Radioaktiivse jaatmevoo hindamise metoodika
valjatootamine
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1. TOO LAHTEULESANNE

1.1. Too eesmark

Pohieesmérk. Vabariigi Valitsus kiitis 17. aprilli 2008. a korraldusega nr 182 heaks
Kiirgusohutuse riikliku arengukava aastateks 2008-2017 koos selle rakendusplaaniga
(edaspidi KORAK). KORAKi eesmirk on kiirguskaitse korraldamine jargmise
10 aasta  kestel, et tagada Eestis optimaalne kiirgusohutus, kiirguskaitse
funktsioneerimine ja areng. Uhe olulisema alleesmirgina kirjeldab KORAK
radioaktiivsete jddtmete ja nende kiitlemisega seotud ohtude vihendamist, ning pakub
ithe lahendusena valdkonna optimeerimisel radioaktiivsete jddtmete kéitlemise
tegevuskava koostamise. Tegevuskava peab nditama &ra vdimalused, kuidas
vihendada Eesti Vabariigis jddtmete hulka ja seetdttu on algatatava tegevuskava
eesmirk luua radioaktiivsete jddtmete kiitlemise silisteem, et vdhendada jddtmete
koguseid. Siisteem hdlmab kogu jddtmete nn. elutsiiklit alates jadtmete tekkimisest
kuni nende vabastamiseni/Ioppladustamiseni. Nimetatud eesmirgi tditmiseks on
vajalik koigepealt dra hinnata radioaktiivse jadtmete tekkinud ja tekkida vdivad vood.
Selleks puudub praegusel hetkel metoodika, mistdttu tuleb eelnevalt kokku leppida
radioaktiivse jddtmevoo hindamise pohimdtted ning metoodika vilja tdotada.

Pohiiilesanne. Toovotja iilesandeks on ,,Radioaktiivse jaddtmevoo hindamise
metoodika® viljatodtamine. TOGvOtja peab vilja selgitama, millistel alustel saab
Eestis radioaktiivsete jadtmete mahtusid hinnata, kuidas on seda kdige otstarbekam
teha. Tulemused vormistatakse aruandeks.

1.2. To0 iilesanded

To6o ,,Radioaktiivse jddtmevoo hindamise metoodika véljatootamine™ holmab
jérgmiseid metoodika koostamiseks vajalikke tilesandeid:

1. Jadatmete hindamine aktiivsuse alusel.

2. Jadtmete hindamine nukliidi alusel.

3. Jadtmete vabastustasemed.

4. Jadtmete (alus: aktiivsus, nukliid, ohutuse kriteeriumid) méératlemine, mis on vaja
16ppladustada.

5. Hindamise metoodika koostamine.

6. Aruande koostamine ja vormistamine.

To6 koostamise peakoordinaator on Keskkonnaministeeriumi keskkonnakorralduse ja
—tehnoloogia osakonna peaspetsialist Evelyn Pesur, kelle iilesandeks on t66
algatamine ning vastava lepingu ette valmistamine, samuti kontrollimine ja
hindamine.

1.3. T66 tulemus

T6o ,,Radioaktiivse jddtmevoo hindamise metoodika véljatootamine® aruande
valmimine.



1.4. Too ileandmine

Valmis t66 antakse Tellijale iile iihes eksemplaris ning saadetakse Tellija vastutavale
esindajale Evelyn Pesurile e-kirjaga (evelyn.pesur@envir.ee) OpenOffice toodeldavas
formaadis.



2. RADIOAKTIIVSE JAATMEVOO HINDAMISE METOODIKA

2.1. Sissejuhatus

Kogu jadtmevoo hindamise protseduuri kirjeldava iihe ja ainuvdimaliku jadtmete

hindamise metoodika tépne defineerimine on vdimatu. Kiill aga saab kéesoleva

metoodikaga kirjeldada iisnagi tipselt jddtmevoo hindamise esimesed etapid ning

seada tiildised piirid jddtmetevoo hindamise jargmistele etappidele. Néiteks mojutavad

seda mitmed erinevad faktorid:

» radioaktiivsed jddtmed fiilisikalised ja keemilised omadused — eelkodige kas
radioaktiivsed jddtmed on tahked, vedelad vo6i mdnel muul kujul

* milline on viljavalitud 16pp/vaheladestamise kontseptsioon

* milline on regulatiivne siisteem ja radioaktiivsete jddtmete kditlemiseks vajalikud
load

* milline on Eestis olemas olev teadmiste hulk ning millised on vdimalused
kasutamaks teadmisi viljastpoolt riiki

e jddtmete vastavusnditajad ja erinevate kiitlemisetappide kiirgusohutushinnangud

* milliseid radioaktiivseid jddtmeid iseloomustavaid suurusi on voimalik riigisiseselt
modta jne.

Hindamise metoodika areneb koos praktiliste tegevuste kdigus saadud kogemustega

ning teadmiste tdiendamistega. Selle tagamiseks on vaja metoodikat regulaarselt iile

vaadata ja voOtta arvesse vahepealsel perioodil omandatud uued teadmised ja

kogemused. Olulist rolli mingivad ka riiklikult tasemel tehtavad otsused

radioaktiivsete jadtmete kiitlemise osas. Seetdttu on voogude hindamise metoodika

esimene etapp konkreetne andmete kogumine. Teine etapp koosneb peamiselt

andmete analiilisist ning selle pdhjal koostatud iseloomulikest juhistest. Jargnevad

etapid aga on otseses sOltuvuses veel tegemata otsustest, mis jddtmete erinevate

kiitlemis- ja ladustamise viiside osas on vaja teha (vt. punkt 3.4.).

2.2. Osalejad

Rohutades, et jadtmete hindamise metoodika on osa radioaktiivsete jddtmete
kiitlemise tegevuskavast ja seega on need kaks dokumenti on oma vahel véga tihedalt
seotud. Seetdttu on ka metoodika véljatodtamise puhul oluline kaasata erinevaid
osapooli, tagades samal ajal erinevate osapoolte soltumatus. Hindamise metoodika
véljatootamisel peavad kindlasti osalema radioaktiivsete jddtmete tekitajad ja
kiitlejad, jadtmete moddistamist tegevad kasutatavad laborid, pddevad asutused jne.

2.3. Radioaktiivsete jaitmete kaitlemise tsiikkel

Jadtmekaitlustsiikkel koosneb jiargmistest etappidest: planeerimine (néditeks
iseloomustamise protsessi vdljatodtamine), jadtmete tekitamine, jadtmete kiitlemine
(konditsioneerimine, vaheladustus ja 10ppladustus). Erinevate etappide kiigus
tehtavad tegevused vodivad mojutada kiitlemise hinda ja ka iseloomustamise
efektiivsust. Iseloomustamine on iildiselt odavam ja lihtsam esimeste etappide kédigus
— néiteks tekitamise faasis on iildiselt lihtsam mdotmisi ldbi viia kui pérast tootlemist.
Mida rohkem kasutatakse erinevate jddtmete tekitamise viiside eraldamist, seda



rohkem tekib jddtmeid, mida saab liigitada klassi lihtne ja stabiilne (vt. punkt 2.4.).
Segatud jadtmevoogude puhul tekib jadde, mis kuulub alaliiki kompleksne ja muutlik
ning mis vajavad keerukaid modtmisi jadtmete iseloomustamiseks.

