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KIIRGUSOHUTUSE ULDNOUDED
KEHTIVAD KIIRITUSE PIIRMAARAD

Vastavalt kiirgusseaduse [1] satetele kehtivad Eestis ICRP poolt soovitatud ning Rahvusvahelistes [2] ja
EL [3] kiirgusohutuse péhistandardites kehtestatud kiirgustootajate kutsekiirituse ja elanikukiirituse
piirmaarad. lga kiirgustegevusloa saanud isik peab tagama, et tema juhitav kiirgustegevus ei tekita
(Tabel):
kiirgustootajale

Q suuremaid efektiivdoose kui 20 mSv/a ja

0 nende siimaldatsele, jassemetele ja nahale suuremaid ekvivalentdoose kui 500 mSv/a.
elanikule

a suuremaid efektiivdoose kui 1 mSv/a ja

O nende siimaldéatsele, jasemetele ja nahale suuremaid ekvivalentdoose kui 50 mSv/a,

Kummagi inimesteriihma puhul peavad olema mélemad néuded samaaegselt taidetud.

Erandjuhtudel (peamiselt kiirgusavariid ja —0nnetused) on padeva asutuse soovitusel lubatud
Glalnimetatud doose suurendada Tabelis 1 toodud piirmaaradeni, so vastavalt 50 mSv/a ja 5 mSv/a.
Samas ei ole aga lubatud saada efektiivdoose viie jarjestikuse aasta summas, mis Gletaks kiirgustodtajal
100 mSv ja elanikul - 5 mSv.

Samuti ei tohi mistahes kiirgustegevuse nduetest vabastatud radioaktiivne aine tekitada (ihelegi isikule
suuremat efektiivdoosi kui 10 pSv/a ning suuremat kollektiivdoosi kui 1 inimSv/a [4]. Tuleb kohe markida,
et esimene neist nduetest on primaarne: ei saa naidata realistlikku juhtu, kus ainult kollektiivdoos osutuks
limiteerivaks.

Tabel 1 .
Kutse- Elaniku-
kiiritus Selgitus kiiritus Selgitus
T __ (mSv/a) e (mSv/a) R
Efektiivdoos 20 keskmistatud (ile 5 a. 1 keskmistatud tle 5 a.
50 erandjuhtudel 5 erandjuhtudel aastas,
mistahes aastal, keskmine lle 5a. < 1

keskmine lle 5 a. < 20
Ekvivalentdoos

silmalaatsele 150 15
jasemetele ja 500 50
_nahale .

NORM ja nende jaatmete puhul mitte-tuumategevuses soovitavad ICRP, IAEA ja EL hoiustamisel ja
rajatiste remedieerimisel kasutada tunduvalt leebemat doosipiirangut 0,3 mSv/a\(vt, nt, [5] ja viited [6]).
Lisaks soovitatakse kehtestada totkohtades asjakohane aktsioonitase (Action Level) radoonisisaldusele
500 — 1000 Bg/m® [5] ning doosikiiruse nn kontrolitasemete piirkonnad [6]. Aastase efektiivdooside jargi
méaratletakse jargmised kontrolltasemed:

Piirkond Tegevus efektiivdoos, mSv/a
normaalne vahetdenioline

1 regulatsiooni pole vaja <=1 <=6

2 regulatsiooni alamtase 1..6 6.. 20

3 regulatsiooni kdrgtase 6..20 20..50

4 pole lubatav >20 >50

Analoogilised piirkonnasoovitused, mis normaalolude puhul on samasugused mitte-NORM
kiirgustegevusega, on antud ka silmalaatsele, jasemetele ja nahale lubatud ekvivalentdooside tarvis.
Eestis ei ole siiani vastavaid soovitusi 8igusaktidega otseselt veel kehtestatud, ehkki ka kehtiva



kiirgusseaduse ja selle alusel antud maaruste alusel sisuliselt nad kehtivad, sest seadus ei tee vahet,
milline on kiirgusallika paritolu, Vi, nt, kiirgusseadus [1] koos KKM maarusega [7]. Regulatsiooni madal- ja
kdrgtasemeks jagamine, téétajate kategoriseerimine ipm on aga juba valminud kiirgusseaduse uues
versioonis olemas. Véimalikke tédpsustusi vajab radioaktiivsete jadtmete kaitlemist kasitlev maarus, et
paremini reguleerida NORM kaitlemist (esmajoones AS SILMET; kiirgustegevus) ja samuti muude
radioaktiivsete rajatiste dekomisjoneerimist.

NOUDED TOOALADELE

Vérdlus toodud EL dokumentides esitatud aktiivsuse kontsentratsioonitasemetega téékohal [6] kinnitab,
et rea radionukliidide, sh **U ja #Th, aktiivsuse kontsentratsiooni jargi asuvad AS SILMET kasutatavad
NORM, sh —jaatmed, piirkonnas 2 (regulatsiooni alamtase), samas kui *°Ra jérgi on nad normaalolukorra
minimaalhinnangul piirkonnas 3 ja nduavad regulatsiooni kdrgtaset. Viimane tahendab aga minimaalselt,
et on vajalik kontrollialade sisseviimine, A-kategooria kiirgustdotajate kasutamine, pidev seire jms.
Keskkonnaministri 24. 08.1999 méérus nr 82 [7] kiirgusseaduse paragrahvi 23 I6ike 1 alusel kehtestab
Uldised nduded kiirgusallika asukohaks olevatele ruumidele ja ehitistele ning nende
konstruktsioonielementidele ja kiirgusallika kasutamisele. Né&utakse, et kiirgustegevusloa saanud isik
rakendab kiirgusallika asukohaks olevates ruumides Ja ehitistes kiirgusallika isedrasusi arvestavaid ja
kiirgusallika poolt pShjustatud valis- vdi sisekiirituse doosi Suurusega vastavuses olevaid ohutusmeetmeid
juhul, kui kiirgustéétaja poolt saadav:
1) efektiivdoos véib olla >1 mSv/a vdi 2) ekvivalentdoos silmaléatsedele, nahale véi jasemetele vaib olla
suurem kui 10% kehtestatud vastavatest piirmasradest.
Selleks tuleb neil juhtudel rajada kiirgusallika asukohaks olevas ruumis voi ehitises kas kontrolliala véi
jalgimisala v6i mélemad. Maarus defineerib kontrolliala kui kiirgusallika méjupiirkonnas oleva mérgistatud
ala, kus doosikiirus on 1 kuni 20 mSv/a ning kus rakendatakse erimeetmeid kaitseks-ioniseeriva kiirguse
eest ja radioaktiivse saaste leviku tokestamiseks ning millele ligipdasu kontrollitakse (p.4). Jalgimisala on
madratletud kui kontrollialaga véi kiirgusallikaga piirnev ala, mis margistatakse vajadusel ning kus
tavaliselt erilisi kaitsemeetmeid ja kiirgusohutusnéudeid pole vaja rakendada, kuid kus teostatakse
todkeskkonna kiirgusseiret kiirguskaitse eesmargil veendumaks, et doosikiirus ei oleks suurem kui
1 mSv/a (p.5). Neil aladel tuleb kehtestada kiirgusohutuse néuded ning jélgida té6tingimusi. Alade
loomisel annab Kiirguskeskus juhiseid, arvesse véttes konkreetseid olusid ja tingimusi, (p.7) ning
kiirgusallika ohutu kasutamise kiisimustes konsulteerib kiirgustegevusloa saanud isik vajaduse korral
kiirgusohutuseksperdiga (p.8)
Kontrollialal, mida vdib jactada erinevateks tsoonideks («sinine», «punane») vottes arvesse kiirgustaset
ning radioaktiivsete ainete aktiivsuse kontsentratsiooni 3hus véi pindadel, tuleb
Q piirata flUsiliste vahenditega (seinad, uksed, pingid, lindid jms);
O  kontrollida juurdepéaasu alale ning esemete ja materjalide sisse- ja valjaviimist, piiramaks véimalikku
radioaktiivse saaste levikut;
O varustatud kdik sissepaasud kontrollialale kas alarmseadme, uste lukustamise véi pidev jarelevalvega
_—_ VOi kdigi nimetatutega.
( Iga kontrollialale sisenev isik peab olema varustatud té6tava ja kalibreeritud isikudosimeetriga.
Lisaks kehtivad kontrolliala tarvis muud nouded. Nt, tuleb rakendada tehnoloogilisi vai muid meetmeid
(kaitsekambrid, ventilatsioon) vahendamaks kiirgusallikatest tekitatud radioaktiivsete ainete
kontsentratsiooni kontrolliala 6hus, sisekiirituse dooside vahendamiseks piirata tddaega voi kasutada
respiratoorseid isikukaitsevahendeid, paigaldada sissepéasu juurde nihtavale kohale teave
kiirgusolukorra kohta alal jm.

