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RESUMEE

Radon measurments in different workplaces of Estonia

Kertu Vait

Summary

Keywords: radon, indoor radon in workplaces, spa-s, minings, water treatment plants,
orphanages, radon risk areas.

The present study is written in Estonian.

Radon is an invisible, odourless and tasteless natural radioactive gas, which is produced by

26 which in turn is a decay product of U,

decay of the naturally occurring radionuclide Ra
Radon gas is by far the most important source of ionizing radiation among those that are of
natural origin. Radon is a major contributor to the ionizing radiation dose received by the
general population and it is the second cause of lung cancer in the general population after

smoking.

The results of radon measurements in Estonia show Estonia to be below the world’s average in
most cases. But in our climate, where houses are built wind and temperature proof, indoor
radon concentrations are dozens and even hundred-fold higher than those outdoors. Nowadays

people spend 80% of the time indoors.

The International Commission on Radiological Protection recommends that the annual radon
concentration for the buildings is 200 Bg/m3. The Estonian standard EVS 840:2009 also
follows the international accepted radon level limit in the interior of buildings — 200 Bg/m3

(Becquerel per cubic meter).

The main objective of this work is to focus on the radon problems in different workplaces in

Estonia and to estimate effective dose of ionizing radiation caused by radon.

In the winter of 2010 instantaneous radon concentrations in air were measured in 32 different

institutions, including 7 water treatment plants, 14 orphanages, 11 spas and 2 mines. Plastic
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detectors were used as a passive method, measurements were made in rooms where workers

spent most of their time. Detectors were exposed for 2 months.
The radon concentrations in mines were generally low, because of a good ventilation.

In spas the indoor radon concentrations were also generally low, ranging from 45 Bg/m’ to

127 Bg/m’ of indoor air, with an overall average of about 85 Bg/m’.

The radon concentrations were higher in water treatment plants that use groundwater, stations
that use surface water were not exceeding safety standards. Concentrations stayed in the range

of 80 Bg/m’ to 1551 Bg/m’.

Most concentrations in orphanages were generally low. However, in single rooms of 6
orphanages radon concentrations were over 200 Bg/m®. Average was about 140 Bg/m’. The

highest result, 432 Bg/m?, was from Maarjamée orphanage.

Further studies should also be directed to workplaces because of the lack of respective data. In
this study only 14 orphanages were measured- therefore there are hundreds of orphanages in

Estonia which also need to be measured.

The calculated annual effective doses for employees ranged from 0,5 to 7,7 mSv and in
orphanages from 1,4 to 4,2 mSv. In orphanages the same transition factors were used as in the

dwellings.



LUHENDITE LOETELU

UNCEAR - Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni Aatomikiirguse Mdjude Teaduskomitee
ICRP- Rahvusvaheline Kiirguskaitse Komisjon

IAEA — Rahvusvaheline Aatomienergiaagentuur

WHO — Maailma Tervishoiuorganisatsioon

Bg/m® — bekerelli kuupmeetri kohta

mSv — millisiivert

mSv/a — millisiivert aastas

Rn — radoon ja tema tiitarproduktid



SISSEJUHATUS

Radoon on iiks meid {imbritsevas keskkonnas eksisteerivatest ioniseeriva kiirguse allikatest.

Normaaltingimustes annab ta {ile poole saadavast kiirgudoosist.

Radoonist pohjustatud kiirgusdoosist rddkides peetakse silmas peamiselt sisedhu radooni.
Maakoorest véljapadsenud radoon hajub vilisShus, keskmiseks maailma vélisdhu radooni
tasemeks on hinnatud 10 Bg/m® (UNCEAR, 1993). Eestis tehtud mddtmiste pdhjal viidetakse,
et meie vélisdhus on enamikul juhtudest radooni alla maailma keskmist. Kuid meie kliimas,
kus maja tuleb ehitada tuult ja soojapidav, on radooni sisaldused siseruumides kiimneid ja
isegi sadu kordi suuremad kui véljas (Pahapill, 1999). Ning lisaks tdsiasi, et inimene veedab

tanapdeval 80% oma elust siseruumides.

Tanu aluspohja kivimites sisalduvale uraanirikkale diktiioneemakildale kuulub Eesti korge
sisedhu radoonitasemega riikide hulka. Juba enam kui 20 aastat toimunud siistemaatiliste
radooniuuringute tulemusena on vélja selgitatud radooniohtlikumad piirkonnad ja koostatud
esialgne radooni riskialade kaart (Petersell jt, 2005), alates 2000. aastast eksisteerib meie
riigis ka ehitusstandard ehitavate hoonete radoonitasemele — 200 Bg/m’ (EVS 840:2000).
Uurimustdd toimub peamiselt kahes valdkonnas: iihelt poolt geoloogilised uuringud
pinnasedhu radoonisisalduse selgitamiseks ja teisalt radooni aktiivsuskontsentratsioonide
modtmised hoonetes. Tdnaseks enam kui 2000 majas tehtud mddtmised holmavad peamiselt
elamuid, tookohtadele on podratud vihem tdhelepanu. Eraldi tookohtadele piihendatud
uuringutena saab kisitleda 2005. aastal Tallinna Ulikoolis kaitstud magistritood
radooniohtlike alade lasteasutuste kohta (Pesur, 2005) ning Eesti Mereakadeemias valminud
16put6od radoonist tookohtadel (Virak, 2008) ja Tallinna lasteaedades (Preiman, 2009).
Nimetatud toddes oli peatdhelepanu pooratud radooniohtlike piirkondade téopaikadele. Kuid
samas on olemas ka tdokohti, kus voib eeldada kdrgemat radoonitaset tulenevalt t66 voi
tookoha iseloomust — sellised todpaigad on allmaakaevandused ja- ehitised, veekeskused ning
pumbajaamad. Viimastes on vdimalikud kdrgendatud radoonisisaldused pdhjustatud suurema
radioaktiivsusega pohjaveest, meil on selliseks vesi kambrium-vendi horisondist (Joogivee...,

2005).

Kéesoleva 10put6d eesmirgiks on podrata tdhelepanu radooniprobleemile meie erinevates

to0kohtades ja hinnata neis radoonist pohjustatud efektiivdoose.



Lahtuvalt t66 eesmaérgist piistitati jargnevad todhiipoteesid:

Milline on sisedhu radoonisisaldus kaevandustes (seni puuduvad mootmistulemused

radoonisisalduse kohta meie allmaakaevanduste dhus)?

Toohiipotees: meie allmaakaevandustes voib esineda korgeid radoonitasemeid.

2. Milline on sisedhu radoonisisaldus veekeskustes?
Toohiipotees: veekeskustes on kdrgeid radoonitasemeid.
3. Kas pdhjavett voi pinnavett kasutavates pumbajaamades vdivad radoonitasemed olla
erinevad?
Toohiipotees: veepuhastusjaamades, mis kasutavad pdhjavett, on tasemed kdrgemad, kui
neis, mis kasutavad pinnavett.
4. Millised on radoonisisaldused meie lastekodudes (lastekodude kohta pole seni
modotmistulemusi)?

Toohiipotees: enamikus moddetud lastekodudes vastab radoonisisaldus standardile.



1. RADOON

1.1 loniseeriv kiirgus

Nii inimene kui teda timbritsev aine koosneb aatomitest. Koik aatomid on sarnase ehitusega:
nad koosnevad tuumast ja selle timber tiirlevatest elektronidest. Aatomituumad koosnevad
prootonitest ja neutronitest ning on tavaliselt viga piisivad. Kuid monedele aatomituumadele
on omane iseeneslikult laguneda. Selle lagunemise kéigus tekivad uued tuumad ning
vabanevad suure energiaga osakesed ja elektromagnetiline kiirgus (gammakvandid).
Aatomituumade vOimet iseeneslikult laguneda nimetatakse radioaktiivsuseks ja selliseid

aatomituumi radionukliidideks.

Vabanenud osakesed ja gammakvandid on vdimelised ioniseerima Uimbritsevat ainet.
Seepirast nimetatakse vabanenud osakeste ja gammakvantide voogu ioniseerivaks kiirguseks.
Radioaktiivsel lagunemisel tekib pohiliselt kolme liiki ioniseerivat kiirgust alfa-, beeta- ja

gammakiirgus.

Alfakiirgus on kahest prootonist ja kahest neutronist koosnevate nn alfaosakeste voog.
Alfaosakesed omavad suurt energiat, on suhteliselt rasked ning neelduvad aines kiiresti.

Naiiteks paberileht on nende jaoks labimatu.

Beetakiirgus on suure energiaga elektronide voog. Beetakiirgus on palju suurema

labimisvoimega. Elektronide neelamiseks on vaja mitme millimeetri paksust plastmassilehte.

Gammakiirgus on gammakvantide voog. Gammakvandid on védga suure libimisvéimega ja

neid suudab peatada alles 5 sentimeetri paksune seatinakiht v3i poolemeetrine betoonikiht

Erinevate kiirguste bioloogiline toime on erinev: suurima bioloogilise toimega on
alfaosakesed. Igal radionukliidil on oma keskmine eluiga, mida véljendatakse poolestusaja
kaudu. Poolestusacg on ajavahemik, mille kestel jouab laguneda pool esialgsest
radionukliidide arvust. Radionukliidide poolestusajad on vidga erinevad, alates sekundi

tuhandikest kuni miljardite aastateni.
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Radionukliidid voivad esineda puhtal kujul vdoi mone aine koostises. Kui aines on
radionukliide suurel hulgal, nimetatakse seda ainet radioaktiivseks aineks. Olenevalt aines
sisalduvate radionukliidide hulgast ja nende poolestusaja kestusest toimub aines iga ajaiihiku
jooksul kindel arv tuumalagunemisi. Ainele omast tuumade lagunemiskiirust nimetatakse
selle aine aktiivsuseks ja aktiivsuse modtithik on bekerell (Bq), mis vastab iihele

tuumalagunemisele sekundis.

Aines neeldumisel annab ioniseeriv kiirgus éra teatud koguse energiat. Kiirguse toimet ainele
mdddetakse kiiritusdoosiga ehk liihidalt viljendudes doosiga. Inimese kogu keha kiiritust
viljendava doosi ehk efektiivdoosi mootiihik on siivert (Sv). Praktikas kasutatakse tihti

siiverti tuhandikku (mSv) ( Kiirguskeskuse teabematerjal).

1.1.1 Radooni teke ja fuusikalised omadused

Looduslik radioaktiivne gaas radoon on vérvitu, 1dhnatu ja maitsetu gaas, mis parineb
maakoorest ning tekib uraani lagunemisel stabiilseks pliiks. Radoon on korgradioaktiivne,

Ohust ligi 7,7 korda raskem (1 m® kaalub 9,96 kg) ja viga miirgine véirisgaas.

Ta on looduslikus olekus leiduv element, mis levib ohu koostises vOi gaasina vees ja
tahkestub alles temperatuuril —71 °C. Looduses tekib ta uraan-238 (**U), uraan-235 (*°U)
ning toorium-232 (**Th) radioaktiivsel lagunemisel (Lisa 1) ning koosneb vastavalt kolmest
isotoobist *’Rn ehk radoonist, ?”Rn ehk aktinoonist ja “Rn ehk toroonist. Nende
poolestusaeg on véga erinev, radoonil 3,82 d66pdeva, aktinoonil 3,92 sekundit ja toroonil 55,6
sekundit. Kuna aktinooni ja torooni poolestusaeg on véga liihike, hdlmab ***Rn pdhjustatud

radioaktiivne kiirgus kogu radooni péritoluga kiirgusdoosist tile 93% (UNCEAR, 1993).

Radoon on peamine looduskiirguse allikas. Inimese elukeskkonnas voib sellele lisanduda
ehitusmaterjalidest ja siigavamate veekihtide majandus- ja joogiveest eralduv radoon.
Pinnases ja ehitusmaterjalides tekib radoon nendes leiduva **U tiitarelemendi raadiumi (***Ra)
radioaktiivsel lagunemisel. Tekkivast radoonist eraldub pinnast vOi ehitusmaterjali
moodustavate tahkete osakeste vahelisse ohku iildjuhul 15-40%. Kui palju radooni eraldub,

oleneb kivimi (v0i ehitusmaterjali) poorsusest ja ldohelisusest: mida poorsem ja Idhelisem,
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seda rohkem eraldub. Ulejddnud radoon jidb pinnase tahketesse osakestesse vdi kivimisse,

kus temast edasisel radioaktiivsel lagunemisel tekib stabiilne plii-isotoop **Pb.

