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SISSEJUHATUS

1959. aastal koostatud Festl Keskkonnatervise Riikliku Tegevusplaani (NEHAT) jirgi kuulul
radoon imeil enam fevinud terwisele ohtlike keskkonna tepurite hulka. Ka Maailma
lervishoitorganisatsioon (WHQ) on madratlenud radooni, kui fhe alulise elanikkonna
ioniseeriva kiirguse allika, mis suurendal vdhki haigestumise riski. Nii Rahvosvaheline
Radioloogilise Kaitse Komisjon (JCRP) kui ka Rahvusvaheline Aatomienersiz Agentuur
(IAEA) podravad oma soovitustes tihelepanu radoonist wleneva terviseriski vihendarmisele.
Eelpoolnimetatud rahvasvahelised organisatsioonid soovitavad riikidel [5bi viia spetsiaalseid
radooniuwringute  programme, mis koosnevad tervest kompleksist lritusiest alates
lmanlawstikest  madimiskampaaniatest kuni  elanikkonna  informeerimisen] radeoniga
seonduvatest ohtudest ja nende vdltimise vSimalustest, Uhe abinduna sogvitatakse piiritleda
radoonichtiikud alad.

Radoonist kul ohutegurist ridkides peetakse silmas peamiselt hoonete sisedhu radooni.
Vilizdhus hajub radoon Idiresti ja tema kontsentratsioonid on v#ikesed. Jaheda kliimaga aladel
veedab inimene ligikaudu 80% ajast siseShus ning hooned ehitatakse soojakadude viiltimisels
Shutihedad. Seetdtte koguneb hoonealusest pinnasest, ehitusmateralidest ja kraanivasst eralduv
gazsiline radoon ruumidesse. Radoon ongl probleemiks just killma ja parasvidime kliimaga
alzdel.

Eestis tdusiz radooniprobleem avalikkuse huvierbiitt 1988, asstal sepses nn. . Sillamic
juhtumiga®, kus lasteajzlastel iimnenud juuste vilizlangemise fihe pdhjusena kabtlusias
uraanirikliast pinnasest pirinevat radooni, Selleks ajoks oli hoonete siseShulkvalitzedipa
tegelevatel uurijatel juba olemas mdningane lilevaade radooniprobleemidest Soomes, Rootsis ja
USA-s5. Tollases Noukogude Liidus kehtisid alates 1990, a.  ajutised samiazrrorntid
radocnikomtsentratsioomdele elamutes (uutes majades 100 Bg/m® j2 200 Bg/m?® olemasoievates
majades). Radooni modtmisi kil vihesel miadral tehti, luid tulenustest ei teadnud dldsus
,midagi, sest Kogu loniscerivat kiirgust puudutav teave oli vald rangelt ametkondlikuks
kasutamiseks. 1988, aastast alustati Festis radoosiunringuid hoonetes, mille wlemused ofid
avalilkusele kittesaadavad, Jirpnevalt lfhitlevaade (dnaseks 15 aasta wiltel  tehtud
modlnistest.

Aastail 1989-1991 egeldi siseshu radooniprobleemidega tollase Ehituse Teadusliku Uarimise
Instifuudi ehitusfitisika osakennas. Mddumised enam kui 400 majas, mitlest 90% olid elamud ja
0% [asteasutused, viltasid radooniprobleemi olemasolule meie hoonetes (4% maddtmistest
iletas radoonitase 800, maksimaalne m&§tmistulemus 6700 Baim®), Sai selgeks, et pdhiline
radoonialhikas majas on pmnas hoone all ja imber. Norme iletavaid radoonieraidusi Eestis
oodetud ehitusmaterjalidest, ka whaplokist, e tuvastatud, samuti ei esinenud kdrgenenud
sisedlu radoonilasemeid, mis v@isid olla pdhjustatud kraanjveest [1].

Iseselsva Eestl esimestest aastatest algas Eesti-Rootsi koostds loniseeriva kiirguse valdkonnas,
kus the projektina kiivilus ka Eesti-Rootsi radooniuuringuie programm. See vBimaldas, tinuy
Rootsi-pooisele abiprogrammile, Eestil osta sisedhu radoonikontsenwratsioonide mittiramiseks
mddtekompleksi, mis kasutab Euroopas tunnustatud ja laialdaselt Tevinud metoodikat,

Aastal] 1994-1998 labi vijdod radoonimonitooringus (Riikliln Keskkennaseive Programmi
alamprogramm) tehn vuringuwid 700 ma)as, peamiselt elamutes. Nende médtmistulemuste
aritmeetitine keskmine ol 102 Bq/m®, 65% majadest jii radocnitase allz 100 Bg/m? ja 3%



