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Siseohu radoonisisaldus Eesti erinevates lastekodudes

Mariliis Samberk

Restiimee

Sisedhu radoon on iiks olulisemaid elanikkonna ioniseeriva kiirguse allikaid, mis

tekitab maailma rahvastiku kiirgusdoosist 43% (UNSCEAR, 1993).

Radooni probleem hoonete sisedhus tekkis pdevakorda moddunud sajandi 50-
60nendetel aastatel, kui USA kaevanduspiirkonna elamutes moodeti suuri
radoonisisaldusi. Eelnevalt oli seostatud kdrgemaid radoonitasemeid ja sellest tingitud
sagenenud kopsuvihi juhte enam allmaakaevandustega. Niitid selgus, et kdrgenenud
radoonirisk voib olla ka maapealsetes hoonetes ja elamutes. Eelmise sajandi 70-
nendatel aastatel maailma tabanud energiakriis toi kaasa vajaduse tdsta hoonete
soojapidavust, millega enamasti kaasnes ka Shuvahetuse vihendamine ning sisekliima

kvaliteedi halvenemine. Radoonisisaldused hoonetes suurenesid.

Eestis alustati radooniuuringutega 1990-datel aastatel. Suurem osa mddtmistest
keskendus elamutele. Viimastel aastatel on tdhelepanu koondatud todkohtadele ja

lasteasutustele.

Lapsed on vorreldes tdiskasvanutega tundlikumad keskkonnatingimuste kahjulikele
mojudele, seepdrast ~ pOoratakse = ka  enamikus  riitkides  tdhelepanu
radoonikontsentratsioonide vdhendamisele lasteasutustes. Lastekodud, kus lapsed
viibivad rohkem aega, kui teistes lasteasutustes, on erilise tidhelepanu all. Ka Eesti

lastekodud peaksid olema haaratud regulaarsetesse radoonimodtmistesse.

Magistritod eesmérgiks on anda iilevaade radoonist, selle ohtlikkusest ja viia libi

radooniuuring Eesti lastekodudes.

Eesmargi tditmiseks piistitati jirgmised iilesanded: otsida kirjandusest informatsiooni

radooni ja tema esinemise kohta Eestimaa pinnases ja hoonetes, teostada



radoonisisalduse mootmised Eesti lastekodudes, analiilisida saadud tulemusi ja

arvutada neis radoonist pohjustatud efektiivdoosid.

2011. aasta kiitteperioodil tehtud radoonimodtmistest selgus, et koigis uuringus
osalenud lastekodudes olid radoonitasemed madalad, jdddes allapoole meil siseShu

standardis kehtestatud piirnormi 200 Bg/m?.

Kodige suurem radoonisisaldus mdddeti SA Kivistiku Lastekodus, kus detektorid
registreerisid tulemuseks 68 Bg/m*® ja 42 Bg/m3. Vastavalt suurim arvutuslik

efektiivdoosi véartus saadi samast lastekodust ja see oli 1,1 mSv/a.



Indoor radon measurements in different Estonian orphanges

Mariliis Samberk

Summary

Indoor air radon is one of the main ionizing radiation source for population, which
generates 43% radiation doze of world population (UNSCEAR, 1993).

Problem with indoor air radon gain prominence 50s/60s in the last century while radon
content was measured in buildings located in the US mining area. Previously were
higher radon levels and radon caused lung cancer cases more associated with
underground minigs. Now it is clear that higher radon risk can be also in houses and
building on the ground. Energy crisis that appeared 70s in the last century entailed
need to raise buildings insulation, which mostly reduced ventilation and indoor climate

quality. Radon contents in buildings increased.

Researches about radon in Estonia started in 1990s. Major part of measurements were
focused on homes. Recently the attention has focused to the work places and
children’s institutions. Children are more sensitive to harmful environmental
conditions than adults, due to that reducing radon concentration is focused on
children’s institutions in many countries. Orphanages, where children spend more time
than children in any other institution, gain special attention. Orphanages in Estonia

should also be involved in regular radon surveys.

This master thesis purpose is to give an overview about radon, it’s hazardousness and

conduct radon survey in Estonian orphanages.

To gain the purpose, following tasks were set: to search information from literature
about radon and it’s appearance in Estonia ground and buldings, accomplish radon
content measurements in Estonian orphanages, analyse received data and compute

effectice doses.



Radon measurements in 2011 heating period appeared that all orphanages which
participated in current study had low radon levels, remaining below indoor standard
limit 200 Bg/ m?.

Highest radon concentration was measured in SA Kivistiku Lastekodu, where
detectors registered 68 Bq/m? and 42 Bq/m? as a result. According to effective dose

calculation, the highest amount was from the same orphanage, which was 1,1 mSv/a.
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Sissejuhatus

Sisedhuradoon, kui iiks peamisi elanikkonna ioniseeriva kiirguse allikaid kuulub
Eestis enamlevinud terviseohtlike keskkonnategurite hulka. Senised radooniuuringud
(Pahapill, 2004; Tanavsuu, 2008; Petersell, 2008) on nédidanud, et radoonitasemetelt
meie majades kuulub Eesti kindlalt ,,viie Euroopa rikkama riigi hulka* ja seda suuresti

tdnu aluskorras olevale uraanirikkale diktiioneemakildale.

Radooni puhul on tegemist I6hnatu ja virvitu gaasiga, mis ei osale keemilistes
reaktsioonides, on Ohust ligi 7,7 korda raskem ja tahkestub alles temperatuuril
—71 °C. Radoon pirineb looduslikust uraani- vdi tooriumirea radioaktiivsest

lagunemisest.

Inimorganismi satub radoon peamiselt sissehingatava dhuga. Radoon voib oluliselt
mojutada inimese tervist, olles teiseks kopsivdhki haigestumise riskifaktoriks

suitsetamise jérel.

Terviseriski arvestades on radooni kontsentratsioonid koige olulisemad hoonete
sisedhus, vilisdhus ta hajub atmosfaéris ning kontsentratsioonid on tavaliselt vaid 10-
30 Bg/m® (ICRP,1993). SiseShu radoonisisaldused iiletavad sageli kiimneid ja isegi
sadu kordi vilisohu sisaldusi (Pahapill, 1999).

Sisedhu kvaliteedil on inimese tervise seisukohalt oluline roll, sest me viibime
siseruumides olenevalt aastaajast isegi kuni 90% O0pédevast. Tahtsaimateks siseGhu
kvaliteeti ja radooni kontsentratsiooni mojutavateks teguriteks on ventilatsioon,
elamisharjumused, materjalide emissioonid ning maapind, millele on hoone ehitatud.
Koiki neid faktoreid tuleks arvestada radooni modtmistulemuste hindamisel ning

korgema kontsentratsiooni puhul leevendusmeetmete valimisel.

Enam kui 20 aastat toimunud siistemaatiliste radooniuuringute tulemusena on Eestis
vilja 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 840:2009). Uurimistdd toimub

peamiselt kahes valdkonnas: iihelt poolt geoloogilised uuringud pinnasedhu
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radoonisisalduse selgitamiseks ja teisalt radooni aktiivsuskontsentratsioonide
mootmised hoonetes. Tanaseks enam kui 2000-es majas tehtud modtmised holmavad
peamiselt elamuid, vidhem to0kohti ja lasteasutusi. Samas peaksid lasteasutused olema
erilise tdhelepanu all, sest laste organism on tavaliselt tundlikum kahjulike
keskkonnatingimuste suhtes. Radooniprobleemi meie lasteasutustes késitleti 2005.
aastal Tallinna Ulikoolis kaitstud magistritdds radooniohtlike alade lasteasutuste kohta
(Pesur, 2005), milles vaadeldi koole ja lasteaedu ning Eesti Mereakadeemias valminud
10put6os radoonist Tallinna lasteaedades (Preiman, 2009). Eraldi lastekodudele, kus
lapsed viibivad enamuse ajast, pole seni uuringut piithendatud. Osaliselt kajastati
radoonimdotmisi meie lastekodudes 2010. aastal Eesti Mereakadeemias kaitstud
16putdds radoonist Eesti erinevates toopaikades (Vait, 2010). Samas tundub t66

autorile, et lastekodud peaksid olema haaratud regulaarsetesse radoonimddtmistesse.

Magistritod eesmdrgiks on anda iilevaade radoonist, selle ohtlikkusest ja viia 14bi

radooniuuring Eesti erinevate piirkondade lastekodudes.

Eesmargi tditmiseks piistitati jirgmised iilesanded: otsida kirjandusest informatsiooni
radooni ja tema esinemise kohta Eesti pinnases ja hoonetes, teostada radooni
modtmised Eesti lastekodudes, analiiiisida saadud tulemusi ja arvutada radoonist

pohjustatud efektiivdoosid.

2011. aasta jaanuarist aprillini toimusid antud magistritdd raames radoonisisalduse
modtmised Eesti lastekodudes. Kokku osales uuringus 27-es lastekodu, detektorid

saadi tagasi 21-st lastekodust ning uuringuks kasutati andmeid 15-nest asutusest.

Magistritod on jaotatud kolmeks peatiikiks, millest esimene annab {ilevaate radoonist,
selle tekkest ning ohtlikkusest, teine peatiikk tutvustab materjali ja metoodikat ning

kolmandas peatiikis on analiilisitud radooni modtmistulemusi Eesti lastekodudes.

To6 teostumisele aitasid oluliselt kaasa jargmiste autorite kirjatodd: Bertil Clavensjo

ja Gustav Akerblom, Lia Pahapill, Valter Petersell, Endel Jdgioja, Evelyn Pesur.
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1. RADOON JA SELLE OHTLIKKUS
1.1 loniseeriv Kiirgus

loniseerivaks Kiirguseks nimetatakse vabanenud aatomiosakeste ja gammakvantide
voogu. Kiirguskaitse seisukohalt on ioniseeriv kiirgus see, mis on voimeline tekitama

bioloogilises koes ioonpaare ( Kiirguskaitse sonastik...,1997).

Meid timbritsev maailm koosneb aatomitest, mis omakorda sisaldavad aatomituuma ja
selle timber tiirlevaid elektrone. Monedel aatomituumadel on vdime iseeneslikult
laguneda. Seda protsessi, kus lagunemise kdigus tekivad uued tuumad ja vabanevad

suure energiaga osakesed nimetatakse radioaktiivsuseks.

Radioaktiivsel lagunemisel tekib peamiselt kolme liiki ioniseerivat Kiirgust: alfa-,

beeta- ja gammakiirgus.

Alfakiirgus koosneb positiivselt laetud osakestest: kahest prootonist ja kahest
neutronist. Alfaosakesed omavad vdga suurt energiat, neelduvad kiiresti ja on
suhteliselt rasked. Alfakiirgusel on véga lithike levimisvahemik. Ta vdib ohus levida 5
cm kaugusele, paber on talle ldbimatu. Valdav enamus alfakiirgusest peatatakse
inimese vélisnahakihi poolt, mis koosneb peamiselt surnud rakkudest (Clavensjo,
Akerblom, 1994).

Beetakiirgus on suure energiaga elektronide voog. Beetakiirgus on suurema
labimisvéimega kui alfakiirgus. Elektronide neelamiseks on vaja mitme millimeetri
paksust plassmasslehte. Beetakiirgus on koige kahjulikum inimkehale siis, kui

radioaktiivaine asub inimkeha sees (Clavensjo, Akerblom, 1994).

Gammakiirgus ehk gammakvantide voog on véga suure ldbimisvoimega ja neid
suudab peatada alles 5 cm paksune seatinakiht voi poolemeetrine betoonkiht.
Gammakiirgus on elektromagnetiline kiirgus, mis on sama tiitipi kui rontgenkiirgus

(Clavensjd, Akerblom, 1994).
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Paber Puu Betoon
(600 kg/m3) (500 kg/m3) (2300 kg/m3)

Y - ‘

Paksus 0.02 sm 10 sm 50 sm

a-, - ja y-kiirguse Libivuse vordlus erineva tihedusega
takistustest

Joonis 1. Alfa-, beta- ja gammakiirguse ldbivuse vordlus erineva tihedusega

takistustest (Clavensjo, Akerblom, 1994).

loniseeriva kiirgusega voime kokku puutuda mitmel erineval viisil. loniseeriv kiirgus
voib tekkida nii looduses uraani lagunemisel maapinnases kui ka inimtegevuse
tagajérjel. Sellest tulenevalt vOib ioniseerivat kiirgust liigitada looduslikuks ja

tehislikuks ( Kiirgus...,2006).

Kolm peamist loodusliku tekkega ioniseerivat kiirgust on: kosmiline Kkiirgus,
maapealne kiirgus, mis tuleneb radioaktiivsetest elementidest maapduest (raadium,
uraan jne). Kolmandaks looduslikuks ioniseeriva kiirguse allikaks on radooni
lagunemisproduktid Shus ning erinevad radionukliidid, mis esinevad looduslikult

toidus ja ka joogivees (Kiirgus..., 20006).
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1.2 Radooni tekkimine ja fliiisikalised omadused

Radoon on looduslik radioaktiivne gaas, mis eraldab lagunemisel ioniseerivat Kiirgust.
Radoon (Rn) tekib looduses uraani (U) ja tooriumi (Th) radioaktiivsel lagunemisel
(Lisa 1, Joonis 1, Joonis 2). Radoonil on kolm isotoopi — radoon- 222(*2Rn) ehk
radoon, radoon -220(?*°Rn) ehk toroon ja radoon-219 (*'9Rn) ehk aktioon.