Vees kujuneb radoon nii otse vees lahustunud kui ka veekihti moodustavates kivimites

leiduva raadiumi radioaktiivsel lagunemisel (Petersell, 2008).

1.2 Radooni avastamise ajalugu

Rohkem kui sada aastat tagasi, tipsemalt 1895.a. avastas Wiirtzburgi Ulikooli professor
Wilhelm Conrad Rontgen kiired, mida ta hakkas nimetama x-kiirteks (hiljem tema nime jargi
tuntud ka kui rontgenkiired). Juba jargmisel aastal avastas prantsuse fiilisik Henry Becqurel
uraanisoola uurides loodusliku radioaktiivsuse. Edasisel kiirguste uurimisel olid olulise
tahtsusega Marie ja Pierre Curie t06d ning Ernst Rutherfordi avastus, mis nditas, et
magnetvéli lahutab raadiumist l&htuva kiirguse kolmeks komponendika: o-, f- ja vy-
kiirguseks, millest viimane on oma olemuselt ldhedane x-kiirtele; a ja B aga kujutavad endast

lactud osakeste voolu, hiljem avastati veel neutronite vool.

Esimest korda kasutati rontgenkiirgust meditsiinilises diagnostikas vihem, kui kuus kuud
pédrast selle avastamist 1895.aastal. Niisiis mdisteti kiirguse kasulikkust védga vara, sellega
koos selgus aga ka kiirguse voimalik ohtlikkus arstide ja kirurgide jaoks, kes 1900. aastate

alguses said teadmatusest kiirguse iiledoose (Kiirgus.., 2007).

Saksa arst ja loodusuurija Parcelsus juhtis juba 16. sajandil tdhelepanu hdbedakaevurite
kopsuhaigustele Schneebergis Saksamaal. Selle haiguse, mida hiljem hakati kutsuma
»Schneebergi haiguseks®, sagedus tousis 17. ja 18 sajandil nii korgele, et hakati eelistama
lahtiste hobeda-, vase- ja koobaltikaevanduste kasutamist. 1879. sajandil tunti haigus &ra

kopsuvihina.

Schneebergis korraldatud uurimised, 1902. aastal néitasid radooni esinemist suurtes kogustes.
Siitpealet on pirit ka véide, et radooni kontsentratsioon ja kopsuvdhki haigestumine on
omavahel seotud. See vidide leidis kinnitust 1920-ndail aastail korraldatud tdpsemates
uurimustes Schneebergis ja teistes kaevandustes, nditeks Boomimaal, kust pirinesid ka

mineraalid, mida kasutas oma uurimustes Marie Curie. Need uurimistulemused ei olnud siiski

12



piisavad iildise heakskiidu saamiseks, sest osa teadlasi kirjutasid kopsuvihi tekke teiste

tegurite arvele.

Uraani kaevandamisne hoogustus alates 1940-ndatest. Uraanikaevandustest hakati radooni

taset tildiselt mootma alles 1950. aastal.

1951. aasta katsed loomadega nditasid, et radooni mdju neile oli kantserogeene.
Epidemioloogilised uurimused kaevurite seas 1960-ndatel aastatel kinnitasid sama ka inimeste

puhul.

1907. aastal toonitas Nobeli preemia laureaat E. Rutheford, et me kdik hingame iga pdev
radooni sisse. Alles 1956. aastal (Rootsis) tehti esimesed majade sisedhus sisalduva radooni
modtmised aga nende kdigus monedes hoonetes saadud suured modtmistulemused ei leidnud
peaaegu iildse rahvusvahelist kajastust. Paljudes riikides korraldatud siistemaatilised
uurimused elamutes ja iihiskondlikes hoonetes nditasid alles kakskiimmend aastat hiljem, et
radooni leidub koikjal ning, et saadava kiirguse hulk v4ib olla vdga suur - vorreldes

kaevandustes moodetuga (WHO Regionaalbiiroo, 1997).

Kuni 1970-ndateni vaadeldi radooni ja tema tiitarnukleiide, kui radioaktiivsusohtu tervisele,
mis esineb liksnes kaevandamisel ja uraanimaagi tootlemisel. Niilidseks on see arusaam
margatavalt muutunud. Seoses energiakriisiga 1970-nendatel aastatel, energia sddstmiseks
modduka ja kiilma kliimaga riikides kasutusele voetud meetmed Shuvahetuse vihendamiseks
hoonetes tdid kaasa jérsu sisedhu radoonitaseme tdusu. Radoon ei saanud mureks mitte ainult
maa-alustes kaevandustes, vaid ka hoonetes, mis asusid kdrgendatud radoonisisaldustega
pinnaste (geoloogilise radooniriski) piirkondades vOi majades, mille ehitusmaterjalid

sisaldasid mérkimisvaarselt raadiumirikkaid komponente (IAEA, 2003).

1.3 Radooni ohtlikkus

Radiobioloogia eksperdid on enam-vihem {iihisel arvamisel, et kiirguse moju inimese tervisele
on vordeline doosi suurusega - seda nii suurte kui ka véikeste dooside puhul. Tinglikult v3ib
inimese poolt saadava kiirgusdoosi jagada kaheks: looduslikest ja tehislikest kiirgusallikatest

pOhjustatuks.

13



UNSCEAR viidab, et kuni % inimkonnast vdib suure tdendosusega surra vahkkasvajate kitte,
kuid ainult 4% nendest surmadest vOib panna ioniseeriva kiirguse arvele (WHO, 2005).
Enamus neist on pohjustatud looduslikust kiirgusest, mille iile inimesel pole mitte mingit
kontrolli. Kuigi looduskiirguse allikate tiile puudub kontroll, on erinevate tehniliste

meetmetega voimalik vihendada kiirguse moju.

Uks levinumaid looduskiirgusest tulenevaid terviseriske on radoonist tingitud. Peamine
radoonistenev terviserisk inimesele on seotud hingamisteede- ja kopsuvdhiga. Radoon satub
organismi sissehingatava ohu kaudu. Organismis jatkub radooni ning selle tiitarproduktide
edasine lagunemine, mille tulemusena vabaneb alfa-kiirgus. Alfa-kiirguse 1dbitungimisvoime
on kiill véike, kuid selle suhteline tervisekahjulikkus ehk kiirgusfaktor on 20 korda suurem
kui gamma-kiirgusel. Viliskeskkonnast périnev kiirgus jddb pidama peamiselt surnud
rakkudest koosnevas naha viélispinnas. Elusrakkusid voib alfa-kiirgus kahjustada siis, kui

kiirgav nukliid satub kaitseta epiteeli rakkudele bronhides ja kopsu alveoolides.

Radooni peetakse teiseks kopsuvéhi tekitajaks suitsetamise jérel. Tuleb rohutada suitsetamise
ja radooni kumulatiivsetmoju. Lisaks suitsu enda mojule, lisandub suitsu osakestele

kinnitunud radooni tiitarproduktide poolt eraldatav kiirgus ning radoonist périnev kiirgus.

Euroopas ja Pohja-Ameerikas viimastel aastakiimnetel elanikkonna hulgas ldbi viidud
meditsiinilised uuringud tdestavad kopsuvihi ja kdrge radoonikonsentratsiooni vahelist seost .

Selgunud on niitidseks ka suitsetamise ja radooni siinergism kopsuvéhi tekkel.

Seetdttu, et varasemate epidemioloogiliste uuringute kéigus ei eristatud suitsetajaid ja mitte-
suitsetajaid, oli keeruline vastata kiisimusele, milline on ainult radoonist pdhjustatud
kopsuvihi risk. Rootsis avaldati 2003. aastal sealse Karolinska Instituudi epidemioloogilise
uuringu tulemused, mis haarasid enda alla 436 kopsuvéhi juhtu patsientidel, kes polnud

kunagi suitsetanud (kontrollgrupp 1650 inimest).

Rootsi teadlased vididavad nimetatud uuringu pdhjal, et sisedhu radoon pdhjustab aastas
keskmiselt 18% koigist kopsuvéhijuhtudest nende riigis, millest omakorda 90% on seotud
suitsetamisega ja 10% juhtudest on tegemist iiksnes radoonist pdhjustatud kopsuvéhiga

(Mjones.., 2002).
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Joonis 1 Radoonist tingitud kopsuviihi risk suitsetajatele ja mitte-suitsetajatele (Mjones.., 2002).
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Kopsuvihk on Eestis sagedaseimaks vdhisurma pdhjuseks moodustades neist 21%. Eesti
Vihiregistri andmeil registreeritakse meil keskmiselt 700 uut kopsuvihijuhtu aastas. Mitu uut
haigusjuhtu neist voiks olla pohjustatud radoonist elamutes? Sellele kiisimusele on piiiitud
vastata  tuginedes  riikliku  uuringu  kdigus  saadud  nditajatele  erinevate
radoonikonsentratsioonide statistilisest jaotusest meie elamutes ja Karolinska Instituudi
epidemioloogilisele uuringule radoonist tuleneva kopsuvéhi riski kohta. Selgub, et radoon
meie kodudes pdohjustab 12% ehk ligikaudu 90-100 uut kopsuvéhijuhtu aastas, millest
omakorda 87% moodustab see osa (32%) elanikkonnast, kes suitsetab ja kodigest 13% langeb

mittesuitsetajate arvele (Pahapill. 2004)

Voib todeda, et lihtsaim viis radoonist tuleneva terviseriski vihendamiseks on suitsetamisest
loobumine. Inimese enda otsustada on, millisesse radooniriski kategooriasse ta ennast ja oma

lahikondseid asetab.

1.4 Radoonitasemete normeerimisest

Enamikes Euroopa riikides on kehtestanud radooni piirvaartused elamutele ja tookohtadele.
Erinevatel riikidel on need isesugused, jaddes vahemikku 150 Bg/m’ — 1000 Bg/m’ sdltuvalt

sellest, kas tegemist on olemasolevate vai planeeritavate hoonetega, elu- voi todruumidega.
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Pohjamaades (Taani, Soome, Island, Norra ja Rootsi) soovitatakse tegutsemistasemeks nii
olemasolevates elamutes kui ka maapealsetes tookohtades 400 Bg/m?®, 200 Bg/m’® aga
uurimistasemena olemasolevatele ja soovitatava iilemise piiritasemena uutele hoonetele

(Naturally.., 2000).

Vastavalt Eesti standardile EVS 840:2009 “Radooniohutu hoone projekteerimine” peab
hoonete elu-, puhke- ja tooruumides aasta keskmine radoonisisaldus olema véiksem kui 200
Bg/m’® ning gammakiirguse intensiivsus alla 0,5 pSv/h. Vastavalt standardile tuleb rakendada

radoonitokestusmeetodeid kui pinnase 6hu radoonisisaldus on korge voi iilikorge.

Tabel 1 Radooni hoonesse sattumise viltimise meetmed olenevalt pinnase radoonisisaldusest (EVS
840:2009)

Pinnase Pinnase Meetmed radooni hoonesse sattumise
radoonisisalduse [|[radoonisisaldus viltimiseks

tase (Bq/m’®)

Madal Alla 10 000 Tavaline hea ehituskvaliteet

Normaalne 10 000 — 50 000 Tavaline hea ehituskvaliteet, maapinnale rajatud

betoonplaadi ja vundamendi liitekohtade,
pragude ja lidbiviikude tihendamine, maapinnast

korgemal asuva porandaaluse tuulutus

Korge 50 000 — 250 000 Tarindite radoonikindlad lahendused
(Ohutihedad esimese korruse tarindid ja/voi alt
ventileeritav  betoonpdrand vOi maapinnast

korgemal asuva pdrandaaluse sundventilatsioon)

Ulikorge Ule 250 000 Eriti hoolikas ehituse teostus, kompleksed

radoonikaitse meetmed

Rahvusvaheline Kiirguskaitse Komisjon (ICRP) soovitab vétta tarvitusele meetmed sisedhu
radooni vastu nii elu- kui ka to6ruumides. ICRP véljaanne nr 103 soovitab kdrgeimaks

piirvaértuseks elumajadele 600 Bg/m® ning téokohtadele 1500 Bq/m’. (Tdnavsuu, 2008).

