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1. Sissejuhatus

Looduslikke radionukliide sisaldavad materjalid (Naturally Occuring Radioactive
Material - edaspidi NORM) esinevad mitmetes loodusvarades ning need materjalid on
olnud maakera lahutamatu osa juba tema tekke algusest saadik (ca 4,54x10° aastat
tagasi).

NORM materjalid sisaldavad peamiselt radionukliide nagu uraan-238 (U-238) ja
toorium-232 (Th-232) koos nende lagunemisritta kuuluvate tiitar-radionukliididega
ning kaalium-40 (K-40). Neile radionukliididele nagu ka monedele tiitar-
radionukliididele (niditeks Ra-226) on iseloomulik viga pikk poolestusaeg ja
radioaktiivsel lagunemisel tekkiv alfakiirgus.

Enamlevinud looduslike radionukliidide poolestusajad on alljirgnevad:

e U-238-4.47 x 10° aastat;
e Th-232-1.41 x 10" aastat;
* Ra-226- 1.6 x 10’ aastat;

e K-401.28 x 10'* aastat.

U-238, Th-232 ja Ra-226 radioaktiivsel lagunemisel tekib alfakiirgus ehk positiivselt
lactud heeliumi aatomi tuumad. Kuna alfa-osakesed on suhteliselt suure massi ja
viikese kiirusega, siis mdjutavad nad oluliselt enda vahetus ldheduses olevaid
aatomeid ning kaotavad seetottu kiirelt oma energia. Néiteks dhus neeldub alfakiirgus
juba 2-3 cm kaugusel allikast. Seetdttu ei ole alfakiirgus véliselt inimesele kahjulik,
sest riided ja nahk on piisav kaitse selle eest. Ohtlikuks muutub alfa-osake siis, kui see
satub organismi koos s60gi vOi joogiga ning saab nii vahetult mdjutada kaitsmata

organeid.

Kuna looduslikud radionukliidid on véga pika poolestusajaga, siis on nende puhul
vilistatud isegi vdga madalate aktiivsuste juures radioaktiivse lagunemise ootamise
taktika. Sellised jddtmed tuleb vOimalusel puhastada, paigutada teatud tingimustel
tavajaatmehoidlasse (kui seadusandlus seda vdoimaldab) voi radioaktiivsete jdétmete

16ppladustuspaika.



Looduslike nukliididega saastunud metallijidtmed tekivad Eestis eelkdige kasutatud
veetorude kujul. Torude kaudu maapduest vilja toodud pdhjavesi sisaldab véikestes
kontsentratsioonides looduslikke radionukliide. Osa nendest radionukliididest
sadenevad veetorude sisepindadele, poordekohtadesse jne. Sellisel viisil akumuleerub
aja jooksul torudesse viljaarvamistasemeid {letavad kogused looduslikke
radionukliide. Peale torude kasutusaja Idppu ei pruugi dnnestuda selliseid jaatmeid
metallikokkuostjatele ja — kditlejatele iile anda. Metallijddtmeid voib tekkida ka
katlamajade tehnosiisteemide demonteerimisel, to0stusseadmete demonteerimisel jne.
Eestis on potensiaalseks looduslike nukliididega saastunud metallijddtmete allikaks ka
AS-s Silmet olevate toostusseadmete demonteerimine. Kuigi ettevdttes on vélja
tootatud dekontamineerimise tehnikad ei saa vélistada, et néiteks sisseseade
viljavahetamisel kogu saastunud seadmepark dnnestub puhastada.

AS A.L.A.R.A. hallatavas radioaktiivsete jddtmete vaheladustuspaigas on looduslike
radionukliididega saastunud (LRS) jddtmetest 99% metallijddtmed. LRS — jadtmeid on
mahuliselt 7-8 m® ja kaaluliselt ca 7-8 tonni. Metalli mahu/kaalu suhe on ebaharilik
selletottu, et konteineris on mitmeid suuri esemeid, mis vitavad ebaproportsionaalselt
palju ruumi. Metalli ladustatakse nn. ISO konteineris Paldiski objekti peahoone suures
saalis (konteineri vilismddtmed on 6,05 x 2,44 x 1,35 m, mahuga 16 m?). Kuna AS
A.L.A.R.A. valduses on looduslike radionukliididega saastunud materjalidest valdav
enamus metalljjddtmed, siis keskendutakse kéesolevas t60s metallijddtmete

vabastamisele.