Jadtmevoogude puhul on olulisteks parameetriteks jadtmete hulk, aktiivusus,
radionukliidid, keemilised omadused, fiilisikalised ja mehaanilised omadused,
bioloogilised omadused, tekkeprotsess/koht jne. Planeerimise staadiumis tuleb
sitestada iseloomustamise nduded koikide etappide jaoks. Ehk siis uue
jaatmetekitamisega seotud kiirgustegevuse alustamisel tuleb palju tdhelepanu podrata
protsessi planeerimisele, millega tagatakse ka jddtmete tekitamisega ja selle
iseloomustamisega seotud protsesside optimiseerimine. Uldiselt — mida parem on
planeerimine, seda odavam ja edukam on jadtmete iseloomustamise programm. Uute
jaatmevoogude puhul on vdimalik tdpsemalt uurida tekitamise protsesse ning
analiilisida voimalikke jadtmete kiitlemisega seotud probleeme. Ajalooliste jadtmete
puhul ei ole enam vdimalik mdjutada nende tekitamise protsessi. Seega alustuseks
tuleb selgitada, et mida me juba teame nende jddtmete kohta ning milliseid
tdiendavaid mooOtmisi on vaja tdiendavaks jddtmevoogude iseloomustamiseks.
Ajalooliste jadgtmevoogude iseloomustamiseks saab kasutada ka erinevate infokildude
kogumist — nditeks vanad aruanded, vestlused endiste tootajatega jne. Sellised
sammud voivad aidata kaasa jadtmevoogude iseloomustamise protsessi odavdamisele,
sest voib dra jddda vajadus kallite modtmiste tegemiseks. Vdahemasti annab infootsing
mingi iildise ettekujutuse jidtmevoost ja see lihtsustab edasiste tegevuste planeerimist.

Osade jaatmete puhul on ohutuse tagamiseks vajadus neid enne ladustamist eelnevalt
toodelda. Uute jadtmete puhul on voimalik protsessi mdjutada juba planeerimise
faasis — tagades, et tootlemise vajadus oleks minimaalne. Ajalooliste jddtmete korral
on olukord keerulisem — nad vdivad olla juba eeltdddeldud ja sellisel juhul tuleb
kindlaks teha, kas see tootlus on piisav voi vajavad jadtmed veel tdiendavat tootlemist.
Konditsioneeritud ja ladustatud jadtmete korral peaks olemasoleva info hulk olema
piisav edasiste otsuste tegemiseks. Modtmised on seega eelkdige seotud kvaliteedi
tagamise protsessiga.

2.4. Radioaktiivsete jaitmete liigid

Eesti seadusandluses on sitestatud keskkonnaministri miirusega nr 8, 2005 (RTL
2005, 20, 244) radioaktiivsete jddtmete klassifikatsioon, registreerimise, kditlemise ja
iileandmise nduded ning radioaktiivsete jddtmete vastavusnditajad. Midruse kohaselt
radioaktiivsed jadtmed liigitatakse sdltuvalt jadtmetes sisalduvate radionukliidide:

1) aktiivsusest ja eriaktiivsusest;

2) poolestusajast;

3) kiirguse liigist;

4) radioaktiivsel lagunemisel tekkivast soojuse hulgast.

Vastavalt méérusele on sitestatud jargmised radioaktiivsete jadtmete liigid:
* Vabastatud jadtmed — kiirgustegevuse kéigus tekkivad jddtmed, mille
aktiivsus, eriaktiivsus voi pinderiaktiivsus on véiksem kui «Kiirgusseaduse» §
17 16ike 7 alusel kehtestatud vabastamistasemed. Ei piirata pérast vabastamist.
Kéideldakse vastavalt «Jadtmeseadusele» (RT 12004, 9, 52; 30, 208).
*  NORM (Naturally Occuring Radioactive Material — looduslikke radionukliide
sisaldavad ained) jadtmed — looduslikke radionukliide (Th-232 ja U-238 ning



nende lagunemiseritta kuuluvad radionukliidid) sisaldava toorme té6tlemise
tulemusena tekkivad radioaktiivsed jadtmed, mille eriaktiivsus on suurem kui
«Kiirgusseaduse» § 17 10ike 7 alusel kehtestatud vabastamistasemed.
Ladustamiseks on vajalik NORM-jditmete ladustuspaik.

* Liihiealised radioaktiivsed jddtmed — radioaktiivsed jadatmed, mis sisaldavad
alla 100-pdevase poolestusajaga radionukliide nagu nditeks iridium-192
poolestusajaga 74 pdeva ja mis lagunevad allapoole «Kiirgusseaduse» § 17
16ike 7 alusel kehtestatud vabastamistasemeid kuni 5 aasta jooksul.
Ladustamiseks on vajalik radioaktiivsete jddtmete hoiuruum  voi
vaheladustuspaik.

e Madal- ja keskaktiivsed liihiealised radioaktiivsed jddtmed — radioaktiivsed
jaatmed, mis sisaldavad alla kolmekiimneaastase poolestusajaga beeta- ja
gammakiirgajaid nagu néditeks koobalt-60 ning piiratud koguses pikaealisi
alfakiirgajaid nagu niiteks raadiumndelad (mitte rohkem kui 4000 Bg/g tihes
jéatmepakendis ja mitte rohkem kui keskmiselt 400 Bq/g kogu jaddtmete hulga
kohta). Ladustamiseks on vajalik vahe- voi loppladustuspaik.

* Madal- ja keskaktiivsed pikaealised radioaktiivsed jddtmed — radioaktiivsed
jaatmed, mis sisaldavad pikema kui 30-aastase poolestusajaga radionukliide ja
mille eriaktiivsus on suurem kui madal- ja keskaktiivsetel liihiealistel
radioaktiivsetel jadtmetel ning mille radioaktiivsel lagunemisel tekkiv soojuse
hulk on véiksem kui 2 kW/m3 nagu nditeks siisink-14 sisaldavad materjalid.
Ladustamiseks on vajalik vahe- voi 1dppladustuspaik.

* Korgaktiivsed radioaktiivsed jddtmed — radioaktiivsed jddtmed, milles
radioaktiivse lagunemise kdigus tekkiv soojuse hulk on suurem kui 2 kW/m3
nagu néiteks kasutatud tuumkiitus. Ladustamiseks on vajalik 16ppladustuspaik.

Lisaks tavaliselt kasutatavatele radioaktiivsete jddtmete liikidele kasutatakse veel
taiendavaid liigitusi. Niiteks uued ja ajaloolised jddtmed. Eesti puhul moodustavad
ajaloolised jddtmed suure osa kditlemist vajavatest radioaktiivsetest jddtmetest. Kui
uute jaatmete puhul saab rakendada erinevaid modtemetoodikaid ja iseloomustamist,
siis ajalooliste jddtmete puhul tuleb leppida asjaoluga, et nende puhul on teada
suhteliselt vihe infot ning nende iseloomustamine vajab tdiendavaid tegevusi (nditeks
ajutiselt ladustuspaigast vilja votmine). Ajalooline jddde ei tdhenda ainult seda, et ta
on tekkinud enne metoodika valmimist, ajaloolise jiddtmena voib olla ka praegusel ajal
tekkiv jddde kui pole tdpselt teada jddtmeid iseloomustavad suurused. Naiteks kui
jatkatakse ladustuspaika jddtmete panemist ilma eelneva sorteerimise ning
iseloomustamiseta, siis tegelikult jatkub ajaloolise radioaktiivse jddtme tootmine.
Ajalooline jadde voib olla konditsioneeritud, kasvdi osaliselt. Olemasoleva info hulk
on ajaloolise jadtme puhul iildiselt védike. Erinevad jd4dtmevood vodivad olla ka segatud,
mis voib muuta olukorda veel komplitseeritumaks. Ajalooliste jadtmete puhul puudub
iildiselt info jddtmete pdritolust, vdhe teatakse ka jddtmete konditsioneerimise voi
sorteerimise kohta ning puudub ka jadtmete iseloomustus.