iletas 800 Ba/m®, sunrim mddtmistlemus saadi Kandast - 12000 Bg/m? {2,3].
Toetudes neile uurimistulemustele ja PShjamaade praktikale, on 1999.aastal esitatud Eesti
Projekiecrimisnormis EPN 12.2 “ Sisekliima” elu-, puhke- ja tdSruumides Shu radoonisisalduse
normviifiruseks 200 Bg/m®. |
Selgitamaks sisedhu radponist tuleneval terviseriski meie elanikele toimus aastail 1998-2001
ritklik radoonivuring 515 juhuslikult valitud majas iile Eesti. Vastavalt sellele on keskmine
radoonitase meie hepere-elamus 103 Bg/m®, korrusmaja alumisel korrusel 78 Bg/m®.
Kasutades ICRP riskihinnanguid ja Eesti Vihiregistti andmeid ning riikliku unringn tlemus]
leiti, et radoon mefe elamutes pShjustab igal aastal umbes 90 uut kopsuvihijuhtu [4,5].
Kaesolev projekt 1&petab aastal 1992 alanud Eesti-Rootsi koostdd radoonivuringute vallas, kus
pBhilisteks koostddparneriteks olid Rootsi Kiirguskaitse Instituut (RKI} ja Kiirguskeskus.
Viimase, aastaiks 2002-2004 planeerud Eesti-Rootsi Ghisuuringu pea-eesmirk oli Eesti alade
radooniniski kaardi koostamine. Lisaks RKI-le ja Kiirguskeskusele osalesid selles t68s erald
projektidega ka OU Eesti Geoloogialceskus ja Rootsi Geoloogiateenistus, Uuringu Eestl-poctne
raliastaja oll Keskonnainvesteeringute Keskus, KIK-1 poolse toetusegs vildi Kitrguskeskuse
paolt [dbi projelt “Radoon majades”,
Projektil ol kaks pShilist eesmirki:

»  m3dumistega tnajades tagada vajalik algmaterjal Eesti radooniriski kaardi tarvis, mis

baseerub nit neile mddtmistele kui ka geoloogilisele informatsiocomle,
» elanikorma, omavalitsuste, tervisekaitsjate ja projektserijate teavitamine radooniga
seonduvatest probleemidest,

K#esclev Ulevaade kajastab projekti ,Radoon majades™ raames tehtud mddtmisi.



RATOONITASEMETE NORMEERIMISEST

ICRF ja Euroopa Néukogu soovitavad vitta tarvitusele meetmed radooni vastu pi1 elu- ki ka
totkohtades. Buroopa Liidu direktiiv 9629/FURATOM (EU BBSS) [6]kehtestab potulised
standardid eclanike ja kiirgustddtajate tervise kaitsmiseks ioniseeriva Kilrguse eest, kusjuures
selles dokumendis on tihelepanu pddratud peamiselt radoonitascmetele tdkobtades. Elamughu
radoomi kisileb Euroopa Komisjoni spetsiaalne soowvitus 7], nus pdhineb JCRE poolt
soovitatud tasemetele: altsioonitase olemasolevatele ehitistele 400 Bg/m® ning planeentavall
200 Bag/m® uutele majadele [8]. |
Enamik Euroopa riike on kehtestanud oma riigi jacks kehtivad radooni plirnormid elamuiele ja
tddlohtadele. Normid on eri rilkides erfnevad, jaides 150-1000 Bg/m® vahemikku sBltuvall
sellest, kas on tegu olemasolevate w81 planeeritavate majadega, elu- w81 todkobtadega.
Pohjamaad (Taani, Scome, [sland, Nomra ja Rootsi) soovitavad altsioonitassmeks nil
olemasclevates elamutes kui ka maapealsetes todkohtades 400 Bg/m®, 200 Bgm®
nirimistasemena olemasotevatele ja soovitava itlemise piirtasemena uutele hooneteie [9].
Vastavalt Festi Standardile EVS 8392003 | Sisekliima® peab meil hoonete elu-, pullke- ja
armmides aastz keskmipe radoonisisaldus olema viiksem kw 200 Bg/m® Tuginedes
rafvusvahelisele praktikale soovitab Kiirguskeskus elanikele radooniprobleeme tutvistavas
infovoldikus olemasolevate etamute pubul fihtuda aasta keskmisest 400 Bg/m®.
Nagu eespool Seldud, satub radoon majja peamiselt hoonealusest pinnasest, ehitusmateralidess
ja vahel ka kraaniveest, kusjuures enamikus maades on peamine radooniallikas pinnas hoone all
ja mber. Vattimaks iileméiraseid radooni kontsentratsicone siseShus on riigid kelnestanud
soovituslikud piirméirad ka radooni eraldusele ehitusmaterjalidest ning radeonisisaldustels
joogivees, Olulise sammuna on kdrgemate radoomtasemetega maades kasutusel pinnasie
radocniohtlikkuse klassifitsesrimine ja. sellest tulenevad chituslikud meetmed. Eestis on
vastavad soovitused olemas aastast 2000 kehtivas EPN 123 Radoomobutn  hoone
projekteerimine®, sama on 2003, aastast Eesti Standard EVS 840:2003. Dokument annab
pinnaste Higituse radooni emvssiooni pdhial ja esitab vastavad ehilushkod meetmed radooniohu
viltimiseks.
Selles jaotatakse mnnased:
. madala radoonisisaldusega pinnasteks, kui 1 m silgavusel pinrasedhus  on radoonisisaldus
alla 10 kBg/m’ ;
. normaalse radoonisisaldusega pinnasteks, kui 1 m siigavuse] pinnasedhus on radoomsisaldus
" 10 - 50 kBofm® ;
. kbrge vadoonisisaldusega pinnasteks, kut 1 m stigavusel pinnaseShus on ra¢oenisisaldus
30 - 230 1Ba/m’ ;
o iliksrge radoonisisaldusega pinnasteks, kui 1 m sligavosel pinnasedhus  on radoonisisaldus
Ule 250 KBg/m?.

Eelpoaltoodud klassifikatsioonil baseerub ka Eestl Geoloogiakeskuse poolt koostatud
pinnaseshu radoonisisalduste kaart, mida kasutatakse kiesolevas tids ajuskaardina
miStmistutermeste esitamisel.