Radooni puhul on tegemist 16hnatu ja varvitu inertgaasiga, mis on Shust ligi 7,7 korda
raskem ja tahkestub temperatuuril =71 °C. Gaasiline olek teeb radooni eriliseks teiste

uraani ja tooriumi rea elementide seas andes talle liikuvuse.

Radooni poolestusaeg on 3,82 piaeva Majade sisedhu Rn peamiseks ja iildiseks allikaks
on majaalune pinnas. Soltuvalt radooni migratsiooni vOimalustest pinnasest majade
sisedhku ei peaks elamurajoonide pinnases Rn sisaldus maapinnast 1 m siigavusel

pinnasedhus tiletama 50 000 Bg/m? (Petersell jt, 2004).

Inimorganismi satub radoon peamiselt hingamisel. 222Rn lagunemisel tekkivad
tiitarnukliidid poloonium-218, plii-214, vismut-214 ja poloonium-214 on metallide
ioonid, mis sissehingamisel kinnituvad kopsukoe pinnale. Suure lagunemisenergia

tottu ongi nemad peamised kiirgusdoosi pohjustajad (ICRP, 1993).

Radionukliidide aktiivsuse iihikuks on bekerell (Bq), mis vastab iihele lagunemisele
sekundis. Radoonisisalduse modtmisel Shus kasutatakse eriaktiivsuse mootithikut
Bg/m3. Aktiivsuskontsentratsioonil 1 Bg/m? laguneb iihe sekundi jooksul {ihes

kuupmeetris ohus tiks radooniaatom.

1.3 Radooniuuringud

1.3.1 Radooni avastamise ajalugu

Saksa arst ja loodusuurija Parcelsus juhtis juba 16. sajandil tdhelepanu

hdobedakaevurite kopsuhaigustele Schneebergis Saksamaal. Haiguse, mida hiljem
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hakati kutsuma ,,Schneebergi haiguseks®, sagedus tousis 17. ja 18. sajandil nii korgele,
et kaevandustes hakati eelistama lahtiste hobeda-, vase- ja koobaltikaevanduste
kasutamist. 1879. aastal tunti haigus dra kopsuviahina (WHO, 1997).

Schneebergis korraldatud uurimised aastal 1902, niitasid radooni esinemist suurtes
kogustes. Sellest ajast on pirit ka vidide, et radooni kontsentratsioon ja kopsuvéhki
haigestumine on omavahel seotud. 1920-ndail aastail leidis see védide kinnitust
tdpsemates uurimustes Schneebergis ja teistes kaevandustes, nditeks Bodmimaal, kust
parinesid ka mineraalid, mida kasutas oma uurimustes Marie Curie. Uurimistulemused
ei olnud siiski piisavad ildise heakskiidu saamiseks, sest osa teadlasi kirjutasid

kopsuvihi tekke teiste tegurite arvele (Preiman, 2009).

1907. aastal toonitas Nobeli preemia laureaat E. Rutheford, et me kdik hingame iga
pdev radooni sisse. Alles 1956. aastal (Rootsis) tehti esimesed majade siseShus
sisalduva radooni modtmised aga nende kdigus mdnedes hoonetes saadud suured
modotmistulemused ei leidnud peaaegu iildse rahvusvahelist kajastust. Paljudes riikides
korraldatud siistemaatilised uurimused elamutes ja iihiskondlikes hoonetes niitasid
alles kakskiimmend aastat hiljem, et radooni leidub koikjal ning, et saadava kiirguse

hulk voib olla véiga suur - vorreldav kaevandustes mdddetuga (WHO, 1997).

Esimest korda kasutati rontgenkiirgust meditsiinilises diagnostikas vihem, kui kuus
kuud pérast selle avastamist 1895.aastal. Niisiis moisteti kiirguse kasulikkust viga
vara, sellega koos selgus aga ka kiirguse vdimalik ohtlikkus arstide ja kirurgide jaoks,

kes 1900. aastate alguses said teadmatusest kiirguse tiledoose (Kiirgus...,2006).

1.3.2 Radooniuuringud Eestis

Eestis tousis radooniprobleem huviorbiiti seoses nn ,,Sillamae juhtumiga* aastal 1988,
kui ilmnes juuste véljalangemine Sillamée lasteaialastel, mille pohjusena kahtlustati
uraanirikkast pinnasest parinevat radooni. 1988-ndaks aastaks oli radooniprobleemi

uuritud Soomes, Rootsis ja USA-s. 1990. aastal kehtestati tolleacgses Noukogude
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Liidus, kuhu kuulus ka Eesti NSV, ajutised piirnormid radoonikontsentratsioonidele

majades (uutes 100 Bg/m® ja olemasolevates majades 200 Bq/m) (Pahapill, Rulkov
2004).

Aastail 1989-1990 tegeldi sisedhu radooniprobleemiga tollase Eesti Teadsusliku
Uurimise Instituudi ehitusfiilisika osakonnas. Selles ajavahemikus tehti mootmisi
enam kui 400 majas, millest 90% olid elamud ja 10% lasteasutused (Pahapill, Rulkov
2004).

Iseseisva Eesti esimestest aastates algas Eesti-Rootsi koostdd ioniseeriva kiirguse
valdkonnas, kus iihe projektina kiivitus ka Eesti- Rootsi radooniuuringute programm.
Programm vodimaldas tidnu Rootsi-poolsele abiprogrammile Eestil osta sisedhu
radoonikontsentratsioonide méédramiseks modtekompleksi, mis kasutas Euroopas

tunnustatud ja laialdaselt kasutatavat uuringumetoodikat (Pahapill, Rulkov,2004).

Aastatel 1994-1998 1dbi viidud radoonimonitooringus (Riikliku Keskkonnaseire
Programmi alamprogramm) tehti uuringud 700 majas, peamiselt elamutes.
Modtmistulemuste aritmeetiline keskmine oli 102 Bg/m?®. 65% majadest jii

radoonitase alla 100 Bg/m? ja 3 % iiletas 800 Bq/m? (Pahapill, 2004).

1998-2001 viidi 14bi radooniuuring 515 juhuslikult valitud majas iile Eesti. Selle
uuringu kéigus saadi keskmiseks radoonisisalduseks ruumides 103 Bq/m3 ning
neid tulemusi kasutati Eesti valdade radoonikaardi koostamisel ja Eesti elanike
radoonist saadava kiirgusdoosi arvutamiseks (Pahapill,2001).

Aastatel  2002-2004 kogus  Kiirguskeskus koostdds Rootsi  Kiirguskaitse
Instituudiga, Rootsi ja Eesti Geoloogiakeskusega projekti “Radoon majades”
raames radooniriski kaardi algmaterjale ning teavitas ka elanikkonda radooniga seotud
probleemidest. Selle projekti iihe tulemusena valmis “Eesti radooniriski kaart”.
(Peteresell jt, 2004), millel peatutakse lahemalt geoloogilisi uuringuid kasitlevas osas.

Radooniriski kaardist tuleks ldahtuda uute majade ehitamisel, aga kindlasti ka vanade

renoveerimisel.
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Projekti “Radooni kaardi lopetamine* — radoon hoonete siseShus piirkondades, kus
andmed radoonitasemete kohta puuduvad” eesmérk oli méddrata radooni sisaldus
piirkondades, kus seni 1dbi viidud uuringute kdigus pole moodtmisi teostatud ning
millede kohta radoonitasemete andmed puudusid (hinnanguliselt 48 valda ja linna).
Projekti raames mdddeti igas uurimata vallas ja linnas radoonisisaldust umbes 10

elumajas ning 1-2 lasteasutuses.

Projekti kéigus tootati vélja olemasolevate hoonete radoonisisalduse Kiirguskeskuse
poolsed soovitused. Lisaks loodi elektrooniline andmebaas, kuhu kanti antud uuringu

ning sellele eelnevate radooniuuringutega kogutud andmed. (Ténavsuu, Lust, 2008).

Ulevaate radooni sisaldustes Eesti elamutes valdade kaupa annab lisas olev joonis
(Lisa 2, Joonis 1) (Radooniohu...).

2005. aastal valminud uurimust66 “Joogivee radioaktiivsusest pohjustatud terviseriski
hinnang”, iildiseks eesmirgiks oli anda hinnang elanike terviseriskile, mis on
pohjustatud 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 késitluse jargi
saab kambrium-vendi vett tarbiv tdiskasvanud inimene 730 1 joogivee aastasest
tarbimisest oodatava efektiivdoosi 0,02-0,95 mSv, mis moodustab keskmisest elaniku

kogudoosist kuni 34%.

Analiiiisi tulemusel leiti, et elaniku kogudoos jaab 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).

1.3.3 Geoloogilised uuringud

Radooni sisalduse laialdane, kuid kaudsel meetodil uuring Eesti pinnases ja aluspShja
kivimites algas 1958. aastal riikliku geoloogilise kaardistamise (modtkavas

1 : 200 000) kdigus uraaniotsingute suunana. Uuringu tulemisena selgitati pinnases ja

18



puuraukudes vilja aluspohja kivimite loodusliku gammakiirguse tase (Petersell jt,
2004).

Rn, Th ja K sisalduse sihiparane uuring algas Eesti pinnases 1958. aastal, kui alustati

Eesti mulla plaanipérast geoloogilist kaardistamist (Petersell jt, 2004).

Pinnasedhus médrati radoonisisaldust otsemdotmiste kdigus esimest korda 1993 aastal
(Naumov.., 1993).

Stistemaatilised radooni sisalduse uuringud algasid Eesti pinnaseShus 2000. a koostoos

Rootsi ja Eesti Kiirguskeskuse ning Rootsi Geoloogiateenistusega.

Ajavahemikus 2001 kuni 2004 koostati ja avaldati triikkis Eesti radooniriski kaart”
moodtkavas 1:500000 (Lisa 2, Joonis 2) (Petersell jt. 2004), 566 uuringupunkti alusel,
mis sisaldab seletuskirja, graafilisi lisasid, kus on toodud Eesti pinnaste
radoonisisaldused ja looduskiirgus. Seletuskirjast selgub, et kdrge ja eriti kdrge Rn
sisaldusega alad esinevad Pohja-Eesti klindivoondis: vahetult diktiioneemakilda ja
fosforiidi avamuste piires, astangute vahelistel ja nende all esinevatel ndrgalt mere
suunas kaldu tasastel aladel, kuid samuti reas kohtades klindipealsetel tasastel aladel

kuni 5-15 km laiuses lubajkiviplatoo voondis.

Pohja-Eesti klindivoondis paiknevad nii linnad (Tallinn, Maardu, Kunda, Sillaméie,
Narva) ja asulad (Ulgase, Piissi, Varja, Toila jt.) kui ka kiilad ja iiksikud talumajad.
Selles voondis iiletab Rn sisaldus pinnasedhus 1 m sligavusel maapinnast enam kui
50%-s vaatluspunktides soovitusliku piirvadrtuse kuni 8-kordselt, iiksikjuhtudel kuni
42-kordselt.

Korge Rn sisaldusega alasid esineb samuti Ida- ja Lduna-Eestis, kuid sagedamini
Lduna-Eestis Devoni kivimite levilal — Luunja, PSlva, 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 Ladne-Eestis ja Ladne-Eesti saartel. Nendes
piirkondades iiletab Rn sisaldus pinnasedhus lubatu ainult iiksikutes punktides (Kéardla
ringstruktuur, Rapla piirkond jt) tavaliselt kohalike jddjarvede aleuriitide ja savide

levilatel. (Petersell jt, 2004).
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Alates 2004.a toimuvad radooniriski uuringud juhuslike tellimustéodena. Tellijateks
on : omavalitsused, kinnisvaraarendavad firmad, ettevotted ja kruntide valdajad ning

alates 2007. a samuti Keskkonnaministeerium.

Lisaks eelpoolmainitud kaardile on koostatud:

2005.-2006. a lda-Virumaa Rn-riski kaart mdotkavas 1:200 000,
2004.-2005. a Viimsi valla Rn-riski kaart mdotkavas 1:50 000.
2008. a. Harjumaa Rn-riski kaart modtkavas 1:200 000.

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

millede pindala j&db tavaliselt <0,5 km? (ligi 700 uuringupunkti).

1.3.4 Radooniuuringud téokohtades

Ohtlik radoon voib laialt levida ka paljudes tookohtades. Enamasti holmab see
tookohti maa-all, nagu metrood, tunnelid, kaevandused, suletud kaevandused
(turismiobjektina), ja veekeskused. Suurem osa tookohtadest asub siiski maa peal.

Kuid ka poed, tehased, koolid ja kontorid on mdjutatud radoonist.