Nii uute kui ka ajalooliste radioaktiivsete jddtmete korral voib rddkida neljast
alagrupist, mis on kombinatsioonid kahest olulisemast komponendist. Esimene
komponent on iseloomustamaks kas meil on tegemist lihtsa voi komplekse
radioaktiivse jddtmevooga. Sellest soltub eelkdige jdidtmete omaduste kirjeldamise
keerukus. Naiiteks on lihtsate jiddtmevoogude korral voogude iseloomustamine
suhteliselt lihtne, samas komplekssel juhul on vaja erinevaid uuringuid, mis vdivad
osutuda vigagi kalliks. Teine komponent iseloomustab jddtmevoo stabiilsust — kas



tegemist on stabiilse v0i aja jooksul muutuva jddtmevooga. Stabiilsete protsesside
(nditeks regulaarne radionukliide sisaldava toorme todtlemine) tulemusena tekkivate
radioaktiivsete jadtmete vood on ka iildiselt stabiilsed, samas esineb alati ka
jaatmevoogusid, mis on lithiajalised ning muutuvad. Muutuvate jddtmevoogude
arvestamine vOib osutuda kiillaltki keeruliseks protsessiks, eriti kui on tegemist suurte
jaatmehulkadega liihikese ajaperioodi jooksul. Kahe komponendi kombinatsioonid on
jargmised.

1. Lihtne ja stabiilne. Jddtmevoogude hindamise seisukohalt pea ideaalne jadtmevoog,
sest omadused iildiselt eriti ei varieeru ja sellest tulenevalt on hindamise tidpsus suur.
Sageli on tegemist ka jaddtmevooga, mille koostis on stabiilne. Neid asjaolusid arvesse
vottes on lihtne sellist voogu iseloomustada — piisab mdnest proovist ja suhteliselt
lihtsatest moodtemeetoditest. Naiteks jddtmed, mis sisaldavad ainult {ihte
gammakiirgust emiteerivat isotoopi — nende puhul piisab doosikiiruse mddtmisest, et
seda voogu iseloomustada. Lihtsa ja stabiilse jadtmevoo hulka kuuluvad kasutatud
kinnised kiirgusallikad, kasutatud tuumakiitus, rikastatud tuumakiitus jne. Kasutatud
kinniste kiirgusallikate puhul on {ildiselt tdendoline, et olemasolevatest kiirgusallika
andmetest (kiirgusallika passist) saab kétte kdik, mis on jddtmevoo iseloomustamiseks
vajalik. Vajadusel on tdiendavate modtmised ldbiviimine lihtsalt korraldatav.
Kasutatud tuumkiituse puhul ei toimu mingeid muutusi koostises kuni
imbertdotlemiseni. Muutub kiill erinevate radionukliidide vahekord tulenevalt
radioaktiivsest lagunemisest, kuid kuna see on fliiisikaliselt lihtsasti prognoositav
protsess, siis seda on voimalik arvutuslikult méératleda.

2. Lihtne ja mittestabiilne. Mdned jddtmevood ei ole kiill keerulise koostisega, kuid
neid tekib hooti. Selliste jddtmevoogude puhul on omaduste iseloomustamine lihtne
tegevus, kuid kuna jddtmevoo omadused muutuvad sagedasti, siis tuleb ka mdotmisi
1abi viia sagedasti ning see vOib kujuneda viga aegandudvaks ja kalliks. Mitmed
kiirgustegevuslubade alusel toimuvate tegevuste kdigus tekkivad jddtmed voivad
kuuluda sellesse gruppi — néiteks teadustegevuses tekkivad jddtmed vodivad olla
koostise  poolest lihtsasti iseloomustatavad, samas on nende tekkimise
sagedus/hulgad/kontsentratsioonid raskesti hinnatavad.

3. Kompleksne ja stabiilne. Moned jadtmevood on komplekssed kuna nad on mingi
keerulise keemilise vOi tuumaprotsessi tulemus. Sellisel juhul tuleb arvestada mitmete
omadustega. Siiski on vdimalik selliseid vooge hinnata, sest iildiselt nad ajalisel
skaalal ei muutu. Kompleksne radioaktiivne jddde tdhendab, et iseloomustamiseks on
vaja kasutada keerulisemaid modtemetoodikaid — nditeks gammaspektroskoopiat koos
tdiendavate modtemeetoditega. Kuna suuri muutusi voogudes ei ole, siis sellest
tulenevalt on proovide vOtmine suhteliselt lihtne. Ndidetena voib tuua tuumajaamas
tekkivad radioaktiivsed jddtmed, mis sisaldavad erinevaid lagunemis- ja
aktivatsiooniprodukte, kuid tegemist on suhteliselt stabiilsete jaddtmevoogudega.
Analoogiliselt ka timbertdotlemise protsessi tulemusena tekkivad jddtmed on viga
komplekssed, kuid kasutatavate protsesside alusel voib suhteliselt tipselt ette
ennustada tekkivaid jadtmevoogusid.

4. Kompleksne ja mittestabiilne. Kdige keerulisem grupp kuna tegemist on nii
keeruliste omadustega kui ka véga ebastabiilsete jaddtmevoogudega. Iseloomustavate
moOtmiste tegemine on keeruline ning tldiselt on see ka véga kulukas tegevus.



Néideteks on dekomisjoneerimise tulemusena tekkivad jddtmed voi siis ajaloolised
jaatmed, mida tuleb kéidelda.

2.5. Radioaktiivsete jaitmete hulga vihendamine

Radioaktiivse jddtme voogude hindamise metoodika alusel peab olema vdimalik
koostada tegevuskava olemasolevate radioaktiivsete jadtmete hindamiseks aktiivsuse,
nukliidide alusel ja tulevikus tekkida vdivate jddtmete koguse vdhendamiseks.
Jadtmete vihendamise eesmirk on piirata radioaktiivse saaste teket ja levikut,
vihendada ladustamisele kuuluvate jddtmete mahtu, millega iihtlasi viheneb moju
keskkonnale ning vihendada jddtme-majanduse kogumaksumust. Jadtmete
vihendamise strateegia 4 etappi on:

D)kiirgustegevuskohas radioaktiivsete jadtmete tekke vihendamine — hoida jédtmete
teket nii madalal kui see on praktiliselt saavutatav;

2)radioaktiivse saastumise levimise piiramine ja viltimine — vdhendada nii palju kui
voimalik radioaktiivsete jddtmete teket;

3)taaskasutamine ja taastootlemine — olemasolevate ja tulevaste jadtmevoogudest
tekkivate jddtmete taaskasutamise ja -todtlemise vOimaluste viljatdGtamine ja
arendamine;

4)jddtme-majanduse optimeerimine — sobiva jddtmete tootlemistehnoloogia vilja-
tootamine ja arendamine.