MOOTMISMETOODTIA

Radooni aktiivsuskontsentratsioonide mabtmiseks on mitmeid erivevaid meetodeid. Kuna
radoon Ja tema vadioaktiivsel lagunemisel teldivad laguproduktid ehle mn. titarproduktid
emiteerivad peamiselt alfa-kiirgust, pohineb enamik mastmismeetodeid nungile pinnale
sattunud alfa-osakeste loendamisel teatnd aja villtel. Kasutatakse ka 1nusatsicomikambriza
mbdteriistn. Radoon on gaas ja  tema eritumine maapinnast allub  mitmesugustele
Umastikutingimuste  muutustele, seepdrast on  enamikwl jubtudel wvajalik killlabt pikk
midtmispericod.  KHesolevas  thgs  kasutatav  médunismetoodika on  valja  tiotatud
Suurbritannias. Kitrguskeskus kasutab Rootsis RKI poolt kohandatud metoodikar, mis p&hinek
alfa-tundliku filmi detektoritele Goon. 1).

Joon.1. MoStrustel kasutatavad alfa-tundlikust plastikust (CR 39) detelctorid

Detektomte eksponeerimisaeg . mdddetaval objektil on 2-3 kuud killeperivodil. Tavaliselt
pannakse samale objektile {majja} ed ruumidesse 2 mdadikut, korteris nditeks clu- ja
maganustuppa. Lahmdes eeldusest, ¢t radooni peamine allikas on maapind, pannakse
detektorid [ korruste elu- ja tSGruumidesse voi ka keldrikoriuste elu-, magamis- ja
Wiruumidesse kw neld esineb. Radooni radicaktiivsel lagunemiszel jitavad alfa-osakesed
plasttkule (filmile] (CR-39) jdljed, Pirast sd¢vitamist (2,5 tundl 20% NaOH lahuses
temperatuupnl 90 °C) loetakse need jdljed mikroskoobi all. Jilgede arvuga  deteltor
pinnatililule médratakse 4ra alfa-osakeste hulk ruumitthikus Shues. Filmide tundlikkus
madratakse Rootsis RET kalibreerimislaboris spetsiaalses radoonikambris iga médtmisseeria
jaoks eraldi. Alfs-osakeste jilgede lupemine mikroskoobi all toimub Taanis komplektesritud
lisaseadmetcga  personaalarvutil.  Analiiiisimiseks kasutatav  arvatiprogramm  GIPSRAD
viimaldab lngeda ja anliiisida alfa-osakeste poolt plastikule tekitatud jilgi. Programmi on vilja
todtanud Image House Inc., Taanis Risps. Detelstoiid valmistataksc Inglisnraal (Bristol, TASL
Ltd). RKT andimetel on kénealuse meetadi madramatus lugemile alla 200 Bg/m?® 5-15%, itle 800



Bo/m* lugemite 5-10% [10]. Radooni aktiivsuskontsentratsiooni dhikuks on Bg/m?3.
Kasutatav madtmismetoodika on Eurcopas la1ald35u1t kasutatav, mis teeb andmed vBretdavaks
teiste Buroopa nikidega,



MOOTMISPIIRKONDADE VALIK

Magtmispiirkondade valikal l#htul jErgmistest knteeriumitest:
- perspektiivne elamuehituse piirkond,
- karsti estnemine, sest rahvusvahelises prakikas peetakse karstt potentsiaalseks radoonioliu
faktoriks ja vasiavatel kaartidel eristatakse karstialad vimalike riskialadena;
- allmaakaevanduse piirkond, nus potentsiaalse radooniohu seisukehalt v3iks olla analoogne
lkarstile:
- ala on midratletad radoenichtlikuna EPN 12.3 punlials 5 (Radeoniohtlikad alad Bestiz);
- peoloogiakeskuse m8Fmistulemusiel on piirkonnas pinnase radoonisisaldus kéree [ Ule
50 kI3g /m™).
Mbagtmised vidi liEb) peammsell koostdds vallavalhitsustega. Esimesel madtmisperioodil
(2002/03 kiltlepenood) kasutatl detektonte laalijagamiseks majadesse ka tervisekaitse tSitajate
abt, kes jagasid maddikud lajah vastavalt meie koostatud nimekirjadele (Raplamaal, Lifne- ja
[da-Virurnaal).
Harjumaal tehti m@dtmisi aitult keosttids vallavalitsastepa, siin olid valiku pdlukriteeriumiteks
perspektiivne elamuehitugpinkaond ja ala m#dratius radooniohtlilune, Jdeldhtme vailas laa karst.
Raplamaa eraldus rmkdiku wiongu kiigus subteliselt kirgete radoonitasemetega, mlle ithelks
véimalikiks pShjuseks pidasime karsti, Kiesoleva projeles tarbeles sfitsime koos Raplamaa
keskommakaitsespetsialistiga kdhi peamised karstipiirkommad ja leppisime sealsetes elumajades
kokku maatmiste tegemise. Lisaks jagasid detektoreid maakonna majadesse ka kohaliland
tervisekaitsettiotajad mere mmekinade pdhjal (s tugmesid KM Info- ja Telmokeslkusest
saadud karstialade kaartidele). Litine- ja Jda-Viramaal ol piirkondade valiliu peamiseks
knteeriumiks piiritlemine radooniahitiike aladena EPI 12.3 alusel ja pnmaste radoonisizaldus
geoloogiakeskuse madtmiste pohjal. Kohtla-Jirve esindab allmaakagvanduste ala.
Telsel médtmispericodil {kiittepericod 2003/04) Llibhtutl peaniselt geoloogakeskuse
radoonisisalduse méfrangutest pinnases, mille alusel jagasid detektond laiali vallavalitsuste
thdtajad (Tartumaal, Viljandimaal, samuti ka Helme ja Kabala vallas). IKusjuueres konkreatse
maja valiku mifras alat) dra majaemaniku néusolele médumiste tegemisels,
Ténu mavalitsuste initsiatiivile korraldati lataulatushik méaumskampaama kahes
radoorohtlikul alal paikmevas linnas — Siflamie] ja Maardus.
hadtmistulemuste esitamiseks radooniriski kaartide tarvis ful leada mdaddetnd majade
Joordinaadid. Selleks on kasutatud Maa-ameti avaltku teenuse intemet lehekiilre ja valdades
olevald digitaalseid kaarte, osa clamute koordinaatidest saadi telhmustddina Statistilcaamet]
geoinfosisteermde seltorilt rahvalocnduse andmebaasist.