Eestis puudub standard, mis reguleeriks radoonisisaldust kaevanduste Shus. ICRP 1985.a.

aruandes soovitatakse kaevandutodde puhul ldhtuda aasta keskmisest vddrtusest 1800 Bg/m?
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2000 todtunni puhul. (ICRP 47, 1985). Kéesolevas toos on vdetudki kaevanduste puhul

aluseks see kriteerium.

Euroopa Liidu direktiivis 96/29 EURATOM on viljatoodud, et ioniseeriva kiirguse kiiritus
voib viia tervist kahjustavate efektideni inimestel. Direktiiv toob esile nduded, tootajate ja
iildsuse kaitseks ioniseeriva kiirguse eest. Komisjon mérgib, et kdik kiirguskaitsega seotud

probleemide juhul tuleb ldhtuda erinevat liiki riskide suhtelisest osakaalust.

Kiirgusega kokkupuutuvate todtajate efektiivdoosi piirméddr on 100 millisiivertit (mSv) viie
jarjestikuse aasta jooksul, kusjuures ilihe aasta efektiivdoos ei tohi iiletada 50 mSv.

Liikmesriigid vdivad miérata aastadoosi suuruse. (Noukogu direktiiv, 96/29/EURATOM).
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2. RADOONIUURINGUD EESTIS

2.1 Radooniuuringud hoonetes

Radooniprobleemid Eestimaa hoonetes tdusid avalikkuse huviorbiiti 1988. aastal seoses nn
Sillamde juhtumiga, kus lastel esinenud juuste vidljalangemise iihe voimaliku pShjusena oli

kone all vdidetav korge radoonitase Sillaméel.

Eestis alustati  radooniuuringutega aastatel 1989-1991, mil viidi Ehituse Teadusliku
Uurimise Instituudi  poolt 18bi modtmised enam kui 400 majas. Maksimaalseks
radooni kontsentratsiooniks saadi 6700 Bq/m® ning 4 % tulemustest iiletas 800 Bq/m’.
Tulemustest jéreldati, et peamine radooniallikas on pinnas hoone all. Aastatel
1994-1998 lébiviidud radooniuuring 700 erinevas hoones (peamiselt elamud) andis
keskmiseks radooni kontsentratsiooniks 102 Bg/m’. Korgeim mddtetulemus — saadi
Kundast — 12 000 Bg/m® (Pahapill, 2004).

1998-2001 viidi 1dbi radooniuuring 515 juhuslikult valitud majas iile Eesti. Selle
uuringu kiigus saadi keskmiseks radoonisisalduseks ruumides 103 Bg/m’ ning neid
tulemusi kasutati Eesti valdade radoonikaardi koostamisel (Pahapill,2001).

Aastatel 2002-2004 kogus Kiirguskeskus koostods Rootsi Kiirguskaitse Instituudiga,
Rootsi ja Eesti Geoloogiakeskusega projekti “Radoon majades” raames radooniriski
kaardi algmaterjale ning teavitas ka elanikkonda radooniga seotud probleemidest. Selle

projekti tulemusena valmis “Eesti radooniriski kaart”. (Peteresell jt, 2004).

Radooniriski kaardist ldhtutakse uute majade echitamisel, aga kindlasti ka vanade

renoveerimisel.

2006. aasta suvel valmis Kiirguskeskuse poolt projekt ,,Radoonisisaldus radooniohtlike alade
lasteasutuste siseruumides”. Projekti eesmirgiks oli otseste mdotmiste abil vilja selgitada ja
kaardistada sisedhu radooni kontsentratsioon lasteasutustes 30 radooniohtlikumas vallas ja
linnas iile Eesti. Radoonisisaldust uuriti kokku 208 hoones. Modtmisi tehti selleks, et vélja
tootada meetmeid tootajate ning eelkdige laste kaitsmiseks radoonist pohjustatud tileméérase
kiirituse eest. Keskmine radoonisisaldus oli iile lubatava piirvdiartuse 200 Bg/m® kokku 66

uuritud hoones. 36 hoones, kus keskmine radoonisisaldus oli alla piirvdértuse, ei vastanud
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nduetele iiks vOi mitu ruumi. Radoonisisaldus oli madalam kdikides ruumides kokku 106
moddetud hoones. Seega probleeme radoonisisaldusega eksisteeris 49% mdddetud hoonetest.
Selline tulemus oli eeldatav, kuna samadest piirkondadest oli korgeid tulemusi saadud ka
elumajadest. Projekti tulemused on iiheks aluseks soovitusliku aktsioonitaseme
viljatodtamisele tookohtade jaoks, mille iiletamisel tuleks tarvitusele votta abindud radoonist
tuleneva terviseriski vahendamiseks. (Pesur, 2006).

Projekti “Radooni kaardi I6petamine — radoon hoonete sisedhus piirkondades, kus andmed
radoonitasemete kohta puuduvad” eesmirk oli médrata radooni sisaldus piirkondades, kus
seni ldbi viidud uvuringute kdigus pole modtmisi teostatud ning millede kohta radoonitasemete
andmed puuduvad (hinnanguliselt 48 valda ja linna). Projekti raames mdddeti igas uurimata
vallas ja linnas radoonisisaldust umbes 10 elumajas ning 1-2 lasteasutuses. Projekti kédigus
tootati vélja olemasolevate hoonete radoonisisalduse Kiirguskeskuse poolsed soovitused.
Lisaks loodi elektrooniline andmebaas, kuhu kanti antud uuringu ning sellele eelnevate
radooniuuringutega kogutud andmed. (Tanavsuu, 2008).

2005 aastal valminud uurimust6d “Joogivee radioaktiivsusest pdhjustatud terviseriski
hinnang”, iildiseks eesméirgiks oli anda hinnang elanike terviseriskile, mis on pdhjustatud
radioaktiivse joogivee tarbimisest ning analiilisida olukorda ja teha ettepanekuid edasiste
tegevuste kavandamiseks. Joogivee tarbimisest pdhjustatud elanikudoosi komponendi
hindamisel leiti, et EL direktiivi 98/83/EC kisitluse jargi saab kambrium-vendi vett tarbiv
tdiskasvanud inimene 730 | joogivee aastasest tarbimisest oodatava efektiivdoosi 0,02-0,95
mSv, mis moodustab keskmisest elaniku kogudoosist kuni 34%.

Analiitisi tulemusel leiti, et elaniku kogudoos jddb vahemikku 1,5-6,7 mSv/a. Siia on
arvestatud keskmine radoonist pohjustatud efektiivdoos. Piirkonniti voib {ihe voi teise

kiirgusallika osakaal kogudoosis olla erinev (Joogivee..,2005).

2.2 Geoloogilised uuringud

Pinnasedhus méérati radoonisisaldust esimest korda 1993 aastal (Naumov.., 1993).
Siistemaatilised radooni sisalduse uuringud Eesti pinnasedhus algasid 2000. a koost6ds Rootsi
ja Eesti Kiirguskeskuse ning Rootsi Geoloogiateenistusega.

Ajavahemikus 2001 kuni 2004 koostati ja avaldati triikis Eesti Rn-riskikaart mdotkavas

1:500000 (Petersell jt. 2004), 566 uuringupunkti alusel, mis sisaldab seletuskirja, graafilisi
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lisasid kus on toodud Eesti pinnaste radoonisisaldused ja looduskiirgus. Seletuskirjast selgub,
et korge ja eriti kdrge Rn sisaldusega alad esinevad Pohja-Eesti klindivoondis: vahetult
diktiioneemakilda ja fosforiidi avamuste piires, astangute vahelistel ja nende all esinevatel
norgalt mere suunas kaldu tasastel aladel, kuid samuti reas kohtades klindipealsetel tasastel

aladel kuni 5-15 km laiuses lubajkiviplatoo voondis.

Pdhja-Eesti klindivoondis paiknevad nii linnad (Tallinn, Maardu, Kunda, Sillaméde, Narva) ja
asulad (Ulgase, Piissi, Varja, Toila jt.) kui ka kiilad ja iiksikud talumajad. Selles voondis
iiletab Rn sisaldus pinnasedhus 1 m siigavusel maapinnast enam kui 50%-s vaatluspunktides

soovitusliku piirvddrtuse kuni 8-kordselt, tiksikjuhtudel kuni 42-kordselt.

Korge Rn sisaldusega alasid esineb samuti Ida- ja Louna-Eestis, kuid sagedamini Louna-
Eestis Devoni kivimite levilal — Luunja, Pdlva, Tsooru, Taagepera, Viljandi jt piirkondades.
Viimastele on iseloomulik, et intensiivne tdiendav radooni migratsioon pinnase iilemisse kihti

toimub kohati siigavamatest (>1.2-1.5 m). kihtidest.

Normaalse Rn sisaldusega alad valdavad Laine-Eestis ja Laidne-Eesti saartel. Nendes
piirkondades iiletab Rn sisaldus pinnasedhus lubatu ainult tiksikutes punktides (Kérdla
ringstruktuur, Rapla piirkond jt) tavaliselt kohalike jddjdrvede aleuriitide ja savide levilatel.

(Petersell jt, 2004).

Alates 2004.a toimuvad radooniriski uuringud juhuslike tellimustoddena. Tellijateks on :
omavalitsused, kinnisvaraarendavad firmad, ettevotted ja kruntide valdajad ning alates 2007. a
samuti Keskkonnaministeerium.

Lisaks eelpoolmainitud kaardile on koostatud:

2005.-2006. a Ida-Virumaa Rn-riski kaart mootkavas 1:200 000,

2004.-2005. a Viimsi valla Rn-riski kaart modtkavas 1:50 000.

2008. a. Harjumaa Rn-riski kaart mdotkavas 1:200 000.

Alates 2004. aastast on Rn-riski uuringud tdiendavalt tehtud enam kui 50 kinnistul, millede

pindala jaib tavaliselt <0,5 km? (ligi 700 uuringupunkti).
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2.3 Radooniuuringud tookohtades

Ohtlik radoon voib laialt levida paljudes tookohtades. Enamasti hdlmab see tookohti maa-all,
nagu metrood, tunnelid, kaevandused, suletud kaevandused (turismiobjektina), ja
veekeskused. Suurem osa todkohtadest asub siiski maa peal. Kuid ka poed, tehased, koolid ja

kontorid on mdjutatud radoonist.

Ehitistes, kus on kdrge radooni tase, padseb radoon majadesse maapinnast tugeva gaasina
imbudes ning tungides ehitistesse 1dbi pdranda pragude. Selline gaasi tulv tekib, sest majad on
kergelt alardhulised vorreldes timbrusega. Selline alardhk tekib, sest 6hk maja sees on soojem
kui véljas, eriti mddduka temperatuuriga ja kiilmades piirkondades. Enamus ehitusmaterjale
sisaldab ise natuke radooni, kuid teatud tiilipi ehitusmaterjalid vdivad olla olulised

sisechuradooni allikateks.