2. Probleemi piistitus

Maailmas on metalljddtmete kaitlemisel valdav olukord, kus iihest kiiljest
seadusandlus lubab alates teatud koguaktiivsuse vOi eriaktiivsuse tasemest hakata
metallijddtmeid taaskasutusse voOtma, kuid teisest kiiljest metallikokkuostjad-

metallisulatajad selliseid materjale kditlemisse ei vota.

Kuna Eestis metalli iimbersulatamise tehast ei ole, siis enamus siin kogutav metall
eksporditakse. Selle tdttu ei ole ka metallijddtmete kogumise olukord Eesti Vabariigis
erinev. Kuigi Keskkonnaministri midrus nr 10 15.02.2005 “Kiirgustegevuses
tekkinud radioaktiivsete ainete vOi radioaktiivsete ainetega saastunud esemete
vabastamistasemed ning nende vabastamise, ringlusse vOtmise ja taaskasutamise
tingimused” midrab dra metallijidtmete piirmddrad, millest alates voib jddtmed
taaskasutusse ja ringlusse votta voi vabastada Kiirgusseaduse nduete alt, siis
tegelikkuses selliste piirméédradega saadetis jadb metallikokkuostja juures ioniseerivat
kiirgust detekteerivasse modtevaravasse “kinni” ning materjal saadetakse omanikule
tagasi. Jddtmeseaduse § 21 punkt 2 15ige 1 kohustab jddtmetekke viltimise
tildndudena rakendama loodusvarade ja toorme sédstlikuks kasutamiseks parimat
voimalikku tehnikat, sealhulgas tehnoloogiat, milles vdimalikult suures ulatuses
taaskasutatakse jadtmeid. Sama seaduse § 30 p 1 kohustab jddtmeid taaskasutama, kui
see on tehnoloogiliselt vdoimalik ning kui see ei ole muude jadtmekaitlusmoodustega

vorreldes tileméaraselt kulukas.

Kuigi Jadtmeseadus ja Keskkonnaministri méarus nr 38 “Priigila rajamise, kasutamise
ja sulgemise nduded” ei keela alla vabastustaseme saastunud looduslike
radionukliididega metallijddtmete priigilasse ladustamist, ei ole see materjalide

taaskasutamise seisukohalt kindlasti parim lahendus.

Looduslike radionukliidide puhul on seadusandluses kehtestatud piirméiérad

jargmised:



Vabas- Metall, Bg/cm’ Ehitusjiditmed, Bq/cm?

Radionukliid | tamine, | Ringlusse )
) Taaskasutus | Taaskasutus | Lammutamine
Bq/g vOtmine

U-238 1 1 1 1 10
Th-232 0,01 0,1 0,1 0,1 1
Ra-226 0,01 0,1 0,1 1 1
K-40 1 100 10 10 10
Mirkused:

ringlusse votmine — piirmaér kehtib ainult juhul, kui metalli kdideldakse edaspidi iimbersulatamise
teel;

taaskasutamine — toote korduv kasutamine samaks otstarbeks.

3. Maailmas levinud puhastamise meetodid

Radioaktiivse pinnasaastuse puhastamise meetoditest kasutatakse enim mehaanilisi,
keemilisi ja kombineeritud meetodeid. Alternatiivina kasutatakse ka metallide
sulatamist.

Kasutatava puhastusmeetodi valik sdltub saaste iseloomust ja puhastatava objekti
geomeetriast. Kui saaste asub kergesti eemaldataval pinnal, siis on otstarbekas
kasutada mehaanilisi meetodeid.

Uldjuhul on saastedirastuseks vajalik libida mitu erinevat puhastuse etappi. Esimese
etapiga eraldatakse harilikult suurim osa saastest. Iga jirgneva etapiga saaste drastuse

efektiivsus viheneb.

3.1. Mehaanilised meetodid

Enimkasutatavad mehaanilised meetodid on survepesu, vaakumiga puhastamine,
harjamine ja kuivtootlus. Lisaks eelpool nimetatutele kasutatakse saaste drastuseks

veel freesimist vOi liivapritsi.