MOOTMISTULEMUSED

Nagu eelpool nimetatud, viidi médtrised 14bi kahel kitteperioadil — 2002/03 ja 2003/04,
kusjuures teisel mG@tmiste etapil totmus mdtmispiirkendade valik peamiselt vastavalt
geolpogiakeskuse poolt saadud pinnasedhu radoonisisalduste mddimistulemusicle.
Mdtmistulemused on esitatud punktviiirtustena kaardil “Radoon majade sisedhug™(leht 1.1},
kus aluskaardina on kasutatud Eesti Geoloogiakeskuse poolt koostatud “Eesti pinnaseshu
Rn-22% sisalduse kaarti”. Seega on antud kaardilche! koos aluline teave koostamisels tuleva
radooniriski kaardi tarvis. Kaardilehe ilemises vasakus nurgas on majades moadetud
radoonisisalduste ‘esinemissageduste diagramm. Nagu stingi, iseloomustab sisedhu radooni
esinemissagedust tildiselt Jognormaalne jaotus. Maksimaalne esinemissagedus on vahemikus

100-200 Bg/m® (33% madtmistest). Kaardilt selgub, et:

+ viga kdrged (ille 800 Bg/m® ) radoonitasemed majades esinevad enamikus ka kérge v3i viga
kdrge radoonisisaldusega pinnastel;

» viga kirged (ile 800 Bg/m* ) radoonilasemed majades on kdige sagadamini seotud
diktiloneemakilda avamusaladega; _

= samas v{ib ka vEga kdrge radoonisisaldusega pinnastel of)a maju, kus radoonitase ji4ib
allapoale 100 Bg/m®. Selline tulemus on coluspirane, sest maja konstruldsionn nmangib
olulist rolhi sisedbu radoonitaseme kujunemises, seetdittu v&ib samasugnse pinnase
radoenisisaldusega alal olla kdrvuti viga erineva radoonitasemega maju;

« aladel, mis on pinnasge radoonisisalduse jirgi priritletud normaalsena, esinel maju, kus
radoonitase iletal 400 Bg/m?® ;

+ oluline puudus, mis hakkab kohe silma, on majades tehtud mstmiste purdumine mitmes
L&una-Eesti piirkonnas, kus pinnase radoonisisaldus on kdrge. Phjuseks asfaclu, el neid
kaarte tehti samaaepselt ming selleks ajaks kui saadi taplikud andmed pinnasesln
radoonisisalduste kelhta, olid detektorid jaotatud juba varem teada olnud kéirgema riski

- pirkondadesse, sest mdftimine majades vitah vihemalt 2 kuud;

. » kuna majades tehtavate m&&tmiste puhul saj esialgu lihtuda vaid iiksikmatmistest pinnases,
siis jidvad majade mostmised nii mdnigl kord pinnasdhu radooni aluse]l hiljem eratdatud
areaall pitrialadele vt 1segt sellest viilja.

Yilmast kaht pundust oleks saanud viltida, kui pinnaste radoonikaart oleks oliud olemas enne

-madtmrsi majades.

Edaspidi tuleks leida vdimalusi 1eha siseflv radooni masitmisi ka neis veldades, mis jivad
karge pinnasedhu radooniga aladele ja eralduvad Eesti estalgsel radooniriski laardil
potentsiaalselt radooniohtlikena.

Uldistatud madtmistulemused on esitatud ka tabelis (tabel 1), milles administratiivitksuste
kaupa nuuakse dra moddetnd majade arv, modtoistulemuste aritmeetiline (AM) ja geomeetriline
keskmine (GM), maksimaalne mdGdetnd viirtus (Max) ja standarthilve (ST). Tabeli teine pool,
esinemissageduste tabel (jaotustabel) annab tlevaate sellest, mitu protsenti mddnmistest jai
mingisse radoonisisalduse vahemikku vai dletab mingit vazrtust.