Radooni tase voib olla kdrge pdhjavees, eriti aladel, kus esineb graniiti. Kdrge radoonitase
voib olla ka pesumajades ja restoranide kookides, selletdttu, et kasutakase pdhjavett. Enamik
munitsipaalveevirgist votab oma vee pinnaveekogudest ning kuna need toituvad peamiselt
vihmaveest, siis sel puhul ei teki probleeme korgete radoonitasemetega. Uldiselt on
kokkupuude radooniga eespooltoodud tookohtades viike, kuid see vOib suur olla
veevotujaamades, mis peaksid olema pideva monitooringu all. Korge radoonitaseme oht on

koikides maa-alustes todkohtades.
Suure radooni sisaldusega to6okohti on leitud erinevates maades. Kokkuvdte on esitatud tabelis

2. Sealt on niha, et radooni tasemed varieeruvad. Tabelis on toodud maapealsed tookohad,

erinevad riigid ja tookohad ning radoonitasemed nendes tookohtades (IAEA, 2003).
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Tabel 2 Radoonitasemed maapealsetes tookohtades riikide jiargi (IAEA, 2003)

Tookoha Vaatluste| Radooni kontsentratsioonid
tiilip Asukoht arv Bq/m’
Belgia 36 10%>200
3%>400
Soome 155 Kesk.505
Avalikud 37%>300
asutused 400 Kesk.284
17%>300
USA 3901 12%>200
2%>400
Belgia 421 12%>200
2%>400
Iraan 16 Kesk.256
55%<100
100<30%<400
. 400<15%<1400
Koolid I i maa | 1762 23%>200
max.2688
Itaalia 486 17%>400
USA 927 3%>150
0,1%>1000
max.2500
Itaalia 1687 15%>400
Vahemik 6-1400
Norra 3600 Kesk. 88
. Geom. Kesk. 44
Lasteaiad Vahemik 5-2800
Sloveenia 730 Kesk. 88
Geom. Kesk. 58
Vahemik 7-5750
Soome 3050 Kesk. 255
37%>300
993 Kesk. 171
12%>300
Erinevad | Saksamaa 36 10%>1000
tookohad 20%>800
Vahemik 25-7000
Rootsi 150 10%>400
Inglismaa | 8000 Kesk. 100
Max. 7500
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Eestis 2005-2006 aastal ldbiviidud uuringu kdigus mdddeti radoonitaset 208 lasteasutuses
(Pesur, 2006). Uuringuks valiti sellised piirkonnad, kus elamutes oli varasemalt tuvastatud
korget radoonisisaldust. Peamiselt on radooniohtlikud Pohja-Eesti, kohati ka Ladne-Virumaa
ning Tartumaa. Kokku uuriti 30 valla ja linna 208 lasteasutuse hoonet. Antud uuring viidi 1dbi
kiitteperioodil, kuid jdi mones piirkonnas osaliselt ka koolivaheajale, mil ruume reaalselt ei
kasutatud. Uuringu eesmirgiks oli: médrata radoonikontsentratsioon lasteasutuste sisedhus.
Modtmistulemused:

euuringu kdigus tuvastati, et peaaegu pooltes lasteasutustes iiletab radoonisisaldus standardis
sdtestatud piirvaartust;

*keskmine radoonisisaldus oli lubatud piirviértusest korgem 66 hoones;

*36 hoones oli probleeme iihes vdi mitmes moddetud ruumis;

eradoonisisaldus vastas nduetele 106 hoones;

e suurimad iiletamised tuvastati Ida-Virumaal, kuid ka Harjumaal ning La&ne-Virumaal oli

korgeid sisaldusi. Tartumaal olid tulemused iildjuhul madalamad. (Pesur, 2006).

2008 aastal valmis 16putd0 ,,Radoon maapealsetes todkohtades Eestis“. Uuringusse kaasati 47
tookohta. To0 eesmérgiks oli juhtida tdhelepanu radooniprobleemile Eesti maapealsetes
tookohtades, tutvustada antud probleemi olemust ning Kiirguskeskuse modtmistulemuste
alusel arvutada radoonist saadavad efektiivdoosid  vaatlusalustel  tdodkohtadel.
Modtmistulemuste kéigus tehti kindlaks, et {ile pooltes antud t66 kédigus uuritavates
tookohtades on keskmine radoonitase korgem kui rahvusvaheliseks normiks maéidratud
200Bg/m’. Eriti kdrged olid radooni kontsentratsioonid Vihula, Vaivara ja Tapa vallas, kus
niidud kiitindivad isegi lile 1000Bg/m’.

Ilmnes ka seaduspirasus majade vanuste, milledes asuvad tookohad, ja radoonisisalduste
vahel. Aastatel 1950-1980 echitatud majades on kdrgemad radoonis sisaldused kui neile
eelnevatel ja jirgnevatel aastatel ehitatud majadel. See viitab ehitus kultuuri isedrasustele.

(Virak, 2008).

2009 aasta uurimuses ,,Sisedhu radoonisisaldused Tallinna lasteasutustes (Preiman, 2009).
uuringus oli vaatluse all 34 Tallinna lasteaeda, millest 28 kohta saadi ja analiitisiti tulemused.

Keskmine radoonisisaldus oli 77 Bg/m’. Kdige madalam mdoddetud tulemus oli 13 Bg/m’
Kadrioru lasteaias. Uksikutes ruumides kahes lasteaias saadud tulemused iiletavad 200 Bg/m®.

Uks neist tulemustest saadi Mustamie lasteaiast, kus radoonisisaldus iihes ruumis oli 264
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Bg/m’, teine lasteaiast Lasnamaiel, mille {ihes ruumis radooni kontsentratsioon oli 251 Bg/m”>.

Ulejisnud lasteasutuste radoonisisaldused vastavad kehtestatud normile. (Preiman, 2009).
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3. MATERJAL JA METOODIKA

3.1 Radooni mootmised hoonete sisedhus

Radooni taset on soovitav mdodta kiitteperioodil, kuna siis on soodustatud radooni majja
imbumine ning saadav tulemus peegeldab olukorda kdige usaldusvéddrsemalt. Mdotmise ajal
ei ole vajadust oma tavapdrast eluviisi muuta - inimesed voivad elada oma igapdevast elu ning
kasutada ruume harjumuskohaselt. Otstarbekas on mddta radooni taset hoone esimesel
korrusel (teatud juhtudel ka teisel korrusel) voi keldrikorrusel, kui sealseid ruume kasutatakse
elu- voi téoruumidena. Korgematele korrustele radoon iildjuhul ei joua ning seal probleemi

enamasti ei esine.

Radooni ei ole vdimalik tajuda, kiill on teda vdimalik mdota vastavate modteriistadega. Iga
maja ohus on mingi kogus radooni. Kuid iga maja radoonitase on individuaalne soltuvalt
geoloogilistest tingimustest, maja konsruktsioonist ja ehituse kvaliteedist ning ka elanike
elustiilist (ruumide asustustihedus, ventilatsiooni aste jne.). Seepérast saab konkreetse maja
radoonikontsentratsiooni méérata iiksnes modmistega. Tuleb silmas pidada, et radoonitase
ruumides muutub ka ajas, soltudes lisaks elanike eluviisile ka muutuvatest ilmastikuoludest,

nende 00pdevastest ja sesoonsetest kdikumistest.

Radooniriski hindamiseks saab kdige digema mdotmistulemuse siis kui modtmisperiood on
kiillalt pikk, hea oleks kui vdhemalt 2-3 kuud. Soltuvalt uuringu eesmairkidest voib
radoonitasemed médrata mitmel erineval moel ja mitmete mdodteriistadega. Euroopas
populaarne nn. alfa-tundliku filmi meetod (kus alfa-tundlikust plastikust moddikut
eksponeeitakse modddetaval objektil 2-3 kuu jooksul) on kasutusel ka Keskkonnaameti
kiirgusosakonnas. Korterisse v0i majja pannakse 2 moddikut: tavaliselt liks elu-, teine

magamistuppa.

Pérast eksponeerimist saadetakse moddikud kiirgusosakonda tagasi, kus toimub nende
keemiline toStlemine. Seejérel loetakse plastikule jadnud alfaosakeste jidljed mikroskoobiga

ithendatud mootekompleksil ja arvutatakse vastavad radoonikontsentratsioonid.
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Kui 1980.ndatel aastatel oli alfa-jalg detektoritel halb maine, kuna mdned detektorid andsid
lugemina kas liiga korge voi liiga madala kontsentratsiooni, siis tdnaseks on detektorite
materjal selline, et filtriga detektorid annavad korge tdpsusastmega lugemid, isegi kui radooni

kontsentratsioon on kdigest 10 Bg/m® (Clavensjo, Akerblom, 1994).

Radooni kontsentratsiooni modtmiseks siseruumides voib kasutada nii lithiajalist kui ka
pikaajalist meetodit. Kiirguskeskus kasutab (vastavalt vajadusele) mdlemat meetodit.
Liihiajalise meetodi korral paigaldatakse majja paariks pdevaks elektrooniline
radoonimonitor. Kuna modteaeg on lithike, ei saa tulemusi kasutada enamaks kui
radooniprobleemi indikatsiooniks. Tegemist on aktiivmeetodiga, mille korral paigaldatakse
hoonesse 2-4 pidevaks radoonimonitor AlphaGuard, mis jdlgib radooni kontsentratsiooni
muutusi ajas. Aparaat registreerib kiimne minuti keskmisi tulemusi ning hiljem on v&imalik
modteandmete pdhjal saada arvutiprogrammiga graafik radooni sisalduse kdikumistest hoone
sisedhus mooteperioodi jooksul. Kuigi aparaat mdddab pidevalt, iseloomustavad saadud
tulemused siiski vaid hetkeolukorda ning annavad infot radooniprobleemi esinemise voi
puudumise kohta hoone sisedhus. Radoonimonitori paigaldab hoonesse Kiirgusosakonna
spetsialist ning pirast mdotmisperioodi 16ppu tuleb tellijal aparaat ise Kiirgusosakonda éra
tuua (kui ei ole kokku lepitud teisiti). Mootmistulemuste kohta véljastatakse protokoll
modteperioodi keskmise tulemuse ning radooni sisalduse kdoikumist iseloomustava

graafikuga. (Kiirguskeskus). Graafikut vaata, Lisa 2.

Pikaajalise meetodi eeliseks on pikk mddteperiood, mis tagab usaldusvidrsema tulemuse.
Lisaks radooni kontsentratsiooni mddtmise vahenditele omab Kiirguskeskus seadet, mis
voimaldab teha kindlaks radooni hoonesse sisseimbumise kohad. Lekkekohtade kindlaks
méiidramine aitab efektiivsemalt rakendada kaitsemeetmeid radooni majja sisseimbumise

tokestamiseks (Kiirguskeskuse teabematerjal).

3.2 Radooniohlikud alad

Korge radooni tase pinnases on seotud uraanirikka diktiioneemakilda ja uraani sisaldava
glaukoniitliivakivi esinemisega Pohja-Eestis ja graniidirikka moreeni levialadega Lduna-

Eestis. Modduka ohuga alasid esineb ka Kesk-Eestis. Radooniohtlikud alad Eestis on dra
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médratud EV Standardis 840:2009 ,,Radooniohutu hoone projekteerimine* (EVS 840:2009)

ning on vélja toodud ka triikises Radooniohutu elamu (Jogioja, 2004).

Eesti Geoloogiakeskuse andmeil voib radoonioht elamutes esineda jiargmistes Eesti

piirkondades:

Tallinnast lééine pool

1) Pakri poolsare kirdekaldal kuni Kersaluni;

2) Klooga iimbruses;

3) Lohusalu poolsaarel kuni PGhja-Eesti packaldani;

4) Laulasmaa ja Tiirisalu vahelisel alal paeastangust mere poole;

5) Viina joe orus paeastangute vahel;

6) Paeastangualusel alal Tiskrest kuni peastangu ristumiseni Paldiski maanteega, kuni

kilomeetri laiusel ribal;
Tallinnas

7) Alal, mis ulatub Harku jérvest 1dunas ja kagus kuni peastanguni;

8) Mustamie nodlvaalusel kuni Rahuméeni, kuni kilomeetri laiusel ribal;

9) PShja pool Rahumée ja Liiva raudteejaamade vahelist joont kuni kahe kilomeetri laiusel
ribal, mis ulatub Balti jaamani, Toompea kiingas vélja arvatud;

10) Ida pool Lillekiila ja Jarve raudteejaamade vahelist joont kuni endise tsellulooditehasent;
11) Packalda-alusel alates endisest tselluloositehasest kuni peaastangu ristumiseni Vana-
Narva maanteega, kuni poole kilomeetri laiusel ribal;

12) Marrjamaéelt ida pool paikneval paeastangualusel kuni kilomeetri laiusel ribal;

13) Pirita jOe orus alates Nehatust kuni botaanikaaiani;,

14) Pirita joe orust ida pool paikneval paeastangualusel, kuni kahe kilomeetri laiusel ribal;
Tallinnast ida pool

15) Viimsi poolsaare keskosas (tuumikus) Méhest pohja pool;

16) Maardu linnas ja Kallaveres koos timbruskonnaga;

17) Pohja pool Vana-Narva maanteed, alates Joeldhtmest kuni Jagala joeni kuni nelja
kilomeetri laiusel ribal;

18) Paeastangualusel ida pool Jagala joge, kuni kilomeetri laiusel ribal, mis ulatub kuni
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punktini

19) Modlemal pool Vana-Narva maanteed (kuni poole kilomeetri laiusel ribal 16una ja kuni
kilomeetri laiusel ribal pdhja pool), alates paekalda mahasdidust ida pool Jégala joge kahe
kilomeetri pikkusel 16igul kuni mereni;

20) Punktist 19 kuni Kolgano paeastangu all ja sealt edasi kuni Vdsuni mattunud paeastangu
all kuni poole kilomeetri laiusel ribal;

21) Vosu joonest kuni Selja joeni, liivaalade piirist lounas kuni paeastangu voi jarsakuni
(mattunud paeastanguni), kuni kilomeetri laiusel ribal;

22) Selja joe mattunud orus kuni 100 meetri laiusel ribal;

23) Selja joest kuni Kunda joeni liivaalade piirist lduna pool kuni paeastangu voi jarsakuni,
kuni kilomeetri laiusel ribal;

24) Kunda joe mattunud orus kuni 500 meetri laiusel ribal,

25) Kunda joest kuni Pada joeni kitsal ribal paeastangu all;

26) Pada joest ida pool merepoolse paeastangu all kuni Kalvini, kuni 200 meetri laiusel ribal;
27) Pada joest ida pool maapoolse paeastangu all piki Tallinn-Narva maanteed kuni Purtse
joeni, kuni 300 meetri laiusel ribal;

28) Purtse asulast kuni Aa rannani looklev, kuni poole kilomeetri laiusel ribal;

29) Toilas, Piihajde suudmealast ldine pool umbes 1 km? suurusel alal;

30) Piihajoe mattunud orus l1duna pool raudteed, umbes 1 km?* suurusel alal;

31) Voka piirkonnas kuni 2 km?* pindalaga merega roobiti asuval alal;

32) Sillamée linna all (paiguti);

33) Paeastangualusel kuni poole kilomeetri laiusel ribal Peeterristilt kuni Narva joeni.

