Radioaktiivsete jadtmete kaitlemise juhend
nukleaarmeditsiinis
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Sissejuhatus

Nukleaarmeditsiin on tdnapdevane tervishoiuteenuste valdkond, mis tegeleb in vivo
terviseuuringute teostamise, haiguste diagnoosimise ja raviga, kasutades selleks tehislikke
radioaktiivseid isotoope ja tehislikke radioaktiivseid isotoope sisaldavaid radiofarmatseutilisi
ravimeid. Radioaktiivsete isotoopide ja radiofarmatseutiliste ravimite kasutamise kéigus tekib

paratamatult radioaktiivseid jadtmeid.

Kéesoleva juhendi eesmargiks on kaasa aidata nukleaarmeditsiini heale tavale vastavas kliinilises
praktikas tekkivate radioaktiivsete jadtmete kaitlemisele viisil, mis tagab vastavuse Kiirgusseaduse
ja selle alusel vélja antud digusaktide nduetega ning parima vdimaliku inimeste ja keskkonna

kiirgusohutuse.



Moisted ja nende allikaviited

Nukleaarmeditsiini hea tava on nukleaarmeditsiini alane diagnostika ja ravitegevus, aga samuti
teadus- ja arendustegevus viisil, mille olulisemad tunnused on kirjeldatud erialaseltsi poolt

koostatud ja heakskiidetud dokumentide kogumis.*

Kiirgustegevusloa omaja kohustused radioaktiivsete jadtmete kiitlemisel on kohustuste

kogum, mis on kehtestatud kiirgusseadusega? ja selle alusel vilja antud digusaktidega.

Radioaktiivne isotoop (edaspidi — radionukliid) on keemilise elemendi isotoop, mille aatomite
tuumad voivad radioaktiivse lagunemise teel muutuda mone teise keemilise elemendi tuumadeks

ja selle kdligus tekitada radioaktiivset Kiirgust.®

Tehislik radionukliid on radionukliid, mis saadakse kas aatomituuma pommitamisel kiirendis

elementaarosakestega voi tuumareaktoris aeglaste neutronitega.”

Radioaktiivne aine on iht voi enamat radionukliidi sisaldav aine, mille aktiivsus voi

aktiivsuskontsentratsioon on kiirgusohutuse seisukohalt oluline.®

Radiofarmatseutiline ravim®(e.radiofarmatseutikum) on ravim, mis sisaldab radioaktiivseid

isotoope® (e. radionukliide).

Kit on aine voi ainete segu, millele radioaktiivse isotoobi (e. radionukliidi) lisamisel valmistatakse

radiofarmatseutiline ravim.’

Prekursor on radionukliid, mis ei ole radiofarmatseutilise ravimi koostises, kuid mis on kavas

viia radiofarmatseutilise ravimi koostisesse. 8
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Radioaktiivse isotoobi generaator (e. radionukliidgeneraator) on kromotograafiline siisteem,
milles on generaatorisse fikseeritud radioaktiivne emaisotoop ning emaisotoobist tekkiv ja
generaatorist eemaldatav radioaktiivne tiitarisotoop. Tiitarisotoobi eemaldamiseks kasutatakse
labivoolutust vOoi muud sobivat meetodit. Radioaktiivset tiitarisotoopi kasutatakse

radiofarmatseutilise ravimi valmistamiseks.®

Radioaktiivse isotoobi kuivgeneraator (e. kuiv radionukliidgeneraator) on siisteem, millest

labivoolutuse 10pus ldbivoolutuslahus eemaldatakse, asendades selle gaasiga voi gaasiseguga.

Radioaktiivse isotoobi mirggeneraator (e. miarg radionukliidgeneraator) on siisteem, millest

labivoolutuse lahust ei eemaldata ega asendata gaasiga voi gaasiseguga.

Kogumisnéu on ndu, millesse kogutakse radioaktiivsed jadtmed. Kogumisndu on radioaktiivsete

jadtmete hoiustamise siisteemi osa, mis vilistab radioaktiivsete jddtmete leviku limbritsevasse

keskkonda.

Uhekordne kogumisnéu on pakend, millesse kogutakse radioaktiivsed jadtmed iiks kord ja mida

el taaskasutata radioaktiivsete jddtmete kogumiseks.

Kiirgusvarjestatud konteiner on kiirgusvarjestust pakkuvate seintega konteiner, kuhu asetatakse
radioaktiivsete jddtmete iihekordne kogumisnou. Kiirgusvarjestatud konteiner on radioaktiivsete
jadtmete hoiustamise siisteemi osa, mis tdkestab vO1 vilistab kogumisndusse paigutatud
radioaktiivsetest jadtmetest ldhtuva kiirguse levikut {imbritsevasse keskkonda (Vi

keskkonnaministri maérus nr 34, § 41g 4 p 2, 3, 5).

Individuaalne tunnusnumber on number, mille alusel on véimalik identifitseerida {ihekordne
kogumisndu voO1 kiirgusvarjestatud konteiner, mis sisaldab radionukliide voi radioaktiivseid
jaatmeid. Individuaalne tunnusnumber peab olema kergelt mérgatav ning kantud iihekordsele
kogumisndule vdi kiirgusvarjestatud konteinerile kulumis- ja rikkumiskindlalt. Kiirgustegevusloa
omaja peab pidama arvestust kogumisndude ja konteinerite iile nende individuaalsete

tunnusnumbrite alusel.

® Euroopa parlamendi ja ndukogu direktiiv 2001/83/EU, 6. november 2001, konsolideeritud versioon seisuga
26.07.2019, ,Inimtervishoius kasutatavaid ravimeid késitlevate tihenduse eeskirjade kohta* [Art.1, p.7] https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:02001L0083-20190726
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Radioaktiivsed jaditmed on radioaktiivseid aineid sisaldavad voi nendega saastunud ained voi
esemed, mida tulevikus ei kavatseta kasutada ning mille aktiivsus voi aktiivsuskontsentratsioon

on suurem kiirgusseaduse alusel kehtestatud vabastamistasemetest.

Vabastatud radioaktiivsed jadtmed on Kiirgustegevuse kaigus tekkivad radioaktiivsed jaatmed,
mille aktiivsus, aktiivsuskontsentratsioon voi pinderiaktiivsus on vdiksem kui kehtestatud
vabastamistasemed voi villjaarvamistasemed.!! Vabastatud radioaktiivsete jisitmete ladustamist ei

piirata pirast vabastamist ja neid kiideldakse vastavalt jadtmeseadusele.?

Radioaktiivsete jaitmete klassifikatsioon on radioaktiivsete jddtmete liigitus soltuvalt jidtmetes
sisalduvate radionukliidide aktiivsusest ja aktiivsuskontsentratsioonist, poolestusajast, kiirguse
liigist, radioaktiivsel lagunemisel tekkivast soojuse hulgast.'® Radioaktiivsete jaitmete liigitus ja

eri jadtmeliikide ladestuskoha laad on kinnitatud keskkonnaministri miirusega.*

Liihiealised radioaktiivsed jalitmed on radioaktiivsed jadtmed, mis sisaldavad alla 100-pdevase
poolestusajaga radionukliide ja mis lagunevad allapoole Kkiirgusseaduse alusel kehtestatud
vabastamistasemeid kuni viie aasta jooksul.'® Liihiaegseid radioaktiivseid jaitmeid ladustatakse

radioaktiivsete jastmete hoiuruumis vdi vaheladustuskohas.®

Madal- ja keskaktiivsed liihiealised radioaktiivsed jaitmed on radioaktiivsed jddtmed, mis
sisaldavad alla 30-aastase poolestusajaga beeta- ja gammakiirgajaid ning piiratud koguses

pikaealisi alfakiirgajaid (mitte rohkem kui 4000 Bg/g iihes jadtmepakendis ja mitte rohkem kui
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16 Keskkonnaministri 04.10.2016 midruse nr 34 , Radioaktiivsete jaitmete klassifikatsioon, registreerimise,
kéitlemise ja iileandmise nduded ning radioaktiivsete jadtmete pakendi vastavusnditajad” Lisa
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1051/0201/6006/KKM_m34_lisa.pdf#



https://www.riigiteataja.ee/akt/128062016002
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1051/0201/6006/KKM_m34_lisa.pdf
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1051/0201/6006/KKM_m34_lisa.pdf
https://www.riigiteataja.ee/akt/105102016006
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1051/0201/6006/KKM_m34_lisa.pdf
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1051/0201/6006/KKM_m34_lisa.pdf
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1051/0201/6006/KKM_m34_lisa.pdf

keskmiselt 400 Bg/g kogu jditmete hulga kohta).!” Madal- ja keskaktiivseid liihiealisi

radioaktiivsed jditmeid ladustatakse vahe- voi 1dppladustuskohas.®

Radioaktiivselt saastunud esemed on nukleaarmeditsiinis radionukliidiga saastunud esemed,
mida kavatsetakse tulevikus korduvkasutada, kusjuures saastunud radionukliidi poolestusaeg on
lithem kui 100 paeva ning eeldatavalt vaheneb saastunud eseme sees voi pinnal oleva radionukliidi
kogus allapoole véljaarvamistaset vOi vabastamistaset kiiremini kui viie aasta jooksul. Niiteks,

isotoopravil oleva patsiendi voodipesu ja haiglariided.