2.6. Radioaktiivsete jaitmete viljaarvamis- ja vabastustasemed

Jadtmevoogude hindamisel tasub suurt tdhelepanu pdorata ka radioaktiivsete jadtmete
vabastamisele regulaarse kontrolli alt. Seda eelkdige seetottu, et jddtmete puhul on
olulisteks radionukliidideks lithikese poolestusajaga radionukliidid (néiteks koobalt-
60). Vabastamine saab toimuda vastavalt kiirgusseadusele, mis kehtestab iildised
nduded ja vabastamise tasemed. Radioaktiivsete jddtmete tekitajate puhul on
vabastamine oluline meditsiiniasutustes, kus kasutatakse vdga lithikese poolestusajaga
radiofarmatseutikume ning oma lithikesest poolestusajast tulenevalt vabastatakse
jaatmed pidrast tegevusloaga sétestatud ooteperioodi kiirgusseaduse alt. Riigi
seisukohalt on oluline arendada vabastamismetoodikat ning eelkdige tagada sellega
16ppladustamisele minevate radioaktiivsete jddtmete koguste minimiseerimine.
Ténaseni on toimunud vabastamine peamiselt juhtumi-pdhiselt ja harva. Samas
vajadus protsessi standardite/juhendite jirele on suur.

Vabastamise meetod:

1)jaatmete klassifikatsioon, sh jadtmete liigitus poolestusaja jne jérgi;

2)tehnilised vahendid ja meetod jddtmete koguse, aktiivsuse, radionukliidide
hindamiseks ja mddtmiseks;

3)jddtmetega tehtavate toimingute dokumenteerimine;

4)seadusandlik baas.

Radioaktiivsete jadtmevoogude védhendamise seisukohalt on olulised sitestatud
radioaktiivsete jddtmete vdljaarvamistasemed ja vabastustasemed. Vabariigi Valitsuse
30. aprilli 2003. a midrus nr 163: Viljaarvamistasemete tuletamise alused ja
radionukliidide véljaarvamistasemed, sétestab viljaarvamistasemed radionukliidide



kaupa, st aktiivsuse ja eriaktiivsuse védrtused, millest viiksemate viirtuste korral ei
ole vaja kiirgustegvusluba taotleda. Miéruses on antud ka valem viljaarvamistaseme
arvutamiseks mitme erineva radionukliidi voi erinevate radionukliidide segu puhul.

Kiirgustegevuses tekkinud radioaktiivsete ainete vOi radioaktiivsete ainetega
saastunud esemete vabastamistasemed ning nende vabastamise, ringlusse vtmise ja
taaskasutamise tingimused on antud keskkonnaministri 15. veebruari 2005. a
miidrusega nr 10. Maidrus kehtestab kiirgustegevuses tekkinud vidhesel miéral
radioaktiivseid aineid sisaldavate materjalide voi radioaktiivsete ainetega saastunud
seadmete ja rajatiste ning jddtmete ja heitmete (edaspidi radioaktiivsed ained)
vabastamistasemed ja tingimused nende ringlusse votmiseks, taaskasutamiseks voi
keskkonda juhtimiseks.

Padev asutus (Keskkonnaamet) kinnitab kvalifitseeritud kiirguseksperdi hinnangu
alusel, et vabastamine on optimaalne teguviis. Eelnevad tingimused vabastamiseks on
satestatud jargmiselt:

1) vabastamisest pdhjustatud elaniku efektiivdoos on vdiksem kui 0,01 millisiivertit
aastas;

2) vabastamisest pohjustatud kollektiivne efektiivdoos ei iileta iihte inimsiivertit
aastas;

3) NORM-I (Naturally Occuring Radioactive Material — looduslikke radionukliide
sisaldavad ained) ja NORM-jddtmetega saastunud maa-alal ei tohi vabastamisest
pohjustatud elaniku efektiivdoos olla suurem kui 0,3 millisiivertit aastas.

2.7. Radioaktiivsete jaitmete pakendi vastavusniitajad

Vastavalt keskkonnaministri maéddrusele on radioaktiivsete jddtmete pakendi
vastavusnditajad:

1) mass;

2) niiskus ja vaba vedeliku sisaldus;

3) alfa- ja beeta- voi gammakiirgust kiirgavate radionukliidide summaarne aktiivsus;
4) jaatmepakendi radionukliidide maksimaalne eriaktiivsus;

5) pakendi vélispinna maksimaalne radioaktiivne saastumine;

6) maksimaalne doosikiirus pakendi pinnal ja 1 m kaugusel pakendist.

Jadtmepakendite puhul on oluline jélgida erinevaid vastavuskriteeriumeid. Eelkdige
tuleb arvestada jadtmepakendi vdimalikke kasutusi — néiteks vaheladustuspaigas
kasutada pakendit, mis vastab ka transpordi voi l0ppladustuspaiga tingimustele.
Erinevad jadtmepakendi vastavuskriteeriumid on kasutusel eelkdige selleks, et saaks
kontrollida pakendite kvaliteeti erinevates protsessi etappides. Selleks, et tagada
jaatmete vastavus 1oppladustamistingimustele peab looma konditsioneerimissiisteemi,
mille kiidab heaks padev asutus. Tagades selle ja jadtmepakendite kvaliteedi aidatakse
kaasa ka 10ppladustuspaiga ohutuse tagamisele.

Vastavusnditajate puhul on vaja vilja selgitada, millised iseloomustavad
suurused/detailid on olulised. Kuna kdikide iseloomustavate suuruste médramine
muutub ajapikku vdga kulukaks, siis tuleb suuruste arvu piirata. Vastavusniitajate
valimisel tuleb arvestada ka erinevate faktoritega. Viikses arvu vastavusnditajate
korral on raske valida sobivalt planeeritud I6ppladustuspaika. Samas on liigse info



kogumine  vahendite raiskamine. Tavaliselt ldhtutakse jddtmepakendite
vastavusnditajate vilja to6tamisel ladustuspaiga ohutushinnangust.

Kéesoleval hetkel 16ppladustamise kontseptsioon puudub. Radioaktiivsed jadtmed,
vilja arvatud vedelad jddtmed, vaheladustatakse, st ladustamisel on ldhtutud
miinimumnoduetest. Vedelad jddtmed kas vabastatakse vOi tahkestatakse nende
betoneerimise teel. Jddtmete konditsioneerimine toimub osaliselt. Valdav enamus
jéatmeid ladustatakse omas varjestuskonteineris, st “toorel” kujul. Puudub regulaarne
jaatmepakendite kvaliteedi kontroll, samuti sobiv tehnika selle 1dbiviimiseks.

2.8. Radioaktiivsete jaitmete voogude hindamisega kaasnevad riskid

Jadtmevoogude hindamise alustamiseks on oluline seadusandlik baas, mis sétestab
nduded ja tingimused. Kiirgusseadus ning paar radioaktiivsete jddtmete kéitlemist
késitlevat midrust moodustavad hea baasi jddtmevoogude hindamiseks. Olulisemad
punktid seadusandlusest on dra toodud eelnevas peatiikis (nditeks radioaktiivsete
jaatmete klassifikatsioon). Ideaalis soovitatakse jadtmevoogude hindamisel ldhtuda
radioaktiivsete jddtmete l0oppladestamise pakendi vastavusnditajate viljatodtamisest
ning litkuda siis tagant poolt ettepoole. Eestis on sitestatud jiddtmepakendite
vastavausnditajad vahehoiustamiseks Paldiski radioaktiivsete jddtmete vahehoidlas
(lisatud), mis pdhinevad transpordikriteeriumitel. Otsustamata on aga radioaktiivsete
jaatmete lOoppladustamise kontseptsioon ja sellest tulenevalt puuduvad ka
16ppladestamisele minevate radioaktiivsete jddtmete pakendite vastavusniitajad. See
tahendab, et vastavusnditajate viljatootamisel tuleb 1dhtuda voimalikest variantidest.
Selline olukord toob endaga kaasa tdiendavaid riskifaktoreid, mis omakorda voib
pohjustada tdiendavaid finantskulutusi. Naiiteks hiljem, pédrast 1dppladustamise
kontseptsiooni kinnitamist, vOib péddev asutus nduda tdiendavate moOtmiste
labiviimist jadtmete iseloomustamiseks. Sellest tulenevalt vdib osutuda mdistlikuks
rakendada ulatuslik jadtmevoogude iseloomustamise programm, mis hdlmab koikide
iseloomustavate suuruste mootmisi véltimaks hilisemaid tdiendavaid ja sageli viga
kulukaid mootmisi. Néiteks riskide maandamiseks voib séilitada ka voetud proovid, et
neid vajadusel hiljem kasutada tdiendavateks uuringuteks ning seeldbi véltida
jadtmepakendite avamist vOi vilja arendada mdotemetoodikad  (nditeks
gammaspektroskoopia erinevad vodimalused), mis ei vaja otsest kokkupuudet
jaatmega. Kuna otsust 10ppladustuse osas pole, siis miinimumprogrammina tuleb
vaadelda vidhemasti pakendamise ning vaheladustamise nduded ning votta arvesse, et
vaheladustusperiood voib kujuneda suhteliselt pikaks.