KIIRGUSDOOSIDE HINDAMISE KORD

Keskkonnaministri 24. augusti 1998. a maarus nr 55 Looduskiirgusest, kiirgustegevusest, kiirgusallikatest
ja avariidest elanikkonnale p&hjustatud kiirgusdooside seire ja hindamise korra kinnitamine, méaérab [4],
et inimeste (elanike ja ka kiirgustéétajate) kiirgusdoosid hinnatakse “.. aasta jooksul véliskiiritusest
pohjustatud efektiivdoosi ja sama ajavahemiku kestel radionukliidide sisses6Omisest ja sissehingamisest
pdhjustatud efektiivdoosi summana” . Kiirgustdotajate asjakohased doosikoefitsiendid on esitatud



Keskkonnaministri 29. aprilli 1999. a maarus nr 49 Kiirgustdoétajate poolt radionukliidide sissehingamisest
ja sissestOmisest saadava kutsekiirituse doosikoefitsientide kinnitamine [8].

Nende dokumentide alusel vanuserithma g kuuluva isiku aastane efektiivdoos arvutatakse jargmise
valemi alusel:

E= B+ z &) s ome F Zh(g)i,inh‘]i,mh

kus Eyus on véliskiirituse aastane efektiivdoos, Jijng ja Jijnh ON vastavalt aastas sissesd6dud ja
sissehingatud radionukliidi i kogus valjendatuna aktiivsuse thikutes (Ba). h(9)iing ja h(g)ijnn ON
vanuserihma g kuuluva isiku poolt iihikulise aktiivsusega radionukliidi i vastavalt sissesdOmisest ja
sissehingamisest saadav efektiivdoos tihikutes Sv/Bq, mida nimetatakse efektiivdoosi koefitsiendiks..
Elanikkonna puhul kasutatakse sissesémise ja sissehingamise efektiivdoosi koefitsientidena vastavalt
maaruse nr 55 lisades 4 ja 5 toodud vaartusi, mis on ihesugused kummastki soost isikute puhul.
Efektiivdoosi koefitsientide valik soltub lisaks vanuserihmale g valjutusfaktori f; vaartustest ning
sissehingamise puhul lisaks kopsuneeldumise tiiiibist, Véljutusfaktor f; naitab, milline osa sissehingatud
radionukliidi kogusest véljutatakse seedetrakti. Eristatakse kolme kopsuneeldumise tipi, mis tahistavad
vastavalt radionukliidi kiiret (F), mdddukat (M) ja aeglast (S) &rastust kopsust, mis vastavad erinevatele
valjutusfaktori f; vaartustele. Maarus nr 55 esitatab veel radionukliidide sisses0Omisest saadava
efektiivdoosi koefitsiendi valikuks vajalikud valjutusfaktori fy vaértused (lisa 6) ja sissehingamisest
saadava efektiivdoosi koefitsiendi valikuks vajalikud kopsuneeldumise tllbid ja viited valjutusfaktori f,
vaartuste valikuks keemiliste elementide kaupa (lisa 7).

Kenhtestatakse, et kiiritusdooside hindamisel vajalike koefitsientide ja faktorite valikul tuleb lahtuda
jargmistest reeglitest:

1) f,-véartus ja kopsuneeldumise tiilip peab arvestama asjakohase elemendi keemilist olekut;

2) kui nimetatud parameetrid on teada, siis tuleb kasutada masruse nr 55 lisades 4 ja 5 ja maéruse nr 49
toodud radionukliidi vastavat efektiivdoosi koefitsienti:

3) kui informatsioon p. 1) ja p. 2) antud parameetrite kohta puudub, siis tuleb kasutada efektiivdoosi
koefitsiendi suurimat vaartust, so kdige konservatiivsemat hinnangut.

Ma&aruse nr 55 lisades ja méaruse nr 49 toodud koefitsiendid (pédevad suurused oluliste NORM
radionukliidide jaocks koos vastavate f,-vaartuste ja kopsuneeldumise tliibi soovitustega on toodud
allpool) ei arvesta radooni ja torooni titarproduktide panust efektiivdoosi, need koefitsiendid kehtestab
maarus nr 55 eraldi ja need on aruandes toodud vastavate hinnangute juures.



