
1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Looduslikke radionukliide sisaldavate ja 

looduslike radionukliididega saastunud 

materjalide käitlemise valikud 

Eksperthinnang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Töö on valminud töövõtulepingu nr 4-1.2/231 alusel 

Tartu, november 2010 



2 

 

Sisukord:

1 Sissejuhatus ................................................................................................................................... 6 

2 Looduslikud radionukliidid ........................................................................................................... 8 

Pinnases ja kivimites leiduvad radionukliidid ........................................................................ 8 

Kosmogeenilised radionukliidid ............................................................................................ 11 

Looduslike radionukliide sisalduvate materjalidega seotud tegevused ................................ 12 

3 Eestis tekkivad looduslike radionukliididega saastunud materjalid............................................ 14 

Filtrid .................................................................................................................................... 14 

Looduslike radionukliididega saastunud metallesemed ....................................................... 16 

Põlevkivituhk ........................................................................................................................ 17 

Ehitusmaterjalid .................................................................................................................... 18 

4 Looduslike radionukliide sisaldavate materjalide käitlusmeetodeid .......................................... 21 

Spetsiaalne ladustuskoht väga madalaktiivsete radioaktiivsete jäätmetele .......................... 21 

Käitlus radioaktiivsete jäätmetena ........................................................................................ 24 

Ladustamine tavajäätmehoidlas ........................................................................................... 26 

Ümbertöötlus ........................................................................................................................ 30 

5 Eestis tekkivad looduslike radionukliididega saastunud materjalid ja nende käitlemise 

võimalused ..................................................................................................................................... 35 

Looduslike radionukliididega saastunud metallesemed ....................................................... 35 

Filtrid .................................................................................................................................... 36 

Põlevkivituhk ........................................................................................................................ 37 

Ehitusmaterjalid .................................................................................................................... 38 

6 Kokkuvõte ................................................................................................................................... 40 

7 Kasutatud materjal ...................................................................................................................... 42 

 Lisa ................................................................................................................................................ 45 

Joogivesi ja selle käitlemine ................................................................................................. 45 

Fosiilkütustel põhinev elektritootmine ................................................................................. 51 

Nafta- ja gaasitööstus ........................................................................................................... 55 

Metallitööstus ja ehitusmaterjalid ........................................................................................ 57



3 

Töö lähteülesanne 

 

„Eksperthinnang looduslikke radionukliide sisaldavate ja looduslike radionukliididega saastunud 

materjalide käitlemise valikute kohta“ 

 

1. Töö eesmärk ja ülesanded:  

 

Kiirgusohutuse Riiklik Arengukava loetleb rida puudusi seoses looduslike radionukliididega 

saastunud jäätmete ja materjalide käitlemise ja ladustamisega. Eestis puudub praegu võimalus 

looduslike radionukliididega saastunud materjalide puhastamiseks või ümber töötlemiseks. Edasiste 

otsuste ja valikute tegemiseks tuleb esmalt hinnata, kui palju ja mis tüüpi looduslikke radionukliide 

sisaldavaid ja nendega saastunud materjale Eestis on ja juurde tekib ning millised on nendega 

seotud ohufaktorid. Võimalike puhastus või ümbertöötlemise meetodite hindamisel tuleb arvesse 

võtta loomulikult materjalide koguseid, kuid vähemtähtsad ei ole erinevate meetoditega seotud 

majanduslikud-, sotsiaalsed- ning keskkonnaaspektid. Läbiviidud analüüs annab soovitused 

sobivate käitlusviiside valikul.  

 

Täpsustatult peab eksperthinnang vastama küsimustele: 

 

 Milliseid on olemasolevad ning tekkida võivad looduslikke radionukliide sisaldavad ja 

nendega saastunud materjalid Eestis? Hinnangus tuleb arvestada materjalidega, mille puhul 

on aktiivsused või eriaktiivsused alla sätestatud väljaarvamistasemete (Vabariigi Valitsuse 

30. aprilli 2004. a määrus nr 163. Väljaarvamistasemete tuletamise alused ja radionukliidide 

väljaarvamistasemed). 

 

 Millised on looduslike radionukliide sisaldavate ja nendega saastunud materjalide 

hinnangulised kogused? 

 

 Millised on nende võimalikud käitlusviisid? Hinnang peaks sisaldama erinevate 

käitlusvõimaluste võrdlust, mis arvestab ka majanduslike-, sotsiaalsete- ning 

keskkonnaaspektidega. 

 

 Millised on vajalikud eeldused käitlusmeetodite rakendamiseks? 
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Käesolev eksperthinnang ei ole mõeldud NORM jäätmete käitlusvalikute tegemiseks. 

 

Töö koostamise koordinaator on Keskkonnaministeeriumi kliima- ja kiirgusosakonna peaspetsialist 

Evelyn Pesur, kelle ülesandeks on töö algatamine ning vastava lepingu ette valmistamine, samuti 

kontrollimine ja hindamine.  

 

3. Töö tulemus 

Töö tulemusena valmib eksperthinnang looduslikke radionukliide sisaldavate ja looduslike 

radionukliididega saastunud materjalide käitlemise valikute kohta, mis esitatakse aruandena.  

 

4. Töö üleandmine 

 

Töö antakse Tellijale üle ühes eksemplaris paberkandjal ning saadetakse Tellija vastutavale 

esindajale Evelyn Pesurile e-kirjaga (evelyn.pesur@envir.ee) OpenOffice töödeldavas formaadis. 
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1 Sissejuhatus 
 

Ioniseeriva kiirgusega puutume kokku erineval viisil. See tekib looduslikes protsessides nagu uraani 

lagunemisel maapinnas ning inimtegevuse tagajärjel nagu röntgenkiirguse kasutamisel meditsiinis. 

Seega võime vastavalt tekkimisele liigitada kiirguse looduslikuks või tehislikuks. Looduslikud 

kiirgusallikad on kosmiline kiirgus, gammakiirgus maapinnast, radooni lagunemisproduktid õhus ja 

erinevad radionukliidid, mis esinevad looduslikult toidus ja joogis. Looduslik ioniseeriv kiirgus 

levib kõikjal keskkonnas. Kosmilised kiired jõuavad Maale avakosmosest. Me kõik puutume 

loodusliku kiirgusega suuremal või vähemal määral kokku ja enamiku inimeste jaoks on see 

peamiseks kokkupuuteks ioniseeriva kiirgusega. 

 

Igal kiirgusallikal on kaks olulist iseloomustajat – kui suure doosi annab see inimesele, ja kui 

lihtsalt on võimalik selle doosi suurust mõjutada. Alles hiljuti peeti looduslikest allikatest ja 

looduslike radionukliididega saastunud materjalidest pärinevat kiirgust nii märkamatuks kui 

muutumatuks – ühesõnaga taustnähtuseks. Looduslikest allikatest põhjustatud kiirgusdoosi puhul on 

oluline ka looduslike radionukliide sisaldavad ained (edaspidi NORM) ning neid sisaldavate 

materjalide käitlus. 1955. aastal asutati ÜRO aatomikiirguse mõjude teaduslik komitee 

(UNSCEAR) ülesandega hinnata võimalikku ohtu tervisele, mida põhjustab tuumarelvade 

atmosfääris katsetamisel tekkiv radioaktiivne saaste. Praegu avaldab UNSCEAR regulaarselt 

andmeid kõikidest allikatest pärineva kiirguse dooside kohta. Kogu maailma elanikkonna 

keskmiseks kogudoosiks aastas on umbes 2,8 mSv. Sellest kogudoosist üle 85% on pärit 

looduslikest allikatest, sellest omakorda pool põhjustavad radooni lagunemisproduktid elamutes. 

Patsientide kokkupuude meditsiinilise kiirgusega moodustab kogukiiritusest 14% ning vähem kui 

ühe protsendi kogukiiritusest moodustavad kõik tehiskiirgused – radioaktiivne saaste, tarbekaubad, 

kiirgustegevused ja tuumatööstuse heitmed – üheskoos. 

 

Käesoleva töö eesmärgiks on välja selgitada, et kus tekkivad Eestis looduslike radionukliididega 

saastunud jäätmed ja materjalid. Samuti käsitletakse võimalusi nende käitlemiseks ning hinnatakse 

erinevate käitlusmeetodite kasutusele võtmise otstarbekust. Käitlusmeetodite hindamisel võetakse 

arvesse nii looduslike radionukliididega saastunud materjalide koguseid, kuid ka erinevate 

käitlusmeetoditega seotud majanduslike-, sotsiaalseid- ning keskkonnaaspekte. Hinnangu alusel 

antakse soovitused sobivate käitlusviiside valikul.  
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2 Looduslikud radionukliidid 
 

Looduses leidub paljusid radionukliide. Näiteks süsinik esineb peamiselt täielikult stabiilse süsinik-

12 vormis, millel on kuus prootonit ja kuus neutronit. Kokkupuude kosmiliste kiirtega atmosfääris 

võib tekitada radionukliidi süsinik-14, millel on kuus prootonit ja kaheksa neutronit. Liigsete 

neutronitega süsinik-14 lõhustub, muutes neutroni prootoniks ja vabastades beetaosakese. Nii saab 

nukliidist stabiilne lämmastik-14, millel on seitse prootonit ja seitse neutronit. Materjalide vanuse 

määramiseks kasutatava radioaktiivse süsiniku meetodi aluseks on selle lagunemise mõõtmine 

süsinikku sisaldavates materjalides. Teised looduslikud radionukliidid moodustuvad uraani ja 

tooriumi lagunemisridades. Kõik need read lõpevad stabiilse plii nukliidiga, kuid läbivad ka teiste 

tuntud elementide radionukliide. Sageli kasutatakse ka mõistet NORM, mis on lühend sõnaühendist 

Naturally Occurring Radioactive Material, ehk siis loodulikult esinev radioaktiivne materjal. 

 

NORM sisaldab peamiselt radionukliide nagu uraan-238 (U-238) ja toorium 232 (Th-232) koos 

nende lagunemisritta kuuluvate tütarradionukliididega ning kaalium-40 (K-40). Need radionukliidid 

on pika poolestusajaga ja samuti mõned nende tütarradionukliidid nagu raadium-226 (Ra-226), mis  

on uraani lagunemisritta kuuluv radionukliid. Sellesse lagunemisritta kuulub ka radoon (Rn-222). 

U-238 poolestusaeg on  4.47 x 10
9
 aastat, Th-232 1.41 x 10

10
 aastat, Ra-226 1.6 x 10

3
 aastat ja K-40 

1.28 x 10
10

 aastat. Võrreldes keskmise inimese elueaga on need radionukliidid lõpmatu elueaga ehk 

igavesed. Radoon on värvitu lõhnatu inertne gaas, mille poolestusaeg on 3.82 päeva. U-238, Th-232 

ja Ra-226 radioaktiivsel lagunemisel tekib alfakiirgus, millega kaasneb nõrk gammakiirgus. 

Alfakiirguse moodustavad alfaosakesed, mis on positiivselt laetud heeliumi aatomi tuumad. Alfa-

kiirgusallikas asudes väljapool inimkeha pole inimesele ohtlik, sest riided ja nahk on piisav kaitse 

alfaosakeste eest. Ohtlikuks muutub alfaosake siis, kui see satub organismi koos söögi või joogiga.  

 

Pinnases ja kivimites leiduvad radionukliidid 
 

Kõik ained maakoores sisaldavad radionukliide. Kahtlemata on sügaval Maa sisemuses toimuvate 

looduslike protsesside energial maakoore kujunemisel ja sisetemperatuuri säilitamisel oma osa. See 

energia tuleb peamiselt uraani, tooriumi ja kaaliumi radioaktiivsete isotoopide lagunemisest. Uraan 

on hajutatud kivimites ja pinnases madalates kontsentratsioonides mõni osake miljoni kohta (o/m). 

Uraan-238 on mitmetest elementidest koosneva radionukliidide pika rea lähteaine, mis jõuab 

lagunemiste tulemusena stabiilse nukliidini plii-206. Ahela lagunemissaaduste hulgas on ka 

radioaktiivse gaasi radooni isotoop radoon-222, mis võib sattuda atmosfääri jätkates seal 

radioaktiivset lagunemist. Toorium on samamoodi maapinnas hajutatud. Toorium-232 on 
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lähteaineks teisele radioaktiivsele reale, mille käigus tekib radooni teine isotoop, radoon-220, mida 

kutsutakse ka torooniks. 

 

Maapinnal asuvad radionukliidid eraldavad suure läbistusvõimega gammakiiri, mis kiiritavad meid 

pidevalt ning enam-vähem ühtlaselt üle kogu organismi. Et enamik ehitusmaterjalide toorainest 

kaevandatakse maapõuest, siis on needki kergelt radioaktiivsed ja seetõttu saavad inimesed kiirgust 

nii siseruumides kui ka väljas. Doose, mida nad saavad, mõjutavad nii selle piirkonna geoloogilised 

omadused kui ka elamute ehitamise tavad, kuid looduslikest gammakiirtest saadud keskmine doos 

aastas jääb suurusjärku 0,5 mSv. Tegelikud väärtused varieeruvad märgatavalt. Vähestes kohtades, 

kus radionukliidide kontsentratsioon maapinnas on looduslikult suhteliselt kõrge, nagu Kerala 

Indias ning Prantsusmaa ja Brasiilia teatud piirkonnad, võib põhjustatav doos olla kuni 20 korda 

maailma keskmisest suurem.  

 

Kivimid jagunevad kolmeks rühmaks:  

 tardkivim; 

 moondekivim ja 

 settekivim. 

 

Tardkivim ehk magmakivim on magma tardumisel (enamasti kristalliseerumisel) tekkinud kivim. 

Tardkivimid on üks kolmest suurest kivimite rühmast. Teised kaks on moondekivimid ja 

settekivimid. Tardkivimid on kivimid, mis tekivad magma tardumisel maakoores või maapinnal. 

Kõik enamlevinud tardkivimid sisaldavad alati nii räni kui ka hapnikku, seega on tardkivimeid 

moodustavaiks mineraalideks silikaadid. Ülejäänud peamised tardkivimeis esinevad elemendid on 

alumiinium, raud, kaltsium, magneesium, naatrium ja kaalium. Eesti maapinnal on tardkivimid 

levinud vaid graniidist rändkividena, mis on siia toodud peamiselt Soomest mandrijää poolt. Eestis, 

eriti Põhja-Eestis, esineb suhteliselt rohkelt ka suuri rändrahne.  

 

Settekivimid tekivad nii veekogude põhjas kui ka maismaal setete kivistumise ehk diageneesi 

tulemusel. Settekivimid on levinud maakoore kõige ülemises osas, kus nad enamasti on tekkinud 

teiste kivimite murenemissaadustest. Settekivimite lähtematerjaliks on harilikult tard- ja 

moondekivimite või varasemate settekivimite murenemissaadused. Peenestatud materjal (kruus, liiv 

jne) kantakse tuule või vooluvee poolt nõgudesse ehk settebasseinidesse või veekogudesse, kus ta 

kihiliselt settib. Eesti settekivimid jaotatakse peamiselt karbonaatseiks ja purdkivimeiks. Peale 

nende leidub Eestis ka savi ja orgaanilist ainet sisaldavaid settekivimeid. Põhja-Eesti Lontova 

lademe sinisavi on kuulus väljaspool Eestitki, sest nii vana (umbes pool miljardit aastat) pehmena 
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säilinud savi on maailmas suur haruldus.  

 

Moondekivim on kõrge rõhu ja temperatuuri tingimustes ümberkristalliseerunud ehk moondunud 

kivim. Kõrge rõhk ja temperatuur tähendavad numbriliselt väljendatuna 300 MPa (megapaskal) ja 

200°C. Lähtekivimeiks võivad olla nii sette-, tard- kui ka moondekivimid ise. Levinud 

moondekivimiteks on näiteks kvartsiit, gneiss, amfiboliit, kilt ja marmor.  

 

Ülemaailmseteks radionukliidide keskväärtusteks pinnases on: 36 Bq/kg Ra, 35 Bq/kg Th ja 400 

Bq/kg K. Pinnasest põhjustatava neelduva doosi aastaseks keskväärtuseks õhus peetakse 60 nGy/t. 

Madalaimad on neeldunud doosi väärtused Küprosel, Islandil, Egiptuses (~40 nGy/t), kõrgemad aga 

Portugalis, Koreas, Austraalias (~80 nGy/t). Uraani leidub ka Põhja-Eesti settekivimites ning 

keskmine neeldunud doosikiirus õhus on 59 nGy/t (varieerub Eestis 14-230). 