Ehitistes, kus on korge radooni tase, pddseb radoon majadesse maapinnast périneva
gaasina imbudes ning tungides -ehitistesse 1dbi pdranda pragude. Selline gaasi
sisseimbumine tekib, sest majad on kergelt alarGhulised vorreldes timbrusega. Alarohk
tekib omakorda, sellest, et 6hk maja sees on soojem kui viljas, eriti mdodduka
temperatuuriga ja kiilmades piirkondades. Enamus chitusmaterjale sisaldab ise natuke
radooni, kuid teatud tiilipi ehitusmaterjalid vdivad olla olulised sisedhuradooni

allikateks.

Radooni tase vOib olla korge pdhjavees, eriti aladel, kus esineb graniiti. Kdorge
radoonitase vaib olla ka pesumajades ja restoranide kookides, selletottu, et kasutakase
pOhjavett. Enamik munitsipaalveevérgist vitab oma vee pinnaveekogudest ja kuna

need toituvad peamiselt vihmaveest, siis sel puhul ei teki probleeme kdorgete
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radoonitasemetega. Uldiselt on kokkupuude radooniga eespooltoodud tookohtades
vidike, kuid see vOib suur olla veepumbajaamades, mis peaksid olema pideva

monitooringu all.

Eestis 2005-2006 aastal labiviidud uuringu kdigus moddeti radoonitaset 208
lasteasutuses (Pesur, 2006). Uuringuks valiti sellised piirkonnad, kus elamutes oli
varasemalt tuvastatud korget radoonisisaldust. Peamiselt on radooniohtlikud Pdhja-
Eesti, kohati ka Ladne-Virumaa ning Tartumaa. Kokku uuriti 30 valla ja linna 208
lasteasutuse hoonet. Antud uuring viidi 1&bi kiitteperioodil, kuid jdi mdnes piirkonnas
osaliselt ka koolivaheajale, mil ruume reaalselt ei kasutatud. Uuringu eesmaérgiks oli:

madrata radoonikontsentratsioon lasteasutuste sisedhus.

Mootmistulemused:

euuringu kiigus tuvastati, et peaaegu pooltes lasteasutustes iiletab radoonisisaldus
standardis sitestatud piirvairtust;

ekeskmine radoonisisaldus oli lubatud piirvaartusest kdrgem 66 hoones;

¢36 hoones oli probleeme iihes voi mitmes moddetud ruumis;

eradoonisisaldus vastas nouetele 106 hoones;

esuurimad iiletamised tuvastati Ida-Virumaal, kuid ka Harjumaal ning Lé4ane-Virumaal

oli kdrgeid sisaldusi. Tartumaal olid tulemused tildjuhul madalamad. (Pesur, 2006).

2008. aastal valmis 10putdo ,,Radoon maapealsetes tookohtades Eestis“. Uuringusse
kaasati 47 tookohta. T66 eesmirgiks oli juhtida tihelepanu radooniprobleemile Eesti
maapealsetes tookohtades, tutvustada antud probleemi olemust ning Kiirguskeskuse
mootmistulemuste alusel arvutada radoonist saadavad efektiivdoosid vaatlusalustel
tookohtadel. Modtmistulemuste kdigus tehti kindlaks, et iile pooltes antud t66 kdigus
uuritavates tookohtades on keskmine radoonitase korgem kui meil normiks méaratud
200Bqg/m®. Eriti kdrged olid radooni kontsentratsioonid Vihula, Vaivara ja Tapa vallas,
kus niidud kiitindivad isegi iile 1000Bg/m”.

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

chitus kultuuri isedrasustele. (Virak, 2008).
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2009 aasta uurimuses ,,Sisedhu radoonisisaldused Tallinna lasteasutustes® (Preiman,
2009), oli vaatluse all 34 Tallinna lastcaeda, millest 28 kohta saadi ja analiiisiti
tulemused.

Keskmine radoonisisaldus oli 77 Bg/m®. Kdige madalam m&ddetud tulemus oli 13
Bg/m® Kadrioru lasteaias. Uksikutes ruumides kahes lasteaias saadud tulemused
iiletavasid 200 Bq/mg. Uks neist tulemustest saadi Mustamie lasteaiast, kus
radoonisisaldus iihes ruumis oli 264 Bq/m3, teine lasteaiast Lasnamaiel, mille iihes
ruumis radooni kontsentratsioon oli 251 Bg/m®. Ulejdidnud lasteasutuste

radoonisisaldused vastasid kehtestatud normile. (Preiman, 2009).

2010. aastal koostas Kertu Vait uurimustdd ,,Radooniuuring Eesti erinevates
tookohtades* (Vait, 2010). Uuringus oli vaatluse all 32 asutust iile Eesti, neist 2
kaevandust, 7 veepuhastusjaama, 9 veekeskust ja 14 lastekodu.

Kaevandustest saadud tulemused olid madalad. Maksimaalseks tulemuseks oli 290
Bg/m?®, kuid kaevandustele ei kehti hoonete sisehu radooninorm ja seda vdib lugeda

heaks tulemuseks.

Veekeskuste keskmine radoonisisaldus oli 85 Bg/m®. Kdige madalam moddetud
tulemus 45 Bg/m® saadi Pirnu veekeskusest Estonia ja kdige kdrgem tulemus 127

Bg/m? Pirnu veekeskusest Sdprus.

Lastekodudes moddetud tasemed jdid enamuses normi piiridesse, kuid esines iiksikuid
iletamisi Tapa, Tilsi, Tartu, Narva-Joesuu, Nomme ja Maarjamée lastekodudes.
Keskmine radoonisisaldus oli 140 Bg/m®. Madalaim tulemus oli 57 Bg/m® Viljandi

lastekodus. Kdrgeim tulemus - 432 Bg/m?, saadi Maarjamae lastekodust (Vait,2010).
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1.4 Radoonist pohjustatud terviserisk

Inimese poolt saadava kiirgusdoosi voib tinglikult jagada kaheks: looduslikest ja
tehislikest kiirgusallikatest pohjustatuks. Erineva suurusega kiirgusdoosid, mida
saavad keha erinevad osad, vdivad mojuda inimese tervisele erineval ajal erinevalt

(Kiirgus..., 2007).
Uks levinumaid looduskiirgusest tulenevaid terviseriske on tingitud radoonist.

Terviseriski seisukohalt on oluline radooni lagunemine lithiealisteks tiitarisotoopideks
(polonium-218, plii-214, vismut-214, polonium-214). Need on radioaktiivsed
metalliioonid, mis kinnituvad ©Ohus leiduvate tolmu- jm osakeste kiilge voi
mitmesugustele pindadele: seintele, kardinatele jne. Tdnu omadusele kinnituda
ruumidhus olevale aerosoolile on radooni tiitarproduktide hulk Ohus sama
radoonisisalduse korral tolmuses ja suitsuses ruumis suurem kui puhtas. Radoon ja
tema tiitarproduktid emiteerivad peamiselt alfa-kiirgust. Organismis jdtkub radooni
ning selle tiitarproduktide edasine lagunemine, mille tulemusena vabaneb alfa-kiirgus.
Alfa-kiirguse ldbitungimisvdime on kiill vidike, kuid selle suhteline tervisekahjulikkus
ehk kiirgusfaktor on 20 korda suurem kui gamma-kiirgusel. Valiskeskkonnast péarinev
kiirgus jddb pidama peamiselt surnud rakkudest koosnevas naha vilispinnas.
Elusrakkusid v&ib alfa-kiirgus kahjustada siis, kui Kkiirgav nukliid satub Kkaitseta

epiteeli rakkudele bronhides ja kopsu alveoolides (Vait, 2010).

Ohuga sisse hingatud radoonist ja tiitarproduktidest vabanev alfa-kiirgus vdib

poOhjustada hingamisteedes ja kopsus vihki.

Radooni peetakse teiseks kopsuvéhi tekitajaks suitsetamise jdrel. Tuleb rdhutada
suitsetamise ja radooni kumulatiivset moju. Lisaks suitsu enda mojule, lisandub suitsu
osakestele kinnitunud radooni tiitarproduktide poolt eraldatav kiirgus ning radoonist

parinev kiirgus.

Euroopas ja Pohja-Ameerikas viimastel aastakiimnetel elanikkonna hulgas 14bi viidud

meditsiinilised uuringud tdestavad kopsuvéhi ja korge radooni kontsentratsiooni
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vahelist seost. Selgunud on niitidseks ka suitsetamise ja radooni siinergism kopsuvéhi
tekkel.

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

patsientidel, kes polnud kunagi suitsetanud (kontrollgrupp 1650 inimest).

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

kopsuvéhiga (Mjones.., 2002).

Ulevaate radoonist tingitud kopsuvihki haigestumise riskiga suitsetajale ja

mittesuitsetajale annab alloleva joonis.

Mittesuitsetajad

Joonis 2. Radoonist tingitud kopsuvéhi risk suitsetajale ja mittesuitsetajale (Mjones, jt,
2002).
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Kopsuvihk on Eestis sagedasemaks védhisurma pohjuseks moodustades neist 21%.
Eesti Viahiregistri andmeil registreeritakse meil keskmiselt 700 uut kopsuvéhijuhtu
aastas. Kiisimusele, mitu uut haigusjuhtu voiks pdhjustada radoon elamutes on piititud
vastata tuginedes riikliku uuringu kdigus saadud nditajatele erinevate
radoonikontsentratsioonide statistilisest jaotusest meie elamutes ja Karolinska
Instituudi epidemioloogilisele uuringule radoonist tuleneva kopsuvéhi riski kohta.
Uuringust selgub, et radoon meie kodudes pdhjustab 12% ehk ligikaudu 90-100 uut
kopsuvéhijuhtu aastas, millest omakorda 87% moodustab see o0sa (32%)
elanikkonnast, kes suitsetab ja koigest 13% langeb mittesuitsetajate arvele (Pahapill,

Rulkov, 2004).

1.5 Radooni sattumine hoonesse

Radooni levik pinnasest on peamiseks pohjuseks radooni olemasoluks ehitistes

(Clavensjo, Akerblom, 1994).

Peamiselt satub radoon hoonesse pinnasest ehitise alt ja timber, ehitusmaterjalidest
ning joogiveest (Joonis 3). Pinnasest tuleb radoon tubadesse koos ventileeritava ohuga

(Clavensjo, Akerblom, 1994).

Kiitteperiood on Eestis pikk. Sell ajal on uksed ja aknad hoonetes histi suletud ja
ruumide ventileerimisel (ka ahjude kiitmisel) tdmmatakse ruumidesse rohkem
majaalust ohku, mis on kontaktis pinnasega. Talvel, kui maa kiilmub ja pinnasedhu
véljapads vilisohku on takistatud, loob hoonealune kiilmumata pinnas head
voimalused pinnasedhu litkumiseks majja. Kaasa aitab asjaolu, et tavaliselt valitseb

majades alardohk.

Soojal aastaajal hoitakse majades uksi ja aknaid rohkem lahti, mille tulemusena

ohutatakse rohkem ja radoonitase ruumides vdheneb.
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Joonis 3. Radooni sattumine hoonesse (Radoon...).

1.Maapind hoone all ja imber
2.Téitepinnas

3.Aluspohi

4. Kraanivesi

5.Ehitusmaterjal

1.5.1 Radoon pinnasest

Eesti paikneb Ida-Euroopa settelava loodeosas Fennoskandia (Balti) kilbiga piirneval
alal. Selle piirkonna geoloogilisest arengust on tingitud siinse maakoore jagunemine
kolmeks iiksteisel lasuvatest, Kivimiliselt oluliselt erinevast kivimikompleksist:
Protetosolisest kristalsest aluskorrast, sellel lasuvatest Vendi ja Paleosoikumi

settelistest aluspohja kivimitest ja neid katvatest pudedatest Kvaternaari setetest ehk
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pinnakattest (Petersell jt, 2004). Ulevaate Eesti skemaatilisest geoloogilisest
labildikest annab Joonis 4.

Eesti skemaatiline geoloogiline lébildige F OS/Of‘i it:00boluslifvarivi

Matlud karsh\ Dixtuoneemanilt
fhed () tga bl \ mp\\ Pttt

ar

Karst+

g dwg 2 P
a‘u 'r S O¢ S>3 //' ”;"

w NS R
i e e :
P B S N :
= __ @ =

ml — Louna-Eesti moreen;
| — P&hja-Eesti moreen; N
{.iustihlvjee setted — savid (lgs), aleuriidid (Iga), liivad (lgl);
fgl — glatsifluviaalsed kruusad;
b- Lainemere ehk Holotseeni 3 !
kla - klindialused ummmj:ewu ning nendega sageli
segunenud klindi vari matel] S
t— tehnogeensed Maardu fosforiidikarjéari puistangud

Joonis 4. Eesti skemaatiline geoloogiline 1dbildige (Petersell, 2008).

Pinnase mineraalset ja keemilist koostist mdjutavad kristalse aluskorra kivimid
avanevad vahetult pudedate Kvaternaari setete all Soome lahe kesk- ja Iounaosas,
Lduna- ja Kesk-Soomes ning sammuti ka Ladnemere pdhjas ja teistel Fennoskandia
kilbi aladel (Petersell jt, 2004).