Kiirgustéstajate doosikoefitsiendid h(g) (Sv Bq™), so codatavad efektiivdoosid radionukliidi Ghikaktiivsuse sissehingamisel ja
sissesddmisel [8]

Radionukliid Fuisikal. Sissehingamine Sissesdédmine
poolestus-
aeg Tit' | 6% [ hi@um | higem Y

Plii

Pb-210 223a F | o020 | 8910’ | 1110° | o200 | 68407

Poloonium

Po-210 138d F 0,100 6,0-107 7,1-107 0,100 2,4.107
M 0,100 3,010 2,2.10°

Radium

Ra-223 11,4d M 0,200 6,9-10° 5,7.10° 0,200 1,0.107

Ra-224 3,66 d M 0,200 2,9.10° 2,4.10°® 0,200 6,5.10°

Ra-226 1,60-10°a M 0,200 3,2.10° 2,2.10° 0,200 2,8-107

Ra-228 575a M 0,200 2,6-10° 1,7.10°® 0,200 6,7-107

Aktiinium

Ac-227 218a F 5,0.10" 5,4.10" 6,3-10" 5,010 1,1-10°
M 5,0.10* 2107 1,510
S 5,010 6,6-10° 4,710

Ac-228 6,13 h F 5,0-10* 2,5.10°% 2,9.10°® 5,0.10* 4,3.107°
M 5,0.10" 1,6:10° 1,26 0"
S 5,0.10™ 1,4-10°® 1,210

Protaktiinium

Pa-231 3,27.10"a M 5,0-10™* 1,3.10" 8,9-10° 5,0-10* 7,1-107
S 5,010 3,2.10° 1,7-10%

Toorium

Th-227 18,7d M 5,0.10* 7,8-10° 6,2.10° 5,0-10" 8,9-10°
S 2,010 9,6-10° 7,6-10° 2,0.10% 8,4.10°

Th-228 1,91a M 5,0-10" 3,1.10% 2,3.10° 5,010 7,010
s 2,0.10* 3,9-10° 3,2.10° 2,0-10™* 3,5-10°8

Th-230 7,70-10% a M 5,010 4,0.10° 2,8.10° 5,0-10 vl e [0 ES
S 2,0.10™ 1,3-10° 7.2-10° 2,0-10" 8,7-10°

Th-232 1,40-10™ M 5,0.10" 4,210 2,9-10° 5,0-10* 2,2.107

a

s 2,010 2,3-10° 1,2.10° 2,0.10" 9,2.10°

Uraan

U-230 20,8 d F 0,020 3,6-107 4,2.107 0,020 55.10°
M 0,020 1,2.10° 1,0-10°° 0,002 2,810
S 0,002 1,5.10° 1,2.10°

U-234 2,4410° a F 0,020 55107 6,4-107 0,020 4,9-10°®
M 0,020 3,1-10° 2,1-10% 0,002 8,3-10°
S 0,002 8,5.10° 6,8-10°

U-235 7,04.10% a F 0,020 5,1-107 6,0-107 0,020 4,6.10°
M 0,020 2,8:10° 1,810 0,002 8,3-10°
S 0,002 7.7:10° 6,1-10°

U-238 4,47.10° a F 0,020 4,9.107 5,8-107 0,020 4,410
M 0,020 2,6-10° 1,6:10° 0,002 7,6:10°
S 0,002 7.3:-10° 5,7-10°




Elementide keemiliste iihendite kopsupeetuse tiiiibid ja f; -vaartused, mida kasutatakse sissehingamise
_doosikoefitsientide arvutamiseks [4].

Kopsu- )
Element peetuse fy Uhendid
thap/
tudbid
Plii E 0,200 Koik thendid
Poloonium E 0,100 Méaératlemata (ihendid
M 0,100 Oksiidid, hiidroksiidid ja nitraadid
Raadium M 0,200 Koik dihendid
Aktiinium F 5,0 10" Mé&aratlemata hendid
M 5,010 | Halogeniidid ja nitraadid
S 5,010 Oksiidid ja hiidroksiidid
Toorium M 5,010 Médratlemata thendid
S 2,0 10™ Oksiidid ja hiidroksiidid
Uraan F 0,020 Enamik kuuevalentseid (ihendeid, nait., UFe, UO:F; ja UO; (NOa),
M 0,020 Vahelahustuvad thendid, nait, UOs, UF,, UCl4 ja enamik muid
kuuevalentseid tihendeid
S 0,002 Mittelahustuvad Ghendid, nait., UO; ja UsO4

NORM-JAATMETE PAKENDITE ULDNOUDED

Kuna vahelao erinevaid variante ei ole veel analiidsitud, siis saab piirduda vaid esialgsete geneeriliste
vastavuskriteeriumitega. Kuna transport on esimesi valmistatud ja identifitseeritud NORM-jaatmete
pakendiga (JP) tehtavaid operatsioone, siis on métet lahtuda IAEA radioaktiivsete materjalide
transpordimaarusest ST-1 (Revised in 2000), sest see on aluseks radioaktiivsete materjalide ohutu
transpordi korraldamisel kogu maailmas [9].

Selle dokumendi alusel kuuluvad NORM-jaatmed madala eriaktiivsusega LSA-I hulka. Nende
pakendamiseks transpordiks on kasutatav nn 1. liiki tééstuslik pakend IP-1. Uraanirea isotoopide 2% , 2%
ja **Th ning loodusliku tooriumi, 22Th, 225Th sisaldust JPs ei limiteerita, kui need sisalduvad maagis v.
keemilistes kontsentraatides. Kiill aga kehtib doosipiirang: valiskiirituse tase ei tohi 3 m kaugusel JP voi
nende kogumist olla suurem 10 mSv h™'. NORM puhul on oluline **Ra aktiivsuse piirmaar < 3 GBq. AS
SILMETi NORM-jaatmete puhul see pole siiski piirang, sest ka suurima aktiivsuse kontsentratsiooni 10°
Ba/kg juures saabub piirmé&ar 30 t suurema JP puhul, mis pole realistlik.

Tavatranspordil ja tostetdddel kehtib Gldnéue, et doosikiirus transpordivahendile laaditud JP 1) vélispinnal
mistahes punktis ei ole suurem kui 2 mSv h™ ja 2) valispinnast 2 m kaugusel (JP on suurem kui 3 m®) vGi
1 m kaugusel (JP on véiksem kui 3 m® ei ole suurem kui 0,1 mSv h™. Lisaks ei tohi pakendi vélisginnal
olla fikseeritud saastumist, mis NORM-materjalide puhul, tletaks 0,4 Bq cm™ = 4000 Bq m?, va 2°Ra
mille puhul on ndutav < 400 Bq m™ Ehkki mittefikseeritud saastumist lubatakse transpordil 10 x suurema
maaraga, ei ole see siinkohal ladustamist arvestades padev.

Allpool toodud tabelis on antud mittefikseeritud saastumise maksimaalsed akt. kontsentratsioonid
mitmekordselt kasutatava (reusable) konteineri sise ja vélispinnal. Maaratakse kuivpiihkimisega 10 cm?
filterpaberi v. linase lapi abil Gle 300 cm? pinna.

Maksimaalne akt. kontsentratsioon
konteineri pinnal (Bq cm™)
sise vélis
Looduslik U ja Th 4000 40
B,y kiirgajad ja nn 400 4
‘véahemirgised” a-kiirgajad
o-kiirgajad 40 0.4

Seega tuleb lisaks JP inventuurile tagada pakendi pinnasaaste kontrollimise protseduurid ja vahendid.