Lisaks neile iilalmainitud paikadele voib radooniohtlike alade olemasolu oletada nii pdhjapool
Paldiski-Tallinn-Narva raudteed ning puistangute aladel Maardu-Sillamée ldhikonnas ja
koigis mattunud orgudes kui tektooniliste rikete piirkondades Tallinnas, mille koosseisus voib

olla oobolusliivakivi ja/voi diktiioneemakilta voi nende tootlemise jadke (Jogioja, 2004).
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3.3 Radooni mootmismeetodid

3.3.1 Uuringus kasutatud méoétmismeetod

Loputdos kasutati uuringu ldbiviimiseks pikaajalist meetodit. Tegemist on rahvusvaheliselt
tunnustatud passiivse meetodiga, mille korral paigaldatakse mdddetavale objektile kaheks
kuuks kaks detektorit (1 komplekt). CR-39 tiiiipi plastikmaterjalist detektorid asuvad
spetsiaalse piluga varustatud kaitsekarbis (d=6 cm). Radooni lagunemisel tekkiv alfakiirgus
tekitab plastiktiikile jdljed. Detektorid ise ei kiirga ning on seega tdiesti ohutud. Pérast
modteperioodi 10ppu  toddeldakse plastikdetektorid keemiliselt ning analiiiisitakse
elektroonilise mikroskoobi ja spetsiaalse arvutiprogrammi abil. Valjundparameetrina leitakse
modteperioodi keskmine radoonisisaldus. Meetod on usaldusvddrne, kuna nditab pika
modtmisperioodi keskmist tulemust. Ldhtudes eeldusest, et radooni peamine allikas on
maapind, paigaldatakse detektorid esimeste korruste elu- ja todruumidesse vo1 ka
keldrikorruste elu-, magamis- ja tooruumidesse, kui sellised ruumid on olemas. Siseruumide
radoonisisalduse mootmiseks komplekteeritud detektorid pakitakse transportimise ajaks
ohutihedasse alumiiniumkotti ning saadetakse tellijale posti teel (kui ei ole kokku lepitud
teisiti) koos detektorite paigaldamise kirjaliku juhisega. Detektoreid on véga lihtne paigaldada
ning need ei sega igapdevaelu. Pdrast modteperioodi 10ppu saadab tellija detektorid
Kiirgusosakonda tagasi posti teel voi toob ise kohale. Parast analiilisimist véljastatakse saadud

tulemuste kohta protokoll.

Peale detektorite eksponeerimist hoones valmistatakse detektorid ette sodvitamisprotsessiks.
Selleks voetakse detektori plastiktiikid konteinerist vélja ja asetatakse spetsiaalsesse
tarvikusse. Tarvik on plastikust hoidja, kus on 12 pesa 12 detektori jaoks ning mis on
varustatud perfektse sobivuse ja kinnitusega. Ettevalmistus sdovitusprotessiks 10ppeb sellega,

et slaidid asetatakse so0vitamistrummlisse.

Enne sd0vitamist valmistatakse ette sodvitamisvann. S60vitamisvanni lisatakse 1dbi tditeaugu
destilleeritud vesi ja tahke naatriumhiidroksiid. (4 liitrisse destilleeritud vette lahustati 1 kg
NaOH-d). Niipea, kui ettevalmistus protsess on 10ppenud pannakse sodvituskarussell koos
slaididega sOOvituskambrisse. Soovitusprotsess kestab 4,5 tundi. Seejdrel lastakse
soovitamislahus ~ vidlja ja  neutraliseerimis  lahus  lisatakse  sOdvituskambrisse.

Neutraliseerimislahusesse lisatakse 200 ml 15 % &idikat ja 4 liitrit destilleeritud vett. Peale
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neutraliseerimist loputatakse veel 4 liitri destilleeritud veega. Peale loputus protsessi voetakse

soovituskarussell soovituskambrist vélja ja jietakse 66pdevaks kuivama.

Analiiiisimiseks eemaldatakse slaidid koos detektoritega sodvituskarussellist ja sisestatakse
automaat mikroskoopi. Mikroskoop loendab jiljed kokku ja arvutab radoonikontsentratsiooni

védrtused ning salvestab need andmebaasi. Mikroskoopi juhib arvutiprogramm.

Modotmise tipsuse kindlustamiseks tehakse kalibreerimiskontrolle. Modtemaidramatuseks

loetakse + 15%.

Kasutatud mddtmistehnika voimaldab vorrelda andmeid teiste Euroopa riikidega.

3.4 Uuritavate objektide valik

Mootmikohtade valikul ldhtuti asjaolust, et rahvusvaheliselt soovitatakse poorata
radooniuuringute puhul suuremat tdhelepanu tookohtadele, eelkdige veekeskustele, mis
kasutavad pohjavett, pumbamajadele ja tookohtadele, mis asuvad radooniohtikel aladel ning

kaevandustes.

Uuringusse kaasati maapealsed todkohad, lastekodud, veekeskused, veepumbajaamad ja
kaevandused. (Lisa 3). Kuigi kdige radooniohtlikumad alad on {ildiselt Pdhja-Eestis, voeti

uurimusse objekte, mis asuvad pea koikjal Eestis.

Uuring viidi 1dbi 2 kaevanduses, 14 lastekodus, 11 vee/taastusravikeskuses ja 7

veepumbajaamas.

Valikusse voeti need tookohad, kus todtajad viibivad vdhemalt 8 tundi pdevas kohapeal,
seetOttu  langesid mitmed veepuhastusjaamad vilja, sest enamus kohtades on
automaatsiisteemid ja tootajad kdivad seal ainult iilevaatlikke kontrolle tegemas. Valituks

osutunud asutustele saadeti modtmisi tutvustav e-mail (Lisa 4).

Detektorid paigaldati hoonetesse ruumide sobivuse alusel ja todtajate viibimise aja jirgi

hoones. Detektorite arv varieerus vastavalt tdokoha isedrasustele ja hoone ehitusele.
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Uldlevinud metoodika radoonisisalduse médramisel nieb ette, et detektorid paigaldatakse
voimalikult maapinna ldhedal olevatesse ruumidesse. Tavaliselt on radoonisisaldus neis
ruumides suurem, kui kdrgemal asuvates ruumides. Too6tajatele anti kaasa juhend, kuidas

detektorid paigaldada (Lisa 5). Materjal oli eesti- ja venekeelne.

Kokkuvdtvalt voeti uuringusse 32 asutust, neist 2 kaevandust, 7 veepuhastusjaama, 9
veekeskust ja 14 lastekodu ning paigaldati 127 detektorit, neist 7 detektorit ldks
kaevandustesse, 63 lastekodudesse, 45 vee/taastusravikeskustesse ja 20
veepuhastusjaamadesse. Tagastati 58 detektorit lastekodudest, 35 vee/taastusravikeskustest ja

19 veepuhasusjaamadest. Kaevandustest tagastati koik véljastatud detektorid.

3.4.1 Kiirguskeskuse uuringuankeedid

Hoone ehituslike parameetrite véljaselgiamiseks anti koos detektoritega asutustesse kaasa ka
uuriv ankeet (Lisa 6). Mainitud ankeet aitab leida seoseid radoonisisalduse ja hoone ehituse
tiilipide ja eripdrade vahel. Ankeedil on objekti asukoht, korrus millel uuritav t66ruum asus,
ehitise valmimisaasta, ehitise veevarustus, materjal millest on tehtud seinad, kiittesiisteem,
vundamendi materjal, keldri olemasolu. Selliseid ankeete on kasutatud ka eelnevates

uuringutes, nii Eestis kui ka mujal maailmas. (WHO, 2009).
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4. RADOONIUURING ERINEVATES TOOKOHTADES
EESTIS

4.1 Mootmisandmete anallus

Eesti radoonisisalduse standard EVS 840:2009 ndeb ette, et radoonisisaldus ruumides peab
olemas vidiksem, kui 200 Bg/m’. Antud toos lahtutakse hinnangu andmisel nimetatud

piirvaartusest.

Eesti erinevate tookohtade keskmised radoonisisaldused 2010 aasta kiitteperioodil on toodud

tabelis 3. Koik moddetud tasemed on toodud Lisas 7.

Tabel 3 Keskmised radoonitasemed Eesti erinevates tookohtades

Nr Asutuse nimi Keskmine radoonisisaldus Bg/m?
1 | Tallinna Lastekodu Imikute ja puuetega lastekeskus 111,0
2 | Tallinna Lastekodu Kopli keskus 91,6
3 | Tallinna Lastekodu Lasnamae keskus 186,4
4 | Tallinna Lastekodu Maarjamae keskus 1497
5 | Tallinna Lastekodu Némme keskus 128,9
6 | Tartu Vaikelastekodu "Kaopesa" 187,0
7 | Viljlandi Lasteabi- ja sotsiaalkeskus 67,5
8 | Asenduskodu Maidla Lastekodu 190,1
9 |Tapa Laste- ja Noortekodu 199,8
10 | Siimusti lastekodu "Metsatareke" 79
11 | Tilsi Lastekodu 126,1
12 | Narva-Joesuu Lastekodu 126,1
13 | Valga Lastekodu Kurepesa 91,9
14 | Haapsalu Lastekodu 115,8
15 | AS Keila Vesi 1222,6
16 | AS Parnu Vesi 80,2
17 | AS Matsalu Veevark 830,9
18 | AS Sillaméae Veevark 416,1
19 | AS Tallinna Vesi 123,6
20 | AS Tapa Vesi 123,6
21 | AS Viljandi Veevark 123,6
22 | AS Haapsalu Kuurort 95,6
23 | AS Heal 77,9
24 | AS Narva-Joesuu Sanatoorium 90,5
25 | AS Sanatoorium Tervis 98,0
26 | AS Taastusravikeskus Estonia 73,9
27 | As Taastusravikeskus Soprus 88,3
28 | AS Pihajarve Puhkekodu 88,8
29 | Kalevi Veekeskus OU 82,6
30 | Meresuu Spa & Hotel 70,1
31 | Estonia kaevandus 147,6
32 | Viru kaevandus 223,8
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Antud tabelist on niha, et keskmised radoonitasemed iiletavad kehtestatud normi 5 asutuses.

Maksimaalne moddetud tulemus saadi Keila veetootlusjaamast, kus radoonitase ulatus 1551
Bg/m’-ni ning ka téoliste puhkeruumis iiletas radoonitase mitu korda lubatut, vastavalt 894
Bg/m’® kohta. Matsalu veetdotlusjaamas nditasid mdlemad paigaldatud detektorid tile lubatud
taseme, vastavalt 968 Bg/m® ja 693 Bg/m’. Sillamie veetdotlusjaamas oli maksimumtasemeks
602 Bg/m’ ja viikseimaks 240 Bg/m’. Kaevanduses Ida-Virumaal oli kdige kdrgem
radoonikontsentratsioon 290 Bg/m® ja vdikseim 165 Bg/m’, mis ei tihenda normi iiletamist,

kuna allmaakaevandustele ei kehti maapealsetele tookohtadele kehtestatud piirméérad.