Viljaarvamistase on radioaktiivse aine aktiivsuse vo0i aktiivsuskontsentratsiooni vaartus, millest
viiksema viirtuse korral kiirgustegevusluba ei nduta.!® Radionukliidide viljaarvamistasemete
tuletamise alused ja véljaarvamistasemed, millest viiksema vairtuse korral kiirgustegevusluba ei
nduta, on kehtestatud valdkonna eest vastutav ministrimaarusega (kasitlemist leiavad jargmiste
nukleaarmeditsiini seisukohast oluliste radionukliidide aktiivsus ja aktiivsuskontsentratsioon: O-
15, F-18, P-32, Co-57, Co-60, Cu-64, Sr-89, Y-90, M0-99, Tc-99m, Ru-106, In-111, 1-123, 1-125,
[-131, Xe-133, Sm-153, Dy-166, Ho-166, Re-186, Re-188, TI-201, Ac-227, Ga-68, Ra-223 jmt.).
Eeltoodud maééruses loetlemata isotoopide puhul rakendatakse radioaktiivse aine aktiivsuse voi
aktiivsuskontsentratsiooni védrtust, mis on esitatud Euroopa Noukogu 5.detsembri 2013.a.
direktiivi 2013/59/EURATOM Lisa VIl tabelis B®* (kolmas verg) ja Rahvusvahelise
Aatomienergiaagentuuri vdljaande GSR Part 3 ,Radiation Protection and Safety of Radiation
Sources: International Basic Safety Standards“ tabelis 1.1 (kolmas verg). Radionukliidide
véljaarvamistasemete tuletamisel voetakse arvesse, et kiirgustegevuse tagajirjel saadava kiirituse

efektiivdoos elanikule ei tohi tletada 10 mikrosiivertit aastas.

Vabastamistase on radioaktiivse aine aktiivsuse voi aktiivsuskontsentratsiooni védrtus, millega
vordse voi millest vdiksema véadrtuse korral voib kiirgustegevusluba ndudva kiirgustegevuse

kaigus tekkivad radioaktiivsed ained vdi radioaktiivseid aineid sisaldavad materjalid vabastada

17 Keskkonnaministri 04.10.2016 méiruse nr 34 , Radioaktiivsete ji4tmete klassifikatsioon, registreerimise,
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kaitseks ioniseeriva kiirgusega kiiritamisest tulenevate ohtude eest ning tunnistatakse kehtetuks direktiivid
89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom ning 2003/122/Euratom https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?uri=CELEX%3A32013L0059
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kiirgusseaduse  nduete  kohaldamisest  vastavalt  kiirgusseaduse  alusel  kehtestatud
keskkonnaministri méiruse tingimustele.?! Nukleaarmeditsiini seisukohast olulised tahke aine
aktiivsuskontsentratsiooni vabastamistasemed on kehtestatud keskkonnaministri méirusega
(kasitlemist leiavad radionukliidid P-32, Co-57, Co-60, Sr-89, Y-90, Mo-99, In-111, 1-125, 1-131,
Sm-153, Dy-166, Ho-166, Lu-177, Re-186, TI-201, Ga-68, Ra-223 jmt.??). Keskkonnaministri
madruses loetlemata radionukliidide puhul rakendatakse radioaktiivse aine aktiivsuse voi
aktiivsuskontsentratsiooni viirtust, mis on esitatud Euroopa Noukogu 5.detsembri 2013.a.
direktiivi 2013/59/EURATOM Lisa VII tabelis A% ja Rahvusvahelise Aatomienergiaagentuuri
véljaande GSR Part 3 ,,Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: International Basic
Safety Standards* tabelis 1.1 (kolmas verg) ja 1.2. Tehislike radionukliidide vabastamistasemete
tuletamisel arvestatakse, et radioaktiivse aine vabastamisest pohjustatud elaniku efektiivdoos

oleks viiksem kui 10 mikrosiivertit aastas.?*

Radioaktiivsete jadtmete kiitlemine on radioaktiivsete jadtmete eeltootlemine, todtlemine,

konditsioneerimine, vedu Kkéitluskohas, hoidmine, dekomissioneerimine, vahe- vOi

16ppladustamine ja radioaktiivsete jastmetega seotud muu tegevus.?®

Radioaktiivsete jaditmete hoiuruum on kiirgustegevusloaga kehtestatud nouetele vastav ruum

radioaktiivsete jddtmete kogumiseks, hoidmiseks, eeltootlemiseks vOi pakendamiseks

radioaktiivsete jaitmete tekitaja juures.?®

2L Kiirgusseadus?® [ § 2 (2)] Vastu vdetud 08.06.2016 RT 1, 28.06.2016, 2, jdustumine 01.11.2016, kehtiv versioon
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kaitseks ioniseeriva kiirgusega kiiritamisest tulenevate ohtude eest ning tunnistatakse kehtetuks direktiivid
89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom ning 2003/122/Euratom_https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?uri=CELEX%3A32013L0059

% Kiirgusseadus? [ § 3 (1)] Vastu vdetud 08.06.2016 RT 1, 28.06.2016, 2, jdustumine 01.11.2016, kehtiv versioon
01.06.2020 https://www.riigiteataja.ee/akt/122052020002

% Kiirgusseadus?® [ § 59] Vastu vdetud 08.06.2016 RT 1, 28.06.2016, 2, jdustumine 01.11.2016, kehtiv versioon
01.06.2020 https://www.riigiteataja.ee/akt/122052020002
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1. Kiirgustegevusloa omaja kohustused radioaktiivsete jadtmete kiitlemisel
nukleaarmeditsiinis

Kiirgusseadus?’ kehtestab kiirgustegevusloa omajale m.h. kohustuse pidada iga tema vastutusel
oleva kiirgusallika ja radioaktiivse jddtme, selle asukoha ja lileandmise kohta arvestust ning teha
tiks kord aastas kiirgusallikate ja radioaktiivsete jddtmete inventuur [§34 (1) p.4], esitades
asjakohase aruande aruandeaastale jargneva aasta 1. martsiks [§37 (1)]; tagada radioaktiivsete
jaatmete kiitlemine viisil, mille prognoositav kahjulik moju tulevastele pdlvedele ei oleks suurem
kui Kiirgusseadusega voi selle alusel kehtestatud digusaktidega lubatud [§34 (1) p.11]; katta koik
radioaktiivsete jddtmete kaitlemisega seotud kulud [§34 (1) p.12]; tagada, et tekkivate
radioaktiivsete jddtmete ja heidete aktiivsus ja kogused oleksid voimalikult véikesed [§34 (1)
p.13]. Kiirgustegevusloa omaja peab tagama endal piisavate finantsvahendite olemasolu
radioaktiivse aine, seda sisaldava kiirgusallika ja radioaktiivsete jadtmete ohutustamise kulude

katmiseks [§34 (17) p.3].
Kiirgusseadus sétestab, et kiirgustegevusloa omaja on kohustatud:
- tagama radioaktiivsete jadtmete hoiuruumi ohutuse kogu selle kasutamise kestel [KiS §39 (1)];

- korraldama radioaktiivsete jddtmete tootlemise, kui see on vajalik radioaktiivsete jadtmete

omaduste muutmiseks enne juhtimist keskkonda, v3i konditsioneerimise ning vaheladustamise

[§39 D)T;

- arvestama tegevuse planeerimisel ning tegevuse kiigus ka muude ohtudega ning radioaktiivsete
jadtmete tekkimise eri etappe ja radioaktiivsete jddtmete vastastikust moju [§39 (3)];
- andma radioaktiivsed jddtmed viie aasta jooksul pidrast nende tekkimist iile radioaktiivsete

jaatmete ladustuskohta [§39 (4)].

2. Radioaktiivsete jadtmete teke, liigitus ja eeltootlus nukleaarmeditsiinis

Radioaktiivsete ainete ja radiofarmatseutiliste ravimite kasutamisel nukleaarmeditsiinis tekib
paratamatult radioaktiivseid jadatmeid. Seetottu tuleb nukleaarmeditsiini alane tegevus kavandada

selliselt, et tekkivate radioaktiivsete jadtmete aktiivsus ja ruumala oleks vdimalikult viike.

