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Sissejuhatus  
 

Vehema ja Suur-Kaare teede vaheline ala asub Pärnamäe külas Viimsi 
vallasViimsi kõrgendikul ehk geoloogiliselt Viimsi klindisaarel. 

Kuna kinnistu jääb radooniohu vööndisse (Petersell jt, 2004), siis selgitati 
arendaja tellimusel radoonisisaldus kinnistu maa-ala pinnaseõhus ja alale antakse 
radooniriski ning looduskiirguse taseme hinnang. 

Välitööd tehti 9. mail 2016. aastal. Tulenevalt ala võimalikust Rn-riski 
tasemest ja iseloomust selgitati eU (ehk 226Ra-ga tasakaalus olev arvutuslik 238U) 
sisalduse järgi võimalik kujunev Rn-sisaldus neljas uuringupunktis ja pinnaseõhus 
otsemõõtmisel viimaste läheduses ning täiendavalt ühes uuringupunktis ainult 
otsemõõtmismeetodiga. Pinnase gammakiirguse tase mõõdeti uuringupunktides ja 
kogu territooriumil. 

Välitööde teostamisel, info töötlemisel ja andmete interpreteerimisel tugineti 
Rootsis, teistes Põhjamaades (Naturally…, 2000) ja Eesti radooniriski kaardi 
koostamisel kasutatud (Petersell jt, 2004) metoodikale ning Eesti Standardi 
EVS 840:2009 nõuetele.  
 

 

Radoon (Rn-222) 
 

Inimese tervisele on ohtlik peamiselt radoon (Rn-222), mis on uraanirea 
(U-238) lagunemisprodukt ja tekib vahetult raadiumi (Ra-226) radioaktiivsel 
lagunemisel. U-238 moodustab 99,3% kogu loodusliku U-sisaldusest ja selle 
poolestusaeg on 4,5 × 109 aastat. Ra-226 poolestusaeg on 1620 aastat ja Rn-222 – 
ainult 3,82 päeva. Rn-222 on inertne radioaktiivne gaas, mis eraldub kivimis oleva 
uraani (raadiumi) radioaktiivsel lagunemisel kivimi (mineraalide terade) 
mikropooridest ning migreerub nii kivimite pooride kui ka lõhede kaudu kõrgemale, 
väiksema rõhu suunas. Rn poolestusaeg on küll 3,82 ööpäeva, kuid kuni stabiilse plii 
isotoobi Pb-206 tekkeni moodustub temast järjestikku 7 radioaktiivset elementi 
(poloonium-218, plii-214, vismut-214, poloonium-214, plii-210, vismut-210 ja 
poloonium-210). Nende tütarelementide summaarne radioaktiivse lagunemise 
poolestusaeg on ligi 22 aastat. 
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Kaasaja meditsiini seisukohalt on Rn ja selle tütarelemendid tervist kahjus-
tavad. Need jõuavad inimorganismi peamiselt hingamisel ja on olulised kopsuvähi 
põhjustajad. Erinevates maades tehtud uuringud on näidanud, et Rn-sisalduse tõus 
eluruumide siseõhus üle foonilise sisalduse suurendab iga 100 Bq/m3 kohta kopsuvähi 
riski 9 kuni 15% ja enamgi (WHO info). Eriti ohtlik on Rn suitsetajatele. Organismi 
kanduvad täiendavalt ka õhus hõljuvatele suitsuosakestele ladestuvad Rn tütar-
elemendid. 

Rn pääseb inimorganismi esmajärjekorras majade siseõhus levivast radoonist. 
Sellest tulenevalt on arenenud maades kehtestatud Rn-sisalduse lubatud piirid elamute 
siseõhus: USA-s – 150 Bq/m3, ja enamuses Lääne-Euroopa maades, sealhulgas ka 
Eestis – 200 Bq/m3. Majade siseõhu Rn-sisaldus 48 Bq/m3 põhjustab kiirgusdoosi 
1 mSv/a. 

Vanemates kivimites, sealhulgas graptoliitargilliidis (varasema nimega 
diktüoneemakildas) ja fosforiidis, on üldjuhul säilinud U-238, Ra-226 ja Rn-222 vahel 
sadade miljonite aastate jooksul kujunenud looduslik tasakaal. Kvaternaarisetetes ehk 
pinnakattes võib see tasakaal olla rikutud. Rikutuse peamine põhjus on nende 
elementide erinev käitumine kivimite murenemisel ja elementide migratsioonil. 