Maarjamie lastekodust moddeti kahetsusvaérselt korge tase - 432 Bg/m® kohta, kus on ilmselt
eiratud aastast 2000 kehtinud soovitusi EPN 12.3 , Radooniohutu hoone projekteerimine”.
Hooned valmisid aastal 2002.

4.2 Tookoha radoonist pohjustatud kiirgusdoosid

Radoonisisalduste timberarvutamiseks potentsiaalseks aastaseks efektiivdoosideks kasutati
antud t66s ICRP iileminekuseoseid. Efektiivdoosid arvutati vidlja todkohtade keskmiste

radoonisisalduste jéargi (tabel 3.). Kasutusele voeti to6tundide arv aastas antud tookohal.

ICRP t66aja arvestuse kohaselt veedab inimene oma tédkohas aastas 2000 tundi. 2000 tundi
pohjustab 1 Bg/m® radoonisisalduse puhul 0,0063 mSv efektiivdoosi aastas. Arvutuse aluseks
kdesolevas t00s on voetud 2000 tundi veekeskustele, pumbajaamadele ja kaevandustele.
Lastekodude efektiivdoosi arvutamiseks kasutati elamute iileminekukoefitsenti 0,021 mSv

(8760 tundi/aastas).

4.2.1 Radoonist pohjustatud efektiivdoosid

Looduskiirgusest pdhjustatud efektiivdoos jddb iildjuhul vahemikku 2,4-4 mSv/a
(milliSiivertit aastas). Looduslik kiirgus koosneb peamiselt kahest komponendist,
gammakiirgusest ning radoonist. Eestis elumajades tehtud uuringute alusel voOib Eesti

keskmiseks radoonist tingitud efektiivdoosiks pidada 1 mSv aastas.
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Tabel 4 Radoonist pohjustatud efektiivdoosid tookohades

Efektiivdoos
Nr Asutuse nimi t(l:nnsn‘?kzc?hotg
aastas
1 AS Keila Vesi 7,7
2 AS Parnu Vesi 0,5
3 AS Matsalu Veevark 5,2
4 AS Sillamée Veevark 2,6
5 AS Tallinna Vesi 0,8
6 AS Tapa Vesi 0,8
7 AS Viljandi Veevark 0,8
8 AS Haapsalu Kuurort 0,6
9 AS Heal 0,5
10 AS Narva-Jéesuu Sanatoorium 0,6
11 AS Sanatoorium Tervis 0,6
12 AS Taastusravikeskus Estonia 0,5
13 As Taastusravikeskus Sdprus 0,6
14 AS Piihajarve Puhkekodu 0,5
15 Kalevi Veekeskus OU 0,5
16 Meresuu Spa & Hotel 04
17 Estonia kaevandus 0,9
18 Viru kaevandus 1,4

Tabelist 4 on niha, et antud t66 valimis liletavad keskmist radoonist saadavat efektiivdoosi 3
veepuhastusjaama. Veekeskuste viddrtused vastavad kehtestatud normile. Et saada kogu
aastane efektiivdoos inimesele tuleks liita antud viairtustele ka kodus saadav efektiivdoos.
Koikide moddetud tasemete arvutatud efektiivdoosid on toodud Lisas 8 ja 9. Keskmiste ja

maksimum tasemete arvutused on toodud Lisas 10.
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Tabel 5 Radoonist pohjustatud efektiivdoosid lastekodudes

Efektiivdoos
Nr Asutuse nimi t(LTns;l‘?ki?hstg
aastas

Tallinna Lastekodu Imikute ja

1 puuetega lastekeskus 2,3

2 Tallinna Lastekodu Kopli keskus 1,9

3 Tallinna Lastekodu Lasnaméae keskus 3,9
Tallinna Lastekodu Maarjamae

4 keskus 3,1

5 Tallinna Lastekodu Némme keskus 2,7

6 Tartu Vaikelastekodu "Kaopesa" 3,9

7 Viljandi Lasteabi- ja sotsiaalkeskus 1,4

8 Asenduskodu Maidla Lastekodu 4,0

9 Tapa Laste- ja Noortekodu 4,2

10 Siimusti lastekodu "Metsatareke" 1,7

11 Tilsi Lastekodu 2,6

12 Narva-Jéesuu Lastekodu 2,6

13 Valga Lastekodu Kurepesa 1,9

14 Haapsalu Lastekodu 2,4

Lastekodude efektiivdoose arvutades kasutati samu iileminekukoefitsente, kui elamute puhul:

0,021 mSv/a 1 Bg/m’ kohta (8760 tundi/aastas).
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KOKKUVOTE

Antud 16put6és on uuritud radoonisisaldusi Eesti erinevates to0kohtades. Uuringus oli
vaatluse all 32 asutust iile Eesti, neist 2 kaevandust, 7 veepuhastusjaama, 9 veekeskust ja 14

lastekodu.

Kaevandustest saadud tulemused on madalad. Maksimaalseks tulemuseks oli 290 Bg/m?, kuid
kaevandustele ei kehti hoonete sisedhu radooninorm ja seda vdib lugeda heaks tulemuseks.
Seega esimene toohiipotees, et meie allmaakaevandustes voib esineda korgeid

radoonitasemeid, ei leidnud kinnitust.

Veeskeskuste keskmine radoonisisaldus oli 85 Bg/m®. Kdige madalam mdddetud tulemus 45
Bg/m® saadi Pirnu veekeskusest Estonia ja kdige korgem tulemus 127 Bg/m’® Pérnu
veekeskusest SOprus. Seega teine todhiipotees, et veekeskustes voOib karta korgeid
radoonitasemeid, ei saanud kinnitust. Uuringu kéigus ei leitud iihtegi veekeskust, mille tase

oleks tiletanud 200 Bg/m’.

Pumbajaamade radoonisisaldused erinesid eelkdige selle poolest, kas jaam kasutab pdhja- voi
pinnavett. P3hjavett kasutavates jaamades iletasid véidrtuse 200 Bg/m’ enamus jaamad,
viljaarvatud Pdrnu ja Viljandi pumbajaamad. Kdige korgem tulemus 1551 Bg/m’® saadi
Keilast ja madalaim 80 Bg/m® Pérnust. Pinnavett kasutavas Tallinna veepuhastusjaamas ei
tiletatud kehtestatud piirvadrtust 200 Bg/m’. Seega saab kinnitust kolmas toohiipotees, et
pohjavett kasutavates pumbajaamades on radoonitasemed kdrgemad, kui pinnavett

kasutavates jaamades.

Lastekodudes moddetud tasemed jdid enamuses normi piiridesse, kuid esines iiksikuid
iiletamisi Tapa, Tilsi, Tartu, Narva-Joesuu, Nomme ja Maarjamée lastekodudes. Keskmine
radoonisisaldus oli 140 Bg/m®. Madalaim tulemus oli 57 Bq/m® Viljandi lastekodus. Kdrgeim
tulemus - 432 Bg/m’, saadi Maarjamée lastekodust, kus on ilmselt eiratud aastast 2000
kehtinud soovitusi EPN 12.3 | Radooniohutu hoone projekteerimine”. Majad on ehitatud
aastal 2002. Ulejdiinud lastekodude radoonisisaldused vastavad kehtestatud normile, mis
kinnitab neljandat to6hiipoteesi: enamustes lastekodudes vastavad radoonitasemed kehtestatud

normile
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Jareldused ja soovitused

Kéesoleva t606 vaatlemisel jéi kindlasti puudu vaatlusandmetest, edaspidi tuleks veelgi enam
tdhelepanu podrata tookohtade uurimisele, et oleks rohkem andmeid iilevaate andmiseks

olukorra kohta toopaikades.

Selle 10put6d raames uuriti 14 lastekodu, mis on vdga viike osa Eestis olevatest
lastekodudest. Kindlasti tuleks uurida ka teisi Eesti lastekodusid, kuna osades lastekodudes
iiletas radoonitase lubatud normi. Edaspidi tuleks ldhemalt uurida taseme tdusu pdhjuseid ja

vOtta kasutusele leevendamismeetmed.

Antud uuringu alusel voib viita, et veekeskustes valitseb tervislik elukeskkond, sest
radoonitasemed jdid lubatud piiridesse. Samuti on ka kaevandustes olukord hea ilmselt

piisava ventilatsiooni tottu.

Kuna pumbajaamad on seoses radooni vdimaliku eraldumisega veest, potentsiaalselt suurema
radooniriskiga tookohad, tuleks seal rakendada radooni alandamise meetmeid just seetottu, et

uuringu kéigus ilmnesid piire iiletavad tulemused pohjavett kasutavates jaamades.
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Lisa 1

Uraan-238 radioaktiivse lagunemise rida

Radiatsiooni

Isotoop Poolestusaeg e Mirkused
tuup
Uraan-238 (U) 4.5%10° aastat a Metall
Toorium-234 (Th) 24.1 péeva B Metall
Proktaanium-234 (Pa) 1.17 minutit B Metall
Uraan-234 (U) 2.24x10° aastat a Metall
Toorium-230 (Th) 8.0x10* aastat a Metall
Raadium-226 (Ra) 1620 aastat a Metall
Radoon-222 (Rn) 3.82 piieva o Gaas
Poloonium-218 (Po) 3.05 minutit a Metall
Plii-214 (Pb) 26.8 minutit B.y Metall
Vismut-214 (B1) 19.7 minutit B.y Metall
Poloonium-214 (Po) 1.6x10™ sekundit a Metall
Plii-210 (Pb) 21.3 aastat B Metall
Vismut-210 (Bi) 5.01 pédeva B Metall
Poloonium-210 (Po) 138.4 pieva a Metall
P1ii-206 (Pb) Metall
Toorium-232 radioaktiivse lagunemise rida
Isotoop Poolestusaeg Radi?t.:s st Miirkused
tuup

Toorium-232 (Th) 1.41x10" aastat a Metall
Raadium-228 (Ra) 5.76 aastat § Metall
Aktinoon-228 (Ac) 6.13 tundi B.y Metall
Toorium-228 (Th) 1.91 aastat oy Metall
Raadium-224 (Ra) 3.66 pieva oy Metall
Radoon-220 (Rn) 55.6 sekundit a Gaas, tuntud toroonina
Poloonium-216 (Po) 0.15 sekundit a Metall
Plii-212 (Pb) 10.64 tundi a.p.y Metall
Vismut-212 (Bi) 60.6 minutit B.y Metall
Poloonium-212 (Po) 3.4x10” sekundit u Metall
Tallium-208 (T1) 3.05 minutit By Metall
P1ii-208 (Pb) Metall
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Lisa 2 Aktiivmeetodi puhul radoonisisalduse tulemuste kohta viljastatav graafik (Pesur, 2006)
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Lisa 3 Objektide nimekiri

Estonia Kaevandus

Viru Kaevandus

Haapsalu Viiikelastekodu

Maidla Lastekodu

Narva-Joesuu Lastekodu

Siimusti Lastekodu “Metsatareke”
Tallinna Lastekodu Imikute ja puuetega laste keskus
Tallinna Lastekodu Kopli keskus
Tallinna Lastekodu Lasnamde keskus
Tallinna Lastekodu Maarjamde keskus
Tallinna Lastekodu Nomme keskus
Tapa Laste- ja noortekodu

Tartu Viikelastekodu “Kdopesa”
Tilsi Lastekodu

Valga Lastekodu “Kurepesa”
Viljandi Lasteabi- ja sotsiaalkeskus
Fra Mare Thalasso Spa

Kalev Spa

Meresuu Spa & Hotell
Narva-Joesuu Sanatoorium
Piihajdrve Spa Hotell

Sanatoorium Tervis

Spa Hotell Laine

Taastusravikeskus Estonia
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Taastusravikeskus Soprus
Toila Spa Hotell

Virska Sanatoorium

AS Keila Vesi

AS Matsalu Veevirk

AS Pdrnu Vesi

AS Sillamde Veevirk

AS Tallinna Vesi

AS Tapa Vesi

AS Viljandi Veevirk
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Lisa 4 Uuring “Radoonitasemed Eesti erinevates tookohtades.”

Lugupeetud asutuse juhataja,

Teie asutus on kaasatud Keskkonnaameti kiirgusosakonna poolt 14bi viidavasse uuringusse

,,Radoonitasemed Eesti erinevates tookohtades™.

Radoon on maapouest périt looduslik radioaktiivne gaas, mis suurendab kopsuvihi riski.