Survepesu sobib Ornalt kinnitunud saate eraldamiseks pinnalt. Kasutatava vee

temperatuur on kuni 80°C. Tema eeliseks on odavus, lihtsus ja kéttesaadavus. Samuti



vihene lahtise tolmu teke. Puudusteks suure koguse vedeljdatmete teke (ca 110 1/m?),
spetsiaalsete kaitseiilikondade vajadus ning protsessi madal efektiivsus.

Eesti oludesse on tema sobivus kiisitav, kuna peale betoneerimise vedeljddtmete
kditlemise muud voimalused sisuliselt puuduvad. Vastavalt Keskkonnaministri
midrusele nr 10 voib {ihest kiirgustegevuskohast juhtida aastas keskkonda
summaarselt kuni 1 MBq Ra-226 ja Th-232 vedelheitmeid. Lopliku hinnangu sellise
meetodi sobivuseks saab anda teades olemasolevate jidtmete pinnasaastuse taset, mis
voimaldab hinnata tekkivate vedelheitmete aktiivsusi ja koguseid. Protsessi

maksumuseks hinnatakse 25 €/kg.

Vaakumiga puhastamine sobib Eesti tingimustesse ning seda hetkel AS A.L.A.R.A.
ka kasutab. Meetod on lihtne ja odav kuid madala efektiivsusega (madalam kui

survepesul).

Harjamine on lihtne ja odav ning efektiivsem kui vaakumiga puhastamine. Puuduseks
on tolmu teke. Saaste leviku tdkestamiseks on vajalik kinnist to6ruumi korraliku

kaitseriietuse, ventilatsiooni ja filtritega.

Metallpinna kuivtootlus kujutab endast pinna puhastamist surve all liiva voi
metalligraanulite abil. Mdlemad meetodid on suhteliselt odavad ja kittesaadavad.
Metalligraanulitega puhastamise eeliseks on suur efektiivsus ja vdike sekundaarsete
jaatmete teke (0,26 kg/kg). Puuduseks on suure hulga tolmu teke ja kallid (kuni 10
000 €) kaitsetilikonnad. Protsessi hinnaks on 100 €/m” Liivapritsi efektiivsus on
viiksem kui metallgraanulite kasutamine, kuid saastunud liiva saab kasutada hilisemal

jadtmete betoneerimisel.

Mehaanilised kuivpuhastamise meetodid ei sobi LRS — jddtmetele, kuna tekitavad
suures koguses tolmu mille tOttu saasteleviku tdendosus on vdga suur.

Mirgpuhastamismeetodite efektiivsus korrodeerunud pindade puhastamisel on viike.

3.2. Keemilised meetodid

Keemiliste meetoditega eraldatakse radioaktiivne saaste keemiliste reagentide abil,

mis soOvitavad saastunud pinnakihi lahti. Kasutatakse nii lahustesse kastmist,



kemikaalidega survepesu kui ka puhastuspastadega todtlemist. Olulised faktorid
tootlusel on aeg, temperatuur ja kasutatavate kemikaalide kontsentratsioonid. Tihti
kasutatakse koos keemilist ja mehaanilist meetodit. Néiteks survepesu kemikaalidega
korgendatud temperatuuril.

Keemiliste meetodite puuduseks on kompleksjddtmete teke (keemiline ja
radioaktiivne oht), mille edasise kiitlemise vdimalus Eestis sisuliselt puudub. Selle

tottu ei ole sellise meetodi kasutamine Eestis digustatud.

3.3. Kombineeritud meetodid

Kombineeritud meetodid hdlmavad endas nii keemilisi kui ka mehaanilisi meetodeid.
Levinuimad on ultraheli ja elektroliiiitiline poleerimine.
Nende meetodite rakendamine Eesti oludes ei ole ilmselt maoistlik, kuna seadmed on

kallid ja Eesti jadtmevood liiga vdikesed ja madala aktiivsusega.

