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Siteilyturvallisuudesta vastaavan johtajan tutkintotodistuksen perusedellytyksend on vastata kaikkiin
kysymyksiin ja saada véahintaan puolet kokonaispistemaarasta ja kustakin kysymyksesta vahintaan 2 pistetta
(kunkin tehtavan maksimipistemaird on 6). Pelkdn kurssin lapdisyn vaatimukset ovat lievemmat (esim.
vastattujen tehtdvien lukumaara). Tehtdvid on 5.

Tehtdvd 1 (6p)

Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin tai selita lyhyesti mainittu asia.

a) Sateilylain 2§ toteaa sateilyn kdyton kolme yleista péaperiaatetta. Mitkd ne ovat ja mita ne kaytan-
nosséa tarkoittavat? (2p)

b) Mita tarkoittavat syvyyssuuntainen puolustus, rinnakkaisuus, erilaisuus ja erottelu ydinturvallisuu-
dessa? (2p)

c) Ohjeessa ST 1.1 on muutamia séateilyn kdyttda koskevia kieltoja. Luettele kolme esimerkkia. (2p)

Tehtdva 2 (6p)
Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin tai selitd lyhyesti mainittu asia:

a) Maarittele efektiivinen annos. (1p)

b) Miten suuria annoksia sallitaan onnettomuustilanteissa? (1p)

c) Mika on dosimetri? Mita silld tehddan? (1p)

d) Luettele viisi sateilyturvallisuudesta vastaavan johtajan keskeista tehtavaa. (1p)

e) Normaalikiytossi ydinvoimalaitokset aiheuttavat sateilyannoksia. Mista ne aiheutuvat ja kuinka suu-
ria annoksia laitosalueen rajalla enimmilldan saisi tulla? Entd vastaava tilanne ydinjatteen loppusijoi-
tushaudan laheisyydessa? (1p)

f) Joditablettien kdytto sateilyvaaratilanteissa. (1p)

Tehtdva 3 (6p)
Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin tai selitd lyhyesti mainittu asia:

a) Suomen lainsaadannon mukaiset siteilyannosrajat sateilytyon tekijdilla. (2p)
b) Suomalaisten keskimaardinen siteilyannos vuosittain ja mistd se koostuu? (2p)
¢) Toimenpiteet poikkeavan tapahtuman tai sateilyonnettomuuden yhteydessa. (2p).

Tehtévé 4 (6p)

Haluat suunnitella suojauksen fuusioneutroneille (nopeita 14 MeV:n neutroneita). Pyrit tekemadan siitd mah-
dollisimman ohuen. Selosta ja perustele suojauksen rakenne, tarvittavat materiaalit ja niiden paksuudet.

Tehtadva 5 (6p)

Q aikoo valmistaa James Bondille 10 MBq:n 2°Bi-lahteen (puoliintumisaika 5,01 d) aktivoimalla 1 g puhdasta
2098j:a3 ydinreaktorissa. Kuinka kauan vismuttia on sateilyttdva 1,5 x 10 cm™s™ neutronivuossa, kun sen
efektiivinen aktivoitumisvaikutusala on 24 mb. Perustele laskusi (1 barn = 107* cm?).



ERAITA VAKIOITA
Avogadron luku: Ny = 6,02 - 10?3 mol™?
Elektronin varaus: 1,60 107 C

Ilman keskimaédrdinen ionisaatioenergia: 33.7 eV
llman tiheys (N'1P): 1.29 g/dm?

oy or N I

m? m? atomia/kg
happi 0,39-107%7 [ 1,61-10"% | 2,69-10% | 0,111
hiili 0,47-107%7 | 1,30- 1072 | 6,41 -10%* | 0,142
vety 2,04-107%7 | 0,68-10728 | 5,98 - 10% | 0,500

typpi 9,91-107%7 | 1,58 - 1072 | 1,49-10* | 0,124
natrium | 3,32-107%7 | 1,63-10728 | 3,93 - 10%2 | 0,080
kloori | 1,59-10727 | 2,06-1072® | 1,70 - 10% | 0,053

‘l'anlukossa o; on aineen elastinen sirontavaikutusala termisille neutroneille ja oy 14 MeV:n
neutroneille, N aineen atomien lukumiird pehmeiissid kudoksessa ja f keskimddrdinen re-
kyyliytimelle siirtynyt osuus neutronin energiasta kun neutronin energia on suuri verrattuna
vtimen energiaan.

Energia | Kerroin || Energia | Kerroin || Energia | Kerroin
MeV | em?g™! MeV | em?g™! MeV | em?g~!
0.001 4.96 0.10 0.0252 1.0 0.0308
0.015 1.36 0.15 0.0276 1.5 0.0281
0.020 (.544 0.20 0.0297 2.0 0.0257
0.030 0.154 0.30 0.0317 3.0 0.0225
0.040 0.0677 (.40 0.0325 4.0 0.0203
0.050 0.0409 0.50 0.0327 5:0) 0.0188
0.060 0.0312 0.60 0.0326 6.0 0.0178
0.080 0.0255 (.80 0.0318 8.0 0.0163

10.0 .0154

‘Tanlukossa on fotonin energia-absorption massavaimennuskerroin kudokselle.

Reaktio: 1*N(n,p)"C (neutroni on terminen),vaikutusala: 1,82 barn, massaero: 0,63 MeV
Reaktio: 'H(n,v)?H (neutroni on terminen), vaikutusala: 0,332 barn, massaero: 2,23 MeV