 

Kosmogeenilised radionukliidid 
 

Kosmiline kiirgus tuleb avakosmosest. See on segu mitmetest erinevatest kiirguse liikidest, 

sealhulgas prootonid, alfaosakesed, elektronid ja mitmed teised suure energiaga osakesed. Kõik 

need osakesed on tugevas vastastikmõjus atmosfääriosakestega, mille tulemusena koosneb 

kosmilise kiirguse maapinnale jõudev osa peamiselt müüonitest, neutronitest, elektronidest, 

positronidest ja footonitest. Valdav osa maapinnal saadavast doosist tuleb müoonidest ja 

elektronidest. 

 

Kosmiline kiirgus avastati kui püüeldi taustakiirguse vähendamise poole. Eeldati, et foon on 

täielikult põhjustatud pinnases ja õhus leiduvatest radionukliididest, seega peaks maapinnast 

eemaldudes kiirgusfoon vähenema. Katsel viia detektorid maapinnast eemale fikseeriti kiirguse 

olemasolu ka kõrgustel, kus oletati ümbritsevate allikate puudumist. Eelduste kohaselt oleks 

pidanud maapinnast kõrgemale viies mõõtetulemused vähenema, kuid efekt oli vastupidine. Need ja 

ka teised uuringud näitasid, et tegemist on Universumist tuleva kiirgusega. 

 

Kosmilised kiired on peamiselt teadmata kosmilise päritoluga ja väga kõrge energiaga prootonid, 

mis jõuavad meie atmosfääri üsna muutumatus koguses. On siiski teada, et mõned madalama 

energiaga prootonid saabuvad päikeselt ja eralduvad pursetena päikese loidete käigus. Prootonid on 

laetud osakesed, seetõttu mõjutab neid atmosfääri sisenedes Maa magnetväli, pooluste piirkonda 

satub neid rohkem kui ekvaatori alale, nii et doosikiirus suureneb laiuskraadi suurenedes. 

Atmosfääri tungides algatavad kosmilised kiired keerulisi reaktsioone ja neelduvad järk-järgult, nii 
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et doosikiirus kahaneb kõrguse vähenedes. 

 

Kosmilised kiired on segu paljudest erinevat tüüpi kiirgustest, sisaldades prootoneid, alfaosakesi, 

elektrone ja teisi erinevaid haruldasi (kõrge energiaga) osakesi. Maapinnal koosneb kosmiline 

kiirgus eelkõige müüonidest, neutronitest, elektronidest, positronidest ja footonitest. Valdava osa 

doosist tekitavad müüonid ja elektronid. 

 

Eestis ei ole teostatud kosmilise kiirguse mõõtmisi kuna puudub vastav aparatuur. Tulemused on 

olemas vaid Be-7 aktiivsuskontsentratsiooni kohta, mille komponent on aga teiste kosmogeensete 

radionukliididega võrreldes väga väike. Maailmas on aga kosmogeensete radionukliidide H-3, Be-7, 

C-14, P-32, P-33, S-35, Ar-39 keskmised sisaldused õhus küllaltki hästi teada. UNSCEAR andmetel 

saab inimene kosmilisest kiirgusest aastas 0,4 mSv suuruse efektiivdoosi. Enamik inimesi elab 

suhteliselt madalatel kõrgustel ning kosmilise kiirguse mõju neile on seega väiksem (kuigi arvesse 

tuleb võtta ka laiuskraadist tulenevat varieerumist). Siiski leidub ka suurtel kõrgustel rahvarohkeid 

asustusi (näiteks Quito ja La Paz Andides, Denver Kaljumägedes, Lhasa Himaalaja mägedes), kus 

elanikud võivad saada aastadoose, mis on mitu korda kõrgemad merepinna tasemel elavate inimeste 

aastadoosidest. La Pazi aastaväärtus näiteks on maailma keskmisest viis korda suurem. Vähesel 

määral võivad kosmilise kiirguse doosi mõjutada ka elamute tüübid. 

 

Looduslike radionukliide sisalduvate materjalidega seotud tegevused 
 

Looduslike radionukliide esineb mitmes loodusvaras ning sageli võib leida kõrgendatud 

kontsentratsioone tardkivimites ja maakides. Juhul kui selliseid maavarasid kasutatakse 

inimtegevuse käigus, siis selle tagajärjel võib tekkida kõrgendatud looduslike radionukliidide 

kontsentratsiooniga materjal, milleks võib olla siis kõrvalsaadus, jääkained või jäätmed. Sellisteks 

inimtegevusteks võivad olla näiteks maagi kaevandamine ja töötlemine, fossiilkütuse põletamine 

või maagaasi ja nafta tootmine. Selliste looduslike radionukliidide kõrgendatud kontsentratsiooniga 

materjalide töötlemine võib põhjustada kiirituse, mis ületab kehtestatud doosi piirmäärasid ning 

olles seega kiirgusohutuse seisukohast oluline tegevus. Selliste tegevuste puhul tuleb läheneda igale 

juhtumile eraldi ja jälgida, et tegevusele sätestatavad tingimused peavad olema vastavuses tegevuse 

käigus saada võiva doosiga. Eelkõige peab pädeval asutusel olema võimalus esitada soovitusi 

tegevuste optimeerimiseks ning dooside vähendamiseks. Samuti on selliste tegevuste puhul oluline 

tagada töötajate informeerimine ning regulaarne instrueerimine. Samas võib rakendada ka 

rangemaid meetmeid. Näiteks tegevus ei vaja täiendavat reguleerimist ega spetsiaalsete 

ettevaatusabinõude rakendamist kui aasta jooksul saadavad doosid jäävad alla 1 mSv. Kui aastased 
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doosid kiirgustöötajatele on üle 1 mSv, kuid jäävad alla 6 mSv, siis tasuks kaaluda selliste tegevuste 

loastamist. Kindlasti tasub sellistel juhtudel nõuda regulaarset töötajate dooside hindamist. Kui 

võimalikud aastased doosid kiirgustöötajatel on üle 6 mSv, siis peaks tasub kaaluda tegevuse 

käsitlust kiirgustegevusena. Kiirgustöötajate doose tuleb regulaarselt üle hinnata, et olla kindel, et 

doosid ei ole vähenenud või suurenenud tehtud muudatuste tulemusena. NORM tegevustest 

saadavate dooside hindamine elanikkonnale võib olla väga keeruline. 
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3 Eestis tekkivad looduslike radionukliididega 

saastunud materjalid 
 

Hinnangus käsiltetakse materjale, mille puhul aktiivsused või eriaktiivsused on allapoole sätestatud 

väljaarvamistasemeid (Vabariigi Valitsuse 30. aprilli 2004. a määrus nr 163. Väljaarvamistasemete 

tuletamise alused ja radionukliidide väljaarvamistasemed). Ehk tegemist on materjalidega, millele ei 

rakendu kiirgusseadusest tulevad nõuded. Samas tasub nende materjalide puhul arvestada 

radionukliidide sisaldusega ning käsitleda nende käitlemise võimalusi. Peamiselt tekkivad 

looduslike radionukliididega saastunud materjalid järgmistes valdkondades: 

 Joogivesi ja selle käitlemine; 

 Fosiilkütustel põhinev elektritootmine; 

 Nafta- ja gaasitööstus; 

 Metallitööstus ja ehitusmaterjalid. 

Ülevaade nendest valdkondadest on toodud käesoleva hinnangu lisas. Kuna Eestis puudub nafta- 

või gaasitööstus, siis sellega seotud saastunud materjalide teket Eesti Vabariigis ette ei ole näha ja 

neid analüüsi käigus ei käsitletud ja tekkivad loodulike radionukliididega saastunud materjalid võib 

jagada 4 alagruppi: 

 Filtrid; 

 Looduslike radionukliididega saastunud metallesemed; 

 Põlevkivituhk ja 

 Ehitusmaterjalid. 

 

Filtrid 
 

Maailma erinevates riikides kasutatakse elanikkonna varustamiseks joogiveega nii pinnaevett kui ka 

põhjavett. Kuigi radionukliide leidub ka pinnaevees, siis on jõutud järeldusele, et põhjavesi sisaldab 

radionukliide suuremas kontsentratsioonis, eelkõige tulenevalt keemilise koostise erinevusest. Kuigi 

põhjavesi on tavaliselt kaitstud tehislike radionukliidide eest, siis esineb põhjavees looduslikke 

radionukliide, mis pärinevad kivimitest ja mineraalidest: 

1. kaalium-40 – beeta-emitter; 

2. uraan-238 lagunemisahel; 

3. toorium-232 lagunemisahel. 

Peamiselt on murettekitavaks nukliidiks põhjavees Ra-226 ja tema tütrarnukliidid (kaasa arvatud 

Rn-222). Aastate jooksul läbi viidud erinevad joogivee kvaliteedi uuringud Eestis on näidanud, et 
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kambrium-vendi veekompleksi põhjavees on Ra-226 ja Ra-228 suhteliselt kõrge sisaldus. Teiste 

veekomplekside põhjavees on nende sisaldus mõõdukas, kuid mõnes piirkonnas on nende tekitatud 

efektiivdoos siiski oluline. Hinnanguliselt võetakse põhjavett kambrium-vendi veekompleksist 

joogivee tootmise eesmärgil ligi 500 puurkaevust. Kogu põhjavee tarbimisest rahuldatakse Eestis 

39% just Kambriumi–Vendi veekompleksi põhjavee arvelt ning paljudes omavalitsustes puuduvad 

muud alternatiivsed veevarustuse allikad. 

 

Joogivee käitlemise käigus üldiselt kontsentreeritakse joogivees sisalduvad radionukliidid – kas 

sadestatakse nad välja või jäävad nad filtritele kinni, tekitades saastunud muda või siis filtrid. 

Joogivee käitlemise tulemusena tekivad jäätmed on näiteks saastunud setted/muda, filtrid, 

ioonvahetaja vaigud jne. Reegilna tähendab efektiivsem katioonide eemaldamine seda, et tekkivad 

jäätmed sisaldavad rohkem looduslike radionukliide. Kontsentratsioonid varieeruvad suurtes 

piirides, eelkõige sõltuvalt geoloogilistest tingimustest. Kuna joogivee käitlemisel tagasipaisatav 

vesi suunatakse otse kanalisatsiooni ning eelnevat käitlust settebasseinides ei toimu, siis järelikult ei 

teki ka filtrite puhastamise protsessi käigus muda. Mitmetes Euroopa piirkondades on 

tagasipaisatava vee käitlemisel tekkiv muda eraldi käitlemist vajav. 

 

Eesti kambrium-vendi põhjavee puhul väheolulise radooni eraldamiseks kasutatakse nii aeratsiooni 

kui ka aktiivsüsiniku filtrite abi. Mõlemad meetodid eraldavad joogiveest üle 90% seal algselt 

leidunu Rn-222. Aeratsiooni protsessis võib vett pihustada õhku või ka vastupidi. Aktiivsüsiniku 

filtritesse jäävad Rn-222 aatomid kinni ning lagunevad, tekkivad tütarnukliidid lagunevad samuti 

filtril ning võivad emiteerida gammafootoneid, muutes filtri seega kiirgusallikaks. Tavaliselt 

vahetatakse filtermaterjale kord paari aasta jooksul. Põhinedes projekti „Estimation of 

Concentrations of Radionuclides in Estonian Ground Waters and Related Health Risks“ raames 

läbiviidud mõõtmistele, mille tulemused on esitatud tabelis 3.1., siis kõikidel juhtudel ületasid 

radionukliidide kontsentratsioonid filtermaterjalidel väljaarvamistasemeid (summaarselt 14 kuni 70 

korda). Sellest peab järeldama, et filtermaterjalide edasisel käitlemisel tuleb käsitleda neid kui 

radioaktiivseid jäätmeid.  

 

Tabel 3.1. Joogivee käitluses kasutatavate tahkete materjalide radionukliidide sisaldus 

 Töötlusjaam Materjal Ra-226 

(Bq/kg) 

Ra-228 

(Bq/kg) 

Th-228 

(Bq/kg) 

K-40 

(Bq/kg) 

Tallinn Merivälja Liiv 8603 8681 5798  

Keila Kõik 4 kaevu Liivafilter 1 5524 5754 3817 40 
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 Töötlusjaam Materjal Ra-226 

(Bq/kg) 

Ra-228 

(Bq/kg) 

Th-228 

(Bq/kg) 

K-40 

(Bq/kg) 

  Liivafilter 2 5202 5618 3139 35 

Rakvere Kõik 5 kaevu Liivafilter 3788 3047 1768  

  Pesuvee 

sade 

20103 15034 7176 1054 

 

Vee käitlemisest põhjustatavad täiendavaid kiirgusdoose saavad peamiselt töötajad, kes puutuvad 

kokku käitlemisel tekkivate jäätmetega – muda, filtrid jne. Kokkupuuted tekivad peamiselt 

hooldustööde käigus. 

 

Looduslike radionukliididega saastunud metallesemed 

 

Looduslike radionukliididega saastunud metallesemed tekivad eelkõige seoses veevärkidega ning 

samuti tööstusprotsessides. Kuna Eestis ei ole nafta- või gaasitööstust, siis tööstuses võivad 

saastunud metallesemed tekkida eelkõige asutustes, kus kasutatakse radionukliide sisaldavaid 

tooraineid. Eestis on selliseks näiteks AS Silmet, kes kasutab looduslike radionukliide sisaldavaid 

materjale haruldaste muldmetallide tootmiseks. Tootmisprotsessi käigus võivad metallesemed 

saastuda. Samas on sellel juhul üldiselt tegemist pindmise saastumisega ning AS Silmet on välja 

töötanud pindmiselt radioaktiivselt saastunud materjalide desaktiveerimise radioaktiivse saaste 

eemaldamise eesmärgiga vähendada jääkradioaktiivsust materjalide pinnal. Desaktiveeritakse 

pindmiselt radioaktiivselt saastunud materjale, milleks on metallijäätmed, ehitusjäätmed ja 

looduslikke radionukliide sisaldava tooraine pakendid. Protseduuri käigus kasutatakse keemilist 

meetodit. Selleks tegevuseks on AS Silmetil olemas ka kiirgustegevusluba. 

 

Eestis ei toimu metalli ümbertöötlust, seega ei ole vajadust pöörata tähelepanu sellele, et vältida 

kiirgusallikate sattumist sulatuskateldesse ning tulemusena suure hulga saastunud metalse materjali 

tekkimist. Viimane on näiteks probleemiks Soomes. Näiteks on seal viimase kolme aasta jooksul 

olnud kuus juhtumit, kus Am-241 sattus ümbertöötluse käigus ülessulatatava metalli hulka. Õnneks 

pea 99% Am-241 koguneb sulatusprotsessi räbusse ning seetõttu ei ole tagajärjed väga tõsised. 

Maailmas on mitmeid juhtumeid, kus kiirgusallikas on metallesemetega koos ära sulatatud ning 

selle tulemusena tekib suurel hulgal saastunud materjale. Lisaks kiirgusohutuse tagamisele tekib 

sellistel juhtudel ka küsimus finantsilise vastutuse osas, sest sageli tuuakse vanametalli kokku 

erinevatest riikidest. Eestis kogutud vanametall viiakse valdavalt riigist välja. Vanametalli hulka 
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võivad sattuda ka erinevad metallesemed, mis on saastatud radionukliididega. Kuna vanametall 

üldiselt liigub erinevate vanametalli käitlejate vahel enne kui ta Eesti Vabariigist välja viiakse, siis 

suureneb ka tõenäosus kiirgusallikate/saastunud materjalide avastamiseks, sest mitmed vanametalli 

kokkuostjad on varustanud ennast ioniseerivat kiirgust detekteerivate mõõteväravate ning -

vahenditega. 

 

Põhinedes sellistele andmetele võib eeldada, et tööstusest tekib vähe saastunud materjale, mis 

vajaksid erilist käitlust tulenevalt asjaolust, et nad on saastunud looduslike radionukliididega ning 

selliste materjalide tekkimise sagedust on raske hinnata. Samas joogivee käitlusega seotud 

protsessidest tulenevalt tekkivate looduslike radionukliididega saastunud metallesememete hulka 

võib pidada märkimisväärseks. Aastakümnete jooksul kasutatavate kanalisatsioonitorude seintele 

sadenevad radionukliidid ning kanalisatsioonitorude vahetamisel võib tekkida probleem nende 

edasise käitlemise osas. Võttes arvesse joogivee kvaliteedinäitajaid ning geoloogilisi tingimusi, siis 

ei ole kõrgenenud radionukliidide tase joogivees iseloomulik kogu riigile. Samuti on sadenemine 

kanalisatsioonitorudele seotud eelkõige metalltorudega. Kuna viimase aastakümne jooksul on 

hulganiselt torusid vahetatud plastiktorude vastu ning see tendents jätkub, siis saastunud veetorude 

osas võib väita, et tegemist ei ole pideva tekkeprotsessiga. Hinnatavad kogused jäävad suurusjärku 

paarsada tonni. 

