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1 Töö lähteülesanne  

„Radioaktiivsete jäätmevoogude hindamine ning ettepanekute esitamine radioaktiivsete jäätmete 

edasiseks käitlemiseks“

1. Töö eesmärk:

Põhieesmärk.  Vabariigi Valitsus kiitis 17. aprilli 2008. a korraldusega nr 182 heaks Kiirgusohutuse riikliku 

arengukava  aastateks  2008-2017 koos  selle  rakendusplaaniga  (edaspidi KORAK).  KORAKi  eesmärk  on 

kiirguskaitse korraldamine järgmise 10 aasta kestel, et tagada Eestis optimaalne kiirgusohutus, kiirguskaitse 

funktsioneerimine  ja  areng.  Arengukava  aluseks  on  riiklikud  ja  rahvusvahelised  õigusaktid  ning  muud 

nõuded, mida riik kohustub täitma.

Ühe olulisema alleesmärgina kirjeldab KORAK radioaktiivsete jäätmete ja nende käitlemisega seotud ohtude 

vähendamist  ning  seab  ülesandeks  radioaktiivsete  jäätmete  käitlemise  tegevuskava  koostamise. 

Keskkonnaministeerium asus kohe pärast KORAK heakskiitmist eesmärki täitma. Selgus, et koheselt ei ole  

võimalik  tegevuskava  koostamisega  alustada,  kuna  radioaktiivsete  jäätmete  käitlemise  tegevuskava 

probleemideta  ettevalmistamiseks  on  vajalik  omada  ülevaadet  mitmetest  teemadest,  kaasa  arvatud 

olemasolevatest  radioaktiivsetest  jäätmetest:  millised  on  nende  kogused/klassid,  võttes  arvesse  ka  need 

jäätmed, mille tekkimist on võimalik ette hinnata ehk teisisõnu on vaja ära hinnata olemaolevad ja tekkivad 

jäätmevood,  saadud  info  on  tegevuskava  koostamise  aluseks.  Selleks  oli  vaja  kõigepealt  välja  töötada  

metoodika, kuidas üleüldse jäätmeid hinnata. Nimetatud metoodika valmis 2008. aasta lõpuks. Järgmiseks on 

vajalik  metoodika  alusel  jäätmevoogude  hindamine.  Seetõttu  ongi  käesoleva  töö  eesmärk  radioaktiivse  

jäätmevoo  hindamise  metoodika  alusel  hinnata  radioaktiivsete  jäätmete  vood  Eestis.  Ilma  selle 

informatsioonita ei ole võimalik plaanida tegevusi radioaktiivsete jäätmete käitlemise valdkonnas – ei ole 

võimalik töötada välja optimaalsemaid lahendusi, kuidas olemasolevaid radioaktiivseid jäätmeid vähendada 

(kuna ei ole päris täpselt teada nende kogus, koostis, füüsikalised ja keemilised jm omadused), ning kuidas 

käidelda tulevikus tekkivaid jäätmeid, samuti ei saa kalkuleerida kulusid. 

Põhiülesanne:  Viia läbi radioaktiivsete jäätmevoogude hindamine ning esitada ettepanekud jäätmevoogude 

hindamise järgmiste etappide metoodikale (näiteks mõõtmised, vabastamine).

2. Töö ülesanded:

Töö  „Radioaktiivsete  jäätmevoogude  hindamine  ning  ettepanekute  esitamine  radioaktiivsete  jäätmete 

edasiseks käitlemiseks“ toimub järgmiste tegevuste alusel:

2.1.  Selgitatakse  välja  radioaktiivseid  jäätmeid  iseloomustavad  näitajad,  mille  puhul  on  olemasolev 

informatsioon puudulik. Puuduolevad näitajate järjestamine esinemise sageduse alusel.
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2.2.  Andmestiku  analüüsi  tulemusena  iseloomustatakse  olemasolevaid  ja  võimalikke  tekkivaid 

jäätmevooge – näiteks radionukliidsed koostised, koguselised jaotused jne.

2.3.  Erinevate  iseloomustavate  suuruste  määramatuse  analüüs  ning  määramatuse  võimaliku  mõju 

hindamine.

2.4. Võimalikud mõõtemeetodid täiendavaks infokogumiseks ning soovitused sobivaima osas.

2.5. Soovitused jäätmevoogude koguste minimiseerimiseks (nt vabastamismetoodikad).

2.6. Soovitused võimalikeks tegevusteks tulevikus.

Töö seisneb peamiselt andmete analüüsis ning selle alusel soovituste koostamises järgmisteks sammudeks. 

Andmestike alusel  läbiviidud analüüsid võimaldavad hinnata  puuduolevaid andmeid ning anda soovitusi  

täiendavate mõõtemetoodikate osas. Olemasolev andmestik annab hea ülevaate ka selleks, et iseloomustada  

võimalikke  jäätmevoogude  vähendamist,  eelkõige  radioaktiivsete  jäätmete  vabastamisega  sätestatud 

õiguslikke võimalusi. See kõik on vajalik radioaktiivsete jäätmete käitlemise tegevuskava koostamiseks.

Töö  koostamise  peakoordinaator  on  Keskkonnaministeeriumi  kliima-  ja  kiirgusosakonna  peaspetsialist 

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

kontrollimine ja hindamine. 

3. Tööks vajalik

Radioaktiivsete jäätmevoogude hindamise elektrooniline andmestik.

4. Töö tulemus

Töö  tulemusena  valmib  radioaktiivsete  jäätmevoogude  hindamise  aruanne,  milles  on  analüüsitud 

radioaktiivsete  jäätmevoogude  hindamise  elektroonilist  andmestikku  ning  milles  antakse  muuhulgas 

soovitused  jäätmevoogude  vähendamiseks,  eelkõige  radioaktiivsete  jäätmete  vabastamisega  sätestatud 

õiguslike võimaluste osas ning võimalike mõõtemeetodite osas täiendavaks infokogumiseks.

5. Töö üleandmine

Töö  antakse  Tellijale  üle  ühes  eksemplaris  ning  ning  saadetakse  Tellija  vastutavale  esindajale  Evelyn 

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

Kiirgusohutuse tagamisel on üheks oluliseks alateemaks radioaktiivsete jäätmete ohutu käitlemine. 

Jäätmekäitlemisega seotud tegevuste juures on oluline eelkõige tagada,  et  tegevus ei  põhjustaks 

täiendavat  kiirguskoormust  elanikkonnale.  Kui  kiirgusseadus  sätestab  radioaktiivsete  jäätmete 

käitlemise  põhimõtted,  siis  täpsem  radioaktiivsete  jäätmete  käitlemise  tegevuskava  Eestis 

ettevalmistatud  ja  kinnitatud  ei  ole.  Tegevuskava üldine  struktuur  on  välja  töötatud,  kuid  enne 

tegevuskava  kirja  panemist  on  vaja  omada  ülevaadet  nii  olemasolevatest  kui  ka  tulevikus 

tekkivatest  radioaktiivsetest  jäätmetest.  See  on  vajalik  eelkõige  selleks,  et  lihtsustada 

otsustusprotsessi ja tagada põhjendatud valikute tegemine. Ettevalmistava protsessi käigus töötati 

esmalt välja radioaktiivsete jäätmete hindamise metoodika ning selle alusel viidi aastal 2009 läbi 

radioaktiivsete  jäätmete  andmestiku  koostamine.  Viimase  etapi  käigus  valminud  radioaktiivsete 

jäätmete  elektrooniline  andmebaas  oligi  käesoleva  analüüsi  peamiseks  aluseks.  Loomulikult 

kasutati andmete töötlusel ja aruande koostamisel täiendavalt vabalt kättesaadavaid lisamaterjale. 

Käesolevas  aruandes  käsitletakse  eelkõige  tahkete  radioaktiivsete  jäätmete  käitlemisega  seotud 

küsimusi. Viimane on tingitud sellest, et aluseks olnud andmestik koosnes tahkete radioaktiivsete 

jäätmete ankeetidest. Lisaks on Eestis tekivates vedelates radioaktiivsetes jäätmetes radionukliidide 

aktiivsuskontsentratsioonid nii väikesed, et neid jäätmeid võib üldiselt käsitleda heitmetena ning 

keskkonda vabastada.

Käesolev  analüüs  annab  ülevaate  radioaktiivsete  jäätmete  käitlemisest  ning  sellega  seotud 

rahvusvahelistest  soovitustest.  Samuti  leiavad käsitlemist  radioaktiivsete  jäätmete  tekitajad  ning 

radioaktiivsete  jäätmete  käitluskohad.  Andmestiku  analüüsi  tulemusena  tuuakse  välja 

radioaktiivsete jäätmete vooge iseloomustavad põhitrendid ning hinnatakse puudulikest andmetest 

tulevate  määramatuste  mõju  analüüsi  järeldustele  ning  edasistele  valikutele.  Lisaks  käsitletakse 

analüüsis  võimalusi  radioaktiivsete  jäätmete  hulkade  vähendamiseks,  eelkõige  võttes  arvesse 

dekomisjoneerimise  käigus  tekkivate  radioaktiivsete  jäätmete  osakaalu.  Jäätmevoogude 

vähendamine  vabastamisprotseduuride  abil  on  samas  oluline  ka  kiirgustegevustes  kasutatavate 

radionukliide sisaldavate kiirgusallikate korral.

Käesolevas  analüüsis  ei  käsitleta  NORM-jäätmeid.  NORM  (Naturally  Occuring  Radioactive 

Material)  jäätmed on looduslikku radioaktiivset materjali  sisaldavad jäätmed, mis tekivad sageli 

väga  suurtest  kogustes  ning  sisaldavad  üsna  madala  kontsentratsiooniga  looduses  esinevaid 

radionukliide  (ehkki  nende  kontsentratsioonid  on  kõrgemad  kui  looduses).  Seda  liiki  jäätmed 
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tekivad  uraani  ja  teiste  mineraalide,  nagu  väetistes  kasutatavate  fosfaatide  kaevandamisel  ja 

töötlemisel.  Kuna NORM-jäätmeid ei  olnud kaasatud andmestiku koostamisel,  siis  ei  käsitletud 

neid ka käesolevas analüüsis.
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3 Radioaktiivsed jäätmed ja nende käitlus  

3.1 Radioaktiivsete jäätmete käitlemise põhimõtted Eesti seadusandluses ja 
rahvusvahelisel tasandil

Radioaktiivsete  jäätmetena  käsitletakse  radionukliide  sisaldavaid  või  nendega  saastunud  aineid, 

materjale  või  esemeid,  mille  aktiivsus  või  eriaktiivsus  on  suurem  kiirgusseaduse  alusel 

vabastamistasemetest  ning  mida  tulevikus  ei  kavatseta  kasutada.  Radioaktiivseid  jäätmeid  tekib 

erinevate tegevuste tulemusena ning samuti varieeruvad suures ulatuses tekkivate radioaktiivsete 

jäätmete aktiivsused ja  mahud.  Tekkivad radioaktiivsed jäätmed võivad olla  tahkel,  vedelal  või 

gaasilisel kujul.

Vastavalt  kiirgusseaduse  definitsioonile  kuuluvad  radioaktiivsete  jäätmete  käitlemise  alla  kõik 

võimalikud tegevuse liigid, sealhulgas dekomisjoneerimine, mis on seotud radioaktiivsete jäätmete 

eeltöötlemise,  töötlemise,  konditsioneerimise,  veo,  hoidmise  ja  ajutise-  või  lõppladustamisega. 

Radioaktiivsete  jäätmete  käitlustsükkel  koosneb  enamasti  mitmest  etapist,  nagu  planeerimine 

(jäätmete  iseloomustamise  protsessi  väljatöötamine),  jäätmete  tekitamine,  jäätmete  käitlemine 

(konditsioneerimine,  vaheladustus  ja  lõppladustus)  jne.  Jäätmekäitluse  eesmärgiks  on  töödelda 

jäätmeid  selliselt,  et  nad  oleksid  sobilikud  hoidmiseks  ja  ladustamiseks  ilma,  et  sellest  tekiks 

lubamatuid  riske  praegustele  ja  tulevastele  põlvkondadele.  Osade  jäätmete  puhul  on  ohutuse 

tagamiseks  vajalik  neid  enne  ladustamist  töödelda  ehk  siis  käidelda.  Radioaktiivsete  jäätmete 

käitlemisel kasutatakse nii  tavajäätmete käitlemise praktikast  tuntud (kaks esimest)  kui ka neile 

ainuomaseid protseduure:

• kontsentreerimine ja isoleerimine;

• lahjendamine ja hajutamine;

• viivitamine ja radioaktiivne lagunemine.

Segatud jäätmevoogude puhul  tekib jääde,  mis  kuulub alaliiki  kompleksne ja muutlik  ning mis 

vajavad  keerukaid  mõõtmisi  jäätmete  iseloomustamiseks.  Seega,  mida  rohkem  kasutatakse 

erinevate jäätmete tekitamise viiside eraldamist, seda rohkem tekib jäätmeid, mida saab liigitada 

klassi lihtne ja stabiilne. Viimane lihtsustab radioaktiivsete jäätmete käitlust ning ei ole samuti nii 

ressursimahukas kui segatud jäätmevoogude käitlus.

Radioaktiivsete jäätmete käitlemise üldised ja spetsiifilisemad põhimõtted on leidnud reguleerimist 
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nii rahvusvahelisel tasemel kui ka Eesti riigis väljastatud õigusaktides. Kiirgusseadus sätestab, et 

kiirgustegevusloa omaja tagab kiirgustegevuse käigus tekkivate radioaktiivsete jäätmete ja heitmete 

ohutu käitlemise ning kindlustab, et:

• radioaktiivseid  jäätmeid  käideldakse  viisil,  mille  prognoositav  kahjulik  mõju  tulevastele 

põlvedele ei oleks suurem kui kiirgusseadusega või selle alusel antud õigusaktidega lubatud;

• tekkivate  radioaktiivsete  jäätmete  ja  heitmete  aktiivsus  ja  kogused  oleksid  võimalikult 

väikesed;

• oleks  arvesse  võetud  bioloogilisi,  keemilisi  ja  muid  ohte  ning  radioaktiivsete  jäätmete 

tekkimise erinevate etappide ja nende käitlemise vastastikust mõju;

• radioaktiivsete jäätmete üleandmine radioaktiivsete jäätmete käitluskohta ei toimuks hiljem 

kui viie aasta jooksul pärast nende tekkimist;

• radioaktiivsete jäätmete käitlemiseks antud kiirgustegevusloa omaja tagab, et radioaktiivsete 

jäätmete käitluskoha ohutus oleks tagatud kogu selle kasutamise jooksul;

• radioaktiivsete  jäätmete  tekitaja  katab  kõik  radioaktiivsete  jäätmete  käitlemisega  seotud 

kulutused.

Lisaks  ülalkirjeldatud  üldistele  põhimõtetele  sisaldab  keskkonnaministri  määrus nr  8,  2005 ka 

spetsiifilisemaid sätteid:

• eri liikidesse kuuluvad ja erinevate füüsikalis-keemiliste omadustega radioaktiivsed jäätmed 

tuleb koguda ja ladustada eraldi;

• töötlemata radioaktiivsed jäätmed tuleb  koguda ja  ladustada  konditsioneeritud jäätmetest 

eraldi;

• radioaktiivsed  jäätmed  tuleb  koguda  ja  ladustada  sööbivatest,  plahvatusohtlikest  ja 

kergestisüttivatest ainetest eraldi;

• bioloogilised  radioaktiivsed  jäätmed  tuleb  koguda  ja  ladustada  külmutatult,  paigutatuna 

sobivasse lahusesse või töödelduna mõnel muul sobival viisil;

• kasutatud  kinnised  kiirgusallikad  tuleb  koguda  ja  ladustada  kas  nende  enda  või  muus 

sobivas kiirgusvarjestuskestas;

• teravad  radioaktiivsed  jäätmed  tuleb  koguda  ja  ladustada  eraldi,  soovitatavalt 

metallkonteineris, mis on märgistatud sildiga «teravad radioaktiivsed esemed»;

• konditsioneerimata  märjad  tahked  radioaktiivsed  jäätmed  tuleb  koguda  ja  ladustada 

vähemalt kahekordses hoiukonteineris, et oleks välistatud radioaktiivselt saastunud vedeliku 

leke;

• konditsioneerimata vedelad radioaktiivsed jäätmed tuleb koguda ja ladustada konteineris, 
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mis  on  ümbritsetud  absorbeeriva  materjaliga  koguses,  mis  tagab  konteineris  olevast 

vedelikust kaks korda suurema vedelikuhulga sidumise.  Konteineri  võib asetada ka teise 

konteineri sisse või kindlustada mõnel muul sobival viisil.

Saamaks  osa  rahvusvahelisel  tasemel  väljatöötatud  kiirgusohutusalasest  (seal  hulgas  ka 

radioaktiivsete jäätmete käitlemise alasest) oskusteabest ja sellealasest rahvusvahelisest koostööst 

on  Eesti  Vabariik  ühinenud  erinevate  rahvusvaheliste  konventsioonide  ja  organisatsioonidega. 

Rahvusvahelise  Aatomienergiaagentuuri  (IAEA)  liikmeks  sai  Eesti  Vabariik  aastal  1991. 

Rahvusvahelise  Aatomienergiaagentuuri  poolt  sätestatud  radioaktiivsete  jäätmete  käitlemise 

põhiprintsiibid on järgmised:

- radioaktiivseid  jäätmeid  käideldakse  viisil,  mis  tagab  inimese  tervise  ja  keskkonna  kaitse 

vastuvõetaval tasemel;

- radioaktiivseid  jäätmeid  käideldakse  viisil,  mis  tagab  võimalike  piiriüleste  mõjude 

arvessevõtmise ka naaberriikide inimeste tervisele ja keskkonnale;

- radioaktiivseid  jäätmeid  käideldakse  viisil,  mis  ei  põhjusta  üleliigset  koormust  tulevastele 

põlvkondadele ja millega seonduvad ennustatavad mõjud inimeste tervisele ei oleks suuremad 

kui tänapäeval vastuvõetavad tasemed;

- radioaktiivseid jäätmeid käideldakse vastavalt seadusandluses sätestatule. Seadusandlus peab 

muuhulgas tagama sõltumatu regulatiivorgani olemasolu ja vastutusalade selge jaotuse;

- radioaktiivsete jäätmete tekitamise mahtusid hoitakse nii madalal tasemel kui võimalik;

- radioaktiivsete jäätmete tekitamise ja käitlemise juures tuleb võtta arvesse kõiki vastastikuseid 

sõltuvusi radioaktiivsete jäätmete tekitamise ja nende käitlemise etappide vahel;

- radioaktiivsete jäätmete käitlemisrajatiste ohutus tagatakse kogu nende kasutusaja kestel.

Eesti Vabariik on ühinenud ka kasutatud tuumkütuse ja radioaktiivsete jäätmete ohutu käitlemise 

ühendkonventsiooniga, milles sätestatud eesmärgid on järgmised:

- kasutatud tuumkütuse ja radioaktiivsete jäätmete käitlemise kõrge ohutustaseme saavutamine ja 

selle hoidmine läbi osalisriikide rahvuslike meetmete tõhustamise ning rahvusvahelise koostöö 

muuhulgas vajaduse korral tehnilist abi osutades;

- kasutatud  tuumkütuse  ja  radioaktiivsete  jäätmete  käitlemise  igakülgse  ohutuse  tagamine 

kaitsmaks  üksikisikuid,  ühiskonda  ja  ümbritsevat  keskkonda  ioniseeriva  kiirguse  kahjuliku 

mõju eest nii praegu kui ka tulevikus. Praeguste põlvkondade vajaduste igakülgne rahuldamine 

tulevaste põlvkondade vajaduste ja taotluste rahuldamist ohtu panemata;

- kasutatud tuumkütuse ja radioaktiivsete jäätmete käitlemise käigus kiirgusavariide tekkimise 
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ärahoidmine ja avariide tekkimise korral nende tagajärgede leevendamine.

Konventsiooni raames peavad osapooled esitama iga 3 aasta tagant aruande, mis annab ülevaate 

riigis  konventsiooniga võetud kohustuste rakendamisest.  Aruande koostamise alusena on oluline 

omada ülevaadet riigi radioaktiivsete jäätmete inventuurist ning hinnata tulevikus tekkida võivate 

radioaktiivsete jäätmete mahtu. Esimene aruanne esitati ühendkonventsiooni raames aastal 2005 ja 

viimane  aastal  2008  ning  mõlemad  aruanded  on  leitavad  Keskkonnaameti  kiirgusosakonna 

kodulehelt.

3.2 Radioaktiivsete jäätmete klassifikatsioon

Radioaktiivseid jäätmeid liigitatakse lähtudes jäätmetes sisalduvate radionukliidide:

- aktiivsusest ja eriaktiivsusest;

- poolestusajast;

- kiirguse liigist;

- radioaktiivsel lagunemisel tekkivast soojuse hulgast.

Eesti seadusandluses on sätestatud keskkonnaministri määrusega nr 8, 2005 (RTL 2005, 20, 244) 

radioaktiivsete  jäätmete  klassifikatsioon,  registreerimise,  käitlemise  ja  üleandmise  nõuded  ning 

radioaktiivsete  jäätmete  vastavusnäitajad.  Vastavalt  määrusele  on  sätestatud  järgmised 

radioaktiivsete jäätmete liigid:

- Vabastatud jäätmed - kiirgustegevuse käigus tekkivad jäätmed, mille aktiivsus, eriaktiivsus või 

pinderiaktiivsus  on  väiksem kui  kehtestatud  vabastamistasemed.  Neid  jäätmeid  võib  pärast 

vabastamist käidelda samal viisil nagu käideldakse tavajäätmeid;

- NORM  (inglise  k.  Naturally  Occuring  Radioactive  Material -  looduslikke  radionukliide 

sisaldavad  ained)  jäätmed  -  looduslikke  radionukliide  (Th-232  ja  U-238  ning  nende 

lagunemiseritta  kuuluvad  radionukliidid)  sisaldava  toorme  töötlemise  tulemusena  tekkivad 

radioaktiivsed  jäätmed,  mille  eriaktiivsus  on  suurem  kui  kehtestatud  vabastamistasemed. 

Ladustamiseks on vajalik NORM-jäätmete ladustuspaik;
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- Lühiealised radioaktiivsed jäätmed - radioaktiivsed jäätmed, mis sisaldavad alla 100-päevase 

poolestusajaga  radionukliide  nagu  näiteks  iriidium-192  poolestusajaga  74  päeva  ja  mis 

lagunevad allapoole kehtestatud vabastamistasemeid kuni 5 aasta jooksul. Ladustamiseks on 

vajalik radioaktiivsete jäätmete hoiuruum või vaheladustuspaik;

- Madal-  ja  keskaktiivsed  lühiealised  radioaktiivsed  jäätmed  -  radioaktiivsed  jäätmed,  mis 

sisaldavad  alla  kolmekümneaastase  poolestusajaga  beeta-  ja  gammakiirgajaid  nagu  näiteks 

koobalt-60 ning piiratud koguses pikaealisi alfakiirgajaid nagu näiteks raadiumnõelad (mitte 

rohkem kui 4000 Bq/g ühes jäätmepakendis ja mitte rohkem kui keskmiselt 400 Bq/g kogu 

jäätmete hulga kohta). Ladustamiseks on vajalik vahe- või lõppladustuspaik;

- Madal-  ja  keskaktiivsed  pikaealised  radioaktiivsed  jäätmed  -  radioaktiivsed  jäätmed,  mis 

sisaldavad pikema kui 30-aastase poolestusajaga radionukliide,  mille eriaktiivsus on suurem 

kui  madal-  ja  keskaktiivsetel  lühiealistel  radioaktiivsetel  jäätmetel  ning  mille  radioaktiivsel 

lagunemisel tekkiv soojuse hulk on väiksem kui 2 kW/m3. Ladustamiseks on vajalik vahe- või 

lõppladustuspaik.

- Kõrgaktiivsed radioaktiivsed jäätmed - radioaktiivsed jäätmed, milles radioaktiivse lagunemise 

käigus  tekkiv  soojuse  hulk  on  suurem kui  2  kW/m3  nagu  näiteks  kasutatud  tuumkütusel. 