Kima kdesolev uuring keskendub radooniohtlikele piirkondadele, on ka saadud
mdGtmistulemused subteliselt kdrged. Eelmise, riikliku radoonivuringu [4] kdious selgus, et
Eestis on binnanguliselt 1% majadest sellised, kus radoonikontsentratsioon an suuremm kui 400
Bg/m?, see on umbes 2000 maja. Ntiid tundub see statistikal pahinev oletus vigagi tdendone.
Stsefhu radoon sbltub paljudest faktoritest, millest ofuliseim meil Eestis on maapinna
radoonieraldus, kuid oma osa mingb ka maja konstrulitsioon, mis, kas soodustab radaoni
satiunrst reuinidesse w6 lakistab seda. Kul virrelda radooitasemeld korrusmajades ja tihepere-
clamutes, on viimastes reeglina radoonikontsentratsioonid suuremad. Siin on mitmeid pahjusi,
millest olulisemad on tihepere-elamute suhteliselt suurem kokkupuutepind maapinnaga aga ka
agjaclu, et neis on tavaliselt Sluvahetus vitksem kui nfukogudeaegse odava enersia pericodil
projekteeritud korrasmajades. Reeglina on ithepere-elamud kige radoonitundlilumad. Kuid



Radooni aktiivsuskonisentratsioonid majades

Tahel i

Jrk Vald Majade Sigedhu radon, BEg/fm3 Radoonlsisalduste esinemissagedus, %
Ary A G Max 5T < P00 10t-200 | 201400 ¢ 401-800 | 30t-1000 >10G01
EINNAL
T |Maarda 122 367 275 1806 300 10 23 37 22 3 ]
2 |Sillamie 232 253 165 3829 333 28 34 22 12 2 2
3 |Kundzalinm 7 234% 1145 G450 3103 - - 29 - 14 - =Y
HARJUMAA
1 IKeila 14 a5 83 373 15 58 39 3 - - -
2 {Saku - 46 HE 71 446 59 80 16 3 1 - -
3 {Viimsi 4% 111 E8 549 100 64 27 5 4 - -
4 |Saue 14 164 125 700 140 29 a0 14 7 - -
5 |Joelahtme 48 163 114 827 151 45 27 22 5 1
B |Harku 77 265 162 3322 1584 30 32 24 B 4 4
7 |Kuousalu 93 208 120 2444 299 43 23 20 5 2 2
JARVAMAA
1. |Kabala 20 174 157 382 7H 12 50 38 - - -
RAPLAMAA
1 |Kéru 4] 84 90 126 28 50 50 - - - -
2 |Vigala 15 &85 57 136 33 52 18 - - - -
3 [Jourow 4] 66 50 164 52 70 30 - - - -
4 |Kehtna 10 43 20 215 49 55 40 5 - - -
5 |Rapla 16 104 B3 240 55 83 44 b - - -
5 |K&hila 13 113 9E 343 70 57 i5 8 - - -
7 |Raikkiila 3 128 107 348 59 38 50 12 - - -
3 |Kaiu 8 256 144 538 178 a0 33 20 27 - -
4 |Mdrjamaa 19 137 | 100 G 143 61 pid > 5 é - -

)




Radooni aktiivsuskontsentratsioonid majades

Tabel 1 jarg

Jrk Vald Majade Sisedhu radon, Bgfm3 Radoonisisalduste esinemissagedus, %
Ary AM G Max ST <100 101-200 | 201400 | 404-800 | 301-1000 =1001

TARTUMAA

1 |Tartuy 17 142 109 337 B4 38 15 27 - - -

2 [Ranhu 14 133 124 340 75 32 h4 14 - - -

3  |Kamhija 13 218 203 404 84 - 18 58 4 - -

4 |Luunja 16 179 162 408 82 13 £0 22 G -
VALGAMAA .

1 [Helme 20 165 152 286 61 18 a0 32 - -
VILJANDIMAA

1 {Paisfu 9 94 20 176 52 &1 39 - - - -

2 (Tarvastu 14 9 32 207 43 73 23 4 - - -

3 |S=arepesdi 10 181 170 291 66 10 55 35 - - -

4 |Parsti 15 132 107 384 91 48 31 21 - - -

% |Buure-Jaani 18 186 173 441 73 5 64 28 3 - -

& |Vaslemdisa 16 151 134 359 76 25 &0 25 - - -

Wl




Radooni aktiivsuskontsentratsioonid majades

Tahet 1jary

Jrk Vald Majade Sisedhu radon, Bg/im3 Radaonisisalduste esinemissagedus, %
Arv AM GM Max 5T < 100 T01-200 | 201-400 | 401-800 { 80-1-1000 >1001
NDA-VIRUMAA
i [Narva-JGesuu 7 B 50 116 32 86 14 - - - -
2 |Kividli [+ Eb 75 161 42 58 42 - - -
3 Jlluka & 168 133 316 103 34 33 33 - - -
4 {Sonda 13 168 109 394 120 as 30 35 - - -
5 {Maidla 4 225 153 516 189 EQ - 25 25 - -
£ Mictaguse 22 186 144 651 163 an 32 18 11 - -
7 dohwi 11 209 122 82 217 50 T4 13 23 - -
8 |HKohtta-Jirve 19 142 o7 1054 237 5o 31 5 - - 3
8 |Vaivara 46 4638 384 1904 331 3 8 J8 43 - ]
1 |Toila o 476 313 2006 438 12 23 24 20 a 12
11 |Aseri 25 544 125 2455 583 13 17 25 23 B 18
12  [Kohtla 47 347 184 2740 485 25 23 20 '3 2 9
13 |Liganuse . 47 641 340 3487 711 11 15 26 20 7 20
LAANE-VIRUMAA
1 |Saksi 4 71 G5 190 31 7a 25 - - - -
2 Vinni h 194 170 315 94 11 45 44 - -
3 |RdAgavere 3 241 182 5148 199 24 33 - 23 - -
4 Tamsalu 16 178 151 534 114 16 59 158 5 - -
A5 (SOomeru 18 161 104 588 144 52 11 31 B - -
6 [Vidike-Maarja i1 236 151 BG& 234 40 ié 22 16 4 -
F o WViru-Kiguta 18 285 224 940 191 13 21 52 11 3 -
8 Mihula 55 238 1R85 2426 308 38 25 25 B 1 3
9 |Haljals 37 441 211 65196 881 27 23 23 21 1 a

Ly




nagu iklka on ka sellel recglil erandetd, millest mleb juttu edaspidi.