 

Metall- ja alumiiniumpakendeid ning muid metallijäätmeid oli olmejäätmetes keskmiselt 3,04% ehk 

6,2 kg elaniku kohta aastas. Vanametall ja metallijäätmed tuleb üle anda vanametalli kogumisega 

tegelevale ja vastavat luba omavale ettevõttele. Metallist (eelkõige alumiinium ja raud) 

pakendijäätmetele on kerge turgu leida, kuna sellel materjalil on teisese toormena küllaltki kõrge 

hind. Metallijäätmetest on võimalik toota uusi pakendeid või kasutada neid mujal, nt auto- ja 

ehitusmaterjalitööstuses. Terase taaskasutamisel on probleemiks tina ja kroom, mis vajavad 

ümbertöötamisel eraldamist. Alumiiniumijäätmete ümbersulatamine säästab kuni 95% energiast, 

mida vajataks alumiiniumi valmistamiseks esmasest toormest. Metalli taaskasutamiseks Eestis 

praegu ja arvatavasti ka lähitulevikus võimalused puuduvad. Küll aga toimib tänu küllalt madalale 

turuhinnale metallijäätmete, k.a metallpakendite kogumine ja eksportimine välisriikidesse 

taaskasutamiseks. 

 

Põlevkivituhk 
 

Eestis kasutatakse elektritootmiseks põlevkivi põletamist Balti ja Eesti elektrijaamades. Kui 

elektrijaama kõik katlad töötavad, on Eesti elektrijaam võimeline ühes tunnis tootma 1615 MW 
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ning Balti elektrijaam 765 MW elektrit. Põlevkivi põletamine Eesti elektrijaamades toimub 

peamiselt tolmpõletuskateldes. Aastal 2004 võeti käiku ka esimene tsirkuleeriva keevkihiga katel. 

Põlevkivi põletamisel jääb üle väga suures koguses tuhka, mis ladestatakse tuhamägedele või 

settebasseinidesse. Eesti põlevkivituhkades looduslike radionukliidide keskmine sisaldus on toodud 

Tabelis 3.2. 

 

Tabel 3.2. Looduslike radionukliidide eriaktiivsused põlevkivituhas (Bq/kg) 

 Aktiivsuse kontsentratsioon, C (Bq/kg) 

226
Ra  48 ..78 

238
U  48 .. 64 

235
U  2.2 .. 3.0 

232
Th  23 .. 30 

40
K  530 .. 1100 

 

Igal aastal põletatakse Eestis ligi 11 miljonit tonni põlevkivi, mille tagajärjel tekib üle kuue miljoni 

tonni põlevkivituhka. Eesti põlevkivi mineraalosa sisaldus on kõrge (keskmiselt 40-50%), mistõttu 

tekib viimase tööstuslikul töötlemisel arvestatav kogus heitmeid. Eestis on kaasnenud põlevkivist 

elektri suurtootmisega üle 200 miljoni tonni tuhaheitmete teke. Eesti põlevkivikütusel baseeruvad 

elektrijaamad toodavad käesoleval ajal üle 6 miljoni tonni tuhka aastas, millest aastal 2003 ladestati 

tuhaväljadele 96%. 

 

Elektrijaamade põlevkivituha peenfraktsiooni kasutatakse juba ammu, kuid suhteliselt väheses 

koguses, ehitusmaterjalide tööstuses. Ehitusmaterjalide paljususe tõttu ei saa loota, et põlevkivituha 

kasutamine oluliselt kasvaks. Tekkivat poolkoksi kasutatakse tsemenditootmises Viru Keemia 

Grupis. Nii poolkoks kui põlevkivituhk on vastavalt “Jäätmeliikide ja ohtlike jäätmete nimistu” 

ohtlikud jäätmed. Mõlema jäätme puhul loetakse ohtlikuks aluselist vesileotist. 

Keskkonnaministeeriumi poolt tellitud töös „Poolkoksi keskkonnaohtlikkuse määramine” oli üks 

järeldustest järgmine: „Oluline on rõhutada, et suur osa poolkoksi ladestamisel seni tekkinud 

keskkonnakahjust on põhjustatud mitte niivõrd poolkoksi enda omadustest kuivõrd mitmesuguste 

muude jäätmete (fuussid, gudroonid) ning tootmises tekkinud õli ja fenoolidega saastatud vee 

ladestamisest või käitlemisest koos poolkoksiga“.  

 

Ehitusmaterjalid 
 

Kõik mineraalsed ehitusmaterjalid sisaldavad suuremal või vähemal määral raadiumi. Tavaliselt ei 

ole need kogused suured. Juhul kui ehitusmaterjalide valmistamiseks kasutatakse tööstusjäätmeid 
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(näiteks põlevkivituhka), on ka neis sisalduvad radioaktiivse aine kogused suuremad. Lisaks võivad 

olla vähesel määral radioaktiivsed ka ehitusmaterjalid, mille valmistamiseks on kasutatud kõrge 

radionukliidse koostisega pinnast. Enamus ehitusmaterjalide valmistamisel kasutatakse looduslikke 

radionukliide sisaldavaid materjale, eelkõige U-238 ja Th-232 lagunemisread ning K-40. Nad 

võivad samuti sisaldada tehislikku radionukliidi Cs-137, mis pärineb atmosfääris toimunud 

tuumakatsetuste sadenemistest. Kiirgusdoosi tekitajateks on eelkõige ehitusmaterjalides sisalduvate 

radionukliidide poolt emiteeritavad gammafootonid ning radoon. Vastavalt kehtivale 

seadusandlusele ei tohi ehitusmaterjalidest põhjustatud aastane doos olla suurem kui 1 mSv ning 

selle tagamiseks kasutatakse materjalide iseloomustamiseks eriaktiivsuse indeksi mõistet. 

Eriaktiivsuse indeks on materjali radioaktiivsust iseloomustav dimensioonitu suurus, mis 

arvutatakse kui summa radionukliidide mõõdetud aktiivsuse kontsentratsioonide (ühikutes Bq/kg) ja 

vastava radionukliidi  kasutusalast sõltuva parameeteri (Bq/kg) jagatistest. Vastavad parameetrid on 

ehitusmaterjalidele toodud Tabelis 3.3. 

 

Tabel 3.3. Radionukliidide parameetrid ehitusmaterjalide jaoks (Bq/kg) 

Radionukliid Parameeter (Bq/kg) 

Ra-226 300 

Th-232 200 

K-40 3000 

 

Ehk siis eriaktiivsuse indeks on arvutatav kasutades järgmist valemit: 

 

w
kgBq

C

kgBq

C

kgBq

C
I KRaTh )

/3000/300/200
(   

 

Praegusel ajal kasutatakse eramute ja korrushoonete ehitamisel järjest enam kergbetoonist plokke, 

mis erinevad üksteisest täitematerjali ja sideaine poolest ning ka tootmisviisi poolest. Rohkem on 

levinud autoklaavsed poor(mull)betoonist plokid: gaasbetoonist, gaassilikaatbetoonist ja 

põlevkivituhk gaasbetoonist. Eestis toodab poorbetoonist müüriplokke näiteks AS Silbet. 

Põhilisteks komponentideks on põlevkivituhk, looduslik liiv ja vesi. Poorse struktuuri saamiseks 

lisatakse tootmisel alumiiniumipulbrit, mis kuumutamisel tekitab gaasi ja täidab materjali 

pooridega. Tootmine toimub metallvormides. Aastas kasutatakse umbes 140 000 tonni 

põlevkivituhka. Poorbetooni tootmise põhikomponentideks on:  

 elektrijaamadest saadav põlevkivituhk – 55-60% koostisest; 

 looduslik liiv – 30-35 %   koostisest; 

 alumiiniumipulber – kuni 0,1% koostisest; 
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 vesi – 10%. 

 

Tartu Ülikoolis viidi läbi ehitusmaterjalide uuring, mille käigus määrati 53 ehitumaterjali 

radionukliidide sisaldus ning nende andmete alusel määrati vastavad eriaktiivsuse indeksid. 

Uuringu tulemusena jõuti järeldusele, et eriaktiivsuse jäid vahemikku 0,02 – 0,87. Suurema 

kasutusalaga ehitumaterjalide puhul (erinevad tellised, tuhablokid) olid eriaktiivsused valdavalt 

suurusjärgus 0,2 – 0,4.  Eriaktiivsuste indeksi suurimad väärtused saadi erinevate savitoodete jaoks. 

Selle uuringu tulemustena võib järeldada, et eriaktiivsuse indeksid jäid alati väikemaks kui 1 ning 

seega ei ole looduslike radionukliidide sisaldus ehitusmaterjalides valdkonnaks, mis vajaks 

kõrgendatud tähelepanu. Samas tuleb tagada ehitusmaterjalide kvaliteedi kontroll ja eriaktiivsuste 

indeksite määramise võimalused.  
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4 Looduslike radionukliide sisaldavate 

materjalide käitlusmeetodeid 
 

Looduslikke radionukliide sisaldavate ja looduslike radionukliididega saastunud materjalid võivad 

vajada sõltuvalt radionukliidide kontsentratsioonidest ka spetsiaalseid käitlusmeetodeid. Viimaste 

hulk on väga suur ja sõltub mitmetest faktoritest. Lähtudes Eestis tekkivatest looduslike 

radionukliide sisaldavatest materjalidest ning lähtudes erinevate riikide kogemustest, siis 

käsitletakse lähemalt järgmisi võimalikke käitlusmeetodeid: 

 spetsiaalne ladustuskoht väga madalaktiivsete radioaktiivsetele jäätmetele/vabastatud 

jäätmetele; 

 käitlemine radioaktiivsete jäätmetena; 

 käitlemine tavajäätmena/käitlemine ohtliku jäätmena; 

 ümbertöötlus. 

 

Spetsiaalne ladustuskoht väga madalaktiivsete radioaktiivsete jäätmetele 
 

Adube väga madalaktiivsete radioaktiivsete jäätmete lõppladustuskoht 

2000 aastate alguses kui alustati tuumajaamade dekomisjoneerimise ettevalmistamist Prantsusmaal, 

otsustati eraldi käsitleda ka väga madalaktiivsete radioaktiivsete jäätmete käitlust. Eesti 

seadusandluse mõistes on tegemist vabastatud jäätmetega, mille käitlemisel piisab jäätmeseaduse 

jälgimisest. Prantsusmaal käsitletakse aga kõike, mis tuleb kiirgustegevusest ja saab jäätmeks kui 

radioaktiivset jäädet. Väga madalaktiivne radioaktiivne jääde pärineb peamiselt tuumakäitiste 

dekomisjoneerimisest ning samuti erinevate tehaste, kus kasutatud looduslikke radionukliide 

sisaldavaid materjale, lammutamisest. Umbes 50% jäätmetest võib iseloomustada kui tavaline 

„tööstusjääde“ (vanaraud, plastik), 40% on inernte jääde (betoon, tellised) ja 10% eriline jääde, mis 

moodustub näiteks tuhast, mudast jne. Väga madalaktiivsete radioaktiivsete jäätmete puhul on 

radionukliidide kontsentratsiooni praktiliselt samad mis looduslikult esinevates materjalides, jäädes 

vahemikku 1 kuni 100 Bq/g. 

Rajatis hõlmab 45 hektarit, millest 28,5 hektarit on jäätmete ladustamiseks, Adube regioonis, 

Morvilliersi kommuunis ning alustas tööd augustis 2003. Enne ladustamist viiakse läbi käitlus,  

näiteks plastik ja metall surutakse mahu vähendamiseks kokku, muda tahkistatakse jne. Eelnevalt 

käideldakse umbes 30% jäätmetest, ülejäänud lõppladustatakse ilma eelneva käitluseta. 

Ladustamisel kasutatakse kas tünne või „big-bag“-e. Lõppladustuskoha mahutuvuseks on 



19 

planeeritud 650 000 m3 (750 000 tonni) jäätmeid. Käitluskoha elueaks on planeeritud 30 aastat, 

millele järgneb sulgemisjärgne seireperiood pikkusega 30 aastat. Aastas tuuakse lõppladustuspaika 

keskmiselt 24 000 m3 jäätmeid ning tööd pakub see 30 inimesele. Käitise rajamisega seotud 

investeering oli 40 miljonit EURi. 

 

Joonis 4.1. Adube väga madalaktiivsete radioaktiivsete jäätmete lõppladustuspaik 

 

Ladestuspaika rajatakse etapiviisiliselt, üks 8 meetri sügavune ladustussüvend korraga. Esimese 

kuue ladestusüvendi mahtuvus oli 10 000 m3. Alates 2007 aastast kasutatakse kahese 

ladustussüvendi metoodikat, mis suurendas mahutuvuse 25 000 m3 (26 meetrit lai ja 174 meetrit 

pikk). Ladustussüvenditesse paigutatakse jäätmeid kihtide kaupa (kokku umbes 10 kihti) ja 

tühimikud täidetakse liivaga. 

 

Joonis 4.2. Adube käitluskoha läbilõige 
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Keskkonnaohutuse tagamiseks kasutatakse kaht üksteist täiendavat barjääri: 

 2 mm paksune suure tihedusega polüetaleenist geomembraan asetatakse ladustussüvendi 

põhja ning külgedele enne jäätmete paigutamist. Kui süvend on jäätmetega täidetud, siis 

samast materjalist geomembraan asetatakse ka jäätmete peale ning ühenduskohad 

sulatatakse kokku, et tagada veekindel kaitse jäätmetele. Selle kaitsebarjääri ülesanne on 

tagada, et vesi ei jõuaks jäätmeteni ning samuti, et ei toimuks jäätmete difusiooni 

 looduslikest savi sisaldavatest materjalidest kaitsebarjäär. Alumine kaitsebarjäär, milleks on 

umbes 5 meetri paksune savikiht paigutatakse geomembraani alla. Ülemise kaitsebarjääri 

paksus on 1-5 meetrit ning see paigutatakse geomembraani peale. Selle kaitsebarjääri 

ülesanne on tagada vähene läbilaskvus. 

Ladustuspaiga sulgemisel kaetakse ladustussüvendid veel täiendava 2,5 meetri paksuse kaitsekihiga 

ning materjaliks kasutatakse peamiselt savi. Kõige lõpuks rajatakse umbes 30 cm paksune 

pinnasekiht, kuhu külvatakse muru. 

 

Joonis 4.3. Adube käitluskoha ladustussüvendite katmine 

 

Norra naftatööstuses tekktivate looduslike radionukliididega saastunud 

materjalide lõppladustuskoht 

 

Norra naftatööstuses tekkivate looduslike radionukliididega saastunud materjalide lõppladustuskoha 

ehitamist alustati aastal 2006. Käitlejaks on Wergeland-Halsvik AS. 2007 aastal toimus käitluskoha 

läheduses naftamahuti plahvatus ja sellest tulenevalt lükkus käitluskoha käiku võtmine edasi,  kuid 

2008. aastal alustati opereerimist. Planeeritud mahutavuseks on 6300 tonni jäätmeid, kuid seda on 

võimalik suurendada vastavalt vajadusele. Lõppladustuskoha põhimõtteline skeem koos läbilõikega 

on toodud Joonisel 4.4. Ladustatakse peamiselt väikese eriaktiivsusega saastunud materjale, 
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saasteks on peamiselt kaltsiumi, baariumi ja sulfaatidega koos sadenenud raadium.  

 

Joonis 4.4. Stangeneset käitluskoha läbilõige 

 

Käitlus radioaktiivsete jäätmetena 

El Cabrili radioaktiivsete jäätmete käitluskoht 

El Cabril on lõppladustuspaik madala ja keskmise aktiivsusega radioaktiivsetele jäätmetele. Tema 

ehitamisel on võetud arvesse ka tuumajaamade dekomisjoneerimise käigus tekkivate radioaktiivsete 

jäätmete hulgad. Rajatis asub Cordoba provintsis, Lõuna-Hispaanias. Rajatis asub 1126 ha maa-alal, 

millest tegelikult on kasutusel 20 ha. 10 ha hõlmavad erinevad hooned ning ülejäänud 10 ha on 

ladustamiseks mõeldud alad. Rajatisel asub kaks laboratooriumit jäätmete kvaliteedi 

kontrollimiseks ja konditsioneerimise hoone. Kõrvalhooneteks on administratsioonihoone, 

tehnilised abihooned, konteinerite tootmine, söökla jne. 