Ladustamiseks on vajalik lõppladustuspaik.

Lisaks  tavapäraselt  kasutatavatele  radioaktiivsete  jäätmete  liikidele  kasutatakse  veel  mõningaid 

täiendavaid  liigitusi.  Näiteks  uued  ja  ajaloolised  jäätmed.  Eesti  puhul  moodustavad  hetkel 

ajaloolised jäätmed suure osa käitlemist vajavatest radioaktiivsetest jäätmetest. Kui uute jäätmete 

puhul  saab  rakendada  erinevaid  mõõtemetoodikaid  ja  iseloomustamist,  siis  ajalooliste  jäätmete 

puhul tuleb leppida asjaoluga, et nende kohta on infot (näit. kes on tekitaja või omanik) vähe ja 

nende iseloomustamine vajab täiendavaid tegevusi (näiteks ladustuspaigast ajutine välja võtmine 

jms).

3.3 Radioaktiivsete jäätmete käitlemise tegevuskava

Radioaktiivsete  jäätmete  käitlemise  poliitika  sätestab  eesmärgid  ning  põhitingimused 

radioaktiivsete jäätmete käitlemisel. Radioaktiivsete jäätmete käitlemise poliitikana võib käsitleda 

nii kiirgusseaduses sätestatud radioaktiivsete jäätmete ohutu käitlemise põhimõtteid kui ka Vabariigi 

Valitsuses  aprillis  2008  kinnitatud  kiirgusohutuse  riikliku  arengukava.  Radioaktiivsete  jäätmete 

käitlemise poliitikas sätestatu realiseerimiseks koostatakse tegevuskava, mis peab looma tingimused 
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poliitikaga  sätestatud  eesmärkide  saavutamiseks.  Radioaktiivsete  jäätmete  käitlemise  poliitika 

alusel võib välja töötada ühe või mitu erinevat strateegiat - näiteks koostatakse eraldi tegevuskavad 

kõikide  radioaktiivsete  jäätmete  alaliikide  jaoks.  Võttes  aga  arvesse  radioaktiivsete  jäätmete 

suhteliselt väikeseid koguseid Eesti Vabariigis, on soovitav piirduda ühe üldistava tegevuskavaga.

Tegevuskavas peab olema sätestatud, kuidas:

• eesmärgid  radioaktiivsete  jäätmete  ohutu  käitlemise  valdkonnas  selleks  volitatud 

institutsioonide poolt ellu viiakse ning millised on olemasolevad tehnilised ja finantsilised 

vahendid;

• sätestatud eesmärke ja nõudeid saavutatakse;

• identifitseeritakse erinevad kompetentsid, mis on vajalikud eesmärkide saavutamiseks ning 

kuidas vajalikud kompetentsid tagatakse;

• käideldakse erinevaid radioaktiivsete jäätmete liike kogu nende “eluea” jooksul;

• parendatakse üldsuse usaldust radioaktiivsete jäätmete käitlemise valdkonnas.

Tegevuskava ettevalmistamise oluliseks koostisosaks on radioaktiivsete jäätmevoogude hindamine, 

mis  põhineb  radioaktiivsete  jäätmete  inventuuril,  mis  omakorda  viidi  läbi  põhinedes  selleks 

spetsiaalselt välja töötatud metoodikale. Metoodika välja töötamine ning jäätmete inventuur viidi 

läbi  aastal  2009  ning  käesolev  analüüs  peab  kaasa  aitama  erinevate  jäätmevoogude 

identifitseerimisele, mis omakorda aitab lihtsustada tegevuskava ettevalmistamist.

3.4 Radioaktiivsete jäätmete käitluskohad

3.4.1 Paldiski radioaktiivsete jäätmete vahehoidla

Paldiskis oli tuumaallveelaevnike õppekeskus koos kahe õppereaktoriga. Mõlemad reaktorid suleti 

aastal  1989.  Viis  aastat  hiljem,  aastal  1994  transporditi  kasutatud  tuumkütus Venemaale  ning 

reaktorid  ümbritseti  sarkofaagidega.  1995  aastal  võttis  Eesti  objekti  haldamise  üle.  Alates 

ülevõtmisest  on  Paldiski  objekti  haldajaks  Majandusministeeriumi  haldusalas  tegutsev  AS 

A.L.A.R.A..  Aastate jooksul on AS A.L.A.R.A. Paldiski objektil läbi viinud desaktiveerimise ja 

dekomisjoneerimise  töid.  Muuhulgas  ehitati  Paldiski  objektile  radioaktiivsete  jäätmete 

vaheladustuspaik,  et  ladustada  desaktiveerimise-  ja  dekomisjoneerimisel  tekkinud radioaktiivsed 

jäätmed. Vaheladustuspaik on kasutusel ka tsentraalse jäätmekäitluskohana.
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Paldiski  objekti  peahoones  (mõõtmetega  -  kõrgusega  24.05  meetrit,  laiusega  19.52  meetrit  ja 

pikkusega 142 meetrit) asuvad lisaks vahehoidlale veel ka kahed reaktorikomponendid koos neid 

ümbritsevate  sarkofaagidega,  radioaktiivsete  jäätmete  töötlemisruumid  ja  kontoriruumid. 

Radioaktiivsete jäätmete vaheladustuspaik asub peahoone põhjaosas ja külgneb sarkofaagiga nr 2. 

Vaheladustuspaiga põranda ja seinad moodustab raudbetoonist konstruktsioon mõõtmetega 13.25 m 

x 11.8 m,  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 m2 ja 

ruumala  1277  m3.  Ladustuspaik  on  jaotatud  kaheks  sektsiooniks,  mis  mahutavad  kuni  688 

konteinerit, välismõõtmetega 1.2 m x 1.2 m x 1.2 m.

Joonis 3.1. Radioaktiivsete jäätmete vaheladustuspaik Paldiski objektil

Hoidla sektsioonide seintes puuduvad avad ning pealtpoolt on need suletavad kergkonstruktsioonist 

katetega.  Jäätmekonteinerite  sisestamiseks  on  kasutusel  spetsiaalse  haaratsiga  varustatud 

raadiojuhitav  sildkraana  ning  hoidlasse  on  sellega  võimalik  tõsta  vaid  erikonstruktsiooniga 

jäätmekonteinereid, mis vastavad kraana külge kinnitatud tõstehaaratsile. Konteinerite käsitsi lahti 

troppimine hoidlas ei ole juurdepääsuteede puudumise tõttu võimalik. Kasutatav tõstesüsteem ja 

hoidla konstruktsiooni iseärasused võimaldavad sinna toimetada maksimaalselt 10 tonni raskuseid 

ja kuubikujulisi spetsiaalsete tõsteaasadega varustatud jäätmekonteinereid.
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Paldiski vaheladustuspaiga näol on tegemist keskse radioaktiivsete jäätmete käitlemiskohaga Eestis, 

kus  käideldakse  kõik  Eestis  tekkinud  radioaktiivsed  jäätmed.  Ainsaks  erandiks  on  looduslike 

radionukliide sisaldavad radioaktiivsed jäätmed.  Käesoleval hetkel on vaheladustuspaiga täituvus 

33%.  Peamise  osa  ladustatud  radioaktiivsetetst  jäätmetest  moodustavad  Paldiski  objekti 

desaktiveerimisjäätmed.  Muudest  asutustest  kogutud radioaktiivsed  jäätmed moodustavad aastas 

keskmiselt  2-3%.  Hinnangute  kohaselt  tekib  reaktorisektsioonide  demonteerimisel  olenevalt 

stsenaariumist 760 kuni 2070 m3
 jäätmeid, mis ületab tunduvalt olemasoleva ladustuspaiga mahu. 

Küll  aga  on  ladustuspaiga  suurus  piisav  Tammiku  hoidlast  pärinevate  radioaktiivsete  jäätmete 

ladustamiseks. Tagamaks radioaktiivsete jäätmete ohutu käitlemise peab enne reaktorisektsioonide 

dekomisjoneerimisega alustamisega olema valminud lõpphoidla, eeldatavalt enne aastat 2044.

3.4.2 Tammiku radioaktiivsete jäätmete hoidla

Tammiku RADON tüüpi radioaktiivsete jäätmete hoidla paikneb Tallinnast 12 km kaugusel lõunas 

Saku valla Männiku küla territooriumil elamutest suhteliselt kaugel liivases männimetsas. Lähimad 

elamud  jäävad  hoidlast  enam  kui  1  kilomeetri  kaugusele.  Rajatis  valmis  1963.  aastal  ja 

konstruktsioonilt  on  hoidla  põhimoodul  ristkülikulise  ristlõikega  maa-alune  betoonvõlvialune 

mõõtmetega  15,5x5,5x3  m3,  mis  pidi  mahutama  200  m3 tahkejäätmeid.  Hoidla  ruumala  on 

betoonseintega jagatud üheksaks 1,6x5x3 m3 sektsiooniks, millede ülaserv on maapinna tasandil. 

Hoidla põhi jääb maapinnast 3,2 m sügavusele. Rajatise aktiivse kasutuse perioodil oli täidetavate 

sektsioonide kohal suhteliselt  primitiivne teisaldatav lukustatud luukidega teraskatus (Joon. 3.2). 

Vedeljäätmete tarvis oli ehitatud 9 m diameetriga roostevabast terasest maa-alune tank, kõrgusega 

3,2 m ja kahe 0,9 m diameetrise teraskaanega suletava avaga jäätmete paigaldamiseks. Viimane 

sisaldas pärast  226Ra-sisaldavate jäätmete eemaldamist  väga väikese kontsentratsiooniga triitiumi 

vesilahust ja tühjendati 2001 aastal.

Varasematel  aastatel  haldas  hoidlat  Tallinna  Eriautobaas.  1995ndal  aastal  anti  see  aga  üle  AS 

A.L.A.R.A.  haldusesse.  Novembris  1996.a  kaeti  jäätmehoidla  betoonplokkide,  liivapadja, 

plastikkatte ja 1,2 m paksuse liivapinnase kihiga. Kattekihi kogukõrgus oli 1,25 m, pikkus 17,8 m ja 

laius  –  7,9  m.  Kuna  oli  selge,  et  tegemist  on  ajutise  lahendusega,  siis  2006  aastal  algatati 

keskonnamõjude hindamine, mille käigus vaadeldi nelja erinevat alternatiivi:

• jäätmehoidla  sektsioonidest  eemaldatud  ja  konteineritesse  paigaldatud  jäätmed  veetakse 

Paldiskisse,  kus  toimub  nende  enasine  käitlemine  -lõplik  pakendamine  ja  edasine 

paigutamine Paldiski vahehoidlasse;

14



• jäätmehoidla  sektsioonidest  eemaldatud  jäätmed  käideldakse  Tammikul,  kus  valmivad 

lõplikud  jäätmepakendid.  Pakendid  transporditakse  Paldiskisse  ja  paigutatakse  sealsesse 

vahehoidlasse;

• Tammiku radioaktiivsete jäätmete hoidla ohutustatakse kohapeal;

• null-alternatiiv, see tähendab, et kavandatavat tegevust ellu ei viida.

Joonis 3.2. Tammiku radioaktiivsete jäätmete hoidla teraskatus täidetavate sektsioonide kohal.

Läbiviidud eksperthinnang soovitas eelistada esimest alternatiivi ning aastal 2007 kiideti Tammiku 

radioaktiivsete jäätmete hoidla ohutustamise keskkonnamõju hindamise aruanne heaks. 2008 aastal 

alustati töödega ning ohutustamine on plaanis lõpule viia lähiaastatel. Tööde käigus eemaldatakse 

radioaktiivsed jäätmed Tammiku jäätmehoidla sektsioonidest ning viiakse edasiseks käitlemiseks 

Paldiski  radioaktiivsete  jäätmete  vaheladustuspaika.  Eelmistel  aastatel  on  eemaldatud  kinniseid 

kiirgusallikaid sisaldavad kastid ning puhastatud on mitmed jäätmehoidla sektsioonid. 2012 aastaks 

peaks jäätmehoidlast olema eemaldatud kõik radioaktiivsed jäätmed.

3.5 Radioaktiivsete jäätmete tekitajad

Nii olemasolevad kui ka tulevikus tekkivad radioaktiivsete jäätmete vood võib jagad kaheks. Esmalt 

on  kiirgustegevuste  tulemusena  tekkivate  radioaktiivsete  jäätmete  voog,  millele  lisandub  siis 
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niiöelda „ajalooliste“, peamiselt dekomisjoneerimise käigus tekkivate radioaktiivsete jäätmete voog.

Ioniseeriva kiirguse omadusi kasutatakse mitmetes valdkondades, muuhulgas:

• tööstuses  –  tööstuslik  radiograafia,  tehnilise  protsessi  jälgimine,  suurenenud 

looduskiiritusega seotud tegevus;

• meditsiinis – röntgendiagnostika, tuumameditsiin, radioteraapia (kiiritusravi);

• uurimis- ja teadustegevuses – röntgenanalüüs, märgitud aatomite meetod;

• teeninduses  –  kiirgusallikate  transport;  kiirgusallikate  paigaldamine,  hooldus  ja  remont; 

radioaktiivsete jäätmete käitlemine.

Eesti  Vabariigis  ei  ole  tuumaelektrijaamu  ning  samuti  puuduvad  ka  muud  tuumkütusetsükliga 

seotud  tegevused  või  rajatised.  Sellest  tulenevalt  on  tavapraktikas  peamisteks  radioaktiivsete 

jäätmete tekitajateks kiirgustegevusluba omavad meditsiini-, tööstus- ja teadusasutused.  Ülevaate 

saamiseks  kiirgusallikate  kasutamisest  erinevates  valdkondades  on  Tabelis  3.1.  esitatud 

kiirgusallikate arvuline jaotus valdkondade kaupa 2010 aasta seisuga.

Tabel 3.1. Eesti Vabariigis kasutusel olevate kiirgusallikate jaotus valdkonniti 2010 aastal

Valdkond Radionukliide sisaldav 
kiirgusallikas

Röntgenseade Kiirendi

Haigla 110 288 3
Hambaravi - 590 -
Veterinaaria - 18 -
Tööstus 222 42 -
Teadus 106 15 -
Teenindus 18 31 2

Kuigi kasutatavatest kiirgusallikatest moodustavad suure osa meditsiinis (ja eelkõige diagnostikas) 

kasutatavad kiirgusallikad, siis kuna tegemist on elektrikiirgusseadmete, mille kasutamise käigus 

ega ka nende kasutamise lõpetamisel ei teki radioaktiivseid jäätmeid, siis on nad selles analüüsis 

jäänud käsitlemata. Radioaktiivsed jäätmed tekivad eelkõige kinniseid kiirgusallikaid sisaldavate 

seadmete kasutamise lõpetamisel. Kinnised kiirgusallikad on kasutusel nii meditsiinis, tööstuses kui 

ka  teaduses  ja  peamisteks  kasutatavateks  radionukliidideks  on  Co-60  või  Cs-137. 

Tavakiirgustegevuste  tulemusel  tekkivate  radioaktiivsete  jäätmete  tekkimismahu  suurusjärgulist 

hindamist  võib  pidada  suhteliselt  lihtsaks  ülesandeks,  kuid  täpne  hinnang  (ehk  siis  väikese 

määramatuse  taotlemine)  võib  osutuda  väga  keeruliseks.  Kiirgustegevuste  tulemusena  tulevikus 

tekkivate  jäätmete  puhul  on  teatud  määral  võimalik  prognoosida  nende  tekkimise  aega,  selle 
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eelduseks  on  asjaolu,  et  enamus  nendest  kiirgusallikatest  või  kiirgustegevuskohtadest  on  juba 

kasutusel. Üldiselt hinnatakse, et tulevikus esinevad tavakiirgustegevustest põhjustatud jäätmevood 

on suhteliselt sarnased olemasolevatele.

Juhul kui Eestisse peaks rajatama tuumajaam, siis jäätmevoogudes toimuvad olulised muutused. 

Üheks tähtsamaks nendest on kõrgaktiivsete radioaktiivsete jäätmete voo lisandumine. Kasutatud 

tuumkütuse  hulk  sõltub  mitmetest  faktoritest:  reaktori  võimsus,  kasutusaeg  jne.  Keskmiselt 

eeldatakse AP1000 reaktori puhul, et tema eluea jooksul kasutab ta ära 2560 kütuseelementi (ca 

1700 tU), mille lõppladustamiseks läbeb vaja ca 640 konteinerit. AP1000 reaktori käitamisel tekib 

aastas ca 60 m3 töödeldud (st. kokkusurutud ja vajaduse korral  tahkestatud) madala- ja keskmise 

aktiivsusega  radioaktiivseid jäätmeid.  Reaktori  planeeritava 60 aastase kasutusea jooksul  tekkib 

nimetatud liiki jäätmeid seega ca 3600 m3. AP1000 projekteerija Westinghouse Electric Inc poolt 

koostatud  hinnangute  kohaselt  tekkib  AP1000  reaktori  baasil  ehitatud  tuumajaama 

dekomisjoneerimise  käigus  hinnanguliselt  ca  10  000  m3  madala  ja  keskmise  aktiivsusega 

radioaktiivseid  jäätmeid.  Seega  on  tuumareaktori  kasutamise  ja  dekomisjoneerimise  tulemusena 

tekkivate madala ja keskmise aktiivsusega radioaktiivsete jäätmete lõppladustamiseks vaja rajada ca 

13 600 m3 mahutavusega lõppladustuspaik.

Samas tuleb meeles pidada, et radioaktiivsete jäätmete puhul on Eestis olulised ka nn „ajaloolised“ 

jäätmed.  „Ajaloolisi  jäätmeid“  tekkis/tekib  nii  Paldiski  objekti  kui  ka  Tammiku  radioaktiivsete 

jäätmete käitluskoha dekomisjoneerimise käigus ning mahult moodustavad nad valdava osa Eesti 

Vabariigis  käitlemist  vajavatest  radioaktiivsetest  jäätmetes.  Kiirgusseaduses  on  defineeritud,  et 

dekomisjoneerimise  all  mõeldakse  kõiki  toiminguid  ja  meetmeid,  mida  rakendatakse  üksikisiku 

suhtes kiirgusohtu kujutava rajatise tegevuse osaliseks või täielikuks lõpetamiseks, mis hõlmab ka 

rajatise  desaktiveerimist  ja  osalist  või  täielikku  demonteerimist.  Laiemalt  võttes  sisaldab 

dekomisjoneerimine  endas  nii  tehnilisi  kui  ka  administratiivseid  tegevusi,  mis  viiakse  läbi 

kiirgustegevuse lõpus ja millede eesmärk on saavutada olukord, mis võimaldaks kiirgustegevuskoha 

„vabastatamist“ kiirgusohutust puudutava regulatsiooni alt.  Ehk siis dekomisjoneerimise protsess 

saab  alguse  pärast  sihipärase  kiirgustegevuse  lõppu  ning  protsessi  tulemusena  saavutatakse 

pikaajaline ohutu lahendus. Dekomisjoneerimine võib hõlmata aparatuuri või hoonete puhastamist 

radioaktiivsest  saastest,  rajatiste  või  struktuuride  demonteerimist  ja  järelejäänud  radioaktiivsete 

materjalide  teisaldamist  või  viimist  radioaktiivsete  jäätmete  käitluskohta.  Paljudel  juhtudel  on 

tegevuse lõppeesmärgiks puhastada tegevuskoht kõikidest olulistest  radioktiivsetest  jäätmetest  ja 

saastest,  kuid  alati  ei  ole  see  võimalik  või  vajalik.  Dekomisjoneerimise  korraldamisel  on  kaks 
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võimalust:

• kohene  dekomisjoneerimine  –  ehk  siis  demonteerimine  algab  kohe  pärast  sihipärase 

kiirgustegevuse lõppu või siis

• hilinenud dekomisjoneerimine.

Võttes  arvesse dekomisjoneerimisel  tekkinud ja  tekkivate  radioaktiivsete  jäätmete osakaalu,  siis 

võib  dekomisjoneerimise  planeerimisel  olla  otstarbekas  lähtuda  hoopis  järgmisest  praktikas 

kasutatavast radioaktiivsete jäätmete liigitusest:

• kõrgema kiirgustasemega radioaktiivsed jäätmed, mis lähevad pärast töötlemist vahe- või 

lõppladustamisele;

• madalama kiirgustasemega radioaktiivsed jäätmed, mis lähevad pärast töötlemist vahe- või 

lõppladustamisele;

• radionukliididega  saastunud  materjalid,  mille  puhul  on  võimalik  kasutada  tingimuslikku 

vabastamist ning materjalide edasist kasutust kiirgustegevuskohtades;

• radionukliididega  saastunud  materjalid,  mille  puhul  on  võimalik  kasutada  tingimuslikku 

vabastamist ning materjalide edasist piiramatut kasutust;

• tingimusteta vabastatavad materjalid, mis suunatakse taaskasutusse võib ümbertöötlemisele;

• tingimusteta vabastatavad materjalid, mida käideldakse tavajäätmetena.

Analüüsi tegemisel aluseks võetud andmestik käsitleb Paldiski objekti dekomisjoneerimise käigus 

tekkinud jäätmed.  Tulevikus tekkivate  jäätmete osas on aga andmestikus jäänud käsitlemata nii 

Paldiski objekti edasise dekomisjoneerimise (eelkõige reaktorikomponentide lahti võtmise käigus) 

kui  ka  Tammiku  radioaktiivsete  jäätmete  hoidla  ohutustamise  käigus  tekkivad  jäätmed.  Teatul 

määral on püütud käesolevas analüüsis seda puudust kompentseerida ning neid jäätmegruppe ka 

käsitleda.
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4 Andmestiku analüüs  

4.1 Analüüsiks kasutatud andmestik

Töö  aluseks  olid  töövõtulepingu  04.11.2009.  a.  nr  18-19/276  alusel  koostatud  radioaktiivsete 

jäätmete  andmestik.  Ankeetide  koostamisel  on  lähtutud  AS  A.L.A.R.A.  jäätmete  inventuurist 

seisuga  1.12.2009  ning  andmestik  ei  sisalda  Tammiku  hoidla  ohutustamisega  seoses  Paldiski 

käitluskohta juba toodud või siis toodavaid jäätmeid. Jäätmed olid grupeeritud alarühmadesse ja 

olulisemad andmed jäätmete edasiseks analüüsiks on välja toodud ankeete koondavas Tabelis 4.1.

Ankeetides  on  kirjas  maksimaalne  saada  olev  informatsioon  põhinedes  AS  A.L.A.R.A. 

radioaktiivsete jäätmete andmebaasil jms. dokumentatsioonil. Juhtudel kui oli võimalik tuvastada 

kiirgusallika  tüüp,  siis  puuduolevate  andmete  kogumisel  kasutati  ka  täiendavalt  kirjandusest 

leitavaid andmeid.

Jäätmeankeedid sisaldavad:

1) isotoobi liiki;

2) kiirguse liiki;

3) allika tüüpi;

4) aktiivsust koos dateeritud kuupäevaga;

5) allika mõõtmeid ja ruumala;

6) varjestuskonteineri olemasolu ja ruumala;

7) jäätmepakendi numbrit;

8) allika staatust (demonteeritud või demonteerimata);

9) allika füüsikalist vormi;

10) jäätme päritolu ja üleandmise aastat;

11) spetsiifilist lisainformatsiooni.

Kinnised kiirgusallikad on jagatud omakorda alarühmadesse:

• radionukliidi tüüp;

• allika valmistamisaasta.

Alarühmade  pealkirjad  on  pandud  sellised,  et  oleks  võimalikult  selgelt  tuvastatav  seos 

andmebaaside  ja  jäätmeankeetide  vahel  (eraldi  andmetabelid  on  näiteks  kinniste  allikate, 
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kontrollallikate, suitsuandurite allikate jne. jaoks). Sellisel viisil on vajadusel võimalik täpselt ja 

kiirelt  leida  jäätmeankeedis  kirjeldatud  jäätmed  andmebaasist.  Lühikese  elueaga  allikate  puhul 

(poolestusaeg < 31 a)  on  alarühmade vähendamise  eesmärgil  jäätmed grupeeritud  viisaastakute 

kaupa  valmistamisaasta  järgi  (nt.  valmistamisaasta  1980-84).  Pika  elueaga  jäätmete  puhul 

(poolestusaeg  >31 a)  ei  ole  allikad  valmistamisaastate  järgi  grupeeritud.  Omanikuta  allikad  on 

leiuaastate  järgi  grupeeritud  eraldi  ankeetidele.  Osadel  juhtudel  on  tuvastatud  isotoobid  ja 

aktiivsused, kuid näiteks nn. „Valgejõe omanikuta allika“ puhul puudub igasugune informatsioon 

peale jäätmepakendi numbri.