 
 

Radooniohtlik pinnas 

 
Pinnas on peamine Rn-allikas. 

Vastavalt Eestis kehtivatele piirnormidele (Radooniohutu…, 2009) kuulub hoones-
tusala pinnas (kivim): 

- normaalse Rn-sisaldusega pinnaste kategooriasse, kui Rn-sisaldus 1 m 
sügavusel pinnaseõhus otsemõõtmisel või eU (Ra) järgi arvutatult jääb alla 
50 kBq/m3 piiri. Sellisel pinnasel võib kõrge (> 200 Bq/m3) Rn-sisaldus 
kujuneda ainult üksikute majade siseõhus; 

- kõrge Rn-sisaldusega pinnaste kategooriasse, kui Rn-sisaldus 1 m sügavusel 
pinnaseõhus otsemõõtmisel või eU järgi arvutatult ületab 50 kBq/m3 piiri, kuid 
jääb vahemikku 50 kuni 250 kBq/m3. Sellisel pinnasel võib kõrge 
(> 200 Bq/m3) Rn-sisaldus majade siseõhus Rn-vastaseid meetmeid 
kasutamata kujuneda orienteeruvalt kuni 50% majades; 

- eriti kõrge Rn-sisaldusega pinnaste kategooriasse, kui Rn-sisaldus 1 m 
sügavusel pinnaseõhus otsemõõtmisel või eU järgi arvutatult ületab 
250 kBq/m3. Kõrge (> 200 Bq/m3) Rn-sisaldus majade siseõhus Rn-vastaseid 
meetmeid kasutamata võib kujuneda enamuses majades. 
Pinnased, kus pinnaseõhus jääb Rn-sisaldus alla 10 kBq/m3, kuuluvad madala 

Rn-sisaldusega pinnaste kategooriasse. Nende levialadel radoonioht praktiliselt 
puudub.  

Ka Põhjamaade poolt soovitatud piirnormide (Naturally…, 2000) alusel 
loetakse Rn-ohtlikeks sellised looduslikud pinnased, kus Rn-sisaldus maapinnast 1 m 
sügavusel pinnaseõhus võib ületada 50 kBq/m3 piiri (Clavensjö & Åkerblom, 1994). 
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Geoloogilise ehituse põhijooned 
 

Vehema ja Suur-Kaare teede vaheline maa-ala asub Põhja-Eesti paekivi-
platool. Maa-ala geoloogilise läbilõike moodustavad pinnakate, aluspõhjaline 
settekivimite kompleks ja kristalne aluskord. 
 
Pinnakate. Kinnistul levib liustiku vooluvee sete, mis koosneb kruusast ja veeristest. 
Kinnistu läänepiirist 200 m läänes asuva puuraugu 5175 (katastri nr) järgi on 
pinnakatte paksus 5,5 m. 
Aluspõhi. Pinnakatte all levivad Alam-Ordoviitsiumi uraanirikkad graptoliitargilliit ja 
oobolusliivakivi ehk fosforiit. Sügavuse suunas järgnevad Alam-Kambriumi lades-
tikku kuuluvad Lükati kihistu liivakivid ja Lontova kihistu sinisavid, mis ulatuvad 
120 m sügavuseni. Viimaste all levivad enam kui 155 m sügavuseni Ediacara (endise 
nimega Vendi) kompleksi kuuluvate Voronka ja Gdovi kihistu liivakivid ning nende 
vahel Kotlini kihistu savid. Kristalse aluskorra kivimid jäävad piirkonnas ~170 m 
sügavusele (Suuroja jt, 2002).  

Graptoliitargilliidis ja oobolusliivakivis võib U-sisaldus ulatuda vastavalt kuni 
120 mg/kg ja 20 mg/kg. Need kivimid aluspõhjas ning nende purruga rikastunud 
pinnakatte setted on intensiivsed Rn-allikad. 

Kambriumi ja Vendi kivimite U-sisaldus ei ületa tavaliselt 3 g/t ja nendega ei 
kaasne täiendavat Rn-riski. Radooni jõudmine kristalse aluskorra kivimitest 
maapinnale on vähe tõenäoline (Petersell jt, 2004). 
 