 

 
Joonis. 4.5. El Cabrili radioaktiivsete jäätmete lõppladestuspaik 
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Madala ja keskmise aktiivsusega radioaktiivsete jäätmete ladustuspaik koosneb kahest osast – ühes 

on 16 sektsiooni, teises 12. Kõik sektsioonid on 24*19 m ning kõrgusega 9 m. Igasse sektsiooni 

mahub 320 betoonist valmistatud ladustuskonteinerit, mille küljepikkus on 2 meetrit ning mis 

kaalub umbes 25 tonni. Lisaks on ala väga madala aktiivsusega radioaktiivsete jäätmete 

lõppladustamiseks. Ladustamiseks kasutatakse betoonkonteinereid, mis mahutavad 18 220-liitrist 

galvaniseeritud terasest tünni. Kui konteiner on tünnidega täidetud, lastakse betooni segu 

tünnidevaheliste tühimike täimiseks. Iga sektsiooni alune on ühendatud drenaažisüsteemiga, mis 

võimaldab avastada lekkeid. Pärast täitmist kaetakse rajatis lõppkattega, mille peamiseks kihiks on 

pinnas, millel saab kasvada muru. 

 

El Cabrilis on olemas võimalused madala ja keskmise aktiivsusega radioaktiivsete jäätmete 

ettevalmistamiseks lõppladustamiseks (muuhulgas on võimalus mahtude vähendamiseks umbes 3 

korda). Vastavalt tuumajaamade operaatoritega sõlmitud lepingutele on operaatorid kohustatud ise 

konditsioneerima tuumajaamades tekkivad radioaktiivsed jäätmed enne nende toimetamist El 

Cabrili. Väga madala aktiivsusega jäätmete (näiteks saastunud vanametall) ladustamiseks on aastast 

2008 kasutusel täiendav platvorm, millel võib rajada kuni 4 sektsiooni (üks sektsioon on umbes 30 

000 m3), mis ehitatakse vastavalt vajadusele etapiviisiliselt. El Cabrilis on ka võimalus 

radioaktiivsete jäätmete vaheladustamiseks. Vaheladustada saab korraga 5000 200-liitrist tünni. 

Peamiselt kasutusel „ajalooliste“ radioaktiivsete jäätmete ladustamiseks, mis pärast mõõtmisi 

lõppladustatakse vastavalt tema omadustele. 

 

Radioaktiivsete jäätmete vaheladustuspaik Paldiskis 

 

AS A.L.A.R.A. käitleb vedelaid ja tahkeid ning vaheladustab tahkeid madal- ja keskaktiivsed lühi- 

ja pikaealisi radioaktiivseid jäätmeid. Kõrgaktiivseid radioaktiivseid jäätmeid ei käidelda. Tegevus 

toimub AS-i A.L.A.R.A. ettevõttesisesel 29 hektari suurusel territooriumil, millel asub peahoone, 

garaaž ja valvemaja. Peahoones asub vaheladustuspaik ja 2 sarkofaagi, mis sisaldavad 

dekomisjoneerimata reaktoriosasid. Paldiski objekti peahoonesse rajatud vahehoidla on olnud 

tegevuses alates 1997.a. Vahehoidla on rajatud peahoone põhjapoolsesse osassa ning külgneb 

reaktorikomponentide sarkofaagiga. 

 

Radioaktiivsete jäätmete käitlemine toimub jäätmekäitlusruumis, mis asub peahoone idaosas. 

Vaheladustuspaik asub peahoone põhjaosas ja külgneb sarkofaagiga nr 2. Vaheladustuspaiga 

põranda ja seinad moodustab raudbetoonist konstruktsioon mõõtmetega 13.25 m x 11.8 m, 
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kõrgusega 10 m ja seinapaksusega 0.25 m. Ladustuspaiga seinad ja põrand ulatuvad peahoone 

põrandapinnast 1 m allapoole, vahehoidla põrand on ehitatud otse looduslikule lubjakivikihile. 

Ladustuspaiga sisemõõtmed on 12.4 m x 11.2 m, kõrgus 9.2 m, pindala 139 m
2

 ja ruumala 1277 m
3
. 

Ladustuspaik on jaotatud kaheks sektsiooniks, mis mahutavad kuni 688 konteinerit, 

välismõõtmetega 1.2 m x 1.2 m x 1.2 m. Praegu asub vahehoidla tehnoloogilise peakorpuse katuse 

all ja on sademetevee eest kaitstud. 

 

Ladustamine tavajäätmehoidlas 
 

Clifton Marsh jäätmehoidla 

Alates aastast 1986 on Clifton Marsh'is (UK) asuvas tavajäätmehoidlas ladustatud ka madal- ja väga 

madalaktiivsusega radioaktiivseid jäätmeid. Aastaid sai seda teha põhinedes jäätmetekitajate 

kiirgustegevuslubadele, kuid nüüd nõuab UK regulaator vastavat luba ka jäätmehoidlalt. Tavaliselt 

on jäätmeteks ehituspraht, pinnas, metallesemed (näiteks torustikud) jne. Leida võib ka saastunud 

tehnikat ning tööriietust. Peamiselt pärineb jääde tuumakäitistest, kuid vähemal määral ka teadus- ja 

meditsiiniasutustest. 

 

Meditsiini- ja teadusasutustest tulevate jäätmete puhul ei tohi ühest asutusest tulla aastas rohkem 

kui 50 m3 jäätmeid. Samas on võimalik kasutada jäätmete tuhastamist enne nende ladustamist 

jäätmehoidlasse. Tuumakäitiste puhul on peamiselt tegemist suurte kogustega ning valdavalt on 

need lammutusjäätmed või pinnas. Jäätmehoidlasse ladustatud jäätmete hulgast moodustavad 

radionukliide sisaldavad jäätmed hinnanguliselt umbes 2% ning nende koguaktiivsus on 2.54 TBq. 

Rajatise kohumaht on 9 miljonit m3 ning vaba mahtu on veel umbes 2,5 miljonit m3. Eeldatavalt on 

vähemasti 90% tulevikus mahutatavatest jäätmetest tavajäätmed. Jäätmehoidlas toodetakse 

jäätmegaasidest ka elektrit – umbes 24 000 MWt aastas. Radionukliide sisaldavate jäätmete 

ladustamiseks kasutatakse standartseid ISO transpordikonteinereid. Konteinerid paigutatakse 

tavajäätmete keskele ning koheselt kaetakse ka vähemasti 50 cm paksuse tavajäätmete kihiga. Iga 

tööpäeva lõpus kaetakse jäätmete ladustuspiirkond 1,5 meetri paksuse kattega. 
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Joonis 4.6. Ladustamine tavajäätmehoidlas Clifton Marsh'is 

 

Joonis 4.7. Ladustamisel kasutatavad konteinerid 
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Austraalia kogemus 

Austraalia „Code of Practice for the Disposal of Radioactive Wastes by the User“ sätestab, et 

tavajäätmehoidlatesse on vabastatud jäätmete paigutamine lubatud juhul kui selle tavajäätmehoidla 

kasutamine on regulatiivse organi poolt kinnitatud. Tavajäätmehoidlatesse võib paigutada ainult 

tahkeid vabastatud jäätmeid ja alati enne jäätmete paigutamist tuleb see kooskõlastada regulatiivse 

organiga. Iga radionukliidi maksimaalne aktiivsus jäätmepakendis on määratud tema poolestusajaga 

ning seda iseloomustatakse suurusega ALI, ehk siis aastase sissevõtu piirmääraga (Annual Limit on 

Intake). Sätestatud on järgmised piirangud: 

 uraani ja tooriumi read – pakendi eriaktiivsus ei tohi olla suurem kui 250 Bq/kg; 

 üle 1 aastase poolestusajaga radionukliidid – alla 0.1 ALI; 

 poolestusaeg 60 päeva kuni 1 aasta – 1 ALI ja 

 alla 60 päevase poolestusajaga – 10 ALI. 

 

Olenemata jäätmepakendis sisalduvatest radionukliididest ei tohi pakendi pinnal doosikiirus ületada 

5 μSv/h ning seda tuleb alati eelnevalt kontrollida ning mõõtetulemused dokumenteerida. 

Üheaegselt ladustatavate jäätmepakendite arvule piiranguid ei ole, välja arvatud asjaolu, et 

koguaktiivsus ei tohi olla suurem kui ühe jäätmepakendi vastavuskriteeriumite 10 kordne väärtus. 

Jäätmepakendite ladustamisel tavajäätmehoidlas on soovitav eelnevalt informeerida ka 

jäätmekäitlejat tagamaks, et ladustatud jäätmepakendid kaetakse 1 meetri paksuse pinnasekihiga 

ladustamisele järgneva 24 tunni jooksul. 

 

Prügila 

 

Prügila on jäätmekäitluskoht, kus jäätmed ladestatakse maa peale või maa alla. See võib olla:  

1) jäätmekäitluskoht, kus jäätmetekitaja ladestab jäätmed tekkekohal (käitisesisene prügila); 

2) jäätmekäitluskoht, mida kasutatakse jäätmete vaheladustamiseks aasta või pikema aja 

jooksul.  

 

Prügila ei ole:  

1) ehitis, kus jäätmed maha laaditakse, et neid ette valmistada edasiseks veoks mujal asuvasse 

töötlemis-, taaskasutamis- või kõrvaldamiskohta; 

2) koht jäätmete ladustamiseks enne nende töötlemist või taaskasutamist juhul, kui töötlemine 

või taaskasutamine toimub üldjuhul kolme aasta jooksul pärast ladustamist; 

3) koht jäätmete ladustamiseks enne nende kõrvaldamist juhul, kui kõrvaldamine toimub aasta 
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jooksul pärast ladustamist.  

 

Sõltuvalt ladestatavate jäätmete omadustest jagunevad prügilad: 

1) ohtlike jäätmete prügilateks; 

2) tavajäätmeprügilateks;  

3) püsijäätmeprügilateks.  

 

Kui jäätmed on saastunud või sisaldavad nii palju muud materjali või muid aineid (nt metalle, 

asbesti, plasti, kemikaale), et see suurendab jäätmetega seotud riski määral, mis õigustab nende 

kõrvaldamist muudes prügilates, ei või neid püsijäätmete prügilasse vastu võtta. Olmejäätmeid ja 

nendega samalaadseid jäätmeid võib tavajäätmeprügilasse vastu võtta ilma testimata. Küll aga tuleb 

arvestada seda, et vastavalt jäätmeseadusele (§ 36 lõige 2) on segunenud ja sortimata olmejäätmete 

prügilasse ladestamine keelatud. Nimetatud nõude rakendamist sh olmejäätmete sortimise korda 

täpsustab keskkonnaministri 16. jaanuari 2007. a määrus nr 4 “Olmejäätmete sortimise kord ning 

sorditud jäätmete liigitamise alused”. Vastavalt nimetatud määrusele tuleb olmejäätmete sortimisel 

tekkekohas liigiti koguda vähemalt järgmised jäätmeliigid vastavalt jäätmenimistu jäätmeliikide või 

alajaotiste koodidele, näiteks paber ja kartong, pakendid, ohtlikud jäätmed, metallid jne. 

 

Kiirgustegevuses tekkinud jäätmeid, mille radionukliidide sisaldus jääb allapoole keskkonnaministri 

15. veebruari 2005. aasta määrusega nr 10 “Kiirgustegevuses tekkinud radioaktiivsete ainetega 

saastunud esemete vabastamistasemed ning nende vabastamise, ringlusse võtmise ja taaskasutamise 

tingimused” sätestatud vabastustasemeid, võib ladestada prügilasse. Nimetatud määrus sätestab 

aktiivsuse ja eriaktiivsuse väärtused, mille korral radioaktiivsete ainete või radioaktiivsete ainetega 

saastunud esemete töötlemine või ladustamine radioaktiivsete jäätmetena ei ole kiirgusohutuse 

seisukohalt oluline. Vastavasisulise otsuse teeb Keskkonnaamet kiirgustegevusloa omaja taotluse 

alusel. Vabastamisele esitatavad üldnõuded on järgmised: 

1) vabastamisest põhjustatud elaniku efektiivdoos on väiksem kui 0,01 millisiivertit aastas; 

2) vabastamisest põhjustatud kollektiivne efektiivdoos ei ületa ühte inimsiivertit aastas; 

3) NORM-I (Naturally Occuring Radioactive Material – looduslikke radionukliide sisaldavad ained) 

ja NORM-jäätmetega saastunud maa-alal ei tohi vabastamisest põhjustatud elaniku efektiivdoos olla 

suurem kui 0,3 millisiivertit aastas. Üldised vabastamistasemed on toodud määruse 

„Kiirgustegevuses tekkinud radioaktiivsete ainete või radioaktiivsete ainetega saastunud esemete 

vabastamistasemed ning nende vabastamise, ringlusse võtmise ja taaskasutamise tingimused“ lisas. 
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Selliste nn vabastatud jäätmete puhul, mille radioaktiivne aktiivsus on madal, pole põhjust käsitleda 

neid erinevalt tavalistest mitteradioaktiivsetest jäätmetest. Seepärast kohaldatakse nende jäätmete 

käitlemise puhul kiirgusseaduse asemel jäätmeseaduse nõudeid. Vabastatud jäätmete prügilasse 

ladestamisele kehtivad seega käesolevas juhendis kirjeldatud nõuded. Silmas tuleb pidada, et 

saastumata metalli, ehitusmaterjali või muu materjali tahtlik lisamine vabastatavatele metalli- või 

ehitusjäätmetele keskmise eriaktiivsuse vähendamiseks on keelatud. Prügilasse ladestatavad 

vabastatud jäätmed ei tohi sisaldada ka kinniseid kiirgusallikaid, mille aktiivsus ületab 

väljaarvamistaset. Radioaktiivsete jäätmete vabastamist tõendavad dokumendid tuleb koos muu 

nõutud teabega (üldiseloomustus) esitada prügila käitajale ka nende jäätmete viimisel prügilasse. 

 

Ümbertöötlus 
 

Tuhastamine 

Soojuslik töötlus on üldiselt väga efektiivne mahu vähendamise meetod. Kasutatakse erinevaid 

oksüdeeruvaid ja pürolüütilisi tehnoloogiaid. Meetodi kasutamine võimaldab vähendada 

radioaktiivsete jäätmete kaalu kuni 10 korda ning mahtu kuni 100 korda. Meetodi sisu seisneb 

selles, et keemiliselt „hävitatakse“ jäätmetes sisalduv orgaaniline osa. Kuna orgaanikat võib esineda 

radioaktiivsetes jäätmetes suhteliselt suures mahus, siis sellest ongi tingitud meetodi efektiivsus. 

Soojusliku töötluse eelis on sageli see, et seda meetodit on võimalik kasutada erinevat liiki jäätmete 

korral – nii tahkete kui ka vedelate radioaktiivsete jäätmete jaoks. Kõige populaarsem ja laiemalt 

levinum soojusliku töötluse protsess on tuhastamine, mida on kasutatud juba üle 50 aasta. 

Tuhastamise puuduseks on asjaolu, et protsessi tulemusena tekkiv saadus võib nõuda täiendavat 

käitlust tagamaks tema sobivuse edasiseks ladustamiseks. Näiteks võib olla vajalik tuha segamine 

mõne muu materjaliga, et tagada võimalus ohutuks edasiseks käitlemiseks. Lisaks tuhastamisele on 

aga kasutusel ka mitmeid töötlusmeetodeid, kus otsest tuld ei kasutata. 

 

Studsvik ABs tuhastatakse eelkõige plastikust ja tekstiilmaterjalidest koosnevaid (orgaanikarikkaid) 

jäätmeid ning saadud tulemused mahu ja kaalu vähendamise osas on vastavalt 97% ja 92%. Algsest 

materjalist jääb järele ainult tuhk ja filtritele kogunenud lendtuhk. Studsviki võimsus on tuhastada 

250 kg jäätmeid tunnis. Tuhastamisel kasutatavad temperatuurid on vahemikus 800-900 C. 

Vastavalt kehtivatele teenusstandarditele viiakse tuhastamist läbi etapiviisiliselt ning materjale 

sorteeritakse. Sellest tulenevalt tagastatakse jäägid hiljemalt 2 aasta jooksul. 

