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Sissejuhatus

Vehema ja Suur-Kaare teede vaheline ala asub Pédrnamide kiilas Viimsi
vallasViimsi kdrgendikul ehk geoloogiliselt Viimsi klindisaarel.

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

Vilitood tehti 9. mail 2016. aastal. Tulenevalt ala vdimalikust Rn-riski
tasemest ja iseloomust selgitati eU (ehk “*’Ra-ga tasakaalus olev arvutuslik ***U)
sisalduse jdrgi vdoimalik kujunev Rn-sisaldus neljas uuringupunktis ja pinnasedhus
otsemddtmisel viimaste ldheduses ning tdiendavalt tihes uuringupunktis ainult
otsemddtmismeetodiga. Pinnase gammakiirguse tase moddeti uuringupunktides ja
kogu territooriumil.

Vilitoode teostamisel, info t6dtlemisel ja andmete interpreteerimisel tugineti
Rootsis, teistes Pdhjamaades (Naturally..., 2000) ja Eesti radooniriski kaardi
koostamisel kasutatud (Petersell jt, 2004) metoodikale ning Eesti Standardi
EVS 840:2009 nouetele.

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 x 10° aastat. Ra-226 poolestusaeg on 1620 aastat ja Rn-222 —
ainult 3,82 pdeva. 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 16hede kaudu kdrgemale,
vdiksema rohu suunas. Rn poolestusaeg on kiill 3,82 66pdeva, kuid kuni stabiilse plii
isotoobi Pb-206 tekkeni moodustub temast jdrjestikku 7 radioaktiivset elementi
(poloonium-218, plii-214, vismut-214, poloonium-214, plii-210, vismut-210 ja
poloonium-210). Nende tiitarelementide summaarne radioaktiivse lagunemise
poolestusaeg on ligi 22 aastat.
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Kaasaja meditsiini seisukohalt on Rn ja selle tiitarelemendid tervist kahjus-
tavad. Need jouavad inimorganismi peamiselt hingamisel ja on olulised kopsuvihi
pohjustajad. Erinevates maades tehtud uuringud on nididanud, et Rn-sisalduse tdus
eluruumide sisehus iile foonilise sisalduse suurendab iga 100 Bg/m’ kohta kopsuvhi
riski 9 kuni 15% ja enamgi (WHO info). Eriti ohtlik on Rn suitsetajatele. Organismi
kanduvad tidiendavalt ka Ghus hdljuvatele suitsuosakestele ladestuvad Rn tiitar-
elemendid.

Rn pédseb inimorganismi esmajirjekorras majade sisedhus levivast radoonist.
Sellest tulenevalt on arenenud maades kehtestatud Rn-sisalduse lubatud piirid elamute
siseShus: USA-s — 150 Bg/m’, ja enamuses Lé4ne-Euroopa maades, sealhulgas ka
Eestis — 200 Bg/m’. Majade sisedhu Rn-sisaldus 48 Bg/m’® pohjustab kiirgusdoosi
1 mSv/a.

Vanemates kivimites, sealhulgas graptoliitargilliidis (varasema nimega
diktiioneemakildas) ja fosforiidis, on tildjuhul séilinud U-238, Ra-226 ja Rn-222 vahel
sadade miljonite aastate jooksul kujunenud looduslik tasakaal. Kvaternaarisetetes ehk
pinnakattes voib see tasakaal olla rikutud. Rikutuse peamine pdhjus on nende
elementide erinev kditumine 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
stigavusel pinnasedhus otsemdotmisel vai eU (Ra) jérgi arvutatult jadb alla
50 kBq/m® piiri. Sellisel pinnasel voib kdrge (> 200 Bg/m®) Rn-sisaldus
kujuneda ainult iiksikute majade siseShus;

- korge Rn-sisaldusega pinnaste kategooriasse, kui Rn-sisaldus 1 m siigavusel
pinnasedhus otsemddtmisel voi eU jirgi arvutatult iiletab 50 kBq/m® piiri, kuid
jaab vahemikku 50 kuni 250 kBg/m®. Sellisel pinnasel v3ib korge
(>200 Bg/m’) Rn-sisaldus majade sisedhus Rn-vastaseid meetmeid
kasutamata kujuneda orienteeruvalt kuni 50% majades;

- eriti korge Rn-sisaldusega pinnaste kategooriasse, kui Rn-sisaldus 1 m
stigavusel pinnaseShus otsemodtmisel voi eU jargi arvutatult iiletab
250 kBg/m’. Korge (> 200 Bg/m®) Rn-sisaldus majade sisedhus Rn-vastaseid
meetmeid kasutamata vdib kujuneda enamuses majades.

Pinnased, kus pinnasedhus jiib Rn-sisaldus alla 10 kBg/m®, kuuluvad madala
Rn-sisaldusega pinnaste kategooriasse. Nende levialadel radoonioht praktiliselt
puudub.