Vahetult aluskorra murenenud pinnal lasuvad Vendi ja Kambriumi savid, aleuriidid ja
litvakivis. Kvaternaari setete hulgas on esikohal kindlasti mandrijda liustikusetted-
moreen ja Balti jddpaisjarve, kohalike jadjarvede ning vooluvete savid, aleuriidid ja

liivad, harva ka kruusad (Petersell jt, 2004).
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1.5.2 Radoon pinnasedhus

Eesti pinnasedhus méadrati Rn sisaldus esimestes iiksikpunktides 1995. aastal koostdds
Rootsi Kiirguskaitse Instituudi teadlastega. Saadud midrangute alusel ulatus Sillamae

linna territooriumi pinnasedhus Rn sisaldus kuni 2500 k Bq/m? (Petersell jt, 2004).

Radoonisisaldust pinnasedhus liigitatakse pinnaste radooniohtlikkuse astme

maidramisel jargmiselt:

1) madal tase — radoonisisaldus pinnasedhus alla 10 000 Bg/m? (10 kBg/m?)

2) keskmine tase — radoonisisaldus pinnasedhus 10 000 — 50 000 Bg/m?

3) korge tase — radoonisisaldus pinnasedhus iile 50 000 Bg/m? (iile 50 kBq/m?)

Rn sisaldus pinnasedhus ei ole piisiv, vaid varieerub suurtes piirides. Mida parem on
pinnase aeratsioon, seda kiiremini imigreerub Rn Ohku ja seda védiksemaks jadb

moddetav sisaldus (Petersell jt, 2004).

Radooni ekshalatsiooni pinnases illustreerib joonis 6.

Pinnasematerjal Ohk

Trantsport
(Difusioon;Konvektsioon)

Emanatsioon
(Tagasiporge;Difusioon) .
Ekshalatsioon

Pinnaseosake

Joonis 5. Radooni ekshalatsioon pinnases (Porstendorfer, 1993).
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Radooni sisaldus pinnasedhus on maksimaalne maapinnast ligikaudu 2 m siigavusel ja
sligavamal. Mida ldhemale maapinnale, seda intensiivemalt toimub pinnasedhu

aereerumine ja radooni migreerumine dhku (Petersell jt, 2004).

1.5.3 Radoon veest

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

leiduva raadiumi radioaktiivsel lagunemisel (Petersell, 2008).

Radooni voib eralduda ka kraaniveest (Radoon...). Normaalne radoonisisaldus
joogivees on 10-100 B/l (EVS 840:2009).

Radooni sisaldus pohjavees méératakse dra raadiumi sisaldusega pinnases, aluspdhjas

ja veest (Clavensjo, Akerblom, 1994).

Olmeveest ruumi sisedhku eralduva radooni kohta annab informatsiooni jargnev tabel
(Tabel 1) (EVS 840:20009).

Vee kasutusviis Olmeveest ruumi
eralduv radoon %
Duss 60-70
Vann 30-50
wcC 30
Kisipesu 90
Pesumasin 90-95
Puhastusvesi 90
Lauavesi 95
Joogivesi 10-45

Tabel 1. Olmeveest ruumi eralduva radooni ligikaudne protsentuaalne osa (EVS
840:2009).
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Efektiivdoos veest on joogiveena kasutatava pdhjavee radionukliidide sisaldusest
tulenev inimese organites voi kudedes neeldunud kiirgusenergia summa vee joomisest
2 liitrit 66pédevas lihe aasta jooksul, lubatud piirsisalduseks on Eestis kehtestatud 0,1

mSv/aastas (Veepuhastuse OU).

Uldiselt on Eesti majapidamises kasutatav olmevesi vihese radoonisisaldusega ega

kujuta ohtu meie tervisele (Radoon...).

Radooniohtlikkusest 14dhtudes tuleks aga probleemi korral nduda vee kasutusala

piiramist voi veest korge radoonisisaldusega 6hu eemaldamist (EVS 840:2009).

1.5.4 Radoon ehitusmaterjalidest

Teatud kogus radooni eraldub hoonetesse ka ehitusmaterjalidest (betoonist, tellistest,
tuhaplokkidest jne) (EVS 840:2009). Uheks suurimaks radoonisisaldusega
chitusmaterjaliks peectakse pdlevkivi baasil valmistavat kergbetooni (Clavensjo,
Akerblom, 1994). Teisest kiiljest on betoon viga heaks radoonitdkkeks kdrgenenud
radoonisisalduse vihendamiseks siseruumides ja hoonetes (EVS 840:2009). Ruumide
siseehituses kasutatav graniit sisaldab sammuti suuremat radoonitaset kui moni muu

chitusmaterjal (Radoon...).

Viimastel aastatel vdga populaarsed poorsetest materjalidest (nt viikeplokid)
vundamendid ja seinad tuleks ehitada selliselt, et radoon ei satuks majaalusest
pinnasest pooride ja plokkidevaheliste vuukide kaudu seintesse, kust see voib edasi
siseruumidesse tungida. Selle ohutusndude eiramine on ilmselt iile 1000 Bg/m?
ulatuva radoonikontsentratsiooni peapdohjus mitmetes Tallinna {imbruse uues majas

(Pahapill, 2005).

Norras tehtud radooniuuringute pohjal viidetakse, et seal on majade keskmise
radoonitaseme tous viimastel aastakiimnetel pdhjustatud just poorsest materjalist
ehitusplokkide laialdane kasutamine nii vundamentideks kui ka seinteks ning hoonete

tihendamine energia kokkuhoiuks ( Jensen jt, 2004).
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Suurenenud raadiumikontsentratsioone Eestis toodetud ehitusmaterjalides ei ole
taheldatud (Pahapill jt).

1.6 Radooni hoonesse sattumise vihendamise meetodid

Radoonil ei ole voimalik hoonetesse koguneda kui toimub piisav hoonete Shutamine.
Hoonete ventilatsioon on sageli puudulik, sest kiilmema kliimaga piirkondades
ehitatakse hooned nii, et nad peaksid sooja ja ei laseks tuult 1dbi. Puuduliku
ventilatsiooni tottu vOib aga hoonete siseruumides radooni kontsentratsioon tdusta

kiimneid kordi suuremaks kui véljas (Kiirgus...,2006).

Kui uus hoone planeeritakse ehitada radooniohtlikule alale, vdi on olemasolevas
hoones avastatud riskantne radooniprobleem, tuleb sellele leida dige lahendus, et

viltida kdrgest radoonisisaldusest tingitud tileméérast kiirgust (EVS 840:2009).

Jargnevalt peatutakse peamistel meetmetel radooniriski vdhendamiseks nii uutes,

ehitatavates kui ka juba olemasolevates hoonetes.

1.6.1 Radooni tokestusmeetmed uue hoone ehitusel

Eestis on radooniohu peamiseks allikaks pinnasest parinev radoon. Sellest tulenevalt
keskendutakse peamiselt ehituslikele meetmetele, et tokestada pinnasest imbuva

radooni sattumist ehitusmaterjalidesse voi hoonetesse (EVS 840:2009).

Radoonitokke kasutamise vajalikkuse madramiseks tuleb lihtuda antud tabelist (Tabel
2). Tabelis esitatakse meetmed radooni hoonesse sattumise véltimiseks vorreldes

pinnase radooniohtlikust.
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Pinnase Pinnase Meetmed radooni hoonesse
radoonisisalduse radoonisisaldus Bq/m® | sattumise viltimiseks
tase

Madal Alla 10000 Tavaline hea ehituskvaliteet

Normaalne 10000-50000 Tavaline hea ehituskvaliteet,
maapinnale rajatud Betoonplaadi ja
vundamendi liitekohtade, pragude ja
labiviikude tihendamine, maapinnast
kdrgemal asuva porandaaluse
tuulutus

Korge 50000-250000 Tarindite radoonikindlad lahendused
(0hutihedad esimese korruse tarindid
ja /voi alt ventileeritav betoonpdrand
vO1 maapinnast kdrgemal asuva
porandaaluse sundventilatsioon

Ulikorge Ule 250000 Eriti hoolikas ehituse teostus,
komplekssed radoonikaitse meetmed

Tabel 2. Radooni hoonesse sattumise viltimise meetmed olenevalt pinnase
radoonisisaldusest (EVS 840:2009).

Hoone rajamisel madala voi normaalse radoonisisaldusega pinnale aitab korgenenud
radoonisisaldust ruumis viltida hea ehituskvaliteet. Ehitus peaks tagama, et hoone
ehitamisel kasutatav ehitusmaterjali (betoon) ei tekiks praod. Selline ennetamine on

radooni sisseimbumise viltimise kohapealt viga oluline (EVS 840:2009).

Korgema radoonisisaldusega pinnasel, tuleb kasutada erinevaid meetmeid, et véltida
radooni sattumist siseruumidesse. Sellises olukorras tuleb betoonplaat katta vastavate
materjalidega, mis tdkestavad radooni sisseimbumist. Materjalidena voib kasutada:

radoonikilet, teatud liiki membraane ja maatrikseid (EVS 840:2009).

Radoonikile on tavalisest ehituskilest veidi paksem, ning selle paigaldamise
mehhanism erinev. Radoonitdkkena kasutatava kilel tuleb teipida koik kile jédtkukohad
ja kile peab ulatuma iile vundamendidérte, et radoon ei saaks hoonetesse siseneda
seinte kaudu (Lisa 3, Joonis 1) (Kilekeskus). Keldriga hoone puhul tuleb kogu
vundament valada justkui kilekotti ja kile otsad on vaja tuua maapinnast kdrgemale

(Kilekeskus).
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Betooni valamisel kilele tuleb olla ettevaatlik, sest kui kile on purunenud voi
vigastatud, ei tdida ta oma eesmirki. Kilel on oht puruneda ka hoone vajumisel voi

nihkumisel (Kilekeskus).

Hoonele ehitatud hiidroisolatsioonisiisteem vo0ib korrektse paigalduse korral olla
efektiivne radoonitoke. Hiidroisolatsiooni ithe komponendina kasutatakse membraane.
Sarnaselt radoonikilele paigaldatakse membraanid keldrita maja puhul iile
vundamendiplaadi ning keldriga hoone puhul timber otseselt radooni ning niiskusega
kokkupuutuva tsooni. Membraanide kasutamine on kiill kallim kuid tShusam Kkui

radoonikile (Clavensjo, Akerblom, 1994).

Lisaks eelmainitud meetodile kasutatakse pindande kaitsmiseks ka mitut liiki
maatrikseid (Clavensjo, Akerblom, 1994).

AlarGhumeetod

Alardhu meetodi puhul imetakse maja alt radoonirikas dhk dra ning tekitatakse maja
alla alardhk (Lisa 3, Joonis 2). Ventileerimisel tuleks arvestada temperatuuri langusega
ning maapinnal kiilmumisega talvekuudel. Antud siisteemi efektiivsust on véiga raske
ennustada, kuna see soltub pinnase aeratsioonist ning ehitise kvaliteedist (Clavensjo,
Akerblom, 1994).

Ohkpadja meetod

Ohkpadja meetodi puhul pumbatakse hoonest vdetav dhk maja alla, et tekitada sinna
nn dhkpadi (Lisa 3, Joonis 3). Radooni sisseimbumine on vilistatud, kui porand on
ilma pragudeta ning dhutihe. Ohkpadja meetod on efektiivsem kui alardhu meetod,
ohkpadja meetod tostab majaaluse Shu temperatuuri. Sellest tulenevalt on vélistatud ka

pinnase kiilmumine (Clavensjo, Akerblom, 1994).

Porandaalune ventileerimine

Porandaaluse ventileerimise meetodil kasutatakse kahte erinevat siisteemi: loodusliku-

ja mehhaanilise tdmbega ventileerimine (Clavensjo, Akerblom, 1994).

Porandaaluse ventileerimine loomuliku tdmbega on rakendatav keldrita hoone puhul.
Meetodi puhul paigaldatakse hoonesse toru, mille kaudu majaalune dhk juhitakse vilja
(Lisa 3, Joonis 4) (Clavensjo, Akerblom, 1994).
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Porandalused ventilatsioonitorud

Majaalusest pinnasest radooni eemaldamise tdhusamaid mooduseid on pdrandaaluse
ventileerimine pdranda all paiknevate ventilatsioonitorude kaudu (Lisa 3, Joonis 5).
Pdranda alusesse poorsesse kihiti paigaldatakse ventilatsioonitorude siisteem, mis on
ithendatud kas hoones voi viljaspool hoonet paikneva piistikuga. Piistik varustatakse

spetsiaalsete ventilatsioonitorudega (Jogioja, 2004).
Radoonikaev

Veel iiheks radooni viahendamise vdimaluseks hoones on rajada radoonikaev (Lisa 3,
Joonis 6). Radoonikaevu paigaldamine on vGimalik vaid hea ja paksu aeratsiooniga
pinnase puhul. Selleks vdib olla néditeks liiv vdi kruus. Radoonikaev paigaldatakse
véljapoole maja ning peaaegu tdielikult maa alla, vélja jaab vaid toru ots (Clavensjo,

Akerblom, 1994).