 

Tavaliselt on tagastatava jäägi hulk alla 3% algsest materjalist. Jäätmed tuuakse tuhastamisele 

tavaliselt läbipasitvates plastikust kottidest, mille maht jääb alla 0,125 m3 ning kaal alla 25 kg. 
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Jäätmete keskmine tihedus on 200 kg/m3. 

 

Tekkiva tuha koostis sõltub tuhastatud materjalidest, kuid peamisteks koostisosadeks on süsinik, 

metallioksiidid, klaasijäätmed jne. Tuhastatud materjalist on sõltuv ka tekkiva tuha hulk. Näiteks 

õlisaagiste korral on tuha hulk väike kui tuhastamisprotsessis on õlisaagised vedelas olekus, tuha 

hulk suureneb märgatavalt kui saagis enne tuhastamist tahkistada. Filtrituhk sisaldab näiteks 

elemente Cs, Zn ja Sr. Filtreerimiseks kasutatakse sageli HEPA filtreid, mida sageli käideldakse 

hiljem kui radioaktiivseid jäätmeid. Samas on nende hulk väga väike, sest filtreid vahetatakse harva. 

 

 

Joonis 4.8. Materjalide tuhastamine 

 

Sulatamine 

Sõltuvalt materjalidest tuleb kasutada erinevaid sulatusprotsesse. Sulatamisprotsessi tulemusena 

kontsentreeruvad radioisotoobid sulamassi pinnale tekkivasse kihti. Sulatamise eeliseks on oluline 

mahu vähendamine ning võimalus pärast saaste eemaldamist algselt saastunud metall uuesti 

kasutusele võtta. Protsessi puuduseks on asjaolu, et kõige lenduvamad radioisotoobid võivad 

aurustuda ja niiöelda põgeneda sulatatavast massist ning sellest tulenevalt tuleb tagada gaasiliste 

heitmete kontroll. Sulatamise puuduseks on lisaks eralduda võivatele gaasidele veel suur 

energiamahukus. 
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Studsvik on metallide sulatamisega tegelenud üle 20 aasta (alates 1987) ja eelmisel aastal avati 

töötluskeskus ka UK-s. 

 

Joonis 4.9. Saastunud metallide ümbersulatuskäitis Ühendkuningriigis 

 

Keskmiselt saavutatakse tulemus, kus 95% materjalidest on võimalik vabastada pärast töötlust ja 

umbes 5% sissetulevatest jäätmetest tagastatakse jäätmetekitajale edasiseks käitlemiseks. 

 

Käitlusprotsess koosneb järgmistest etappidest: 

 sorteerimine; 

 suuruse vähendamine; 

 dekontamineerimine; 

 kontroll; 

 sulatamine (vajadusel); 

 aktiivsuse hindamine. 
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Joonis 4.10. Saastunud metallide ümbertöötlemine 

 

Sulatusprotsessi tulemusena tekkivad jäätmed on peamiselt räbu ja filtritolm. Räbu koosneb 

metallioksiididest (või muudest metalliosakestest) ning sulatamise protsessis kasutatud lisanditest. 

Räbu võib koosneda kas väikestest või suurematest tükkidest. Tavaliselt räbu peenestatakse ning 

surutakse kokku, et vähendada mahtu. Alumiiniumi ning vase räbu ei vaja peenestamist ning seda 

võib otse suunata kokkusurumisele. 

 

Dekontamineerimine 

Mehaanilise dekontamineerimise korral kasutatakse erinevaid töötlusmaterjale (alumiinium, 

klaaskuulid, liiv jne) saaste eemaldamiseks. Sobib eelkõige materjalide puhul, mis on pindmiselt 

saastunud. Tavaliselt eemaldatakse mehaanilise dekontamineerimise teel saastet metallesemetelt 

ning betoonilt. Protsessi tulemusena tekivad jäätmed – pindadelt puhastatud saaste, töötlusmaterjal, 

filtertolm. Tegemist on tahkete jäätmetega, mida on võimalik kokku suruda mahu vähendamise 

eesmärgil. 

 

Niiske mehaanilise dekontamineerimise puhul kasutatakse saaste eraldamiseks pindadelt survevett. 

Veele ei ole lisatud keemilisi lisandeid. Protsessi tulemusena tekkivad jäätmed on eraldatud saaste, 

edasist töötlust vajavad vedelikud. Jäätmete käitlemiseks kasutatakse sadestamist, filtreerimist, 

ioon-vahetust jne.  
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5 Looduslike radionukliididega saastunud 

materjalide käitlemise võimalused Eestis 
 

Eestis olevate või tekkivate looduslikke radionukliide sisaldavaid või nendega saastunud 

materjalide nelja alagrupi: 

 Looduslike radionukliididega saastunud metallesemed; 

 Filtrid; 

 Põlevkivituhk ja 

 Ehitusmaterjalid 

käitlusvõimaluste hindamisel käsitletakse ka nelja erinevat käitlusmeetodit: 

 spetsiaalne ladustuskoht väga madalaktiivsete radioaktiivsetele jäätmetele/vabastatud 

jäätmetele (alternatiiv 1); 

 käitlemine radioaktiivsete jäätmetena (alternatiiv 2); 

 käitlemine tavajäätmena/käitlemine ohtliku jäätmena (alternatiiv 3); 

 ümbertöötlus (alternatiiv 4). 

 

Käitlusmeetodite alternatiivide võrdlemiseks kasutatakse kaalutud meetodit. Igale kriteeriumile 

antakse kaal, seejuures kaal 10 on kõige olulisema tähtsusega. Teatud määral võivad kriteeriumid 

kattuda. Alternatiive hinnati 5-palli süsteemis, kusjuures 1 on halvim ja 5 parim hinne. Maksumuse 

osas tähendab väiksem hinne suuremat maksumust. Kõige suurema summa saavutanud alternatiiv 

väljendab teostatud protseduuri alusel kõige perspektiivsemat alternatiivi. Kriteeriumitena 

vaadeldakse: maksumust, tehnilist teostatavust, kiirgusohutust, vastavust õigusaktidele ja muudele 

nõuetele ning sotsiaalset aktsepteeringut. Suurima kaaluga vaadeldakse kiirgusohutust ja sotsiaalset 

aktsepteeringut (10), järgnevad tehniline teostatavus ja vastavus õigusaktidele (9) ning kõige 

väiksema kaaluga võetakse arvesse maksumus (8). 

 

Looduslike radionukliididega saastunud metallesemed 
 

Kuna Eestis tekib looduslike radionukliididega saastunud metallesemeid nii kanalisatsioonitorude 

kui ka tööstuses saastunud metallesemete näol ning tavaliselt põhinedes radionukliidide 

kontsentratsioonidele, ei klassifitseeru need materjalid radioaktiivsete jäätmetena. Hetkel 

moodustavad looduslike radionukliididega saastunud metallesemed „halli ala“. Tulenevalt 

jäätmeseadusest peab vanametall minema korduvkasutusse ning välistatud on tema paigutamine 
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prügilasse. Samas ei ole vanametalli kokkuostjad huvitatud vastu võtmast metallesemed, mille 

kiirgustase on natuke kõrgem kui keskkonnafoon. Vanametalli hulka sattunud allikad avastatakse 

suure tõenäosusega hiljemalt vanametalli kokkuostja juures spetsiaalsetes kiirgusmõõteriistaga 

varustatud “väravates”. Seega on vajadus leida muid võimalusi looduslike radionukliididega 

saastunud metallesemete käitlemiseks. Võrdluses hinnatakse järgmisi alternatiive (Tabel 5.1.): 

 saastunud metallesemete ladustamiseks rajatud spetsiaalne ladustuskoht (alternatiiv 1); 

 saastunud metallesemete käitlus radioaktiivse jäätmena (alternatiiv 2); 

 saastunud metallesemete käitlemine tavajäätmena või ohtliku jäätmena (alternatiiv 3); 

 saastunud metallesemete ümbertöötlus – pindmise saaste eemaldamine või ümbersulatus  

(alternatiiv 4). 

 

Tabel 5.1. Alternatiivide võrdlus looduslike radionukliididega saastunud metallesemete käitlemisel  

Käitlusmeetod Kaal 1 

 

2 3 4 

Maksumus 8 2 1 5 3 

Tehniline teostatavus 9 1 1 5 2 

Kiirgusohutus 10 5 5 4 3 

Vastavus 

õigusaktidele ja 

muudele nõuetele 

9 4 4 4 4 

Sotsiaalne 

aktsepteering 

10 2 2 4 3 

SUMMA  131 123 201 138 

 

Võrdlusest järeldub, et metallesemete käitlus prügilas oleks optimaalne võimalus, mis omakorda 

vajab aga muutusi seadusandluses. Eelkõige on selleks vaja tagada võimalus, et näiteks 

ettemääratud prügilates oleks õigus ladustada looduslike radionukliididega saastunud 

metallesemeid. Spetsiaalse ladustuspaiga rajamine või nende esemete käitlemine radioaktiivsete 

jäätmetena ei ole majanduslikult õigustatud. Ümbertöötluse peamiseks piiranguks on vastava 

võimekuse piiratus Eesti Vabariigis. Eestis on olemas teatud kogemus metallesemete puhastamiseks 

pindmisest radioaktiivsest saastusest, kuid selle meetodi kasutamise puhul on piiravaks faktoriks 

võimekus ja ka eeldus, et tegemist on ainult pindmise saastega. Valdavalt on Eestis tekkivad 

saastunud metallesemed pindmise saastega, seega on võimalik kasutada seda suure osa materjalide 

puhul. Ümbersulatus on võimalik ka teatud metallesemete jaoks, kuid selle võimaluse suurim 

puudus on vastava teenuse puudumine Eestis, mis muudab teenuse niigi kalli hinna veelgi 

kallimaks. Samas riigi poolse dotatsiooniga oleks selline töötlusviis palju konkurentsivõimelisem. 
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Filtrid 
 

Joogivee käitlemisel kogunevad läbivas vees sisalduvad radionukliidid suure tõenäosusega  

kasutatavatele filtritele, mille edasise käitlemise puhul tuleb arvestada sellega, et tegemist on 

looduslike radionukliididega saastunud materjalidega. Võrdluses hinnatakse järgmisi alternatiive 

(Tabel 5.2.): 

 filtermaterjalide ladustamine spetsiaalses väga madalaktiivsete radioaktiivsete 

jäätmete/vabastatud jäätmete ladustuskohas (alternatiiv 1); 

 filtermaterjalide käitlemine radioaktiivsete jäätmetena (alternatiiv 2); 

 filtermaterjalide käitlemine tavajäätmena/ ohtliku jäätmena (alternatiiv 3); 

 filtermaterjalide ümbertöötlus/filtrite vahetamise tiheduse suurendamine (alternatiiv 4). 

 

Tabel 5.2. Alternatiivide võrdlus flitermaterjalide käitlemisel 

Käitlusmeetod Kaal 1 2 3 4 

Maksumus 8 1 2 5 3 

Tehniline teostatavus 9 1 5 5 4 

Kiirgusohutus 10 5 5 2 5 

Vastavus 

õigusaktidele ja 

muudele nõuetele 

9 4 5 1 4 

Sotsiaalne 

aktsepteering 

10 1 3 4 3 

SUMMA  113 186 154 176 

 

Võttes arvesse filtermaterjalide väikeseid koguseid, siis nende käitlemine radioaktiivsete jäätmetena 

ei ole ka liigselt kallis tegevus. Samas tasub võrrelda kulutusi, mis on seotud filtrite tihedama 

vahetamisega ning kulutusi tekkivate radioaktiivsete jäätmete käitluseks. Tihedam vahetamine ei 

võimalda radionukliidide kogunemist filtermaterjalile ning seega pole vajadust filtermaterjalide 

edasisel käitlemisel arvestada looduslike radionukliidide faktoriga. Ümbertöötlemisena võiks 

käsitleda ka tuhastamist. Põletamiskõlblikke jäätmeid võib leida mitmetest jäätmeliikide gruppidest, 

näiteks paberit- ja kartongi, segapakendeid, kanalisatsioonipuhastusjäätmeid jne. Tõenäoliselt 

sobiks põletamiseks ka filtermaterjalid, kuid hetkel on peamiseks piiranguks põletamisvõimaluste 

puudmine. 

 

Põlevkivituhk 

Põlevkivituhka tekib aastas  üle kuue miljoni tonni ning valdavalt ladustatakse see tuhaväljadele. 

Lisaks asjaolule, et põlevkivi tuha näol on meil tegemist ohtliku jäätmega, sisaldab ta ka hulgaliselt 
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looduslike radionukliide. Võrdluses hinnatakse järgmisi põlevkivituha käitlemise alternatiive (Tabel 

5.3.): 

 põlevkivituha ladustamine spetsiaalses väga madalaktiivsete radioaktiivsete 

jäätmete/vabastatud jäätmete ladustuskohas (alternatiiv 1); 

 põlevkivituha käitlemine radioaktiivsete jäätmetena (alternatiiv 2); 

 põlevkivituha käitlemine tavajäätmena/käitlemine ohtliku jäätmena (alternatiiv 3); 

 põlevkivituha ümbertöötlus/taaskasutus (alternatiiv 4). 

 

Tabel 5.3. Alternatiivide võrdlus põlevkivituha käitlemisel 

Käitlusmeetod Kaal 1 2 3 4 

Maksumus 8 2 1 5 3 

Tehniline teostatavus 9 1 1 5 2 

Kiirgusohutus 10 5 5 4 3 

Vastavus 

õigusaktidele ja 

muudele nõuetele 

9 4 4 4 4 

Sotsiaalne 

aktsepteering 

10 2 2 4 3 

SUMMA  131 123 201 138 

 

Põlevkivituha käitluse puhul saab eelkõige määravaks see, et tegemist on väga suurekoguselise 

materjali hulgaga. Samuti tuleb tuha käitlemisel lähtuda eelkõige ohlike jäämtete käitlemise 

nõuetest. Seega võttes arvesse põlevkivi tuha klassifitseerumist ohtlikuks jäätmeks ning sellega 

kaasnevaid käitlusmeetmeid, siis ei ole otstarbekas neid muuta. Oluline on ka jälgida, millised on 

edasised arengud põlevkivituha käitlusmeetodite osas ning nende lahenduste väljatöötamisel 

arvestada ka looduslike radionukliidide sisaldusega põlevkivituhas. Soovitav on ka põlevkivituha 

taaskasutus (näiteks kasutamine ehitusmaterjalide tootmisel), mida ka teatud määral tehakse. Samas 

selle käitlusmeetodi puhul muutub jällegi piiravaks tekkiva põlevkivituha hulk. Isegi erinevate 

taaskasutusvõimaluste olemasolu puhul on enam kui keeruline ära kasutada nii suur hulk 

põlevkivituhka. 

 

Ehitusmaterjalid 

 

Lisaks kergblokkidele võib looduslikke radionukliide leida pea kõigis looduslikest materjalidest 

valmistatavates ehitusmaterjalides. Looduslikke radionukliide võib leida nii tsemendist, erinevatest 

vuugitäidetest, tellistest, põrandaplaatidest jne. Ehitusmaterjalide käitlusviiside võrdluses on 
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eeldatud, et tegemist on materjalidega, mille eriaktiivsuse indeksid on väiksemad kui 1 ning seega 

on tegemist materjalidega, mille käitlemise võimaluste valikul ei ole kiirgusohutus kõige 

otsustavamaks faktoriks. Alljärgnevas võrdluses hinnatakse järgmisi ehitusmaterjalide käitlemise 

alternatiive (Tabel 5.4.): 

 ehitusmaterjalide ladustamine spetsiaalses väga madalaktiivsete radioaktiivsete 

jäätmete/vabastatud jäätmete ladustuskohas (alternatiiv 1); 

 ehitusmaterjalide käitlemine radioaktiivsete jäätmetena (alternatiiv 2); 

 ehitusmaterjalide käitlemine tavajäätmena/käitlemine ohtliku jäätmena (alternatiiv 3); 

 ehitusmaterjalide ümbertöötlus ja taaskasutus (alternatiiv 4). 