27 Kiirgusseadus® Vastu vdetud 08.06.2016 RT I, 28.06.2016, 2, jdustumine 01.11.2016, kehtiv versioon 01.06.2020
https://www.riigiteataja.ee/akt/122052020002
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Radiofarmatseutilised ravimid ja prekursorid tuleb voimalusel tellida voi valmistada ja

manustamiseks ette valmistada voimalikult tapselt — vajalikuks ajaks ja vajalikus koguses.

Radioaktiivsete jddtmete nouetekohasele kiitlemisele nukleaarmeditsiinis aitab kaasa, kui
radioaktiivsete ainetega tegelemisel jilgitakse radionukliidide, s.h. radioaktiivsete jddtmete

doosikiirust (alfa radionukliidi puhul aktiivsust) ning seda asjakohasel viisil dokumenteeritakse.

Nukleaarmeditsiinis vdoivad tekkida radioaktiivsed jddtmed radiofarmatseutilise ravimi
valmistamisel, manustamiseks ettevalmistamisel, manustamisel, manustamisjargsel eritumisel,
radiofarmatseutiliste ravimite voi nende prekursorite jadkidest, aga samuti nukleaarmeditsiini
seadmete kalibreerimisel ning véhetoeniolistel juhtudel, milleks peab siiski valmis olema — néiteks

Kiirgusavarii puhul.

Nukleaarmeditsiinis tekkivad radioaktiivsed jadtmed on enamasti tahked (ndit. kattepaberid ja -
linad, tupsud, tutikud, méhkmed, kindad, kaniiiilid, viaalid (vedelikuga vdi vedelikuta) ja siistlad,
infusiooniliinid, aerosoolisiisteemid, isotoopravil viibinud inimesega kokku puutunud esemed,
kinnised kontrollallikad (kalibreerimisallikad), tahked kasutamata jadnud radiofarmatseutikumid
jm.). Voimalikud on ka vedelad jadtmed (pakendamata kujul radiofarmatseutiliste ravimite ja
radioaktiivsete ainete lahuste jadgid, kasutamata jadnud radiofarmatseutikumid, patsiendi eritised,
kalibreerimiseks  kasutatud vedelikud jm.) ning gaasilised jddtmed (volatiilsed

radiofarmatseutikumid — nt. radioaktiivne jood, patsiendi véljahingatav 6hk jm.).

Kasutatud generaatorite puhul on enamasti nn. kuivgeneraatorite korral tegemist tahkete

jadtmetega, kuid nn. mérggeneraatorid vdivad sisaldada vedelaid jaatmeid.

Radioaktiivselt saastunud esemeteks voivad olla patsiendi riided, voodipesu, kéterdtid, toidundud,

s60giriistad, raamatud jms.

Radioanukliidide nende emaisotoopide voOi radiofarmatseutikumide jadgid, aga samuti
radioaktiivsete isotoopidega, nende ema- ja tiitarisotoopidega voi radiofarmatseutiliste ravimite

jadkidega kokku puutunud esemed kogutakse nende tekkekohal ja tekkehetkel liigiti.
Kui vdhegi vdimalik, on soovitav koguda radioaktiivsed jadtmed radionukliidide kaupa.

Kui see pole voimalik v&i kui on tegu viikeste jadtmemahtudega, voib olla otstarbekas grupeerida
kogutavad jaatmed jargmisteks liikideks, 1dhtudes radionukliidi poolestusajast ja emiteeritavast

Kiirgusest:



o lahtised kiirgusallikad, milles on vahem kui 2-tunnise poolestusajaga positronkiirgajad;

o lahtised kiirgusallikad, milles on enam kui 2-tunnise, kuid vihem kui 2-pievase
poolestusajaga gammakiirgajad;

e enam Kkui 2-pdevase, kuid vdhem kui 100-pdevase poolestusajaga gamma-, beeta- ja
alfakiirgajad (v.a. nn ’puhtad’ alfakiirgajad ja Kinnistes kontrollallikates kasutatavad
isotoobid ning generaatorite emaisotoobid);

e enam Kui 2-péevase, kuid vihem kui 100-pdevase poolestusajaga ’puhtad’ alfakiirgajad;
selliste radioaktiivsete jadtmete aktiivsuseks loetakse tarnitud aktiivsuse ja patsiendile
manustatud aktiivsuse vahe manustamise hetkel;

e enam Kkui 2-pdevase, kuid vdhem kui 100-pdevase poolestusajaga gamma-, beeta- ja
alfakiirgajad kinnistes kontrollallikates ning generaatorite emaisotoobid;

e enam kui 100-pdevase poolestusajaga gamma-, beeta- ja alfakiirgajad (v.a. kinnistes
kalibreerimisallikates kasutatavad isotoobid ning generaatorite emaisotoobid);

e enam Kkui 100-pdevase poolestusajaga gamma-, beeta- ja alfakiirgajad Kinnistes

kontrollallikates ning generaatorite emaisotoobid.

Tervishoiualase tegevuse eripérast tulenevalt klassifitseeritakse koik eeltoodud jiddtmeriihmad

jadatmete péritolu eripéra alusel jargmisteks alariihmadeks:

e teravad ja torkivad esemed,
e nakkusohtlikud jadtmed,

e muud jddtmed.

Nukleaarmeditsiinis kasutatavate radionukliidide radioaktiivsel lagunemisel ei teki arvestataval

hulgal soojust, mistottu seda parameetrit jddtmete liigitamisel ja kditlemisel ei arvestata.

Tekkivad jadtmed paigutatakse tekkekohal viivitamata piisava mahuga, lekke- ja torkekindlatesse,
lekkekindlalt suletavatesse kogumisndudesse, sorteerides nad seejuures radionukliide ja liikide
kaupa ning tdiendavalt - alariihmadeks. Vajalike kogumisndude arv ja kogumisndude suurus
(maht) peab olema kavandatud kiirgustegevuse eel, arvestades planeeritud kiirgustegevuse eripara
ja intensiivsust. Soovitav on kasutada iihekordseid kogumisndusid. Jadtmete kogumise algusest
peab kogumisndu olema paigutatud kiirgusvarjestatud konteinerisse, mille kiirgusvarjestus on
piisav (nt Tc-99m (140 keV) varjestatud konteineri pliiekvivalent on 1-3 mm; F-18 (511 keV)
varjestatud konteineri pliiekvivalent 15-50 mm), tagamaks Kkiirgustodtaja, elanikkonna ja

keskkonna nouetekohane kiirguskaitse.
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Kiirgustegevuse eel, Kiirgustegevusloa taotlemisel esitatakse kiirgustegevusloa menetlejale
andmed kiirgustegevuse ohutuks korraldamiseks vajalike kogumisnoude, aga samuti
kiirgusvarjestatud konteinerite kohta. Kiirgustegevusloa menetleja hindab kogumisndude ning
kirgusvarjestatud konteinerite kavandatud vastavust taotletava kiirgustegevusega ning kajastab

oma hinnangut kiirgustegevusloa taotluse menetluse kokkuvottes.

Iga radioaktiivsete jadtmete kogumisndu peab olema identifitseeritav individuaalse tunnusnumbri
alusel, mille alusel toimub kogumisndu jilgimine. Alates kogumisndusse jadtmete kogumise
alustamisest peab kogumisndul olema kiirgusohu margis - must kolmikleht kollasel taustal kirjaga
“KIIRGUSOHT”.

Soovitav on korraldada kogumisndu jélgimine, kasutades infosiisteemi ning registreerides
viahemalt jargmised andmed (Lisa 2):

¢ kogumisnodu individuaalne tunnusnumber;
e kogumisndu mass vabastamispieval;
e andmed kogutavate jadtmete kohta:

o esimese kogumispieva daatum;

radionukliidi(de) nimetus(ed);

O

jadtme alarithm (terav ja torkiv voi nakkusohtlik vai muu);

O

o viimase kogumispdeva daatum;

doosikiirus (aktiivsus) viimase kogumispéeval;

o

doosikiirus (aktiivsus) vabastamise paeval.

o

Infosiisteemipdhise jdlgimise vdimaluse puudumisel kantakse eelnimetatud andmed igale

kogumisnoule selliselt, et need oleksid kaitstud tahtmatu eemaldamise v6i muutmise eest.

Kogumisndu tditumisel voi — kui see on todkorralduse seisukohalt otstarbekas — varem, suletakse

kogumisnou lekke- ja purunemiskindlalt.

