SATEILYSUOJELU, VASTAAVAN JOHTAJAN KUULUSTELU 7.2.2006
Mallivastaukset

Pisteet yhteensa 5 x 6 p, lapimenoraja 20 p ja jokaisesta tehtdvasta vahintédén 2 p

Vastaus:

- nestetuikeaineet: sisaltaa (pitkaikaista!) alfasateilijaa, ei voi laittaa EKOKEMille
hévitettdvaksi. Koska tuikeaine, ei voi kaataa vieméristd. Ainoa vaihtoehto erottaa ja
Kiinteyttaa aktiivisuus (esim. ioninvaihtimilla) ja toimittaa kiinted aktiivisuus STUKiin
loppusijoitettavaksi. (1.5p)

- mittapullo: 32P:n puoliintumisaika 14.26 d, jos aktiivisuus on peraisin 70-luvulta, se on
kokonaan hajonnut ja pullon sisélt0 kaataa viemariin inaktiivisena jatteend (1.5p)

- tutkitaan onko aktiivisuus tasaisesti kaikissa hanskoissa vai vain osassa (jos néin, poimitaan
aktiiviset talteen, inaktiiviset normaalisti roskiin). Aktiivisista voi yrittéa arvioida
aktiivisuutta ja sitd, alittaako se roskiinheittorajan (10 Bg/g), vai pitadkd hansikkaat
toimittaa valvotulle kaatopaikalle (rajat!) tai STUKIiin loppusijoitettavaksi. (1.5p)

- Ensin kyseltava vanhemmilta tutkijoilta tietoja nimikirjaimista ja ajankohdasta — misté
néyttaista mahtaisi olla kysymys. Jos tietoa ei l0ydy tai se on epdmaéaraistg, pitaa
mittaamalla selvittdd mista naytteista on kyse: ensin kontaminaatiomittarilla tutkitaan,
lahettddkd merkitsevasti gammaséteilyd. Téman jalkeen voi mitata
germaniumspektrometrilla ja tunnistaa ja kvantifioida aktiivisuudet. Jos naytteesté ei l&hde
gammaséteilya, pitaa vield tutkia beeta- ja alfasateilyn mahdollisuudet. Eppendorf-putken
sisallésta voisi ottaa ndytteen ja kayttda esim. nestetuikemenetelmaa mahdollisen
aktiivisuuden mittaamiseen.

Hévitys sen mukaan mit& ndytteesta saadaan selville. (1.5p)



Vastaus:

Annosarvio ja Kallen mittaus. Ulos vuotaneen liuoksen enimmaisaktiivisuus: Tasausastian tilavuus
* liuoksen aktiivisuuskonsentraatio eli 100 kBg. Annoskertyma tasta aktiivisuudesta olisi 1,9 mSv
(nieltynd) tai 1 mSv (hengitettynd). Koko aktiivisuus ei ole suinkaan voinut joutua Kallen kehoon,
silld kukaan ei huomaamattaan niele eika hengitd puolta litraa nestettd. Kalle oli puhdistautunut
ripeésti ja perusteellisesti. Padtelmé&: sisdinen kontaminaatio ei voi olla vaarallisen suuri. Jos
kaytettavissa on kehonsisdisen aktiivisuuden mittauslaite mitataan Kallen sisainen aktiivisuus. Ellei
laitetta ole, mitataan kuitenkin mahdollisesti saastunut iho pintakatteen mittarilla. Jos Kalle vastoin
odotuksia on huomattavasti kontaminoitunut ***Cs:lla on kuitenkin heti kysyttava neuvoa STUK:n
paivystéjalta. (3p)

Dekontaminaatio. Varmistetaan, ettei laitteesta vuoda endd aktiivista liuosta. Anja siivoaa
saastuneen alueen kayttden Cs-kantajaliuosta ja laimeaa happoa. Pesuvedet kootaan astiaan
mittausta varten. Puhdistuksen jélkeen mitataan pinnat pintakatteen mittarilla. Jos kontaminaatiota
edelleen esiintyy merkitddn saastunut alue lippusiimalla ja sateilyvaaramerkeilld. Puhdistamista
jatketaan seuraavana tyOpéivana. (2p)

IImoittaminen. Laaditaan yhdessa kasikirjoitus raportiksi tapahtuneesta mittaustuloksineen.
Onnettomuudesta ilmoitetaan seuraavana tyopdivand sateilyturvakeskukselle, sekd vastaavalle
la&karille, jos sellainen on. (1p)

Vastaus:

%0SrTiOs: luokka S = 1um partikkelit ALI = 133 333 Bq

5 um partikkelit =259 740 Bq
Hyvaksytaan myos taulukosta 7 16ytyvan ALIlmin-arvon kéytto (2p)
valitaan pienempi > DAC = 133 333 Bq/2400 m* = 55.5 Bg/m® (1p)

Jos ndin paljon hengitysilmassa, poydéssa on
55.5 Bg/m®/ (2:10* (Bq m™)/(Bq m™)) = 277 500 Bg/m?