Kuna Paldiski objekti desaktiveerimistööde käigus eraldatud saastunud materjali puhul on määratud 

põhiliselt gammakiirguse doosikiirus või puuduvad igasugused andmed (peale jäätmete kirjelduse 

„kumm“, „tekstiil“ jne.), siis on jäätmete grupeerimisel lähtutud:

• pakendis oleva materjali tüübist (metall või segajäätmed);

• jäätmepakendi pinna doosikiirustest.

Alarühmade  nimetused  on  pandud  sellised,  et  seos  andmebaasi  ja  jäätmeankeedi  vahel  oleks 

kergesti jälgitav. Kus võimalik, on pealkirja lisatud jäätmete päritolu (näit. 307 – Paldiski objekti 

tahkete  jäätmete  hoidla).  Võrreldes  kinniste  allikatega  on  dekomisjoneerimise  alajaotuses 

olemasolev  informatsioon  oluliselt  puudulikum.  Tihti  puudub  info  isotoopide,  aktiivsuste, 

dooskiiruste või info nende kõigi kolme kohta. Mõnede segajäätmete puhul on olemas eelteave, et 

need sisaldavad endas ka üksikuid väiksemaid allikaid ning nende  jäätmete kohta koostati eraldi 

ankeet.
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Tabel 4.1. Radioaktiivsete jäätmete andmestikus esitatud alarühmad ja nende olulisemad andmed

21

Alarühma nimi Kiirguse tüüp

Silinder (S) Muu (X)
1 1,41E+11 S 4,90E+01 - E
2 1,03E+10 - - - - - E
3 Kontrollallikad 3,80E+09 S - - 5,50E+01 - J
4 Kontrollallikad 3,24E+04 - D - 6,00E+00 - J
5 Kontrollallikad OSGI 4,03E+01 - D - 4,00E+00 - J
6 Kontrollallikad IRIK-AK-1, PИK-109 2,06E+03 - - - - - J
7 kinnised 1975-79 4,62E+05 - - 6,00E+01 - E
8 kinnised 1980-84 6,68E+12 S - - 2,77E+03 - E
9 kinnised 1985-89 3,76E+12 S - - 5,94E+03 - E

10 kinnised 1990-94 3,80E+13 S - - 4,75E+03 - E
11 kinnised 1995-99 4,25E+10 S - - 6,00E+00 - E
12 kinnised 2000-04 1,36E+14 - - - - - E
13 kontrollallikad 3,88E+06 - - - - - J
14 kinnised 1960-64 3,18E+10 - - - - - E
15 kinnised 1965-69 7,53E+10 S - - 2,00E+00 - E
16 kinnised 1970-74 5,23E+12 S - - 2,00E+00 - E
17 kinnised 1975-79 1,23E+12 S - - 2,60E+01 - E
18 kinnised 1980-84 3,43E+12 S - - 4,90E+01 - E
19 kinnised 1985-89, demonteeritud 6,13E+08 S - - 1,20E+01 - J
20 1,05E+14 - - - - - E
21 kinnised 1985-89, omanikuta 1,47E+11 - - - - - E
22 kinnised 1990-94 4,48E+13 - - - - - E
23 1990-94, R118 2,01E+08 - - - - - E
24 1990-94, om anikuta 1,97E+09 - - - - - E
25 1995-99 kinnised 3,27E+11 - - - - - E
26 1995-99, om anikuta 1,06E+12 - - - - - E
27 2000-04, om anikuta 9,80E+06 - - - - - E
28 Omanikuta, aktiiv suseta - - - - - - E
29 Kontrollallikad 1,72E+07 - - - - - J
30 OSGI 4,41E+04 - - - - - J
31 allikad 1,73E+08 - - - - - E
32 muundurid PE-1 3,56E+11 - - - - - E
33 2000-04 7,49E+04 - - - - - E
34 1985-89 2,06E+10 - - - - - E
35 OSGI 2,29E+03 - - - - - J
36 allikad 8,14E+08 - - - - - E
37 3,04E+07 S - - 3,40E+01 - E
38 2,13E+10 S - - 7,50E+01 - E
39 1,06E+13 S - - 4,82E+03 - E
40 2,29E+12 S - - 7,60E+01 - E
41 passita, aktiivsuseta) - S - - - - E
42 АДИ 1,44E+11 S - - 3,74E+04 - J
43 АИП-PИД 1,07E+07 S - - 3,70E+01 - E
44 АИП-PИД 9,69E+08 S - - 3,33E+03 - J
45 4,30E+10 - - - - - E
46 6,00E+08 - - - - - J
47 Kontrollallikad (1П9 - 6П9) 3,79E+07 - D - 4,57E+04 J
48 2005-2009 4,91E+09 - - - - - E
49 kontrollallikad 4,14E+06 - - - - - E
50 C 1,07E+03 - - - - - E
51 Kontrollallikad (1CO - 6CO) 1,60E+09 - - - 4,02E+03 - E
52 1973 6,64E+07 - - - - - E
53 1975-79, demonteeritud 4,41E+08 S - - 4,00E+00 - J
54 БИC 3,53E+10 - - - - - E
55 1995-99, demonteeritud 6,62E+10 - - - - - J
56 1980-84, kinnised 6,20E+11 - - - - - E
57 1985-89, kinnised 1,53E+14 - D - 4,55E+03 - E
58 1990-94, kinnised 5,19E+14 - D - 2,23E+03 - E
59 kontrollallikad 1,39E+08 - - - - - E
60 T 3,25E+09 - - - - - E
61 OSGI 2,58E+01 - - - - - J
62 OSGI 4,41E+04 - - - - - J
63 kontrollallikad 2,19E+03 - - - - - J
64 kontrollallikas 1,38E+01 - - - - - J
65 FX; 0,5-9 - - - 1,48E+07 1,28E+08
66 FX; 10-19 2,48E+08 - - 3,40E+06 2,94E+07 J
67 FX; 20-29 4,60E+07 - - 8,00E+05 6,91E+06 J
68 FX; 30-39 1,30E+08 - - 3,00E+06 2,59E+07 J
69 FX; 40-49 5,43E+06 - - 5,43E+06 2,94E+07 J
70 FX; 50-59 1,58E+07 - - 4,00E+05 3,46E+06 J
71 FX; 140-149 - - - 4,00E+05 3,46E+06 J
72

Doosikiiruseta pakendid 307, 118
- - - - -

6,00E+05 5,18E+06 J73 - - - - -
74 - Erikonteiner AL 003 juhtvardaga - - - - - 2,00E+05 1,73E+06 E
75 - Erikonteiner SL 260 Valgejõe - - - - - 2,00E+05 1,73E+06 E
76 - Mahutisetted 303 - - - - - 6,00E+05 5,18E+06 J
77 - Metall 307; 1-10 - - - - - 3,20E+06 1,38E+07 J
78 - Metall 307; 30-40 - - - - - 2,00E+05 1,73E+06 J
79 - Metall 307; 100-200 - - - - - 2,00E+05 1,73E+06 J
80 - Metall 307; 300-400 - - - - - 2,00E+05 1,73E+06 J
81 - Segajäätmed 307;0,5-1,0 - - - - - 9,80E+06 8,47E+07 J
82 - Segajäätmed 307;11-20 - - - - - 1,80E+08 1,56E+07 J
83 - Segajäätmed 307;21-30 - - - - - 6,00E+05 5,18E+06 J
84 - Segajäätmed 307;300-400 - - - - - 6,00E+05 5,18E+06 J
85 - Segajäätmed koos allikatega - - - - - 6,00E+05 5,18E+06 J
86

Merekonteiner
2,04E+08

- - 3,04E+07 3,04E+07 J87 6,79E+07
88 3,35E+07

Jrk. 
nr. Nukliid Aktiivsus 

(Bq)

Füüsikaline kuju, silinder (S), 
disk (D), kuup (K), muu (X), Allikate 

ruumala, (cm3)
Konteineri 

ruumala, (cm3)
Demonteeritud 

allikad, (J/E)α β γ Disk (D)
241Am Kinnised, füüsJ x
241Am Kinnised, füüsEI x
241Am x
133Ba x
109Cd x
109Cd x
60Co x x
60Co x
60Co x
60Co x
60Co x
60Co x
60Co x
137Cs x
137Cs x
137Cs x
137Cs x
137Cs x
137Cs x
137Cs kinnised 1985-89, ГCs x
137Cs x
137Cs x
137Cs x
137Cs x
137Cs x
137Cs x
137Cs x
137Cs x
137Cs x
152Eu x
55Fe x

3H x
192Ir x
85Kr x
22Na x x
63Ni x

147Pm Bip-H, kontrollallikad x
238Pu 1970-84, kinnised (Pu-Be) x
238Pu 1985-89, kinnised (Pu-Be) x
238Pu 1990-94, kinnised (Pu-Be) x
238Pu x
239Pu x
239Pu x
239Pu x
239Pu demont. el neutr. x
239Pu demontud. el neutr. x
239Pu x
226Ra x
106Ru x
90Sr x
90Sr x
90Sr x
90Sr x
90Sr x
90Sr x
90Sr x
90Sr x
90Sr x
90Sr x
90Sr x

228Th x
204Tl x
234U x
238U x

x x
137Cs x x
137Cs x x
137Cs x x
137Cs x x
137Cs x x
137Cs x x
137Cs x x
60Co x x

x x
x x
x x
x x
x x
x x
x x
x x
x x
x x
x x
x x

137Cs x
x90Sr x

60Co x



4.2 Andmestikus esitatud andmete analüüs

Põhinedes  andmestikus  ja  Tabelis  4.1.  esitatud  radioaktiivsete  jäätmete  andmetele,  viidi  läbi 

andmete  analüüs  selgitamaks  välja  nendes  leiduvad  radionukliidid  ning  mahud.  Radioaktiivsete 

jäätmete jaotus nendes sisalduvate radionukliidide alusel on toodud Tabelis 4.2. ja Joonisel 4.1. 

Andmestikes esitatud radioaktiivsete jäätmete koguaktiivsus 2009 aasta lõpus oli 1,03E+15 Bq.

Tabel 4.2. Radionukliidide aktiivsused radioaktiivsetes jäätmetes

Joonis 4.1. Radionukliidide jaotus radioaktiivsetes jäätmetes

Suurima osakaalu radioaktiivsete jäätmete aktiivsusest moodustab isotoop strontsium-90 (ligikaudu 

65%), osakaalult järgmised on isotoobid koobalt-60 ja tseesium-137, mis omakorda moodustavad 

vastavalt ligikaudu 18% ja 16%. Ülejäänud radionukliidide aktiivsused moodustavad väga väikese 

osa radioaktiivsete jäätmete koguaktiivsusest.

Kuna Eestis on tegemist madal- ja keskaktiivsete radioaktiivsete jäätmetega, siis on otstarbekast 

põhineda  keskonnaministri  määrusel  „Radioaktiivsete  jäätmete  klassifikatsioon,  registreerimise, 

käitlemise  ja  üleandmise  nõuded  ning  radioaktiivsete  jäätmete  vastavusnäitajad“,  kus  antakse 

radioaktiivsete  jäätmete  klassifikatsioon.  Käesoleva  analüüsi  kontekstis  on  olulised  järgmised 

alapunktid:
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• Madal-  ja  keskaktiivsed lühiealised radioaktiivsed jäätmed -  radioaktiivsed jäätmed,  mis 

sisaldavad alla kolmekümneaastase poolestusajaga beeta- ja gammakiirgajaid nagu näiteks 

koobalt-60 ning piiratud koguses pikaealisi alfakiirgajaid nagu näiteks raadiumnõelad (mitte 

rohkem kui 4000 Bq/g ühes jäätmepakendis ja mitte rohkem kui keskmiselt 400 Bq/g kogu 

jäätmete hulga kohta). Ladustamiseks on vajalik vahe- või lõppladustuspaik;

• Madal- ja keskaktiivsed pikaealised radioaktiivsed jäätmed -  radioaktiivsed jäätmed,  mis 

sisaldavad pikema kui 30-aastase poolestusajaga radionukliide, mille eriaktiivsus on suurem 

kui madal- ja keskaktiivsetel lühiealistel radioaktiivsetel jäätmetel ning mille radioaktiivsel 

lagunemisel tekkiv soojuse hulk on väiksem kui 2 kW/m3. Ladustamiseks on vajalik vahe- 

või lõppladustuspaik.

Madal-  ja  keskaktiivsete  radioaktiivsete  jäätmete  lõppladustuspaikadena  on  peamiselt  kasutusel 

kahte tüüpi rajatised:

• maapinna lähedane lõppladustuspaik, mis rajatakse kas maapinnale või mõni meeter sellest 

allapoole;

• maa-alune lõppladustuspaik, mis on tavaliselt paarkümmend kuni 100 meetrit maapinnast 

allapoole kaevatud tunnel.

Lõppladustuspaiga valiku tegemisel on väga oluliseks faktoriks radioaktiivsete jäätmete iga, ehk siis 

kas  tegemist  on  pikaealiste  või  lühiealiste  radioaktiivsete  jäätmetega.  Lühiealist  jäätmete  puhul 

piisab  kas  pika-ajalisest  hoiustamisest  enne  vabastamist  või  siis  maapinnalähedasest 

lõppladustuspaigast.  Pikaealised  radioaktiivsed  jäätmed  nõuavad  üldiselt  maa-alust 

lõppladustuspaika,  väikestes  kogustes  võib  neid  ladustada  ka  üldiselt  lühiealiste  jäätmetele 

sobivatesse  maapinna  lähedastesse  lõppladustuspaikadesse.  Nendest  lõppkäitlusega  seotud 

erinevustest tulenevalt on andmete analüüsil eraldatud lühi- ja pikaealised radioaktiivsed jäätmed.

Pikaealisi radionukliidide sisaldavate radioaktiivsete jäätmete koguaktiivsus on 1,33E+13 Bq. Nagu 

esitatud  andmetest  selgub,  siis  pikaealiste  radionukliidide  aktiivsus  moodustab  kõigest  1% 

radioaktiivsete  jäätmete koguaktiivsusest.  Sellegi  poolest  on selle  grupeeringu eraldi  vaatlemine 

oluline,  sest  pikaealisi  radionukliide  sisalduvate  radioaktiivsete  jäätmete  lõppkäitlemisele 

rakenduvad rangemad reeglid. Viimane on eelkõige tingitud asjaolust, et radioaktiivse lagunemise 

tulemusena väheneb radioaktiivsete jäätmete aktiivsus suhteliselt aeglaselt ning jäätmed nõuavad 

pikaaegset ohutustamist.
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Tabel 4.3. Pikaealiste radionukliidide koguaktiivsused radioaktiivsetes jäätmetes

Joonis 4.2. Pika-ealiste radionukliidide jaotus

Pea kogu selle  grupi aktiivsusest moodustab isotoopi Pu-238 sisaldavad radioaktiivsed jäätmed. 

Tegemist on isotoobiga,  mis emiteerib alfa-osakesi ning kuna selle protsessi  käigus vabaneb ka 

hulgaliselt soojusenergiat, siis Pu-238 kasutatakse sageli termoelektrilistes generaatorites. Paldiski 

vaheladustuspaigas  olevad  Pu-238  sisaldavad  jäätmed  pärinevad  näiteks  aastakümneid  tagasi 

kasutatud neutronallikatest.  Võttes arvesse, et Pu-238 poolestusaeg on pikaealiste radioaktiivsete 

jäätmete skaalal lühike, kõigest 87,7 aastat, siis tagab see aktiivsuse suhteliselt kiire lagunemise – 

300  aastaga  väheneb  algne  pika-ealiste  radioaktiivsete  jäätmete  koguaktiivsus  pea  10%ni 

algaktiivsusest, nagu nähtub Tabelist 4.4. ja Joonisel 4.3.

Tabel  4.4. Pika-ealisi  radionukliidide  sisaldavate  radioaktiivsete  jäätmete  aktiivsuse  muutumine 

ajas võttes arvesse radioaktiivset lagunemist

Joonis 4.3. Pikaealisi radionukliide sisaldavate radioaktiivsete jäätmete aktiivsuse sõltuvus ajast

Ülejäänud pikaealistest radioaktiivsetest jäätmetest moodustavad olulise osa isotoope plutoonium-

239 ja ameriitsium-241 sisaldavad radioaktiivsed jäätmed. Pu-239 koguaktiivsusest moodustavad 
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suurima osa 7760 suitsuandurit, mille igaühe aktiivsus on 1.85E+07 Bq. Suitsuandurite puhul on 

eelkõige  tegemist  olukorraga,  kus  materjal  on  viidud  Paldiski  vahehoidlasse,  sest  tegemist  on 

tuumamaterjaliga  ning  varasemate  elektroonikaseadmete  puhul  ei  ole  tootjatel  tagasivõtmise 

kohustus. Sisuliselt võib suitsuandurid samuti liigitada „ajalooliste jäätmete“ hulka, sest tegemist on 

kiirgusallikatega, mida kasutati nõukogude ajal,  tänapäevastes suitsuandurites isotoopi Pu-239 ei 

kasutata ning sellest tulenevalt ei ole ette näha selle jäätmevoo jätkumist. Välistatud ei ole aga aeg-

ajalt  jäätmete  tekkimine,  sest  vanu  suitsuandureid  leitakse  suurte  tööstuskomplekside 

lammutamisel.  Lisanduvate  suitsuandurite  arv  ei  tohiks  oluliselt  mõjutada  koguaktiivsuse 

suurusjärku.

Eelkõige  pikaealisi  radionukliide  sisaldavate  radioaktiivsete  jäätmete  jaoks  on  oluline  tulevikus 

välja  töötada  vabastamise  protseduurid.  Suur  osa  selles  grupis  olevatest  jäätmetest  ei  ole 

klassikalise  definitsiooni  kohaselt  radioaktiivsed  jäätmed  ning  nende  vabastamine  võimaldab 

kindlasti  tagada  olemasolevate  ressursside  parema  kasutuse.  Samas  sellise  protseduuri  välja 

töötamise eelduseks on see, et oleks võimalus ohutult ladustada need jäätmed kas tavajäätmete või 

siis  vajadusel  ohtlike  jäätmete  lõppladustuspaigas.  Samuti  eeldab  vabastamise  protseduur 

eriaktiivsuse määramise protseduuri väljatöötamist, sest jäätmete ankeetides oli sageli olemas info 

allika ruumala kohta, kuid puudus info allika kaalu või eriaktiivsuse kohta.

Lühiealisi  radionukliide  sisaldavate  radioaktiivsete  jäätmete  osakaal  on  valdav,  pea  99% 

koguaktiivsusest,  ehk siis  1,02E+15 Bq ning nende jaotus sisalduvate radionukliidide alusel  on 

toodud Tabelis 4.5. ja Joonisel 4.4.

Valdavateks  radionukliidideks  selles  alajaotuses  on  Sr-90,  Cs-137  ja  Co-60.  Lühiealiste 

radioaktiivsete jäätmete aktiivsusest moodustavad isotoopi Sr-90 sisaldavad radioaktiivsed jäätmed 

pea 65%, koobalt-60 ja tseesium-137 osakaal  jääb suurusjärku 16-18%. Ehk siis  võttes  arvesse 

lühiealisi  radionukliide  sisaldavate  radioaktiivsete  jäätmete  osakaalu,  siis  ei  erine  see  jaotus 

märkimisväärselt  jäätmete üldisest  jaotusest.  Ülejäänud loetletud radionukliidid moodustavad nii 

lühiealiste  radioaktiivsete  jäätmete  grupi  koguaktiivsusest  kui  ka  kõigi  radioaktiivsete  jäätmete 

koguaktiivsusest väga väikese osa. Lisaks võttes veel arvesse, et valdavalt jäävad nende nukliidide 

poolestusajad suurusjärku 10 aastat ning isegi alla selle, siis tegelikult ei oma need radionukliidid ka 

radioaktiivsete jäätmete käitlemise pikaajaliste valikute tegemisel väga suurt rolli. Viimane muidugi 

ei tähenda seda, et nende jäätmete ohutut käitlemine ei ole oluline ja ei vajaks tähelepanu.
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Tabel 4.5. Lühi-ealiste radionukliidide koguaktiivsused radioaktiivsetes jäätmetes

Joonis 4.4. Lühi-ealiste radionukliidide jaotus

Lähemalt  analüüsitakse  peamist  kolme  radionukliidi  –  Sr-90,  Co-60  ja  Cs-137  sisaldavate 

radioaktiivsete jäätmete omadusi.

Nagu  on  näha  Tabelis  4.6.  ja  Joonisel  4.5.,  siis  Sr-90  sisaldavatest  radioaktiivsetest  jäätmetest 

moodustab üle 75% 1999 aastal AS A.L.A.R.A. poolt Balti ESist üle võetud kiirgusallikas ИРИС-3. 

Valdava osa jaotuse aktiivsusest moodustavad kinnised kiirgusallikad. Dekomisjoneerimise käigus 

tekkinud Sr-90 sisaldavad radioaktiivsed jäätmed piirduvad eelkõige merekonteinerisse paigutatud 

jäätmetega.

Tabel 4.6. Sr-90 sisaldavate radioaktiivsete jäätmete alarühmad

Joonis 4.5. Sr-90 jaotus alarühmiti

Co-60  koguaktiivsusest  moodustab  pea  kolm  veerandit  kiiritusravis  kasutusel  olnud  kinnised 
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kiirgusallikad, mis Eesti ja USA ühisprojekti raames ladustati ohutult Paldiski vahehoidlas. Kuna 

tänapäevane  kiiritusravi  kasutab  peamiselt  kiirendeid,  siis  analoogsete  radioaktiivsete  jäätmete 

lisandumist ette ei ole näha. Pealegi kõrgaktiivsete kiirgusallikate puhul eelistatakse tootjaid, kes on 

valmis kiirgusallikad pärast kasutusaja lõppu tagasi võtma. Näiteks steriliseerimistehases kasutusel 

olevad Co-60 kinniste kõrgaktiivsete kiirgusallikate jaoks on olemas tagatis  – nii  juriidiline kui 

finantsiline – kiirgusallikate  tagastaminseks  tootjale  pärast  nende kasutusaja lõppu.  Samas peab 

Eesti Vabariik tagama kiirgusohutuse tagamiseks ka võimaluse, et ollakse valmis ohutult käitlema 

ka  allikaid,  millel  on  tagasivõtmise  leping  olemas,  kuid  mille  täitmine  on  mingitel  põhjustel 

osutunud võimatuks.

Tabel 4.7. Co-60 radioaktiivsete jäätmete jaotus alarühmiti

Joonis 4.6. Co-60 jaotus alarühmiti

Cs-137 koguaktiivsusest moodustab 65% 291 kinnist kiirgusallikat, mis võeti AS A.L.A.R.A. poolt 

üle aastatel 1999-2007, Tabel 4.8 ja Joonis 4.7.

Joonis 4.7. Cs-137 jaotus alarühmiti
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Tabel 4.8. Cs-137 sisalduvate radioaktiivset jäätmete jaotus alarühmiti

Cs-137  sisaldavate  radioaktiivsete  jäätmete  puhul  on  dekomisjoneerimisega  seotud  alarühmade 

osakaal märkimisväärne ning oluliselt  suurem kui eelmistes alajaotustes.  Dekomisjoneerimistega 

seotud alarühmade aktiivsused on mitu suurusjärku väiksemad kui kinniste kiirgusallikatega seotud 

alarühmade aktiivsused. Samas aga on nende aktiivsuste määramisega seotud suured määramatused, 

mille  mõju on eelkõige oluline seetõttu,  et  nende alarühmadega seotud radioaktiivsete  jäätmete 

mahud on suured. 