Radioaktiivsete jaatmepakendite rahvusvaheliselt tunnustatud geneerilised vastavuskriteeriumid peavad
olema nagunii taidetud (NB! Osa neist kattuvad alltooduga véi taiendavad neid!):

1. Jaatmepakendi (JP) mehaanilised omadused rahuldavad k&iki normaalolukorras oodatavaid piiranguid
kéaitlemise iga faasi (transport, hoiustamine, valjavotmine) kestel, iima et tekkiksid tema jargneva
kaitlemise ohutust halvendavad kahjustused.

2. JP fllsikalised omadused (mass, dimensioonid, soojusmahtuvus, temperatuur, radioaktiivsus,
pinnasaastumine, doosikiirus jm.) tagavad tema komponentide vastastikuse sobivuse ja kogu terviku
sobivuse JP keskkonnaga jargneva kiitlemise igas faasis.

3. JP iga komponendi keemilised omadused vélistavad mistahes oodatavatel asjaoludel igasuguse
keemilise reaktsiooni toimumise mistahes oodatavatel asjaoludel, mis v5iks halvendada ohutust jargneva
kaitlemise igas faasis. Siia kuuluvad isesittimise, plahvatusohu, pblevuse, gaasitekke, vaba vedeliku
tekke, kompleksemoodustavate mojurite, korrosiooni minimiseerimine.

4. JP bioloogilised omadused on sellised, mis jargneva kaitlemise kestel tokestavad jaatmetes olevatel
patogeenidel kahjustada ohutust, sh mikrobioloogilist lagundamist.

5. JP téotlemisel ja konditsioneerimisel kasutatakse piisavalt testitud tehnoloogiaidja ALARA printsiipi.

6. Arvesse voetakse JP vdimalikud avariistsenaariumid hilisemas kaitlemises, kvaliteeditagamise
protseduure kinnitamaks Uheselt JP omaduste vastavust vastavuskriteeriumitele.

7. Dokumentatsioon ja kauakestev JP identifitseerimine on (iheselt seotud.

8. Kehtestada tuleb mittevastavuste kasitlemise protseduur ja vastavuskriteeriumite labivaatuse kord.

9. Nendel erijuhtudel, kui konditsioneeritud JP sisaldavad I6hustuvaid aineid, tuleb rakendada vajalikke
meetmeid kriitilisuseriski tekkimiseks. Markus. See néue pole antud juhul asjakohane, sest puuduvad **U
suhtes rikastatud komponendid.

Uldnduded oa IAEA dokumendis viidud veel detailsemaks:

1. Mass, kuju ja médtmed véimaldavad téstmist, kinnitamist, ohutut transporti.

2. Eipurune ega avane tostmisel juhtuda véiva avarii kaigus.

3. Mass vastab JP valispinnal olevate tdsteaasade vms vastupidavusele. Kui need peaks purunema, JP
ei saa kahjustada

4. Valispinnal ei ole puhastamist takistavaid moodustisi.

5. Valispinna konstruktsioon vélistab vee kogunemise ja sailimise.

6. JP sulgur, sh poldid, mutrid, ja kogu konstruktsioon talub transpordil esinevaid vibratsioone,
resonantse, kiirendusi, samuti temperatuure, rdhke.

7. JPs olevad materjalid ja JP komponendid sobivad keemiliste ja fUusikaliste ning radioaktiivsete
omaduste poolest.

8. Kui materjalidel peale radioaktiivsuse esineb teisi ohustavaid faktoreid, arvestab JP ka neid.

9. JP on identifitseeritavad ja varustatud vastavate siltide ja mérgistega.

10. Vaheladustamise puhul tagatakse JP terviklikkus kogu kavandatava ajavahemiku kestel.

Nimetatud néuded on olnud ettevaimistamisel olevas uues Eesti maaruse variandi mustandis.
Jaatmepakendite vastavuskriteeriumeid saab asuda koostama alles pérast taotleja poolt esitatud
asjakohase vahelao projekti variantide ohutushinnangut, 6igem — osaliselt koos sellega.

Mis tahes riskihindamine ja, sh pikaajalise ohutuse hindamine, kasutab matemaatilist modelleerimist nii
allikatermini hinnanguteks kui ka radionukliidide migratsiooni arvutusteks l&hivéljas, kaugvaljas, biosfaaris
ja vahetult inimesteni joudvates kiiritusradades. Kasutades ICRP soovitatava aastadoosi taset 0,3mSva
' taotleb IAEA hoidlate puhul eesmérgina riski taset 1,5x10° a”'. Kasitletakse nii operatiiv- kui
hilisstsenaariume hdlmavaid radionukliidide vabanemise ja leviku protsesse maapinnaldhedasest hoidlast
(MPLH) v. geoloogilisest I6pphoidlast. Neist analtitisidest sdltuvad muuhulgas ka JP nuetele vastavuse

kriteeriumid.

ULDNOUDED NORM-JAATMETE LADUSTUSRAJATISELE

AS SILMETi antud andmed kavandatava ladustusrajatise kohta on siiani vaga (ldsénalised ning
puudulikud ja ei véimalda praegu mingit tipsemat ohutushinnangut teha. Selliste kiirgustegevusega



seotud rajatiste kohta kehtivad samasugused kiirgusohu suurusega kooskélas olevad néuded nagu kogu
kiirgustegevuse kohta.

Seega tuleb uue rajatise tarvis kiirgustegevusloa taotlejal esitada andmed ja dokumentatsioon kogu
Kiirguskeskuse 2003.a antud andmeformaadi (ja selle alusel koostatud AS Silmet NORM-jaatmete
kaitlemise kiirgusohutuse Keskkonnamaju hindamine programm 2003) ulatuses. Siia kuuluvad asukoht,
asukoha uuring, rajatise plaan, seadmed, NORM-jaéatmete inventuur ja paigutus aladel, tddoperatsioonid,
kontrolli- ja jalgimisalade korraldus, té6korraldus, valveseadmed, kiirgusohutuse tagamine ja seire,
avariiplaanid ja -meetmed, keskkonnaseire, ohutushinnangud jpm. Kdik ladustusrajatise kohta éldu on
samavdrd kehtiv ka nditeks NORM pakendamise ja JP identifitseerimise rajatise kohta, mille kohta samuti
veel andmed on liiga tldsénalised ja hajuvad.

Kéesolevas on véimalik ainult loetleda rahvusvaheliselt tunnustatud uldnduded, millistele selline rajatis ja
tema opereerimine kindlasti vastama peab. Tuleb réhutada, et sellised nuded ei ole puhtalt
legaalnduded, vaid pigem kogemuste, uuringute ja analiiiside alusel koostatud hea praktika soovitused,
selleks et seaduste satted kiirgusohutuse tagamiseks saaksid taidetud. Tuleb siiski mérkida, et EL
asjakohases seadusandluses on kehtestatud v. kavandatakse seda teha enamikuga IAEA vastavatest
soovitustest.