3.4. Sulatamine

Viga efektiivne meetod LRS metallijidtmete mahu vdhendamiseks oleks nende
tootlemine sulatusmeetodil. Alfa-aktiivsed radionukliidid eralduvad véga histi (99%)
sulamassist ning kogunevad §lakki ja filtritele. Sulatamise tulemusena jédb esialgsest
aktiivsusest ainult 1% sulamassi. Kuna Eestis metallisulatuse tehas puudub ning
jadtmete kogus on ebapiisav selle rajamiseks, siis tuleks jddtmed saata
timbertootlemisele riiki, kus vastav voimekus on juba loodud, niditeks Rootsi voi
Saksamaale. Sulatamise hind Saksamaal oleks ca 6,5 €/kg ehk arvestades AS
A.L.A.R.A.-s olevate jddtmetega ca 55 000 €, millele lisanduvad jddtmete transpordi
ja sulatamisel alles jddvate kontsentreeritud jaddtmete tagastamise ja kditlemise kulud.

Sulatamise eeliseks on suur jadtmemahu vdhenemine, véike sekundaarsete jadtmete
teke (35 kg/1000 kg) ja keeruliste geomeetriate ebaolulisus ning puudusteks korge
hind, tagastatavad kontsentreeritud radioaktiivsed jadtmed (rdbu, filtrid) ning vajadus

suurgabariidilised jaatmed eelnevalt tilkeldada.



4. AS-s A.L.A.R.A. hoitavad LRS - jadtmed

AS A.L.A.R.A. poolt ISO konteinerites ladustatavate LRS — jddtmete puhul tuleb
mirkida, et 99% ulatuses on vastuvdetud jddtmete saastetasemed korgemad kui
Keskkonnaministri mééruses ette ndhtud piirmddrad. Seega vOib viita, et
ettevottesiseselt ei ole LRS-jddtmetega eelnevalt kirjeldatud probleemi, kus
saastetasemed jadvad allapoole piirméadrasid, kuid reaalselt ei ole voimalik jadtmeid
iile anda metallikokkuostjale, kuna nende puhtus ei vasta kokkuostjate poolt
kehtestatud nduetele. Enamus ettevottes ladustatavaid LRS — metallijdgdtmed on
saastunud Ra-226 isotoobiga.

Vastuvoetud jddtmete puhul lletab paljudel juhtudel kehtestatud piirmddra kogu
metallkonstruktsioonist ainult moni konkreetne saastunud koht. Sellistel jddtmetel
médratakse saastunud ala ning eraldatakse mehaaniliselt {ilejdanud materjalist. Puhas
metall viiakse metallikokkuostja juurde ning saastunud metall paigutatakse ISO
konteinerisse.

Samas tuleb tddeda, et AS-i jddtmete andmebaasis olemasolev info ladustatavate
jaiatmete kohta on puudulik. Vastavalt rahvusvahelistele nduetele ja kehtestatud sise-
eeskirjadele hoitakse LRS — jéddtmeid eraldi konteineris, kuid tdpsem info materjalide
saatetasemete ja isotoobilise koostise kohta on liinklik.

Tavalist siisinikterast, pliid ja tsinki loetakse halvasti puhastatavateks materjalideks.
Vask, messing, roostevaba teras ja alumiiniumi sulamid on keskmiselt voi hésti
puhastatavad materjalid. Vadrismetallid nagu kuld, plaatina, kroom ja titaan on véga
hdsti puhastatavad materjalid. Eestis olemasolevatest LRS - jddtmetest moodustavad
99% stisinikterasest jadtmed ehk siis on tegu halvasti puhastatavate materjalidega.
Aastatepikkused kogemused Paldiski objekti dekomisjoneerimisel on ndidanud, et
néiteks tehislike radionukliididega saastunud metallpindasid on vdimalik suhteliselt

edukalt puhastada lihtsate vahenditega juhul, kui need ei ole rooste poolt kahjustatud.
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5. Praktiline osa, pinnasaastuse mehaaniline puhastamine

AS A.L.AR.A. valduses on looduslike radionukliididega saastunud materjalidest
valdav enamus metallijddtmed, mistdttu viidi praktiline puhastamine 14bi just selliste
jaatmetega. Olemasolevate metallijddtmete puhul on tegu ainult pindmiselt saastunud
materjalidega.