Lühiealisi radionukliide sisaldavate radioaktiivsete jäätmete koguaktiivsus väheneb juba 80 aastaga 

pea 90%, ehk siis 80 aasta möödudes moodustab radioaktiivsete jäätmete aktiivsus kõigest 10% 

algaktiivsusest  (Tabel  4.9.  ja  Joonis  4.8).  Selleks,  et  olemasolevate  radioaktiivsete  jäätmete 

aktiivsus  väheneks  radioaktiivse  lagunemise  tulemusena 1%ni  algaktiivsusest  kulub umbes  175 

aastat.
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Tabel 4.9. Lühi-ealisi radionukliidide sisaldavate radioaktiivsete jäätmete aktiivsused võttes arvesse 

radioaktiivset lagunemist

Joonis 4.8. Aktiivsuse vähenemine

Analüüsides  olemasolevate  radioaktiivsete  jäätmete  mahtusid  lähtuti  eelkõige  jäätmete  jaotusel 

radionukliidide  kaupa.  Erandiks  olid  merekonteinerisse  paigutatud  jäätmed,  kuna  nende  mahu 

jaotamine  vastavalt  radionukliididele  on  komplitseeritud.  Omaette  grupi  moodustasid  ka 

radioaktiivsed jäätmed, mille puhul on teadmata nii neis sisalduvad radionukliidid kui ka nende 

aktiivsused.  Tundmatuid radionukliide  sisaldavad jäätmed moodustavad üle  81% radioaktiivsete 

jäätmete  mahust  (Tabel  4.10).  Valdav  osa  radioaktiivsete  jäätmete  mahust  moodustavadki 

dekomisjoneerimise käigus tekkinud jäätmed.

Andmestikule  põhinedes  on  umbes  10%  radioaktiivsete  jäätmete  puhul  võimalik  tuvastada 

kiirgusallika tootmise aeg ning neid andmeid analüüsides leiti, et valdav osa aktiivsusest pärineb 

pärast aastat 1985 toodetud kiirgusallikatest (Tabel 4.11. ja Joonis 4.9.). Teatud määral on selline 

tulemus  ootuspärane,  sest  Paldiski  radioaktiivsete  jäätmete  vaheladustuspaik  võeti  kastusele 

90nendate  aastate  teises  pooles  ning  enne  seda  ladustati  kasutusest  eemaldatud  kiirgusallikad 

Tammiku  radioaktiivsete  jäätmete  hoidlas.  Ehk  siis  varasematel  aastatel  toodetud kiirgusallikad 

eemaldati kasutusest valdavalt enne Paldiski vaheladustuspaiga kasutusel võtmist.

Umbes  55%  andmestikus  esitatud  radioaktiivsetest  jäätmetest  on  demonteeritud,  45%  on 

demonteerimata.  Viimane  tähendab  seda,  et  radioaktiivsete  jäätmete  mahtude  vähendamine  on 

saavutatav  ka  demonteerimise  läbiviimisega.  Valdav  osa  radioaktiivsetest  jäätmetest  on 

gammakiirgajad, moodustades pea 57%. Alfa-kiirgajaid on 19% ja beeta-kiirgajaid natuke üle 24%. 
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Jäätmetes  sisalduvate  kiirgusallikate  kuju  on  teada  48  juhul,  näiteks  kõige  sagedam  kuju  on 

silindriline, mis esineb 20 juhul.

Tabel 4.10. Radioaktiivsete jäätmete mahud

Tabel 4.11. Radioaktiivsete jäätmete jaotus põhinedes kiirgusallikate valmistamisaastale

Joonis 4.9. Radioaktiivsete jäätmete jaotus vastavalt kiirgusallikate tootmisaastatele
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4.3 Tulevikus tekkivad jäätmed

Tulevikus tekkivate jäätmete analüüsimisel lähtuti kiirgusallikate registri andmete alusel koostatud 

andmestikust.  Ülevaatlikuma  pildi  saamiseks  on  aga  selles  alapunktis  leidnud  käsitlust  ka 

dekomisjoneerimiste käigus tekkivad jäätmed ja nende hinnangulised mahud. Tuumajaama rajamise 

ning kasutamisega seotud jäätmevooge ei ole antud alapunktis käsitletud ning arvesse võetud.

Kasutusel  olevates  kiirgusallikatest  on valdav osa poolestusajaga 30 aastat  või  vähem (ehk siis 

sisaldavad lühiealisi radionukliide), samas moodustab nende koguaktiivsus vähem kui ühe protsendi 

juba  olemasolevate  radioaktiivsete  jäätmete  koguaktiivsusest.  Radioaktiivsed  jäätmed  tekivad 

eelkõige  kinniste  kiirgusallikate  kasutamise  tulemusena,  ehk  radioaktiivne  jääde  tekib  siis  kui 

radionukliidi  sisaldava  kiirgusallika  eesmärgipärane  kasutamine  lõpetatakse.  Võttes  arvesse,  et 

enamus tänapäeval kasutatavatest kiirgusallikatest on tagasivõtmise garantiiga, siis antud analüüsis 

käsitletakse niiöelda maksimaalset  negatiivset  stsenaariumit,  kus  Eesti  Vabariigis  tuleb käidelda 

(kaasa arvatud lõppladustada) kõik hetkel kasutuses olevad kiirgusallikad pärast nende kasutamise 

lõpetamist. Tabelis 4.12. on esitatud andmed kiirgusallikates kasutatavate radionukliidide ja nende 

koguaktiivsuste  kohta.  Andmete  olemasolul  on  antud  ka  kiirgusallikate  või  siis  konteinerite 

ruumala.  Võttes  arvesse,  et  andmestikes  käsitletud  radioaktiivsete  jäätmete  koguaktiivsus  oli 

1,03E+15 Bq,  siis  kasutusel  olevate  radionukliidide  koguaktiivsus  on  pea  kolm korda  suurem. 

Viimase põhjustajaks on eelkõige steriliseerimisel kasutatavad kinnised Co-60 allikad.

Tabel 4.12. Kasutusel olevate radionukliidide aktiivsused ja mahud

Lisaks  hetkeaktiivsustele  pakub huvi  ka  kasutusel  olevate  kiirgusallikate  koguaktiivsuse  ajaline 

sõltuvus.  Nagu  Tabelist  4.12.  lähtub,  siis  aktiivsusest  moodustab  suure  osa  Co-60  või  Cs-137 
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sisaldavad  kiirgusallikad,  mis  on  peamiselt  kasutusel  steriliseerimisel  või  katlamajade 

nivooandurites. Kuna koobalt-60 poolestusaeg on natuke üle 5 aasta, siis kui olemasolevaid allikaid 

kasutatakse veel näiteks 5 aasta jooksul, siis on nende aktiivsus kõigest pool hetkeaktiivsusest ning 

pärast  25 aastat  on aktiivsus  väiksem kui  5% algaktiivsusest  (Tabel  4.13.  ja  Joonis  4.10).  Ehk 

olemasolevatest kiirgusallikatest põhjustatav radioaktiivsete jäätmete voog sõltub suuresti ka nende 

kasutusaja pikkusest.

Tabel 4.13. Kasutusel olevate kiirgusallikate aktiivsuste muutus ajas võttes arvesse radioaktiivset 

lagunemist

Joonis 4.10. Kasutusel olevate radionukliide sisalduvate kiirgusallikate aktiivsuse sõltuvus ajast

Rahvusvahelised eksperdid on hinnanud võttes arves viimase aastakümne kogemusi, et Eestis võib 

aastas tekkida maksimaalselt 2-3 m3 radioaktiivseid jäätmeid koguaktiivsusega 10 TBq. Viimaste 

aastate  jooksul  kasutusele  võetud  kinniste  kiirgusallikate  puhul  on  üldjuhul  olemas  ka 

tagasivõtuleping, ehk siis on olemas tagatis, et kiirgusallikas saadetakse pärast kasutuse lõpetamist 

tagasi  tootjale  ning  seda  ei  ole  vaja  käidelda  kui  radioaktiivset  jäädet  Eestis  Vabariigis.  Kuna 

kiirgusallikate kasutusaeg on üsnagi piiritletud,  siis üha vähem on kasutusel kiirgusallikaid,  mis 

pärinevad  eelmisest  sajandist  ning  seega  võib  eeldada,  et  pikemas  perspektiivis  aasta  jooksul 

tavakiirgustegevuste tulemusena tekkivate radioaktiivsete jäätmete maht väheneb.

Kiirgustegevuslubade väljastamisel jälgitav põhimõte, et kiirgusallikate hoiutamiseks antavad load 

on  võimalikult  lühikese  kehtivusajaga,  on  Eestis  tekitanud  olukorra,  kus  enamus  hoiustatud 

kiirgusallikaid, mille kasutamist lähiajal ette näha ei olnud, on üle antud radioaktiivsete jäätmete 

käitlejale.  See  mõjutab  ka  jäätmevooge  tulevikus,  põhjustab  tavakiirgustegevuste  tulemusena 
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tekkivate radioaktiivsete jäätmete voogude vähenemise. Maksimaalne hinnang on, et järgmise 10 

aasta  jooksul  pea  20  m3 radioaktiivseid  jäätmeid,  kuid  võttes  arvesse  tagastamispoliitikat,  siis 

tõenäolisem on jäätmevoo vähenemine vähemasti poole võrra. Ehk siis järgmise 10 aasta jooksul 

võiks  tekkida  hinnanguliselt  10  m3 jäätmeid.  Tavakiirgustegevuste  tulemusena  tekkivate 

radioaktiivsete  jäätmete  ära  mahutamiseks  on  olemasole  Paldiski  radioaktiivsete  jäätmete 

vaheladustuspaik. Seda enam, et tasub meeles pidada, et Paldiskis on tegemist vaheladustuspaiga, 

mitte lõppladustamisega.

4.3.1 Paldski objektil asuvate reaktorikomponentide dekomisjoneerimine

Paldiski  objekti  puhul  on  tulevikus  tekkivate  radioaktiivsete  jäätmete  hulk  seotud  eelkõige 

reaktorikomponentide dekomisjoneerimiseks valitavate tehniliste lahendustega. Aastatel 1999-2001 

viidi  läbi Euroopa  Komisjoni  projekt  B7-5350/99/6141/MAR/C2  „Evaluation  of  Management 

Routes for the Paldiski Sarcophagi“, mille rahvusvahelisteks osapoolteks olid TECHNICATOME ja 

BNFL,  eesmärgiga  välja  selgitada  võimalikud  stsenaariumid  reaktorikomponentide  edasiseks 

käitlemiseks  ning  ühtlasi  hinnata  nende  lahenduste  maksumusi.  Projekt  teostati  kolmes  etapis: 

esmalt koguti andmeid, siis koostati nende alusel võimalikud stsenaariumid ning viimases etapis 

hinnati nende stsenaariumite eeliseid/puuduseid ning maksumust. Informatsiooni kogumise etapis 

kaasati  parema  ülevaate  saamiseks  ka  Vene  projektiinstituudid  VNIPIET ja  RUBIN.  Kogutud 

andmed  hõlmasid  laia  spektrit:  reaktorite  andmetest  (detailsed  skeemid,  mõõtmed,  kasutatud 

materjalid,  aktiveerimistasemed,  peamised  komponendid,  esialgne  radionukliidide  inventuuri 

hinnang,  mis  sisaldas  ka  radioaktiivse  lagunemise  arvestamist)  kuni  sarkofaagide  ja  peahoone 

tehniliste  andmeteni.  Reaktorikomponentide  peamised  radionukliidid  ning  nende  aktiivsused  on 

toodud Tabelis 4.14.

Tabel 4.14. Reaktorikomponentide koguaktiivsused erinevatel aastatel ja peamised radionukliidid

Reaktori-
komponent

1999 2039 2089 Peamised radionukliidid

#1 362 TBq 69 TBq 47 TBq Fe-55, Co-60, Ni-63, Ni-59

#2 144 TBq 13.3 TBq 9.6 TBq Fe-55, Co-60, Ni-63, Eu-152, Eu-154

Projekti käigus loetleti üles järgmised olulised probleemid:

• sarkofaagide  olukord  ning  tehniline  seisund  ei  vastanud  rahvusvaheliselt  tunnustatud 
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radioaktiivsete  jäätmete  ohutusnõuetele.  Eriti  viletsas  olukorras  oli  esimese 

reaktorikomponendi ümber ehitatud sarkofaag, mille kaks seina oli laotud tellistest;

• vee olemasolu reaktorikontuurides (#1: 1370 liitrit, #2: 2280 liitrit);

• puudusid võimalused kontrollida niiskust ja temperatuuri;

• puudus seiresüsteem.

Projekti käigus jõuti järeldusele, et reaktorikomponentidesse sisenemine ei olnud otstarbekas, sest 

selline  tegevus  nõuab  pikemat  ja  põhjalikumat  ettevalmistust.  Samuti  tuleb  sisenemine  siduda 

mitmesuguste  radioaktiivsete  jäätmete  (s.h.  kiirgusallikate)  eemaldamisega  sektsioonidest  ning 

teiste parandustöödega. Seega valiti hilinenud dekomisjoneerimise variant, mis aga ei tähenda, et 

probleem on leidnud lahenduse. Vastupidi, dekomisjoneerimise eel tuleb teha põhjalik eeltöö.

Võimalikud  stsenaariumid  reaktorikomponentide  lõppkäitluse  seisukohalt  on  hoiustada  reaktori 

sektsioonid  tervikuna  ühe  jäätmepakendina:  kas  siis  nende  praegustel  asukohtadel  peahoones, 

ümbritsetud  sarkofaagidega  (1.1)  või  siis  Paldiski  objektile  rajatavas  maapinna  lähedases 

lõppladustuspaigas  (1.2);  alternatiivseks  stsenaariumiks  on  reaktorite  sektsioonide  täielik 

demonteerimine:  kas  siis  minimiseerides  lõiketöid  (2.1)  eesmärgiga  maksimaalselt  vähenda 

töötajate  kiirgusdoosi  või  siis  lõigata  võimalikult  väikesteks  osadeks,  tagades  jäätmevoo 

minimiseerimise, sest sellisel juhul on lõppkäitlust vajavate jäätmete hulk minimaalne (2.2). Kõigil 

neljal lahendusel on omad eelised ja puudused, ülevaade neist on esitatud Tabelis 4.15. Alljärgnevalt 

on loetletud erinevate lahenduste jaoks vajalikud tegevused.

Stsenaariumi 1.1 vajalikud sammud:

• sarkofaagi asukoha pinnase, geoloogilised ja hüdroloogilised uuringud;

• sarkofaagide ja reaktori sektsioonide õhu konditsioneerimise süsteemi süsteemide rajamine;

• tuleohutuse vähendamine;

• esimese primaarkontuuri täitmine betooniga;

• sarkofaagide konstruktsiooni tugevdamine, tagamaks nende ilmastikukindlust;

• reaktorite  sektsioonidesse  valatud  betoonis  sisalduvate  väikeste  kiirgusallikate  probleemi 

lahendamine;

• seireprogramm minimaalselt 300 aastaks.

Stsenaarium 1.2:
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• esmased tööd sarkofaagis, reaktorisektsioonide ettevalmistamine transpordiks; 

• radioaktiivsete  jäätmete  maapinnalähedase  hoidla/lõppmatmispaiga  rajamine  Paldiski 

objektil;

• uue suure kandevõimega raudtee ehitamine sarkofaagidest jäätmete  lõppladustuspaigani;

• reaktorite sektsioonide transport jäätmete käitlemise hoonesse;

• lõppladustuspaiga seireprogrammi rakendamine. 

Stsenaarium 2:

• reaktorikomponentide ja sarkofaagide seisukorra parandamine hoiuperioodiks (50 aastat);

• uue radioaktiivsete jäätmete lõppladustuspaiga rajamine;

• jäätmete pakendamiseks mõeldud käitluskoha rajamine;

• reaktorisektsioonide tükeldamine ning transport käitluskohta;

• jäätmete pakendamine;

• lõppladustamine;

• seireprogramm.

Tabel  4.15. Paldiski  reaktorikomponentide  dekomisjoneerimise  stsenaariumite  eelised/puudused 
koos jäätmehulkade ning maksumusega.

Eelised Puudused Tekkivate 
jäätmete hulk

Maksumus 
(miljonit EEK)

1.1 Suhteliselt lihtne
Madal hind
Ei vaja transporti
Saastumine minimaalne

Pakendid ei vasta 
IAEA soovitustele

2070 tonni 81.5

1.2 Suhteliselt lihtne
Transport ühe rajatise 
piires
Saastumine väikese 
tõenäosusega

Töömahukas
Kõrgem maksumus
Pakendid ei vasta 
IAEA soovitustele

2070 tonni 119

2.1 ja 
2.2

Pakendid vastavad IAEA 
soovitustele
Paigutamine 
lõppladustuspaika

Väga töömahukas
Kõrge hind

950 või 760 tonni 221

Eksperdid soovitasid kiirgusohutuse seisukohalt oodata kõikide stsenaariumite korral vähemasti 50 

aastat (va. 1.1), et peamised radionukliidid jõuaksid laguneda ning sellest tulenevalt väheneb tööde 

läbiviimisel  kiirguskoormus  töötajatele.  Vabariigi  Valitsuse  poolt  moodustatud  asjatundjate 

komisjon soovitas eelistada stsenaariumit number 2 ning selle alusel viidi aastate 2005-2008 läbi 

PHARE  projekti  632.03.01  „Safe  long-term  storage  of  the  Paldiski  sarcophagi  and  realated 
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dismantiling  activities“,  mille  raames  parandati  sarkofaagide  ning  nendes  olevate 

reaktorikomponentide seisukorda.  Projekti  käigus vähendati  ka peahoone mahtu,  mis  võimaldab 

jällegi vähendada igaaastaseid hoolduskulusid. Samas tekib küsimus, et kuhu paigutada planeeritava 

dekomisjoneerimise  käigus  tekivad  radioaktiivsed  jäätmed.  Kasutusel  olevasse  Paldiski 

vaheladustuspaika nad ei mahu (hinnangute kohaselt tekib olenevalt stsenaariumist 760 kuni 2070 

m3 jäätmeid)  ning  pealegi  ei  ole  vaheladustuspaiga  näol  tegemist  lõpliku  lahendusega.  Isegi 

stsenaariumi 1.1 valimise puhul oleks tulnud sarkofaagid ümber ehitada eraldiseisvateks üksusteks. 

Radioaktiivsete jäätmete ohutu käitlemise tagamiseks tuleb otsustada reaktorisektsioonide saatus 

pärast  ohutu  hoiustamise  perioodi,  sest  lahti  võtmisel  tekkivad  radioaktiivsed  jäätmed ei  mahu 

olemasolevasse  Paldiski  vahehoidlasse.  Sellest  tulenevalt  tuleb enne  reaktoritekomponentide 

demontaažitööde alustamist Eestisse ehitada radioaktiivsete jäätmete lõppladustuspaik, kuhu oleks 

võimalik  paigutada  reaktorisektsioonide  demonteerimisel  tekkivad  radioaktiivsed  jäätmed.  Ühe 

võimaliku lõppladustuspaiga kohana tasub kindlasti uurida ka Paldiski sobivust.

4.3.2 Tammiku radioaktiivsete jäätmete hoidla dekomisjoneerimine

Erinevate inventuuride käigus on kindlaks tehtud, et Tammiku radioaktiivsete jäätmete hoidlasse 

ladustati  tööstuslikest,  meditsiini-  ja  uurimisasutustest  päritolevaid  radioaktiivseid  aineid  ja 

kiirgusallikaid,  s.h  varjestuskonteinerites  kinnised  kiirgusallikad,  suitsudetektorid,  vanametall, 

fluorestseeriva numbrilauga mõõteriistad ja elektrilised lülitid, mitmesugused filtrid jne. Leidus ka 

mitteradioaktiivseid jäätmeid nagu elavhõbedalambid ja liiv. Jäätmed olid ladustatud ilma eelneva 

konditsioneerimiseta, sortimiseta ja olemasolev informatsioon ladustatud jäätmete kohta on lünklik 

ja  madala kvaliteediga.  Valdavalt  on hoidlasse ladustatud madalaktiivsed jäätmed,  välja arvatud 

kuuendas sektsioonis paiknenud kaks kinniste kiirgusallikate ladustamiseks mõeldud metallkasti. 

Ühe sellise kasti ülemises osas mõõdeti efektiivdoosi kiiruseks kuni 1,2 Sv/h.

Tammiku radioaktiivsete jäätmete mahuks hinnati 110 m3 ja 97 tonni. Enne dekomisjoneerimise 

tööde algust  hinnati  kinniste  kiirgusallikate  hulka  18 670 ning need kiirgusallikad moodustasid 

ligikaudu  93%  hoidla  koguaktiivsusest.  Eelhinnangute  käigus  on  hinnatud,  et  sorteerimine  ja 

konditsioneerimine võimaldab tekkivate  (ja  edasist  käitlemist  nõudvate)  radioaktiivsete  jäätmete 

mahtu vähendada enam kui poole võrra, ehk siis 50 m3.
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4.4 Määramatused ja nende võimaliku mõju analüüs

Mitmed  rahvusvahelised  analüüsid  on  jõudnud  järeldusele,  et  tavaliselt  on  kiirgustegevuste 

tulemusena  tekkivate  radioaktiivsete  jäätmete  mahud  hästi  teada  ning  samuti  võib  suurusjärgu 

täpsusega hinnata tulevikus tekkivate radioaktiivsete jäätmete mahtusid. Seda eelkõige lühiajalisel 

skaalal,  ehk siis  ajaperioodid  kuni  paarkümmend aastat.  Pikaajalise  skaala  puhul  on hindamise 

määramatus  suurem,  sest  me  ei  tea  täpselt,  millised  võivad olla  arengud kiirgustegevuste  osas. 

Näiteks ei ole välistatud arengud tuumameditsiiniga seotud radiofarmatseutikumide valmistamise 

valdkonnas,  mis  omakorda  kindlasti  mõjutab  ka  radioaktiivsete  jäätmete  voogusid  ning  neid 

iseloomustavaid  suurusi.  Eesti  eripäraks  on  eelkõige  „ajalooliste  jäätmete“  mahu  hindamisega 

seotud  määramatused.  Kuna  „ajaloolised  jäätmed“  tekivad  meil  eelkõige  dekomisjoneerimisega 

seotud  tegevuste  käigus,  siis  sellest  tulenevalt  on  radioaktiivsete  jäätmete  mahtude  hindamise 

määramatused  seotud  eelkõige  madalaktiivsete  radioaktiivsete  jäätmete  mahuga.  Viimane  on 

tingitud  sellest,  et  rahvusvaheliselt  omandatud  dekomisjoneerimiskogemustele  põhinedes  võib 

väita, et tavaliselt on protsessi käigus tekkivate kõrg- või keskmise aktiivsusega jäätmete mahtude 

hindamine suhteliselt lihtsam ning sellega seoses on mahtude hindamisega seotud määramatused 

väikesed.  Madalaktiivsete  radioaktiivsete  jäätmete  puhul  mängib  olulist  rolli  radioaktiivsete 

jäätmete vabastamise ja selle läbiviimise korraldus. Dekomisjoneerimise protsessi ettevalmistamisel 

on seega oluline roll  tehniliste  eeluuringute läbiviimisel,  viimane võimaldab tagada võimalikult 

madalat  määramatust  tekkivate  jäätmemahtude  hindamisel.  Lisaks  sellele  tuleb  näiteks  Paldiski 

reaktorikomponentide dekomisjoneerimisel tekkivate radioaktiivsete jäätmete mahtude hindamisele 

määramatus  sisse  ka  eelkõige  seetõttu,  et  maailmas  ei  ole  tänaseks  ühtegi  analoogset 

dekomisjoneerimise protseduuri lõpuni läbi viidud ning sellest tulenevalt puudub reaalne kogemus, 

millele põhineda.

Võttes arvesse radioaktiivsete jäätmete andmestiku alusel läbi viidud analüüsi ning selle tulemusi, 

võib välja tuua järgmised määramatuste valdkonnad:

• mahud;

• aktiivsused.

Andmestiku analüüsides tuvastati, et kui radioaktiivsete jäätmete andmestikus oli kokku 88 rida, siis 

38  rea  puhul  on  andmete  hulgas  puudu  jäätmete  maht  või  kaal  (Tabel  4.16  ja  Joonis  4.11.). 