 

Tabel 5.4. Alternatiivide võrdlus ehitusmaterjalide käitlemisel 

Käitlusmeetod Kaal 1 2 3 4 

Maksumus 8 2 1 4 5 

Tehniline teostatavus 9 1 1 5 5 

Kiirgusohutus 10 5 5 4 4 

Vastavus 

õigusaktidele ja 

muudele nõuetele 

9 4 4 4 4 

Sotsiaalne 

aktsepteering 

10 2 2 4 3 

SUMMA  95 123 193 191 

 

Kuna ehitusmaterjalide valmistamisel jälgitakse eriaktiivsuse indeksit ning materjalides leiduvate 

radionukliidide eriaktiivsused on väikesed, siis ei vaja nad spetsiaalset käitlemist ning nende käitlus 

radioaktiivsete jäätmetena ei ole õigustatud. Kuna ehitusprahi tekkimisel, näiteks hoone 

lammutamisel erinevad ehitusmaterjalid segunevad ehitusprahis veelgi, siis see vähendab veelgi 

võimalikke eriaktiivsusi ning sellest tulenevalt on jäätmekäitlusega seotud doosid kiirgusohutuse 

seisukohast ebaolulised. Sellest järeldub, et eriliste käitlusmeetodite rakendamine ei ole õigustatud, 

seda enam, et arvestada tuleb väga suurte jäätmehulkadega. Aastas toodetakse Eestis suurel hulgal 

erinevaid ehitusmaterjale ning täiendavalt imporditakse ehitusmaterjale ka muudest riikidest. Seega 

võib järeldusena soovitada ehitusjäätmete käitlemisel lähtuda lammutusjäätmete või siis ehitusprügi 

käitlusprotseduuridega ning mitte muuta nende käitlemise kordasid. Kuna jäätmekäitluses kehtib 

jäätmehulkade optimeerimise printsiip, siis võimalusel tuleb eelistada ehitusjäätmete taaskasutust, 

näiteks täitematerjalidena teede ehitamisel. 
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6 Kokkuvõte 
 

Käesolevas eksperthinnangus käsitleti erinevaid looduslike radionukliididega saastunud või 

looduslikke radionukliide sisaldavate materjalide käitlust. Looduslike radionukliide sisaldavad 

ained esinevad mitmes loodusvaras, näiteks tardkivimites ja maakides. Peamised valdkonnad, kus 

sellised materjalid tekkida võivad on veevärgid, metallitööstus, looduslikke radionukliide sisaldava 

tooret kasutavad tööstusettevõtted, elektritootmine ning teatud määral ehitusmaterjalid. Looduslike 

radionukliididega saastunud materjale tekib ka suures koguses nafta- ja gaasitööstuses, kuid võttes 

arvesse, et selline tööstus Eestis puudub, siis lähemal hinnati materjalide teket järgmistes 

valdkondades: 

 looduslike radionukliididega saastunud metallesemed: 

 filtrid; 

 põlevkivituhk ja 

 ehitusmaterjalid. 

 

Võttes arvesse võimalikke materjalide hulka ning käitlusmeetmeid viidi läbi hinnang sobivate 

lahenduste leidmiseks. Analüüsi tulemusena võib tuua välja järgmised olulised punktid: 

 looduslike radionukliididega saastunud metallesemete puhul on analüüsi tulemusena kõige 

soositum käitlusmeetod nende paigutamine prügilatesse. Viimast toetab asjaolu, et selliste 

materjalide tekkimine ei ole pidev protsess ja koguste hindamine keeruline. Samuti ei 

põhjustaks selliste materjalide paigutamine prügilasse täiendavat kiirgusdoosi 

elanikkonnale. Probleemiks on aga hetkel kehtiv seadusandlus, mis nõuab vanametalli 

ümbertöötlust ning ei luba selliste materjalide paigutamist prügilatesse. Lahenduseks oleks 

seadusandluse muutmine ja tekitada võimalus ladestada looduslike radionukliididega 

saastunud metallesemed vähemasti ühes olemasolevas prügilas; 

 filtrite puhul on analüüsi põhjal soositum käitlusmeetod materjalide käitlemine 

radioaktiivsete jäätmetena. See on eelkõige tingitud asjaolust, et radionukliidide 

kontsentratsioonid filtermaterjalidel ületavad mitmekordselt väljaarvamistasemeid ning 

seega on tegemist ka radioaktiivsete jäätmetega. Võttes arvesse tekkivaid koguseid, siis ei 

ole ka liialt koormav nende käitlus radiaoaktiivsete jäätmetena ning selleks piisab ka 

olemasolevatest käitlusvõimsustest. Samas jälgides jäätmevoogude optimiseerimise 

põhimõtet, siis tasub filtrite puhul siiski kaaluda ka radioaktiivsete jäätmete tekitamise 

minimiseerimist, seda eelkõige filtrite tihedama vahetamise tulemusena; 

 põlevkivituha käitlemisel on otstarbekas jätkata tema käitlust ohtliku jäätmena ning edasiste 
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käitlemisvõimaluste arendamisel arvestada ka põlevkivituha loodulike radionukliidide 

sisaldusega. Soovitav on arendada ka võimalusi põlevkivituha ümbertöötluseks, kuid need 

võimalused on piiratud; 

 ehitusmaterjalide puhul on oluline saastunud materjalide hulga minimiseerimine, seega 

eelkõige tuleb rakendada ehitusmaterjalide seiret ning eriaktiivsuse indeksite määramist. 

Tagades, et kasutatavate materjalide puhul on eriaktiivsuse indeksid alla 1, tagatakse ka see, 

et tekkiv ehitusjääde ei kujuta endas ohtu kiirgusohutuse seisukohalt ning igati õigustatud on 

käidelda ehitusjäätmeid tavajäätmetena ja soodustada ehitusjäätmete taaskasutust. 

 

Täiendavalt käitlusmeetoditele valikule on alati oluline jälgida, et ei oleks võimalusi saastunud 

materjalide tekkimiseks või siis minimiseerida tekkivad kogused. Selline tegevus aitab kaasa 

edasiste kulutuste minimiseerimisele, sest seda vähem on materjale, mis vajavad spetsiifilist 

käitlust. Saastunud materjalide tekkimise vältimine on opimeerimise hierarhia kõrgeim tase, lisaks 

tuleb arvestada erinevate tegevuste planeerimisel ka materjalide sorteerimise, dekontamineerimise 

võimaluste ning mõõdistamistega. 

 

Viimaselt aastatel on toimunud hulgaliselt arutelusid looduslike radionukliide sisaldavate 

materjalide käitlemise teemadel. Näiteks võttes arvesse tekitatavaid doose, siis on Euroopa 

Komisjoni NORM-jäätmete töögrupp oma soovitustes viidanud võimalustele, et kõiki looduslike 

radionukliide sisaldavaid jäätmeid, mille eriaktiivsused jäävad allapoole 1000 Bq/g tuleb käidelda 

kui ohtlikke, mitte kui radioaktiivseid jäätmeid ja seda eelkõige siis kui nende edasist kasutamist 

pole ette näha. Seega võib eeldada, et lähiajal tullakse välja ka konkreetsemate soovitustega (näiteks 

uue kiirgsuohutuse direktiivi eelnõu ettepaneku raames) ja huvitav on jälgida rahvusvahelisi 

arenguid looduslike radionukliide sisaldavate materjalide käitlemisviiside valikute osas. 
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Lisa. Looduslike radionukliididega saastunud 

materjalid 
 

Peamiselt tekkivad looduslike radionukliididega saastunud materjalid järgmistes valdkondades: 

 Joogivesi ja selle käitlemine; 

 Fosiilkütustel põhinev elektritootmine; 

 Nafta- ja gaasitööstus; 

 Metallitööstus ja ehitusmaterjalid. 

 

Joogivesi ja selle käitlemine 
 

Joogiveena kasutatav pinnase- kui ka põhjavesi sisaldavad radionukliide. Kuigi radionukliide leidub 

ka pinnaevees, siis on jõutud järeldusele, et põhjavesi sisaldab radionukliide suuremas 

kontsentratsioonis, eelkõige tulenevalt keemilise koostise erinevusest. Põhjavesi on tavaliselt 

kaitstud tehislike radionukliidide eest, siis esineb põhjavees looduslikke radionukliide, mis 

pärinevad kivimitest ja mineraalidest. Kõige levinumad radionukliidid on: 

 kaalium-40 – beeta-emitter; 

 uraan-238 lagunemisahel; 

 toorium-232 lagunemisahel. 

Seega saastunud materjalidega seotud probleemid tekivad eelkõige riikides, kus põhjavee osakaal 

joogivee osas on suurem. Tabelis 1. on näitena toodud põhjavee osakaalu mõnes suuremas riigis 

 

Tabel 1. Põhjavee osakaal kasutatavas joogivees 

Riik Osakaal (%) 

Saksamaa 65 

Prantsusmaa 60 

Itaalia 50 

Ühendkuningriik 25 

Hispaania 20 

 

Ameerika Ühendriikides kasutatakse aastas 1500 miljonit m3 joogivett, millest umbes poole 

moodustab eelnevat töötlust vajav põhjavesi. Saksamaal tarbib ligikaudu 80 miljonit kasutajat 
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aastas 5800 miljonit m3 joogivett, mida iseloomustavad andmed on toodud tabelis 2. 

  

Tabel 2. Saksamaa joogivee iseloomustavad andmed 

Nädalane joogivee hulk 420 000 m3 

Joogivee koguaktiivsuse konservatiivne hinnang 3 654 000 000 Bq 

Joogivee koguaktiivsuse maksimaalne aktiivsus 588 000 000 Bq 

Joogivee keskmine koguaktiivsus 8 400 000 Bq 

Nädalas tekkiva muda hulk 15 t 

Muda tahke osa 6 t 

Konservatiine eriaktiivsus 600 000 Bq/kg 

Maksimaalne mõõdetud eriaktiivsus 100 000 Bq/kg 

Keskmine aktiivsus 1 400 Bq/kg 

 

Põhjavee omadused varieeruvad suurtes piirides, sõltudes eelkõige kohalikust geoloogiast. Näiteks 

kõrgemad looduslike radionukliidide kontsentratsioone võib leida piirkondades, kus põhikivimiks 

on graniit või mõni teine uraani sisaldav kivim. Radionukliidid „leonduvad“ vette ning seetõttu on 

peamisteks radionukliidideks eelkõige uraan, raadium, radoon ja nende tütrarnukliidid. Peamiselt on 

murettekitavaks nukliidiks põhjavees Ra-226 ja tema tütrarnukliidid (kaasa arvatud Rn-222). USAs 

varieerub Ra-226 kontsentratsioon teadaolevalt pinnasevetes 4 × 10
–4

 to 4 × 10
–2

 Bq/l ja põhjavees 

0,02 kuni 0,93 Bq/l. On ka mõõtetulemusi, et Ra-226 kontsentratsioon on lausa 7.4 Bq/l, kuid 

tavaliselt ei ületa Ra-226 kontsentratsioonid 1,85 Bq/l. Ra-228 ja Ra-226 kontsentratsiooni suhe 

varieerub 0,2:1 kuni 5:1, kuid tavatingimustes kasutatakse suurust 1,2:1, mis iseloomustab kõige 

paremini joogivett. Raadiumit leidub eelkõige seetõttu, et ta on kõige lahustuvum. New Jersey's on 

mõõdetud U-238 ja U-234 eriaktiivsuseks 1,48 Bq/l. Uraani kontsentratsioonid USA pinnasevetes 

on keskmiselt U-239 jaoks 0,037 Bq/l ja U-234 jaoks 0,11 Bq/l. Uraani isotoopide suhe varieerub 

samuti suurtes piirides, võides ulatuda kuni 28. Tavaliselt jääb piiridesse 1-3. Isotoope Th-230 ja 

Th-234 tavaliselt põhjavees ei mõõdeta, mõõdetud proovides on maksimaalsed tulemused olnud 

vastavalt 0,001 ja 4 × 10
–4

 Bq/l. Samuti on Th-232 kontsentratsioonid väga madalad, jäädes ka 

umbes piirkonda 4 × 10
–4

 Bq/l ning harva kui on üle 0,04 Bq/l. Rn-222 lagunemisprodukid, milleks 

on pikaealised Pb-210 ja Po-210 esinevad samuti väga väikestes kontsentratsioonides - 7 × 10
–4

 to 

4.4 × 10
–3

 Bq/l. Radooni kontsentratsioon joogivees varieerub samuti suurtes piidides. USAs 

analüüsiti 2457 veeproovi ning tulemused varieerusid 29,6 Bq/l kuni 513,6 Bq/l. Samas on 

mõõdetud kunagi ka tulemus 588,3 Bq/l. 
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Eestis on joogivee radionukliidide sisalduse määramiseks tehtud mitmeid uuringuid, mille käigus 

on lisaks radionukliidide sisaldusele hinnatud ka saadavaid doose ning püütud käsitleda meetodeid, 

mille abil oleks võimalik elanikele pakkuda madalama radionukliidide sisaldusega vett. Eesti 

põhjavee radioaktiivsuse uuringutega alustati 1980-ndate lõpus. Alates 1994. a, kui rakendus 

usaldusväärne analüüsimeetod EMHI radioloogialaboratooriumis, suurenes proovide arv oluliselt. 

Järgnevatel aastatel mõõdeti hüdrogeoloogilise seire raames Ra-226 sisaldust kambrium-vendi, 

ordoviitsium-kambriumi, silur-ordoviitsium, keskdevon-siluri ja ulem-keskdevoni veekomplekside 

põhjavees. Pärast seda on läbi viidud mitmeid erinevaid joogivee kvaliteedi uuringuid, mis on 

näidanud, et kambrium-vendi veekompleksi põhjavees on Ra-226 ja Ra-228 suhteliselt kõrge 

sisaldus. Teiste veekomplekside põhjavees on nende sisaldus mõõdukas, kuid mõnes piirkonnas on 

nende tekitatud efektiivdoos siiski oluline. Teistest potentsiaalsetest looduslikest radionukliididest 

leidub kambrium-vendi põhjavees veel mõõdukas kontsentratsioonis Pb-210 ja Po-210, kuid nende 

põhjustatud efektiivdoos on kordi väiksem raadiumi nukliidide omast. U-238 ja U-234 sisaldus on 

kõikjal väga madal ning nendest elanikele põhjustatud efektiivdoos on tühine. Hinnanguliselt 

võetakse põhjavett kambrium-vendi veekompleksist joogivee tootmise eesmärgil ligi 500 

puurkaevust. Kambrium-vendi veekompleksi keemiline koostis on moodustunud 

paleohüdrogeoloogilise arengu käigus. Reeglina on veekompleksi alumises kihis suurema 

mineraalsusega põhjavesi, mis on mõjutatud lamava kristalse aluskorra soolakast ja veekompleksi 

moodustumisaja nn reliktveest. Viimaste aastate uurimistööde tulemusena on selgunud Kambriumi–

Vendi veekompleksi põhjavee suur radionukliidide sisaldus, mis on looduslik. Kristalse aluskorra 

murenemiskoorikus (graniitgneiss, rabakivi) esineb kohati anomaalselt suur uraani- ja 

tooriumisisaldus. Looduslikud radioaktiivsed ained põhjavees pärinevad peamiselt uraani 

lagunemisahelast, vähemal määral tooriumi lagunemisahelast. Settekivimites esineb uraan nelja- ja 

kuuevalentsena. Kuna U4+ üleminek vees lahustuvaks U6+-ks toimub peamiselt oksüdeerivas 

keskkonnas, siis on radioaktiivsete ainete sisaldus Kambriumi–Vendi veekompleksi põhjavees 

tõenäoliselt iidse päritoluga. Tänapäeval võib põhjavesi rikastuda uraanirea radioaktiivsete ainetega 

ka kristalse aluskorra survelise põhjavee sissevoolu arvelt. Raadiumi lahustuvus tõuseb suurema 

mineraalsusega vees, mis soodustab katioonvahetust. Seega on Kambriumi–Vendi veekompleksi 

põhjavee suurema mineraalsusega alumises kihis soodumus just raadiumi isotoopide suuremale 

sisaldusele, mida ka uurimistööde tulemused on kinnitanud. Radionukliidide sisaldus on väiksem 

mattunud orgude piirkonnas, kus veekompleksi toitumine toimub tänapäeva sademete 

infiltratsiooniveega läbi kvaternaarisetete. 

 

Kogu põhjavee tarbimisest rahuldatakse Eestis 39% just Kambriumi–Vendi veekompleksi põhjavee 
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arvelt ning paljudes omavalitsustes puuduvad muud alternatiivsed veevarustuse allikad. Eestis 

kasutab keskset veevärki pea 77% elanikkonnast, linnades on see protsent veelgi suurem – 86%, 

samas maapiirkondades ligikaudu 63%. Aastas kasutatakse 44 miljonit m³ vett. Eesti Vabariigis on 

ligikaudu 1235 erinevat veefirmat ning kõigest kaks nendest (Tallinn, Narva) kasutavad pinnavett, 

ülejäänud kasutavad kõik põhjavett. Võttes arvesse veekäitlusfirmade suurt arvu, siis valdav osa 

nendes on väga väikese tootlikusega, kõigest 23 nendest (ehk ligikaudu 2%) käitlevad päevas enam 

kui 1000 m
3
.  