Praktiliseks tooks valiti vélja sileda tasapinnaga Ra-226 isotoobiga saastunud seadme
korpuse iiks kiilg. Korpus oli vastuvdetud metallijddtmete kokkuostjalt ja kaetud ca
50% ulatuses roostega. Puhastatav pind oli tasapinnaline riskiilik modtudega 35x20
cm. Metalli paksus 2 mm.

Saastedrastuseks kasutati AS A.L.A.R.A.-s olemasolevaid mehaanilisi puhastamise
vahendeid nagu liivapaber ja terasest késihari. Puhastamismeetodite valikul ldhtuti
puhastatava pinna kvaliteedist, saaste iseloomust, inimese ohutusest, saasteleviku ning
sekundaarsete jddtmete tekke minimiseerimise voimalustest. Selle tdttu ei kasutatud
naiteks elektrilisi kédsitooriistu, kuna nende kasutamisel on saaste leviku voimalused
oluliselt suuremad ning tdoriistade puhastamine keeruline et mitte delda praktiliselt
vOimatu.

Seadme pinnal maéddrati spektromeetriga Synodys — 100 isotoobiks Ra-226
doosikiirusega kuni 2 pSv/h. Pinnasaastust moddeti seadmega Lundlum - Model 12

cpm-des. Uleminekul cpm-dest Bq/cm? kasutati:

* seadme kalibreerimisel méératud koefitsenti 0,03;
* asjaolu, et mOOtmine teostati nurgas 2 pii;

* detektori pindala 70 cm?.

Lahte pind-eriaktiivsus saastunud pinnal oli kuni 0,9 Bq/cm? ja eriaktiivsus (terase
tihedus 7,87 g/cm?) kuni 0,58 Bg/g. Selline materjal ei vasta Ra-226 vabastamise,
ringlusse vOtmise ega taaskasutamise piirmddrale. Kdigepealt eemaldati saastunud
pinnalt tolmuimeja abil lahtised korrodeerunud metallitiikid ja tolm ning pérast seda
teostatud mdotmised andsid pind-eriaktiivsuse kuni 0,7 Bg/cm? ja eriaktiivsuse kuni

0,44 Bqg/g. Seejérel kasutati pinna puhastamiseks liivapaberit, mille tulemusena jouti
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saastetasemeteni kuni 0,26 Bg/cm® ja 0,17 Bg/g. Pirast seda kasutati veel terasharja
ning seejirel tolmuimejat lahtise tolmu eemaldamiseks. Ldpptulemusena jouti
puhastamise kidigus Ra-226 pind-eriaktiivsuseni 0,17 Bg/cm? ja eriaktiivsuseni 0,11
Bg/g. Need tasemed tliletavad Ra-226 vabastamistaset ca 10 kordselt, kuid jouavad
metallijddtmete ringlusse votmise ja taaskasutamise piirmddra vahetusse ldhedusse,
kuigi iiletavad neid.

Inimressurssi kulus modtmiste teostamiseks 30 min ja dekontamineerimiseks 1 h.
Modtmised teostas ettevotte insener-tehniline personal.

Puhastamisel kasutati standardseid isikukaitsevahendeid (tolmumask, {ihekordne
paberiilikond, peakate). To6 viidi ldbi ventileeritavas roostevaba sisepinnaga
tombekapis. Sekundaarsete jddtmetena tekkis saastunud kasutatud liivapaber,
tolmuimeja kott, tooiilikond ja vedeljddtmed (kinnaste ja peakatte pesust). Tekkinud
sekundaarsete jdatmete kogus oli vdike ning vdheneb proportsionaalselt veelgi kui
toid teostada suuremamahuliselt.

Peale t66 10petamist puhastati tombekapp alfa saastusest tolmuimeja abil ning teostati

puhastatud pinna kontrollmddtmised.
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6. Jareldused

Kasutades koige kéepirasemaid mehaanilise saastedrastuse meetodeid, ei olnud
voimalik roostes metallpinda puhastada Keskkonnaministri maéruses nr 10 ettendhtud
vabastamistasemeni (<0,01 Bq/g). Seda sellepérast, et tinu korrosioonile oli saaste
litkkunud siigavamale materjali kihtidesse kui seda oli vOimalik olemasolevate
vahenditega eemaldada.