Pikaealisi radionukliide sisaldavate radioaktiivsete jäätmete puhul on alarühmade puhul sageli teada 

nende  mahud,  kuid  puudu  on  kaalud,  mis  võimaldaksid  hinnata  nende  eriaktiivsuseid  ilma 
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täiendavalt läbiviidavate mõõtmisteta. Eriaktiivsuste määratlemine võimaldaks vajadusel läbi viia 

vabastamisprotseduure  ning  tänu  sellele  on  võimalik  optimeerida  oluliselt  käideldavate 

radioaktiivsete jäätmete mahtu.

Joonis 4.11. Määratletud ja määratlemata mahuga radioaktiivsete jäätmete aktiivsused (Bq)

Tabel 4.16. Puuduolevate mahtudega radioaktiivsete jäätmete alarühmad
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Mahuga Mahuta
0,00E+00

1,00E+14
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 (B
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Alarühma nimi

1,03E+10
Kontrollallikad IRIK-AK-1, PИK-109 2,06E+03

kinnised 2000-04 1,36E+14
kontrollallikad 3,88E+06

kinnised 1960-64 3,18E+10
1,05E+14

kinnised 1985-89, omanikuta 1,47E+11
kinnised 1990-94 4,48E+13
1990-94, R118 2,01E+08

1990-94, omanikuta 1,97E+09
1995-99 kinnised 3,27E+11

1995-99, omanikuta 1,06E+12
2000-04, omanikuta 9,80E+06
Omanikuta, aktiivsuseta -

Kontrollallikad 1,72E+07
OSGI 4,41E+04
allikad 1,73E+08

muundurid PE-1 3,56E+11
2000-04 7,49E+04
1985-89 2,06E+10
OSGI 2,29E+03
allikad 8,14E+08

passita, aktiivsuseta) -
4,30E+10
6,00E+08

2005-2009 4,91E+09
kontrollallikad 4,14E+06

C 1,07E+03
1973 6,64E+07
БИC 3,53E+10

1995-99, demonteeritud 6,62E+10
1980-84, kinnised 6,20E+11

kontrollallikad 1,39E+08
T 3,25E+09

OSGI 2,58E+01
OSGI 4,41E+04

kontrollallikad 2,19E+03
kontrollallikas 1,38E+01

2,89E+014

Nukliid Allikate 
aktiivsus 

(Bq)
241Am Kinnised, füüsEI
109Cd
60Co
60Co

137Cs
137Cs kinnised 1985-89, ГCs
137Cs
137Cs
137Cs
137Cs
137Cs
137Cs
137Cs
137Cs
137Cs
152Eu
55Fe

3H
192Ir
85Kr
22Na
63Ni

238Pu
239Pu demont. el neutr. 
239Pu demontud. el neutr. 
226Ra
106Ru
90Sr
90Sr
90Sr
90Sr
90Sr
90Sr
90Sr

228Th
204Tl
234U
238U



Andmestikust järeldub samuti, et ka nende jäätmete alarühmade hulk, mille puhul on teada nende 

maht,  kuid puudub teave nende aktiivsuste kohta, on piisavalt  suur. Tabelist  4.17. tulenevalt  on 

määratlemata  aktiivsusesta  radioaktiivsete  jäätmete mahu hulk 2E+08 m3.  Viimasele  lisanduvad 

veel  Tammiku  radioaktiivsete  jäätmete  hoidla  dekomisjoneerimise  käigus  Paldiski  objektile 

transporditud jäätmed, mida andmestikus ei käsitletud. Võttes arvesse, et andmestikus sisalduvate 

radioaktiivsete  jäätmete  maht  oli  suurusjärgus  2,5E+08  m3,  siis  on  selge,  et  määratlemata 

aktiivsusega radioaktiivsed jäätmed moodustavad sellest väga suure osa, pea 87% nagu on näha 

Jooniselt 4.12.

Tabel 4.17. Aktiivsuseta radioaktiivsete jäätmete alarühmad

Joonis 4.12. Määratletud ning määratlemata aktiivsusega radioaktiivsete jäätmete mahud (m3)

Mahtudega  seotud  määramatused  on  seotud  eelkõige  kiirgusallikatega  ning  aktiivsused 

dekomisjoneerimisega seotud jäätmetega. Sellest tulenevalt võib järeldada, et mahtude määramatus 

puudutab eelkõige olemasolevaid jäätmeid, sest eeldatavalt on tulevikus ladustamiseks üleantavad 

radioaktiivsed  jäätmed  varustatud  parema  taustainfoga  ning  tunduvalt  on  paranenud  ka 

kiirgusallikate registrisse kantud andmestik. Dekomisjoneerimisega seotud aktiivsuste määramatus 

mõjutab  nii  olemasolevaid  kui  ka  tulevikus  tekkivaid  jäätmeid.  Võttes  arvesse 

dekomisjoneermisega seotud radioaktiivsete  jäätmete mahtusid,  siis  tegelikult  ei  ole  otstarbekas 

suunata  märkimisväärsel  hulgal  inim-  ja  finantsressursse  jäätmete  andmestike  muude  andmete 

täpsustamisele.  Näiteks  selleks,  et  hinnata  kiirgustegevuste  käigust  tekkivaid  jäätmevoogusid 

täpselt,  on vaja omada ülevaadet nende plaanitavast kasutusest ning nendega seotud lepingutest. 

Samas  võttes  arvesse  kui  väike  on  kasutusel  olevate  kiirgusallikate  aktiivsus  võrreldes 
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olemasolevate radioaktiivsete jäätmete aktiivsusega, siis käesoleva grupi puhul ei ole otstarbekas 

täiendava  töömahu  tekitamine.  Sellega  võrreldes  on  palju  olulisem nii  olemasolevate  kui  ka 

tekkivate  dekomisjoneerimisjäätmete  iseloomustamisega  ja  aktiivsusega  seotud  määramatuste 

vähendamine ning seeläbi radioaktiivsete jäätmete mahtude vähendamine. Viimase osas on eelkõige 

abiks välja töötatavad vabastamise protseduurid.
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5 Võimalikud  mõõtemeetodid  täiendavaks  infokogumiseks  ning   
soovitused sobivaima osas

Ioniseerival  kiirguse  omadustel  põhineva  analüüsimeetoditega  määratletakse  radionukliidi 

olemasolu, tema aktiivsus ning eriaktiivsus. Selline analüüs on võimalik eelkõige tänu sellele, et 

igal radionukliidil on talle ainuomased omadused, nagu näiteks poolestusaeg, energeetiline spekter 

jne. Erinevaid muutujaid, mis võivad mõõtetulemust mõjutada, on palju – alates proovi võtmise 

korraldamise ja läbiviimise valikutest kuni mõõtevahendite valikuni. Seega õige mõõtmismetoodika 

valimine on väga keeruline ülesanne. Ülesanne on eriti keeruline juhtudel kui mõõtmismetoodika 

peab  korraga  rahuldama  erinevaid  nõudmisi  ning  olema  sobilik  kasutamiseks  erinevates 

tingimustes. Sellest tulenevalt ei olegi olemas ühtegi „võlumetoodikat“, mis samaaegselt rahuldaks 

kõiki  seatavaid  nõudmisi.  Parimate  tulemuste  saamiseks  on  kõige  otstarbekam  kasutada 

samaaegselt  mitmeid mõõtemetoodikaid -  näiteks  kasutatakse  sageli  koos aktiivset  ja  passiivset 

neutronmõõtmist.

Mõõdistamised võib üldiselt jagada kolme gruppi:

• otsesed mõõtmised;

• kaudsed mõõtmised ja

• proovide võtmine ja nende mõõtmine.

Otseste mõõtmiste puhul kasutatakse kiirgusdetektorit, mida on võimalik asetada mõõdetava objekti 

lähedusse.  Detektori  valikul  tuleb  arvestada  mitmeid  kriteeriume –  kas  soovitakse  mõõta  alfa-, 

beeta-  või  gammakiirgust,  milline  on  mõõdetava  objekti  kuju  ja  mõõtmed  ning  millised  on 

eeldatavad kiirgustasemed. Detektor on tavaliselt ühendatud elektroonikaga, mille abil muudetakse 

detektori  poolt  tekitatud  signaal  kiirgustaset  iseloomustavaks tulemuseks.  Otseseid  mõõtmisi  on 

võimalik  kasutada  näiteks  dekomisjoneerimise  käigus  hoonete  ja  rajatiste  vabastamise 

protseduuride  käigus,  et  veenduda  materjalide  puhtuses  ning  selles,  et  neid  võib  edasi  suunata 

jäätmekäitlusse kui tavajääde või siis ümbertöötlusele.

Kaudsete mõõtmiste näitena võib tuua saastatuse tuvastamiseks pühkmeproovi võtmise ning siis 

proovi  mõõtmine.  Viimane  võimaldab  määratleda  ka,  et  kas  tegemist  on  püsiva  või  lihtsalt 

eemaldatava  saastatusega.  Võetud  pühkmeproovi  mõõtmiseks  võib  kasutada  otsemõõtmist. 

Pühkmeproovi kasutamise korral on samas mitmeid väljakutseid, näiteks  kuidas hinnata saastatuse 

„üles võtmise“ efektiivsust proovi võtmisel – kui suure osa saastatusest haaras proov endaga kaasa. 
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Samuti  on  piiranguks  asjaolu,  et  pühkmeproovi  saab  võtta  vaid  korra  ning  seda  korrata  pole 

võimalik,  sest  esimese  proovi  võtmise  käigus  eemaldati  osa  saastatusest.  Sellest  tulenevalt  on 

usaldusväärsuse tagamine kaudsete mõõtmiste puhul väga oluline.

Proovide võtmise korral viiakse mõõtmiste käigus tehtavad analüüsid üldiselt läbi spetsialiseerunud 

laboratooriumites,  et  tuvastada  huvipakkuvate  radionukliidide  olemasolu  ning määratleda  nende 

kontsentratsioonid.  Sageli  viiakse  proovide  võtmisega  samaaegselt  läbi  ka  otsesed  või  kaudsed 

mõõtmised.  Näiteks  võib  olla  otstarbekas  enne  proovide  võtmise  juurde  asumist  tuvastada,  et 

millised  radionukliidid  on  kiirgustasemete  põhjustajateks.  Proovide  võtmisega  seotud 

mõõtemetoodikate puhul on mõõtetulemuste määramatused seotud eelkõige proovide võtmisega. 

Hinnatakse, et esinevate määramatuste suurusjärgud võivad varieeruda suurtes piirides:

• proovikogumine kuni 1000%;

• proovide ettevalmistus n×100 %;

• signaali mõõtmine n×1% ja

• andmetöötlus ja hinnang n×10 %.

Oluline selle juures on meeles pidada, et proovide kogumise ja ettevalmistamise käigus tehtud vigu 

ei  saa  hilisematel  etappidel  enam  mingil  viisil  kõrvaldada  või  kompenseerida.  Seega  täpsete 

tulemuste saamiseks tuleb suurt tähelepanu osutada proovi kogumise ja ettevalmistamise meetodite 

valikule ning protseduuride väljatöötamisele. Enne proovide võtmise alustamist tuleb kindlasti leida 

vastus järgmistele küsimustele:

• millised võimalikud proovid annavad kõige rohkem infot;

• kas uurimise all on looduslik või saastatud keskkond;

• milliseid radionukliide uuritakse;

• võimalikud analüütilised meetodid;

• võimalikud proovikogumise meetodid ja 

• maksumus.

Nende vastuste alusel tuleb teha valikud. Proovi päritolust sõltub paljuski saadava info kasulikkus ja 

usaldusväärsus.  Kogutavate  proovide  mõõtmed  ja  mahud  sõltuvad  aga  omakorda  edasisel 

analüüsimisel kasutatavatest vahenditest ja meetoditest. Arvestada tuleb ka asjaoluga, et väikeste 

proovikoguste  korral  on  proovi  homogeensuse  tagamine  keeruline.  Olulisteks  faktoriteks 

otsustamisel võivad olla ka sellised lihtsad asjad nagu ligipääs proovivõtukohale ning finantsiliste 

ressursside olemasolu jne. Usaldusväärse tulemuse saamiseks on soovitav võtta korraga enam kui 
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üks  proov,  kuid  samas   piirab  proovide  arvu  nii  finantsilised  võimalused  kui  ka  näiteks 

mõõtmislaboratooriumi töökoormus. Proovivõtmise tihedus sõltub aga püstitatud eesmärgist: kas 

tegemist on üldise või spetsiifilise uuringuga (näitkes aastaaegadest sõltuvuse uurimine).

Radioaktiivsete  jäätmete  pakendite  mõõdistamiseks  on  võimalik  kasutada  järgnevaid 

mõõtemeetodeid:

• neutronmõõtmised: passiivsed, aktiivsed ja kombineeritud;

• gammamõõtmised;

• soojusmõõtmised ja

• röntgenfluorestsents.

5.1 Neutronmõõtmised

Neutroneid kiirgavaid looduslikke radionukliide ei tunta, kuid looduskeskkonnas neutronid siiski 

esinevad, sest kosmiline kiirgus tekitab maapinnal nõrga neutronkomponendi. Neutroneid vabaneb 

tuumade lõhustumisel tuumareaktoris ning neid on võimalik ka tekitada erinevate vastastikmõjude 

tulemusena.  Kuna neutronid annavad energiat  ära  tema energiast  sõltuvate  protsesside abil,  siis 

seetõttu  jaotatakse  nad  harilikult  kolme  alagruppi:  kiired,  keskmised  ja  soojuslikud.  Oma 

omadustest  tulenevalt  (eelkõige  seetõttu,  et  nad  on  elektriliselt  neutraalsed)  on  neutronid  väga 

läbitungivad  ja  on  võimelised  läbima  pikki  vahemaid.  Viimane  muudab  neutronvarjestuse 

planeerimise keeruliseks.

Neutronmõõtmised  on  eelkõige  kasutusel  tuumamaterjalide  iseloomustamiseks.  Peamiseks 

tööpõhimõtteks  on  neutronite  aeglustamine  kergetest  aatomitest  materjaliga  (näiteks  plastikut 

kasutades). Aeglustatud neutronid tekitavad tuumareaktsioone, mille käigus eraldub kas alfaosake 

või  gammafooton,  mida  on  võimalik  registreerida.  Neutronmõõtmised  on  peamiselt  kasutusel 

illegaalse  tuumamaterjali  tabamiseks,  näiteks  piiripunktides.  Kuna  neutronid  on  suure 

läbitungimisvõimega,  siis  on neutronmõõtmised on eelkõige sobilikud olukordades,  kus on vaja 

mõõta  kas  metallkonteinerites  olevaid  materjale  või  siis  suure tihedusega  materjale.  Passiivsete 

mõõtmiste  korral  mõõdetakse  neutroneid,  mis  tulenevad  otse  mõõdetavast  materjalist.  Näiteks 

plutooniumi isotoopides Pu-238, Pu-240 ja Pu-242 toimub iseeneslik lagunemine ning mille käigus 

vabaneb spontaanselt  neutroneid.  Mitmed plutooniumi  isotoobid  aga  lagunevad alfa-lagunemise 

tulemusena  ning  vastastikmõjus  vabanenud  alfa-osakestega  tekivad  vabad  neutronid.  Aktiivsete 

neutronmõõtmiste korral ei emiteeri mõõdetavad materjalid iseeneslikult neutroneid sellisel määral, 
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mis võimaldaks nende passiivset mõõtmist. Samas on võimalik neutronite emiteerimist põhjustada 

kasutades  välist  mõjutust.  Neutronite  mõõtmiseks  kasutatavad  vahendid  on  peamiselt  kas  siis 

borooni või heeliumiga täidetud mõõteriistad. Neutronite mõõtmiseks on samuti võimalik kasutada 

stsintsilaatoreid. Lähemalt käsitletakse järgmiseid neutronmõõtmisi:

• passiivne totaalne neutronmõõtmine;

• passiivne kokkulangemiste neutronmõõtmine;

• passiivne korduv neutronmõõtmine ja 

• aktiivne kokkulangemiste neutronmõõtmine.

5.1.1 Passiivne totaalne neutronmõõtmine

Passiivse  totaalse  neutronmõõtmise  (Passive  Total  Neutron  Counting)  korral  loendatakse  kõik 

materjali  poolt  emiteeritavad neutronid ilma neid eristamata.  Sellest  tulenevalt  sobib seda tüüpi 

mõõtemetoodika eelkõige materjalidele, mille omadused on suhteliselt hästi ette teada. Passiivse 

totaalse neutronmõõtmise eelised on:

• lihtne ja robustne elektroonika ning andmetöötlus;

• mõõtmisteks on võimalik kasutada kaasaskantavat tehnikat;

• võrreldes muude neutronmõõtmiste metoodikatega on statistiline määramatus väikseim;

• võib olla sobiv alfa-nukliididega saastunud materjalide mõõtmiseks;

• lihtne väljaõpe ning üldiselt lihtsalt omandatav mõõtmistel kasutatav tarkvara.

Metoodika puudusteks on:

• tulemuste suur määramatus kui proovi iseloomustavad omadused pole teada;

• vajalik on proovi isotoobilise koostise eelteadmine;

• vajalik on proovi keemilise koostise eelteadmine;

• tundlikus taustafooni muutustele;

• tundlikus efektiivsuse muutustele;

• suur sõltuvus süsteemi kalibratsioonist.

5.1.2 Passiivne kokkulangemiste neutronmõõtmine

Passiivse  kokkulangemiste  neutronmõõtmiste  (Passive  Neutron  Coincidence  Counting)  puhul 

kasutatakse vooluringi, et eraldada samal ajal ning üksikult (ehk siis juhuslikult) tekkivad neutronid. 

Sellisel meetodil on võimalik eraldada taustafooni neutronid, mis vähendab oluliselt mõõtetulemuse 
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määramatust. Passiivse kokkulangemiste neutronmõõtmise eelised on:

• eelnevad teadmised materjali keemilisest koostisest ei ole vajalikud;

• suhteliselt tundetu tasutafooni suhtes;

• kasutusel on standardsed andmetöötluse algoritmid;

• vajaminevate algandmete hulk on väike;

• üldiselt annab täpsema tulemuse kui passiivne totaalne neutronmõõtmine;

• lihtne väljaõpe.

Piiranguteks on:

• vajadus täpsema efektiivsuse määratlemise süsteemi järele;

• mõõdetava  objekti  läheduses  asuvad  neutroneid  emiteerivad  taustamaterjalid  võivad 

põhjustada mõõtetulemuse ülehindamist;

• eeldab materjali isotoobilise koostise eelteadmist;

• tundlikus efektiivsuse muutustele;

• suur sõltuvus süsteemi kalibratsioonist.

5.1.3 Passiivne korduv neutronmõõtmine

Passiivse  korduv  neutronmõõtmisteks  (Passive  Neutron  Coincidence  Counting)  kasutatakse 

keerulist  elektroonikat, et  eraldada juhud, kus detektorini jõuab korraga kas üks, kaks või kolm 

neutronit.  Tavaliselt  on  mõõtmise  täpsusklass  seda  viletsam,  mida  suuremat  arvu  neutroneid 

soovitakse samaaegselt registreerida. Passiivse korduva neutronmõõtmiste eelised on:

• sobivus segamaterjalide mõõtmiseks;

• võimaldab mõõta erinevaid suurusi samaaegselt.

Piiranguteks on:

• tundlikus taustafoonile;

• nõuab keerulist elektroonikat ja andmetöötlust;

• väiksem täpsus ning sellest tulenevalt nõuab suure efektiivsuse tagamist;

• nõuab eelteadmisi mõõdetava materjali isotoopsest koostisest.

5.1.4 Aktiivne kokkulangemiste neutronmõõtmine

Aktiivse  neutronkokkulangemise  mõõtmiste  (Active  Neutron  Coincidence  Counting)  puhul 

tekitatakse  välise  neutron-  või  gammaallika  abil  lagunemisprotsess,  mille  käigus  vabanevad 
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neutronid. Ilma välise mõjutajata tekivad materjalis vabad neutronid, kuid nad tekivad juhuslikult. 

Mõõdetavas materjalis tekkivad tänu välisele mõjutajale aga neutronid samaaegselt ning tänu sellele 

on  võimalik  neid  eristada  ja  mõõta.  Peamiselt  kasutusel  erinevate  uraaniproduktide  mõõtmisel, 

samas  näiteks  plutooniumi  puhul  pole  selle  metoodika  kasutamine  väga  otstarbekas.  Aktiivse 

kokkulangemiste neutronmõõtmiste eelised on:

• sobivus kasutamiseks otsemõõtmistel;

• hea metoodika U-235 mõõtmiseks;

• võimaldab kasutada pika poolestusajaga allikaid (näiteks Am-241);

• kõige lihtsam aktiivne neutronite mõõtemetoodika.

Piiranguteks on:

• tekivad  termilised  neutronid  on  väikese  läbitungimisvõimega  ning  seega  võib 

eneseneeldumine põhjendada tulemuste alahindamise;

• juhuslike kokkulangemiste hulk suurendab tulemuste määramatust;

• kasutamisega kaasneb ka täiendav doos mõõtmiste läbiviijale.

5.2 Gammamõõtmised

Gammamõõtmiste  alla  kuuluvad  gammaspektromeetria  ning  erinevad  gammasännerid.  Kuna 

gammaskännerite  kasutus  on  suhteliselt  tagasihoidlik,  siis  käesolevast  alapunktis  leiab  käsitlust 

peamiselt gammaspektromeetria.

Kogu  gamma-spektroskoopia  põhineb  kahel  printsiibil  -  radionukliididel  on  ainult  neile 

iseloomulikud gammaenergiad  ja  energeetiliste  mõõtmiste  suur  täpsus.  Gammaspektromeetriline 

analüüs käigus registreeritakse mõõdetava proovi poolt emiteeritud gammafootonite energiajaotus. 

Footonite detekteerimiseks kasutatakse näiteks germaanium-detektorit ja energiajaotuste (ehk siis 

spektri) analüüsimiseks on välja töötatud hulgaliselt spetsiaalseid arvutiprogramme.

Gamma-spektromeetrilise analüüsiks on vajalik - spektromeeter koos lisadega; arvuti ja väljundid; 

mõõtmiste protseduuri ülalhoidev ja toetav aparatuur; mõõtmistel kasutatavad abivahendid (näiteks 

mõõtekonteinerid); võrdlusallikad ja standardid. 
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Joonis 5.1. Gammamõõtmistel kasutatav tüüpiline detektorsüsteem.

Eelvõimendi  kogub  gammakiirguse  poolt  detektoris  tekitatud  laengu  ja  muundab  selle 

vooluimpulsiks.  Tekitatud  vooluimpulss  võimendatakse  täiendavalt  võimendis  ning  andmete 

kogumiseks on kasutusel paljukanaliline analüsaator. Viimase ülesandeks on impulsside kogumine 

põhinedes  nende  amplituudidele  ja  sorteerimine  võrdse  laiusega  kanalitesse.  Analüsaatorid  on 

üldiselt võimelised ka impulsse säilitama ja vahel ka spektri kuju esitama. Gammaspektromeetriga 

ühendatud arvuti peamine ülesanne on mõõtmisprotseduuride juhtimine, spektri analüüsimine ning 

tulemuste esitamine.  Gammaspektromeetrid võib jagada kaheks – madala energiaresolutsiooniga 

ning kõrge energiaresolutsiooniga. Nende kahe detektori erinevust demonstreerib kõige paremini 

Joonistel 5.2. ja 5.3 esitatud kaks energiaspektrit.

Joonis 5.2. Madala resolutsiooniga gammaspektromeetriga mõõdetud Cs-137 spekter
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Joonis 5.3. Kõrge resolutsiooniga gammaspektromeetriga mõõdetud spekter

Energeetilise lahutusvõime kalibreerimisega määratakse spektromeetri energiaeristusvõime energia 

funktsioonina.  Lahutusvõime iseloomustab detektori võimet kahe lähedalasuva piigi eristamiseks. 