3. RADIOAKTIIVSE JAATMEVOO HINDAMISE KORRALDUS

3.1. Radioaktiivsete jaitmete vood Eestis

Valdavad jddtmevood Eestis vOib vélja tuua ja iseloomustada jargmiselt:

) institutsionaalsed radioaktiivsed jddtmed
Uldjuhul dokumenteeritud, jadtmete teke

Ja péritolu jalgitav kasutatud kiirgusallikad

jaatmepakendid
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Puudulik v&1 olematu dokumentatsioon, |ajaloolised jddtmed

jaatmete tekke kohta véhe teavet,

jadtmete omaduste lai varieeruvus dekomisjoneerimise ja4tmed

Koguseliselt moodustavad suurema osa jddtmetest puuduliku dokumentatsiooniga
ajaloolised vOi dekomisjoneerimise jddtmed. Ajaloolistena vOib  késitleda
kiirgusallikaid, mida kasutati Eestis ndukogude ajal ning mille puhul puudub
voimalus nende tagastamiseks tootjale. Dekomisjoneerimise jddtmed on aga niiteks
Paldiski endise tuumaobjekti puhastamisel tekkinud jadtmed.

Institutsionaalsete radioaktiivsete jddtmete ja kasutatud kiirgusallikate kohta on
ildiselt pdris palju informatsiooni. Sellest tulenevalt piisab jddtmevoogude
iseloomustamiseks eelkdige andmete kogumisest. Selle jddtmegrupi puhul on
oluliseks tekkivate jddtmete vdhendamise voimaluseks seadusandlusega antud
voimalused kiirgusallikate sissetoomise kontrollimiseks. Kiirgusallika sissetoomiseks
ja kasutamiseks saadava kiirgustegevusloa iiheks eelduseks on dra ndidata, mis saab
kiirgusallikast pédrast tema kasutamist. Kinniste kiirgusallikate puhul on eelistatud
allika tagastamine tootjale. Selline tegevus voimaldab hoida uute tekkivate jddtmete
hulka minimaalsena. Loomulikult tuleb arvestada vdimalusega, et jddtmed tuleb
16ppladustada ehk siis arvestada 10ppladestuse kontseptsiooni vilja tootades ka teatud
varuga.

Jadtmete iseloomustamisel kasutatavad meetodid voib jagada kaheks oluliseks
grupiks:

* info kogumine ja

* mdoddistamine.

Osade ajalooliste radioaktiivsete jadtmete puhul on tegemist ndukogude ajal kasutusel
olnud kinniste kiirgusallikatega, millede ,,passid on aegade jooksul kaduma lainud.
Nende puhul on voimalik tdiendavat infot leida kiirgusallika numbri alusel ja ilma
tdiiendavate modtmisteta. Juhul kui on vaja 14bi viia tdiendavaid modtmisi, siis tuleb
need modtmised liigitada suhteliselt lihtsate mdotmiste hulka — tegemist on iihte
radionukliidi sisaldavate allikatega, mida on vdimalik iseloomustada punktallikana
ning doosikiiruse alusel on kiirgusallika aktiivsus lihtsalt arvutatav. Samas
dekomisjoneerimise tulemusena tekkinud jddtmete puhul on modtmised palju
keerulisemad ning selliste mdotmiste vOimalused on Eestis piiratud. Eestis on
akrediteeritud ainult moned kiirgusmdotmised, mille piiranguteks on sitestatud
proovide suurused. Ehk teisisonu on niiteks gammakiirguse modtmisel akrediteeritud
tulemuste saamine vdimalik ainult jddtmepakendit purustades. Vottes arvesse Eesti
jaatmevoogusid on otstarbekas juurutada gammaspektroskoopilised modtmised, mis
voimaldaksid mdddistada  jddtmepakendeid mittepurustaval viisil.  Selline
modtemetoodika voimaldaks saada enam infot dekomisjoneeritud ja ka osade
ajalooliste jaatmete kohta. Samuti vOimaldaks see tdiendavalt iseloomustada juba
olemasolevaid jddtmepakendeid ning samuti kasutada seda jddtmepakendite
kvaliteedikontrollis. Eeldused ja minimaalne tehniline baas selle meetodi
juurutamiseks on Eestis olemas.
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3.2. Radioaktiivsete jaitmete hindamise esimene etapp

Radioaktiivsete jddtmete voogude hindamise esimeses etapis kogutakse kokku info
olmasolevate ja vdimalike tekkivate radioaktiivsete jddtmete kohta. Selle protsessi
kdigus piliitakse arvesse votta ka eeldatavaid jadtmepakendite vastavusniitajate
ndudeid. Radioaktiivsete jddtmete iseloomustamine peab katma jadtme kogu elutsiiklit
st alates selle tekkimisest (kaasa arvatud todtlemine, konditsioneerimine) kuni
ladustamiseni. Jadtmete tdpsemal iseloomustamisel on soovitav {iles tdhendada
jargnev:

1)jdédtme tiitip voi jddtme vorm (jddtmepakend)

- iseloomustamine baseerub nii jddtme omadustel (fiilisikaline, keemiline,
radioloogiline, bioloogiline) kui ka omaduste varieeruvusel ajas (tekkest kuni
ladustamiseni sh tootlemine, mis vOib muuta omadusi; ladustamise tingimused, mis
voivad aja jooksul jddtme omadusi muuta, konditsioneerimise protsess jne);

- jadtmete ruumala, aktiivsus, nukliidne koostis;

- jaatmepakendite kvaliteedi kontroll, mis peab kinnitama pakendi vastavust
ladustamisepaiga kehtestatud néitajatele;

- jddtme omaduste hindamiseks sobiva mddtmise meetodi;

- jadtme eluea sh tootlusprotsessid igakiilgne dokumenteerimine.

Iga jadtmepakendi jaoks peab olema voimalik kindlaks méidrata: jddtmete péritolu ja
tekitamise aeg, info tekitaja kohta, ldbiviidud analiiliside/modtmiste andmed,
kvaliteedikontrolli andmed, kvaliteedimddtmiste sagedus jne.