Operaatori kohustused radioaktiivsete jaatmete kaitlemisel, sh jaatmete ladustamisel ja I6ppladustamisel
ja vastavate rajatiste opereerimisel, on rahvusvaheliselt tunnustatud IAEA ohutusstandardite jérgi
jargmised [34]:

Uldkohustus 8: Kiidelda radioaktiivseid jadtmeid ohutult
418. Vastutus radioaktiivsete jaatmete kaitlemise tegevuste ohutuse eest lasub operaatoritel, kes peavad:

1. Tegema keskkonnamdju ja ohutushindamise:

2. Tagama kiirgustodtajate, elanikkonna ja keskkonna asjakohase kaitsmise;

3. Tagama radioaktiivsete jadtmete ohutuks kaitlemiseks sobiva personali, seadmete, rajatiste,
valjadppe ja operatiivprotseduuride olemasolu;

4. Looma ja rakendama ellu radioaktiivsete jastmete tekitamise véi nende téotlemise, ladustamise ja
Idppladustamise tarvis kvaliteeditagamise programmi;

5. Looma ja pidama asjakohast teavet talletavaid salvestusi radioaktiivsete jaatmete tekitamise voi
nende to6tlemise, ladustamise ja Idppladustamise, sh radioaktiivsete jaatmete inventuuri, kohta;

6. Voimaldama péadeval asutusel néudmistele vastavat jérelevalvet ja kontrolli:

Koguma, anallilisima ja jagama operatiivkogemusi ohutuse jatkuvaks suurendamiseks:

8. Korraldama ise v6i tagama muul viisil operatiivvajaduste toetamise huvides asjakohast uurimis- ja

arendustegevust.

B

419. Radioaktiivsete ja&tmete tekitaja vai vastava rajatise operaator hoiab rajatise konstruktsiooni,
opereerimise ja dekomisjoneerimise kaudu jaatmete teket nii minimaalsena kui see praktiline on.
Vastastikusi s6ltuvusi radioaktiivsete jaatmete tekitamise ja kéitlemise koikide astmete vahel tuleb
asjakohaselt arvestada.

Uldkohustus 9: Mairatleda radioaktiivsete jadtmete vastuvoetav sihtkoht

420. Radioaktiivsete jaatmete tekitaja voi radioaktiivsete jaatmetega tegeleva rajatise operaator vastutab
oma jaatmete sihtkoha maaratlemise eest asjakohases ajaskaalas, mis oleks kooskdlas
seadusenduetega ja vastuvdetav valitsusele/padevale asutusele, ning vajalike lubade taotlemise eest.

Uldkohustus 10: Téita kehtestatud seadusendudeid

421. Radioaktiivsete jaatmete tekitaja voi radioaktiivsete jaatmetega tegeleva rajatise operaator taidab
neile kehtestatud seadusendudeid ja tdestab sellist vastavust padevale asutusele.
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Radioaktiivsete jadtmete ladustusrajatis peab tlaltoodust tulenevalt rahuldama jargmisi néudeid [3,10,
32,35]:

1. NORM-jaatmete ajutine ladustamine on kiirgustegevus, sest ladustamine tehakse nende
radioaktiivsuse t6ttu. Seega kehtivad selle tegevuse kiirgusohutuse suhtes kaik kiirgustegevust
reguleerivad piirméérad elanikkonnale ja kiirgustootajatele ning samuti kdik nduded kiirgustéotajatele
ja tédaladele. See tuleneb otseselt kehtiva Kiirgusseaduse ja selle alusel antud méaaruste sétetest.

2. NORM-jaatmete ajutine ladustusrajatis asub eraldi paaslaga tarastatud alal ja pads sinna on piiratud,
tokestatud ja kontrollitav. Asjaolu, et rajatis asub AS SILMETI tarastatud territooriumil, ei ole kindlasti
piisav pohjendus loobumaks ladustusrajatise eraldamisest eraldi taraga. Vt kontrollialade néuded [7). ¢

3. NORM-jaatmete ajutine ladustusrajatis on tsoneeritud kontrolli- ja jélgimisala(de)ks vastavalt
kiirgusohutushinnangule ja alade funktsioonile. Nt, JP vastuvdtuala, nende kiirguskontrolli ala, JP-de
hoidmise ala, saastunud seadmete ajutise hoiu ala, jms.

4. Tagatakse kontrollialale sisenevate ja seal tdéoperatsioone tegevate kiirgustootajate kiirgusdooside |
seire ja kontroll. ‘

5. Tagatakse kontrollialale sisenevate ja lahkuvate kiirgustéétajate pinnasaastumise kontroll. f’

6. Tagatakse vahendid ja ruumid saastedrastuseks kiirgustédtajatelt (sh dushid, liids, riietevahetus jm)

Ja seadmetelt (sh té6évahendid, transpordivahendid jm). Siia kuulub ka saatearastusvee kogumise ja

kaitlemise sisteem.

Ajutine ladustusrajatis on varustatud tuleohutuse tagamise ja tulekustutusvahenditega.

Katusega kaetud rajatis on varustatud:

filtriga (nt, HEPAfiltrid) ventilatsioonislisteemiga;

partikulaarse saaste kogujatega;

niiskusekontrolli siisteemiga hoidmaks pidevalt < 60 % suhtelist niiskust.

Paigaldatakse gammakiirguse pidevseiresiisteem rajatise sees ja véljaspool.

0. Péranda vastupidavus on JP-de kavandatavaks paigutamiseks ja transpordi/ladustusseadmete

kandmiseks piisava vastupidavusega, nt raudbetoonist sobiva kattega.

11. Ladustusrajatise pérand on Umbritsevast pinnasest ca 1 m kdrgemal, varustatud vahemalt
kahekordse veekindla kattega ja kujundatud pinnakaldega. Lisaks on ladustusrajatis varustatud
pbrandalt sinna sattunud vete ja sinna sattunud jaatmete kogumise slisteemi ja lekkeavastamise
susteemiga. Siia kuuluvad pinna kalle, astangud rajatise valisservadel v. seinte piirded, kollektor,
kogumisanumad jm.

12. Ladustusrajatist imbritsevad seirekaevud, mille veeproove analiitisitakse regulaarselt.

13. Ladustusrajatis ja teda imbritsev ala on héasti valgustatud tagamaks kiirgustootajate ohutust ja
tétoperatsicone pimedal ajal.

14. Rajatise konstruktsioon, NORM materjal ning selle JP on sellised, et kontrollialade néuded [7] on
taidetud.

15. Rajatise konstruktsioon, NORM materjal ning selle JP on sellised, et rajatise kasutamise ja tegevuse
tottu ei Uletata elanikudoosi piiranguid. Rahvusvahelised organisatsioonid, sh ICRP, IAEA, ja ka EL
on soovitanud elanikudoosi piiranguna NORM materjalide puhul kasutada 0,3 mSv/a, so 30 %
elanikudoosi piirmaéarast.

16. Rajatise konstruktsioon, NORM materjal ning selle JP on sellised, et aastane efektiivdoos ei ole ka
vahetdenaoliste tingimuste puhul suurem kui 50 mSv kiirgustootajatel ja 5 mSv elanikel, vastavad
naha, jasemete ekvivalentdoosid ei ole suuremad kui 500 mSv ja 50 mSv.