Tavaliselt iseloomustatakse lahutusvõimet spektromeetri abil mõõdetava koguenergiapiigi laiusega 

poolkõrgusel.  Spektrianalüüsi  tehes  tuleb  arvestada  ka  taustakiirgusega.  Tausta  mõõtmistega 

määratakse  spektromeetri  poolt  täheldatud  pulsijaotus,  mis  tekib  mõõteriista  ja  selle  ümbruse 

lähetatud gammakiirgusest.  Seega on selle  spektri  põhjustajaks kiirgus,  mis  pärineb väljastpoolt 

proovi/allikat.  Detektorini  jõudva  kiirguse  vähendamiseks  astetatakse  ta  harilikult  sobivasse 

varjestusse (kasutatakse passiivset kaitset). Võimalik on ka aktiivse kaitse kasutamine, mis eeldab, 

et mõõtmiseks kasutatav detektor ümbritsetakse omakorda lisadetektoritega. Kuna aktiivse kaitse 

kasutamine nõuab suuremaid ressursse kui passiivne kaitse, siis tema kasutamise sagedus on ka 

väiksem. 

Gammaspektromeetrilise analüüsi peamised etapid on:

• gammajoone otsing spektrist;

• gammajoone energia määratlemine;

• gammajoone aluse pindala ja selle määramatuse määratlemine;

• radionukliidi identifitseerimine ja

• andmete teisendus allika aktiivsuse arvutamiseks.
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Spektri analüüsil on gammajoonte otsingutel võimalik kasutada kahte erinevat lähenemist:

• analüüsitakse kõik spektris leiduvad jooned või

• otsitakse tõenäoliselt esinevate radionukliidide gammajooni.

Suur osa arvutiprogramme otsib mõõdetud spektrites kindlaid gammajooni. Aktiivsuste leidmiseks 

tuleb  saadud loenduskiirus  jagada  läbi  efektiivsuse  ja  gammafootonite  emiteerimise  tõenäosuse 

korrutisega.  Kui  radionukliid emiteerib erineva energiaga gammafootoneid,  siis  järelikult  esineb 

mõõdetus  spektris  ka  mitu  sellele  radionukliidile  iseloomulikku  gammajoont.  Sellistel  juhtudel 

kasutatakse andmete töötlusel ja aktiivsuste arvutamisel üldiselt kaalutud keskmiste meetodit.

Madala resolutsiooniga gammaspektromeetrites kasutatakse peamiselt (NaI(Tl)) kristalli ning kõrge 

resolutsiooniga spektromeetrites germaaniumkristalli. Mõlemal spektromeetril on omad eelised ja 

puudused. 

Madala resolutsiooniga gammaspektromeetria eelisteks on:

• võimaldab erinevaid gammafootoneid emiteerivaid radionukliide eraldi mõõta;

• võimaldab arvesse võtta neeldumisfaktori sõltuvust energiast;

• suhteliselt odav detektoritehnoloogia;

• vajab võrdlemisi vähe hooldust ning ei nõua spetsiaalseid tingimusi;

• kasutaja koolitus suhteliselt lihtne.

Kuna  spektrijooned  on  nii  laiad,  siis  sobib  madala  resolutsiooniga  gammaspektromeeter 

kasutamiseks eelkõige olukordades, kus me teame, milliste radionukliididega on tegemist. Juhul kui 

mõõdetav  objekt  sisaldab  mitmeid  gammafootoneid  emiteerivaid  radionukliide,  siis  spektri 

analüüsimisel  saadavad  tulemused ei  pruugi  olla  usaldusväärsed.  Samuti  võivad mõõtetulemust 

mõjutada  nii  elektriline  müra  kui  ka  magnetväli.  Spektromeetris  kasutatavad 

stsintsilatsioonimaterjalid on haprad ning lihtsalt kahjustatavad, mis ka omakorda seavad piirangud 

meetodi kasutamisele.

Kõrge resolutsiooniga gammaspektromeetria eelised on:

• võimaldab mõõta keerulisi gammafootoneid emiteerivate ainete segusid;

• sobib  kasutamiseks  radionukliidide  identifitseerimiseks  ning  „tundmatute“  proovide 

mõõtmiseks;
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• võimaldab arvesse võtta neeldumisfaktori sõltuvust energiast.

Meetodi puudusteks on:

• detektori  kasutamiseks  peab  ta  olema  jahutatud,  milleks  kasutatakse  tavaliselt  vedelat 

lämmastiku;

• kasutatav seadmestik on kallis vajab pidevat hooldust;

• kasutajate väljakoolitamine on aeganõudev protsess.

NaI(Tl) detektoreid kasutatakse eelkõige hädaolukordade valmisoleku tagamisel, sest tegemist on 

odavama ning eritingimusi mittevajava mõõtevahendiga, mis etteaimatavate radionukliidide puhul 

annavad piisava mõõtetäpsuse. Keerulisemates olukordades on sobilikum aga germaarniumdetektor, 

mis võimaldab saada täpsema mõõtetulemuse ka juhtudel kui tegemist on mitme radionukliidiga. 

Samuti  sobib  kõrge  resolutsiooniga  detektor  analüüsiks,  kui  puudub  eelteadmine,  et  milliseid 

radionukliide võib mõõdetav objekt sisaldada.

In-situ gammamõõtmised

Gammaspektromeetriliste  analüüside  puhul  on  otstarbekas  eraldi  alapunktina  käsitleda  in-situ 

gammamõõtmisi. Viimastel all mõeldakse gammaspektromeetri abil läbi viidud mõõtmisi, erinevus 

tavalistest  laboratooriumis  läbiviidavatest  mõõtmistest  seisneb selles,  et  mõõtmisi  saab läbi  viia 

erinevates  kohtades  ning  tingimustes.  Spetsiaalsed  gammaspektromeetrid  koos  vajalike 

abivahenditega  võimaldavad  erinevate  mõõtegeomeetriate  jaoks  arvutada  efektiivsused  ning 

seetõttu  saab  neid  kasutada  olukordades,  mille  puhul  puuduvad  võrdlusallikad  ning  sätestatud 

geomeetria.  Tuumakäitiste  dekomisjoneerimisel  tekkivad  radioaktiivsed  jäätmed  paigutatakse 

peamiselt konteineritesse, millede maht võib olla mitu kuupmeetrit või enamgi. Selliste jäätmete 

iseloomustamiseks  on  võimalik  võtta  proov,  eeldada,  et  tegemist  on  homogeense  radioaktiivse 

jäätmega  ning  viia  läbi  mõõtmine  laboratooriumis.  Alternatiivina  on  võimalik  läbi  viia 

gammamõõtmised  kohapeal,  ehk  siis  in-situ gammamõõtmised.  Mõlematel  meetoditel  on  oma 

eelised ja puudused. In-situ meetodiga on võimalik konteineri aktiivust mõõta otsemõõtmisel ning 

saadavate  tulemuste  alusel  saab  hinnata  koguaktiivsust.  Samas  gammamõõtmiste  määramatus 

sõltub eelkõige efektiivsuskalibratsioonist. Kuna tegemist on mittestandardsete konteineritega ning 

samuti ei ole üldiselt tegemist ka homogeense materjaliga. Laboris läbiviidavad mõõtmised annavad 

omakorda aga täpsema tulemuse mõõdetava proovi kohta, kuid laboris saadut tulemuste üldistamine 

kogu  konteinerile  põhjustab  omakorda  määramatuse.  Erinevate  uuringute  käigus  on  püütud 

saavutada  optimaalset  tasakaalu  erinevate  mõõtemetoodikate  kasutamisel.  Tüüpiline  in-situ 
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mõõtmisteks kasutatav gammaspektromeeter koos lisadega on näha Joonisel 5.4.

Joonis 5.4. In-situ gammaspektromeeter ja tema erinevad kasutusvõimalused

5.3 Soojusmõõtmised

Soojusmõõtmiste  kasutamist  piirab asjaolu,  et  ainult  plutooniumil  ja  triitiumil  on piisavalt  suur 

eriaktiivsus, mis võimaldab soojuse tekitamist sellisel hulgal, et seda on võimalik mõõta kasutades 

suhteliselt lihtsaid mõõtmismeetodeid. Plutooniumi puhul vabaneb valdav osa energiast koos alfa-

osakestega ning triitiumi puhul koos beeta-osakestega. Kuna mõlemal juhul on tekkivate osakesed 

teekond materjalis lühike, siis annavad nad energia lühikese vahemaa jooksul. Vabanenud energia 

jääb ainesse ning seda mõõtes on võimalik hinnata radioaktiivse materjali hulka. Soojust tekitavate 

radionukliidide jaoks on soojusmõõtmised kõige suurema täpsusega mõõtmised. Samuti ei ole vaja 

selle mõõtemetoodika kasutamisel võtta arvesse proovi mittehomogeensust. Mõõtmiste kasutamisel 
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on  peamiseks  piiranguks  soojusliku  tasakaalu  saavutamiseks  kuluv  aeg.  Sõltuvalt  proovi 

mõõtmetest ning materjali omadustest võib selleks kuluda tunde, enne kui materjalis saavutatakse 

soojuslik tasakaal ning on võimalik läbi viia usaldusväärset mõõtmist. Soojusmõõtmise tulemust 

võib mõjutada ka mõõdetavas aines keemiliste reaktsioonide käigus vabanev energia. Võttes aga 

arvesse, et keemiliste reaktsioonide eluaeg on lühike, siis on võimalik see lihtsalt eristada.

5.4 Röntgen-fluoresents

Röntgen-flurosents  kasutab  läbitungivaid  röntgen-  või  gammafootoneid  emiteerivaid  allikaid,  et 

põhjustada  uuritavas  materjalis  fluoresentsi  ehk  siis  energiavoogude  ergastamist.  Ergastatud 

aatomid  kiirgavad  aineomadustest  tulenevalt  spetsiifilist  röntgenkiirgust,  mille  energia  jääb 

vahemikku 1-100 keV. Tekkiv kiirgusspekter sõltub materjali omadustest (eralduvast energiast, selle 

intensiivsusest, jne) ning seda on võimalik registreerida. Tavaliselt kasutatakse röntgen-fluoresentsi 

kasutatud  tuumkütuse  ümbertöötlemistehaste  torustike  saastatuse  mõõtmiseks  või  siis  erinevate 

raskemetallide määramiseks.

5.5 Soovitused radioaktiivsete jäätmete mõõtemetoodikaks Eesti Vabariigis

Enne  mõõtmismetoodika  väljavalmist  tuleb  põhjalikult  läbi  mõelda,  et  mis  on  planeeritavate 

mõõtmiste eesmärk ning milliseid tulemusi loodetakse saada. Oluline on metoodika valimisel leida 

selline, mis tagab kõige paremini püstitatud eesmärkide saavutamise. Metoodika ettevalmistamisel 

tuleb arvestada ning leida vastused muuhulgas järgmistele küsimustele:

• milliseid näitajaid soovitakse mõõta ja milline on soovitatav  mõõtmiste määramatus;

• kas jäätmepakendite puhul kasutatakse kategoriseerimist;

• milline on mõõtetulemuste saamise tähtajad;

• kui suur on mõõtmiste läbiviimiseks kasutatav inim- ning finantsressurss;

• kas mõõdetavad jäätmepakendid on lihtsalt ligipääsetavad;

• millised on mõõtmiste läbiviimise tingimused;

• millised on varasemad teadmised jäätmetest ning nende omadustest;

• millised on mõõdetavate objektide füüsikalised ja keemilised omadused ning mõõtmed.

Radioaktiivsete jäätmete aktiivuste mõõtmised ja nende omaduste iseloomustamine peab olema läbi 

viidud usaldusväärselt.  Et  paremini  planeerida  radioaktiivsete  jäätmete  käitlust,  tuleb  tagada,  et 
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aktiivsuste mõõtmise korral on mõõtetulemuste määramatused väikesed. See aitab vähendada ka 

inimlike  vigade  mõju  edasisele  käitlusele.  Aktiivsuse  mõõtmise  meetodite  valikul  tuleb  lähtuda 

konkreetsetest jäätmetest ning nendes sisalduvatest radionukliididest. Mõõtemeetodi valikul tuleb 

silmas pidada, et:

• doosikiiruse  ja  pinnasaastuse  mõõtmine  sobivad  täiendavateks  meetoditeks.  Täpsemaid 

tulemusi saab nende abil ainult eeldusel, et eelnevalt on teada peamised radionukliidid;

• gammaspektromeetria  on  otstarbekas  kui  tegemist  on  ebaühtlase  aktiivsuse  jaotumisega 

jäätmetes.  Radionukliidid,  mis  emiteerivad  madala  energiaga  või  väikese  tõenäosusega 

gammafootoneid, määratakse kaudsete meetodite kasutamisega;

• mõõtmeprotseduuride  välja  töötamisel  tuleb  arvestada  mõõtetulemusi  mõjutada  võivate 

faktoritega, milleks on näiteks mõõtegeomeetria, siseneeldumine, mõõtmispunktide tihedus;

• mõõtmistel kasutatavad mõõtevahendid peavad olema kalibreeritud;

• mõõtetulemused tuleb kanda andmebaasi, mis peab sisaldama piisavalt informatsiooni, et 

tõendada vabastamistingimuste täitmist.

Jäätmete usaldusväärsete mõõtmiste võimaluste olemasolu on väga oluline faktor radioaktiivsete 

jäätmete  hulkade  vähendamisel.  Samuti  aitab  jäätmehulkade  vähendamisele  kaasa  ka 

radioaktiivsete jäätmete liigitamine. Mõõdistamine aitab luua tervikliku pildi jäätmete keemilistest, 

füüsikalistest  ja  radioloogilistest  omadustest.  Kogutud  info  alusel  on  võimalik  radioaktiivsed 

jäätmed liigitada ning välja eraldada need jäätmed, mis vajavad lõppladustust või siis ka need, mis 

ei vaja käitlust kui radioaktiivne jääde, ehk siis jäätmed, mida on võimalik vabastada kiirgusseaduse 

regulatsiooni  alt.  Sellega  on  võimalik  olulisel  määral  vähendada  ning  optimeerida  näiteks 

lõppladustamist vajavate radioaktiivsete jäätmete hulka. 

Käesolevas peatükis käsitleti erinevaid mõõtemeetodeid ning toodi välja nende eelised ja puudused. 

Võttes  arvesse  meetodite  erisusi,  siis  võib  välja  tuua  nende  sobivused  erinevate  materjalide 

mõõtmiseks. Ülevaade sellest on toodud Tabelis 5.1.

Radioaktiivsete jäätmete andmestikke analüüsides jõuti tulemuseni, et mahu poolest moodustavad 

suurima osa dekomisjoneerimise  tulemusena tekkinud jäätmed.  Viimaseid  iseloomustab  üldistav 

asjaolu,  et  puudub  info  neis  jäätmetes  sisalduvate  radionukliidide  aktiivsuste  kohta.  Tulevikus 

moodustavad  dekomisjoneerimise  tulemusena  tekkivad  jäätmed  samuti  valdava  osa 

radioaktiivsetest jäätmetest. Hetkel on oluline nii olemasolevate dekomisjoneerimise jäätmete kui 

ka  Tammiku  radioaktiivsete  jäätmete  hoidla  dekomisjoneerimise  käigus  tekkivate  jäätmete 
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iseloomustamine.  Kuna  hetkel  ei  ole  dekomisjoneeritud  tuumkütusetsükliga  lähedalt 

kokkupuutunud osasid (näiteks reaktorikomponendid), siis valdavalt on tegemist materjalidega, mis 

sisalduvad gamma-footoneid emiteerivaid materjale. Tabelis 5.1. järeldub, et gammamõõtmised on 

kõige  sobilikumad  nii  kiirgustegevuste  kui  ka  radioaktiivsete  jäätmete  käitlemisega  seotud 

materjalide mõõtmiseks ja iseloomustamiseks. Tulevikus on olulisem rakendada ka metoodikaid, 

mis  võimaldavad määratleda ka tuumamaterjalide sisaldust  ja kontsentratsioone,  eelkõige võttes 

arvesse vajadust reaktorikomponentide dekomisjoneerimiseks.

Tabel 5.1. Mõõtemetoodikad ja nende sobivus erinevate materjalide mõõtmiseks

Kasutusala PTNM(1) PKNM(2) PKoNM(3) AKNM(4) Gamma
Kiirgustegevuse ning 
radioaktiivsete jäät-
mete (va kõrgaktiiv-
sed) käitlemisega 
seotud materjalide 
radioloogiline iseloo-
mustamine

X

Tuumkütuse 

mõõtmised

X X

Tuumkütuse 

põlevusmäära seire

X

U-235 mõõtmine X X
Pu-239 mõõtmine X
Pu-240 mõõtmine X X X
U-238 mõõtmine X X X X
(1)PTNM Passiivne totaalne neutronmõõtmine
(2)PKNM Passiivne kokkulangemiste neutronmõõtine
(3)PKoNM Passiivne korduv neutronmõõtmine
(4)AKNM Aktiivne kokkulangemiste neutronmõõtine

Võttes  aga  arvesse  radioaktiivsete  jäätmete  hulka,  nende  üldiseid  omadusi  ning  olemasolevate 

teadmiste  hulka  Eestis  Vabariigis,  siis  on  erinevate  mõõtemetoodikate  arendamine  samaaegselt 

hetkel  üle  jõu  käiv  ülesanne.  Seega  arvestades gammaspektromeetria  kasutamise  ampluaad  ja 

võimalusi,  siis  on selle  arendamine igati  õigustatud  võttes  arvesse ka  inim-  ja  finantsvahendite 

piiratust  Eesti  Vabariigis.  Radioaktiivsete jäätmete iseloomustamisel on proovide võtmine sageli 

suhteliselt keeruline, sest radioaktiivsete jäätmete (eelkõige dekomisjoneerimise käigus tekkivate 

radioaktiivsete jäätmete) aktiivsus ei ole jaotunud homogeenselt. Sellest tulenevalt on õigustatud 

proovide  võtmise  ning  laboratoorsete  analüüside  kõrval  välja  arendada  ka  gamma  in-situ 

mõõtmised. Gammamõõtmiste puhul in-situ valikut toetab ka fakt, et Keskkonnaametil on olemas 

väikesemõõtmeline  gammaspektroskoop,  millel  on  olemas  ka  vahendid  ja  tarkvarad  detektori 
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kasutamiseks välistingimustes. Ehk Eestis on olemas mõõtevahendid in-situ gammaspektromeetria 

arendamiseks. Tegemist on USA koostööprogrammi raames saadud tehniliste vahenditega, mis anti 

Eesti poolele üle ilma kasutajakoolitusteta. Seega nende paremaks kasutamiseks tuleb välja töötada 

mõõtemetoodika  ning  võttes  arvesse  Keskkonnaameti  piiratud  võimekus  arendustegevuste 

valdkonnas,  on  selles  protsessis  otstarbekas  kaasata  ka  teadusasutusi  või  tunnustatud  eksperte. 

Hetkel on metoodika välja töötamine jäänud takerduma eelkõige Keskkonnaameti ülekoormatuse 

ning väljaõppe läbiviimise puudumise taha (sellise olukorra on põhjustanud finantsilised piirangud). 

Pärast väljaõppe läbiviimist on võimalik erinevate mõõtemetoodikate välja töötamine ning nende 

rakendamine  muuhulgas  Paldiski  radioaktiivsete  jäätmete  vaheladustuspaigas.  Gamma  in-situ 

mõõtemetoodika arendamise eeliseks on ka asjaolu, et sama mõõtemetoodikat on võimalik kasutada 

näiteks kiirgushädaolukordades, seega tegemist on mõõtmismeetodiga, millel on mitmeid kasulikke 

ning  olulisi  väljundeid  ning  kasutusvõimalusi.  Seega  tagades  riikliku  programmi,  mille  raames 

viiakse  läbi  metoodika  välja  töötamine  koos  gamma  in-situ mõõtmiste  väljaõppe  ning 

rakendamisega  Paldiski  radioaktiivsete  jäätmete  vaheladustuspaigas,  saab  riik  täpsema ülevaate 

dekomisjoneeritud  jäätmetest  ning  samas  aitab  see  kaasa  ka  vabastamise  protseduuride 

väljatöötamisele.  Vabastamisprotseduuride  laiaulatuslikum  kasutamine  aitab  kaasa  kindlasti  ka 

radioaktiivsete jäätmete mahtude vähendamisele ning vähendab Eesti riigi poolt võetud koormust 

radioaktiivsete jäätmete lõppkäitlemiseks, eelkõige „ajalooliste“ jäätmete puhul.
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6 Soovitused jäätmevoogude koguste minimiseerimiseks  

Jäätmevoogude  minimiseerimise  seisukohalt  võib  jäätmekäitluse  põhiprintsiibid  defineerida 

järgnevalt:

• hoida tekkivate jäätmete hulk nii minimaalsena kui see erinevaid tegureid arvesse võttes on 

võimalik;

• hoida  kiirgustegevuste  raames  radioaktiivse  saaste  levikut  kontrolli  all,  et  vähendada 

võimalust,  et  saastumise  tulemusena  suureneb  käitlust  vajavate  radioaktiivsete  jäätmete 

hulk;

• optimeerida komponentide ümbertöötluse ja korduvkasutuse võimalusi;

• käitlustehnoloogiate rakendamine jäätmehulkade minimiseerimiseks.

Jäätmete  hulga  minimiseerimise  eesmärgiks  on  tekkivate  jäätmete  hulga  vähendamine  ning 

saastatuse  leviku  vähendamine.  Kõikide  tegevuste  eesmärgiks  on  tagada,  et  käideldavate 

radioaktiivsete jäätmete (kaasa arvatud lõppladustamist vajavate jäätmete) hulk oleks minimaalne. 

Peamised jäätmete minimiseerimisega seotud tegevused võib grupeerida nelja alagruppi:

• radioaktiivsete jäätmete allikate vähendamine;

• materjalide saastumise vältimine/kontroll;

• materjalide ümbertöötlus ja korduvkasutus;

• radioaktiivsete jäätmete käitluse optimeerimine.

Üldiselt  on  radioaktiivsete  jäätmete  hulga  vähendamise  tagamiseks  võimalik  kasutada  mitmeid 

võimalusi  –  alustades  töökultuurist  ning  lõpetades  erinevate  tehnoloogiliste  lahendustega. 

Jäätmehulga  vähendamise  kontekstis  on  oluline  töökultuur  ning  selgelt  sätestatud  vastutuste  ja 

tööülesannete jaotus. Viimane kehtib nii nende tegevuste puhul, mille käigus radioaktiivsed jäätmed 

tekivad kui ka jäätmekäitlejate poolt läbi viidavatele tegevustele. Töökultuuri olulisteks osadeks on 

muuhulgas  erinevad  tööprotseduurid,  mis  moodustava  osa  kiirgusohutuse  kvaliteedisüsteemist, 

kasutatavate metoodikate arendamine, tehnoloogiate uuendamine jne. Alahinnata ei tohi ka töötajate 

koolitamist ning nende teadlikkuse tõstmist.  Tekkivate jäätmete hulkasid on võimalik vähendada 

kui puhastada või dekontamineerida erinevate tegevuste käigus saastunud tööriistad või materjalid. 

Erinevate meetodite valikul tuleb alati võtta arvesse ka majanduslikke faktoreid, ehk siis hinnata 

tegevuste  majanduslikku  tasuvust.  Kontrollmehanisme  võib  jagada  administratiivseteks  ja 

tehnilisteks. 
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Administratiivsed kontrollimehanismid on muuhulgas:

• tehnilise andmestiku pidev uuendamine ja säilitamise tagamine;

• organisatsiooni struktuur, mis tagab vastutuste selge jaotuse;

• regulaarne kiirgusallikate ja radioaktiivsete jäätmete inventuur;

• tööprotsesside  koostamisel  võetakse  arvesse  ka  neid  tegevusi,  mille  käigus  võib  tekkida 

radioaktiivne saastumine;

• tööprotseduuride pidev arendamine ning kogemuste vahetamine;

• radioaktiivsete jäätmete käitlejate regulaarne koolitus ning kogemuste vahetus.

Tehnilised faktorid,  mille  abil  on võimalik radioaktiivsete  jäätmete tekkimist  minimiseerida või 

hoopiski ära hoida:

• rajatise disain;

• materjalide valik;

• rajatise ja süsteemide kasutamine ja

• puhtus ja dekontamineerimine.