Kuna kahes radooniohtlikus piitkonnas paiknevas linnas, Mazardus ja Sillamdel toimus
nthslivoe modtmiskampaania, on nimetatud linaad tzbelis | eraldi vilja toodud. Siia lisati ka
mddtmistulemused 7 Kunda maja kohta, millest 3 kuulusid varematel aastatel radooniseire
kKiigus selgunnd eriti radooniohtlikku hoone tiipi. Selliscs kontermajas on {(tinu
ventilatsioonirestidele T- korrase pdrandas) tinginjused pinnasedhu radooni kogunemiseks
tubadesse eriti bead (joon 2}, Bul nilsuguse konstruktsiooniga maja samb vraamrikkale
pinnasele, on majas radoonitase viga korze. Kolmes mainitud Kunda majas on see hisg
jalgitav, mille tét on tulemused ka dlikdrged ( 1500-9000 Bgin®), Kasutades hooteregistrl
andmeid, plitdsime taolise konstrulitsiconigs majades teha moGunist ka teistes purkondades,
kus neid esines, Kuid ilmselt ting hoonealuse maapinnz vihesele radooniohtlikkusele jEid
mddtmistulemused mujal alla 200 Bg/m®,

Joon.2. Radooniohtlik 2-kerruseline elamu ventilatsiconirestidega [ korruse pdrandas

Maardus, mis paikneb enamasti kdrge radooniriskiga pimnastel, viidi Libi ulmuslik elamate
mE8tmise kampaania. Modtmistulemused ssadi 122 maja kohta, kuigl detektorid jagati 200
majja Killal suure detektorite kao uiheks pdhjuseks v&ib pidade elamkonna vihest
informeer/ust radooniga seonduvast, Nagu selgub mosumistulemustest (tabel 1) ol vard 143
m&ddetud majadest radoonitase alla 200 Ba/m®, 5% majadest Gletas aga 1000 Bg/m?, kusjuures
kaik s=llesse jaotusvabemikku kunluvad majad on Chesugust tiiipi: 1950-nendatel aastatel
chitatud 2-kordsed elamud, mille] pole kili ventilaisioonireste I-korruse pérandas (nagu
eelponttoodud eriti radooniohtliku ¢lamu puhul), kuid otse muldpgrandal on laudpdrand, kelder
puudib. Seda sorti maju on Maardus killlalt palju j2 enamikus neist ohid radoonisisaldused dle
400 Ba/m?, maksimaalne madtmistulenus 1806 Bg/m® saadi samuti sellisest clamust, Pirast
1980-nendaid ehitatud suurpaneelmajades oli radoonitase alla 200 Bg/m®.

Sillamdel toimus samuti laiawatuslik mddtmine. Tanu elanikonna heale informeeritusele
ioniseetivasse kiirgusessc puutuvasse ning véga heale linnavalitsusepoolsele arganiseeririsele
oli seal deteltorite kadu minimaalne. Ka Sillamael paistsid korgete radoontsisaldusiega silma
sama tililpi 1950-nendate! ehitatud ¢lamud, mis Masrduski. Sillam&e vanemas osas on neid
kitilalt palju, kuid neis elamutes e ¢sinenud 1000 Bg/m® illelavaid radoonikeontsentratsioone.
Pistetiseit maddeti SiHamiel radoonitaset ametiasutusies ning szlgus, et miunes neist oli
tegernist viga kargete radoenikontsentratsioonidega (suurim maddatud nlemus 3829 Bg/im®).
Kusjuures madtmisi el tehtud mitte keemiakombinaadis, kus (36 eripirast tulenevalt viiks

A3
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ecidada sumremaid radoonistsaldusi. Ule 400 Ba/m? oli radoonitase ka tthes Sillamde
lasteasutuses. Rillamiel on olemas juba 1991 aasta) koostatud metoodiling juhend radognist
teleneva elanikonna kifvgpustaseme alandamiseks [11], millest linavalitsus viks esialm
l#tuda,

K linnades tehti enamik m&&tmisi korrusmayades, sifs valdades oli SULrem 053 m&ddetud
majadest {ihepere-clamud.

Harjumaal m5Gdetud 7 valla tufermstest selgub, et ainult Keilas e olnud 400 Ba/m? dletavaid
sisedlu radoonisisaldusi. Nagu tabelist niha on ilejasinnd valdades tegu kitllalt suurte siseh
radconikontsentratsioonidega, seega ka kililalt olulise radeoniriskiga, millega tuleks kindlast
arvestada edaspidises ehitustegevuses (nil uute majade rajamisel kut ka vanade renoveerimisel).
Harkus ja Kuusalus mdddetud suurtmad sisaldused olid elamutes diktiioneemalkilda
avamusalade],

Jérvamaal Kabala vallas toimus matimine geoloogiakeskuse pinnaseshu madtmiste pahjal,
kid siin el tuvastatud 400 Bg/m?® {iletavand radoorisisaldusi, l{mg1 tle 200 Bo/m?® radooni ol
38% middatud majadest,

Raplamaai piiiits médtmistepa tabada karstist tulenevat méju radoonitasemetele, kuaid 400
Ba/m? tiletavaid tulemusi saadi vaid Kaiu ja Marjamaa vallast. Kar, Vigala ja Juuru vablag jdid
kiik mddtmised allapoole 200 Bg/m®.