Ka Pd&hjamaade poolt soovitatud piirnormide (Naturally..., 2000) alusel
loetakse Rn-ohtlikeks sellised looduslikud pinnased, kus Rn-sisaldus maapinnast 1 m
siigavusel pinnaseShus vdib iiletada 50 kBq/m® piiri (Clavensjé & Akerblom, 1994).
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Geoloogilise ehituse pdhijooned

Vehema ja Suur-Kaare teede vaheline maa-ala asub Pdhja-Eesti paekivi-
platool. Maa-ala geoloogilise lébildike moodustavad pinnakate, aluspdhjaline
settekivimite kompleks ja kristalne aluskord.

Pinnakate. Kinnistul levib liustiku vooluvee sete, mis koosneb kruusast ja veeristest.
Kinnistu lddnepiirist 200 m lddnes asuva puuraugu 5175 (katastri nr) jérgi on
pinnakatte paksus 5,5 m.
Aluspéhi. Pinnakatte all levivad Alam-Ordoviitsiumi uraanirikkad graptoliitargilliit ja
oobolusliivakivi ehk fosforiit. Stigavuse suunas jargnevad Alam-Kambriumi lades-
tikku kuuluvad Liikati kihistu liivakivid ja Lontova kihistu sinisavid, mis ulatuvad
120 m sitigavuseni. Viimaste all levivad enam kui 155 m siigavuseni Ediacara (endise
nimega Vendi) kompleksi kuuluvate Voronka ja Gdovi kihistu liivakivid ning nende
vahel Kotlini kihistu savid. Kristalse aluskorra kivimid jddvad piirkonnas ~170 m
stigavusele (Suuroja jt, 2002).

Graptoliitargilliidis ja oobolusliivakivis v3ib U-sisaldus ulatuda vastavalt kuni
120 mg/kg ja 20 mg/kg. Need kivimid aluspdhjas ning nende purruga rikastunud
pinnakatte setted on intensiivsed Rn-allikad.

Kambriumi ja Vendi kivimite U-sisaldus ei iileta tavaliselt 3 g/t ja nendega ei
kaasne tdiendavat Rn-riski. Radooni jéudmine kristalse aluskorra kivimitest
maapinnale on vihe tdendoline (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), radoonimddturi (emanomeetrite Markus 10 (nr 1306
ja 1307)) ning radiomeetri (CPII-88H) abil. Aparaatide modtmistulemuste 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 {iihes
uuringupunktis ainult Markus 10-tega (otsemeetodil) (tabel 1, joonis 1, lisa 1-6).

Radiomeetriga mdddeti pinnase gammakiirguse intensiivsust (uR/h) kogu
kinnistu alal. Uuringupunktid rajati vastavalt geoloogilisele 14bildikele ja eelnevale
infole tulevase planeeringu kohta. Gammakiirguse tase mdddeti ka kaevandite pdhjas.
Gamma-spektromeetritega moddeti erinevatel stigavustel kaevandites eU ehk
22°Ra (g/t), eTh ehk ***Th (g/t) ja eK ehk *’K (%) sisaldust.

Emanomeetritega mdddeti Rn-sisaldust (kBq/m®) otse pinnaseShust 70-80 cm
stigavusel.

Uuringupunktide koordinaadid médrati Garmin GPS 76-ga siisteemis WGS-84
tdpsusega £10 m. Koik mddtmistulemused esitatakse lisas 2 (lehed 1-4).

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

Emanomeetriga mdddetud Rn-sisaldused arvutati standardsele 1 m stigavuse
tasemele (Clavensjo&Akerblom, 1994).

Vordsete tulemuste korral on reaalsed Rn;, véirtused tdendoliselt suuremad,
kuna otsemddtmisel esineb suure tdendosusega kadu (Eesti Standard EVS 840:2009).
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Radooni sisaldus kinnistu pinnasedhus

Vehema ja Suur-Kaare teede vahelise maa-alal pinnaseShus kdigub Rn-
sisaldus otsemddtmisel 62—172 kBg/m® piirides. Pinnasedhus eU ehk Ra-sisalduse
jargi kujuneva Rn-sisaldus ja4b kinnistualal 140-162 kBg/m® piiridesse (tabel 1,
joonis 1).

Mblema meetodiga mdotes iiletab radooni sisaldus kinnistul piiranguteta
chitustel lubatud piiri (50 kBg/m®). Radoonirisk kinnistul on kolm korda kérgem
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 Rnjy Rng, C G, G,
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-2867¢ 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 21 |21 74 | 27 | 31 | 55 | 9 13
keskmine > > >

YK — eK %; U — eU g/t; **Th —eTh g/t; Rn,,, — Rn-sisaldus pinnasedhus otsemdddetult (kBg/m?);

Rng, — Rn-sisaldus pinnasedhus eU jéargi arvutatult (kBq/m®); C — looduskiirguse tase
ehitusmaterjalides lubatust, %; G; — gammakiirgus maapinnal (uR/h); G, — gammakiirgus kaevandi
pdhjas (uR/h).