Radioaktiivsete jäätmete tekkimise kontrollimiseks on võimalik kasutada erinevaid vahendeid ning 

meetodeid.  Näiteks  on võimalik kiirgustegevuskohtade ja  kiirgustegevuste  planeerimisel  arvesse 

võtta  ka  nende  tegevuste  käigus  tekkivaid  jäätmeid.  Vastav  nõue  on  sätestatud  ka  kehtivas 

kiirgusseaduses  –  näiteks  kiirgustegevusloa  taotlemisel  peab  taotleja  esitama  ka  andmed 

kiirgustegevuse käigus tekkivate radioaktiivsete jäätmete või heitmete ning radioaktiivsete jäätmete 

hoiuruumi ja vastavusnäitaja kohta. Samuti tuleb taotlejal esitada kiirgusallika ohutustamise kava 

pärast kiirgusallika kasutamise lõpetamist. Kõrgaktiivse kiirgusallika korral peab taotleja eelistama 

kiirgusallika hankel tootjat,  kes on nõus lisama müügilepingusse tingimuse kiirgusallika tootjale 

tagastamise  kohta  hiljemalt  15  aastat  pärast  kiirgusallika  sissevedu,  kui  kiirgusallika  aktiivsus 

kümne aasta pärast selle riiki sissevedu on suurem kui 10 MBq. Kiirgutegevuse planeerimisel tuleb 

valida ka tehnoloogiad, mis tagavad tekkivate radioaktiivsete jäätmete hulga optimeerimise. Üks 

aspekt, mida tuleb alati arvestada on see, et tekkivaid jäätmekoguseid on võimalik reguleerida ning 

kontrollida  materjalide  taaskasutuse  abil.  Oluline  on  ka  erinevate  jäätmeliikide  eraldamine,  et 

vähendada  tekkivaid  jäätmehulki  ning  lihtsustada  nende  käitlemist.  Viimase  põhjustab  eelkõige 

asjaolu,  et  segajäätmete  käitlemine  on  üldiselt  palju  kulukam  ning  keerulisem  kui  eraldatud 

jäätmeliikide käitlemine.
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Piirates  materjalide  saastumist  nii  palju  kui  võimalik,  saab  tagada,  et  täiendavalt  tekkivate 

radioaktiivsete  jäätmete  hulgad  on  minimaalsed.  Kõige  lihtsam on  seda  reguleerida  kiirgustöö 

eeskirjadega  ning  erinevate  tööjuhenditega.  Näiteks  piirates  erinevate  tööriistade  kasutamist 

piirkondades, kus võib esineda saastumist, aitab ennetada tööriistade saastumist. Samuti tööriistade 

mõõtmine pärast kasutust nendes piirkondades, võib olla efektiivseks meetmeks.

Materjalide  ümbertöötlus  ja  taaskasutus  aitab  samuti  kaasa  radioaktiivsete  jäätmete  mahtude 

vähendamiseks.  Tagamaks  radioaktiivsete  jäätmete  mahtude  optimiseerimise  tuleb  üle  vaadata 

võimalused  kasutatud  materjalide  ümbertöötluseks  ja  taaskasutuseks.  Samuti  tuleb  käsitleda 

võimalusi materjalide vabastamiseks kiirgusohutust reguleeriva seadusandluse alt. Ümbertöötlemise 

ja  taaskasutuse  puhul  on  olulised  vastavate  kriteeriumite,  metoodikate  (kaasa  arvatud 

mõõtemetoodikate) ja loomulikult mõõtevahendite olemasolu.

Isegi  kui  jäätmehulkade  tekkimist  minimiseeritakse,  siis  ka  tekkinud  jäätmehulkade  puhul  on 

võimalik  nende  vähendamine,  kasutades  selleks  sobivaid  käitlusmeetodeid.  Näiteks  saab 

radioaktiivsete jäätmete mahude vähendamiseks kasutada kokkupressimist, tuhastamist, filtreerimist 

jne.  Käesolevas  peatükis  käsitletaksegi  lähemalt  radioaktiivsete  materjalide  vabastamist, 

radioaktiivsete  jäätmete  mahtude  vähendamise  võimalusi  ning  eraldi  käsitletakse  ka  kinniste 

kiirgusallikate spetsiifikat.

6.1 Materjalide vabastamine

Erinevates riikides on radioaktiivsete materjalide vabastamise regulatiivne süsteem erinev, samuti 

on erinevad arengutasemed – osades riikides on sätestatud rohkem ja detailsemaid kriteeriumid, 

teistes  riikides  on  nõudeid  vähem ning  üldsõnalisemad.  Üldine  rahvusvaheline  arengutrend  on 

ikkagi  see,  et  sätestatud  kriteeriumeid  on  vähe  ning  peamiselt  on  sätestatud  kriteeriumid 

üldsõnalised. Viimasest lähtub ka Eesti Vabariigi seadusandliku baas, milles on sätestatud peamiselt 

üldised tingimused ja põhimõtted ning juhtumitele lähenetakse juhtumipõhiselt. Kiirgusseadusele 

põhinedes on Eestis vabastamise tingimused sätestatud järgmiselt:

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

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

Rahvusvahelise Aatomienergiaagentuuri ohutusjuhend RS-G-1.7 „Application of the Concepts of 

Exclusion,  Exemption  and  Clearance“  sätestab,  et  üldiselt  ei  tohiks  olla  vabastamistasemed 

kõrgemad  kui  väljaarvamistasemed.  Mõningate  radionukliidide  vabastamistamis-  ja 

väljaarvamistasemed on toodud Tabelis 6.1.

Tabel  6.1. Radioaktiivsetes  jäätmetes  sisalduvad  radionukliidid  ja  nende  väljaarvamis-  ja 

vabastamistasemed

Juhul kui aktiivsused jäävad allapoole vabastamistasemete, siis võib arvata materjali kiirgusseaduse 

alt  välja.  Põhimõtteliselt  tähendab see  seda,  et  pärast  vabastamist  võib  materjali  kasutada  ilma 

täiendavate  piiranguteta  ning  edaspidi  pole  materjali  käitlemisel  vaja  arvestada  materjali 

radioloogilisi parameetreid. Erandiks on juhud, kui materjalide muud omadused nõuavad jäätmete 

käitlemist näiteks ohtlike jäätmetena. Põhinedes kiirgusseadusele on vabastamise protsesside puhul 

regulatiivsel  organil  alati  võimalus  täiendavate  tingimuste  sätestamiseks.  Selliste  täiendavate 
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tingimuste lisamine tagab elanikkonnale veelgi parema kiirguskaitse. Täielik vabastamine eeldab, et 

läbi  on  analüüsitud  võimalikud  kiiritusrajad,  võttes  arvesse  võimalike  materjalide  edasise 

kasutamise võimalusi. Samas võib vabastamise puhul sätestada ka kindlad tingimused vabastatud 

materjali  edasise  kasutamise  osas.  Sellistel  juhtudel  tuleb  analüüsida  ainult  teatud  etteantud 

kiiritusradasid. Vabastamise täiendavaks tingimuseks võib olla näiteks vabastatava materjali hulk 

või siis selle edasine sihtotstarbeline kasutus.

Soome seadusandlus annab vabastamise üldised põhimõtted ning täpsemad juhised on antud Soome 

Tuuma- ja Kiirgusohutusameti juhendis YVL 8.2 „Clearance of nuclear waste and decommissioned 

nuclear  facilities“.  Soomes  on  võimalik  nii  tingimusteta  kui  ka  tingimustega  vabastamine. 

Tingimusteta  vabastamise  puhul  peab  vabastamisele  mineva  materjali  aktiivsus  või  eriaktiivsus 

olema väiksem kui juhendi lisades etteantud tasemed. Tingimustega vabastamise puhul lähtutakse 

juhtumipõhiselt ning sellega seotud võimalikest kiiritusradadest. Põhiline on jälgida kiirgusohutuse 

tagamist, selleks ei tohi vabastamisest tingitud elaniku täiendav aastane doos olla suurem kui 10 

μSv. Lisaks peab olema täidetud ka ALARA printsiip, et saadavat doosi tuleb hoida nii madalana 

kui see mõistlike vahenditega on võimalik. Tingimusteta vabastamise korral  eeldatakse, et  aasta 

jooksul  vabastatavate  radioaktiivsete  jäätmete hulk ei  ületa  100 tonni.  Vabastatud jäätmed võib 

ladustada kas tavajäätmehoidlates või siis metalljäätmete puhul töödelda nad ümber spetsiaalsetes 

ümbertöötlustehastes.  Kui  on  ette  näha,  et  vabastatud  jäätmed  lähevad  ladustamisele 

tavajäätmehoidlasse,  siis  selle  puhul  tohib  eriaktiivsuste  arvutamisel  kasutada  keskmistamist 

maksimaalselt üle 500 kg. Samas iga jäätmepakendi korral tuleb jälgida, et radionkuliidide aktiivsus 

ei ületaks etteantud tasemeid kui pakendi eriaktiivsus korrutada läbi 30 kg. Kui vabastatud materjal 

läheb  ülessulatamisele,  siis  tuleb  täiendavalt  jälgida  ka  pindmise  saastumise  piirmäärasid. 

Eriaktiivsus  keskmistatakse  0.1  m2  jaoks.  Pindmise  saastumise  puhul  eeldatakse  kinnitunud  ja 

kinnitamata saastet, eeldatakse, et kinnitumata saaste osakaal on 10%.

Soome juhendi kohaselt on tingimusteta vabastamise protseduur kasutatav tuumarajatise kasutamise 

või dekomisjoneerimise käigus tekkivate jäätmete vabastamisel. Vabastamisega seotud protseduurid 

peab kiirgustegevusloa omaja eelnevalt kooskõlastama Soome Tuuma- ja Kiirgusohutuse Ametiga. 

Taotlus  peab  sisaldama  jäätmete  tekkimise  kirjeldust,  jäätmeid  iseloomustavaid  andmeid  ning 

eeldatavat  jäätme  hulka.  Samuti  peab  taotlus  sisaldama  aktiivsuste  hindamiseks  kasutatavate 

meetodite kirjeldust. Pärast kooskõlastust võib jäätmed eemaldada tuumarajatise kontrollalalt niipea 

kui nad on tekkinud. Üldist protseduuri ei või kasutada, kui tegemist on jäätmetega, mille puhul 

võib  esineda  oht,  et  nad  võivad lihtsalt  põhjustada  kiirgusdoose  (näiteks  tuleohtlikud jäätmed). 
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Selliste  jäätmete  puhul  tuleb  pöörata  suuremat  tähelepanu  rakendatavatele  meetmetele. 

Tingimustega  vabastamise  protseduuri  korral  esitatakse  taotlus,  mis  sisaldab  andmeid  jäätmete 

päritolu,  jäätme omaduste,  jäätmete  aktiivsuste  mõõtmiseks  kasutatavate  vahendite  ja  meetodite 

ning  jäätmete  käitlemise  meetodite  kohta.  Regulatiivsel  organil  on  õigus  vabastada  tekkivaid 

jäätmeid osade kaupa.

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.

Vabastamise  läbiviimisel  on  kõige  keerulisem  tõestada,  et  kogu  vabastamisele  mineva 

materjalihulga puhul on tagatud materjali eriaktiivsuse väärtuste jäämine alla vabastamistasemete. 

Eelkõige on see tingitud sellest, et vabastatavad materjalid ei pruugi olla homogeensed ja sellest 

tulenevalt  võib  radionukliidide  jaotumine  olla  erinev.  Vabastamisprotseduuride  välja  töötamine 

radioaktiivset jäätmete käitlemist korraldavad organisatsiooni võimaldavad kindlasti käitlemisel või 

siis  vaheladustamisel  olevate  materjalide  hulga  vähendamist.  Vabastamisprotseduuride  välja 

töötamisel tuleb lähtuda Joonisel 6.1. toodud loogikast.
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Joonis 6.1. Vabastamise protseduuri mõjutavad faktorid
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6.2 Jäätmehulkade vähendamise ümbertöötlusmeetodid

Kui radioaktiivsed jäätmed on tekkinud,  siis  nende käitlemise maksumuse vähendamiseks  tuleb 

vähendada  käideldavate  jäätmete  maht  võimalikult  väikeseks.  Loomulikult  tuleb  mahtude 

vähendamise  juures  jälgida  optimeerimise  printsiipi,  ehk siis  tuleb  võtta  arvesse  ka  protsesside 

maksumust  ning  leida  kõige  optimaalsem  lahendus.  Liigne  vähendamine  võib  osutuda  palju 

kallimaks kui radioaktiivsete jäätmete lõppladustamine. Erinevates riikides on kasutusel mitmeid 

erinevaid meetodeid radioaktiivsete jäätmete mahtude vähendamiseks. Valdavalt  põhinevad need 

meetodid ka mehaanilistel, füüsikalistel, keemilistel, bioloogilistel või soojuslikel protsessidel ning 

sobilik valitakse arvestades tekkivate radioaktiivsete jäätmete omadusi ning nende mahte.

Üldiselt  sõltuvad  jäätmehulga  vähendamiseks  kasutatavad  ümbertöötusmeetodid  järgmistest 

faktoritest:

• radioaktiivsete jäätmete füüsilistest, keemilistest ja radioloogilistest omadustest;

• kättesaadavatest käitlusprotsessidest;

• käitluskohaga seotud tingimustest;

• olemasolevatest transpordi, vahe- ja lõppladustustingimustest;

• majanduslikest tingimustest.

Kuna  valdav  osa  radioaktiivsetest  jäätmetest  Eestis  on  tahked  jäätmed,  siis  seega  käsitletakse 

käesolevas  analüüsis  eelkõige  tahkete  jäätmete  jaotust  ning  töötlusvõimalusi  mahtude 

vähendamiseks. Tahked jäätmed jagatakse:

• tuhastatavad;

• kokkupressitavad ja 

• mitte-kokkupressitavad jäätmed.

Näiteks  on  laboratooriumi  prahi  hulka  kuuluvad  kummikindad  nii  kokkusurutavad  kui  ka 

orgaanikarikkad.  Samas  aga  erinevate  tuumarajatiste  ehitustöödel  tekkiv  kiviprügi  on 

mittekokkusurutav kui ka orgaanikavaene. Kokkupressitavate materjalide korral kasutatakse sageli 

mahu vähendamise võimalust kokkusurumise abil.

Peamised  meetodid  madalaktiivsete  ja  keskmise  aktiivsusega  radioaktiivsete  jäätmete  mahtude 
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vähendamiseks on järgmised:

• soojuslik töötlus;

• tahkete jäätmete kokkusurumine;

• sulatamine;

• vedelate jäätmete aurustamine;

• pika-ajaline ladustamine ja

• pikendatud ladustamine.

Loetletud meetodite lühike ülevaade on esitatud alljärgnevalt.

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. 

Radioaktiivsete  jäätmete  mahtude  vähendamiseks  on  võimalik  kasutada  ka  materjalide  kokku 

surumist.  Tihendajad  jagatakse  tekitava  rõhu  alusel  -  kas  siis  suure  rõhu  või  väikese  rõhuga 

tihendaja. Madala rõhuga tihendajaid kasutatakse tavaliselt saastunud plastiku, paberi, kummi ning 

riiete kokku surumiseks ning saavutatav efekt on mahu vähendamine suurusjärgus 2 kuni 5 korda. 

Kõrge  rõhuga  tihendajate  korral  (kasutatakse  ka  mõistet  supertihendaja)  paigutatakse  jäätmed 

esmalt  konteinerisse  ning  siis  surutakse  kokku  ning  kokkusurutud  konteinerid  pakendatakse 

omakorda  ümber  spetsiaalsesse  konteinerisse.  Tihendajate  kasutamisel  võib  saavutada  mahu 

vähendamise kuni 90% ning tihendatud materjalide tihedused jäävad sõltuvalt kasutatud meetodist 

vahemikku 1000 kuni 3500 kg/m3.

Sõltuvalt  materjalidest  tuleb  kasutada  erinevaid  sulatusprotsesse.  Sulatamisprotsessi  tulemusena 
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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.

Vedelate jäätmete mahu vähendamiseks on välja töötatud aurustamise meetod. Viimane võimaldab 

efektiivset radioaktiivsete jäätmete mahu vähendamist ning jäätmete kontsentreerimist. Meetod on 

aastate jooksul hästi välja arendatud ning tema eelised ja puudused on teada. Aurutite tehnoloogia 

on üldiselt lihtne, mis tagab ka selle, et nende hoolduskulude suurusjärgud on mõistlikud. Samas on 

teatud  jäätmeliikide  puhul  vaja  kasutada  keerulisemaid  auruteid  või  lausa  aurutite  süsteeme. 

Aurutite  kasutamise  tulemusena toodetakse  puhas  kondensaat,  mille  võib  vabastada  keskkonda. 

Jäätmetes  sisalduvad  radionukliidid  kontsentreeritakse  aga  aurustamise  protsessis  kontsentraati, 

mida tuleb siis käidelda radioaktiivse jäätmena ning lõppladustamiseks siduda näiteks betooniga. 

Aurustamise  puudusteks  on  eelkõige  suured  hooldus-  ja  energiakulud.  Samas  pole  aurustamine 

ainuke võimalus vedelate jäätmete mahu vähendamiseks. Lisaks saab kasutada veel  filtreerimist, 

sadestamist, ioonvahetust jne.

Pika-ajaline ladustamine võimaldab madala aktiivsusega või lühi-ealisi  radionukliide sisaldavate 

radioaktiivsete jäätmete ladustamist seniks kuni radioaktiivse lagunemise tulemusena on jäätmete 

vastavad  eriaktiivsused  madalamad  kui  riiklikus  seadusandluses  sätestatud  vabastamistasemete. 

Sellise  pika-ajalise  ladustamise  eeliseks  on  võimalus  algselt  radioaktiivsete  jäätmetena 

klassifitseeritud materjale käsitleda edaspidi tavajäätmetena (eeldusel, et jäätmete muude omaduste 

tõttu  ei  tule  neid  käsitleda  ohtlikke  jäätmetena).  Võttes  arvesse,  et  radioaktiivsete  jäätmete 

käitlusega seotud kulud on üldised kordi kõrgemad kui tavajäätmete (ning isegi ohtlike jäätmete) 

käitluskulud,  siis  on  saavutatav  majanduslik  kokkuhoid  oluline  ning  ressursside  kasutamine 

optimeeritud. Pika-ajalise ladustamise meetodi kasutamine eeldab usaldusväärse mõõtemetoodika 

väljatöötamist  ning  ka  head  mõõtesüsteemi,  mis  võimaldab  tagada  väikese  määramatusega 

mõõtmistulemused.  Viimastele  põhinedes  on  siis  võimalik  vabastamise  läbiviimine.  Pika-ajalise 

ladustamise kasutamisel tuleb vabastamisega seotud tegevused arvesse võtta juba radioaktiivsete 

jäätmete pakendamisel ladustuskonteineritesse. Näiteks on otstarbekas paigutada ühte konteinerisse 

radioaktiivsed  jäätmed,  mille  aktiivsused  lagunevad  radioaktiivse  lagunemise  tulemusena  alla 

vabastamistasemete  suhteliselt  sarnasel  ajaperioodil.  Vabastamise  protseduuri  läbiviimine  on 

66



lihtsam kui mingil ajaperioodil vabastatavad jäätmed asuvad samades konteinerites, vastasel juhul 

võib tekkida vajadus jäätmepakendite liigutamiseks ning vahel isegi radioaktiivsete jäätmete ümber 

tõstmiseks.  Vabastamisprotseduuride  välja  töötamisel  tuleb  arvestada  ka  regulatiivse  organi 

nõudmistega,  mis  varieeruvad  riigiti  ja  rahvusvahelisi  ühtseid  protseduure  pole  välja  töötatud. 

Eelkõige seetõttu,  et  tegemist on ikkagi eripalgeliste juhtumitega ning vabastatavate materjalide 

omadused  varieeruvad  suurtes  piirides.  Sellest  tulenevalt  tuleb  igale  vabastamiseprotseduurile 

läheneda juhtumipõhiselt.

Pikendatud  ladustamise  vajadus  võib  tekkida  olukordades,  kus  radioaktiivsete  jäätmete 

lõppladustuspaik on ettevalmistamisel/ehitamisel ning ei ole veel valmis kasutamiseks, kuid samas 

on  lõppenud  vaheladustuspaiga  tegevusloaga  määratletud  kasutusperiood  või  on  tema  maht 

täidetud. Sellistel juhtudel võidakse pikendada vaheladustuspaiga planeeritud kasutusaega, tavaliselt 

pikendatakse  madala  ja  keskmise  aktiivsusega  radioaktiivsete  jäätmete  korral  vaheladustuspaiga 

kasutusaega 10 aasta võrra. Üldiselt on kasutusperioodi pikendamise peamiseks piiravaks faktoriks 

vaheladustamisel  kasutatavate  jäätmepakendite  kvaliteedi  tagamine.  Pikendatud  ladustuse 

taotlemisel tuleb radioaktiivsete jäätmete käitlejal läbi viia keskkonnamõju hinnang. Lisaks sellele 

tuleb korraldada kasutatavate jäätmepakendite kvaliteedimõõtmised, mis sisaldavad muuhulgas ka 

visuaalset  inspekteerimist.  Olukordades,  kus  kõik  jäätmepakendid  ei  ole  nähtaval,  tuleb  nad 

visuaalseks  kontrolliks  ning  kvaliteedimõõtmisteks  ladustuspaigast  välja  tõsta.  Pikendatud 

ladustamist  peetakse  rahvusvaheliselt  aktsepteeritavaks  lahenduseks  ainult  väikese  radioaktiivse 

jäätmevooga riikide puhul.

Radioaktiivsete jäätmete käitlemisel tuleb alati arvestada jäätmete pakendamise nõuetega. Üldiselt 

käsitletakse  radioaktiivsete  jäätmete  pakendamist  kui  radioaktiivsete  jäätmete  paigutamist 

konteineritesse  pika-ajalise  käitlemise  eesmärgil.  Pakendamise  meetodite  valik  mängib  rolli  ka 

radioaktiivsete jäätmete käitlemise meetodite valikul. Seda eelkõige seetõttu, et valikute tegemisel 

tuleb arvestada pakendatud jäätmete mahuga. Näiteks lõppladustuspaiga mahu planeerimisel tuleb 

arvesse  võtta  ka  radioaktiivsete  jäätmete  pakendamisest  tulenev  mahu  kasv.  Tavaliselt  on 

pakendatud jäätmete ruumala umbes 20-50% suurem kui konditsioneeritud jäätmete maht, täpselt 

sõltub see number sellest, et milliseid pakendamise meetodeid ning jäätmepakendeid kasutatakse. 

Pakendamise juures on oluline jälgida ka jäätmepakendite vastavusnäitajaid. Viimane on suhteliselt 

keeruline ülesanne, kui lõppladustuse lahendust ei ole veel välja valitud. Sellises olukorras pole 

välistatud,  et  kasutatavate  jäätmepakendite  vastavusnäitajad ei  vasta  lõppladustamisele  minevate 

jäätmepakendite vastavusnäitajatele. Sellest tulenevalt võib tekkida vajadus radioaktiivsete jäätmete 
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ümberpakendamiseks, mis jälle omakorda toob kaasa täiendava maksumuse ning töömahu. Paldiski 

vaheladustuspaigas  kasutatavate  jäätmekonteinerite,  millede  andmed  on  toodud  Tabelis  6.2., 

vastavusnäitajad  on  sätestatud  AS  A.L.A.R.A.  sisematerjalides  ning  kooskõlastatud 

Keskkonnaametiga. Sätestatud jäätmepakendite vastavusnäitajad on järgmised:

• maksimaalselt lubatav jäätmepakendi kaal on 10 tonni;

• jäätmepakendites ei tohi esineda vaba vedelikku;

• radionukliidide  maksimaalselt  lubatavad  eriaktiivsused  on  leitavad  kasutades  järgmist 

algoritmi: A=A1xE+06/4 [Bq/g], kus A - radionukliidi maksimaalselt lubatav eriaktiivsus 

jäätmepakendis  ja  A1  -  IAEA transpordiohutuse  standardi  (ST1)  tabelis  1  ära  toodud 

radionukliidi maksimaalselt lubatav aktiivsus eriliiki materjali korral;

• maksimaalne  lubatud  jäätmepakendi  välispinna  radioaktiivne  saastumine  on  0,4  Bq/cm2 

beetagammaaktiivsete  ja  looduslike  alfaaktiivsete  nukliidide  korral  ning  0,04  Bq/cm2 

kunstlike alfaaktiivsete nukliidide korral;

• maksimaalselt lubatav doosikiirus pakendi pinnal on 2 mSv/h ja 1 m kaugusel pakendist 0,5 

mSv/h.