Vastavalt EL direktiivile on iga liikmesriik kohustatud vélja selgitama tookohad, kus
radoonist pohjustatakse tootajatele kiirguskaitse seisukohalt oluline kiiritusdoos ning
rakendama meetmeid selle vahendamiseks. Kédesoleva uuringu eesmérgiks ongi

viljaselgitada, millistes to0kohtades ja kas iildse radoon probleemiks on.

Tookohad on erilise tdhelepanu all just seetdttu, et seal todtavad inimesed veedavad véga
suure osa oma péevast antud asutuses ning kokkupuude radooniga vdib olla suur, kuigi
tootajaskond ei pruugi sellest iildse teadlik olla. Todtervishoiu ja todohutuse seaduse § 3
16ikes 2 on toodud nduded, et todkeskkonnas toimivad fiiiisikalised, keemilised, bioloogilised,
fiisioloogilised ja psiihholoogilised tegurid ei voi ohustada to6taja ega muu toéokeskkonnas

viibiva isiku elu ega tervist

Kédimasoleva uuringuga on hdlmatud kaevandused, SPAd/sanatooriumid/taastus-
ravikeskused, lastekodud ja veepuhastusjaamad {ile Eesti, uurimus véltab 2 kuud (veebruar —

aprill).

Uuringu labiviimiseks palume Teie heatahtlikku kaasabi. Selleks palume Teil paigaldada
postipakiga saabuvad radoonidetektorid vastavalt koos detektoritega saabuvale juhendile ning
parast modteperioodi 16ppu detektorid postiga Keskkonnaameti kiirgusosakonda tagasi saata.

Detektorid voib ka isiklikult kohale tuua Kiirgusosakonda Kopli 76.

Lahipéevil tuleb Teile viike postisaadetis, mis sisaldab fooliumpakikeses kuni 4
radoonidetektorit, ankeeti mdddetava todkoha ehituslike andmete kohta ja juhendit detektorite

paigaldamiseks ning infovoldikut radooni kohta.

Kui Teil tekib seoses uuringuga kiisimusi, oleme meeleldi ndus neile vastama meilitsi voi
telefonil:
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Kertu Vait 664 4908, 56630252, kertu23@hot.ee

Lia Pahapill 5121090, lia.pahapill@gmail.com

Meeldivale koostoole lootma jaddes
Kertu Vait

Praktikant

Keskkonnaamet

Kiirgusosakond
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Lisa 5 Radooni mddtedetektori kasutamine (Kiirgusosakond)

1. Detektor kujutab endast plasttopsi paigutatud spetsiaalset kiletiikikest, millele dhus
leiduva radooni radioaktiivsel lagunemisel tekkivad osakesed jétavad oma jiljed.
Detektor ise mingeid radioaktiivseid voi keemiliselt aktiivseid aineid ei sisalda.

2. Palun tiitke detektoritega kaasasolev ankeet. Mootmise alguskuupievaks mérkige
detektorite pakendist viljavotmise kuupdev. Detektorid votke kotikesest vilja
moddetavas ruumis. Hoidke originaalpakend alles. Detektori numbri leiate
pakendilt.

3. Detektori paigaldamiseks tuleb valida koht, kus inimesed viibivad pikka aega. Pole
otstarbekas paigaldata detektoreid koridori, WC-sse, jne. Miirkige ankeedil milline
detektor millisesse ruumi paigutati.

4. Detektori asukoht ruumis peaks olema selline, kus seda ei liigutata ega kaeta
esemetega ja mis ei asu otse akna vOi ukse juures. Pole hea paigaldada detektorit
ventilatsiooniava, radiaatori voi muu soojusallika ldhedusse. Jalgige, et detektorit ei
“paigutaks ringi” koristaja.

5. Sobiv koht on niiteks kapipealne kdrgusega 1-2 m, kuhu midagi muud tavaliselt ei
asetata. Soovitav oleks panna detektor kapi esiservale, et véltida juhuslikku kukkumist
kapi taha.

6. Aeg-ajalt kontrollige, et detektorid oleks alles oma esialgses asukohas ja poleks kaetud
mone esemega.

7. Peale detektorite paigaldamist elage tavapirast todelu. Arge tuulutage ruume rohkem
voi viahem kui tavaliselt, sundventilatsiooni olemasolul kasutage seda tavapiraselt.

8. Modtmisperioodi (2 kuud) Idppemisel asetage detektorid Teile véljastatud
alumiiniumiga kaetud plastkotikesse vOi ddrmisel juhul kahekordsesse kilekotti.
Uritage kotike 6hukindlalt sulgeda, niiteks kleeplindiga.

9. Mirkige ankeedile modtmise loppkuupéev ja saatke vOi tooge detektorid koos
ankeediga ning tdidetud radoonikontsentratsiooni méadramise avaldusega tagasi
Keskkonnaameti kiirgusosakonda aadressil Kopli 76, 10416 Tallinn.

kertu23@hot.ee
6644908, 56630252
Kertu Vait
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Lisa 6 Ankeet (Kiirgusosakond)

ANKEET

ASUEUSE THITICEUSS ..ottt et e e e et e e e et e e e et e e e e aeeeranaeeeranaeeenanns

Moodetava objekti aadress: ...........cooooiiiiiiiiiiiie e
(maakond, vald, linn/alev/kiila, aadress, indeks)

KontaKEisiKe .......ooooiiiiii e e
(nimi, telefon, e-mail)

Valikvastuste korral palun tdmmake digetele variantidele joon alla.

Hoone valmimisaasta: ..............................

Maja tiiiip: tihepereelamu, ridamaja, korrusmaja, paneelmaja, muu: .............cccveeeneee.
Objekti olukord: renoveeritud, kapremont, MUU: ........ccocceeriieiieniiierienie e,
Asukoht: tasasel maal, kallakul, kiinka peal, orus

Aluspdhi: paas, liiv voi kruus, savi

Veevarustus: tsentraalne veevarustus, oma kaev, veevirk pohjaveega, veevirk pinnaveega

Seinamaterjal: puu, tellis, betoon, laudtiidis, véikeplokk, paneel, muu: ......................

Kiittesiisteem: tsentraalne keskkiite, elektrikiite, oma keskkiite, ahjukiite, muu: ..........

Ohuvahetus: loomulik, viljatdmbeventiil, iildventilatsioon, muu: ...........ccccccveeirennnnne.

Ventilatsioon tootab keskmiselt: ....... tundi 60pédevas

Ohuvahetuse efektiivsus valdaja hinnangul: hea, keskmine, halb

Akende tiiiip: puit, plastik, muu: ........cccooeeviiiiiiiieeeee e

Aknad vahetati viimati: ............................

Vundamendi materjal: ................cccoooiiiiiiiiiii

Vundamendi tHlP: ......cocooeeviiiiiiiiieeeee e

Kelder: jah, ei, osaline

Keldri poranda materjal: ...

Keldri seinte materjal: ................ccooooiiiiiiiiiiie e

Keldri lae materjal: ...,

Esimese korruse poranda materjal: ......................oooooiiiiiiinnn.

Esimese korruse seina materjal: .................ccccooiiiiniiinniiiinin,

Kas keldri ja esimese korruse vahel on otseiihendus (nt avaused, torud)? Jah, ei

S@IGITUS: ...ttt et e st e e st e et e et e e et esateesaaeeea

Esimese korruse poranda pindala: ................... m?

Detektori nr Mootmise Mo0o6tmise Mootmise koht (kontoriruum,
alguskuupiev lIoppkuupiev elutuba, oppeklass vim)

Kiirgusosakonna kontaktisik: Kertu Vait, 6644908, 56630252, kertu23@hot.ce
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Lisa 7

i Keskmine .
Asutus Radoon|5|ssaldus, radoonisisaldus, Maksmung I-_Ioc_me
Bg/m Ba/m® tase Bg/m®| valmimisaasta
q/m

Tallinna Lastekodu Imikute ja
puuetega lastekeskus 106,7
Tallinna Lastekodu Imikute ja Andm.
puuetega lastekeskus 115,2 111 115,2 puuduvad
Tallinna Lastekodu Kopli keskus 86,9
Tallinna Lastekodu Kopli keskus 93,4

Andm.
Tallinna Lastekodu Kopli keskus 94 4 91,6 94,4 puuduvad
Tallinna Lastekodu Lasnamée keskus 105,8
Tallinna Lastekodu Lasnamée keskus 182,1
Tallinna Lastekodu Lasnamée keskus 169,1
Tallinna Lastekodu Lasnamée keskus 133,8

Andm.
Tallinna Lastekodu Lasnaméae keskus 95,6 186,4 182,1 puuduvad
Tallinna Lastekodu Maarjamae
keskus 432,1 2002
Tallinna Lastekodu Maarjamae
keskus 99,7 2002
Tallinna Lastekodu Maarjamae
keskus 231,1 2002
Tallinna Lastekodu Maarjamae
keskus 2541 2002
Tallinna Lastekodu Maarjamae
keskus 2149 2002
Tallinna Lastekodu Maarjamae
keskus 106,3 2002
Tallinna Lastekodu Maarjamae
keskus 140,1 2002
Tallinna Lastekodu Maarjamae
keskus 79,5 2002
Tallinna Lastekodu Maarjamae
keskus 122 2002
Tallinna Lastekodu Maarjamae
keskus 182,2 2002
Tallinna Lastekodu Maarjamae
keskus 136 2002
Tallinna Lastekodu Maarjamae
keskus 133,8 2002
Tallinna Lastekodu Maarjamae
keskus 137,6 2002
Tallinna Lastekodu Maarjamae
keskus 109,2 149,7 4321 2002
Tallinna Lastekodu Némme keskus 84,5
Tallinna Lastekodu Nomme keskus 200,9

Andm.
Tallinna Lastekodu Nomme keskus 101,3 128,9 200,9 puuduvad
Tartu Vaikelastekodu "Kaopesa" 2423
Tartu Vaikelastekodu "Kéopesa" 204,7
Tartu Vaikelastekodu "Kaopesa" 136,1
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Andm.

Tartu Vaikelastekodu "Kaopesa" 165 187 242,3 puuduvad
Viljandi Lasteabi- ja sotsiaalkeskus 82,4 1994
Viljandi Lasteabi- ja sotsiaalkeskus 56,5 1994
Viljandi Lasteabi- ja sotsiaalkeskus 59,4 2008
Viljandi Lasteabi- ja sotsiaalkeskus 71,8 67,5 82,4 1902
Andm.
Asenduskodu Maidla Lastekodu 190,1 190,1 190,1 puuduvad
Tapa Laste- ja Noortekodu 91,1 1961
Tapa Laste- ja Noortekodu 308,5 199,8 308,5 1961
Siimusti lastekodu "Metsatareke" 64,9 2007
Siimusti lastekodu "Metsatareke" 93,1 79 93,1 2007
Tilsi Lastekodu 89,8 1977
Tilsi Lastekodu 59,9 1977
Tilsi Lastekodu 103,6 1977
Tilsi Lastekodu 251,2 126,1 251,2 1986
Narva-Jdesuu Lastekodu 96,2
Narva-Jéesuu Lastekodu 175,8
Narva-Jdesuu Lastekodu 226,9
Narva-Joesuu Lastekodu 1442 126,1 226,9 1980-ndad
1963, renov
Valga Lastekodu Kurepesa 104,9 2000
1963, renov
Valga Lastekodu Kurepesa 78,8 91,9 104,9 2000
Haapsalu Lastekodu 118,9 1997
Haapsalu Lastekodu 112,6 115,8 118,9 1997
AS Keila Vesi 894 .4 1980
AS Keila Vesi 1550,8 1222,6 1550,8 1980
1974,
AS Matsalu Veevark 968,4 renov.2008
1974,
AS Matsalu Veevark 693,4 830,9 968,4 renov.2008
1998
AS Péarnu Vesi 80,2 80,2 80,2 renoveeritud
AS Sillamae Veevark 602,1 u. 1949
AS Sillamae Veevark 4921 u. 1949
AS Sillamae Veevark 240,3 u. 1949
AS Sillaméae Veevark 329,9 426,1 602,1 u. 1949
AS Tallinna Vesi 174,4 1978
AS Tallinna Vesi 163,3 1979
AS Tallinna Vesi 70,8 1979
AS Tallinna Vesi 148,1 1971
AS Tallinna Vesi 88,8 1927
AS Tallinna Vesi 95,9 123,6 174,4 1997
AS Tapa Vesi 82,4 1996
AS Tapa Vesi 383,5 123,6 383,5 1986
AS Viljandi Veevark 131,9 2005
AS Viljandi Veevark 144,4 123,6 144,4 2003
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AS Haapsalu Kuurort 95,6 1986