2)Idppladustamise kontseptsioon — 1dpphoidla tiilibist sdoltuvad nouded jddtmetele ja
nende pakendite vastavusnditajatele, transpordile, kvaliteedi kontrollile ja siisteemile.
Miinimumnduded  10ppladustamise  kontseptsiooni  puudumisel — nduded
radioaktiivsete jddtmete vaheladustamiseks vdga pikaks ajaks, mis sisaldab endas
ndudeid jadtme tekke kirjeldamiseks, pakendamiseks, transportimiseks, tootlemiseks
ja konditsioneerimiseks;

3)seadusandlik baas — eri organisatsioonide kohustused, Oigused ja vastutus so
jaatmete tekitajad, paddevad asutused, jadtmekaiitlejad,

4)mdddetavad parameetrid — teadmised jddtmete tOGtlemise protsessist, tehnilised
vahendid protsessi kvaliteedi kontrolliks, pakendite kontrollimine mitte-purustaval
ja/voi purustaval meetodil.

Jadtmevoogude info kogumiseks on kéesoleva dokumendi ettevalmistamise kdigus
vilja tootatud ankeet (lisatud). Jadtmevoogude esimene etapis tuleb kasutada
peamiselt info kogumise meetodit. See tdhendab, et tuleb koondada juba olemasolev
info radioaktiivsete jddtmete kohta, kasutades selleks eelkdige radioaktiisete jadtmete
registrit, kiirgusallikate registrit ning AS ALARA andmestikke. Kasutades ankeete on
voimalik olemasolev andmestik tabelina kaardistada. Kasutades tdiendavalt
kiirgustegevuslubade registri andmestikku on vdimalik koguda info ka kasutusel
olevate kiirgusallikate kohta ning selle alusel koondada ka info tulevikus tekkida
vOivate jadtmete kohta.

Kindlasti ei ole koikide jadtmete puhul voimalik iiles tdhendada kogu informatsioon,
mis oli toodud eelnevates punktides. Samas on oluline alustuseks koguda kokku kogu
olemasolev info, et jirgmiste etappide kidigud tuvastada peamised puudujidgid ning
vajadused. Kokkuvotvalt on jiddtmevoogude esimene etapp olemasoleva info
kogumine.
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3.3. Radioaktiivsete jaatmete hindamise teine etapp

Radioaktiivsete jddtmete voogude hindamise teise etapi kdigus analiitisitakse kogutud
info, tuvastatakse peamised puuduolevad néitajad ning hinnatakse nende olulisus
16ppladestuspaiga valikute osas. Tédiendavalt hinnatakse nii olemasolevate kui ka
tulevikus tekkivate jadtmete vdhendamise vOimalusi. Samuti on oluline hinnata
erinevate niitajate midramatusi (nditeks radioaktiivsete jddtmete hinnatud aktiivsuste
midramatused), et otsustada hiljem tdiendavate moddistuste vajadus vOi siis
ebaotstarbekus.

Metoodika alapunktis 3.1 on loetletud radioaktiivsete jdédtmete vood Eestis:
 Uldjuhul dokumenteeritud, jiitmete teke ja péritolu jilgitav
* Puudulik vdi olematu dokumentatsioon, jddtmete tekke kohta vdhe teavet,
jaatmete omaduste lai varieeruvus.

Esimese grupi moodustavad valdavas osas kinnised kiirgusallikad, mille kohta on
iildiselt info olemas. Seega voib eeldada, et ankeetide abil on voimalik koguda
hulgaliselt infot ning teatud puuduolevate néitajate korral piisab sageli lihtsast
tdiiendavast andmeotsingust (nditeks kui on teada kiirgusallika liik, siis saab selle
alusel tuvastada ka algaktiivsuse) voi siis on vdimalik kasutada lihtsat modtmist
kiirgusallika andmete tdpsustamiseks. Kinniste kiirgusallikatega seotud tdiendav
infokogumine voi mddtmised iildiselt ei ndua suuri kulutusi.

Teise alagrupi moodustavad aga ajaloolised jddtmed ja Paldiski/Tammiku objektide
dekomisjoneerimise kéigus tekkinud/tekkivad radioaktiivsed ~ jddtmed.
Dekomisjoneerimise jadtmete puhul voib juba eelnevalt arvata, et paljude ankeedis
nimetatud nditajate puhul on info puudulik. Téidetud ankeetide toGtlemisel on
voimalik vélja selgitada niitajad, mille puhul on olemasolev informatsioon puudulik.
Andmet6dtluse tulemusena saab puuduolevad néitajad jirjestada esinemise sageduse
alusel. Samas on analiiiisi kdigus oluline lisada ka iseloomustavate suuruste
midramatused ning selle tulemusena tekitatav médramatus 1dppladestuse valikute
0sas.

Radioaktiivsete jddtmete voogude hindamise esimese etapi tulemuste alusel on
voimalik teha mitmeid hinnanguid ja soovitusi. Niiteks:

- analiiiisi tulemusena saadava info alusel on vdimalik teha soovitusi jddtmete
kéitlemise optimeerimise osas;

- hinnata olemasolevate jddtmete radionukliidset koostist ning selle alusel teha
radioaktiivsete jadtmete tegevuskava toogrupile ettepanek voimalike kditlusmeetodite
osas. Niiteks kui peamised jddtmetes sisalduvad radionukliidid on Co-60 ja Cs-137,
siis vOib pikaajaline hoiustamine (kuni 300 aastat) osutuda nii kiirgusohutuse kui ka
majanduslikust seisukohast otstarbekaks. Parast 300 aastast hoiustamist on jddtmete
aktiivsustasemed langenud tasemeteni, mis vOimaldavad nende vabastamist
Kiirgusseaduse alt. See voimaldaks vdhendada radioaktiivsete jddtmete hulka, mis
vajab 10ppladestamist.

Teises etapis koostatakse soovitused jargmisteks sammudeks. Andmestike alusel
labiviidud analiilisid vdimaldavad hinnata puuduolevaid andmeid ning teises etapis
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esitatakse soovitused tdiendavate mootemetoodikate osas. Olemasolev andmestik
annab hea {levaate ka selleks, et iseloomustada voimalikke jddtmevoogude
vihendamisi, eelkdige radioaktiivsete jddtmete vabastamisega  sdtestatud
seadusandlikke vdimalusi. Kasutusel olevate kiirgusallikate puhul tuleb hinnata nende
panust tulevastesse jddtmevoogudesse. Vottes arvesse erinevaid jadtmehulkade
vihendamise vOimalusi (tagastamine tootjale, vabastamine) saab
kiirgustegevuslubades kajastatava info alusel hinnata tdiendavalt ka tuleviku
jaatmevoogusid ning selle alusel vélja tootada meetodeid radioaktiivsete jadtmete
hulga vihendamiseks.

Oluline kogu protsessi juures on kvaliteedi tagamise programm, mis peab katma
jaatmete  klassifitseerimise, kirjeldamise, jadtmepakendite heaks kiitmise,
konditsioneerimise, andmestike sdilitamise jne. Hetkel ei ole radioaktiivsete jadtmete
kiitlemisega seotud protsess Eestis sertifitseeritud ja seega on kvaliteedisiisteemi
korgeim aste saavutamata. Kvaliteedi tagamiseks on vajalikud ka selgelt lahti
kirjutatud definitsioonid, et erinevad inimesed, kes jadtmeid iseloomustavad
suudaksid tiheselt aru saada ja jddtmete iseloomustused oleks vorreldavad.