Tabel  6.2. Paldiski  radioaktiivsete  jäätmete  vaheladustuspaigas  kasutatava  jäätmekonteineri 
andmed
Kuju
Materjal
Seinte paksus
Mõõtmed
Mass
Mahutavus
Jäätmevorm
Sisebarjäärid ja nende arv

kuup
betoon
10 cm
1,2 m * 1,2 m * 1,2 m
lubatud kuni 10 t koos jäätmetega
1 m3
tahke
üldjuhul puudub

6.3 Kinniste kiirgusallikatega seotud voogude vähendamine

Kinnised kiirgusallikad  moodustavad kõige stabiilsema radioaktiivsete  jäätmete  voo ning nende 

puhul võib kasutada mitmeid võimalusi jäätmevoogude vähendamiseks. Näiteks tasub kaalutleda, 

kuidas tagada, et:

•kasutatud kiirgusallikad tagastatakse tootjale;

•jäätmete käitlus Eestis oleks optimeeritud ja ohutu.
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Arvestades kinniste kiirgusallikatega seotud temaatika omapära, siis võib väita, et jäätmevoogude 

optimeerimisel  on  erinevate  nõuete  sätestamine  seadusandluses  oluliselt  tulemuslikum kui  uute 

tehniliste  võimaluste  arendamine.  Võttes  arvesse  rahvusvahelisi  trende,  kus  üha  tavalisemaks 

muutub asjaolu,  et  kasutusest  kõrvaldatud kinnine kiirgusallikas tagatakse tootjale,  siis tasub ka 

Eestis  hinnata  praeguse  seadusandluse  piisavust  tagamaks,  et  võimalikult  paljud  kiirgusallikad 

tagastataks  tootjatele.  Hetkel  kehtiv  kiirgusseadus  soovitab  eelistada  kõrgaktiivse  kinnise 

kiirgusallika tootjat, kuid oluline on täpsemalt sätestada, kuidas sellist olukorda tagada. Samuti peab 

kiirgusohu  järelevalve  korraldus  võimaldama  kontrollida  tagastuslepingute  kehtivust  ning 

ajakohastatust.  Viimane on oluline  ka seetõttu,  et  puudulik  on  finantstagatiste  süsteem,  mis  on 

teiseks  oluliseks  ja  täpsemat  reguleerimist  vajavaks valdkonnaks.  Finantstagatiste  süsteem peab 

tagama  olukorra,  et  alati  on  olemas  vahendid  kiirgusallikate  ohutustamiseks.  Ilma  tuumajaama 

arvestamata võib loodav finantstagatiste süsteem olla suhteliselt  üldine ja lihtne.  Seaduse alusel 

loodud  süsteem  kiirgusallikate  tagastamiseks  tootjatele  annab  kindlasti  efektiivsema  tulemuse 

radioaktiivsete jäätmete käitlemise optimeerimisel kui finantstagatiste süsteem. Samas on kindlasti 

oluline omada finantsilisi vahendeid, et tagada radioaktiivsete jäätmete ohutu käitlemine. Tehniliste 

arengute poolelt on oluline erinevate demonteerimisvõimaluste väljatöötamine, et oleks võimalik 

radioaktiivsete  jäätmete  mahtu  vähendada.  Paljud  kiirgusallikad  on  vaheladustatud  koos 

varjestuskonteineriga,  ehk  nende  eraldamisel  varjestuskonteinerist,  mis  ei  ole  radioaktiivne 

materjal,  väheneb  ka  radioaktiivsete  jäätmete  maht.  Samas  võttes  arvesse,  et  kinniste 

kiirgusallikatega  seotud  jäätmemahud  on  väikesed  võrreldes  dekomisjoneerimise  tulemusena 

tekkinud jäätmemahtudega ning üldiselt on kinnise kiirgusallika varjestuskest ise ka täiendavaks 

barjääriks tema ladustamisel, siis nende protsesside rakendamisel tasub kindlasti esmalt viia läbi 

tasuvusuuring. Pole välistatud, et kinniste kiirgusallikate demonteerimisvõimaluste väljaarendamine 

võib osutuda kallimaks kui nende lõppladustamine koos varjestuskonteineritega.

Andmestikus esitatud kinniste kiirgusallikate andmeid analüüsides jõuti  järeldusele,  et  tagamaks 

radioaktiivsete  jäätmete  ohutut  käitlemist,  on  otstarbekas  koostada  andmebaas,  koondamaks 

kiirgusallikaid  ja  nende  konteinereid  iseloomustavaid  andmeid.  Paljude  ladustatud  kinniste 

kiirgusallikate puhul on olemas viide nende liigile  ja numeratsioonile.  Võttes arvesse inimmälu 

kestvust,  ehk siis  kui  kiiresti  tegelikult  ununevad teadmised,  siis  on  otstarbekas  kokku koguda 

kiirgusallikaid ja nende konteinereid iseloomustav info. Vanematele kolleegidel võib konteineriga 

seotud  info  –  КИЗ-3K3M  olla  tähenduslik,  kuid  noorematele  ei  ütle  see  numbrite  ja  tähtede 

kombinatsioon midagi.
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7 Kokkuvõte  

Võttes arvesse radioaktiivsete jäätmete ohutu käitlemise olulisust, siis tegevuskava koostamiseks on 

vajalik  ülevaade  radioaktiivsete  jäätmete  voogudest.  Analüüsi  tulemusena  võib  eraldada  kaks 

voogu, mis iseloomustavad nii olemasolevaid kui ka tulevikus tekkivaid radioaktiivseid jäätmeid. 

Esmalt on kiirgustegevuste tulemusena tekkivate radioaktiivsete jäätmete voog, millele lisandub siis 

niiöelda „ajalooliste“, peamiselt dekomisjoneerimise käigus tekkivate radioaktiivsete jäätmete voog.

Analüüsides olemasolevaid radioaktiivseid jäätmeid võib tuua välja järgmised olulised punktid:

• andmestikes esitatud radioaktiivsete jäätmete koguaktiivsus 2009 aasta lõpus oli 1,03E+15 

Bq;

• suurima  osakaalu  radioaktiivsete  jäätmete  aktiivsusest  moodustab  isotoop  strontsium-90 

(ligikaudu  65%),  osakaalult  järgmised  on  isotoobid  koobalt-60  ja  tseesium-137,  mis 

omakorda moodustavad vastavalt ligikaudu 18 ja 16%;

• pikaealisi  radionukliidide sisaldavate radioaktiivsete  jäätmete koguaktiivsus on 1,33E+13 

Bq, ehk siis umbes 1% jäätmete koguaktiivsusest;

• lühiealisi radionukliide sisaldavate radioaktiivsete jäätmete puhul moodustavad aktiivsuse 

eelkõige  kiirgusallikad,  erinevuseks  on  Cs-137  sisaldavad  radioaktiivsed  jäätmed,  mile 

puhul moodustab märkimisväärse osa dekomisjoneerimisega seotud alarühmad;

• lühiealisi radionukliide sisaldavate radiaoktiivsete jäätmete koguaktiivsus väheneb juba 80 

aastaga pea 90%;

• tundmatuid radionukliide sisaldavad jäätmed moodustavad üle 81% radioaktiivsete jäätmete 

mahust.

Tekkivate radioaktiivsete jäätmete osas võib välja tuua järgmised järeldused:

• kasutusel  olevate  radionukliidide  koguaktiivsus  on  pea  kolm  korda  suurem  kui 

radioaktiivsete jäätmete koguaktiivsus;

• olemasolevatest kiirgusallikatest põhjustatav radioaktiivsete jäätmete voog sõltub suuresti ka 

nende kasutusaja pikkusest;

• kiirgustegevustega  seotud  radioaktiivsete  jäätmete  voog  on  suhteliselt  stabiilne,  kuid 

pikemas  perspektiivis  tavakiirgustegevuste  tulemusena  tekkivate  radioaktiivsete  jäätmete 

maht väheneb;

• tekkivate  radioaktiivsete  jäätmete  puhul  moodustavad  olulise  grupeeringu  „ajaloolised 

jäätmed“, millega seotud näitajate hindamine on keeruline ülesanne;
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• Paldiskis  asuvate  reaktorikomponentide  dekomisjoneerimisel  tekib  hinnangute  kohaselt 

olenevalt stsenaariumist 760 kuni 2070 m3 radioaktiivseid jäätmeid;

• Tammiku  dekomisjoneerimisel  tekkivate  käideldud  (sorteeritud  ja  konditsioneeritud) 

radioaktiivsete jäätmete mahtu võib hinnata 50 m3.

Vaadeldes  radioaktiivsete  jäätmete  voogudega  seotud  määramatuseid  ning  nende  vähendamise 

võimalusi, võib tuua välja järgmised punktid:

• olulised  on  eelkõige  aktiivsuste  ja  mahtudega  seotud  määramatused.  Mahtudega  seotud 

määramatused  on  üldjuhul  seotud  kiirgusallikatega  ning  aktiivsuste  määramatused 

omakorda dekomisjoneerimisega seotud jäätmetega;

• dekomisjoneerimisjäätmete  iseloomustamine  ning  aktiivsuste  määramatuste  vähendamine 

on efektiivne viis radioaktiivsete jäätmete hulkade vähendamiseks;

• märkimisväärsel hulgal inim- ja finantsressursside suunamine jäätmete andmestike muude 

andmete täpsustamisele ei ole otstarbekas.

Põhinedes läbiviidud analüüsile on soovitused edasiste tegevuste planeerimiseks järgmised:

• radioaktiivsete jäätmete voogude vähendamisel on otstarbekas eelkõige vabastamisega ning 

iseloomustamisega seotud temaatika arendamine;

• võttes  arvesse  dekomisjoneerimisjäätmete  osakaalu,  siis  on  tuleb  välja  arendada  nende 

jäätmete iseloomustamise võimekus;

• kuna  pikaealiste  radioaktiivsete  jäätmete  osakaal  on  väike,  siis  odavama  lõpplahenduse 

valikuks tuleb nende hulka hoida minimaalsena. Selleks tuleb välja arendada eriaktiivuste 

määratlemise võimekus;

• vabastamisprotseduuride laiaulatuslikum kasutamine aitab kaasa kindlasti ka radioaktiivsete 

jäätmete  mahtude  vähendamisele  ning  vähendab  Eesti  riigi  poolt  võetud  koormust 

radioaktiivsete jäätmete lõppkäitlemiseks, eelkõige „ajalooliste“ jäätmete puhul;

• vabastamisprotseduuride  ning  ka  iseloomustamiseks  vajalike  protseduuride 

ettevalmistamine  vajab  eelkõige  mõõtemeetodite  väljatöötamist.  Vabastamiseks  ja  ka 

radioaktiivsete  jäätmete  käitlusmeetodite  õigeks  valikuks  tuleb  jäätmete  aktiivuste 

mõõtmised ja omaduste kirjeldamised läbi viia usaldusväärselt;

• kõige sobilikumad nii kiirgustegevuste kui ka radioaktiivsete jäätmete käitlemisega seotud 

materjalide mõõtmiseks  ja iseloomustamiseks  on gammamõõtmised.  Lisaks  tavapärastele 

gammamõõtmistele on õigustatud  in-situ gammamõõtmise arendamine ning viimast toetab 

ka fakt, et selleks vajalik mõõteaparatuur on Keskkonnaametil olemas;
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• muude radioaktiivsete jäätmete voogude vähendamise meetodite puhul tuleks esmalt  läbi 

viia tasuvusuuringud;

• kinniste  kiirgusallikatega  seotud  radioaktiivsete  jäätmete  voogude  vähendamiseks  on 

efektiivsed  eelkõige  erinevad  seadusandlikud  nõuded  ning  järelevalve  tagamaks  nende 

täitmist.

Käesolev  analüüs  on  on  oluliseks  etapiks  ning  samuti  ka  sisendiks  radioaktiivsete  jäätmete 

tegevuskava  koostamisel  kuna  ta  annab  ülevaate  mitmetest  tegevuskavas  käsitlemist  leidvatest 

teemadest  (radioaktiivsete  jäätmete  kogused  ja  liigid,  tekkivad  radioaktiivsed  jäätmed  jne). 

Eelnevate sammudena töötati välja radioaktiivsete jäätmete hindamise metoodika ning viidi  läbi 

jäätmevoogude  hindamine.  Nüüdseks  on  valmis  olulisemad  sisendid  radioaktiivsete  jäätmete 

tegevuskava  ettevalmistamiseks  ning  seega  peaks  järgmiseks  sammuks  olema  tegevuskava 

ettevalmistamine.
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8 Kasutatud kirjandus  

• Kiirgusseadus (RT I 2004, 26, 173);

• Kiirgustegevuses  tekkinud  radioaktiivsete  ainete  või  radioaktiivsete  ainetega  saastunud 

esemete vabastamistasemed ning nende vabastamise,  ringlusse võtmise ja taaskasutamise 

tingimused, keskkonnaministri määrus nr 10 (RTL 2005, 24, 331);

• Radioaktiivsete jäätmete klassifikatsioon, registreerimise, käitlemise ja üleandmise nõuded 

ning radioaktiivsete jäätmete vastavusnäitajad, keskkonnaministri määrus määrus nr 8 (RTL 

2005, 20, 244);

• Väljaarvamistasemete tuletamise alused ja radionukliidide väljaarvamistasemed, Vabariigi 

Valitsuse määrus nr 163 (RTI, 04.05.2004, 39, 265);

• Residual Radioactive Contamination From Decommissioning NUREG/CR-5512, 1992;

• STUK Guide ST.6.2 Radioactive Wastes and Discharges, 1999;

• STUK Guide YVL 8.2 Clearance of nuclear waste and decommissioned nuclear facilities, 

2002;

• ARPANSA Code of Practice for the Disposal of Radioactive Wastes by the User, 1985;

• IAEA Safety Series No 111-G-1.1, Classification of Radioactive Waste, 1994;

• IAEA Safety Guide RS-G-1.7, Application of the Concepts of Exclusion, Exemption and 

Clearance, 2004;

• IAEA Safety  Reports  Series  No  44,  Derivation  of  Activity  Concentration  Values  for 

Exclusion, Exemption and Clearance, 2005;

• NUREG-1640,  Radiological  Assessments  for  Clearance  of  Materials  from  Nuclear 

Facilities, 2003;

• IAEA TECDOC-855, Clearance levels for radionuclides in solid materials, 1996;

• IAEA  TECDOC-864 Requirements and Methods for Low and Intermediate  Level Waste 

Package Acceptability, 1996;

• IAEA TECDOC-1129,  Inspection  and  Verification  of  Waste  Packages  for  Near  Surface 

Disposal, 2000;

• IAEA Safety Fundamentals,  No 111-F,  The principles of radioactive waste management, 

1995;

• IAEA Safety  Series,  No  111-S-1,  Establishing  a  national  system  for  radioactive  waste 

management, 1995;

• IAEA Safety  Series  115,  International  Basic  Safety  Standards  for  Protection  Against 

73



Ionising Radiation and for the Safety of Radiation Sources, 1996;

• IAEA Technical Report Series 390, Interim Storage of Radioactive Waste Packages, 1998;

• IAEA Technical Report Series 401, Methods for the Minimization of Radioactive Waste 

from Decontamination and Decommissioning of Nuclear Facilities, 2001;

• Direktiiv 96/29/EURATOM,  millega sätestatakse põhilised ohutusnormid töötajate ja muu 

elanikkonna tervise kaitsmiseks ioniseerivast kiirgusest tulenevate ohtude eest, 1996;

• Contract  B7-5350/99/6141/MAR/C2,  Evaluation  of  Management  Routs  for  the  Paldiski 

Sarcophagi, Final Report, 2001;

• Kasutatud  tuumkütuse  ja  radioaktiivsete  jäätmete  ohutu  käitlemise  ühendkonventsiooni 

aruandekoosolekutel 2006 ja 2009 esitatud Eesti aruanded;

• Tammiku radioaktiivsete jäätmete hoidla ohutustamine, Keskkonnamõju hindamise aruanne, 

Maves, 2007;

• McClelland, P, Lewis, V E. Radiometric non-destructive assay. Measurement Good Practice 

Guide No. 34 , 2003;

• ASTM  1490-01,  Standard  Guide  for  the  Selection,  Training  and  Qualification  of 

Nondestuctive Assay (NDA) Personnel, 2001;

• Canberra Application Note – In Situ Gamma Spetroscopy with ISOCS and InSitu Object 

Counting System, 2008;

• Bronson, F, Morris, K. Optimum Method to Determine Gamma Activity in Large Boxes of 

Radioactive Material – In-toto Measurement vs. Sample Extraction, 2007;

• Töövõtulepingu  04.11.2009.  a.  nr  18-19/276  alusel  koostatud  radioaktiivsete  jäätmete 

andmestik, 2009;

• NDA Guide EGG01, Waste and Nuclear Materials (WNM) Strategy Lifetime Plan Guidance 

Notes, 2007;

• Nirex Report N/090, Radioactive Wastes in the UK:  A Summary of the 2004 Inventory, 

2005;

• Nirex Report N/004, A Review of the Process Contributing to Radioactive Waste in the UK, 

1999;

• NDA Guide  WPS/640,  Guidance  on  the  Monitoring  of  Waste  Packages  during  Storage, 

2008;

• Eesti  Energia,  Ülevaade  radioaktiivsete  jäätmete  käitlemise  tehnoloogiatest  ja  nende 

rakendamise ökonoomikast, 2010.

74



9 Tabelid ja joonised  

Tabelid:

Tabel 3.1. Eesti Vabariigis kasutusel olevate kiirgusallikate jaotus valdkonniti 2008 aastal

Tabel 4.1. Radioaktiivsete jäätmete andmestikus esitatud alarühmad ja nende olulisemad andmed

Tabel 4.2. Radionukliidide aktiivsused radioaktiivsetes jäätmetes

Tabel 4.3. Pikaealiste radionukliidide koguaktiivsused radioaktiivsetes jäätmetes

Tabel  4.4. Pika-ealisi  radionukliidide  sisaldavate  radioaktiivsete  jäätmete  aktiivsuse  muutumine 

ajas võttes arvesse radioaktiivset lagunemist

Tabel 4.5. Lühi-ealiste radionukliidide koguaktiivsused radioaktiivsetes jäätmetes

Tabel 4.6. Sr-90 sisaldavate radioaktiivsete jäätmete alarühmad

Tabel 4.7. Co-60 radioaktiivsete jäätmete jaotus alarühmiti 

Tabel 4.8. Cs-137 sisalduvate radioaktiivset jäätmete jaotus alarühmiti

Tabel 4.9. Lühi-ealisi radionukliidide sisaldavate radioaktiivsete jäätmete aktiivsused võttes arvesse 

radioaktiivset lagunemist

Tabel 4.10. Radioaktiivsete jäätmete mahud

Tabel 4.11. Radioaktiivsete jäätmete jaotus põhinedes kiirgusallikate valmistamisaastale

Tabel 4.12. Kasutusel olevate radionukliidide aktiivsused ja mahud

Tabel 4.13. Kasutusel olevate kiirgusallikate aktiivsuste muutus ajas võttes arvesse radioaktiivset 

lagunemist

Tabel 4.14. Reaktorikomponentide koguaktiivsused erinevatel aastatel ja peamised radionukliidid

Tabel  4.15. Paldiski  reaktorikomponentide  dekomisjoneerimise  stsenaariumite  eelised/puudused 

koos jäätmehulkade ning maksumusega.

Tabel 4.16. Puuduolevate mahtudega radioaktiivsete jäätmete alarühmad

Tabel 4.17. Aktiivsuseta radioaktiivsete jäätmete alarühmad

Tabel 5.1. Mõõtemetoodikad ja nende sobivus erinevate materjalide mõõtmiseks

Tabel  6.1. Radioaktiivsetes  jäätmetes  sisalduvad  radionukliidid  ja  nende  väljaarvamis-  ja 

vabastamistasemed

Tabel  6.2. Paldiski  radioaktiivsete  jäätmete  vaheladustuspaigas  kasutatava  jäätmekonteineri 

andmed

Joonised:

Joonis 3.1. Radioaktiivsete jäätmete vaheladustuspaik Paldiski objektil

Joonis 3.2. Tammiku radioaktiivsete jäätmete hoidla teraskatus täidetavate sektsioonide kohal.

Joonis 4.1. Radionukliidide jaotus radioaktiivsetes jäätmetes

75



Joonis 4.2. Pika-ealiste radionukliidide jaotus

Joonis 4.3. Pikaealisi radionukliide sisaldavate radioaktiivsete jäätmete aktiivsuse sõltuvus ajast

Joonis 4.4. Lühi-ealiste radionukliidide jaotus

Joonis 4.5. Sr-90 jaotus alarühmiti

Joonis 4.6. Co-60 jaotus alarühmiti

Joonis 4.7. Cs-137 jaotus alarühmiti

Joonis 4.8. Aktiivsuse vähenemine

Joonis 4.9. Radioaktiivsete jäätmete jaotus vastavalt kiirgusallikate tootmisaastatele

Joonis 4.10. Kasutusel olevate radionukliide sisalduvate kiirgusallikate aktiivsuse sõltuvus ajast

Joonis 4.11. Määratletud ja määratlemata mahuga radioaktiivsete jäätmete aktiivsused (Bq)

Joonis 4.12. Määratletud ning määratlemata aktiivsusega radioaktiivsete jäätmete mahud (m3)

Joonis 5.1. Gammamõõtmistel kasutatav tüüpiline detektorsüsteem.

Joonis 5.2. Madala resolutsiooniga gammaspektromeetriga mõõdetud Cs-137 spekter

Joonis 5.3. Kõrge resolutsiooniga gammaspektromeetriga mõõdetud spekter

Joonis 5.4. In-situ gammaspektromeeter ja tema erinevad kasutusvõimalused

Joonis 6.1. Vabastamise protseduuri mõjutavad faktorid

76


	1 Töö lähteülesanne
	2 Sissejuhatus
	3 Radioaktiivsed jäätmed ja nende käitlus
	3.1 Radioaktiivsete jäätmete käitlemise põhimõtted Eesti seadusandluses ja rahvusvahelisel tasandil
	3.2 Radioaktiivsete jäätmete klassifikatsioon
	3.3 Radioaktiivsete jäätmete käitlemise tegevuskava
	3.4 Radioaktiivsete jäätmete käitluskohad
	3.4.1 Paldiski radioaktiivsete jäätmete vahehoidla
	3.4.2 Tammiku radioaktiivsete jäätmete hoidla

	3.5 Radioaktiivsete jäätmete tekitajad

	4 Andmestiku analüüs
	4.1 Analüüsiks kasutatud andmestik
	4.2 Andmestikus esitatud andmete analüüs
	4.3 Tulevikus tekkivad jäätmed
	4.3.1 Paldski objektil asuvate reaktorikomponentide dekomisjoneerimine
	4.3.2 Tammiku radioaktiivsete jäätmete hoidla dekomisjoneerimine

	4.4 Määramatused ja nende võimaliku mõju analüüs

	5 Võimalikud mõõtemeetodid täiendavaks infokogumiseks ning soovitused sobivaima osas
	5.1 Neutronmõõtmised
	5.1.1 Passiivne totaalne neutronmõõtmine
	5.1.2 Passiivne kokkulangemiste neutronmõõtmine
	5.1.3 Passiivne korduv neutronmõõtmine
	5.1.4 Aktiivne kokkulangemiste neutronmõõtmine

	5.2 Gammamõõtmised
	In-situ gammamõõtmised

	5.3 Soojusmõõtmised
	5.4 Röntgen-fluoresents
	5.5 Soovitused radioaktiivsete jäätmete mõõtemetoodikaks Eesti Vabariigis

	6 Soovitused jäätmevoogude koguste minimiseerimiseks
	6.1 Materjalide vabastamine
	6.2 Jäätmehulkade vähendamise ümbertöötlusmeetodid
	6.3 Kinniste kiirgusallikatega seotud voogude vähendamine

	7 Kokkuvõte
	8 Kasutatud kirjandus
	9 Tabelid ja joonised