Radoonikaevude asukohavalikul ning ventileerimise madra valiku tegemiseks

arvestada jargnevaga:
1) pinnase libilaskvus;

2) maja asukoht - saab paigaldada ka néiteks kahe maja vahele, siis saavad kasu mitu

naabrit;
3) ka timbritsevaga, nt aed, sest kaevata tuleb kuni 4 m siigavusele, kuna vastasel juhul
vOib radoonirikas Shk majja tungida;

4) kivisele pinnasele pole radoonikaevu paigaldamine tihti voimalik ega mottekas
(Pesur, 2006).

1.6.2 Radoonitaseme vihendamine olemasolevates hoonetes

Koiki eelpool nimetatud radooniohutu hoone ehitamise meetmeid ei ole aga vdimalik

rakendada olemasolevate hoonete radoonitaseme vihendamiseks.
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Hoone asumisel radooniohtlikul alal, tuleks eelnevate modtmistega vilja selgitada

radooni tase eluruumides ja radooni ruumi sattumise kohad.

Elamutes tehtud uuringud nditavad, et dhk tungib hoonesse peamiselt pdranda alt
esimese korruse ruumidesse pohiliselt seinte ja poranda nurkade, seinas paiknevate

pistikupesade ning porandat lébivate torude ldbiviikude kaudu (Jogioja, 2004).

Ventilatsiooni paigaldamine olemasolevasse hoonesse

Lihtsaim viis tOsta ventilatsioonimddra olemasolevas hoones, on olemasolev
ventilatsioonisiisteem iile vaadata ning korrastada. Loomuliku ventilatsiooni puhul on
voimalik see vahetada mehhaanilise ventilatsiooni vastu. Ventilatsiooni paigaldamise
ja kasutamise puhul tuleb arvestada, et liiga tugev Ohuvool ning tdmme voib
intensiivistada radooni imbumist hoone alt, ning pdhjustada ruumides soovitule
vastupidise efekti. Seetdttu on soovitav ka peale ventilatsiooni paigaldamist

radoonisisaldust mddta (Clavensjo, Akerblom, 1994).

Vundamendi ja keldri poranda tihendamine

Vihendamaks radooni sisaldust siseruumides tuleb radooni imbumine pragude ning

16hede kaudu sulgeda.

Poranda voib katta radooni mitteldbilaskvate materjalidega (Lisa 3, Joonis 7). Seina
ning poranda vahelisele alale vOib paigaldada elastse katte, mis liitkumisel, aga ka
soojuse ja kiilma mdjul paigale jaddb. Silikoontdidete kasutamisel tuleb arvestada, et
neid ei tohi kasutada elektrikaablite ja elektrijuhtmetega seonduvate aukude
taitmiseks. Seinte lilevarvimisest vOib olla lekkekohtade vihendamisel kasu, kuid kui
aluspinnases on praod, ei ole véarvimine lahenduseks. Poranda ning seinte katmine

vihendab ka ehitusmaterjalidest pirinevat radooni (Clavensjo, Akerblom, 1994).

Keldri seina ja pdranda liitekohtade tihendamine

Radoon voib pinnasest eluruumidesse sattuda ka porandatarindeid ldbivate pragude

kaudu. Lisas antud joonisel (Lisa 3, Joonis 8), on ndidatud véliseina ja poranda nurga
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tihendamine. Selleks protseduuriks freesitakse pdranda nurka soon, mis tdidetakse

elastse vuugitiitega ja kaetakse nurgikuga (Jogioja, 2004).

1.7 Radoonisisalduse normeerimisest

Enamikes Euroopa riikides on kehtestanud radooni piirvddrtused elamutele ja
tookohtadele. Riigiti on need erinevad ja jidvad vahemikku 150 Bg/m® — 1000 Bg/m?
sOltuvalt sellest, kas tegemist on olemasolevate voi planeeritavate hoonetega, elu- voi

tooruumidega.

Pohjamaades (Taani, Soome, Island, Norra ja Rootsi) soovitatakse tegutsemistasemeks
nii olemasolevates elamutes kui ka maapealsetes téokohtades 400 Bq/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 to6ruumides aasta keskmine radoonisisaldus olema
viiiksem kui 200 Bg/m® ning gammakiirguse intensiivsus alla 0,5 uSv/h. Lihtudes
standardist tuleb rakendada radoonitdokestusmeetodeid kui pinnase 6hu radoonisisaldus

on korge voi tilikorge.

Rahvusvaheline Kiirguskaitse Komisjon (ICRP) soovitab votta tarvitusele meetmed
sisedhu radooni vdhendamiseks nii elu- kui ka to6ruumides. ICRP viljaanne nr 103
soovitab kdrgeimaks piirvddrtuseks elumajadele 600 Bq/m3 ning tookohtadele 1500
Bg/m?® (Ténavsuu, Lust, 2008).

Euroopa Liidu direktiivis 96/29 EURATOM on viljatoodud, et ioniseeriva kiirguse
kiiritus voib viia inimese tervist kahjustavate efektideni. Direktiiv toob esile nduded,
tootajate ja iildsuse kaitseks ioniseeriva kiirguse eest. Komisjon margib, et koigi
kiirguskaitsega seotud probleemide juhul tuleb ldhtuda erinevat liiki riskide suhtelisest

osakaalust.
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Kiirgusega kokkupuutuvate tootajate efektiivdoosi piirmédr on 100 millisiivertit (mSv)
viie jarjestikuse aasta jooksul, kusjuures iihe aasta efektiivdoos ei tohi iiletada 50 mSv.

Liikmesriigid vOivad maéddrata aastadoosi  suuruse. (NOukogu  direktiiv,

96/29/EURATOM).

Keskkonnaameti kiirgusosakonna (kiirguskeskuse) poolt on vélja todtatud piirnormid

ja tegutsemistasemed ehitusplaneeringutes olemasoleva ja uue hoone jaoks.

Soovitav on jagada chitised kaheks: elukohad ja tookohad. Tiheda kasutusega
tookohad nagu lasteasutused (koolid, lasteaiad, lastekodud jne), haiglad, vanglad

késitletakse sarnaselt elukohaga.

Piirmdir on spetsiifilises kiirgustegevuses kasutava suuruse véértus, mida ei tohi
iiletada Kiirguskaitses kehtivad méddrad: esmased piirmédrad, teisesed piirméérad,
tuletatud piirmédrad, sanktsioneeritud piirmddrad ja ekspulsatsiooni piirméérad

(Kiirguskaitse sonastik, 1997).

Tegutsemistasemed on doosikiiruse voi aktiivsuse kontsentratsiooni tase, mille
tiletamise puhul tuleb pidev- voi avakiirituse olukorras rakendada korrektiiv- voi

kaitsetegevusi (Kiirguskaitse sdnastik, 1997).

Soovitused uue hoone projekteerimisel voi vana hoone radooniohutumaks muutmisel:

1. Hoone projekteerimisel lahtuda, et radooni kontsentratsioon siseShus ei iiletaks taset

200 Bg/m?

2. Kui olemasolevas eluhoones radooni kontsentratsioon on vahemikus 400 Bg/m?
kuni 600

Bg/m3, ~ siis on soovitatav  rakendada  kergemaid ja  vahekulukaid

radoonitokestusmeetodeid

3. Elukohtades on radoonitokestusmeetmed Gigustatud kui radooni kontsentratsioon
iiletab 600 Bg/m?

4. Tookohtadel on radoonitokestusmeetmed oOigustatud kui radooni kontsentratsioon
iiletab 1000 Bg/m?
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EV Standardis 840:2009 ,,Radooniohutu hoone projekteerimine* (EVS 840:2009) on
dra madratud ka radooniohtlikud alad Eestis

Eesti Geoloogiakeskuse andmeil voib radoonioht elamutes esineda jargmistes Eesti

piirkondades:
Tallinnast liane pool

1) Pakri poolsare kirdekaldal kuni Kersaluni;

2) Klooga timbruses;

3) Lohusalu poolsaarel kuni Pohja-Eesti paekaldani;

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 jéarvest 1dunas ja kagus kuni peastanguni;

8) Mustamaée ndlvaalusel kuni Rahumaeni, kuni kilomeetri laiusel ribal;

9) Pohja pool Rahumde ja Liiva raudteejaamade vahelist joont kuni kahe kilomeetri
laiusel ribal, mis ulatub Balti jaamani, Toompea kiingas vilja arvatud,;

10) Ida pool Lillekiila ja Jarve raudteejaamade vahelist joont kuni endise
tsellulooditehasent;

11) Paekalda-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) Miahest pdhja pool;
16) Maardu linnas ja Kallaveres koos timbruskonnaga;

17) Pohja pool Vana-Narva maanteed, alates Joeldhtmest kuni Jagala joeni kuni nelja

38



kilomeetri laiusel ribal;

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

19) Mdlemal pool Vana-Narva maanteed (kuni poole kilomeetri laiusel ribal 1ouna ja
kuni kilomeetri laiusel ribal pohja pool), alates packalda mahasoidust ida pool Jagala
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 1dunas 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 1duna 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, Pithajde suudmealast ldine pool umbes 1 km? suurusel alal;

30) Piihajde mattunud orus 16una pool raudteed, umbes 1 km? suurusel alal:

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

32) Sillamée linna all (paiguti);

33) Paeastangualusel kuni poole kilomeetri laiusel ribal Peeterristilt kuni Narva jdeni.
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1.7.1 Radooniga arvestamine {ild- ja detailplaneeringutes ning

keskkonnamoju hindamises

Keskkonnaministeeriumi ettekandes, mis on koostatud Dagmar Heringase poolt, on
vélja toodud meetmed radooniga arvestamisest iild- ja detailplaneeringutes ning

keskkonnamoju hindamises.

Uldplaneeringu koostamisel saab radooniriski avaldumise kaardi abil planeerida ja
méidrata lildiseid maakasutamistingimusi. Kuna detailplaneeringu iiheks eesmargiks on
(PLS § 9lg 2 punkt 8) keskkonnatingimuste seadmine planeeringuga kavandatu
elluviimiseks ja vajaduse korral ehitiste méddramine, mille ehitusprojekti koostamisel
on vaja labi viia keskkonnamdju hindamine, siis on kasulik kui teave radooniriskiga

alade kohta on eelnevalt teada ja sellega osatakse arvestada.

Kohalikud omavalitsused, kui kohaliku planeerimisalase tegevuse korraldajad ning
kohalike olude koige paremad tundjad, peaksid radooniriskiga kdige enam kursis
olema. Alati on vdimalus konsulteerida Keskkonnaministeeriumi, Kiirguskeskuse voi
Geoloogiakeskusega. Téhelepanu probleemi vdimalikkusele vdivad poorata ka

planeerijad, projekteerijad, planeeringute kooskolastajad, arendajad ja tellijad.

Kui taotletakse tegevusluba voi algatatakse detailplaneering, mille juures tuleb
keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seaduse (KeHJS) alusel 14bi
vila KMH v61 KSH ning kui tegu on kdrge radooniriskiga valla voi linnaga, saab
késitleda radooniriski teemat ka moju hindamisel ja leida vajalikud leevendusmeetmed

radooniriski vihendamiseks.

Kui KMH v6i KSH ldbiviimise kohustus puudub, kuid KeHJS kohustab algatamist voi
algatamata jatmist kaaluma, tuleb kaalutlusotsuse tegemisel arvestada KMH puhul § 6
16ikes 3 ning KSH puhul § 33 Idigetes 4 ja 5 esitatud kriteeriume. Eelpool 1digetes
nimetatud kriteeriumid aitavad otsustajal otsust motiveerida ja pohjendada.
Kriteeriume analiiiisides on vdimalik vélja selgitada néditeks moju voimalikkus, kestus,
sagedus ja pdorduvus; oht inimese tervisele voi keskkonnale, sealhulgas Onnetuste

esinemise voimalikkus; mdju suurus ja ruumiline ulatus.
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Radooniriskiga arvestamine iildplaneeringu koostamisel loob eelduse kvaliteetsete
detailplaneeringute ja ehitusprojektide valmimiseks, kuid eeskitt tagab vajalikud

meetmed inimese tervise kaitseks (Heringas).

1.8 Radooni mootmine

1.8.1 Aktiivmeetod ja passiivne ehk alfajilg meetod

Radooni modtmiseks kasutatakse peamiselt kahte meetodid: aktiivmeetodit ja

passiivset ehk alfajidlg meetodit.

Aktiivmeetod on liihiajaline ja toimub radoonimonitoriga. Aktiivmeetodi korral
paigaldatakse hoonesse 2-4 paevaks radoonimonitor AlfaGuard (Lisa 4, Joonis 1), mis
jélgib radooni kontsentratsiooni muutumist ajas. Aparaat registreerib iga kiimne minuti
jarel  keskmisi tulemusi ja hiljem on vodimalik modteandmete pdhjal saada
arvutiprogrammiga graafik radooni sisalduse koikumistest hoone sisedhus

modteperioodi jooksul (Keskkonnaamet).