17. NORM-jaétmete ajutise ladustusrajatise operaator annab asjakohased ja piisavad finantsgarantiid
kogutud NORM-jaatmete I6ppladustamiseks, peaks AS SILMET mingil pdhjusel lakkama
eksisteerimast vms.

Qo
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RADIONUKLIIDIDE KONTSENTRATSIOON JA KOGUAKTIIVSUS

AS Silmet aastane haruldaste muldmetallide (HMM) ja haruldaste metallide (HM) toodang on olnud firma
andmetel vastavalt ligikaudu 4000 t ja 1500 t [10]. Tooraineid (maagid voi poolproduktid) kasutatakse
aastas 8400 t [11] voi 14000 t [12]. Eraldusprotsesside kaigus tekkib kuni 1320 t [11], 2150 t [12] vbi 1050
t [31] NORM-jaatmeid voi —jaake. Need jaatmed sisaldavad muuhulgas darmiselt pika poolestusajaga
looduslikke, sh alfakiirgust kiirgavaid, radionukliide %2U, 2Th, 22Raq, jt, kiirgustegevusloa taotlemist
ndudvates aktiivsusekontsentratsioonides (suurusjérgus kuni MBg/kg). Nagu toodud andmetest ndha
varieeruvad need erinevates ca iihe aasta jooksul saadud materjalides suuresti nii lahteaine kui ka
jaétmete koguste osas. Samasugune raskus ilmneb ka hindamise aluseks hadavajalike
radionukliidisisalduste, sh radionukliidiridade sekulaarse tasakaalu, andmete suhtes.

TOCORE

NORM sisaldus Nb, Ta ning HMM tootmise lahtematerjalides varieerub vaga laiades piirides. Tootmise
kaigus voivad looduslike perekondade maakides algselt sekulaarses tasakaalus olnud nukliidid kaituda
oluliselt erinevalt. Jaatmete radionukliidne koostis, mis oleneb loomulikult tootmisprotsessi isedrasustest,
on reeglina tunduvalt erinev toorme omast. See asjaolu nduab tdsise tahelepanu p&oramist vastavate
radionukliidide bilansile tootmisprotsessi erinevatel astmetel: inventuuri meetoditele ja arvestuse
korraldamisele. Eriti vajalik on see juhtudel, kui samaaegselt on olemas mitu ja&tmevoogu, osa jaatmeid
kasutatakse muude toodete valmistamisel, jaétmeid tuleb ladustada, I6ppladustada jms. Poolestusajad
on olulistel NORM-radionukliididel piisavalt pikad (va *'°Pb), et radioaktiivset lagunemist tootmise ega ka
ladustamise kaigus ei ole vaja arvestada. Seega peaks kehtima NORM-radionukliidide inventuuri jaavus,
kui arvestada Gigesti kGiki toote- ja jaatmeahelaid. AS SILMETi 2002.a. andmed [12] kinnitavad, et U ja
?%Th bilanss ahelas “toore” - ... "jaétmed” on ligikaudu tasakaalus, so +13 % ja =14 %, vastavalt.
Maapduest kaevandatud maakide puhul oleks loogiline oletada sekulaarset tasakaalu, kuid seda
kinnitavad analGiisiandmed oluliste titarproduktide sisalduse kohta HM toormes puuduvad. Seeparast
tekkib kiisimus olulisimate doositekitajate ***Ra ja *?Ac/Th bilansist — pole selge, kas need
tootmisprotsessis ei kao. Nii jareldub AS OKOSIL laboris tehtud HM-tootmise NORM jaétmete y-
spektromeetrilisest anallisist [12], kui eeldada sekulaarset tasakaalu maakides, et ca 80 % ***Ra
koguaktiivsusest ja ca 67 % **Ac/Th inventuurist on jaanud valjapoole HM NORM-jaatmeid. Kui nii, siis
peavad need olema sattunud muudesse jaatmetesse v. toodetesse.

AS SILMET esindaja selgitas [13] seda uurimuse [12] ajal kasutatud pooltoodete suure osakaaluga,
milles sekulaarne tasakaal rikutud. See on osaliselt voimalik, kuid mitte ainus seletus. Samas kinnitab
polevkivituha ja neutraliseeritud rafinaatide tahke segu y-spektromeetriline analls, et kummagi rea
radionukliidide sisaldus ei tileta nende sisaldust algses Eélevkivituhas [12].

Esiteks, sisalduste erinevus ***U ja ®*Ra ning 22Th ja 2®Th vahel on liiga suur, vérreldes kirjanduse
andmetega analoogiliste materjalide jaoks (vt Lisa 1). Teiseks, ekspert veendus paari proovi originaalsete
analusiprotokollide I&bivaatamisel kohapeal 05.08.03, et kohaliku labori v-spektromeetrilise analisi
kvaliteet on madal ja esitatavad andmed seega mitmetel juhtudel vaheusaldatavad. Arusaamatu on kuni
300 % erinevus Th keemilise analiiiisi ja y-spektromeetrilise analtisi tulemuste vahel, millele viidatakse /
aruandes [12]. Lisaks selgus AS Okosil labori esindajate antud seletustest, et 2°Ra analtiisil radooni
titarproduktide *'*Pb/Bi kaudu ei kasutata hermeetilisi kiivette, i tagata proovide pikaajalist (min 20 d)
hoidmist radooni titarproduktide nn sissekasvatamiseks ja ei saa seega tagada nende sekulaarset
tasakaalu proovis oleva Ra-ga. Niisketes proovides vdib sel juhul tulemuseks saada kuni 50% vaiksemaid
Ra-sisaldusi. Samuti v&ib proovide omaneeldumise parandi arvestamata jatmine viia Ra-sisalduse
taiendava samasuunalise, kuid suhteliselt viiksema (< 20%), allahindamiseni. Tuleb siiski mainida, et
analoogilisi vigu on teinud mitmedki tuntud laborid teistes maades. Radionukliidiridade y-spektromeetriline
anallitis on keerukas, kuid tdnapaeval lahendatud kusimus ja seda ka Eestis. Eksperdi arvates on
seejuures NORM materjalide tarvis vGimalik leida vahem aegandudvaid ja samas piisavalt tapseid **Ra
y-spektromeetrilise analliisi meetodeid.

Vaatamata AS Okosil labori vaidetavale akrediteerimisele vajab see NORM inventuuri ja bilansi
tegemiseks hédavajalik, tapne ja Gkonoomne, kuid samas néudlik analiiiisimeetod olulist upgrade'i:
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SISEKIIRITUS
Radoon ja toroon

Radooni/torooni voo tihedus (ekshalatsioonikiirus) J (Bq m* s™) homogeensest poorsest materjalist
poolruumist atmosfaari avaldub [15]:

/D
JZCRa /’l"Rn fp(]_—-é‘) ;t— ’
Rn

kus Cra on materjali “*Ra/ ‘Ra akiivsuse kontsentratsioon (Bq kg™), Aan 0N radooni lagunemiskonstant
(s™), fon materjali radooni emanatsioonikoefitsient, ¢ on poorsus, D on radooni /torooni
difusioonikoefitsient (m* s™) ja p on materjali tihedus (kg m™).