3.4. Radioaktiivsete jiitmevoogude hindamise jargmised etapid

Radioaktiivsete jadtmete ohutu kditlemise tagamiseks on vajalikud tehnilised, finants-
ja inimressursid. Vottes arvesse, et vahendite planeerimine on pikk protsess, on
otstarbekas positiivsete tulemuste saavutamiseks alustada planeerimist varakult.
Jargmiste jadtmevoogude hindamise etappideks on vajalik radioaktiivsete jadtmete
tegevuskava toogrupi loomine. Selle toogrupi esmaseks rolliks jddtmevoogude
hindamise protsessis ja ka tegevuskava koostamisel on metoodikas kirjeldatud teise
etapi tulemusena valminud ettepanekute alusel otsuste tegemine. Ehk siis eelnevad
kaks etappi on aluseks edasiste arengute planeerimisel. Selliste arengute ndideteks on
tdiendavate =~ modtemetoodikate  juurutamine  vOi  vabastamismetoodikate
véljatootamine. Koondatud jaddtmevoogude info ja todgrupi poolt tehtud otsused on
otseseks sisendiks radioaktiivsete jadtmete I0ppladustuspaiga valikul. Niiteks on
analiiisi tulemused aluseks ldppladestuspaiga jddtmepakendite vastavausnditajate
véljatootamisel. Analiilisi tulemusena voib ka osutuda otstarbekaks ldhtuda Paldiski
vaheladustuspaigas kasutusel olevatest jadtmepakendite vastavusnditajatest.

Planeeritu lihtsamaks jélgimiseks on otstarbekas kisitleda erinevaid etappe eraldi ning
tuua vajadused vélja osade kaupa (ehitus, kasutamine, dekomisjoneerimine,
sulgemine, jdreltegevused). Tehniliste lahenduste valikul on rahalised vdimalused
viga olulised, seda eelkdige I0ppladustuse faasis, kui tegevust on vaja pikaajaliselt
finantseerida palju aastaid pérast jadtmete tekkimist. Sellest tulenevalt on oluline
jaatmevoogude hindamise kahe esimese etapi tulemusena tehtud soovituste alusel teha
sobivaimad valikud: alustades otsusest, kas riik otsustab vdhendada radioaktiivsete
jaatmete hulka tagades loppladustatava jddtmete hulga minimiseerimise vOi siis
hinnatakse olemasolevate ja tulevikus tekkivate jdidtmete koguse puhul otsene
16ppladustus majanduslikult digustatuks. Esimene variant tekitab tdiendavaid kulutusi
praegusele pdlvkonnale, samas teine variant paneb pikemaajalise finantsilise
koormuse jéreltulevatele polvedele. Jadtmehulga minimiseerimine eeldab tdiendavate
modtemetoodikate kasutusele vOtmist ning tdiendavate uuringute tegemist. Samas
eeldab see ka tdiendavate otsuste tegemist mddramatustega seotud kiisimustes.
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Tegevuskava toogrupp peab esitatud andmete alusel hindama, et millised
jaatmevoogude niitajad on olulisimad radioaktiivsete jddtmete ohutu kéitlemise
seisukohast ning kasutama olemasolevaid vahendeid optimaalselt. Kindel on see, et
koiki jadtmevoogusid iseloomustavate (seal hulgas ka puuduvate) andmete kogumine,
moddistamine ja hindamine on véga kallis tegevus.

Radioaktiivsete jadtmete hulga vihendamiseks on jargmised vdimalused:
1. radioaktiivsete jddtmete uuesti kasutusele vOtmise voOimalus, néiteks
iimbertootlemine voi siis taaskasutamine,
2. radioaktiivsete jddtmete eraldamise voOimalused (jddtmete koguste
vihendamiseks eraldada vilja saastunud osad),
3. voimalused kasutada ,ootamispoliitikat” (radioaktiivne lagunemine)
radioaktiivsete jddtmete hulga vihendamiseks,
4. radioaktiivsete jadtmete vabastamise metoodika.
Kasutades hindamise teise etapi analiiiisi tulemusi on voimalik hinnata radioaktiivsete
jaatmete vdhendamise vOimaluste otstarbekust Eestis ning teha otsused, milliseid
sobivamaid meetodeid juurutada.

Jadtmevoogude analiilisi tulemusena saab hinnata ka tdiendavate kiitlusviiside
kasutusele votmise vajadust. Kdige positiivsemal juhul tuleb tdodeda, et olemasolevad
vOimalused on piisavad. Kuid samas vo0ib ilmneda vajadus tdiendavate
kéitlemisviiside jérele. Nende puhul on oluline hinnata ajalist skaalat ning sellest
tulenevalt teha otsust vastava vOimekuse arendamiseks Eestis vOi siis otsustatakse
kasutada naaberriikide teenuseid (nditeks mobiilsed radioaktiivsete jadtmete
kiitlemise seadmed).

Jadtmevoogude analiilisimise tulemusi saab kasutada ka erinevate radioaktiivsete
jaatmete ohutu kiitlemise tagamiseks loodavate finantssiisteemide viljatodtamisel.
Sellised siisteemid on soovitatav iiles ehitada voimalikult kiiresti, otsustades eelnevalt,
mis alustel seda teha. Jidtmevoogude analiiiis annab tdiendavat alust otsustamaks, kas
rakendatakse ks siisteem koigile radioaktiivsete jddtmete liikidele voi ldhtutakse
erinevate voogude eripérast. Finantssiisteemi lihtsaim 1dhenemine on koguda makse
kiirgusallikate kasutajatelt ning moodustada selle alusel rahalised reservid. Samas on
riigil Oigus rakendada seadusandluses pdohimodtet, et imporditavate Kkinniste
kiirgusallikate puhul on alati olemas leping kiirgusallikate tagastamiseks kiirgusallika
tootjale pirast nende kasutamist. Loomulikult tuleb ettevalmistatavas tegevuskavas
kisitleda ka kiisimust, kuidas finantseeritakse nende jadtmete kditlemist, mis tekkisid
enne praeguse finantssiisteemi rakendamist.

Jaatmete ohutuks kéitlemiseks on vajalik koolitatud ning kogemustega personali
olemasolu. Erinevate otsuste tegemisel tuleb arvestada ka olemasolevaid voimalusi
ning hinnata inimressursi vajalikkust erinevates tegevusstaadiumites. Otsuste alusel
saavad radioaktiivsete jadtmete kéitlejad pikaajaliselt planeerida oma t66jou vajadust
ning samuti tdotajate koolitamist. Vihetdhtis ei ole ka olemasoleva kompetentsi
sdilitamine ning edasiandmine, samuti selle otstarbekas kasutamine.

Radioaktiivsete jddtmevoogude hindamise metoodika koostamise kédigus tostatus juba
mitmeid kiisimusi mis vajavad tegevuskava toogrupi otsust. Niiteks vajavad otsust
jargmised kiisimused:

» Jaatmepakendite vastavusnditajate viljatootamine l0ppladustamiseks — kas
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votame aluseks A.L.A.R.A kehtestatud vastavusnditajad vaheladustamiseks
vOi tuletatakse miinimumnduded vottes arvesse vdimalikke variante
16ppladustamiseks?

Modtemetoodikate arendamine — millist mddtemetoodikat valida? Kas
eesmdrk on iseloomustada olemasolevaid jadtmepakendeid mittepurustataval
viisil vOi votta eesmargiks jddtmete vilja votmine pakenditest?

Milliste vabastamismetoodikate kasutuselevott on otstarbekas ja nende
kasutusele votuga seotud kiisimused — kuhu néiteks panna pédrast pikaajalist
hoiustamist vabastatavad kiirgusallikad?