AS Haapsalu Kuurort 112,1 1986

AS Haapsalu Kuurort 88 1986

AS Haapsalu Kuurort 86,7 95,6 112,1 1986

AS Heal 79,7 1997

AS Heal 73,2 1997

AS Heal 82,9 1997

AS Heal 75,9 77,9 82,9 1997

AS Narva-Jdesuu Sanatoorium 83,6 1961

AS Narva-Joesuu Sanatoorium 87,7 1961

AS Narva-Jdesuu Sanatoorium 79,6 1961

AS Narva-Jéesuu Sanatoorium 111 90,5 111 1961

AS Sanatoorium Tervis 97,5 1992

AS Sanatoorium Tervis 100,2 1985

AS Sanatoorium Tervis 96,2 98 100,2 1971

AS Taastusravikeskus Estonia 66,9 1977

AS Taastusravikeskus Estonia 44,6 2008

AS Taastusravikeskus Estonia 751 2002

AS Taastusravikeskus Estonia 108,8 73,9 108,8 2002

As Taastusravikeskus Soprus 109,2 1938

As Taastusravikeskus Sdprus 65,5 1938

As Taastusravikeskus Soprus 126,9 1938

As Taastusravikeskus Sdprus 51,6 88,3 126,9 1963

AS Pihajarve Puhkekodu 85,2 renov 2009
AS Pihajarve Puhkekodu 82,7 renov 2009
AS Piihajarve Puhkekodu 98,5 88,8 98,5 renov 2009
Kalevi Veekeskus OU 61,2 1965 renov 2005
Kalevi Veekeskus OU 49,1 1965 renov 2005
Kalevi Veekeskus OU 103,2 1965 renov 2005
Kalevi Veekeskus OU 116,9 82,6 116,9 1965 renov 2005
Meresuu Spa & Hotel 53,6 2008
Meresuu Spa & Hotel 59,8 2008
Meresuu Spa & Hotel 78,3 2008
Meresuu Spa & Hotel 88,8 70,1 88,8 2008

Viru kaevandus 216,2

Viru kaevandus 290,1

Viru kaevandus 165,2 223,8 290,1

Estonia kaevandus 137,9

Estonia kaevandus 135,7

Estonia kaevandus 169,2 147.,6 169,2

Lisa 8
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Efektiivdoos

Asutus Radoonisisaldus, | (mSv) 8760
Bg/m? tunni kohta
aastas

Tallinna Lastekodu Imikute ja

puuetega lastekeskus 106,7 2,2
Tallinna Lastekodu Imikute ja

puuetega lastekeskus 115,2 24
Tallinna Lastekodu Kopli keskus 86,9 1,8
Tallinna Lastekodu Kopli keskus 93,4 2,0
Tallinna Lastekodu Kopli keskus 94 .4 2,0
Tallinna Lastekodu Lasnaméae keskus 105,8 2,2
Tallinna Lastekodu Lasnamae keskus 182,1 3,8
Tallinna Lastekodu Lasnaméae keskus 169,1 3,6
Tallinna Lastekodu Lasnamae keskus 133,8 2,8
Tallinna Lastekodu Lasnaméae keskus 95,6 2,0
Tallinna Lastekodu Maarjamae

keskus 432,1 9,1
Tallinna Lastekodu Maarjamae

keskus 99,7 21
Tallinna Lastekodu Maarjamae

keskus 2311 4,9
Tallinna Lastekodu Maarjamae

keskus 2541 5,3
Tallinna Lastekodu Maarjamae

keskus 2149 4,5
Tallinna Lastekodu Maarjamae

keskus 106,3 2,2
Tallinna Lastekodu Maarjamae

keskus 140,1 29
Tallinna Lastekodu Maarjamae

keskus 79,5 1,7
Tallinna Lastekodu Maarjamae

keskus 122 2,6
Tallinna Lastekodu Maarjamae

keskus 182,2 3,8
Tallinna Lastekodu Maarjamae

keskus 136 2,9
Tallinna Lastekodu Maarjamae

keskus 133,8 2,8
Tallinna Lastekodu Maarjamae

keskus 137,6 29
Tallinna Lastekodu Maarjamae

keskus 109,2 2,3
Tallinna Lastekodu Némme keskus 84,5 1,8
Tallinna Lastekodu Némme keskus 200,9 4,2
Tallinna Lastekodu Nomme keskus 101,3 2,1
Tartu Vaikelastekodu "Kaopesa" 2423 5.1
Tartu Vaikelastekodu "Kéopesa" 204,7 4.3
Tartu Vaikelastekodu "Kaopesa" 136,1 2,9
Tartu Vaikelastekodu "Kaopesa" 165 3,5
Viljandi Lasteabi- ja sotsiaalkeskus 824 1,7
Viljandi Lasteabi- ja sotsiaalkeskus 56,5 1,2
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Viljandi Lasteabi- ja sotsiaalkeskus 59,4 1,2
Viljandi Lasteabi- ja sotsiaalkeskus 71,8 1,5
Asenduskodu Maidla Lastekodu 190,1 4,0
Tapa Laste- ja Noortekodu 91,1 1,9
Tapa Laste- ja Noortekodu 308,5 6,5
Siimusti lastekodu "Metsatareke" 64,9 1,4
Siimusti lastekodu "Metsatareke" 93,1 2,0
Tilsi Lastekodu 89,8 1,9
Tilsi Lastekodu 59,9 1,3
Tilsi Lastekodu 103,6 2,2
Tilsi Lastekodu 251,2 5,3
Narva-Joesuu Lastekodu 96,2 2,0
Narva-Jdesuu Lastekodu 175,8 3,7
Narva-Joesuu Lastekodu 226,9 4,8
Narva-Joesuu Lastekodu 144,2 3,0
Valga Lastekodu Kurepesa 104,9 2,2
Valga Lastekodu Kurepesa 78,8 1,7
Haapsalu Lastekodu 118,9 2,5
Haapsalu Lastekodu 112,6 2,4
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Lisa 9

Efektiivdoos
Asutus Radoonisisaldus, | (mSv) 2000
Bg/m® tunni kohta
aastas
AS Keila Vesi 894.,4 5,6
AS Keila Vesi 1550,8 9,8
AS Matsalu Veevark 968,4 6,1
AS Matsalu Veevark 693,4 4.4
AS Parnu Vesi 80,2 0,5
AS Sillamae Veevark 602,1 3,8
AS Sillamae Veevark 492 1 3,1
AS Sillamae Veevark 240,3 1,5
AS Sillamae Veevark 329,9 2,1
AS Tallinna Vesi 174,4 1,1
AS Tallinna Vesi 163,3 1,0
AS Tallinna Vesi 70,8 0,4
AS Tallinna Vesi 148,1 0,9
AS Tallinna Vesi 88,8 0,6
AS Tallinna Vesi 95,9 0,6
AS Tapa Vesi 82,4 0,5
AS Tapa Vesi 383,5 2,4
AS Viljandi Veevark 131,9 0,8
AS Viljandi Veevark 144 .4 0,9
AS Haapsalu Kuurort 95,6 0,6
AS Haapsalu Kuurort 112,1 0,7
AS Haapsalu Kuurort 88 0,6
AS Haapsalu Kuurort 86,7 0,5
AS Heal 79,7 0,5
AS Heal 73,2 0,5
AS Heal 82,9 0,5
AS Heal 75,9 0,5
AS Narva-Joesuu
Sanatoorium 83,6 0,5
AS Narva-Joesuu
Sanatoorium 87,7 0,6
AS Narva-Joesuu
Sanatoorium 79,6 0,5
AS Narva-Joesuu
Sanatoorium 111 0,7
AS Sanatoorium Tervis 97,5 0,6
AS Sanatoorium Tervis 100,2 0,6
AS Sanatoorium Tervis 96,2 0,6
AS Taastusravikeskus
Estonia 66,9 0,4
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AS Taastusravikeskus

Estonia 44,6 0,3
AS Taastusravikeskus

Estonia 751 0,5
AS Taastusravikeskus

Estonia 108,8 0,7
As Taastusravikeskus Sdprus 109,2 0,7
As Taastusravikeskus Sdprus 65,5 0,4
As Taastusravikeskus Sdprus 126,9 0,8
As Taastusravikeskus Sdprus 51,6 0,3
AS Piihajarve Puhkekodu 85,2 0,5
AS Pihajarve Puhkekodu 82,7 0,5
AS Pihajarve Puhkekodu 98,5 0,6
Kalevi Veekeskus OU 61,2 0,4
Kalevi Veekeskus OU 491 0,3
Kalevi Veekeskus OU 103,2 0,7
Kalevi Veekeskus OU 116,9 0,7
Meresuu Spa & Hotel 53,6 0,3
Meresuu Spa & Hotel 59,8 0,4
Meresuu Spa & Hotel 78,3 0,5
Meresuu Spa & Hotel 88,8 0,6
Viru kaevandus 216,2 1,4
Viru kaevandus 290,1 1,8
Viru kaevandus 165,2 1,0
Estonia kaevandus 137,9 0,9
Estonia kaevandus 135,7 0,9
Estonia kaevandus 169,2 1,1
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Lisa 10

Nr Asutuse nimi Keskmine Efektiivdoos | Maksimum | Maksimum
radoonisisaldus | (mSv) 8760 |tase Bq/m3 taseme
Bg/m® tunni kohta efektiivdoo
aastas s (mSv)
8760 tunni
kohta
aastas
1 Tallinna Lastekodu Imikute ja puuetega 111 2,3 115,2 2,4
lastekeskus
2 | Tallinna Lastekodu Kopli keskus 91,6 1,9 94,4 2,0
3 | Tallinna Lastekodu Lasnaméae keskus 186,4 3,9 182,1 3,8
4 | Tallinna Lastekodu Maarjamae keskus 149,7 3.1 4321 9,1
5 | Tallinna Lastekodu Némme keskus 128,9 2,7 200,9 4,2
6 | Tartu Vaikelastekodu "Kéopesa" 187 3,9 2423 51
7 | Viljandi Lasteabi- ja sotsiaalkeskus 67,5 1,4 82,4 1,7
8 | Asenduskodu Maidla Lastekodu 190,1 4,0 190,1 4,0
9 | Tapa Laste- ja Noortekodu 199,8 4,2 308,5 6,5
10 | Siimusti lastekodu "Metsatareke" 79 1,7 93,1 2,0
11 | Tilsi Lastekodu 126,1 2,6 251,2 53
12 | Narva-Joesuu Lastekodu 126,1 2,6 226,9 4.8
13 | Valga Lastekodu Kurepesa 91,9 1,9 104,9 2,2
14 | Haapsalu Lastekodu 115,8 2,4 118,9 2,5
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Maksimum

Keskmine Efektiivdoos . tas.fame

Nr Asutuse nimi radoonisisaldus (mS\{) gOCI eyl elehtiivdoss

Bq/m3 tunni kohta | tase Bg/m3 (mS\{) 2000

aastas tunni kohta

aastas

1 AS Keila Vesi 1222,6 7,7 1550,8 9,8
2 AS Parnu Vesi 80,2 0,5 80,2 0,5
3 AS Matsalu Veevark 830,9 5,2 968,4 6,1
4 AS Sillamae Veevark 416,1 2,6 602,1 3,8
5 AS Tallinna Vesi 123,6 0,8 174,4 1,1
6 AS Tapa Vesi 123,6 0,8 383,5 2,4
7 AS Viljandi Veevark 123,6 0,8 144,4 0,9
8 AS Haapsalu Kuurort 95,6 0,6 1121 0,7
9 AS Heal 77,9 0,5 82,9 0,5
10 AS Narva-Jéesuu Sanatoorium 90,5 0,6 111 0,7
11 AS Sanatoorium Tervis 98 0,6 100,2 0,6
12 AS Taastusravikeskus Estonia 73,9 0,5 108,8 0,7
13 As Taastusravikeskus Séprus 88,3 0,6 126,9 0,8
14 AS Pihajarve Puhkekodu 85,2 0,5 85,2 0,5
15 Kalevi Veekeskus OU 82,6 0,5 116,9 0,7
16 Meresuu Spa & Hotel 70,1 04 88,8 0,6
17 Estonia kaevandus 147,6 0,9 169,2 1,1
18 Viru kaevandus 223,8 1,4 290,1 1,8
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