Kuigi aparaat mooddab pidevalt, iseloomustavad siiski saadud tulemused vaid
hetkeolukorda ja annavad infot radooniprobleemi esinemise v&i puudumise kohta

hoone sisedhus (Keskkonnaamet).

Passiivne meetod toimub tavaliselt kahe detektoriga ja on pikaajaline. Antud meetodi

korral paigaldatakse mdddetavale objektile kaheks kuuks kaks detektorit.

Eestis  kasutatakse rahvusvaheliselt tunnustatud passiivset meetodit, mille kdigus

kasutatakse CR-39 (Lisa 4, Joonis 2) tiiiipi plastdetektoreid.

Passiivset meetodit kasutatakse peamiselt kiitteperioodil, kuna siis on soodustatud
radooni majja imbumine ning saadav tulemust on usaldusvdirsem.
Viljundparameetrina leitakse mdodteperioodi keskmine radoonisisaldus. Meetod on
usaldusvddrne, kuna nditab pika moOtmisperioodi  keskmist  tulemust

(Keskkonnaamet).

41



Lisaks eelnimetatud kahele mootmismeetodile kasutatakse radooni mootmiseks ka
eleterermeetodit. Elekterermeetodil kasutatakse detektoreid, milles on umbes 700
voldini laetud tablett (Lisa 4, Joonis 3). Kui radoon ja tema tiitred emiteerivad
alfaosakesi, siis tablett kogub laengu, mis tekib Shu neutraliseerimisel. Soltuvalt
detektorite valmistajapoolsetest nduetest, varieerub mooteperioodi pikkus — antud

meetodil varieerub monest paevast mone kuuni (Radooniohu...).

1.8.2 Radooni modtmine pinnases

Pinnases on vdimalik radooni sisaldust mdota gamma-spektromeetriga ja enamomeetri
Markus 10-ga.

Markus 10-ga moddetakse pinnasedhus faktiliselt olemasoleva Rn sisaldus Markusega
saadud tulemused on normaaltingimustes 5 kuni 15% viiksemad U (Ra) sisalduse

jargi arvutatutest (Petersell, 2008).

Gamma-spektromeetriga moddetakse pinnases U (Ra) sisaldus ja selle jargi
arvutatakse pinnasedhus kujunev Ra-ga tasakaalus oleva Rn sisaldus jargneva valemi
abil:

Cmax =A-e -6 (1-p)p-1 (Clavensjd, Akerblom, 1994),
kus Cmax — Rn maksimaalne kujunev sisaldus, kBg/m3;
A — U (Ra) sisaldus, Bg/kg;

e — Rn emanatsiooni faktor (koefitsient);

0 — kompaktne mahukaal (erikaal), kg/m3 ja p — poorsus.
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1.8.2 Plastdetektorid

Antud magistritdd raames korraldatavas radoonimddtmises kasutati passiivset
meetodit. MdOtmisele saadeti igale uuritsale objektile 2-4 detektorit. Kasutati CR-39
titipi plastikmaterjalist detektorid asuvad spetsiaalse piluga varustatud kaitsekarbis
(d=2,5 cm; h=5,5 cm) (Keskkonnaamet).

Plastdetektoreid on vdga lihtne paigaldada ning nad ise ei kiirga ja on seega viga

ohutud.

Radooni lagunemisel tekkiv alfakiirgus tekitab plastiktiikile jéljed, mis tuleb
moodteperioodi 16pus toddelda keemiliselt ning analiitisida elektroonilise mikroskoobi

ja spetsiaalse arvutiprogrammi abil (Keskkonnaamet).

1.7.3 Plastdetektorite keemiline tootlus

Peale detektorite  eksponeerimist hoones valmistatakse detektorid ette
soovitamisprotsessiks. 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.

Soovitamiseks valmistatakse ette soovitamisvann, kuhu lisatakse ldbi téditeaugu
destilleeritud vesi ja tahke naatriumhiidroksiid. 4 liitrisse destilleeritud vette lahustati 1
kg NaOH-d. Lahus tehakse wvalmis nelja 1 liitrilisse anumasse. Peale
ettevalmistusprotsesse  10ppu, pannakse soOvituskarussell koos  slaididega
soovituskambrisse.  SoOvitusprotsess  kestab 4,5 tundi.  Seejdrel lastakse
so0vitamislahus vilja ja neutraliseerimis lahus lisatakse soovituskambrisse.
Neutraliseerimislahusesse lisatakse 200 ml 15 % dddikat ja 4 liitrit destilleeritud vett.

Pérast neutraliseerimist loputatakse soovituskambrit veel 4 liitri destilleeritud veega.
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Peale loputus protsessi voetakse soovituskarussell soovituskambrist vilja ja jéetakse

00pédevaks kuivama.

Analtiiisimiseks eemaldatakse slaidid koos detektoritega sodvituskarussellist ja
sisestatakse automaat mikroskoopi. Mikroskoop loendab jiljed kokku ja arvutab
radoonikontsentratsiooni véirtused ning salvestab need andmebaasi. Mikroskoopi
juhib arvutiprogramm. Tavaliselt teostatakse vdhemalt kaks mdotmist mikroskoobiga
ja kui peaks tekkima mingi segadus andmete loendamisega, on véimalik slaide lugeda

ka késitsi programmiga.
Mootmise tdapsuse kindlustamiseks tehakse kalibreerimiskontrolle.
Modtemiadramatuseks loetakse + 15%.

Kasutatud modtmistehnika voimaldab vorrelda uuringus saadud andmeid ka teiste

Euroopa riikidega.
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2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1 Uuritavate objektide valik

Uuritavate lasteasutuste all moistetakse antud magistritoos lastekodusid, kus nii lapsed
kui to6tajad veedavad enamuse oma ajast. Antud 10put66 raames teostati pikaajaline

ehk passiivne radoonimddtmine Eesti erinevates lastekodudes.

Uuringu kaigus saadeti informatsioon toimuva radoonimddtmise kohta laiali 37-messe
Eesti lastekodusse. Uuringus osales 27 lastekodu, kellest detektoreid saatsid tagasi 21

lasteasutust. Antud magistritods kasutati 15 lastekodu modtmistulemusi.

2.1.1 Mdootekohtade valik lasteasutustes

Antud uuring négi ette, et detektorid paigaldatakse hoonetesse asutuste ruumide arvu
jargi, mis oli eelnevalt kokkulepitud asutuse juhatajaga. Sellest tulenevalt paigaldati

igasse hoonesse 2 detektorit.

Uuring oli suunatud eelkdige lastele ja seega oli soovitav detektorid paigaldada keldri-
vdi esimese korruse ruumidesse, kus lapsed kdige rohkem aega veedavad. Uldlevinud
metoodika radoonisisalduse médramisel nédeb ette, et detektorid paigaldatakse
voimalikult maapinna ldhedal olevatesse ruumidesse. Tavaliselt on radoonisisaldus
neis ruumides suurem, kui korgemal asuvates ruumides. Mdddetavateks kohtadeks

olid enamasti laste eluruumid, dppeklassid ja kontoriruumid.

Kéesoleva uuringu kédigus sooviti méérata radoonisisaldus dra eelkdige neis ruumides,
kus viibivad lapsed. Koik lastekodude tootajad neid soovitusi ei jarginud.. Lisaks laste
ruumidele, paigaldati detektorid ka tdotajate kabinettidesse. Sellise kaditumise

pohjuseks voiks tihest kiiljest olla tootajate huvi ka enda tervise vastu ja teisest Kiiljest
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kartus, et detektorid lastele liigset huvi voivad pakkuda. Kahes lastekodus ka nii juhtus

ja 2 detektorit lastetubades ldksid kaduma.

2.2 Radooni sisalduse modtmise korraldamine ja andmete kogumine

Sisedhu radooniuuring toimus Eesti lastekodudes jaanuar-aprill 2011 aastal.

Uuringus osalenud lastekodud on vilja toodud allolevas tabelis (Tabel 3).
Radooniuuring viidi 1dbi 27-mes Eesti lastekodus, millest tagasi saadeti detektorid 21
lastekodust. Tulemused oli vdimalik saada vaid 15— nes asutuses. 6 Tallinna
lastekodude iiksuse detektorid viibisid pérast mododteperioodi 10ppu liiga kaua
viéliskeskkonnas ja pikema arutluse pohjal Keskkonnaameti Kiirgusosakonnaga selgus,

et nende tulemuste saamine oleks liialt ebatiapne.

Uuringu kiigus viljavalitud lastekodude juhatajatele saadeti informeeriv kiri, mis
teatas asutuse valikuksosutumist radooniuuringul (Lisa 5, Tabel 1). Lastekodu
juhatajalt ndusoleku saamisel saadeti igasse asutusse vastavalt 2-4 detektorit koos
paigaldamisjuhendi (Lisa 5, Tabel 2) ja ankeediga (Lisa 5, Tabel 3), mis tuli tdita
asutuse juhatajal.
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Jarvamaa Lasteabikeskus

Tabel 3. Uuritavate lasteasutuste valik.

Uuringu 16ppedes aprilli kuus 2011. aastal , tuli asutuse juhatajal detektorid toimetada
Keskkonnaameti Kiirgusosakonda, kus toimus edasine detektorite todtlemine ja

analiiiisimine.

2.3 Ankeetide analiits

Antud magistritdos kasutati ankeetide analiilisis rahvusvaheliselt tunnustatud seoseid
ning eeldusi. Néiteks maja vanuse puhul eeldati, et vanemate hoonete ehituslikud
konstruktsioonid on radoonile vdhem vastupidavad kui alles ehitatud hoonete
konstruktsioonid. Samuti arvati materjalide puhul, et betoon ning paneelplokk on
paremad radooni tokestajad kui nditeks puit voi kergkruusast ehitusplokk. Arvestati ka
nditeks sellega, hoonealuse pae- ning kruusapinnase puhul on suurem tdendosus
korgenenud radoonisisaldusele ruumis, kui savipinnase puhul. (Clavesnjo and

Akerblom 1994).
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Parema mooOtmistulemuste saamiseks saadeti lastekodudesse koos detektorite
juhenditega ka ankeet (Lisa 5, Tabel 2), mis tuli tdita asutuse juhatajal voi todtajatel,
kes vastutasid antud uuringu eest. Selliseid ankeete on kasutatud ka eelnevates

uuringutes, nii Eestis kui ka mujal maailmas. (WHO, 2009).

Ankeedis on kisitletud hoone erinevaid ehituslike parameetreid: hoone ehitusaasta,

maja tlilip ning olukord, aluspdhi, millel hoone asub, keldri olemasolu jne

Ankeetide analiitisimisel selgus, et SA Kivistiku Lastekodu asub hoones, mis on
ehitatud 1938. aastal. Sellest vodis tingitud olla ka Kivistiku Lastekodu korgem

radoonitase vorreldes teiste uuritavate lasteasutustega.

Uuringu kaigus selgus, et hoonete ehitusaastad jdid vahemikku 1452 kuni 2007. Kdige
varem echitatud hoones asub Maidla Lastekodu ja koige hiljem on ehitatud Tallinna

Laste Turvakeskuse Nomme tee hoone 2007. aastal.

Akende vahetus on tehtud koikides uuritavates lastekodudes peale: Viljandi Lasteabi-
ja Sotsiaalkeskuse, Maidla Lastekodu, Jarvamaa Lasteabikeskuse ja Tartu Kristliku
Noortekodu.

2.4 Metoodika puudused ja ettepanekud paremaks uuringuks

Pdrast detektorite ning ankeetide tagastamist ja saadud tulemuste informatsiooni
analiilisimist avastati moned ebakorrektsused, mida jidrgnevatel uuringutel oleks

vOimalik vdhendada voi valtida.

Ilmnes, et monest piirkonnast ei tagastatud detektoreid peale eksponeerimise 15ppu
Oigeaegselt, vOi jdeti iildse tagastamata. Seetdttu jdi detektorite kogumise ning

tagastamise vahele pikem paus.

Detektoreid ei tagastata iiheaegselt ja neid ei suleta hermeetilistesse pakenditesse.
Seega toimub pidevalt ohu uuenemine detektoris ning detektor nii Oelda jatkab

mootmist. Sellega kaasneva vea vidhendamiseks voiks kasutada sellist votet: kui
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esimesed detektorid saabuvad, voetakse pakenditest vidlja veel moned
vOrdlusdetektorid, mida sdilitame samas kohas, kus tagasijoudnud detektoreid,

registreerides {ihtlasi tagasijoudmise aja.

Koikide detektorite tagasijoudses soovitame ka vordlusdetektorid. Hilisemal analiiiisil
on ndha, kui palju oli foon ja kui palju lisandus meie hoiukohas olnud
vordlusdetektoritele esimeste saabumisaja ning sodvitamisaja vahele jddnud aja
jooksul jdlgi, mille kaudu on omakorda véimalik vilja arvutada, kui palju lisandus

suvalisele modtedetektorile selle aja jooksul, mis ta meie hoiukohas viibis.