 

Mõned veed vajavad eelnevat töötlust, et tagada joogivee kvaliteedi nõuded. Peamiseks 

probleemiks on see, et nende töötluste käigus üldiselt kontsentreeritakse joogivees sisalduvad 

radionukliidid – kas sadestatakse nad välja või jäävad nad filtritele kinni, tekitades saastunud muda 

või siis filtrid. Joogivee käitlemise tulemusena tekivad jäätmed on näiteks saastunud setted/muda, 

filtrid, ioonvahetaja vaigud jne. Reegilna tähendab efektiivsem katioonide eemaldamine seda, et 

tekkivad jäätmed sisaldavad rohkem looduslike radionukliide. Kontsentratsioonid varieeruvad 

suurtes piirides, eelkõige sõltuvalt geoloogilistest tingimustest. Veekäitluse tulemusena tekkivad 

setted ladustatakse settebasseinides ning nad võivad sisaldada kasutatud lubjakivi, ioonvahetajaid 

ning liivfiltri elemente. Selline käitlus põhjustab seda, et raadium koguneb põhjakihtidesse, mida on 

võimalik eraldada ning eraldi käidelda. Kasutatakse ka setete ladustamist jäätmehoidlates, 

ladustamist põllumaadele (väetamise eesmärgil). Osades riikides on võimalikud käitlusmeetodi 

täpsemalt ette kirjutatud. Peamiseks faktoriks, mis määrab käitlusmeetodid ning nende piirangud on 

jäätmete raskemetallide sisaldused. USAs hinnatakse joogivee töötlemise tulemusena tekkivate 

looduslike radionukliide sisaldavate jäätmete hulgaks 260 000 tonni. See arv võib veel suureneda, 

sest lisandumas on täiendavad joogivee kvaliteedi nõuded, mille tagamiseks tuleb kasutusele võtta 

täiendavad meetodid. USAs hinnatakse, et 20 aastase joogivee käitlemise tulemusena tekib umbes 

miljon tonni NORM jäätmeid, ehk umbes 50 000 tonni aastas. Saksamaal hinnatakse joogivee 

käitlemise tulemusena tekkivate setete aastaseks hulgaks 125 000 tonni, kasutatakse 3600 miljonit 

m3 joogivett. 20 miljoni m3 joogivee töötlemisel tekib suurtes töötluskeskustes keskmiselt 800 

tonni kuiva setet, keskmistes 200 tonni ja väikestes 70 tonni. Joogivee töötlemiseks on mitmeid 

erinevaid protsesse, millest osad on otsese eesmärgiga Ra-226 eraldamiseks joogiveest. Peamiselt 

töödeldakse joogivett küll muudel eesmärkidel, kuid kõrvalproduktina eraldatakse joogiveest ka 

looduslikud radionukliidid. Katioonivahetusvaikude kasutamine ning vee pehmendamine toovad 

endaga kaasa raadiumi eraldamise, nagu ka liivfiltreerimise kasutamine. Anioonide vahetus, 

koagulatsioon/filtreerimine vastupidine osmoos toovad kaasa peamiselt uraani eraldamise. 

Kätilusmeetodite tulemusena tekkivate jäätmete jaotus on toodud Tabelis 3. 
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Tabelis 3. Tekkivad jäätmed sõltuvalt käitlusmeetodist. 

Vedelad jäätmed Tahked jäätmed/muda 

Otsene vabastamine pinnasevette 

Suunamine sügavkaevu 

Kuivatamine või keemiline sadestamine 

Vabastamine kanalisatsiooni 

Niisutamiseks 

Biotiikidesse vaheladustamine 

ladustamine jäätmehoidlasse: 

 ilma eelneva töötluseta 

 pärast vaheladustamist biotiikides 

Kasutamine väetisisena 

ladustamine madalaktiivsete radioaktiivsete 

jäätmete lõppladustuspaigas 

 

Joogivee kvaliteedi tagamiseks on mitmeid võimalusi: madalamate radionukliidide 

kontsentratsiooniga veehaarete kasutamine või joogivee töötlemine. Kus on võimalik, tuleks 

kasutada joogiveena põhjavett muudest geoloogilistest kihtidest ning alles siis, kui need võimalused 

puuduvad, hakata joogivett töötlema. Soomes on looduslike radionukliidide eraldamist uuritud 

mitmete uuringute raames ning nende peamised tulemused on esitatud tabelis 4. 

 

Tabel 4. Looduslike radionukliidide eraldamise meetodid joogivee korral 

Meetod Rn-222 U-235 Ra-226 Pb-210 Po-210 Kõrvalefektid 

Aeratsioon 60-99 - - - - Eemaldab CO2, pH võib tõusta, 

Fe ja Mn sade, O2 rikastus 

Teraline 

aktiivsüsi 

filter 

>99 0-100 0-95 30-100 50-100 Vähendab Fe, orgaaniline aine, 

vee hügieenilise kvaliteedi 

vähenemise võimalus  

Aktiiv-

alumiinium-

oksiidfilter 

- 80-100 >90 >80 >80 Eraldab F ja teatud määral ka 

Fe, Mn. Al kontsentratsioonid 

vees võivad suureneda 

Ioonvahetus 

(SBA) 

- >95 35-60 20-70 50-70 Vähendab NO3, SO4, Fe, Mn, 

karendab vett ja suurendab vee 

soolsust, vee hügieenilise 

kvaliteedi vähenemise võimalus 

Ioonvahetus 

(SBA ja 

- >95 95-98 20-90 50-70 Vähendab Fe, Mn, karendab 

vett, suurendab vee soolsust, 
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Meetod Rn-222 U-235 Ra-226 Pb-210 Po-210 Kõrvalefektid 

SAC) vee hügieenilise kvaliteedi 

vähenemine 

Ümberpööra

tud osmoosis 

- >99 >99 >95 >95 Töödeldud vesi võib olla 

korrosiivne 

 

Puhastusmeetodite valikul võib lähtuda soovituslikest parimatest tehnoloogiatest, mida on välja 

töötanud erinevad organisatsioonid. Ingliskeelses erialakirjanduses kasutatakse nende tähistamiseks 

mõistet BAT (best available technology). USA EPA poolt pakutud parimad tehnoloogiad on toodud 

tabelis 5. 

 

Tabel 5. Parimad meetodid veest radionukliidide eemaldamiseks 

Saastaja BAT 

Raadium (nii 226 kui ka 228) Ioonvahetus, lubjaga pehmendamine, ümberpööratud 

osmoosis 

Alfaosakesed Ümberpööratud osmoosis 

Beetaosakeste ja footonite emiteerijad Ioonvahetus ja ümberpööratud osmoosis 

Uraan Ioonvahetus, lubja pehmendamine, ümberpööratud 

osmoosis, koagulatsiooni filter 

 

Eesti kambrium-vendi põhjavee puhul väheolulise radooni eraldamiseks kasutatakse nii aeratsiooni 

kui ka aktiivsüsiniku filtrite abi. Mõlemad meetodid eraldavad joogiveest üle 90% seal algselt 

leidunu Rn-222. Aeratsiooni protsessis võib vett pihustada õhku või ka vastupidi. Aktiivsüsiniku 

filtritesse jäävad Rn-222 aatomid kinni ning lagunevad, tekkivad tütarnukliidid lagunevad samuti 

filtril ning võivad emiteerida gammafootoneid, muutes filtri seega kiirgusallikaks. Doosikiirus 

saavutab oma maksimaalse väärtuse pärast 3 nädalast kasutamist ning sõltub nii Rn-222 

kontsentratsioonist joogivees kui ka vee tarbimise hulgast. Footonite emiteerimise tõttu soovitatakse 

aktiivsüsiniku filtrit kasutada ainult erakaevude puhul kui radooni kontsentratsioonid on alla 5000 

Bq/l. Lisaks soovitatakse radionukliidide eemaldamise aparatuur paigutada eraldi abihoonesse vois 

siis kaevu juurde, ei soovitada kasutada elumajas. Aeratsiooni meetodit soovitatakse Soomes 

kasutada nii munitsipaal kui ka erakaevude korral ning piiranguid Rn-222 kontsentratsioonidele 

pole. Tšehhis kasutatakse ka vee aeratsiooni vees sisalduvate radionukliidide kontsentratsiooni 

vahendamiseks, sest peamiseks probleemiks on radoon. 
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Pika elueaga radionukliidid põhjustavad doose ainult sissesöömisel, seega neid tuleb eemaldada 

joogiveest ning veest, mida kasutatakse toidu valmistamiseks. Uraani isotoopide eemaldamiseks on 

mitmeid võimalusi: koagulatsioon ja filtreerimine, lubja-pehmendamine, ioonvahetus, aktiveeritud 

alumiiniumoksiid filter, aktiveeritud süsinik filter ning ümberpooratud osmoosis. Peamiselt on 

kasutusel ioonvahetus ning ümberpööratud osmoosis, millede eraldamise efektiivsus uraani 

isotoopide jaoks on 99%. Ra-226 puhul on kasutatud anioonvaiku, arvatavasti peamiselt seetõttu, et 

nii on võimalik eraldada orgaanilised osakesed, mille külge "kleepub" ka Ra-226. Pb-210 ja Po-210 

eraldamine joogiveest on palju keerulisem probleem, kuna tegemist võib olla väga erineva 

suurusega osakestega, olenevalt vee keemilisest koostisest. Seetõttu pole võimalik efektiivselt 

kasutada ei ioonvahetust või aktiivsüsiniku filtreid. Efektiivne on ainult ümberpööratud osmoosi 

kasutamine, mille efektiivsus võib ulatuda Ra-226 puhul kuni 98%. Üks odavamaid võimalusi on 

sünteetiline ioonvahetus. Vee pehmendamise protsess eemaldab veest kuni 90% raadiumist. Samas 

suurendab see päevast naatriumi sissevõttu ligi kaks korda (200 mg-lt 400 mgni). Kõik joogiveest 

raadiumi eraldamise protseduurid tekitavad jäätmeid, mis sisaldavad erinevates 

kontsentratsioonides raadiumit ning võivad vajada käsitlemist radioaktiivsete jäätmetena. 

 

Paljudes riikides (Norra, Rootsi, Soome, Austria, Taani, Prantsusmaa, Saksamaa, Inglismaa, Iirimaa, 

Itaalia, Hispaania) on Eestiga analoogne probleem – joogiks kasutatava põhjavee suur 

radionukliidide sisaldus. Euroopa Komisjoni algatusel uuriti 1994.–1998. aastal “TENAWA” 

(Treatment Techniques for Removing Natural Radionuclides from Drinking Water) projekti raames 

tehnilisi võimalusi looduslike radionukliidide ärastamiseks joogiveest. Uurimistöö andmete järgi 

kõikus radionukliidide ärastamise efektiivsus erinevate meetodite puhul suurtes piirides. Uraani ja 

raadiumi ärastamiseks saadi sobivaimaks meetodiks ioonvahetusmeetod, kusjuure uraan reageeris 

paremini aluselise anioonvahetusadsorbendile, raadium – happelise katioonvahetusadsorbendile. 

Adsorbendina kasutatud aktiivsöefiltri puhul oli raadiumi isotoopide ärastamise efektiivsus 70–

94%. Söegraanulite läbimõõdu suurendamisega vähenes oluliselt radionukliidide eraldumine. 

 

Joogiveeallika valikul tuleb arvestada põhjavee keemilist koostist, joogivee tootmise võimalikkust 

ning asjaolu, et Eesti põhjavesi ei vasta tavaliselt joogivee nõuetele. Eelistada tuleks ülemisi 

põhjavee kihte, kus on probleemiks peamiselt raud, mangaan, kloriid jne, kuid mille radioloogiline 

koostis ei ületa joogiveele kehtestatud efektiivdoosi viitetaset. Samuti oleks lahenduseks juba 

nõuetele vastavate olemasolevate veevärkide laiendamine, tagades sellega suuremale hulgale 

elanikkonnast kvaliteetse joogivee. Eestis kasutatakse vee töötlemiseks järgmiseid meetodeid: 

 pinnavesi töödeldakse ja desinfitseeritakse, selleks kasutatakse Tallinnas osooni ja Narvas 
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kloori; 

 põhjavett töödeldakse peamiselt raua ja mangaaniga. 

 

Lisaks joogivee käitlemise käigus tekkivatele jäätmetele tuleb joogiveega seoses käsitleda ka 

kanalisatsioonitorude saastumist radionukliididega. Aastakümnete jooksul kasutatavate 

kanalisatsioonitorude seintele sadenevad radionukliidid ning kanalisatsioonitorude vahetamisel võib 

tekkida probleem nende edasise käitlemise osas. 

 

Fosiilkütustel põhinev elektritootmine 
 

Fossiilseid kütuseid nagu kivisüsi, nafta ja gaas kasutatakse energiatootmiseks. Tabel 6. annab 

ülevaate energiatootmiseks kasutatavatest fossiilsetest kütustest 

 

Tabel 6. Kütuste kasutamine elektritoomises aastal 2000 

Riik Süsi (Mt) Pruunsüsi või turvas (Mt) Nafta (Mt) 

Belgia 3 - 0,3 

Taani 6,1 0 1,3 

Saksamaa 44,9 98,5 0,8 

Hispaania 20 10,4 4,1 

Prantsusmaa - 0 0,7 

Iirimaa 2,3 1,6 0,7 

Itaalia 7,7 0 16,9 

Holland 7,6 - 0,02 

Austria 1 0,7 0,5 

Portugal 4,3 0 1,9 

Soome 4,0 2,9 0,2 

Rootsi 0,4 0 0,4 

UK 34,8 0 0,9 

Luksemburg 0 0 0,01 

 

Sageli sisaldavad fossiilkütused looduslike radionukliide. Viimaste kontsentratsioonid sõltuvad 

eelkõige selles, millistes geograafilistes piirkondadest nad pärinevad. Keskmised eriaktiivsused 

(põhinedes UNSCEARi andmetele) on toodud Tabelis 7. 

 

Tabel 7. Keskmised looduslike radionukliidide kontsentratsioonid kütustes 

Kütus U-238 (Bq/kg) Th-232 (Bq/kg) 



49 

Kütus U-238 (Bq/kg) Th-232 (Bq/kg) 

Kivisüsi 20 22 

Turvas 40 - 

 

Põletusprotsessis kandub enamus radioaktiivsusest tekkivasse tuhka, ainsaks erandiks on gaas, mille 

põletamisel tuhka ei teki. Eelkõige kontsentreerub tuhka Po-210 ja Pb-212. Rikastumisfaktorid on 

seda suuremad, mida väiksema läbimõõtuga on tolmuosakesed. Elektrijaamast keskkonda vabanev 

radioaktiivsus sõltub kivisöe kasutamisel suuresti sellest, millist tüüpi kivisütt kasutatakse, samuti 

sellest, milline on elektrijaamas kasutatav tehnika. Keskmiselt tekib kivisöe põletamisel tuhka 

hulgal, mis on umbes 16% algsest massist, eriaktiivsuse kordistamine võib olla kuni seitsmekordne. 

Pruunsöe puhul on tuha osakaal väiksem, samas on aga eriaktiivsuse kordistusfaktor suurem. 

Kütuseks kasutatava nafta söehulk on suurusjärgus 0,1%, samas on aga radionukliidide 

eriaktiivsused samas suurusjärgus kui kivisöe kasutamisel. 

 

Tekkivat tuhka kasutatakse sageli ehitusmaterjalide valmistamiseks. Vedelaid heitmeid, mis 

sisaldaksid radionukliide energiatootmise raames ei teki. Atmosfääri paisatakse hinnanguliselt 0,4% 

tuhast, mis sisaldab Po-210 ja Pb-210. Emissioon sõltub eelkõige jaama efektiivsusest ja 

kasutatavast tehnoloogiast. Viimastel aastatel on rohkem tähelepanu pööratud tuhaga seotud 

probleemidele ning sellest tulenevalt on uuemad jaamad varustatud filtersüsteemidega ning tuhaga 

õhku paisatavate radionukliidide hulka on oluliselt vähendatud.  