 

Uuringute metoodika 
 
Uuringud teostati Eesti Geoloogiakeskuse gamma-spektromeetri (Portable 

gamma-ray spectrometer, Dedectormodel GPX-21A ja Multipurpose Gamma-Ray 

Spectrometer GT-40, Georadis), radoonimõõturi (emanomeetrite Markus 10 (nr 1306 
ja 1307)) ning radiomeetri (CPΠ-88H) abil. Aparaatide mõõtmistulemuste kontroll 
toimub igakuiselt selleks rajatud etalonil. 

Pinnase radooni- ja looduskiirguse uuring tehti Vehema ja Suur-Kaare teede 
vahelisel maa-alal neljas kompleksuuringupunktis kahe meetodiga ning ühes 
uuringupunktis ainult Markus 10-tega (otsemeetodil) (tabel 1, joonis 1, lisa 1–6).  

Radiomeetriga mõõdeti pinnase gammakiirguse intensiivsust (µR/h) kogu 
kinnistu alal. Uuringupunktid rajati vastavalt geoloogilisele läbilõikele ja eelnevale 
infole tulevase planeeringu kohta. Gammakiirguse tase mõõdeti ka kaevandite põhjas. 
Gamma-spektromeetritega mõõdeti erinevatel sügavustel kaevandites eU ehk 
226Ra (g/t), eTh ehk 232Th (g/t) ja eK ehk 

40K (%) sisaldust. 
Emanomeetritega mõõdeti Rn-sisaldust (kBq/m3

) otse pinnaseõhust 70–80 cm 
sügavusel. 

Uuringupunktide koordinaadid määrati Garmin GPS 76-ga süsteemis WGS-84 
täpsusega ±10 m. Kõik mõõtmistulemused esitatakse lisas 2 (lehed 1–4). 

eU sisalduse järgi arvutati Ra-st tekkiva ja pinnaseõhus kujuneva (eralduva) 
Rn sisaldus ning eU, eTh ja eK sisalduse järgi pinnase looduskiirguse tase (tabel 1; 
Petersell jt, 2004; Eesti Standard EVS 840:2009). 

Emanomeetriga mõõdetud Rn-sisaldused arvutati standardsele 1 m sügavuse 
tasemele (Clavensjö&Åkerblom, 1994). 

Võrdsete tulemuste korral on reaalsed Rn1m väärtused tõenäoliselt suuremad, 
kuna otsemõõtmisel esineb suure tõenäosusega kadu (Eesti Standard EVS 840:2009).  
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Radooni sisaldus kinnistu pinnaseõhus 

 
 Vehema ja Suur-Kaare teede vahelise maa-alal pinnaseõhus kõigub Rn-
sisaldus otsemõõtmisel 62–172 kBq/m3 piirides. Pinnaseõhus eU ehk Ra-sisalduse 
järgi kujuneva Rn-sisaldus jääb kinnistualal 140–162 kBq/m3 piiridesse (tabel 1, 
joonis 1). 

Mõlema meetodiga mõõtes ületab radooni sisaldus kinnistul piiranguteta 
ehitustel lubatud piiri (50 kBq/m3). Radoonirisk kinnistul on kolm korda kõrgem 
lubatud piirnormist (tabel 1, joonis 1). 

 

Tabel 1. Elementide sisaldus uuringupunktide pinnases ja pinnase Rn-riski ning 
looduskiirguse tase 
 

Jrk. nr. Up registri nr eK eU eTh Rn1m RnRa C G1 G2 

1. 16Rn-2867 2,2 9,5 9,2 123 140 80 15,5 28 

2. 16Rn-2867-M - - - 156 - - 15 - 

3. 16Rn-2867a 1,9 8,9 8,9 76 131 74 15,5 27 

4. 16Rn-2867b 2,0 11 8,5 62 162 83 15,5 27 

5. 16Rn-2867c 1,7 10 7,4 85 151 74 15,5 26 

6. 16Rn-2867d 1,9 10 9,4 172 152 81 16,5 28 
          

Eesti 

keskmine 

 
2,1 2,1 7,4 27 31 55 9 13 

 
40

K – eK %; U – eU g/t; 
232

Th –eTh g/t; Rn1m – Rn-sisaldus pinnaseõhus otsemõõdetult (kBq/m³);  

RnRa – Rn-sisaldus pinnaseõhus eU järgi arvutatult (kBq/m³); C – looduskiirguse tase 

ehitusmaterjalides lubatust, %; G1 – gammakiirgus maapinnal (µR/h); G2 – gammakiirgus kaevandi 

põhjas (µR/h). 