Kontrolldetektoreid voiks saata ka igasse uuringus osalevasse asutusse vahetult enne
modteperioodi 10ppu, et kindlaks midrata see foon mis voiks lisanduda detektoritele
selle aja jooksul kui neid transporditakse andmete kogumispaika. Kontrolldetektor
tuleks pakendist vélja votta tipselt modteperioodi 16pul ja panna kinni kohe uuesti
ning kasutades sama tehnikat mis teiste detektoritega. Tanu sellele saaks peake
detektorite toGtlemist ja mootmist teada, mis vOiks olla protsent, mille modtedetektor

vOib saada viliskeskkonnas viibides.

Ehituslikke parameetreid uuriv ankeet oli lastekodude todtajate jaoks kohati liiga
spetsiifiline, mistottu ei osatud kiisimustele vastata. Samuti on oht, et sellisel juhul

vastati ka valesti, mida on véiga aegandudev kontrollida.
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3. MOOTMISTULEMUSTE ANALUUS

3.1 Uldine iilevaade mdotmistulemustest

Radooni taset on soovitav mdota kiitteperioodil, kuna siis on soodustatud radooni
majja imbumine ning saadav tulemus peegeldab olukorda kodige usaldusvédrsemalt.
Mootmise ajal ei ole vajadust oma tavaparast eluviisi muuta - inimesed vdivad elada

oma igapdevast elu ning kasutada ruume harjumuskohaselt.

Eesti radoonisisalduse standard EVS 840:2009 néeb ette, et radoonisisaldus ruumides
peab olemas viiksem, kui 200 Bg/m®. Antud t66s lihtutakse hinnangu andmisel

nimetatud piirvairtusest.

Eesti erinevate lastekodude radoonisisaldused 2011. aasta kiitteperioodil on toodud

alljargnevas tabelis (Tabel 4) . Tabelisse on lisatud ka lastekodu ehitusaasta.

Lasteasutused Radoonisisaldus, | Maksimum | Hoone
Bg/m® tase, Bg/m® | valmimis-

aasta

Viljandi Lasteabi-ja | < 10 <10 1902

Sotsiaalkeskus

Viljandi Lasteabi- ja | <10 1994

Sotsiaalkeskus

Parnu Pereabikeskus <10 <10 2004

Parnu Pereabikeskus <10 2004

Tallinna Laste <10 1959

Turvakeskus

Tallinna Laste 30 30 2003

Turvakeskus

Tallinna Laste <10 2007

Turvakeskus

Tallinna Laste 20 1960

Turvakeskus

Tallinna Peeteli <10 <10 1938

koguduse lastekodu

Tallinna Peeteli <10 1938

koguduse lastekodu

MTU Noorte <10 <10 1953

Kodupaik
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MTU Noorte <10 1953
Kodupaik
Palivere Laste- ja <10 1890
Noortekodu

20 20 1890
Haiba Lastekodu <10 <10 1999
Valga Lastekodu <10 <10 1963
,.Kurepesa“
Valga Lastekodu <10 1963
,Kurepesa“
Maidla Lastekodu 34 34 1452
Maidla Lastekodu <10 1452
MTU Vahtramigi- <10 <10 1959
Mie- kodu
MTU Vahtramigi- <10 1959
Mie- kodu
Elva Viikelastekodu <10 1924
Elva Viikelastekodu <10 <10 1924
Tartu Kristlik <10 <10 1920
Noortekodu
Tartu Kristlik <10 1920
Noortekodu
Kivistiku Lastekodu 68 68 1938
SA
Kivistiku Lastekodu 42 1938
SA
Koeru Perekodu <10 <10 1995
Koeru Perekodu <10 1995
Jarvamaa 49 49 Andmed
Lasteabikeskus puuduvad
Jarvamaa 42 Andmed
Lasteabikeskus puuduvad

Tabel 4. Radoonisisaldused uuringus osalenud lastekodudes.

Mootmistulemuste analiitisimisel selgus, et iikski lastekodu ei iiletanud Eesti

Standardis kehtestatud piirnormi 200 Bg/m? kohta.

Enamus moddetavatest radoonitasemetest Eesti lastekodudes jaid 10 Bg/m? piiresse,

kuid esines ka erandeid.
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Kbdige suurem radoonisisaldus mdddeti SA Kivistiku Lastekodus, kus detektorid

registreerisid tulemused vastavalt 68 Bg/m?® ja 42 Bq/m®.

Korgem radoonitase moddeti ka Jarvamaa Lasteabikeskuses, kus suurim mdoddetud
radoonisisaldus oli 49 Bg/m? ja Tallinna Laste Turvakeskuses (maksimaalne tulemus-

30 Bg/ m?), jaddes siiski piirnormi piiresse.

Uldiselt piisisid lastekodude mdddetud keskmised radoonisisaldused 10 Bg/m? piires
(Lisa 5, Tabel 4).

10 Bg/m?® {iletasid 5 uuringus osalenud lastekodu: Tallinna Laste Turvakeskus,
Palivere Laste- ja Noortekodu, Maidla Lastekodu, SA Kivistiku Lastekodu ja

Jarvamaa Lasteabikeskus.

3.3 Radoonist pohjustatud efektiivdoosid

Looduskiirgusest pdhjustatud efektiivdoos jaab {iildjuhul vahemikku 2,4-4 mSv/a
(milliSiivertit aastas). Looduslik kiirgus koosneb peamiselt kahest komponendist:
radoonist ning gammakiirgusest. Eestis elumajades tehtud uuringute alusel v5ib Eesti

keskmiseks radoonist tingitud efektiivdoosiks pidada 1 mSv aastas.

Radoonisisalduste {imberarvutamiseks potentsiaalseks aastaseks efektiivdoosideks
kasutati antud t60s ICRP {tileminekuseoseid (ICRP, 1993). Efektiivdoosid arvutati
viélja keskmiste radoonisisalduste jargi uuringus osalenud lastekodudes (Lisa ). Oluline

on maiiratleda mitu tundi aastas keskmiselt laps vOi lastekodu todtaja lasteasutuses
viibib.

Lastekodude efektiivdoose arvutades kasutati samu iileminekukoefitsiente, Kkui
elamute puhul: 0,021 mSv/a 1 Bg/m?® kohta (8760 tundi/aastas).

Uuringus osalenud lastekodude efektiivdoosid on arvutatud allolevas tabelis (Tabel
5).
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Kodik wuuringus osalenud lastekodude efektiivdoosid ei {iletanud loodusliku
efektiivdoosi. Suurima efektiivdoosi sisaldusega oli SA Kivistiku Lastekodu, kus

mdddetud efektiivdoos oli 1,115 mSv 8760 tunni kohta aastas.

Kokkuvotlikult voib delda, et Eesti lastekodude olukord vaadates efektiivdoose on

hea, kuna koik uuringus osalenud lastekodud jdid alla loodusliku efektiivdoosi piiri.

Nr | Lasteasutused Efektiivdoos
(mSv) 8760
tunni kohta
aastas

1 Viljandi Lasteabi- ja Sotsiaalkeskus 0,21

2 Pérnu Pereabikeskus 0,21

3 Tallinna Laste Turvakeskus 0,525

4 Tallinna Peeteli koguduse lastekodu 0,21

5 MTU Noorte Kodupaik 0,21

6 Palivere Laste- ja Noortekodu 0,315

7 Haiba Lastekodu 0,21

8 Valga Lastekodu ,,Kurepesa“ 0,21

9 Maidla Lastekodu 0,462

10 MTU Vahtramigi- Mie- kodu 0,21

11 Elva Viikelastekodu 0,21

12 Tartu Kristlik Noortekodu 0,21

13 Kivistiku Lastekodu SA 1,155

14 Koeru Perekodu 0,21

15 Jarvamaa Lasteabikeskus 0,95

Tabel 5. Radoonist pohjustatud efektiivdoosid lastekodudes.
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Efektiivtooside arvutamine SA Kivistiku Lastekodu néitel:

SA Kivistiku Lastekodu keskmine radoonisisaldus oli 55 Bg/m?®.
Keskmine radoonisisaldus: 55 Bg/m?
Uleminekukoefitsent: 0,021 mSv/a

Arvutus teostati jargmiselt:

55x0,021= 1,115

SA Kivistiku lastekodu efektiivdoos oli 1,115 mSv 8760 tunni kohta aastas.

3.2.1 Radoonist pdhjustatud efektiivdoosid Euroopas

Radoonist pdhjustatud efektiivdooside selgitamiseks on tehtud Euroopas

laiaulatuslikke uuringuid.

Jooniselt (Joonis 6), mis annab {iilevaate Euroopa maade aastase looduskiirgusest
saadavate efektiivdoosi kohta, on néha, et kdige suurema osakaaluga on radoon. Antud
jooniselt puuduvad endised nn sotsialismileerimaad nagu niiteks: Poola, Tsehhi
Vabariik jne. Radooniuuringute jitkumisega on Norras radoonitase majades vorreldes
alloleva joonise aluseks olevate andmetega tousnud - aasta keskmine radooni sisaldus

Norra eluruumides on 89 Bg/m3 (Jensen jt, 2004).
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Joonis 6. Aasta keskmised kiirgusdoosid looduslikest Kkiirgusallikatest Euroopa
riikides ( Green jt, 1993).

Antud joonisele voiks lisada veel mitmeid sotsiaalmaid nagu nditeks: Poola, Tsehhi
Vabariik jne (Tabel 6). Radoonisisaldus on tdusnud ka Norras. (Jensen jt, 2004).
Korgeim radoonitase Norra korterites on mdddetud 4000 Bg/m® ja Soomes 6600

Bg/m? (Naturally...,2000).
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Koik eluruumid 071 M
Korterid 007
Uhepere elamud 004 M

Eluruumide arv Moodetud Amme.etllme Geomeetriline | Hinnanguline arv ja Hinnanguline arv ja maksimaalne
riikide kaupa 1998 eluruumide ary ja| keskmine keskmine protsent 200-400 | Protsent > 400 o
protsent Bg/m’ Bo/m® z Bgim ° vaartus
b i By/m’
Soome
Koik eluruumid 24M 3074 014% 123 84
Korterid 1M %03 009% 82 63 5,600
Uhepere elamud 13 M 211 018% 145 08 33,000
Rootsi )
Koik eluruumid 40V 360 108 56
Korterid 21M B4 40
Uhepere elamud 1S M 114 141 78 84000
Taani
Koikeluruumig ~ 216M | 495 D02% 4 37 0000 % 4000
= 093M 148 0.02% 18 0 0% 0 110
i 2M ug 003% 68 5 0000 3% 00 200
Uhepere elamud
e rr .
Koik eluruumid 185 \/ 155 041% 45 45%
Korterid 02M 044 0.38% 4 0 145 0 4000
Al 65 M 6,581 041% 80 50 51% 43500 2.1% £5,000
Uhepere elamud z 2 2
Island
18 2%

Tabel 6. Aasta keskmised radooni kontsentratsioonid Pohjamaade eluruumides

(Naturally...,2000).

Uuringute pohjal on selgunud, et Tsehhi Vabariik on iiheks kdrgeima keskmise

radoonisisaldusega riik maailmas. Korge radoonitase tuleneb Tsehhi Vabariigis

aluskivimitest ning sellest, et seal esineb palju uraanirikkaid kivimeid, graniiti
(Miskova, Barnet, 2002).

Poolas on koige suurema radoonisisaldusega alad Louna- Poolas Sudety maée

timbruses. Sellel alal iiletab 50% kodudest soovitava piirméddra 200 Bg/m* (Ford,

1999).
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Kokkuvote

Kéesoleva magistritoé eesmérgiks oli anda tilevaade radoonist, selle ohtlikkusest ja

sise0hu radoonisisalduse madotmistulemustest Eesti lastekodudes.

Eesmargi tditmiseks piistitati jargmised iilesanded: otsida kirjandusest informatsiooni
radooni ja tema esinemise kohta Eesti pinnases, hoonetes ning ehitusmaterjalides,
teostada radooni mdotmised Eesti lastekodudes ning analiilisida saadud tulemusi ja

arvutada radoonist pdhjustatud efektiivdoos.

Magistritod eesmérkide tditmisel selgus, et mitte iiheski uuringus osalenud
lastekodude sisedhu radoonitase ei iiletanud Eesti sisedhu standardis &dra méddratud
piirnormi 200 Bg/m?. Kdige korgem oli radoonitase SA Kivistiku Lastekodus, kus

moddetud keskmine tulemus 55 Bg/m?®jéi lubatud piirnormi sisse.

Kodik wuuringus osalenud lastekodude efektiivdoosid ei {iletanud loodusliku
efektiivdoosi. Suurima efektiivdoosi sisaldusega oli SA Kivistiku Lastekodu, kus
moddetud efektiivdoos oli 1,115 mSv 8760 tunni kohta aastas.

