezonden fotonenstraling door hout is 1. 
 Het gemiddeld achtergrond omgevingsdosisequivalenttempo in de buitenlucht in 

Nederland bedraagt 70 nSv/h. 
 

Figuur 1 Schets van zak hout en meetpunt.

* *
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De AGS heeft metingen gedaan op 10 cm afstand van het oppervlak van de zak hout (zie Figuur 1). 
Omdat deze zak hout een afmeting heeft van 20 cm diepte, 20 cm breedte en 70 cm hoogte kan de 
puntbronbenadering niet worden gebruikt. De puntbronbenadering mag alleen worden gebruikt 
als de afstand tot de zak hout gelijk of groter is dan 5 keer de maximale afmeting van de zak hout. 
Volgens DOVIS-B2 mag in het geval dat de maximale afmeting (Lmax) van een bron kleiner is dan 5 
keer de minimale afmeting van die bron (Lmin) de plaatbronbenadering toegepast worden met 
behulp van de volgende formule. 

ሶܪ ∗ሺ10, ݃ሻ ൌ
4 ∙ ܣ

ሺܮ୫୧୬ሻଶ
∙ ݄ሺ10ሻ ∙ ln ቆ

ሺܮ୫୧୬ሻଶ

4݃ଶ
൅ 1ቇ ∙ ܶ 

 
In deze formule is Lmin de kleinste afmeting van de plaat (in m) en g de afstand tot het middelpunt 
van de plaat (in m). Verder is A de activiteit (in MBq), ܪሶ ∗ሺ10, ݃ሻ het 
omgevingsdosisequivalenttempo (in Sv/h) op afstand  
g (in m), h(10) de omgevingsdosisequivalenttempoconstante (in Sv/h per MBq op 1 m) en T de 
transmissie voor fotonen vanuit de plaatbron. 
Hoewel de zak hout feitelijk niet beschouwd kan worden als plaatbron, wordt er uit praktisch 
oogpunt toch gekozen voor deze benadering. De afstand g (in m) is in dit geval gelijk aan de afstand 
van het meetpunt tot het middelpunt van de zak hout. 
 
Vraag 2.1 
Toon aan dat de activiteit van het 137Cs in/op het hout gelijk is aan 0,22 MBq. Gebruik hiervoor het 
scenario van een plaatbron. 
 
Vraag 2.2 
Toon aan dat de AGS geen meting volgens het puntbronbenaderingmodel had kunnen uitvoeren. 
Ga er hierbij vanuit dat een meting pas significant verschillend ten opzichte van de achtergrond is 
wanneer het achtergrond omgevingsdosisequivalenttempo ten minste één maal verhoogd is. 
 
Vraag 2.3 
Is de voorraad hout vrijgesteld volgens de vrijstellingsgrenzen van het Besluit 
stralingsbescherming? 
 
Stel dat de inwoner niet bedacht was op het besmettingsgevaar van het hout en dit hout geheel in 
de haard had verstookt. Neem aan dat zijn buurman in dat geval 0,1% van de verstookte activiteit 
inademt. 
 
Vraag 2.4 
Bepaal in het geval dat het hout geheel in de haard was verstookt de grootte van de effectieve 
volgdosis voor de buurman. 
 
 
 

                                                      
2 Dosisberekening voor de Omgeving bij Vergunningverlening Ioniserende Straling – DOVIS Deel B: Externe 

Straling, J.F.A. van Hienen et al. (2002) 
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