4. KOKKUVOTE

Jadtmevoogude iseloomustamine on olulise tdhtsusega, sest andmestiku ebatdpsus
vOib viia jireldusele, et ohutus on tagatud, samas kui see tegelikkuses ei ole nii.
Samuti on hiljem kasutusele voetavad parandusmeetmed ka iildiselt viga kulukad.
Kui moni viga jadb mirkamata, siis vOib tekkida selle tulemusena olukord, kus
16ppladustatud jadtmepakend ei ole tegelikult ohutu ja voib potentsiaalselt pohjustada
pikaajalise negatiivse moju keskkonnale. Selleks, et omada kindlust tulemuste osas,
tuleb rakendada kvaliteedi tagamise siisteem, samuti korralik arvepidamine/register,
mis sisaldab koiki olulisi andmeid/nditajaid, mis on vajalikud jddtmete
iseloomustamiseks.

Kokkuvotvalt peaks edasine tegevus olema jargmine:

1. Olemasolevate ja vdimalike tekkivate jddtmete hindamine kasutades
viljatootatud ankeeti, pdhinedes olemasolevatele andmestikele.

2. Hindamisel tulemusena saadud andmestiku analiilis. Selle kéigus selgitatakse
vilja puuduolev info ning esitatakse soovitused tdiendavateks modtemeetodite
juurutamiseks. Andmestiku analiilis vOimaldab esitada soovitusi ka
16ppladestust vajava jadgtmehulga vihendamiseks.

3. Radioaktiivsete jadtmete tegevuskava t66grupi loomine ning hindamise teise
etapi tulemusena tehtud soovituste alusel otsustamine.

4. Mootemetoodikate juurutamine.

Radioaktiivsete jadtmete tdiendavate mootmiste 1dbiviimine
6. Jaatmekoguste vidhendamise meetodid (juhendmaterjalid vabastamiseks) ja
nende rakendamise voimalused Eestis.

9]
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6. LISAD

6.1. Lisa 1. AS A.L.A.R.A. poolt kehtestatud radioaktiivsete
jaatmepakendite vastavusniitajad jiitmete vaheladustamisel

Kédesolev dokument kehtestab vastavusnditajad AS A.L.A.R.A. Paldiski
radioaktiivsete jadtmete vahehoidlasse paigaldatavatele jaidtmepakenditele.

Vastavusnditajate koostamisel on arvestatud jddtmete omadusi, konditsioneerimise
viisi, selleks kasutatavate seadmete isedrasusi ning ohte, mis on seotud jadtmepakendi
kiitlemisel juhtuda voivate avariidega.

Radioaktiivsete jddtmetepakendite vastavusnditajad on alljargnevad:
- Mass
- Niiskus ja vaba vedeliku sisaldus
- Alfa- ja beeta- vdi gammakiirgust kiirgavate radionukliidide
summaarne aktiivsus
- Jaatmepakendi radionukliidide maksimaalne eriaktiivsus
- Pakendi vilispinna maksimaalne radioaktiivne saastumine
- Maksimaalne doosikiirus pakendi pinnal ja 1 m kaugusel pakendist

Jiatmepakendite vastavusniitajad

Jaidtmepakendi maksimaalselt lubatav kaal
Jaatmepakendi maksimaalselt lubatav kaal on 10 tonni. Sealjuures ei tohi massi
jaotuvus pakendis ohustada stabiilsust pakendi tdstmisel ja ladustamisel.

Niiskus ja vaba vedeliku sisaldus
Vahehoidlasse vOib toimetada ainult tahkeid voi tahkestatud vedeljddtmeid
sisaldavaid jadtmepakendid. Jddtmepakendites ei tohi esineda vaba vedelikku.

Alfa- ja beeta- v6i gammakiirgust Kkiirgavate radionukliidide summaarne
aktiivsus

Radionukliidide maksimaalselt lubatavad summaarsed aktiivsused jddtmepakendites
soltuvad  radioaktiivsete  jddtmete  10pphoidla  konstruktsioonist, sealsete
kaitsebarjddride omadustest ja ulatusest ning on leitavad hoidla ohutushinnangust.
Kuna radioaktiivsete jadtmete l0pphoidla hetkel Eestis puudub ning ei ole veel
alustatud selle projekteerimistoodega, siis hetkel on jadtmepakendites leiduvate
radionukliidide = maksimaalselt lubatavad aktiivsused vordsustatud ITAEA
transpordiohutuse standardi (ST1) tabelis 1 &ra toodud radionukliidide maksimaalselt
lubatavate aktiivsustega eriliiki materjali korral (A;) [TBq].

19



Jaidtmepakendi radionukliidide maksimaalne eriaktiivsus

Radionukliidide maksimaalselt lubatavad eriaktiivsused jddtmepakendites soltuvad
radioaktiivsete jddtmete 10pphoidla konstruktsioonist, sealsete kaitsebarjdéaride
omadustest ja ulatusest ning on leitavad hoidla ohutushinnangust. Kuna
radioaktiivsete jddtmete 10pphoidla hetkel Eestis puudub ning ei ole veel alustatud
selle projekteerimistoddega, siis hetkel on radionukliidide maksimaalselt lubatavad
eriaktiivsused jddtmepakendid leitavad alljargneva vorduse abil:

A=A x10%4[Bg/g]

Kus A -radionukliidi maksimaalselt lubatav eriaktiivsus jddtmepakendis
A, - TAEA transpordiohutuse standardi (ST1) tabelis 1 dra toodud
radionukliidi maksimaalselt lubatav aktiivsus eriliiki materjali korral (A1)

Jaidtmepakendi vilispinna maksimaalne radioaktiivne saastumine

Maksimaalne lubatud jadtmepakendi vilispinna radioaktiivne saastumine on 0,4
Bg/cm’ beeta-gammaaktiivsete ja looduslike alfaaktiivsete nukliidide korral ning 0,04
Bg/cm? kunstlike alfaaktiivsete nukliidide korral.

Maksimaalselt lubatav doosikiirus pakendi pinnal ja 1 m kaugusel pakendist

Maksimaalselt lubatav doosikiirus pakendi pinnal on 2 mSv/h ja 1 m kaugusel
pakendist 0,5 mSv/h.
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6.2. Lisa 2. Radioaktiivsete jiatmete iseloomustamise ankeet

Radioaktiivsete jiditmete iseloomustamise ankeet

1.
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Radioaktiivse jadtme omadused:

1.1. Fisikaline vorm

1.2. Fiitisikalised omadused

1.3. Keemiline vorm

1.4. Keemilised omadused

1.5. Radioloogilised omadused

1.6. Bioloogilised omadused

1.7. Kas omadused vdivad muutuda? Millistel tingimustel voi milliste protsesside
kaigus? Millisel kujul on jddtmed parast muutusi?

Radioaktiivseid jadtmeid iseloomustavad suurused:

2.1. Kogus (mass, ruumala)

2.2. Aktiivsus, eriaktiivsus eraldi iga radionukliidi jaoks

2.3. Summaarne aktiivsus ja eriaktiivsus

2.4. Nukliidne koostis

2.5. Suuruste madramiseks kasutatud meetodid ja modtmiste kuupdevad

. Jaatmepakendi iseloomustus

3.1. Jadtmepakendi kvaliteedi kontrolliks kasutatavad meetodid ja kontrollimise
sagedus

3.2. Info jadtme eluea, sh tootlusprotsesside kohta (viited voimalikele
protokollidele, abimaterjalidele)

3.3. Jaatmepakendi vastavusnditajad, véljatootamise alused

Jadtme péritolu

4.1. Tekitaja

4.2. Tekitamise aeg

4.3. Tekitaja poolt ladbiviidud analiiliside/modtmiste andmed, kvaliteedikontrolli
andmed, kvaliteedimddtmiste sagedus jne

Téiendav olemasolev info
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