Tartumaal, Valgamaal ja Viljandimaal tehti ma&trisi vastavalt pinnasethu radaenisisalduste
midrangule. Vineldes PShja-Bestl plirkondadega on radoonisisaldused siin tunduvals
viiksemad, lkkuid 400 Bq/m’ iiletavaid tasemeld esines Kambia, Luunja ja Suure-Jaani vallag.
Ida-Virnmaal oli md&tmisplitkondade valikul aluseks: m##matlus radooniohtlikuna EPN 13,3
punkitis 5, karsti esinemine, allmaskaevanduse piitkond ning geoloogiakeskuse
nfdtmistolerused. Esimesel madtmisperioodl) tervisekaitse spetsialistide abiga 1ibi viidud
utrtngu kaiges ilmnenud kdrgemate radoonitasemetega piirlondades teht jiramisel
kittteperioodi] vallavalitsuse abiga pélyalilium uuring, kus kasulati ka geoloogiakeskusest
saadud diktilomesnakilda avamusalade kaarte, Nagu tabelist naha, oo enamikos valdadest, kus
madtmist tehti, tegu viga kdrgete stsedhu radoonitasemetega. Paljud sellistest majadcst
patknesid diktioneemakilda avamusaladel.

Lidne-Virumaut olid piirkondade valiku Joiteenumiks migratlus radooniolwlikuna BPN 12.3,
gooloogiakeskuse madtmised ja karsti esinemine (Viike-Maarja ja Tarnsah). Nagu ecldada
viis, on ka selles maakonnas tegemist killlalt radoonichtlilee piirkondadega, millest annavad
funnistust suured radoonikontsentratsioonid majades. Suurimad madtmistulemused Haljalast

(6196 Ba/m™) ja Vihulast {2326 Bg/m®) saadi elamutest dikiiloneemakilda avamuse).

Magu eelnevalt mawniud, on Ghepere-elamud ildiselt radooniumdlilommad, swurcrmad
radoomnisisaldused esievad tavaliselt just neis. Tabelis 2 esitatakse kiesoleva wuringu piihjal
statistilised andmed radoonikontsentratsioonide kolna kiigis majades ning craldi wlemused
korrusmajade ja dilepere-elamute kohta. Selgub, et radooniohu seisukehalt ei oleg nende kahe
mayatiibi vahel swud erinevusi: statstilised vifirtused on kitllalt samased. Arvatavalt on siin
heks pbhjusecks asjaclu, et uuringusse oli haaratud subteliselt palju 1950-nendaret ehitatud 2-
korruselisi kortermaju, nus an tlmselt ka viga radoonitundlikud,

Kiesolev uuring peaks andma lilitematerjall tulevasele radooniriskialade kaardile, kus
kasutatalse alusmaterjaling peoloogilist informatsioond, Samas op paljud tiigid koostanud ka
radooniohu kaarte, mis baseeruvad ainult majades tehiud m86umnistele. Uhe sellise viimalusena
radooniohtlike piirkondade mé#ratlemiseks esitarme keskiniste sisefihu radoonisisal duste kaards
(leht 1.2}, nus saadi Map-info programemis IDW (Inverse Distance Weigthed) meetodil. Kuid
kuna modunised el faotu Eesti ala] thilaselt ja neid on suhtelizelt vihe selle meetodi jaoks, pole
tulermus just pario.

Teige viiimalusena esitame radooniriski kaardi maddetud valdadele (Jeht 1.3}, kusjuures siin on
riskipiirkondade viljaeraldamisel atluscks Norras kasutusel olev klassifikatsioon [121, mille
eralduskriteeriumid on esitatud tabelis 3.



Tabel 2
Radooni aktiivsuskontsentratsioonid koikides majades
Sisechu radoon, Bgfm3 Radoonisisaldustr esinemissagedus, %
A0 GM Mazx 3T < 00 - 1R-200 201400 401-800G 8011000 ~1001
268 169 9450 438 32 30 22 10 2 4
Radooni aktiivsuskontsentratsioonid {ihepere-elamutes
Sisedhu radoon, Bgfma Radoonlslsaiduste esinemissagadus, %
AM GM Max ST < 100 101-200 201400 401-800 E01-1000 =>1001
2G5 162 6196 382 33 29 23 g 2 4
Radooni aktilvsuskonisentratsioconid Korrusmajades
Sisedbhu radoon, Bgim3 Radoonisisaldusie esinemissagiﬂus, Yo
AN &M Max 5T < 104 101-260 201-400 401-8G0 B0t-1000 =001
267 151 9450 521 34 31 18 i1 2 3

SV
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Tabel 3. Radoonirislaalade klassifikatsionn

Riski kategooriy %o modtmistest ife 200 Rg/m’
Korge riski ala =20 %
Méddula nski ala 5- 20 %
Madala riski ala

<3 ¥, mitte {ihiki tulemost=400 Bgim?

Norras kasutatakse eelpooltoodnd klassifikatsiooni edasiste radgonivuringite planecrimisels:
kdrge riskiga piirkondades soovitatakse teha métmised koigis elamutes, modduka riski aladel
on soovitav kisitleda edaspidi péhiliselt radoonitundliklee elamuid (sltwvalt ehitusmaterjalist,

chntuse aastast jne.) ja madala riskiga alade] i ole vaja rohkemn ma&tmisi teha,

Meie poolt esitatud riskikaart visiks aidata valdadel otsustada, kas ja milliseid radoonituingiid

nad edaspidi vajavad.