Lagunemiskonstant Az, on 6.1 10° s (**Rn) ja 0.0125 s (*°Rn).

Valides f=0.2 (vt Lisa 2), D =2 10° m® s™ (kuiv materjal), € = 0.25 ja p lahteaine/ jaatmete keskmine
puistetihedus , so 5000 kg m™ ja 1000 kg m™®, saab hinnata radooni ja torooni voo tiheduse J (Bqm?s™)
ja nn allikaintensiivsuse (allikatermin) Q (Bgs™). AS SILMET esitatud materjalid ei sisalda mdddetud
andmeid lahtematerjalide ja jaatmete radooni emanatsioonikoefitsiendi, poorsuse ja radooni /torooni
difusioonikoefitsiendi kohta, seepérast kasutatakse nende hinnangulisi vaartusi. Arvutuses kasutati *°Ra
ja **Ra keskmisi aktiivsuse kontsentratsioone l&hteainetes, vastavalt 8 ja 12.5 kBq kg™ ja 5 korda
suuremaid vaéartusi jaatmete puhul [11]. Maksimaalsete NORM sisalduste puhul on vastavad tulemused
muidugi proportsionaalselt suuremad, so J ~ C,.

Ms EXCELis tehtud arvutus annab nimetatud parameetrite puhul ja eeldusel, et pidevalt saab ruumidesse
radooni/torooni ekshaleerida kogu l&hteaine/ ja&tmete aastainventuurist sajandik (0.01), voo tiheduseks J
(Bam®s™): 12 (***Rn) ja 1500 (**°Rn) ja vastavaks allikaintensiivsuseks Q (Bg s™): 210 ja 25500.

Tuleb mainida, et tehtud eeldus 1 % (0.01) on suhteliselt konservatiivne ja kahtlemata vaidlustatav.
Naiteks, taotluses [11] kiill eeldatakse, et tooraine td6tlemisel on pidevalt téékohal 2 % aastainventuurist,
samas pole kogu see kogus taiesti varjestuseta radooni/torooni ekshaleerimiseks kogu aja kestel. Neid
hinnanguid saab kasutada asjakohaste doosikoormuste arvutamiseks kiirgustoétajatele ja elanikele
suunatud kKiiritusradades.

Radooni / torooni sissehingamise doosiarvutusteks kasutatakse Eestis kehtestatud tasakaalulise
ekvivalentkontsentratsiooni doosikoefitsiente hrn [4] . Lisaks arvutati asjakohaste radionukliidide
potentsiaalse a-energia kontsentratsiooni andmeid kasutades haa Ghikutes Sv(Bq h m™®) 7',

Sv(dhm? Sv(Bqghm?)

Radoon kodus 1.1 6.12E-09
Radoon t6dl 1.4 7.78E-09
Toroon tool: 0.5 3.80E-08

Hindamisel kasutati kaasaegsete andmete alusel UNSCEAR 2000 poolt soovitatavaid tasakaalufaktoreid
F[15]:

Radoon ruumides 0.4
Radoon viéljas 0.6
Toroon ruumides ja véljas 0.01

Efektiivdoos radooni/torooni sissehingamisest aja t (h) jooksul ruumis, kus nende keskmine aktiivsuse
kontsentratsioon on C, (Bq m‘a) arvutatakse valemiga:

Ean=C, F hpn t
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Kiirgustdotajate t66ruumides saadav radooni/torooni aastadoos.

Tasakaaluline radoonikontsentratsioon ruumi hus C on arvutatav ekshalatsiooni, radioaktiivset
lagunemist ja valisGhuga 6huvahetust kirjeldava diferentsiaalvérrandi lahendist (vt, nt, [16]):

0 A
C= +—Le
V(g +4)  Ag+ 4, °

kus V (m®) on ruumi ruumala, C, (Bq m™®) on Rn/Tn aktiivsuse kontsentratsioon vélisdhus (Bq m™), A, (s™)
on ruumi ohuvahetuse kordsus.

Eeldades t66ruumides ventilatsiooni, nt, keskmiselt 3 korda tunnis, ruumala 60 m® x 6 m = 360 m® ja
hinnanguliselt Sillamée valisdhu jacks C, = 25 Bq m™®, saame keskmiseks 22°Rn ja #°Rn aktiivsuse
Kontsentratsiooniks ruumi Shus vastavalt 730 ja 5300 Bq m™®. Téés [17] ma&deti paaris té6kohas %%°
#2°Rn aktiivsuse kontsentratsioone vastavalt kuni 230 ja kuni 7400 Bq m™ ruumi 6hus, seega annab
hinnang moddetuga suurusjargult kokkulangevaid tulemusi.

Rnja

Arvestades UNSCEAR 2000 [15] soovitatavat taistbdaegat= 1760 ha™ ja asjakohaseid doosikoefitsiente
ning tasakaalufaktoreid, annab hinnang sellises ruumis pidevalt téétava kiirgustdodtaja efektiivdoosiks
radooni ja torooni sissehingamise Kkiiritusraja kaudu:

“Bn:  Ezponn (MSVa™") = 730%0.4*1760* 7.78E-09*1.00E+03 = 3.99
Rn  Ezsonn (MSv a™") = 5300*0.01*1760*3.80E-08"1.00E+03 =3 56
Kokku Eg, = 7.6 mSv a’

Siit jareldub, et ruumides, kus on véimalik radooni/torooni sattumine 6hku (nt toorme ladustamine,
peenestus, NORM-jaéatmete pakendamine jm), on radoon ja toroon oluliseks doositekitajaks — kumbki
annab elanikudoosi piirméara iiletava aastadoosi. Markimisvasrne on, et radooni ja torooni panus
aastadoosi on praktiliselt samavaarne. AS SILMETi taotluses [11] esitatavad andmed annavad selgelt
vahendatud hinnangu ja ei arvesta torooni osa iildse. -

Sissehingatud Shukandelistest tahkeosakestest tekitatud efektiivdoosi hinnang

AS OKOSIL andmetest jareldub, et AS SILMETi té6ruumide Shus esineb shukandelist tolmsaastet
pikaealiste o-aktiivsete nukliidide aktiivsuse kontsentratsiooniga 0,5 Bq m™ [11] ja kuni 0,72 Bq m™®[13].
Eeldades ridade sekulaarset tasakaalu, 4 pikaealist a—lagunemist kummaski reas, keskmist esitatud
andmetel pohinevaid U jaTh aktiivsuse kontsentratsioone ja suhet NORM-j&&tmetes saab hinnata
tolmukontsentratsiooni 6hus. Tehtud hinnang annab olenevalt kasutatud keskmistest NORM aktiivsuse
kontsentratsioonidest keskmiseks tolmukontsentratsiooniks 6hus: 1,2 mg m™ [11] ja 0,6 mgm®[12].
Vastavad keskmised 238U+ ja 232Th+ kontsentratsioonid hus on seega vastavalt: 40 (20 .. 60) mBq m™
ja 110 (90 .. 130) mBq m™. Vérdluseks, 1998.a. R.Mustonen et al [17] madrasid maksimaalseteks 238U+
ja 232Th+ kontsentratsioonideks vastavalt: 3 mBq m™ ja 16 mBq m™, millest arvutus samas t8és
méaéaratud NORM aktiivsuse kontsentratsioonidega annab tahkeosakeste kontsentratsioonid hus
vahemikus 0,2 .. 0,4 mg m™,

Saadud aktiivsuse kontsentratsioonide hinnangute erinevus on ligikaudu suurusjark, mis on oluline.