Ettepanekuid: teostada igaaastaselt kiitteperioodil radoonimdotmisi Eesti lastekodudes,
laiendada modtmisi ka kdikidele lasteaedadele. Pikkemaperioodiliste radoonisisalduse
uuringute jatkamisega saaks lilevaate radooniolukorrast kdigis meie lasteasutustes

selleks, et tagada tervislik elukeskkond meie tulevastele polvedele.
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Tanusonad

Suurimad tdnusdnad minu magistritdd juhendajale Lia Pahapillile, kes oli
suureparaseks juhendajaks ja abistajaks vajaliku kirjandusmaterjali kogumisel.
Meeldiva koostoo eest tdnan Keskkonnaameti Kiirgusosakonda, kes vd&imaldas
teostada radoonimodtmisi ja lubas kasutada selleks uuringuks vajaminevat aparatuuri.
Eraldi sooviks dra mérkida kiirgusseire peaspetsialisti Alar Polt’i, tinu kellele oli
voimalik teostada radooniuuringuil Eesti lastekodudes ja hilisemat detektorite
keemilist to6tlemist. Parima koost66 ja meeldiva suhtumise eest tdnan koiki Eesti
lastekodusid, kes olid ndus uuringus osalema. Tédnan oma perekonda ja kaastudengeid,

kes suutsid sédilitada positiivse suhtumise ja andsid inspiratsiooni 16putd6 kirjamiseks.
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Lisad
Lisa 1. Uraani -238 ja tooriumi -232 radioaktiivse lagunemise rida

Isotoop Poolestusaeg Radtlg:.isll)oonl Mirkused
Uraan-238 (U) 4.5x10° aastat u Metall
Toorium-234 (Th) 24.1 pédeva B Metall
Proktaanium-234 (Pa) 1.17 minutit ] Metall
Uraan-234 (U) 2.24x10° aastat u Metall
Toorium-230 (Th) 8.0x10" aastat u Metall
Raadium-226 (Ra) 1620 aastat « Metall
Radoon-222 (Rn) 3.82 pieva o Gaas
Poloonium-218 (Po) 3.05 minutit a Metall
Plii-214 (Pb) 26.8 minutit B.y Metall
Vismut-214 (Bi) 19.7 minutit B.y Metall
Poloonium-214 (Po) 1.6%10"* sekundit u Metall
Plii-210 (Pb) 21.3 aastat B Metall
Vismut-210 (B1) 5.01 pédeva B Metall
Poloonium-210 (Po) 138.4 paeva 7} Metall
Plii-206 (Pb) Metall

Joonis 1. Uraani -238 radioaktiivse lagunemise rida (ICRP, 1993).

Isotoop Poolestusaeg Rad:;gll)oom Mirkused
Toorium-232 (Th) 1.41x10' aastat a Metall
Raadium-228 (Ra) 5.76 aastat B Metall
Aktinoon-228 (Ac) 6.13 tundi B.y Metall
Toorium-228 (Th) 1.91 aastat ay Metall
Raadium-224 (Ra) 3.66 pieva oy Metall
Radoon-220 (Rn) 55.6 sekundit o Gaas, tuntud toroonina
Poloonium-216 (Po) 0.15 sekundit a Metall
Plii-212 (Pb) 10.64 tundi a.B.y Metall
Vismut-212 (Bi) 60.6 minutit B.y Metall
Poloonium-212 (Po) 3.4x107 sekundit a Metall
Tallium-208 (T1) 3.05 minutit B.y Metall
Pl1ii-208 (Pb) Metall

Joonis 2. Toorium- 232 radioaktiivse lagunemise rida (ICRP, 1993).



Lisa 2. Radooniriski kaardid
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Foto 1. Radoon elamutes, valdade keskmised tasemed (Kiirguskeskus).
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Foto 2. Eesti radooniriski kaart (Petersell, 2008).



Lisa 3. Radooni tokestusmeetmed

Foto 1. Radoonikile paigaldamine hoone vundamendile (Kilekeskus).

Ventilaator
PVC-toru 1abimodduga 50 mm

Manomeeter
Stivend labimodduga vahemalt 300 mm

st N

Foto 2. Hoonealuse ventileerimine alardhumeetodil (Jogioja, 2004).
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Ventilatsiooniava
Tolmufilter
Ventilaator
Stvend labimooduga 60 cm

A

Foto 3. Hoonealuse ventileerimine dhkpadjameetodil (Jdgioja, 2004).

+e

(1)

e

1. Metall- voi PVC-toru, mis on kondensatsiooni
valtimiseks soojustatud
2. Ventilaator

Foto 4. Porandaaluse ventileerimine (Jogioja, 2004).
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1. Hoonesse paigutatud pustik
2. Hoonest valjaspool paiknev pustik

Foto 5. Ventilatsioonitorude paigutuse siisteem (Jogioja, 2004).

1. Toru labiméoduga 40...100 mm, pikkusega 350...400em
2. Ventilaator koos murasummutiga

3. Imemiskamber

4. Ohu véljavoolukanal

Foto 6. Radoonikaevu siisteem (Jogioja, 2004).
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. Olemasolev hudroisolatsioon
. Paigaldatav radoonitoke

. Kruus, killustik

. Uus porandakate

B W =

Foto7. Vundamendi ja keldri pdranda tihendamine (Jogioja, 2004).

1. Vuugitaide
2. Elastne vuugitaide
3. Tihe pinnakate

Foto 8. Keldri seina ja poranda liitekoha tihendamine (Jogioja, 2004).
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Lisa 4. Radooni mddtmisel kasutatav aparatuur

GUARD

1 ~ 1
tessional Radon Monitor =

Fotol. Aktiivsel meetodil kasutatav radoonimonitor AlphaCuard (Keskkonnaamet).

Foto2. Passiivsel meetodil kasutatavad plastdetektorid CR-39 tiitipi (Keskkonnaamet).
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>

P

Foto 3. Elekteretmeetodil kasutatav detektor (Laughlin, 2010).
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Lisa 5. Uuring “Radoonitasemed Eesti erinevates tookohtades.”

Lugupeetud asutuse juhataja,

Teie asutus on kaasatud Keskkonnaameti kiirgusosakonna poolt 1dbi viidavasse

uuringusse ,,Radoonitasemed Eesti erinevates tookohtades™.

Radoon on maapouest périt looduslik radioaktiivne gaas, mis suurendab kopsuvihi

riski.

Vastavalt EL direktiivile on iga litkmesriik kohustatud vilja selgitama tookohad, kus
radoonist pohjustatakse tootajatele kiirguskaitse seisukohalt oluline kiiritusdoos ning
rakendama meetmeid selle vidhendamiseks. Kéesoleva uuringu eesmirgiks ongi vélja

selgitada, millistes tookohtades ja kas iildse radoon probleemiks on.

Tookohad on erilise tdhelepanu all just seetdttu, et seal tootavad inimesed veedavad
viga suure osa oma péevast antud asutuses ning kokkupuude radooniga vdib olla suur,
kuigi tootajaskond ei pruugi sellest iildse teadlik olla. Tootervishoiu ja todohutuse
seaduse § 3 Idikes 2 on toodud nduded, et tookeskkonnas toimivad fiilisikalised,
keemilised, bioloogilised, fiisioloogilised ja psiihholoogilised tegurid ei vdi ohustada

tootaja ega muu téokeskkonnas viibiva isiku elu ega tervist

Kéimasoleva uuringuga on holmatud lastekodud ja vanglad {ile Eesti ning

Sisekaitseakadeemia, uurimus viltab 2 kuud (jaanuar — marts).

Uuringu ldbiviimiseks palume Teie heatahtlikku kaasabi. Selleks palume Teil
paigaldada postipakiga saabuvad radoonidetektorid vastavalt koos detektoritega
saabuvale juhendile ning pérast mooteperioodi I0ppu detektorid postiga
Keskkonnaameti kiirgusosakonda tagasi saata. Detektorid v3ib ka isiklikult kohale

tuua Kiirgusosakonda Kopli 76.

Lahipédevil tuleb Teile véike postisaadetis, mis sisaldab fooliumpakikeses kuni 4
radoonidetektorit, ankeeti mdddetava todkoha ehituslike andmete kohta ja juhendit

detektorite paigaldamiseks ning infovoldikut radooni kohta.

Tabel 1. Uuringu ,,Radoonitasemed Eesti erinevates tookohtades kirja ndidis.
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ANKEET

ASULUSE NEMEBRUS: ..o et e e e et e et e e e b e s e et e e saaeeestasaeanssersnnserannss
MOOdetava objekti @adress: ............oooviiiiiiiiiii e

(maakond, vald, linn/alev/kila, aadress, indeks)
KONEAKEISTK: .....ooeiieeiiiicc e e e e e e e e e e e e e ae e e e e areeas
(nimi, telefon, e-mail)
Valikvastuste korral palun tommake Gigetele variantidele joon alla.
Hoone valmimisaasta: ..........c..ccccoecvveeenne
Maja tiilip: ihepereelamu, ridamaja, korrusmaja, paneelmaja, muu: ......ccccccoeeciiiiivieeeeeeeenn.
Objekti olukord: renoveeritud, kapremont, MUU: .......ccceeiiiiiiiiee e
Asukoht: tasasel maal, kallakul, kiinka peal, orus
Aluspohi: paas, liiv voi kruus, savi
Veevarustus: tsentraalne veevarustus, oma kaev, veevark pohjaveega, veevark pinnaveega

Ventilatsioon tootab keskmiselt: .............. tundi 66paevas

Ohuvahetuse efektiivsus valdaja hinnangul: hea, keskmine, halb

Akende tiitip: puit, plastik, MUU: .....ccooeeeieieee e,

Aknad vahetati viimati: ............cccoviiiiniii e,

Vundamendi materjal: ..............ccooooiiiiinii e,

Vundamendi tUlp: ...

Kelder: jah, ei, osaline

Keldri poranda materjal: .............cccocociiieeiiieeceecee e,

Keldri seinte materjal: ...............ccoooiiiiiiiiiie e

Keldrilae materjal: .............cocvrieiii e

Esimese korruse poranda materjal: ...............cccccoeeeeiiieeecnnnen..

Esimese korruse seina materjal: ...............cccceeeiiiiiiiiieicceeeee,

Kas keldri ja esimese korruse vahel on otseiihendus (nt avaused, torud)? Jah, ei
oY= 1= 1 T3 R
Esimese korruse péranda pindala: ................... m?

Detektori nr  Mootmise Mo6otmise Mo6o6tmise koht (kontoriruum,
alguskuupiev  16ppkuupiev elutuba, 6ppeklass vim)

Tabel 2. Kiirguskeskuse ankeet
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Radooni mootedetektori kasutamine

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

. Palun tiitke detektoritega kaasasolev ankeet. Mootmise alguskuupievaks markige
detektorite pakendist viljavotmise kuupiev. Detektorid votke kotikesest vilja
mdddetavas ruumis. Hoidke originaalpakend alles. Detektori numbri leiate
pakendilt. Arge detektorit ennast avage. Detektor on konstrueeritud nii, et teda sulgev
kork ei ole dhutihe. Ruumi ohk pédseb detektorisse korgi vahelt.

Detektori paigaldamiseks tuleb valida koht, kus inimesed viibivad pikka aega. Pole
otstarbekas paigaldata detektoreid koridori, WC-sse, vannituppa jne. Elumajas pange
detektorid elutuppa ja magamistuppa. Mirkige ankeedil milline detektor millisesse
ruumi paigutati.

Detektori asukoht toas 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 1dhedusse. Jélgige, et detektorit ei
“paigutaks ringi” koristaja, vdikelapsed ja lemmikloomad.

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

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

Peale detektorite paigaldamist elage tavapérast todelu. Arge tuulutage tube rohkem voi
viahem kui tavaliselt, sundventilatsiooni olemasolul kasutage seda tavapéraselt.

. Modtmisperioodi (2 kuud) 10ppemisel asetage detektorid Teile véljastatud
alumiiniumiga kaetud plastkotikesse voi darmisel juhul kahekordsesse kilekotti.
Uritage kotike 6hukindlalt sulgeda, niiteks kleeplindiga.

. Mirkige ankeedile mootmise loppkuupiev ja saatke voi tooge detektorid koos

ankeediga tagasi Keskkonnaameti kiirgusosakonda aadressil Kopli 76, 10416 Tallinn.

Tabel 3. Radooni mdotedetektori kasutamisjuhend (Keskkonnaamet).
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Nr Lasteasutused Keskmine
radoonisisal
dus (Bg/m3)

1 Viljandi Lasteabi- ja Sotsiaalkeskus <10

2 Pérnu Pereabikeskus <10

3 Tallinna Laste Turvakeskus 25

4 Tallinna Peeteli koguduse lastekodu <10

5 MTU Noorte Kodupaik <10

6 Palivere Laste- ja Noortekodu 15

7 Haiba Lastekodu <10

8 Valga Lastekodu ,,Kurepesa* <10

9 Maidla Lastekodu 22

10 [ MTU Vahtramigi- Mie- kodu <10

11 Elva Viikelastekodu <10

12 Tartu Kristlik Noortekodu <10

13 Kivistiku Lastekodu SA 55

14 Koeru Perekodu <10

15 Jarvamaa Lasteabikeskus 455

Tabel 4. Keskmised radoonisisaldused uuringus osalenud lastekodudes