Arvestades, et puhastatavat pinda oli 0,07 m? ja ajakulu oli kokku 1,5 h, siis oli t66jou
kulu 1 m? puhastatud pinna kohta 21,7 té6tundi. Tédiendavad kulud olid 0,5 m?
liivapaberit 1 m? puhastatud pinna kohta ja terashari. Sekundaarseteks jadtmeteks said
litvapaber, hari, tolmuimeja kott, t66iilikond ja vedeljddtmed (kinnaste ja peakatte
pesust). Kuna harja, tolmuimejat ja tolmuimeja kotti saab kasutada ka teiste alfa
aktiivsete materjalide puhastamiseks, siis ei ole otstarbekas neid kulutusi ainult antud
toole arvestada.

Puhastamise muutub efektiivseks kui puhastatav pind ei ole korrodeerunud. Sellisel
juhul on saaste iildjuhul lokaliseerunud materjali pealmistes kihtides ning teda on
voimalik kiillalt lihtsate ja odavate meetoditega eemaldada. Sellepérast kasutataksegi
potentsiaalselt saastuvates kohtades roostevabasid voi virvitud materjale. Paraku
tuleb todeda, et AS A.L.A.R.A.-s hoiustatavad LRS — metallijddtmete puhul on tegu
eranditult korrodeerunud jadtmetega.

Lisaks saaste drastamise efektiivsusele tuleb sobiva meetodi valikul arvestada ka alfa
saastuse levikuga keskkonda. Kuna alfasaastus mojutab inimest eelkdige tema
organismi sattudes, siis on inimese tervise seisukohalt vdga tdhtis minimiseerida
saaste levikut. Sisuliselt tdhendaks mehaaniline puhastamine spetsiaalse ainult alfa
saastuse eemaldamiseks mdeldud hermeetilise tookeskkonna loomist koos
kaitseriietuse, ventilatsiooni ning tooriistadega. Kuna vabastamistasemed on sedavord
madalad, siis tuleb kasutatavaid tooriistasid ja kaitseiilikondi suhteliselt sagedasti
pesta voi vahetada, et tdovahend ise ei saastaks puhastatavat pinda. Koik see tekitab
suurel hulgal sekundaarseid jddtmeid, mis muudab kiisitavaks jidtmete mahu
vihendamise efektiivsuse. Lisaks nduab alfa saastusega toO0tamine vidga rangete

kiirgusohutuse protseduuride kehtestamist ja jérelvalvet ning viga korget tookultuuri.
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Kui arvestada ettevottes olevate LRS — metallijddtmete mahte, siis ei ole selliste
kulutuste tegemine hetkel digustatud. Kui tulevikus koguneb suurem kogus sarnaseid
jaatmeid, siis vOib selline puhastamine ning selleks tehtavad kulutused olla

pohjendatud.

Eesti oludesse sobiks LRS - metallijddtmete mahu minimiseerimiseks kdige paremini
timbertdotlemine sulatamise abil. Selle abil saavutatakse suurim voit jadtmete mahus
ja praktiliselt elimineeritakse saasteleviku voimalus. Ainukeseks puuduseks on
sulatamise hind, mis arvestades AS A.L.A.R.A.-s olemasolevaid jddtmeid oleks ca
55000 €. Lisanduvad veel jddtmete transpordi ja sulatamisel alles jddvate
kontsentreeritud jddtmete tagastamise ja kditlemise kulud. Kuna ettevdttes
olemasolevad LRS - jddtmete eriaktiivsused ja pind-eriaktiivsused on file
Keskkonnaministri médruses nr 10 kehtestatud vabastamise piirmddra ning tegu on
viga pikaealiste isotoopidega, siis on sulatamine arvestatav alternatiiv, Sulatamise
juures tuleb optimeerida toGtlemisele saadetavaid koguseid. Maistlik oleks saata

tootlemisele tdiskonteiner saastunud materjali.

Teine vdoimalus LRS — metallijddtmetega edasisel tegevusel oleks 0 — stsenaarium ehk
jatkata seni kasutatud meetodit, kus mehaanilise 1dikamise teel eraldatakse LRS -
metall puhtast ning seejirel puhas metall utiliseeritakse metallikokkuostja juures ning
saastunud metall ladustatakse ISO konteineris eesmirgiga tulevikus ladustada see

16ppladustuspaigas.