 

eU – sisaldus on kõigis uuringupunktides anomaalselt kõrge, Eesti keskmisest U-
sisaldusest 4-5 korda kõrgem ja maakoore keskmisest (2,5 g/t)  3-4 korda kõrgem; 
eTh – sisaldused on Eesti keskmistest kõrgemad, kuid jäävad fooniliste kõikumiste 
piiresse; 
eK – sisaldused on lähedased Eesti keskmisele. 

 

 



OÜ Eesti Geoloogiakeskus | Rn-riski uuringud |  

EGK 2016  6 / 7 

 
 

Joonis 1. Radooni uuringupunktide asukohad Vehema ja Suur-Kaare teede vahelisel 
maa-ala asendiplaanil. Aluskaart: Eesti põhikaart 2015, Maa-amet. 
 

2867d      5157 
●         2 

Rn (radooni) sisaldus – 172152 – Rn (radooni) sisaldus  hüdrogeoloogiline 

 pinnases    pinnases eU järgi          puurauk 

otsemõõtmisel, kBq/m
3
    arvutatult, kBq/m

3 
 

 

 

Looduskiirgus 
 
Pinnase looduskiirguse taseme määravad pinnases eU, eTh ja eK sisaldus 

(Kiirgustöötaja..., 2005). Nagu selgub tabelist 1, on Vehema ja Suur-Kaare teede 
vahelisel maa-alal pinnase looduskiirguse tase kõrgem Eesti keskmisest kõikides 
uuringupunktides. 

Maa-ala gammakiirguse tase on kooskõlas pinnases eU, eTh, eK jt radio-
aktiivsete elementide isotoopide sisaldusega. Gammakiirguse tase nii maapinnal kui 
ka kaevandite põhjas on kõrgem Eesti foonilisest tasemest (tabel 1), kuid jääb kõikidel 
juhtudel alla Eesti ja Põhjamaade elurajoonide soovituslikele lubatud piirväärtustele 
(26–28 μR/h ja 32–36 μR/h; Kiirgustöötaja..., 2005; Naturally…, 2000) (tabel 1, 
lisa 2). 
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Järeldused 
 

Vehema ja Suur-Kaare teede vahelise maa-ala pinnaseõhus otsemõõdetud Rn-
sisaldusele ja eU-sisalduse järgi arvutatud Rn-sisaldusele ning pinnases mõõdetud eU, 
eTh ja eK sisaldustele (tabel 1) tuginedes järeldub: 
- vastavuses Eestis kehtivatele piirnormidele (Radooniohutu…, 2009) kuulub maa-ala 
kõrge Rn-sisaldusega alade kategooriasse; 
-  Rn-sisaldus pinnaseõhus on enam kui 3 korda kõrgem Eestis piiranguteta 
ehitustegevuseks lubatust; 
- eU, eTh ja eK sisalduse järgi arvutatud kinnistu pinnase looduskiirguse tase on 
kõrgem Eesti keskmisest ja moodustab ehitusmaterjalides ja majaaluses pinnases 
lubatud tasemest 74–83% (Kiirgustöötaja..., 2005, KKM 2005. a määrus nr 45). 
 - pinnase gammakiirguse tase jääb maksimaalsest lubatud soovituslikesse piiridesse 
(26–28 μR/h ja 32–36 μR/h; Kiirgustöötaja…, 2005; Naturally…, 2000).  
 

Kokkuvõtteks: Vehema ja Suur-Kaare teede vahelise maa-ala pinnas jääb kõrge Rn-

riskiga pinnaste kategooriasse. Alale on iseloomulik kõrgendatud loodus- ja 
gammakiirguse tase. 
Soovitused: ehitamisel Vehema ja Suur-Kaare teede vahelisele alale on seotud kõrge 
Rn-riskiga. Kinnistul tuleb ehitamisel järgida EVS 840:2009, tabel 3 (kõrge) nõudeid, 
mille kohaselt radooni hoonesse sattumise vältimise meetmeks on „tarindite 
radoonikindlad lahendused (õhutihedad esimese korruse tarindid ja/või alt 
ventileeritav betoonpõrand või maapinnast kõrgemal asuva põrandaaluse sund-
ventilatsioon)”. Konkreetsed lahendused sõltuvalt ehitise konstruktsioonist. Keldrite 
ehitamisega kaasneb eriti kõrge Rn risk. 
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