Iga kiirgusvarjestatud konteiner peab olema identifitseeritav individuaalse tunnusnumbri alusel
ning enne kogumisnou paigutamist sellesse peab kiirgusvarjestatud konteineri tithi mass olema
kontrollitud (dokumentatsiooni alusel voi kaaludes). Alates hetkest, kui Kiirgusvarjestatud
konteineris olevas kogumisndus on radioaktiivsed jddtmed, peab kiirgusvarjestatud konteineril

olema kiirgusohu mérgis - musta kolmiklehte kollasel taustal kirjaga “KIIRGUSOHT”.
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Iga kiirgusvarjestatud konteineri ringlus peab olema jalgitud ja dokumenteeritud. Seda on soovitav

korraldada infosiisteemi abil, registreerides vahemalt jargmised olulised parameetrid (Lisa 3):

e kiirgusvarjestatud konteineri individuaalne tunnusnumber;
e kiirgusvarjestatud konteinerisse paigutatud kogumisnou individuaalne tunnusnumber (voi
kui asjakohane — kogumisndu puudumine);
o tiihja kiirgusvarjestatud konteineri mass ja kogumisndu mass vabastamisepéaeval,
e kogumisndu vabastamise eeldatav kuupiev;
e andmed kogutavate jadtmete kohta:
o esimese kogumispdeva daatum;
o radionukliidi(de) nimetus(ed);
o jddtme alariihm (terav ja torkiv vdi nakkusohtlik voi muu)
o viimase kogumispédeva daatum;
o doosikiirus (aktiivsus) viimasel kogumispéaeval;

o doosikiirus (aktiivsus) vabastamise pdeval.

Infostiisteemipodhise jdlgimise voimaluse puudumisel kantakse igale kiirgusvarjestatud konteinerile

olulised andmed selliselt, et nad on kaitstud tahtmatu kustutamise vdi muutmise eest.

Jadtmete kogumise 16ppedes moddetakse doosikiirus kiirgusvarjestatud konteineri pinnal ja
modtmistulemused kantakse infosiisteemi voi konteineril olevale markeeringule. Selline
mootmine on vajalik, et tagada ohutus transportimisel ja paigutamisel radioaktiivsete jddtmete

hoiuruumi.

Kui jaatmete kogumine on Iopetatud, viiakse Kiirgusvarjestatud konteiner koos sellesse paigutatud
kogumisnduga radioaktiivsete jddtmete hoiuruumi, kus see hoiustatakse, jargides seejuures

kiirgusohutusndudeid.

Radioaktiivsete jadtmete vabastamise vdimalikkuse iile otsustatakse enamasti pérast seda, kui on
moddunud ajavahemik, mis on vordne kogumisndus sisalduva pikima poolestusajaga isotoobi
kiimnekordse poolestusajaga (Lisa 1). Kiimnekordse poolestusaja moddudes viheneb isotoobi

aktiivsus umbes 1000 korda, s.t. lihteaktiivsusest jaab jirele ligikaudu 0,1%.%

28 Rahvusvaheline Aatomienergiaagentuuri viljaanne No SSG-46 ,,Radiation Protection and Safety in Medical Uses
of Ionizing Radiation*,lhk 193, p 4.277 https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/PUB1775_web.pdf
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3. Tekkinud radioaktiivsete jiaéitmete hoiustamise ja vabastamise pohimétted
Radioaktiivsete jadtmete vabastamisel on keskne koht jadtmetest lahtuva kiirgusriski hinnangul.

Tehislike radionukliidide vabastamisel ja vabastamistasemete tuletamisel ldhtutakse tldisest
pOhimottest, et radioaktiivse aine vabastamisest pohjustatud elaniku efektiivdoos ei iiletaks

10 mikrosiivertit aastas.?

Radioaktiivsed jddtmed nukleaarmeditsiinis, mille radioaktiivse aine aktiivsus voi
aktiivsuskontsentratsioon on vabastamistasemega voi viljaarvamistasemega vordne voi sellest
viaiksem, liigituvad vabastatud jddtmeteks. Vabastatud jddtmeid kaideldakse vastavalt

jaatmeseadusele ning nendele ei kohaldata radioaktiivsete ainete ladustamisnoudeid.

Nukleaarmeditsiini hea tavaga kooskdlas kasutatavate radionukliidide poolestusaeg on valdaval
enamikul juhtudest lithem kui 100 pdeva. Seepérast liigituvad niisuguseid radionukliide sisaldavad
radioaktiivsed jadtmed liihiealisteks radioaktiivseteks jadtmeteks®® — seda juhul kui radioaktiivse

aine aktiivsus voi aktiivsuskontsentratsioon on vabastamistasemest suurem.

Liihiealisi radioaktiivseid jddtmeid ladustatakse radioaktiivsete jadtmete hoiuruumis voi

vaheladustuskohas (AS A.L.A.R.A).

Nukleaarmeditsiini hea tavaga kooskdlas on mdnikord vajalik jddtmetena kéidelda ka pikema kui
100-pdevase, kuid lihema kui 30-aastase poolestusajaga radionukliide — niiteks mdningaid
kalibreerimisallikates kasutatavaid radionukliide (ndit. Co-57, t12 271 pdeva) voi diagnostikas ja
ravis kasutatavate radioaktiivsete isotoopide emaisotoope, mis asuvad generaatorites (niit. Ge-68,
ti2 271 péeva). Sellised radioaktiivsed jadtmed liigituvad madal- ja keskaktiivseteks lithiealisteks

radioaktiivseteks jadtmeteks.3!

Radioaktiivsete isotoopide vOi radiofarmatseutikumide kasutamise kavandamisel, kui vdib

eeldada vajadust kdidelda madal- v&i keskaktiivsete radioaktiivsete jddtmete kditlemist, on

2 NOUKOGU DIREKTIIV 2013/59/EURATOM, 5. detsember 2013, millega kehtestatakse philised ohutusnormid
kaitseks ioniseeriva kiirgusega kiiritamisest tulenevate ohtude eest ning tunnistatakse kehtetuks direktiivid
89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom ning 2003/122/Euratom https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?uri=CELEX%3A32013L. 0059

30 Keskkonnaministri 04.10.2016 midruse nr 34 , Radioaktiivsete jaitmete klassifikatsioon, registreerimise,
kéitlemise ja tileandmise nouded ning radioaktiivsete jddtmete pakendi vastavusnéitajad” Lisa
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1051/0201/6006/KKM_m34_lisa.pdf#

81 Keskkonnaministri 04.10.2016 méiruse nr 34 ,,Radioaktiivsete jéitmete klassifikatsioon, registreerimise,
kéitlemise ja iileandmise nduded ning radioaktiivsete jadtmete pakendi vastavusnditajad” Lisa
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1051/0201/6006/KKM_m34 lisa.pdf#
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soovitav ette ndha tekkivate jadtmete (niit. kasutusest korvaldatud kalibreerimisallika, kasutusest
korvaldatud generaatori) iileandmine tootjale — nditeks kajastades seda nduet kiirgusallika

hankelepingus.

Madal- voi keskaktiivsete jadtmete iileandmisel ja transportimisel tootjale jargitakse asjakohaseid
kiirgusohutusnoudeid. Juhul kui neid jddtmeid tootjale ei tagastata, Kkorraldatakse nende
ladustamine vaheladustuskohas (AS A.L.A.R.A).

Diagnostika vOi ravi eesmargil radioaktiivseid aineid saanud patsientide eritised juhitakse

kanalisatsiooni piiranguteta.?

Kui kiirgusseaduse ja selle alusel kehtestatud digusaktide nduded ei luba radioaktiivseid jadtmeid
juhtida hajutamise eesmairgil keskkonda vOi neid vabastada viie aasta jooksul pdrast nende
tekkimist, annab radioaktiivsete jddtmete tekitaja need {iile radioaktiivsete jddtmete

vaheladustuskohta.®?

3.1. Nukleaarmeditsiini radioaktiivsete jaitmete vabastamine

Nukleaarmeditsiini  radioaktiivsete  jddtmete vabastamise iile otsustamine toimub
mittedestruktiivsel viisil** —s.t. vajalikud arvutused ja md&tmised tehakse iildjuhul kogumisndusid

avamata.

Radioaktiivsete jadtmete vabastamise {ile otsustamiseks on vajalik teada jadtmetes sisalduvate

radionukliidide aktiivsuskontsentratsiooni (kBg/kg).

32 K eskkonnaministri 27.10.2016 méirus nr 43 , Kiirgustegevuses tekkinud radioaktiivsete ainete v3i radioaktiivsete
ainetega saastunud esemete vabastamistasemed ning nende vabastamise, ringlusse votmise ja taaskasutamise
tingimused* [§6 (3)] https://www.riigiteataja.ee/akt/129102016001

33 Kiirgusseadus® [§64 (1)] Vastu vdetud 08.06.2016 RT 1, 28.06.2016, 2, jdustumine 01.11.2016, kehtiv versioon
01.06.2020 _https://www.riigiteataja.ee/akt/122052020002

3 Strategy and Methodology for Radioactive Waste Characterization IAEA, Vienna, 2007. IAEA-Tecdoc-1537.
ISBN 92-0-100207—6. ISSN 1011-4289. © Iaea, 2007. Lk. 26 jj., 64jj. https://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/te_1537_web.pdf
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Jadtmetes sisalduvate radionukliidide aktiivsuse modtmiseks soovitatud meetodid on kirjeldatud
néiteks Rahvusvahelise Aatomienergia Agentuuri publikatsioonis ,,Strategy and Methodology for

Radioactive Waste Characterization.®

Nukleaarmeditsiini radioaktiivsete jadtmete ja radioaktiivselt saastunud esemete vabastamine
dokumenteeritakse viisil, mis vOimaldab {iheselt mdista vabastamisel tehtud kiirgusriski
hinnangut, vabastamiseks kasutatud meetodit ja kogu vabastamisprotsessi iiksikuid etappe.
Vabastamisprotsessid dokumenteeritakse olenemata sellest, kas tulemuseks oli radioaktiivsete

jadtmete voi radioaktiivselt saastunud esemete vabastamine voi vabastamisest keeldumine.

3.2. Nukleaarmeditsiini radioaktiivsete jaidtmete vabastamisel kasutatav arvutuslik
meetod
Juhul kui teada on jadtmete kogumishetk ning jadtmete aktiivsus kogumishetkel, on voimalik vilja
arvutada eeldatav vabastamishetk —s.t. ajahetk, millal jadtmete aktiivsuskontsentratsioon (kBg/kg)
on vabastamistasemega vOrdne vOi sellest vidiksem. Antud meetod tootab kodige paremini
olukorras, kus jadtmed on kogumisel sorteeritud isotoopide kaupa. Meetod ei sobi puhastele beeta

ega alfa kiirgajatele.

Jadtmete paigutamisel hoiuruumi arvutatakse aktiivsuskontsentratsiooni alusel eeldatav vajalik
hoiustamise kestus pdevades. Hoiustamiskestuseks loetakse ajavahemik, mis kulub
vabastamistasemeni joudmiseks. Juhul kui, samas kogumisnous on mitu erinevat radionukliidi,
lahtutakse hoiustamiskestuse arvutamisel pikimast vajalikust ajavahemikust. 1,2-kordse
hoiustamiskestuse moddudes moddetakse kogumisndu pinnal doosikiirus. Juhul kui see pole
suurem looduslikust taustakiirgusest jddtmed vabastatakse, s.t. nende edasine kditlemine toimub

jadtmeseaduse alusel.

Jadtmete vabastamisel eeldatakse, et radioaktiivse jadtme vabastamisest pohjustatud aastane

kiirgusdoos ei tohi olla 10 mikrosiivertit vdi sellest enam.*® Arvutuslik meetod eeldab kasutatava

% Strategy and Methodology for Radioactive Waste Characterization IAEA, Vienna, 2007. IAEA-Tecdoc-1537.
ISBN 92-0-100207-6. ISSN 1011-4289. © laea, 2007. https://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/te_1537_web.pdf

% NOUKOGU DIREKTIIV 2013/59/EURATOM, 5. detsember 2013, millega kehtestatakse pdhilised ohutusnormid
kaitseks ioniseeriva kiirgusega kiiritamisest tulenevate ohtude eest ning tunnistatakse kehtetuks direktiivid
89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom ning 2003/122/Euratom_https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?uri=CELEX%3A32013L0059
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modteseadme kalibreerimist konkreetse isotoobi aktiivsuse modtmiseks. Vajadusel tuleb jélgida,

et dosimeeter oleks digesti kalibreeritud, kuid jédtmes on korraga mitu radionukliidi®.

3.3. Nukleaarmeditsiini radioaktiivsete jidtmete vabastamisel kasutatav
gammaspektromeetriline meetod

Gammaspektromeetrilise meetodi puhul kasutatakse kiirgusvarjestusega eriseadmeid, millega
saab médrata kogumisndus talletatud jadtmete kogumassi (kg), aga ka jaatmete aktiivsust (kBq)

radioaktiivsete isotoopide kaupa.

Saadud andmete alusel arvutatakse aktuaalsed aktiivsuskontsentratsiooni véartused (kBg/kg) ning
juhul kui need on vabastamistasemetega vordsed voi nendest vidiksemad, vabastatakse jadtmed

ning nende edasine kiitlemine toimub jddtmeseaduse alusel.

Gammaspektromeetrilist meetodit on soovitav rakendada pérast seda, kui on moéddunud
ajavahemik, mis on vOrdne kogumisndus sisalduva pikima poolestusajaga radionukliidi

kiimnekordse poolestusajaga.

Niited gammaspektromeetriliste seadmete kohta, mida kasutatakse radioaktiivsete jddtmete

vabastamisel leitavad siit: release-counter, gamma-waste-assay-systems

3.4. Nukleaarmeditsiini radioaktiivsete jidtmete vabastamisel kasutatav geneeriline
meetod

Juhul, kui eelkirjeldatud arvutusliku vdi gammaspektromeetrilise meetodi kasutamine ei ole

voimalik, on tiheks lahenduseks geneerilise meetodi kasutamine.

Geneerilise meetodi abil vaagitakse radioaktiivsete jadtmete vabastamise vOimalikkust parast
seda, kui on méddunud ajavahemik, mis on vordne kogumisndus sisalduva pikima poolestusajaga

radionukliidi kiimnekordse poolestusajaga.

Jadtmete Uhekordses kogumisndus sisalduva pikima poolestusajaga radionukliidi vdhemalt
kiimnekordse poolestusaja moodudes (arvates kogumisndu hoiuruumi paigutamisest) avatakse

kiirgusvarjestatud konteineri kaas ja mdodetakse avatud kiirgusvarjestatud konteinerist ldhtuv

37 1S0O standard 1SO19461-1:2018 ,,Radiological protection -- Measurement for the clearance of waste contaminated
with radioisotopes for medical application -- Part 1: Measurement of radioactivity*.
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doosikiirus voi loenduskiirus tingimustes, kus puudub tehislik kiirgusfoon. Juhul, kui
modtmistulemus ei iileta looduslikust kiirgusest tingitud doosikiirust, eemaldatakse iihekordne
kogumisndu kiirgusvarjestatud konteinerist ning korratakse doosikiiruse voi loenduskiiruse

mootmist tihekordse kogumisndu pinnapinnast 1 c¢cm kaugusel ning selle alusel arvutatakse

konkreetse radionukliidi aktiivsus (ndit. kittesaadavat vabavara kasutades radprocalculator ning

kogumisndu kaalutakse.

Radionukliidi(de) aktiivsuse ja jadtmete massi alusel leitakse aktiivsuskontsentratsioonid (kBg/kg)
ning selle alusel hinnatakse, kas konkreetsete radionukliidide aktiivsuskontsentratsioonid on

vabastamistasemega vordsed voi sellest vdiksemad.

Juhul, kui jadtmete aktiivsuskontsentratsioon on vabastamistasemest suurem, arvutatakse
jadtmetes oleva pikima poolestusajaga radionukliidi jargi tdendoline vabastamistasemele joudmise

aeg. Nimetatud aja méddudes korratakse eelkirjeldatud protseduuri.

3.5. Alfaosakesi kiirgavaid radionukliide sisaldavate radioaktiivsete jaitmete
kiitlemine nukleaarmeditsiinis

Alates 2014.a. kasutatakse Eestis isotoopravi teostamisel 223Ra sisaldavaid alfaosakesi kiirgavaid
radiofarmatseutilisi ravimeid ning ldhiaastatel voib oletada alfaosakesi kiirgavate isotoopidega

ravimite kasutuse elavnemist.

Alfaosakesi kiirgavat radionukliidi sisaldava radiofarmatseutikumi vastuvotmisel tuleb erilise
hoolega kontrollida tootja poolt esitatavaid andmeid tarnitud toote radiokeemilise puhtuse kohta
ning nende andmete vastavust kehtivatele nouetele. Néiteks, 223Ra (poolestusaeg 11 pdeva)

sisaldav radiofarmatseutikum voib sisaldada 227Ac (poolestusaeg 21,77 aastat).

Kuna nukleaarmeditsiini radioaktiivsete jadtmete vabastamise iile otsustamine toimub reeglina
mittedestruktiivsel viisil®® — s.t. vajalikud mddtmised tehakse kogumisndusid avamata, lihtutakse
alfaosakesi kiirgavaid radioaktiivseid isotoope sisaldavate radioaktiivsete jddtmete aktiivsusest
radiofarmatseutilise ravimi manustamise hetkel. Selleks lahutatakse ~manustamiseelsest
koguaktiivsusest patsiendile manustatud aktiivsus. Seejuures kaideldakse radioaktiivsete

jadtmetena nii radiofarmatseutilise ravimi jddke kui ka koiki radiofarmatseutilise ravimiga

38 Strategy and Methodology for Radioactive Waste Characterization IAEA, Vienna, 2007. IAEA-Tecdoc-1537.
ISBN 92-0-100207—6. ISSN 1011-4289. © Iaea, 2007. Lk. 26 jj., 64jj. https://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/te_1537_web.pdf

17


http://www.radprocalculator.com/
https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/te_1537_web.pdf
https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/te_1537_web.pdf

saastunud esemeid, mida ei ole kavas korduvkasutada (siistlad, infusiooniliinid, kKindad, tutikud,
kaitselinad, patsiendi eritistega kokku puutunud esemed jm., v.a. patsiendi eritised).
Radioaktiivsed jadtmed kogutakse eraldi konkreetse alfakiirgaja kaupa, sorteerides nad eraldi

kogumisnoudesse teravateks, nakkusohtlikeks ja muudeks radioaktiivseteks jadtmeteks.

Kasutatud isotoobi kiimnekordse poolestusaja moodudes alustatakse radioaktiivsete jddtmete
vabastamisprotseduuri arvutusliku meetodi alusel. Seejuures on eripéraks asjaolu, et alfakiirgaja

aktuaalset aktiivsust ei moddeta, vaid arvutatakse radioaktiivse lagunemise seaduse alusel.

3.6. Kasutusest korvaldatud generaatori kiitlemine

Tootamine nukleaarmeditsiini hea tava reeglite kohaselt eeldab radioaktiivsete isotoopide
generaatorite kasutamist. Radionukliidide tarnetingimustes on soovitav ette nidha kasutusest
korvaldatud generaatorite tagastamine tootjale — tootjapoolses varjestuses ning tootja
transpordipakendis. Kasutusaja 16ppedes ei voeta radionukliidide generaatoreid lahti — S.t.
radioaktiivset emaisotoopi sisaldav ampull jddb tootjapoolsesse varjestuskonteinerisse.
Generaatori vélispinnalt ei eemaldata kiirgusohu mirgist - musta kolmiklehte kollasel taustal
kirjaga “KIIRGUSOHT”.

Lahti vOtmata generaatorid viiakse radioaktiivsete jddtmete hoiuruumi, jargides seejuures
kiirgusohutusndoudeid.  Radioaktiivsete jddtmete hoiuruumis paigutatakse generaator
tootjapoolsesse transpordipakendisse. Tootjapoolse transpordipakendi vilispinnale kinnitatakse
markeering, mis kajastab generaatori hoiuruumi paigutamise daatumit, emaisotoobi nimetust ja

poolestusaega ning aktiivsust kalibreerimise kuupaeval.
Tarnetingimustes kokku lepitud sagedusega tagastatakse generaatorid tootjale.

Juhul, kui tervikgeneraatori aktiivsuskontsentratsioon on vabastamistasemega virdne voi sellest
viiksem, kasitletakse generaatorit tootjale tagastamisel vabastatud jddtmena, s.t.
mitteradioaktiivse saadetisena ning kiirgusohu mirgis eemaldatakse generaatorilt ja selle
pakendilt. Juhul, kui tervikgeneraatori aktiivsuskontsentratsioon on vabastamistasemest suurem,

tagastatakse ta tootjale radioaktiivse saadetisena.

Erandjuhul, kui radionukliidi generaatorit (Ge68/Ga68 generaator) ei ole vdimalik tootjale

tagastada (ndit. kui tootja l0petab &ritegevuse vms.), kdideldakse radionukliidi generaatorit
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olenevalt emaisotoobi fiilisikalistest omadustest kas lithiealise radioaktiivse jddtmena voi madal-
ja keskaktiivse lithiealise radioaktiivse jddtmena. Madal- voi keskaktiivsete jadtmete iileandmisel
ja transportimisel tootjale jargitakse asjakohaseid kiirgusohutusndudeid. Juhul kui neid jddtmeid

tootjale ei tagastata, korraldatakse nende ladustamine vaheladustuskohas (AS A.L.A.R.A).

3.7. Radioaktiivselt saastunud esemete kiitlemine nukleaarmeditsiinis
Radioaktiivselt saastunud esemete kéitlemisel 1dhtutakse otstarbekuse printsiibist.

Niiteks, patsiendi kasutuses olevad korduvkasutatavad toidundud pestakse péarast iga s6ogikorda

(soovitavalt selleks ette ndhtud erialdiseisva ndudepesumasinaga) ja voetakse taas kasutusse.

Patsiendi voodipesu ja riided kogutakse plastikkottidesse, mis tdidavad iihekordsete
kogumisndude iilesandeid, ja suletakse lekkekindlalt. Seejérel teostatakse dosimeetriline kontroll
plastikkoti pinnal ja 1 meetri kaugusel ja markeeritakse analoogselt radioaktiivsete jadtmete
kogumisndudega, lisades markuse ,,Radioaktiivselt saastunud esemed*. Markeeringule kantakse
maksimaalne doosikiirus pakendi pinnalt ja 1m kauguselt koos modtmise kuupéeva ja kellaajaga.
Pesukotid toimetatakse kiirgusohutusndudeid jargides radioaktiivsete jddtmete hoiuruumi.
Plastikkotis sisalduva pikima poolestusajaga isotoobi kiimnekordse poolestusaja moddudes
(arvates plastikkoti hoiuruumi paigutamisest) kotid kaalutakse ning kaal kantakse plastikkoti
markeeringule.  Seejdrel  teostatakse  vabastamisprotseduur, tuginedes konkreetsetest
radioaktiivselt saastunud esemetest lahtuva kiirgusriski hinnangule ning iildisele pShimdttele, et
radioaktiivse aine vabastamisest pohjustatud elaniku efektiivdoos ei tiletaks 10 mikrosiivertit

aastas.®

Kui kiirgusriski hinnang tdendab, et radioaktiivse aine vabastamisest pohjustatud elaniku
efektiivdoos ei iileta 10 mikrosiivertit aastas ja kui radioaktiivselt saastunud eseme
aktiivsuskontsentratsioon on vdrdne voi vdiksem kui radioaktiivsete jddtmete vabastamistase voi
véljaarvamistase, voetakse ese uuesti kasutusse. Néiteks saadetakse haiglapesu pesumajja koos uu

mitteradioaktiivse pesuga.

¥NOUKOGU DIREKTIIV 2013/59/EURATOM, 5. detsember 2013, millega kehtestatakse pdhilised ohutusnormid
kaitseks ioniseeriva kiirgusega kiiritamisest tulenevate ohtude eest ning tunnistatakse kehtetuks direktiivid
89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom ning 2003/122/Euratom https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?uri=CELEX%3A32013L0059
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4. Koolnu kui kiirgusohu allikas

Juhul, kui haigla viibimise ajal sureb patsient, kellele on manustatud radiofarmatseutilist ravimit
voi on paigaldatud radionukliidi sisaldav meditsiiniseade, teavitab Kiirgustegevusloa omaja
juhtunust viivitamatult, juhul kui info on joudnud tervishoiuteenuse osutajale, Keskkonnaameti
kiirgusosakonda. Sama kehtib ambulatoorsel jilgimisel oleva radiofarmatseutikumi saanud
patsiendi puhul. Teavituses edastatakse info radiofarmatseutilises ravimis voi meditsiiniseadmes
oleva radionukliidi aktiivse aine nimetuse, manustatud aktiivsuse, manustamise kellaaja, surma
aja ning koolnu asukoha kohta. Saadud info alusel annab Keskkonnaameti Kiirgusosakond
soovitused edasiseks tegutsemiseks viisil, mis tagab haigla personali, surnu 1ihedaste ja keskkonna

kiirgusohutuse.

Koolnu kui kiirgusohu allika kdsitlus dokumenteeritakse.

5. Nouded radioaktiivsete jddtmete hoiuruumile

Radioaktiivsete jadtmete hoiuruum on kiirgustegevusloaga kehtestatud nduetele vastav ruum
radioaktiivsete jddtmete kogumiseks, hoidmiseks, eeltootlemiseks vOi pakendamiseks

radioaktiivsete jadtmete tekitaja juures. 4°

Kiirgusohutuse seisukohast kehtivad radioaktiivsete jddtmete hoiuruumile kontrollialale

kehtestatud nduded.
Nukleaarmeditsiini radioaktiivsete jadtmete hoiuruumile kehtivad jargmised erinduded:

1) Radioaktiivsete jadtmete hoiuruum peab olema téhistatud kiirgusohu mérgisega - musta
kolmiklehega kollasel taustal kirjaga “KIIRGUSOHT” ning vajadusel ka nakkusohu
margisega. Soovitav, et ruumi uksel on mirge ruumi eest vastutava tootaja ametikoha,
nime ja kontakttelefoniga nii tdoajal kui toovilisel ajal suhtlemiseks.

2) Hoiuruum on kontrolliala.

40 Kiirgusseadus! [§59] Vastu vdetud 08.06.2016 RT I, 28.06.2016, 2, jdustumine 01.11.2016, kehtiv versioon
01.06.2020_https://www.riigiteataja.ee/akt/122052020002

4 keskkonnaministri 16.11.2016 méirus nr 52 ,,Kiirgusallika asukohaks olevate ruumide nduded, ruumide ja
kiirgusallika mirgistamise nduded, radioaktiivsete kiirgusallikate kategooriad ning radionukliidide
aktiivsustasemed‘ https://www.riigiteataja.ee/akt/118112016008
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3) Hoiuruum peab olema piiritletud kui terviklik ala, piirates seda sobivate vahenditega, nagu
seinad, lukustatavad uksed, kiirgusohumaérgised.

4) Kui aastane kiirgusdoos kiirgusallika mojupiirkonnas voib iiletada 1 millisiivertit,
moodustab kiirgustegevusloa omaja kontrollialaga piirneva jilgimisala, mis on tdhistatud
kiirgusohumérgisega.

5) Peab olema tagatud radioaktiivsete jadtmete fiilisiline kaitse, valistatud kdrvaliste isikute
pads hoiuruumi ning tarvitusele voetud vajalikud kaitsevahendid ja -meetmed (néit. ruum
peab olema lukustatav ning tihendatud tsentraalse valvesignalisatsiooniga sissemurdmise
ja tuleohu juhtumiks). Sissepais kontrollialale peab olema turvatud sobivate vahenditega
nagu nditeks héireseadmestik.

6) Hoiuruumi peab olema piisavalt suur, et talletada koik tekkivad jadtmed ning voimaldada
nende liigipohine kditlemine kiirgusohutusndudeid jargides. Radioaktiivsete jaatmete
hoiuruumi suurus ja logistika peaks olema piisav, et tagada hoiuruumi ekspluatatsiooni
ohutus ja radioaktiivsete jadtmete konteinerite kéitlemiseks kergesti kéttesaadavus.

7) Hoiuruumi Kiirgusvarjestus peab tagama piisava kiirgusohutuse juures asuvates teistes
ruumides.

8) Hoiuruum peab olema histi ventileeritav. Hoiuruumis peab olema tagatud alardhk
umbritsevate ruumide suhtes, et vélistada lenduvate radionukliidide voi saastunud ohu
sattumine korvalruumidesse. Ventilatsiooni projekteerimisel arvestatakse hoiuruumis
ladustatavates jadtmetes sisalduvate radionukliidide fiiiisikalis-keemilisi omadusi.

9) Hoiuruumi asukoht tuleb valida voimalikult kaugel plahvatusohtlike voi kergesti siittivate
ainete hoiuruumist.

10) Hoiuruumi asukoht peab tagama logistiliselt mugava juurdepddsu nukleaarmeditsiini
osakonnast ning tootajate kiire lahkumise vdimaliku avarii voi muud ohtu pdhjustava
stindmuse - niiteks tulekahju - korral.

11) Tookorraldus ja ruumi sisustus peab tagama todtajate voimalikult lithiaegse viibimise
radioaktiivsete jadtmete hoiuruumis.

12) Hoiuruumis tootavatel isikutel peavad olema kiirgustegevuse eripdra vajalikud
isikukaitsevahendid ja isikudosimeetrid.

13) Hoiuruum peab olema projekteeritud nii, et radioaktiivne saastumine oleks minimaalne nii
tavaolukorras kui avarii korral ning ruumide siseviimistlus peab voimaldama radioaktiivse
saastumise kerge eemaldamise. Hoiuruumi véljapédéasu laheduses peab olema pesemis- ja
desaktiveerimisvoimalus.

14) Vilistatud peab olema loomade sissepéds hoiuruumi.
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15) Hoiuruumi kasutatakse ainult radioaktiivsete jadtmetega tegelemiseks - nende kogumiseks,
hoidmiseks, eeltootlemiseks voi pakendamiseks. Muul otstarbel ruumi ei kasutata.

16) Hoiuruumi sisustuse (kapid, metallriiulid) pinnad peavad olema kergelt desaktiveeritavad.

17) Mooteseadmed peavad olema kittesaadavad kasutatud esemete ja materjalide radioaktiivse
saastumise kontrollimiseks, saastunud esemete voi materjalide kogumisel ja ladustamisel

ning radioaktiivse saaste kontrollialalt levimise tokestamisel.

6. Nouded radioaktiivsete jddtmete kiitlemisel kasutatavatele méoteseadmetele

Parima voimaliku inimeste ja keskkonna kiirgusohutuse tagamiseks peavad radioaktiivsete
jaatmete kaitlemisel kasutatavad mooteseadmed voimalikult hésti sobima konkreetsete
jaatmekaitlustingimustega ja mootmisvajadustega — eeskétt kasutatavate radioaktiivsete ainete,
nende kiirguse fiilisikaliste parameetritega ning kéideldavate aktiivsustega. ModGteseadmete
olulised kvaliteediparameetrid (tdpsus jm.) peavad olema kooskolas konkreetse
modtmisvajadusega ning nad peavad olema hdlmatud kiirgustegevusloa omaja mdoteseadmete

kvaliteeditagamise programmi.

Uldiselt kehtib pdhimdte, et mddteseadmetele esitatavate nduete paljususe tdttu ei ole vdimalik
leida {iksikseadet, mis iiksinda rahuldaks koik voimalikud ndudmised. Seetottu tuleb
kiirgustegevuse kavandamise jargus hoolikalt valida ka kasutatavate mooteseadmete komplekt

ning esitada seadmete valiku pdhjendus kiirgustegevusloa taotluses.

Ulevaate saamiseks radioaktiivsete jddtmete kiitlemiseks sobivatest seadmetest on soovitav
tutvuda seadmete tootjatelt saadava infoga, aga samuti kiirgusohutusega tegelevate riiklike ja
rahvusvaheliste institutsioonide poolt avaldatud materjalidega — néiteks Rahvusvahelise
Aatomienergiaagentuuri poolt avaldatuga®?, USA Keskkonnaohutuse Agentuuri materjalidega®® 44

vm.

42 Strategy and Methodology for Radioactive Waste Characterization IAEA, Vienna, 2007. IAEA-Tecdoc-1537.
ISBN 92-0-100207—-6. ISSN 1011-4289. © Iaea, 2007. https://www-

pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/te 1537 web.pdf

4 MARSAME Manual and Resources https://www.epa.gov/radiation/marsame-manual-and-resources

4 MARSSIM Manual and Resources https://www.epa.gov/radiation/download-marssim-manual-and-resources
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7. Nouded radioaktiivsete jalitmete registreerimisele ja inventuuri pidamisele

nukleaarmeditsiinis

Nagu iga kiirgusallika, nii ka radioaktiivsete jaatmete ja asukoha ja iileandmise kohta tuleb pidada
arvestust ning kord aastas tuleb teha kiirgusallikate ja radioaktiivsete jidtmete inventuur.*®
Kiirgusallika ja radioaktiivsete jddtmete inventuuri aruanne tuleb esitada keskkonnaametile

aruandeaastale jirgneva aasta 1. mirtsiks.*® 47

Kiirgustegevusloa omaja peab sdilitama kdiki radioaktiivsete jaddtmete tekkimise ja kditlemise
andmeid védhemalt viis aastat pdrast radioaktiivsete jddtmete vabastamist vOi iileandmist

radioaktiivsete jditmete kiitluskohta.*®

Kiirgusallikate ja radioaktiivsete jddtmete kohta voib pidada arvestust kas fiiisilistes

arveraamatutes voi — eelistatult — tervishoiuasutuse infostisteemds.

Erinevalt tervishoiuasutuste tavapraktikas juurdunud majandusinventuuri ja apteegiinventuuri
tavast, kus vorreldakse arvel olevate esemete ja arvel olevate ravimite hetkeseisu tegeliku laoseisu
hetkeolukorraga, tuleb kiirgusallikate ja radioaktiivsete jddtmete inventuuriaktis kajastada kogu

aruandeaasta tegelik kiive.
Inventuuriaruanne peab sisaldama radioaktiivsete jddtmete kohta jargmisi andmeid:*°
1) jaatme nimetus ja kirjeldus (nt radioaktiivsed jadtmed nukleaarmeditsiinist),

2) jaatmepakendi liikk (nt jddtme alarihm: terav ja torkiv vOi nakkusohtlik v&i muu),
3) jadtmepakendi tunnusnumber (Kiirgusvarjestatud konteineri ja kogumisndude individuaalne
tunnusnumber),

4) radionukliidi(de) nimetus(ed),

4 Kiirgusseadus® [§32 (1) p.4] Vastu vdetud 08.06.2016 RT |, 28.06.2016, 2, jdustumine 01.11.2016, kehtiv
versioon 01.06.2020 https://www.riigiteataja.ee/akt/122052020002leiaKehtiv

46 Kiirgusseadus® [§37 (1)] Vastu vdetud 08.06.2016 RT I, 28.06.2016, 2, jdustumine 01.11.2016, kehtiv versioon
01.06.2020 https://www.riigiteataja.ee/akt/122052020002?leiaKehtiv

47 Keskkonnaministri 04.10.2016 méirus nr 34 , Radioaktiivsete jaitmete klassifikatsioon, registreerimise,
kaitlemise ja lileandmise nduded ning radioaktiivsete jadtmete pakendi vastavusnditajad” [§11 (2)]
https://www.riigiteataja.ee/akt/105102016006

48 K eskkonnaministri 04.10.2016 méirus nr 34 , Radioaktiivsete jddtmete klassifikatsioon, registreerimise,
kiitlemise ja lileandmise nduded ning radioaktiivsete jadtmete pakendi vastavusnditajad” [§11 (3)]
https://www.riigiteataja.ee/akt/105102016006

49 Keskkonnaministri 04.10.2016 méirus nr 34 , Radioaktiivsete jddtmete klassifikatsioon, registreerimise,
kiitlemise ja tileandmise nduded ning radioaktiivsete jadtmete pakendi vastavusnditajad“ [§11 (2) ja §10 (2)]
https://www.riigiteataja.ee/akt/105102016006
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5) jddtmete mass,
6) aktiivsus jadtmepakendis (aktiivsus vabastamise péaeval).

7) radionukliidide summaarne alfa-, beeta- ja gammaaktiivsus.

24



Oiguslik alus ja kasutatud juhendmaterjalid
Oiguslik alus
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[2] Ravimiseadus, RT I, 06.05.2020, 31 RavS

[3] keskkonnaministri méddrus nr 34 ,Radioaktiivsete jadtmete klassifikatsioon, registreerimise,
kiitlemise ja iileandmise nduded ning radioaktiivsete jadtmete pakendi vastavusniitajad, RT I,

05.10.2016, 6 mairus nr 34

[4] keskkonnaministri mddrus nr 43 ,Kiirgustegevuses tekkinud radioaktiivsete ainete voi
radioaktiivsete ainetega saastunud esemete vabastamistasemed ning nende vabastamise, ringlusse

vOtmise ja taaskasutamise tingimused, RT 1, 29.10.2016, 1 méarus nr 43

[5] Keskkonnaministri 16.11.2016 méaarus nr 52 ,,Kiirgusallika asukohaks olevate ruumide
nduded, ruumide ja kiirgusallika mérgistamise nduded, radioaktiivsete kiirgusallikate kategooriad

ning radionukliidide aktiivsustasemed* méarus nr 52

[6] NOUKOGU DIREKTIIV 2013/59/EURATOM, 5. detsember 2013, millega kehtestatakse
pohilised ohutusnormid kaitseks ioniseeriva kiirgusega kiiritamisest tulenevate ohtude eest ning
tunnistatakse  kehtetuks  direktiivid ~ 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom,
97/43/Euratom ning 2003/122/Euratom Direktiiv 2013/59/Euratom

[7] Euroopa parlamendi ja ndukogu direktiiv 2001/83/EU, 6. november 2001, konsolideeritud
versioon seisuga 26.07.2019, ,Inimtervishoius kasutatavaid ravimeid késitlevate iihenduse

eeskirjade kohta*
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[1] IAEA Safety Standards Series No. GSR Part 3,, Radiation Protection and Safety of Radiation
Sources: International Basic Safety Standards, STI/PUB/1578, ISBN 978-92-0-135310-8, ©
IAEA, 2014;

[2] IAEA Safety Standards Series No SSG-46 ,,Radiation Protection and Safety in Medical Uses
of Ionizing Radiation®, IAEAL 18-01164 | ISBN 978-92-0-101717-8, © IAEA, 2018;

[3] IAEA Safety Standards Series No SSG-45 ,,Predisposal Management of Radioactive Waste
from the Use of Radioactive Material in Medicine, Industry, Agriculture, Research and
Education“, IAEAL 18-01190 | ISBN 978-92-0-111316-0;

[4] IAEA TECDOC-1537 ,,Strategy and Methodology for Radioactive Waste Characterization®,
Vienna, 2007. IAEA-Tecdoc-1537. ISBN 92-0-100207—6. ISSN 1011-4289. © Iaea, 2007;

[5] Generalic, Eni. "Artificial radioactive isotope." Croatian-English Chemistry Dictionary &
Glossary. 20 Oct. 2018. KTF-Split. 28 Dec. 2019.

[6] MARSAME Manual and Resources https://www.epa.gov/radiation/marsame-manual-and-

resources

[71 EVS-EN 16798-3:2017 Hoonete energiatdhusus. Hoonete ventilatsioon. Osa 3:
Mitteeluhoonete ventilatsioon. Uldnduded ventilatsiooni- ja ruumidhu konditsioneerimise

stisteemidele (Moodulid M5-1, M5-4)

[8] EVS 906:2018 Mitteeluhoonete ventilatsioon. Uldnduded ventilatsiooni- ja ruumidhu
konditsioneerimissiisteemidele. Eesti rahvuslik lisa standardile EVS-EN 16798-3:2017

[9] ISO standard 1SO19461-1:2018 ,,Radiological protection - Measurement for the clearance of
waste contaminated with radioisotopes for medical application - Part 1: Measurement of

radioactivity*.
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Lisad.

Lisa 1. Olulisemate Eestis nukleaarmeditsiini hea tavaga kooskdlas kasutatavate

poolestusaeg

radioaktiivsete isotoopide poolestusaeg  ja  kiimnekordne
Isotoop Ty 10X Ty
11-C 20,4 minutit 3,5 tundi
15-0 2,05 minutit 20,5 minutit
18-F 109 minutit 18 tundi
32-P 14,3 paeva 143 péaeva
57-Co 270,9 paeva 7,5 aastat
64-Cu 12,701 tundi 6 pdeva
67-Ga 79,2 tundi 33 pdeva
68-Ga 68,3 min 11 tundi
68-Ge 271 paeva 7,4 aastat
82-Rb 1,273 minutit 13 minutit
82-Sr 25,36 paeva 254 pieva
89-Sr 50,6 pieva 506 péeva
90-Y 64,1 tundi 27 péaeva
99-Mo 67 tundi 28 pieva
99m-Tc 6 tundi 60 tundi
111-In 67 tundi 28 pieva
123-1 13,3 tundi 6 paeva
124-1 4,176 paeva 42 pieva
125-1 59,40 pieva 594 péaeva
131-1 8,08 pdeva 81 pieva
133-Xe 5,3 pdeva 53 péeva
153-Sm 1,9 pdeva 19 pieva
165-Dy 139 minutit 24 tundi
166-Ho 27 tundi 11 pdeva
169-Er 9,4 paeva 94 paeva
177-Lu 6,73 paeva 68 paeva
186-Re 3,8 pdeva 38 paeva
188-Re 16,98 tundi 7 paeva
201-TI 73 tundi 31 pdeva
223-Ra 11,4 paeva 114 paeva
Mairkused:

Niiteks, 99m-Tc-i jddtmete

doosikiiruse seiret teostatakse 60 tunni ja 131-joodi jddtmete
doosikiiruse seiret — 80 paeva moddudes.
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Lisa 2. Radioaktiivsete jadtmete kogumisnou margistus™

‘ RADIOAKTIIVSED JAATMED
‘ KOGUMISNOU MARGISTUS

Kogumisnou tunnusnumber

Kogumisndu mass
vabastamispaeval

Andmed radioaktiivsete jadatmete kohta:

esimese kogumispdeva daatum

radionukliid(id)

jaatmete alariihm

terav ja torkiv [ |

nakkusohtlik [ ]
[]

muu

viimase kogumispdeva daatum

doosikiirus (aktiivsus)**vabastamise
paeval

* Mdrkus. Tegemist on ndidisega, milles on ndidatud kohustuslikud andmed; kujunduse ja
suuruse otsustab Kiirgustegevusloa hoidja

** tdidetakse arvutusliku meetodi kasutamisel



Lisa 3. Radioaktiivsete jaitmete konteineri margistus™

‘o‘ RADIOAKTIIVSED JAATMED
y N KONTEINERI MARGISTUS

konteineri tunnusnumber

konteineri mass tiihjalt

konteinerisse paigutatud

kogumisnou tunnusnumber

kogumisndu mass vabastamise
kuupdeval

kogumisndu vabastamise eeldatav
kuupaev

Andmed radioaktiivsete jadtmete kohta:

esimese kogumispaeva daatum
radionukliid(id)

jaatmete alarihm

terav ja torkiv
nakkusohtlik

muu

NN

viimase kogumispdeva daatum

doosikiirus (aktiivsus) viimasel
kogumispaeval
doosikiirus (aktiivsus) vabastamisel

kuugéeval

* Mdrkus. Tegemist on nédidisega, milles on ndidatud kohustuslikud andmed; kujunduse ja
suuruse otsustab Kiirgustegevusloa hoidja