eU — sisaldus on kdigis uuringupunktides anomaalselt korge, Eesti keskmisest U-
sisaldusest 4-5 korda korgem ja maakoore keskmisest (2,5 g/t) 3-4 korda korgem;
eTh — sisaldused on Eesti keskmistest korgemad, kuid jddvad fooniliste kdikumiste
piiresse;

eK — sisaldused on ldhedased Eesti keskmisele.
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/® 2557 ®
®
123 (140

Mag-amet

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

2867d 5157
° A
Rn (radooni) sisaldus — 172152 — Rn (radooni) sisaldus hiidrogeoloogiline
pinnases pinnases eU jargi puurauk
otsemddtmisel, kBq/m’ arvutatult, kBq/m’
Looduskiirgus

Pinnase looduskiirguse taseme médravad pinnases eU, eTh ja eK sisaldus
(Kiirgustootaja..., 2005). Nagu selgub tabelist 1, on Vehema ja Suur-Kaare teede
vahelisel maa-alal pinnase looduskiirguse tase korgem Eesti keskmisest koikides
uuringupunktides.

Maa-ala gammakiirguse tase on kooskdlas pinnases eU, eTh, eK jt radio-
aktiivsete elementide isotoopide sisaldusega. Gammakiirguse tase nii maapinnal kui
ka kaevandite pdhjas on kdrgem Eesti foonilisest tasemest (tabel 1), kuid jd&b kdikidel
juhtudel alla Eesti ja Pohjamaade elurajoonide soovituslikele lubatud piirvédrtustele
(2628 uR/h ja 32-36 uR/h; Kiirgustdotaja..., 2005; Naturally..., 2000) (tabel 1,
lisa 2).
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Jareldused

Vehema ja Suur-Kaare teede vahelise maa-ala pinnasedhus otsemdddetud Rn-
sisaldusele ja eU-sisalduse jargi arvutatud Rn-sisaldusele ning pinnases moddetud eU,
¢Th ja eK sisaldustele (tabel 1) tuginedes jareldub:

- vastavuses Eestis kehtivatele piirnormidele (Radooniohutu..., 2009) kuulub maa-ala
korge Rn-sisaldusega alade kategooriasse;

- Rn-sisaldus pinnasedhus on enam kui 3 korda kdrgem Eestis piiranguteta
ehitustegevuseks lubatust;

- eU, eTh ja eK sisalduse jargi arvutatud kinnistu pinnase looduskiirguse tase on
korgem Eesti keskmisest ja moodustab ehitusmaterjalides ja majaaluses pinnases
lubatud tasemest 74—83% (Kiirgustdotaja..., 2005, KKM 2005. a méérus nr 45).

- pinnase gammakiirguse tase jdib maksimaalsest lubatud soovituslikesse piiridesse
(2628 pR/h ja 32—-36 pR/h; Kiirgustootaja. .., 2005; Naturally..., 2000).

Kokkuvétteks: Vehema ja Suur-Kaare teede vahelise maa-ala pinnas jaidb kérge Rn-
riskiga pinnaste kategooriasse. Alale on iseloomulik koérgendatud loodus- ja
gammakiirguse tase.

Soovitused: ehitamisel Vehema ja Suur-Kaare teede vahelisele alale on seotud kdrge
Rn-riskiga. Kinnistul tuleb ehitamisel jargida EVS 840:2009, tabel 3 (korge) noudeid,
mille kohaselt radooni hoonesse sattumise viltimise meetmeks on .tarindite
radoonikindlad lahendused (Shutihedad esimese korruse tarindid ja/v3i  alt
ventileeritav _betoonpdrand v4i maapinnast korgemal asuva pdrandaaluse sund-
ventilatsioon)”. Konkreetsed lahendused soltuvalt ehitise konstruktsioonist. Keldrite
ehitamisega kaasneb eriti kdrge Rn risk.
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From: Helve Luht [mailto: helve@geotehnika.ee]
Sent: Tuesday, April 19, 2016 4:07 PM

To: 'Krista Taht-Kok'

Subject: RE: Helvele Vehema

Hinnapakkumine sobib.
Kui saame ala tapsema plaani ja saame valitdddele minna, annan teada.

Helve Luht

IPT Projektijuhtimine OU
Kopli 96-1Tallinn

Tel. 62 79 220, 53 424 627
Fax: 62 79 221

e-mail: helve@geotehnika.ee

From: Krista Taht-Kok [mailto:krista@egk.ee]
Sent: Tuesday, April 19, 2016 3:29 PM

To: 'Helve Luht'

Subject: RE: Helvele Vehema

Helve,
Saadan niitid hinnapakkumise.

Krista

Vanemgeoloog

Eesti Geoloogiakeskus OU

Geokeemia ja keskkonnageoloogia osak
Kadaka tee 82

Tallinn, 12618

Tel: 672 0094

Faks: 672 0091
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