Eli aktiivisuuskate saa olla korkeintaan tama. (1p)

Suurin sallittu aktiivisuuskate strontiumia pdydalla valvonta-alueella on 40 Bg/cm?

= 400 000 Bg/m? ja tarkkailu- ja muilla alueilla 4 Bg/cm? = 40 000 Bg/m>.
Valvonta-alueella pdydén aktiivisuuskatetta maaraé siis DAC, tarkkailualueilla (jos
kontaminaatiorajoissa pysytaan) ei ilmaan haihtuvasta aktiivisuudesta tule ongelmaa. (2p)



4 Valukappaleita kuvattiin **Ir-radiografialaitteella (2000 GBq). Samassa kuvausbunkkerissa oli
myds *°Co-kuvauslaite (3600 GBq). Kuvaus tapahtuu seuraavasti: Kuvaaja varmistaa, etta lahteet ovat
suojuksissaan. Han menee bunkkeriin, sijoittaa filmin kuvattavan kappaleen taakse ja lahteen
kuljetusputken kappaleen eteen. Sitten han poistuu bunkkerista, sulkee sen oven, ja kiertda bunkkerin
ulkopuolelta l&hteen kuljetusputkensa paahan. Kuvauksen jalkeen l&dhde palautetaan suojukseensa
(edelleen bunkkerin ulkopuolelta).

Kuvaajan tarkoituksena oli kiertda kuvauksen jalkeen *Ir-lahde takaisin suojukseen. Han kuitenkin
erehdyksessa kiersi ®*Co-lahteen ulos suojuksesta ja meni kuvaustilaan (eli bunkkeriin) k&antdmaan
lukkorengasta kiinni-asentoon. Kun tadma ei onnistunut, hédn huomasi erehdyksensd ja poistui
kuvaustilasta. Kuvaajalla oli taskussaan halyttdva annosnopeuden mittari, mutta ei reagoinut sen
aanimerkkiin, koska mittari halytti aina lahteiden l&aheisyydessd, vaikka lahteet olivat suojuksessa.
Tapahtumasta aiheutui noin yhden millisievertin ylimaarainen sateilyannos. Mita sinun pitaa tehda?

Vastaus:

- Varmistat, ettd molemmat lahteet nyt ovat suojuksessa. (1p)

- Arvioit kuvaajan saaman annoksen hanen kertomuksensa perusteella (téssa vaiheessa et tieda, etta se
oli 1 mSv) (1p)

- llmoitat tapahtuneesta sateilyturvakeskukselle, tarvittaessa paivystajalle (ja noudatat saamiasi ohjei-
ta). (1p)

- Lahetét kuvaajan annosmittarin luettavaksi. (1p)

- Tapauksen jalkihoitona kayt kaikkien kuvaajien kanssa lapi tapahtunut sek& turvallisuusohjeet (niihin
kuuluu mm. maardys, ettd erillisellda mittarilla on varmistettava radiografialdhteen menneen
suojukseensa). Taskuhéalyttimen halytysrajaa sdédetddn korkeammaksi, jotta normaalitilanteessa ei
saataisi aiheettomia halytyksid. Myads laitteiden turvajérjestelmiin olisi syyta tehda muutoksia. (2p)

(Tama tapahtuma ei aiheuttanut ulkoisen kontaminaation riskid, koska lahteita liikuteltiin bunkkerin
ulkopuolelta ja mik&an ei muutenkaan ollut varsinaisesti rikki — vain vaarin kéytetty.)

5 Laske efektiivinen annos vuodessa, jos tyontekija joutuu oleskelemaan tydssaan keskimaarin
kolme tuntia viikossa 1,5 metrin padssa suojaamattomasta *>'Cs-lahteestd, jonka aktiivisuus on 370
MBq (10 mCi). Mink& suuruinen vuosiannoksesta tulisi, jos lahde ympéardiddan 5 cm:n paksuisella
lyijysuojalla?

Vastaus:

Suojaamaton ldhde: D = [370MBg*8.0 * 10" Gy m? /(Bq h) ]/(1.5m)? = 13.155 pSv/h. (2p)
Vuodessa 3 h/vko *48 vko = 144 h - vuosiannos = 1.9 mSv. (1p, ei verotettu pisteitd vaikka olisi
jattanyt loman pitdmaétta...)

Lyijysuoja: D =Dy * B *e™®. 1 =0.0113685 m?/kg * 11350 kg/m® = 129.032475 1/m,
pu*d=129.032475 1/m * 0.05 m =~ 6.45. (1p, kaytetty 600 keV:n p-arvoa -0.5p, koska annosarvio
tulee liian pieneksi. Arviot tehtéva aina konservatiiviseen suuntaan (téssa siis taulukossa seuraava
energia ylospéin))

Tallsin B ~ 2.245 ja D = 13.155 uSv/h * 2.245 * e®“° ~ 0.046678 uSv/h > vuosiannos =~ 6.7 uSv.
(2p)