 

Põlevkivi on veekogude põhjas olev settekivim, mis on sinna tekkinud 400–450 miljonit aastat 

tagasi. Põlevkivi koosneb primitiivsete ainuraksete organismide, bakterite, järvede ja merede 

vetikate ning füto- ja zooplanktoni biomassist moodustunud orgaanilisest ainest. Meie 

põlevkivikaevandustes on näha vahelduvaid põlevkivi- ja lubjakivikihte, mida võib pidada looduse 

kirjutatud kroonikaks kunagisest lubjakivibakterite ja vetikate vahelisest olelusvõitlusest. Maailma 

põlevkivivarud on suured, hinnangute kohaselt kuni 1.3(±0.1)x1013 tonni ehk 2.7x1014 barrelit 

õliekvivalentides (naftavarusi hinnatakse 7.0x1012 barrelile). Põlevkivi saab kasutada otsese 

kütusena elektrienergia või vedela sünteetilise õli tootmiseks. Põlevkivi roll energiatootmises on 

seni üsna vähe tuntud, sest selle osa on võrreldes söe ja naftaga olnud väga väike. Nafta kõrge hind, 

vähenev varu ning majanduse kasv on siiski tõstatanud arutelu põlevkivi senisest laiema kasutusele 

võtmise üle. Viimastel aastatel on nafta hind maailmaturul järsult tõusnud ning õli ja elektrienergia 

tootmine põlevkivist muutunud päevakohaseks maades, kus on suured põlevkivivadud (USA, Hiina 

jt.). 
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Kui elektrijaama kõik katlad töötavad, on Eesti elektrijaam võimeline ühes tunnis tootma 1615 MW 

ning Balti elektrijaam 765 MW elektrit. Põlevkivi põletamine Eesti elektrijaamades toimub 

peamiselt tolmpõletuskateldes. Aastal 2004 võeti käiku ka esimene tsirkuleeriva keevkihiga katel. 

Eesti ja Balti elektrijaamas on kummaski üks uus keevkihttehnoloogial põhinev energiaplokk, 

ülejäänud on vanemad tolmpõlevkivi põletavad energiaplokid. Keevkihtpõletustehnoloogia on 

sobilikum madala kütteväärtusega kütuste või multikütuste põletamiseks, näiteks põletatakse koos 

põlevkiviga kuni 10% ulatuses biokütust ehk puiduhaket. Keevkihtpõletuskateldes põletatakse 

peenestatud kütus koldesse alt juhitavas õhuvoolus, mis moodustab nn keevkihi. 

Põlemistemperatuur on madalam kui tolmpõletuskatlas ning põlevkivi põletamisel toimub 

märkimisväärne väävli sidumine ja seetõttu pole täiendav heitgaaside puhastus vajalik. Lisaks 

kahele suurele elektrijaamale on põlevkivi kasutusel küttena ka väiksemates elektrijaamades, 

näiteks Sillamäe elektrijaamas. 

 

Uutes ehk keevkihtpõletuskateldes põletatakse peenestatud kütus koldesse alt juhitavas õhuvoolus, 

mis moodustab nn keevkihi. Kahe uue energiaploki taastuvenergia aastatoodang on keskmiselt 260–

280 GWh, mis moodustab kogu Eesti aastasest elektritarbimisest ligi 4%. Vanades kateldes ehk 

tolmpõletuskateldes puhutakse peeneks jahvatatud kütus koos põlemisõhuga koldesse, kus on väga 

kõrge temperatuur ning kus toimub põlevkivi põletamine. 

 

Põlevkivi põletamisel jääb üle väga suures koguses tuhka, mis ladestatakse tuhamägedele või 

settebasseinidesse (Joonis 1.). Igal aastal põletatakse Eestis ligi 11 miljonit tonni põlevkivi, mille 

tagajärjel tekib üle kuue miljoni tonni põlevkivituhka. Eesti põlevkivi mineraalosa sisaldus on kõrge 

(keskmiselt 40-50%), mistõttu tekib viimase tööstuslikul töötlemisel arvestatav kogus heitmeid. 

Eestis on kaasnenud põlevkivist elektri suurtootmisega üle 200 miljoni tonni tuhaheitmete teke. 

Eesti põlevkivikütusel baseeruvad elektrijaamad toodavad käesoleval ajal üle 6 miljoni tonni tuhka 

aastas, millest aastal 2003 ladestati tuhaväljadele 96%. Jämefraktsiooni (dm> 0.1 mm) tekib 

tolmpõletuskateldes ca 47% ja lendtuhka 53%. Põlevkiviõli tootmisel moodustub töödeldavast 

põlevkivist tahket jääki kuni 66%, mille ladestatamisel prügilatesse alates aastast 1938 on tekkinud 

ligikaudu 100 miljonit tonni poolkoksi. Soovides tulevikus vähendada tuhamäele ladestatava tuha 

hulka, otsitakse sellele erinevaid kasutusvõimalusi. Praegu kasutatakse põlevkivituhka Eestis 

peamiselt lisatoorainena teatud tsementide tootmisel ja ehitusplokkide valmistamisel. 

 

Ajalooliselt peetakse tahkete kütuste põletusjääke mineraalressursiks, mida kasutatakse erinevates 

tööstusharudes nt. tsemendi- ja betoonitööstuses ja teedeehituses. Vastavalt ECOBA (European Coal 

Combustion Products Association) andmetele taaskasutati Euroopa Liidus aastal 2001 ca 88% söe 
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põletusjääkidest peamiselt ehitusmaterjalide tööstuses (46% lendtuhast ja 41% koldetuhast) ja 

ammendunud karjääride rekultiveerimiseks. Põlevkivituhka on Eestis kasutatud keemilise 

meliorandina põllumajanduses alates aastast 1953. CaO sisaldus põlevkivituhas on ca 30%. 

Viimasel ajal on töötlemata põlevkivituha kasutus põldude lupjamisel drastiliselt vähenenud. 

Toksiliste ainete kontsentratsioon on peenemates tuhafraktsioonides kõrgem kui jämedates. Seetõttu 

sobib põldude lupjamiseks kasutada koldetuhka. Tuha kasutamine töötlamata kujul on aga seotud 

mürgiste ainete võimaliku mobiilsusega ja bioloogilise kättesaadavusega. Viimasel ajal välja 

töötatud või hakatud uurima kivisöe lendtuha kasutusmeetodeid erinevates valdkondades: jääkmuda 

stabiliseerimine, raskmetallidega saastatud pinnase immobiliseerimine, vääveldioksiidi 

sorbeerimine põlemisgaasidest, tulekindlate materjalide tootmine, klaasi ja keraamika 

valmistamine. Kirjandusest on teada meetodid hüdroksiididega aktiveeritud kivisöetuha 

kasutamiseks keskkonnasõbralike alumosilikaatsete toodete, nt. sorbendid ja tseoliidid, 

valmistamisel. Samas on viimasel ajal edukalt uuritud ka põlevkivituhast sünteesitud 

alumosilikaatse materjali kasutamist erinevate sorbentidena veepuhastuses. 

 

Joonis 1. Eesti Elektrijaama settebassein 

 

Tuhas sisalduva lubja hüdrolüüsi tulemusena tekkiv kaltsium hüdroksiid annab veele leeliselise 

reaktsiooni (pH>11). Viimane kujutab endast ohtu ümbritsevale keskkonnale. Lisaks sisaldab tuhk 
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ka keemiliselt püsivaid toksilisi orgaanilisi ühendeid ja osakeste pinnale adsorbeerunud saasteained, 

nt. Mo, Pb, Ni, Co, Hg jt., mis on tervisele ohtlikud juba madalatel kontsentratsioonidel 

Anorgaaniliste ja orgaaniliste saasteainete keskkonnamõju sõltub siiski nende ainete mobiilsusest, 

st. võimest levida keskkonda, mitte kontsentratsioonist tahkes maatriksis.  

 

Nafta- ja gaasitööstus 
 

Looduslikud radionukliidid nagu uraan ja toorium esinevad maakoores ning kivimites. Kui naftat 

või gaasi „välja“ pumbatakse, siis tuleb nendega kaasa ka lahustunud tahkist. Teatud tingimustel see 

tahkis sadeneb näiteks kasutatavate torustike seintele. Samuti võivad radionukliidid kinnituda 

näiteks savi- või liivaosakestele. Töötlusprotsessi käigus võivad radionukliidid koguneda töötlusega 

kaasas käivatesse jääkidesse ning samuti sadenevad radionukliidid protsessis kasutatavate torustike 

seintele. Nafta- ja gaasitööstuse puhul on raske rääkida tüüpilistest heitmetest. Vabanevate 

radionukliidide kontsentratsioonid sõltuvad väga suurel määral, tööstuses kasutatavast 

tehnoloogiast, kasutuskoha vanusest, asukohaspetsiifilistest tingimustest. Ra.226 ja Ra-228 

eriaktiivsused võivad olla vahemikus 1 kuni 1000 Bq/g. Pb-210 eriaktiivsus on tahketes sademetes 

suhteliselt madalad, kuid näiteks mudades võib ulatuda tuhande Bq/g kohta. Nafta- ja gaasi 

tootmisega käib kaasas „toodetud vesi“. Toodetud vee hulk toodetud naftahulga kohta on väga 

muutlik suurus, gaasi puhul isegi veel enam. „Toodetud vesi“ sisaldab reservuaari kivimites 

sisaldanud radionukliide ning sageli sadestuvad nad torude pindadele. Seega muutub oluliseks ka 

naftatööstuses kasutatavate rajatiste kasutuselt kõrvaldamise tulemusena tekkivate jäätmete 

käitlemine. Näiteks erinevate metalltorude pinnale sadeneb radionukliididega rikastatud 

baariumsulfiid (Joonis 2). 
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Joonis 2. Naftatööstuse torustiku näide koos sadestusega 

 

Eelistatum on saastumine maapinnal, sest selliste vahendite edasine käitlus on lihtsam. Näiteks on 

võimalik osasid seadmeid dekontamineerida juba asukohas ning selle tulemusena on võimalik 

vahendeid uuesti kasutusel võtta. Radionukliidide kontsentratsioonid tahketes jäätmetes varieeruvad 

suurtes piirides. Tekkivas mudas ja katlakivis võivad kontsentratsioonid varieeruda nullist kuni 

paarisaja Bq/g. Kaldal paiknevates töötluses võib eeldada, et tekivad vedelad radionukliide 

sisaldavad heitmed. Tavaliselt lastakse need selleks ettevalmistatud reservuaari. Samas harvad ei ole 

juhud kus need heitmed juhitakse kanalisatsiooni pärast eelnevat töötlust. Radionukliide sisaldavaid 

atmosfääri paisatavaid heitmeid nafta- ja õlitööstusega ei kaasne. 

 

Levinumad gaasi- ja naftatööstuses kasutavate looduslike radionukliididega saastunud materjalide 

käitlemusmeetodid on: 

 laudustuspaik; 

 soolakaevandus; 

 hajutamine veekogusse ja 

 maa-alla „süstimine“. 

 

Valiku tegemisel lähtutakse eelkõige järgmistest kriteeriumitest: 

 risk; 

 tehniline võimekus; 

 maksumus ja 
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 (nii regulatiivse organi kuid ka kohaliku elanikkonna) heakskiit. 

 

Eeldades, et töötajad on varustatud enesekaitsevahenditega (tolmumaskid, kaitseriietus jne) ning 

neid on koolitatud tööprotseduuride osas, siis on saadavad doosid väga väikesed. Erinevad 

hinnangud näitavad, et need jäävad kindlasti kaks kuni kolm korda allapoole elaniku 

doosipiirmäärasid. 

 

Metallitööstus ja ehitusmaterjalid 
 

Tavaliselt kasutatakse metallide tootmiseks metallirikaste maakide sulatamist. Maakides sisalduvate 

radionukliidide keskmised väärtused varieeruvad suurtes piirides. Euroopa Liidu liikmesriikides 

toodetakse alumiiniumit, vaske, rauda, terast, tina ja tsinki. Kui valdavalt on kasutatavad protsessid 

suhteliselt sarnased, siis alumiinimi tootmine on erinev ja selle kõrvalproduktiks on punane muda 

(Ungaris aastal 2010 toimunud õnnetusjuhtum punase muda ladustuspaiga tammi purunemisel). 

Jäätmetega (eelkõige mudaga) seotud peamised radionukliidid on Po-210 ja Pb-210. Tsingi 

tootmisel on peamiseks kaadium, vasel koobalt ja ka uraanium. Eriaktiivsused sõltuvad eelkõige 

tehases kasutatavast tehnoloogiast ja protsessist. 

 

AS Silmet kasutab haruldaste metallide tootmisprotsessis maake nagu kolumbiit ja tantaliit, mis on 

tumehalli värvi peeneteralised mineraalid ja milles peamisteks radionukliidideks on U-238 ja Th-

232 koos oma tütarradionukliididega. Kolumbiidist ja tantaalist toodetakse haruldasi metalle nagu 

tantaali ja nioobium. Tänu oma suurele tugevusele, kõrgele sulamis- ja keemistemperatuurile 

kasutatakse neid mitmete sulamite koostisosana nt torustike, lennuki mootorite valmistamisel. AS-i 

Silmet eelkäija, ettevõte nr P-6685 kiirgustegevus aastatel 1946–1995 on detailselt kirjeldatud 

Kiirguskeskuse väljaandes “Tuumarelvade leviku tõkestamisega seotud probleemidest Eestis. 

Ajalooline ülevaade 1946-1995”. Ettevõttes töödeldi lisaks uraanile ka teisi radioaktiivseid nukliide 

sisaldavaid tooraineid, näiteks lopariiti, haruldaste muldmetallide kloriide (kloreeritud lopariiti), 

tantaliiti, kolumbiiti, pürokloori jms. Loetletud mineraalid olid tooraineks haruldaste muldmetallide 

(lantanoidide) ja nende derivaatide ning haruldaste metallide (Ta ja Nb) tootmisel. Alates 1970ndate 

lõpust kuni 1990ndate keskpaigani töödeldi tehases põhiliselt lopariiti. Võimsuseks oli 

tippkoormusel kuni 1000 t/kuus (Th sisaldus 0,3- 1,5%). 

 

Ehitusmaterjalide kvaliteedikontroll peab hõlmama ka eriaktiivsuse indeksi määramist, et tagada 

kasutatavate materjalide puhul selle jäämine alla 1. Eriaktiivsuse indeksi määramisel saadavat infot 

saab kasutada ka selleks, et hinnata problemaatiliste ehitusmaterjalide osakaalu. Kui 
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ehitusmaterjalide tootmisel kasutatakse NORM-materjalide ümbertöötlemise saaduseid, siis tuleb 

jälgida tekkivaid kontsentratsioone ning võib esineda vajadus NORM-materjalide hajutamiseks. 

Soovitav doosipiirmäär ehitusmaterjalidest põhjustatud aastasele doosile on 1 mSv. Kui 

doosipiirmäära ei ületata, siis looduslike radionukliide sisalduvaid ehitusmaterjale ning nende 

kasutamist ei ole vaja piirata. Juhul kui doosipiirmäära ületamine esineb, siis regulatiivne organ 

peab rakendama kontrollmehanisme, näidetena võib tuua registreerimise või piirangud sätestavad 

koodid materjalide kasutamisel. 

 

Kehtiv kiirgusohutuse nõudeid sätestav direktiiv 96/29/EURATOM ei sisalda spetsiifilisi nõudeid, 

mis käsitleksid ehitusmaterjalides leiduvaid looduslikke radionukliide. Samas on otstarbekas 

käsitleda ehitusmaterjale kahes erinevas grupis: 

 materjalid, mida kasutatakse suurtes kogustes; 

 piiratud kasutusega materjalid. 

Kuna ehitusmaterjalide puhul on oluline ka impordi ja ekspordiga seotud küsimused, siis sellest 

tulenevalt on Euroopa Komisjon teinud samme olukorra ühtlustamiseks ning nende soovitus on 

samuti kasutada eriaktiivsuse indeksit. Soovitatakse kasutada kahte kategooriat: A ja B. Selle 

jaotuse peab sätestama riiklik seadusandlus. Klassifikatsioonis kasutatavad doosipiirmäärad võivad 

sõltuda ka loodusliku fooni tasemetest. Tabelis 8. on toodud kategooriate jaotus. 

 

Tabel 8. Materjalide klassifikatsioon sõltuvalt kasutusest ja aastasest doosist 

 Klassifikatsioon 

Kasutus A (≤ 1 mSv) B (> 1 mSv) 

materjalid, mida kasutatakse suurtes kogustes I≤1 I>1 

piiratud kasutusega materjalid. I≤6 I>6 

 

 

 