Loplike otsuste tegemisel tuleb kindlasti arvestada ka tehislike nukliididega saastunud
metallijjddtmetega ehk kaaluda niiteks LRS — jddtmete ja tehislike nukliididega
saastunud metallijadtmete kiitlemist paralleelselt, mis muudab jddtmete kiitlemise
maksumuse mahu- voi massiiihiku kohta kindlasti soodsamaks. Tehislike nukliididega
saastunud metallijidtmeid on tekkinud Paldiski objekti dekomisjoneerimistodde
kdigus ja neid on hinnanguliselt 200 tonni, 200 m°. Sellest kogusest 50% moodustab
mustmetall ja 50% roostevaba metall. Mdistlik oleks kaardistada kdigi olemasolevate
metallijddtmete saastetasemed ning nendele andmetele toetudes teha edasised otsused,
milliseid materjale vOiks olla optimaalne puhastada ning milliseid tehnoloogiaid

selleks kasutada.
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7. Kokkuvote

* AS ALARA-s ladustatavatest LRS - jddtmetest moodustavad 99% metallijadtmed;

* metallijiitmed on tavalisest siisinikterasest, mis on korrodeerunult halvasti
puhastatavad;

* metallijddtmed on ainult pinnasaastusega;

e metallijddtmete kogus on 7-8 m*® kaaluga 7-8 tonni;

* metallijddtmetest 95% iiletavad Keskkonnaministri médruses nr 10 kehtestatud
vabastamise piirméérasid;

e praktilises t60s kasutati puhastamiseks Ra-226-ga saastunud korrodeerunud
seadme korpust eriaktiivsusega kuni 0,58 Bq/g ja pind-eriaktiivsusega kuni 0,9
Bg/m?;

e pédrast kolme puhastusetappi jouti eriaktiivsuseni 0,11 Bg/g ning pind-
eriaktiivsuseni 0,17 Bg/cm®. Vastavalt Keskkonnaministri méarusele nr 10 iiletab
puhastatud pind 10 kordselt Ra-226 vabastustaseme ning vdhesel méddral (0,01
Bg/cm® vdrra) ka metalljddtmete ringlusse votmise ja taaskasutamise piirmédérad.
Jéarelikult puhastatud materjali tuleb edasi késitleda kui radioaktiivset jdddet;

* kuna puhastatud pinna saastetase iiletas 10 kordselt Keskkonnaministri maaruses
nr 10 kehtestatud Ra-226 saastetaseme, siis ei ole metallijidtmete vabastamine
lihtsate mehaaniliste meetodite abil voimalik;

* teostatud t60 efektiivsus oli véike, kuna puhastatud materjali ei olnud siiski
vOimalik puhastada tasemeni, mis oleks vdimaldanud materjali vabastada,
ringlusse votta ega taaskasutada. Seejuures tehti keskmistatult 1 m? pinna
puhastamiseks 21,7 h t66d (7,2 h insenertehniline+14,5 h lihttodline) ja
materjalikulu on 0,5 m? liivapaberit;

e metallijidtmete ringlusse vOtmise (sulatamise) ja taaskasutamise piirmééra
saavutamine viga lihtsate mehaaniliste meetoditega on raske aga madala
saastetaseme puhul voimalik. AS A.L.A.R.A.-s hoitavaid jidtmete puhul saab
radkida ainult jadtmete ringlusse votmisest ehk sulatamisest. Th-232 ja Ra-226-ga
saastunud metalli (mis saastetase jddb alla ringlusse vOtmise piirméérasid)
ringlusse votmine on tdendoliselt voimalik, kuna kehtestatud piirmédrad on viga

madalad;
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Jadtmeseadus ja Keskkonnaministri madarus nr 38 “Priigila rajamise, kasutamise ja
sulgemise nduded” ei keela vabastatud metallijidtmete ladustamist priigilas.
Keskkonnasdbralikkuse seisukohalt on aga siiski Oigem selliste materjalide
ringlusse vOtmine. Antud t00 raames puhastatud materjali ei ole vdimalik
prigilasse ladustada, kuna saastuse tase iiletas endiselt Keskkonnaministri
madruses nr 10 lubatud vabastamise piirmaéra.