A7

MOOTMISTULEMUSED ULEMINEKUKOEFITSIENDT LEIDMISEKS

Vastavalt mddtnnsmetooadikale tolmuvad radoonikontsentratsioonide méStrmised 2-3 luu
joalsul kitteperioodil. Tavaliselt on siis radoonitasemed majades kiige kdrgemad.
Soovitatavad piirnormid ldisitlevad aga aasta keskmisi vigriust. Selleks, et minna tile Jihema-
gjaliste]t mogtmistelt aasta keskmistele tulemustele soovitatakse leida vastavad
ileminekukoefitsicndid tehes aastaringseid mé&tmisi teatud huloas majades.

Kiesoleva projekti klgus plapeenti selle tarbeks aastaringsed madtmised 28 majas. Saadud
talermusi llusteeerib jirgnev joants, kus tulpadena on toodud aasta keskoisena ja kittteperioodil
2-3 kuu keskmisena mé&&detud radoonisisaldused elamutes Eestimaa eri paigus. Enamilus
majades olidki kiitteperioodi] motdetud vairtused suurimad, aioult 4 majas 28-st olid suvised
midmistulemused maneviira kirgemad. Keskmiseks tileminekukoefitsiendiks saadi §.85 see
tiendab, ef aasta keskimise vafrtuse saamiseks tuleks kitieperioodil tehrud madtmise ulemust
kotrutada 0,85, Samas kikus dleminekukoefitsiendi va#is erinevates majades valiernikns 0,48
— 1,32 seega killalt suurtes plirides,

Yiltirnaks sellest tuleneval ebamifrasust on mdned riigid, naiteks Rootsi kehiestanud normid
mddetuna kiltteperioodil, v&ib-olia oleks ka meil otsterbekas minna seda teed,

—— e ———————— e ———
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Joon. 3. Aasta keskmine ja kiltteperiood: keskmine radoonitase 28 majas.
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KOKKUVOTE

Kaesolev uuring t&i vilja uusi pimkondi, kus on tegn kiillat kirgets sisedhu radoonitasemete a3

(Harku, Jdelihime, Kuusalu, Haljala, Aseri, Kohtla ja Lilganuse vald). Kui vimelda nimetatud

valdade keskmisi vifirtusi, mis saadi 2001, aastal 16ppenud riildiku radooniuuringu kaigus,

kiiesolevas tods esitatud tulemustega, on erinevused killalt suured. Poljusels on thde erinavad

eesmirgid. Riikliko vuringu kiigus tehti maatmist valla tasemel 2-3 julushikuit valitud majas,

eesméargigs arvutada nende andmete alusel elamudhu radoonist saadav keslanine elanike

efektiivne kiirftusdoos. Kdesnlevas t66s lahtuti m&&teptirlkondade vatikul geoloogilistest

ecldustest radoontoluks ning mésdetavate majade arv oli tanduvalt suurem, Tulemuselks on

sutteliselt suur majade hulk, kus radoonisisaldused on viiga kdrged. Mis omalkorda (Gestab

valikute Sigsust ja kriipsutab alla radooniprobleemi olemasolu meie majades.

Horingu fulemused viitavad sclgelt asjaoiule, et Eesti kuufub kdrgete sisefhu radoonitasemetega

nikide hulka ning meil tuleks planeerimis- ja ehitustegevuses arvestada radeoniohuga ja vail

egldada kdrgeid radoonikontsentratsioone juba olemasolevates elamutes. Seepa vajzab

radooniohugez seonduy edasist selgitamist nii elanikkoma kui ka cmavalitsuste tasemel.

Miadtmistulemused on edastatud uuringus osalennd valdade omavalitsustele, selleks et nendepa

arvestataks detailplanceringute tegemisel.

Pracguseks on juba triikitud Eesti-Rootsi ktdstdtna valminud , Eesti radooniriski kaart™, kus

tiheles oluhisemaks leheks v5il pidada Rootsi Geoloogiaieenistuses loostatud , Esialgset Besti

radooniriski levilate kaarti*. Nimetatud kaardikomplekti valmimins oli véga vajalik samm

radooniproleemide teadvustamise] ja lahendamisel Eestis. Radooniriski kaardist tuleles lahrda

nil unte majade ehitamisel kand kindlasti ka vanade renoveerimisel. Uuringus sebgus, et tinu

valedele ehituslikele v(tetele vanade majade renoveerimisel on vaimalik sisedhy

radoonikontsentratsioonide oluline suurenemine.

Edaspidi tuleks:

« Jitkata elamutes lehtavald madtmisi radoonnishki aladel, kus andmed majade radoonitasemete
Jeolta pundinvad; .

+ wila libi radoorukontsentratsioonide madtmised kdigis [asteasutustes;

» pddrata tihelepanu radoonisisaldustele Woruumides;

» pidada oluliseks leevendusmeetmete vilja thétamist ja propageerimist radoonitasemets
alandamiseks olemasolevates elamutes; '

=+ Jitkata elanikkonna informeerimist radooniga seonduvast.

‘Lapuks viish mirkida, et vihemalt neljas uuringu kiigus kirge radoonitasemepa M&)as on

tehitud tntberehitusi seal radoontsisalduse vihendamiscks ja talernuslikuit.
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