Kuna AS SILMETi toéruumides osakeste aerodiinaamiline diameeter pole teada ja pole ka kindlust, et
tegu on ainult oksiididega, siis kasutatakse kdige suuremat asjakohast sissehingamise doosikoefitsient;
h(g) (Tabel 6) valemis:

Einn = [N(9) inn.2380+ Ca(238U+) + h(Q) inh 2327hs Ca(232Th+)] Vit (mSva™),
Kus vinn on tunnis sissehingatav Shuruumala (m® h™), UNSCEAR 2000 [15] soovitab taiskasvanud
meestodtaja tarvis siseruumis vin, = 22 m° d”' = 0.917 m® h™'. h(g) on [4] alusel arvutatud kiirgustootajate

doosikoefitsiendid sekulaarses tasakaalus radionukliidiahelate ihikaktiivsuse sissehingamisel (Sv Bq™')
Tabelist 6. C, on aktiivsuse kontsentratsioonid 8hus (mBg m™).
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Tehtud hinnang annab jargmised tulemused:

AS OKOSIL andmetest:

NORM-jaatmed: Einn = [4.57E-05*40 + 7.85E-05*110]0.917*1760 = 16.9 mSv &'
Lahteained: Einh = [4.57E-05"8 + 7.85E-05*22]*0.917*1760 = 3.4 mSy &'
R.Mustonen et al [ 17]: Einn = [4.57E-05*3 + 7.85E-05*16]*0.917*1760 = 2.2 mSv a°'

Esimene hinnang annab AS SILMETi taotluses [11] antust ca 2 korda vaiksema aastadoosi, teine — (ile
suurusjargu véaiksema. Léhteainete puhul on eeldatud taotluses esitatud ca 5 korda vaiksemat
radionukliidide sisaldust vérreldes NORM-jaatmetega. Suurima _panuse sellesse.doosikomponenti annab
igal juhul Th-rida. Praegune hinnang ei luba eelistada kumbagi mddtmistulemust: nad tuleb lugeda
soltumatuteks mosdtmisteks, mida véib keskmistada. Igal juhul on naha, et sellistes tingimustes, eriti

tegevustes NORM-jaatmetega, ainult selle doosikomponendi osas vdidakse iiletada / Gletatakse e ke Al |
elanikukiirituse piirmaar 1 mSva™ (nt, tootajad peavad olema kvalifitseeritud kui Kiirgustdotajad) ja e
kiirgustegevuses oluline tase 6 mSv a™ (NB! tuleb luua kontrolliala, to6tajate A-kategooria, pidev KON T Py

doosiseire, sh sisekiirituse arvestus, todaja arvestus jm). AS OKOSIL vastav hinnang [11] naib seejuures / /i, 42 7 LLET
olevat ileméaéra konservatiivne. < fes
Hinnangust jareldub veel lisaks, et tahkeosakeste kontsentratsioonid AS SILMET tééruumides ulatuvad ﬁ
klllalt suurte vaartusteni vahemikus 0,2 .. 1,2 mg m™. Mitmetes IAEA ISAM projekti doosihinnangutes (vt, '

nt, [18]) loetakse radioaktiivse materjaliga té6tamisel tahkeosakeste kontsentratsioon 1,0 mg m™ 6hus

piisavalt esinduslikuks ja konservatiivseks suuruseks. Seega on tingimata vajalik 5hukontsentratsioonide

pidev seire, kiirgusttdtajate respiratoorne kaitse ning muud meetmed dooside vahendamiseks ALARA-

p&himétteid jargides.

£

Tabel 6 Kiirgustdotajate doosikoefitsiendid h(g) (Sv Bq') sekulaarses tasakaalus radionukliidiahelate
Uhikaktiivsuse sissehingamisel ja sissesé6misel (arvestades Ghenditiiibist olenevaid soovitusi [4,8])

Sissehingamine Sissesdémine (SvBq") |

Radio- Keemiline (ihend (SvBg™

nukliidiahel h(g)1ym h(g)sum keskmine hing(g)

235U+ oksiidid 1.22E-04 8.34E-05 1 *ggnég()m 1.93E-06
mé&ratlemata 6.85E-04 7.32E-04 7.08E-04 1.96E-06

238U+ oksiidid 3.59E-05 2.52E-05 3.05E-05 1.30E-06
maératlemata 4.57E-05 3.32E-05 3.95E-05 1.50E-06

232Th+ oksiidid 6.75E-05 4.81E-05 5.78E-05 8.62E-07
méaratlemata 7.85E-05 5.61E-05 6.73E-05 1.03E-06

NORM materjali sissesédmisest saadava doosi hinnang.

Kuigi kirfanduses pole palju andmeid todprotsesside kaigus tahtmatult sissesdédud materjali sissevotu
kiiruste m;y, (kg h™') uurimise tulemuste kohta, l&htuvad tdnapaeval tehtavad doosihinnangud suurustest
vahemikus 2.5E-06 kg h™' [1 9-23] .. 3.4E-05 kg h'' [18]. Vastav andmete analiiiis on antud viidetes
[18,19].

Sissesddmisest saadava doosikomponendi Eing hindamiseks saab kasutada valemit:

Eing = 10° [h(q) ing 238U+ C(238U+) + h(Q) ing 2a27he C(232Th+)] Mingt (MSva’),

h(g)ing,: ON kiirgustostajate doosikoefitsiendid sekulaarses tasakaalus radionukliidiahelate i sisseséémisel
(Sv Bq"') Tabelist pt KIRGUSDOOSIDE HINDAMISE KORD. C(i) on ahela i aktiivsuse kontsentratsioonid
NORM-materjalis (Bq kg™). Valime viitest [12] arvutatud C(i), maaratlemata tihendite doosikoefitsiendid
h(Q)ing,i i@ Ming = 1.8E-05 kg h™ (vahemiku keskmine). Hinnatakse aastast taistddaega t.

Doosi tulemused sellisel suhteliselt konservatiivsel hindamisel on:
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