AS A.L.AR.A. vastav andmebaas LRS - jddtmete kohta on liinklik. Ji&tmed
vajavad edasiste otsuste langetamiseks saastetasemete tdpsemat kaardistamist.

ei ole moistlik vastu votta tehnoloogia valikut puudutavaid otsuseid ldhtudes
ainult AS A.L.A.R.A.-s olevatest LRS metallijddtmetest. Tuleb arvestada kogu
Eesti vajadusi ja kindlasti arvestada ka tehislike radionukliididega saastunud
materjalidega, et leida optimaalne ja terviklik lahendus koigile radioaktiivselt
saastunud metallijddtmetele. Pikemas perspektiivis vdiks tehnoloogia valikul
arvestada ka kiideldavate metallijddtmete mahtude suurenemisega néiteks
Eestisse tuumajaama rajamisega;

LRS — jadtmete kéitlemise tehnoloogia valikul tuleb kindlasti arvestada saaste
leviku  minimiseerimisega. Kuna looduslike nukliidide vabastamise,
taaskasutamise ja ringlusse vOtmise piirmidrad on vidga madalad, siis sisuliselt ei
ole vdimalik kasutada tehnoloogiaid, kus voib tekkida lahtist tolmu;

sulatamine on arvestatav alternatiiv LRS jddtmete mehaanilisele kiitlemisele,
kuna on viga efektiivne meetod alfa saastuse eraldamiseks ning saateleviku
tOendosus on minimaalne;

LRS — metallijddtmete puhul on voimalik jitkata jddtmete kdilemisega nii nagu
seni ehk nn. 0 — variant. Jddtmete minimiseerimine toimuks ainult mehhaanilise
16ikamise teel, millega eraldatakse metallis saastunud osad. Puhas metall 1dheb
metallikokkuostjale ja saastunud metall ISO konteinerisse eesmérgiga ladustada
see hiljem 16ppladustuspaigas;

vaadates viljaarvamistasemete ja vabastamistasemete tuletamise aluseid, tuleb
mainida, et vdljaarvamistasemel on elaniku oodatav efektiivdoos 0,03 mSv/a ja
vabastamistasemete puhul 0,01 mSv/a. Looduslike nukliididega saastunud

materjalide puhul v3ib olla otstarbekas need tasemed iihtlustada.

16



Kasutatud kirjandus:

10.

Keskkonnaministri 15. veebruari 2005. a. midrus nr 10 “Kiirgustegevuses
tekkinud radioaktiivsete ainete vOi radioaktiivsete ainetega saastunud esemete
vabastamistasemed ning nende vabastamise, ringlusse votmise ja taaskasutamise
tingimused”;

AS A.L.A.R.A. radioaktiivsete jddtmete andmebaas;

IAEA TRS 401 — Methods for the Minimization of Radioactive Waste
Decontamination and Decomissioning of Nuclear Facilities;

Looduslikke radionukliide sisaldavate ja looduslike radionukliididega saastunud
materjalide kéitlemise valikud, Keskkonnaministeerium, 2010;

AS A.L.A.R.A. kiirgusohutuse kvaliteedisiisteemi késiraamat;

IAEA TECDOC 1022 — New methods and techniques for decontamination in
maintenance or decommissioning operations;

SANDIA Report — Radioactive Scrap Metal Decontamination Technolgy
Assesment Report;

Keskkonnaministri médarus 29.04.2004. a. nr 38 “Priigila rajamise, kasutamise ja
sulgemise nduded”;

Jadtmeseadus;

Vabariigi Valitsuse midrus 30.04.2004. a. nr 163 , Viljaarvamistasemete

tuletamise alused ja radionukliidide vdljaarvamistasemed.

17



	1. Sissejuhatus
	2. Probleemi püstitus
	3. Maailmas levinud puhastamise meetodid
	3.1. Mehaanilised meetodid
	3.2. Keemilised meetodid
	3.3. Kombineeritud meetodid
	3.4. Sulatamine
	4. AS-s A.L.A.R.A. hoitavad LRS - jäätmed
	5. Praktiline osa, pinnasaastuse mehaaniline puhastamine
	6. Järeldused
	7. Kokkuvõte
	Kasutatud kirjandus:

