KESKKONNA IONISEERIVA KIIRGUSE SEIRE
2007. AASTA TULEMUSED

EESSONA

Keskkonna ioniseeriva kiirguse seire (kiirgusseire) iildiseks eesmérgiks on informatsiooni
kogumine koigi keskkonnasfaéride radioaktiivsuse tasemete kohta eesmérgiga kaitsta inimest
ja elusloodust ioniseeriva kiirguse kahjuliku mdju eest. Keskkonna kiirgusseire tulemused on
oluliseks taustinformatsiooniks kiiritustasemeid reguleerivate normatiivide véljatodtamisel
ning kasutatavad ka keskkonnateaduslikes uuringutes.

Kiirgusseire esmaseks iilesandeks on avastada ja jdlgida inimtegevuse poolt esile kutsutud
radioaktiivsuse tdusu, pannes peardhu kunstlike radioisotoopide leviku uurimisele. Oluliseks
véljundiks on hoiatava informatsiooni andmine keskkonna radioaktiivse saastumise kohta
voimalike tuumaavariide korral naaberriikides jt Onnetuste korral, mille tagajérjel toimub
radioaktiivse materjali vabanemine keskkonda. Tidhelepanu on poodratud eelkdige Eesti
lahialadel paiknevatele tuumajaamadele - Loviisa Soomes, Sosnovoi Bor Venemaal ja
Ignalina Leedus.

Looduslike kiirgusallikatega tingitud kiirgusdoose elanikkonnale uuritakse eelkdige
teadusuuringute kiigus ja juhtudel kui on alust arvata, et looduslikud radionukliidid pdhjustavad
elanike kiirituse olulist suurenemist (nt radoon pinnases ja hoonete sisShus ja joogivees esinevad
looduslikud radionukliidid).

Kiirgusseire teostamisel arvestatakse, et radionukliide sisaldavad ained liiguvad
looduskeskkonna eri sfddrides kiillalt erinevalt. Néiteks tuumaavariides satub radioaktiivne
saaste eelkoige atmosfaéri, kus viibimise periood varieerub ning voib kanduda iile laialdase maa-
ala. Hiidrosfdiri satub radioaktiivne saaste eelkdige sadenedes atmosfddrist. Radioaktiivsete
ainete viibimisaeg hiidrosfaéris on oluliselt pikem kui atmosfddri puhul. Maapind, veekogude
pOhjasetted ja osa elusloodusest toimivad radioaktiivsete ainete deponeerijatena, kuigi ka seal
toimub radionukliidide migratsioon. Inimesele otseselt mojuva ioniseeriva kiirguse ohtlikkuse
seisukohalt on nimetatud sfadrid samuti erinevad. Kodige kriitilisem (kuigi kodige lithiajalisema
mojuga) on selles aspektis atmosfdadr, kuna oOhu sissehingamisel satuvad radioaktiivsed
saasteained organismi. Ohtlik on ka inimese toiduahelaga seotud biosfddri ja hiidrosfaéri
saastumine. Radioaktiivsete ainete erinev mobiilsus keskkonnasfdirides ja ohtlikkuse méar on
olulisteks teguriteks keskkonna kiirgusseire strateegia véljatddtamisel ning meetodite valikul.

Euroopa Liidu litkmesriigina on meil kohustus jirgida Euroopa Aatomienergiaiihenduse
EURATOM Asutamislepingu artiklite 35 ja 36 ndudeid. Artikkel 35 sétestab, et liikmesriik
peab looma vajalikud vahendid 6hu, vee ja pinnase radioaktiivsustaseme pidevseireks ja
pohistandardite jargimiseks. Artikli 36 kohaselt tuleb seireandmed edastada etteantud vormis
perioodiliselt Euroopa Komisjonile tagamaks vdimaluse elanikkonna kiirguskoormuse
hindamiseks. Euroopa Liidu liikmesriikides on keskkonna kiirgusseires rakendatud iihtne
metoodika, mida on kirjeldatud Euroopa Komisjoni soovituses 2000/473/Euratom 8. juuni
2000. Lisaks on kiirgusseire alusdokumentideks kiirgusseadus, keskkonnaseire seadus, EN
direktiiv 96/29/EURATOM, EN direktiiv 87/600/EURATOM, HELCOM soovitus nr 18/1.



Eestis on EURATOM asutamislepingu kiirguskaitset puudutavate nduete praktiliseks
tdideviijaks Kiirguskeskus. Kiirguskeskuse poolt teostatavas keskkonna iga-aastases
kiirgusseire programmis arvestatakse Euroopa Komisjoni soovitusi alates 2002. aastast.

Arvestades Eesti pindala viiksust ning looduskeskkonna reostumise vodimalust mones
naaberriigis toimunud ulatusliku kiirgushddaolukorra voi tuumavarii tagajérjel, vaadeldakse
seireprogrammis Eestit {ihe geograafilise regioonina. Seirejaamade vork on iiles ehitatud
horevorgu pohimdttel ning proovide analiilisiks kasutatakse korge tundlikkusega meetodeid.



MOISTED

Aktiivsus — tuumasiirete toimumise kiirus radioaktiivses aines. Kasutatakse radionukliidi
hulga modtmiseks. Uhik bekerell, siimbol Bq. 1 Bq on iiks spontaanne tuumasiire sekundis.

Efektiivdoos — doosisuurus, mis viljendab kiirguse poolt tekitatavat kahju. Saadakse, kui
ekvivalentdoos igale koele vdi organile korrutatakse 1dbi vastava koefaktoriga ning
summeeritakse. Uhik siivert, siimbol Sv.

Ekvivalentdoos — doos koele voi organile, mis véljendab koele voi organile tekitatud kahju
suurust. Saadakse, kui neeldunud doos korrutatakse kiirgusfaktoriga, mis vdimaldab arvesse
votta erinevate kiirgusliikide erinevat tervisekahjulikkust koele.

Ioniseeriv kiirgus — kiirgus, mis on vOimeline tekitama kiirguskaitse seisukohalt
bioloogilistes materjalides ioonpaare. Niited on alfaosakeste kiirgus, beetakiirgus,
gammakiirgus, rontgenkiirgus ja neutronite kiirgus.

Kiirgushidaolukord - radioaktiivsete ainetega vOi ioniseeriva kiirgusega seotud mis tahes
olukord, millega kaasneb keskkonna ulatuslik saastumine vOi mis vOib pdhjustada
elanikukiirituse piirméérade iiletamist.

Radioaktiivsus — aatomituumade omadus iseeneslikult laguneda, mille tulemusena vabaneb
energia ja lildjuhul tekivad uued tuumad. Protsessiga kaasneb tavaliselt ka kiirguse emissioon.

Radionukliid - radioaktiivne nukliid ehk aatomituum, mis on vdimeline iseeneslikult
lagunema ja mida eristatakse massi ja aatomnumbri jargi.

Kiiritus — inimese mdjutamine ioniseeriva kiirgusega, kusjuures kiirituse toimet mdoddetakse
doosi suurusega.

Neeldunud doos — energia hulk, mille ioniseeriv kiirgus annab iile aine — niiteks inimkoe
massiiihikule, seda véljendatakse iihikuga grei (Gy).

Radioaktiivne saastumine — radioaktiivsete ainete esinemine esemete voi inimkeha sees vOi
pinnal voi sellises kohas, kus nad on ebasoovitavad voi kahjulikud.

Kiirgustegevus - mis tahes tegevus, mis suurendab vdi vdib suurendada inimese kiiritust
tehisallikate kiirgusest vO1 looduslikest kiirgusallikatest, kui looduslikke radionukliide
toodeldakse nende radioaktiivsuse, I0hustatavuse voi tuumasiinteesi omaduste pérast.



Kiirgusseire 2007. aastal

2007. aastal jalgiti atmosfddri iildise gammakiirguse taset ja atmosfddri Shuosakeste
radioaktiivsust, moddeti pinnavee, joogivee, Eestis toodetud toorpiima, inimese iildise
toiduratsiooni ning erinevate toiduainete (sh metsamarjade ja-seente) radioaktiivsust. Kuna
Eesti osaleb Ladnemere Keskkonnakaitsekomisjoni (HELCOM) mereseire programmis, siis
on kiirgusseiresse liilitatud ka merekeskkonna jdlgimine. Inimtegevuse mdju hindamisel
jélgiti Eesti suurema ohuga kiirgustegevuskohtade timbruses looduskeskkonna radioaktiivsuse
taset.

Kiirgusseire programmi tditmise kdigus méarati proovides kunstlike radionukliidide “’Cs ja
“Sr ning looduslike radionukliidide 'Be, *K, ***Ra, **Ra ja *H aktiivsuskontsentratsioon.
Tapsema iilevaate proovide arvu, neis analiiiisitud radionukliidide ja proovivotmise sageduse
kohta annab jargnev tabel (vt Tabel 1).

Tabel 1. 2007. aastal voetud proovide iseloomustavad andmed.

Proovi liik Sagedus Proovivotu | Proovide Analiiiisitud Uhik
kohtade arv | arv aastas nukliidid

Jogede vesi 1 kord 2 8 B1Cs Bg/m’
kvartalis

Joogivesi 2 korda aastas | 2 4 7Cs, *°Sr, *H, Bg/m’

26Ra, Ra

Inimese pidevane | 2 korda aastas | 2 4 ¥1Cs YK, Sr | Bg/proov

toiduratsioon

Piim 1 kord 3 12 ¥1Cs YK, Sr | B/l
kvartalis

Metsamarjad 1 kord aastas | 6 9 P1Cs, YK Bg/kg

Metsaseened 1 kord aastas | 7 15 B7Cs, YK Bg/kg

Toiduained 1 kord aastas | kaubandus- | 10 B1Cs, *K Bg/kg

vork

Ulukiliha 1 kord aastas | 1 1 B1Cs YK Bg/kg

AS ALARA 1 kord 3 9 ‘H Bg/l

kontrollpuur- kvartalis

kaevude vesi

Ohuosakesed 1 kord nédalas | 3 156 P1Cs, "Be Bg/m’

Gammakiirguse | pidev 10 jaama pidev Gammakiirguse | nSv/h

doosikiirus doosikiirus

Kiirguskeskuse koostodpartneriks olid atmosfddri seire vorgu tehnilisel teenindamisel Eesti
Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituut, piimaproovide vitmisel Veterinaar- ja Toiduamet,
merekeskkonna proovide vdtmisel TU Mereinstituut ning inimese pievase toiduratsiooni
proovide votmisel haiglate toitlustusteenistuse tdotajad. Ulejidinud proovid koguti
Kiirguskeskuse spetsialistide poolt.

ATMOSFAARI KIIRGUSSEIRE

Atmosfairi seire pohieesmirgiks on teistest riikidest ldhtuva radioaktiivse saastumise varane
avastamine, mis vOimaldab Oigeaegselt vastu votta otsuseid vastuabindude kohta. Selleks




jélgitakse kiimne automaatjaamaga reaalajas atmosfairi summaarset gammakiirgust iile kogu
Eesti territooriumi. Lisaks mooddetakse siistemaatiliselt oOhuga kanduvate osakeste
radioaktiivsust kolmes filterjaamas. Seirevorku on haaratud Eesti piirialad ning suuremate
linnade timbrus. Peale rahvusvahelise eelhoiatuse on see ainuke kiire moodus varakult
avastada Eesti kohale kanduv radioaktiivne saaste. Saadav informatsioon on aluseks
elanikkonna teavitamisele kiirgusohust ja kiirguskaitsealaste kiireloomuliste meetmete
rakendamisele.

Koik vaatlusjaamad v.a. Tallinna jaam, asuvad meteoroloogiajaamades. Modtmised toimuvad
avatud maastikul 2-3 meetri korgusel maapinnast. Modotejaamade asukohad ja tdpsed

koordinaadid on esitatud tabelis (vt Tabel 2).

Tabel 2. Atmosféiri radioaktiivsuse seire vaatlusvork

Nr. | Vaatlusjaam | Gamma-Kiirguse Ohuosakeste Koordinaadid
doosikiiruse ja aerosoolide — -
médtmine kogumine Pohjalaius | Idapikkus
reaalajas filterseadmete
abil
1. Harku X 592350 24 35 58
2. Kunda X 593105 2632 44
3. Kérdla X 58 59 38 224919
4. Mustvee X 585155 26 57 09
5. | Narva-Joesuu X X 5927 46 28 02 45
6. Pérnu X 582253 2430 00
7. Sorve X 57 54 45 2203 25
8. Tallinn X 592655 2243 00
9. Toravere X 581553 262742
10. Tiiri X 58 48 34 252435
11. Valga X 574718 26 02 00
12. Voru X 575043 270110

Gammakiirguse doosikiiruse seire

Atmosfadrist ja maapinnast ldhtuvat iildise gammakiirguse taset jdlgiti reaalajas kahe
sOltumatu automaatvdorgu abil. Vanem alamvdrk koosneb kolmest Soome péritolu AAM-95
tiitipi jaamast (asukohaga Sorve, Tiri, Voru). Nimetatud siisteem moddab Geiger-Miiller
detektoriga summaarse gammakiirguse doosikiirust. Uleriigilise vorgu uuem osa koosneb
seitsmest Taani péritolu tdisautomaatsest PMS-jaamast (Permanant Measuring Station, asukohaga
Tallinn, Parnu, Narva-Joesuu, Mustvee, Valga, Kunda, Kirdla), kus on kasutusel kahte tiiiipi
detektorid. Geiger-Miiller detektor mdddab summaarse gammakiirguse doosikiirust ning
Nal(TI) kristallil baseeruv detektor gammakiirgust spektraalsel kujul. Viimane vodimaldab
teha vahet loodusliku ja tehisliku péritoluga radionukliidide poolt tekitatud doosikiirusel ja
identifitseerida radionukliide. Lisaks on PMS-jaamad varustatud vihmadetektori,
temperatuurisensori ja niiskussensoriga. PMS-jaamad to6tavad pidevalt reaalajas alates 1997.
aastast.

Tavaolukorras edastatakse seireandmed jaamadest telefonivorgu kaudu ks kord 6opdevas
Kiirguskeskuse serverisse, vajadusel on vdimalust andmete edastamist sagedamaks muuta,
nditeks hddaolukorras. Koigis jaamades on voimalik reguleerida modtmiste integratsiooniaega



ja andmete edastamise intervalli. Minimaalne mddteperiood on 10 minutit. Kindlaksméddratud
tasemest koOrgema vadrtuse avastamisel saadab jaam keskserverile héireteate.
Automaatjaamade poolt genereeritud alarmteadete edastamiseks on rakendatud operatiivne
infostiisteem, mis tagab Kiirguskeskuse valvemeeskonna kohese teavitamise.

Ohuseire andmed edastatakse iga kiimne minuti tagant ka Itaalias Ispras asuvale EURDEP-
andmebaasi (EURDEP- EUropean Radiological Data Exchange Platform), kus need on
kittesaadavad teistele asutustele ja ka FEuroopa avalikkusele - http://eurdep.jrc.it/.
Automaatjaamade poolt mdddetud tulemused on esitatud ka Kiirguskeskuse kodulehekiiljel
(www .kiirguskeskus.ee), kus on jilgitav andmete pikaajaline arhiiv.

Kuude keskmised gammakiirguse doosikiiruse véértused 2007. aastal jdid Eesti erinevates
piirkondades automaatjaamade poolt mdddetud andmete pohjal vahemikku 38-85 nSv/h.
Aasta keskmised tulemused olid jargmised: Mustvees 75 nSv/h, Narva-Joesuus 82 nSv/h,
Péarnus 78 nSv/h, Tallinnas 80 nSv/h , Valgas 58 nSv/h, Kérdlas 58 nSv/h, Kundas 73 nSv/h,
Sorves 55 nSv/h, Tiiril 46 nSv/h ja Voru jaamas 43 nSv/h. Aasta keskmine gammakiirguse
doosikiirus tile kogu vaatlusvorgu oli 65 nSv/h, mis on ldhedane viimaste aastate keskmisele
tulemusele. Selline kiirgusfoon pohjustab inimesele aastas kesmiselt 0,7 mSv suuruse
oodatava efektiivdoosi. Kdrgeim tulemus moddeti 31. oktoobril Tallinna jaamas - 95 nSv/h.
Gammakiirguse doosikiiruse looduslik varieeruvus voib ulatuda kuni 300 nSv/h.

Korgendatud véartused iiksikutel paevadel on pdhjustatud eelkdige sademetest, mis ,,pesevad
atmosfaarist vilja looduslikke radionukliide. Doosikiiruse miinimum talvisel ajal on tingitud
lumikattest. Gammakiirguse doosikiiruse kdikumine 2007. aastal erinevates seirejaamades on
dra toodud joonisel (vt Joonis la ja Joonis 1b).

Joonis la: Summaarne gammakiirguse doosikiirus 2007. aastal.

Summaarne gammakiirguse doosikiirus 2007
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Joonis 1b: Summaarne gammakiirguse doosikiirus 2007. aastal.

Summaarne gammakiirguse dooslikiirus 2007
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Gammakiirgus on PMS tiilipi jaamade andmetel pdhjustatud valdavalt looduslikest
radionukliididest. Tehislike radionukliidide tekitatud doosikomponent jéi spektri toStlemise
arvutusvigade piirimaile ja moodustas vdhem kui 10 % summaarsest doosikiirusest. Varase
hoiatamise siisteemis ette antud alarmi taset iiletavaid vdértusi ei fikseeritud itheski jaamas.

Ohuosakeste seire

Atmosfadriosakeste ja aerosoolide radioaktiivsuse seiret viiakse 1dbi kolmes jaamas: Harkus,
Narva-Joesuus ja Toraveres. Jaamades eksponeeritakse filtreid modteajaga liks néddal ning
analiiiisitakse seejdrel gammaspektromeetriliselt Kiirguskeskuse laboris. Eesmirgiks on
tapselt identifitseerida radionukliidid ning méédrata nende sisaldus Ohus. Vorreldes
automaatjaamade poolt fikseeritud tasemetega voimaldab suurte Shukoguste filtreerimine ja
filtrite gamma-spektromeetriline analiiiis avastada Ohus kaks kuni kolm suurusjirku
viiksemaid aktiivsuskontsentratsioone.

Atmosfddri radioaktiivsus vdga madal ning kasutatav seiremeetod voimaldab usaldusvadrselt
mddta ainult loodusliku kosmogeense isotoobi 'Be, mida leidub atmosfdris alati ja kunstliku
isotoobi *’Cs nukliidide aktiivsuskontsentratsiooni. Radioaktiivset saastumist véljendavate
teiste vdimalike indikaatorisotoopide (®Co, '*'®Ru jt) ja looduslike terrestriliste
radioisotoopide nukliidide sisaldus oli vdiksem meetodi tundlikkuse ldvest.



Harkus on alates 1995. aastast kasutusel TA Konstrueerimisbiiroo poolt valmistatud suure
vOoimsusega Ohu proovide filterseade, kus pumbatakse Ohk 1dbi Petrianovi filtri
(dhuvoolumaht u 2600 m*/h).

1996. aasta 16pus paigaldati Narva-Joesuusse suure voimsusega oShuproovide filterseade Snow
White JL-900 (Senya OU, Soome), eesmirgiga avastada vdimalikult vara dhu saastumine
juhul, kui peaks toimuma Peterburi tuumaelektrijaamas Sosnovdi Boris, mis asub umbes 60
km kaugusel Eesti piirist. Seade kogub dhuosakesi ja aerosoole klaasfiiber filtrile.

1997. aastal paigaldati Kagu-Eestisse Toraverre véiksema voimsusega ohuproovide
filterseade Hunter JL-150 (Senya OU, Soome). Jaamas on kasutusel klaasfiiber filtrid.

"Be ja "'Cs aktiivsuskontsentratsiooni véiartused Harku filterjaama 6hus ulatusid 2007. aastal
maksimaalselt vastavalt kuni 4,0%¥10° Bg/m’ ning kuni 2,0¥10° Bg/m’. Aasta keskmised
tulemused nimetatud jaama poolt mdddetuna olid vastavalt 2,1*10° Bg/m* ja 7,4*107 Bq/m’.

Narva-Jdesuu filterjaama dhus oli 'Be aktiivsuskontsentratsioon maksimaalselt kuni 6,0%107
Bg/m’ ning "’Cs véirtus kuni 5,3*10° Bq/m’. Aasta keskmised tulemused olid vastavalt
2,9%10° Bg/m’ ja 1,9*10° Bq/m’.

Toravere filterjaamas mdddeti 'Be maksimaalne tulemused 7,0%107°. Aasta keskmine véértus
oli 3,5%10° Bg/m’. Toravere filtritel oli '*’Cs sisaldus enamasti terve aasta jooksul madalam
meetodi tundlikkuse piirist. See on tingitud asjaolust, et Toravere filterseadme
pumpamisvoimsus on 6 korda viiksem kui nditeks Narva-Joesuus.

Moddetud tulemused on ldhedased eelmiste aastate keskvéértustega neist seirejaamadest.
Sellise dhu sissehingamisel on *’Cs poolt saadav oodatav efektiivdoos marginaalse suurusega
jaédes allapoole taset 1 nSv aastas.

Tulemuste pohjal voib jareldada, et viimasel ajal ei ole toimunud Eesti naaberaladel
tehisradionukliidide pihkumist atmosfddri. Ohuproovides sisalduv '*’Cs pirineb peamiselt
kahest allikast: kuuekiimnendatel Il&biviidud tuumakatsetustest pohjustatud atmosfadri
globaalne saastumine ja maapinnale sadenenud TSernobdli péritoluga radioaktiivne saaste,
mida néditeks ilmastikutingimuste, aga ka metsa- ja rabapdlengute kdigus uuesti atmosfaari
paisatakse. Sellega on eelkdige seletuseks Narva-Joesuus ja Harkus mdddetud 6hu ’Cs
sisalduste mitmekordsele erinevusele.

B7Cs aktiivsuskontsentratsiooni kdikumised 2007. aasta jooksul erinevates filterjaamades on
toodud joonisel (vt Joonis 2a, Joonis 2b, Joonis 2c). Graafikutel toodud “maksimaalsed
vadrtused” véljendavad olukorda, kui radionukliidide olemasolu ei detekteeritud ja selle
tegelik sisaldus proovis oli viiksem kui toodud véirtus. Vordluseks on éra toodud ka "*’Cs
aktiivsuskontsentratsiooni kdikumine Narva-Joesuu jaama dhus 1996.-2007. aastal (vt Joonis
3).



Joonis 2a: "’Cs aktiivsuskontsentratsioon dhus, Harku 2007. aastal.

Cs'’ aktiivsuskontsentratsioon dhus Harkus 2007. aastal
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Joonis 2b: "*’Cs aktiivsuskontsentratsioon dhus, Narva-Jdesuu 2007. aastal.

Cs 7 aktiivsuskontsentratsioon shus Narva-Jéesuus 2007. aastal
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Joonis 2¢: '¥'Cs aktiivsuskontsentratsioon, Tdravere 2007. aastal.

Cs'Y aktiivsuskontsentratsioon ohus Toraveres 2007. aastal
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Pinnavete seire

Pinnavete kiirgusseire raames jilgiti Soome lahte suubuva Narva jde ja Liivi lahte suubuva
Pérnu joe kui suurimate Balti merre suubuvate jogede radioaktiivsust. Neist esimese vesi
iseloomustab véga ulatuslikku valgala, kuhu jidvad ka Eesti ning Loode-Venemaa TSernobdli
tuumakatastroofi kéigus saastunud alad. Parnu joe wvalgalal on deponeerunud pohiliselt
globaalsest atmosféadrisaastumisest parinevad radioisotoobid.

Seirejaamad jogedel on valitud selliselt, et proovides oleks vélistatud merevee mdju. Pérnu joe
vee proov voetakse Sindi maanteesilla vahetust ldhedusest. Narva joest voetakse veeproov
umbes 7 km kauguselt joe suudmest iilesvoolu Narva ja Narva-Joesuu vahelise maantee ddrest.
Joe vee proovid (mahuga 30 liitrit) koguti kord kvartalis.

Jogede vee radioaktiivsuse jdlgimine vOimaldab hinnata maismaalt merre kantavate
radioaktiivsete ainete koguhulka. Peamist huvi pakuvad kunstlikud isotoobid, mille
merekeskkonda koormav koguaktiivsus soltub jogede valgalade radioaktiivse saastumise
tasemest ja merre kantavast veehulgast.

¥7Cs aktiivsuskontsentratsioon jogede vees on osutunud vdga madalaks, jdddes allapoole
analiiiisimeetodi tundlikkuse ldve (vt Tabel 3). Viimane on kaks suurusjarku vdiksem Euroopa
Komisjoni soovituslikust informeerimistasemest, mis on 1 Bg/l. Arvestades jogede keskmisi
aastasi vooluhulki, kantakse nende poolt merre vihem kui 50 GBq "*’Cs aastas. Soome lahes on
B1Cs aktiivsuskontsentratsioon vees viimastel aastatel 20-50 Bg/m’, mis {iletab umbes
suurusjirgu vorra vastavaid védrtusi pinnavees.

Tabel 3. *’Cs aktiivsuskontsentratsioonid (Bg/l) Narva ja Pirnu joe vees 2007. aastal.

Seirejaama koordinaadid Analiiiisitud 1370
Proovi Proovivotu . .
. Péhialaius | Idapikkus . proovi kogus | aktiivsuskontsent-
nimetus ) P kuupiev Q) ratsioon (Bq/l)
Narva joe | 59 2550 2807 41 23.03.2007 32,4 <0,005
vest 25.05.2007 32,4 <0,004
28.08.2007 34,2 <0,004
31.10.2007 34,2 <0,004
Pérnu joe | 582502 2440 16 26.03.2007 32,4 <0,004
vest 23.05.2007 32,4 <0,004
15.08.2007 33,8 <0,004
31.10.2007 32,4 <0,004

Tulemused esitatud 95% tdendosusega.

Joogivee seire

Joogivee seire voimaldab hinnata inimeste poolt sissevoetud radionukliidide hulka ja sellest
tingitud oodatavat efektiivdoosi. Joogivee kiirgusseire raames jalgiti kord poolaastas kunstlike
radionukliidide ''Cs ja *°Sr ning °H sisaldust pinnaveest toodetud joogivees (Ulemiste
Veepuhastusjaamast viljastatavas joogivees). Lisaks jélgiti Kambrium-Vendi veekihistu
pOhjaveest toodetud joogivees loodusliku péritoluga raadiumi isotoopide **Ra ja **Ra sisaldust




Maardu linnas. Kd&ik joogivee proovid (mahuga 50 I ja 10 1) vdeti 1dopptarbija juures kraanist
(PERH Mustamie korpuse ja Maardu perearstikeskuse veekraanist).

Joogivee proovides oli *'Cs, *Sr ja *H aktiivsuskontsentratsioon allpool kasutatud meetodi
médramistundlikkuse taset (vt Tabel 4). Vordluseks voib nimetada, et midramistundlikkusele
vastavad "'Cs ja *Sr sisaldused on umbes tuhat korda viiksemad Maailma
Tervishoiuorganisatsiooni poolt soovitatud jilgimistasemetest. *H sisaldus on mirgatavalt
viiksem Eesti seadusandluses nimetatud nukliidile kohaldatud piirtasemest, mis on 100 Bg/I.

Tabel 4. Radionukliidide aktiivsuskontsentratsioonid (Bg/l) pinnaveest toodetud joogivees
2007. aastal.

Proovi nimetus Proovivotu Analiiiisitud| "’Cs | Analiiiisi-| *Sr | *H
kuupiev, koht proovi (Bq/l) |tud proovi| (Bq/l) (Bg/l)
kogus (1) kogus (1)
AS Tallinna Vesi,  »704.07.
Ulemiste. Vee- Siitiste tee 19, Tallinn 34,2 <0,003 8 <0,003 <3
puhastusjaamast 2410.07
véljastatav joogivesi ... .=’ 34,2 <0,004 8 <0,003 <3

Siitiste tee 19, Tallinn
Tulemused esitatud 95% tdendosusega.

Kambrium-vendi veekihistu pdhjaveest toodetud joogivees Maardu linnas on Kiirguskeskuse
poolt 1dbi viidud seire kohaselt raadiumi isotoopide “*Ra ja **°Ra sisaldused olnud vastavalt
kuni 0,62 Bg/l ja 0,75 Bg/l (vt Tabel 5). Eeldades, et inimene tarbib 730 liitrit joogivett aastas
pohjusta aastane tarbimine kuni 0,5 mSv suuruse oodatava efektiivdoosi, mis iiletab tunduvalt
Eesti seadusandluses joogiveele kohaldatavat piirtaset. Korge raadiumi isotoopide sisaldus
Kambrium-Vendi pohjavees on seotud geoloogiliste isedrasustega. Teiste veekomplekside
pohjavees on raadiumi sisaldus tehtud uuringute pdhjal enamasti mérgatavalt vdiksem.

Tabel 5. Radionukliidide aktiivsuskontsentratsioonid (Bq/l) Kambrium-Vendi pohjaveest
toodetud joogivees 2007. aastal.

Proovi nimetus Proovi votu 2Ra 26Ra
kuupiev, koht (Bq/) (Bq/)
Kambrium-Vendi joogivesi puurkaevust | 26.04.07. 0,62+0,10* | 0,75+0,10*
kat. nr. 379, Maardu, ringi tn. 13a Haigla 2, Maardu
Kambrium-Vendi joogivesi puurkaevust | 30.10.07. 0,54+0,10* | 0,67+0,11%*
kat. nr. 379, Maardu, ringi tn. 13a Haigla 2, Maardu

* Viga viljendab radiomeetrilise modtmise kahekordset statistilist hdlvet

Piima seire

Piimaproovid koguti kuude keskmiste proovidena, mis iseloomustavad Harjumaal ja Jarvamaal
kokku ostetud toorpiima ning Ida-Virumaal toodetud toorpiima. Kuude keskmised proovid
ithendati vastava kvartali keskmiseks prooviks, mida analiiiisiti. Andmed piima radioaktiivsuse
kohta on toodud tabelis (vt Tabel 6).



Tabel 6. Radionukliidide aktiivsuskontsentratsioonid (Bq/l) Eestis toodetud piimas 2007.
aastal.

Proovi I kvartal II kvartal III kvartal IV kvartal
esindus- 137Cg 137Cg 137Cg 137Cg
piirkon d QOSI. 40K 9OSr 40K QOSr 40K QOSr 40K
Harjumaa 0.23+0,10* 0,22:£0,04* 0,20£0,13* 0,25+0,07*
<0,06** <0,03** <0,03** <0,03**
58,6+6,8* 53,4+5,5% 49,6+5,9% 50,6+5,5%*
Jarvamaa  <0,16* 0,20%* <0,20* <0,13
<0,03** <0,03** <0,03** <0,03**
53,7+6,0% 63,9+7,24 60,5+7,0% 55,7+6,1*
Ida-Virumaa<o0,18* 0,19 <0,12%* <0,11%*
<0,03** <0,03** <0,03** <0,03**
60,1+6,8* 68,1+7,5% 54,2+6,3% 52,3+5,4%

* Tulemus esitatud laiendmédramatusega (kattetegur k=2).
** Tulemus esitatud 95% tdendosusega.

Andmetest jireldub, et praegusel ajal on Eestis toodetud piimas tehislike radionukliidide "*’Cs ja
“Sr aktiivsuskontsentratsioon viiga madal ning pohjustavad inimestes ainult tithise efektiivdoosi.
Naiteks saab viikelaps, kes tarvitab aastas 180 liitri lehmapiima, nimetatud isotoopide
sissevotust oodatava efektiivdoosi kuni 0,0006 mSv. *’Cs ja *Sr sisalduse jélgimine piimas on
siiski vdga oluline baasandmete saamiseks, mida kasutada nditeks hiddaolukordades, kuna need
isotoobid migreeruvad kiiresti keskkonnast toiduainetesse.

Loodusliku péritoluga “K annab 180 liitri aastase piima tarbimise juures viikelapsele kuni 0,4
mSv suuruse aastase efektiivdoosi ning tdiskasvanule sama koguse tarbimise juures 0,07 mSv
suuruse doosi.

Toiduratsiooni seire

Inimese pdevase toiduratsiooni proovina késitleti toidukogust, mille statsionaaris olev haige saab
pdeva jooksul, kaasa arvatud leivatooted ja joogid. Toiduratsiooni proovides jélgiti kunstlike
radionukliidide “’Cs ja *Sr ja loodusliku radionukliidi “’K sisaldust. Proovid vdeti kahel korral
aastas SA Pohja-Eesti Regionaalhaigla Mustamée korpuse ja SA TU Kliinikumi koogist.

Méirangute jargi sisaldas paevane toiduratsioon *’Cs ja *Sr nukliide vastavalt vihem kui 0,23
Bq ja 0,03 Bq ning “K vihem kui 116 Bq (vt Tabel 7).

Tabel 7. Radionukliidide aktiivsuskontsentratsioonid (Bg/pdevas) inimese poolt péevas
sisses00davas toiduratsioonis 2007. aastal.

Proovi nimetus Proovi votmise B1Cs Sr WK
kuupiev (Bg/péevas) (Bgq/paevas) | (Bgq/péevas)
Inimese tlihe paeva kogu 27.04.2007 0,19+0,07* <(0,03** 103£11*
toit, SA PERH
Mustamie korpuses 25.10.2007 <(,23** 0,035+0,014*** 105£11%*
Inimese {ihe paeva kogu 26.04.2007 0,12+0,07* | 0,031+0,016*** 107+11%
toit, TU Kliinikumis 30.10.2007 <0,23%* <0,03* 116+13*

* Tulemus esitatud laiendmédramatusega (kattetegur k=2).
**Tulemused esitatud 95% tdendosusega.
*#%* Viga viljendab radiomeetrilise modtmise kahekordset statistilist halvet.



Aasta jooksul sellise isotoopse koostisega toidu soomisel saab tdiskasvanud inimene tehislike
radionukliidide arvelt vihem kui 0,004 mSv suuruse oodatava efektiivdoosi ning *“K arvelt kuni
0,26 mSv suuruse doosi.

Uuritud proov esindab Eesti elanike keskmist toidu tarbimist ja arvutatud oodatav
efektiivdoos véljendab seega toiduga saadavat keskmist sisekiiritust. Juhul, kui lisaks
tavatoiduainetele tarbitakse loodusest korjatud marju ja seeni, vOib sissevotust tingitud
kiiritusdoos olla iilaltoodust monevorra suurem, jéddes siiski mitu suurusjirku allapoole
margatavat tervisekahjustust pohjustavat taset.

Seente ja marjade seire

Looduskeskkonnas kasvanud seente ja marjade seires jélgiti gammakiirgust emiteeriva
kunstliku radioisotoobi "*’Cs ja loodusliku péritolu *K aktiivsuskontsentratsiooni Kirde-Eestis
TSernobdli katastroofi kéigus saastunud aladelt korjatud metsaseentes ja -marjades ning
Tallinna ,,Kajaka* turult ostetud seentes ja marjades, mis kasvanud Eesti eri piirkondadest.
Lisaks analiiisiti  Paljassaare metsades kasvavate seente radioaktiivsust. “’Cs
aktiivsuskontsentratsioon marjades oli kuni 19 Bg/kg ning seentes kuni 309 Bqg/kg (vt Tabel
8). Néitena voib tuua, et kui inimene sdob selliseid seeni aasta jooksul umbes 5 kg on kunstlike
radionukliidide poolt pohjustatud oodatavaks efektiivdoosiks kuni 0,02 mSv ning tarbides
sellised marju aastas umbes 5 kg on oodatavaks aastaseks efektiivdoosiks 0,001 mSv.

Tabel 8. “’Cs aktiivsuskontsentratsioon (Bg/kg) metsaseentes- ja marjades 2007. aastal.

. . Proovivotmise| 137Cs YK
Proovi nimetus Proovivotukoht kuupiiey (Bq/kg) (Bq/kg)
Metsamarjad . ) N
Kirde-Eesti (Narva-Joesuu) 15.08.2007 7,8£0,7* | 26,5+9,4%*
(Pohlad)
Metsamarjad : . N sk sk
(Mustikad) Kirde-Eesti (Narva-Joesuu) 15.08.2007 | 4,7+0,5 21,6+£7,8
Metsamarjad X1 » s *
(Pohlad) Kaubandusvork “Kajaka turg 28.09.2007 | 15,0«1,1* | 22,5+10,4
Metsamarjad Kaubandusvork “Kajaka turg” | 28.09.2007 7,0£0,7* | 14,5+8,8%*
Metsamarjad Ida-Virumaa (Uuekiila) 15.08.2007 | 19,0£1,2% | 39,1+11,8*
(Pohlad)
Metsaseened Kirde-Eesti (Kurtna jarvistu) | 13.09.2007 | 15,8%1,3* | 40,1+15,0%
(Puravikud)
Metsaseened Kirde-Eesti (Kurtna-jarvisu) | 13.09.2007 | 30,1+1,8% | 43,8+12,9*
(Voiseened)
Metsaseened , . e sk sk
(Pilvikud) Kirde-Eesti (Kurtna jérvistu) 13.09.2007 | 8,4+1,0 93+16
Metsaseened

Y i . .
(Puravikud) Kirde-Eesti (Narva-Joesuu) 13.09.2007 | 39,8+1,8* | 56,8+10,5




Metsaseened Kirde-Eesti (Narva-Jdesuu) 13.09.2007 | 187+£10%* | 69+38%*
(Vdiseened)

Metsaseened Kirde-Eesti (Narva-J&esuu) 13.09.2007 | 214+11%* | 115+£20%*
(Pilvikud)

Metsaseened . . ~ sk *%
(Mittesoodavad) Kirde-Eesti (Narva-Jdesuu) 13.09.2007 | 309+15 104+18
Metsaseened Kaubandusvork “Kajaka turg” | 28.09.2007 | 15,5+1,7*% | 149+29*
(Kukeseened)

Metsaseened Kirde-Eesti (Kuremée) 13.09.2007 | 38,142,6* | 68,9+19,7*
(Voiseened)

Metsascened Tallinn, Paljassaare mets 27.09.2007 | 1,1+0,6* 95+14%*
(Puravikud)

M@Fsgseened Tallinn, Paljassaare mets 27.09.2007 | < 1,0%** 79£12%*
(Riisikad)

Metsaseened | 1 1jinn, Paljassaare mets 27.09.2007 | <1,0%%* | 11213%*
(Pilvikud)

*Tulemus esitatud laiendmédramatusega (kattetegur k=2).
**Maddramatus véljendab radiomeetrilise mootmise kahekordset statistilist hélvet.

***Tulemused esitatud 95% tdendosusega.

Uluki liha seire

Kaubandusvorgust ostetud uluki (metssea) lihas analiiiisiti *’Cs ja “K sisaldus. Tulemused on
toodud tabelis (vt Tabel 9).

Tabel 9. "’Cs ja *“K aktiivsuskontsentratsioon (Bg/l) uluki lihas 2007. aastal.

Proovi nimetus | Proovi esitamise YCs (Bq/kg) K
kuupiev mirgkaalu kohta | (Bq/kg) mirgkaalu kohta
Metssealiha 12.12.07 3,8+0,3 113+13

Tulemus esitatud laiendmiiramatusega (kattetegur k=2).

Toiduainete seire

Analiiiisiti Eestis toodetud ja enimtarbitavate toiduainete radioaktiivsust. Tulemused on
toodud tabelis (vt Tabel 10). Proovid koguti kaubandusvorgust.




Tabel 10: “'Cs ja “K aktiivsuskontsentratsioon (Bg/kg) erinevates toiduainetes 2007. aastal.

f votmi 137 40
Proovi nimetus Proovivotu koht Proovi v?tmlse Cs K

kuupiev (Bq/kg) (Bq/kg)
Kanaliha (AS Tallegg) »Pelgulinna Selver* 27.02.07 0,10+£0,04 | 144+15%*
Lambaliha (Viimsi LT AS) |,,Viimsi Lihapood* 12.12.07 <0,12 90+10
Sealiha (AS Rakvere) »Pelgulinna Selver* 28.11.07 0,17+£0,06 | 136+14
Z%S@hha (Vastse-Kuuste g ictiine “Prisma” | 30.11.07 <0,19 | 95£11%*
Kartul (Harjumaa) »Pelgulinna Selver* 12.10.07 <0,24 93+£]1**
Kartul (Jarvamaa) ,Pelgulinna Selver* 12.10.07 <0,19 114413
Kartul (Hiiumaa) Kristiine “Prisma” 30.11.07 <0,20 106+£13**
Teravili . 9 sk
(Veski Mati odrajahu) ,Pelgulinna Selver 31.12.07 <0,24 | 58,6+7,8
Teravili . “ *%
(Veski Mati rukkijahu) »Pelgulinna Selver 31.12.07 <0,18 123+14
Teravili . “ sk
(nisujahu  Kalew®) ,Pelgulinna Selver 31.12.07 <0,20 |35,2+6,0

*Tulemus esitatud laiendmédramatusega (kattetegur k=2).
**Tulemus esitatud 95% tdendosusega.

Uuritud toiduainete tarbimisest saadav efektiivdoos on vidike. Nditeks 1 kg sellise liha
soomine pohjustab efektiivdoosi kuni 0,0009 mSv ning 1 kg teravilja voi kartuli samas
koguses tarbimine kuni 0,0008 mSv suuruse doosi. Tehislike radionukliidide poolt
pohjustatud doosikomponent jiib mdddetud tulemuste pdhjal alla 0,2 % aastasest doosist.

Kiirgustegevuskohtade lidhialade seire

Proovid voeti Eesti kahe olulisema kiirgustegevuskoha — AS Silmet ja AS A.L.A.R.A
lahialade looduskeskkonnast. Analiiiisiti molema objekti 1dhitimbruses kasvavate marjade ja
seente "’Cs sisaldust ning *H sisaldust AS A.L.A.R.A kontrollpuurkaevude vees. Lisaks
teostavad kiirgustegevuskohtade operaatorid iseseisvalt seiret vastavalt kiirgustegevusloa
tingimustele. Aruanded esitatakse kohalikele keskkonnateenistustele ja Kiirguskeskusele.

AS Silmet tegeleb haruldaste muldmetallide ja metallide tootmisega. See on ainsaks
tegevuseks Eestis, mis on seotud looduslikke radionukliide sisaldavate ainete suurte
kogustega. Kunagi asus Sillamédel ka uraani kaevandamise ja rikastamise tehas, mille tegevus
on niitidseks 10petatud. Uraani tootmisel tekkinud radioaktiivsed jddtmed ladustati tehase
korvale asuvasse suurde jadtmehoidlasse, mis asub Lidnemere vahetus laheduses. Hetkel on
10ppjargus jaatmehoidla laiaulatuslik saneerimisprojekt, mille eesmérgiks on kindlustada
radioaktiivset materjali sisaldav jddtmehoidla ja kaitsta keskkonda, eelkdige Ladnemerd.

Radioaktiivsete ainete keskkonda sattumise voimalus on ka AS A.L.A.R.A poolt tehtavate
Paldiski tuumaobjektil jétkuva desaktiveerimise ja demontaazitoode kéigus. Hinnangute
alusel jouavad lekete korral radionukliidid kdige suurema tdendosusega ndrgvette. Seetdttu



voeti proovid (mahuga 1,5 1) kord kvartalis kahest Paldiski objekti ja tihest Tammiku objekti
kontrollpuuraugust, kus analiiiisiti *H sisaldus. *H kontsentratsioon mdlema objekti
territooriumi kontrollpuuraugu vees oli alla 9 Bq/l. Nimetatud kontsentratsiooni voib pidada
madalaks. Mitmes proovis jdi *H kontsentratsioon alla midramistundlikkuse taset (vt Tabel
11). Saasteainete olemasolul nende sattumine linna joogivette oleks véhe tdendoline, kuna
kohalikku joogivett ammutatakse pohjaveekihist, mis ei ole iihenduses pinnaveekihtidega.
Kiirguskeskus on méiranud eelnevatel aastatel ka Pakri poolsaarel *'Cs sisaldust vetikates,
merevees, setetes ja kalades. Tulemused on olnud madalad.

Tabel 11. *H aktiivsuskontsentratsioon (Bg/l) AS A.L.A.R.A objektide kontrollpuuraukude vees
2007. aastal.

Proovi nimetus Proovi votmise kuupiev 3H (Bq/)

Puurauk PA1 (Paldiski objekt) 02.04.2007 <5,7
02.07.2007 942
08.10.2007 4,4+1,6
21.12.2007 4,8+1,5

Puurauk PA6 (Paldiski objekt) 02.04.2007 <5,7
02.07.2007 <3
08.10.2007 <3
21.12.2007 <3

Puurauk TAS (Tammiku objekt) 02.04.2007 <5,7
02.07.2007 8+2
08.10.2007 5,4+1,6
21.12.2007 4,9+1,5

Tulemused esitatud 95% tdendosusega.

Lisaks korjati metsamarju — ja seeni nimetatud objektide ldhiiimbruses, eesmairgiga teha
kindlaks saaste deponeerumine. Analiiiisitulemused niitavad, et olulist saaset ei esine (vt
Tabel 12). Sillamédel “'Cs sisaldus vdib périneda ka TSernobdli dnnetuse jargsest saastest.

Analiitisiti ka loodusliku péritologa 40K sisaldust proovides.

Tabel 12. "'Cs aktiivsuskontsentratsioon (Bg/kg) AS A.L.A.RA ja AS Silmet objektide
lahitimbruse looduskeskkonnas kasvavates marjades ja seentes 2007. aastal.

- . Proovi votmise | "’Cs g
Proovi nimetus Proovivotukoht kuupiiev (Bq/kg) (Bq/kg)
Metsaseencd Tammiku objekti imbrus | 06.09.07 T6+4%% | S56E18%*
(Soogiseened)
Metsaseened Tammiku objekti iimbrus |06.09.07 Blad** | 64+]16**
(Soogiseened)
Metsamarjad e e « .
(Metsvaarikad) Paldiski objekti timbrus 18.07.07 <0,21 67+9




Metsamarjad T s *%
(Poldmurakad) Paldiski objekti iimbrus 14.08.07 <0,21 62+9
Metsamarjad . C s o s *%
(Metsmaasikad) Tammiku objekti imbrus |02.07.07 <0,85 82+11
Metsamarjad Tammiku objekti iimbrus | 14.08.07 9,94£0,6%* | 2]1+6**
(Pohlad)

Metsaseened AS Silmet lhiiimbrus | 13.09.07 73,7430 | 82,714,1%*
(Puravikud)

*Tulemus esitatud 95% tdendosusega.
**Tulemus esitatud laiendmédramatusega (kattetegur k=2).

Merekeskkonna seire

2007. aasta merekeskkonna seire raames koguti Mereinstituudi poolt Laédnemerest vee proove
vilest HELCOM mereseire programmi raames Eestile mddratud statsionaarsest jaamast.
Lisaks analiiiisiti merekeskonnas elavate kalade ning vetikate ja pohjasetete radioaktiivsust.
Proovides médrati gammaspektromeetrilisel meetodil *’Cs sisaldus. Merekeskkonna seire
2007. aasta tulemused on esitatud eraldi aruandes (Merekeskkonna seire aruanne).

LOPPSONA

Keskkonna kiirgusseire programmi raames jélgiti 2007. aastal summaarse gammakiirguse
doosikiirust, ohukandeliste osakeste ja aerosoolide radioaktiivsust ning radionukliidide
sisaldust pinna- ja joogivees, piimas, inimese pédevases toiduratsioonis, erinevates
toiduainetes, metsmarjades ja -seentes, metslooma lihas ning merekeskkonnas. Lisaks teostati
Eesti suurima ohuga kiirgustegevuskohtade ldhialade keskkonnaseiret.

Gammakiirgus on automaatjaamade andmetel pohjustatud valdavalt looduslikest
radionukliididest. Tehislike radionuklidiide sisaldust looduskeskkonnas vdib pidada
viikeseks. Automaatjaamadele ette antud alarmi taset iiletavaid véartusi ei fikseeritud tiheski
jaamas. Gammakiirguse tase automaatjaamade 10ikes ei ole aastatega kuigivord muutunud.
Olulisi muutusi ei ole ka '’Cs sisalduses Ohukandelistes osakestes. Analiiiisitulemused
nditavad, et Eesti naaberaladel ei ole toimunud tehisradionukliidide pihkumist atmosfaéri.

2007. aastal analiilisitud proovide radionukliidide sisaldust voib pidada véikeseks v.a.
raadiumi sisaldus kambrium-vendi pdhjavees, mis iiletab selle 730 liitrise aastase tarbimise
juures seadusega kehtestatud efektiivdoosi piirmédéra.



