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Sissejuhatus

Kiesolev uuring on tellitud OU Adepte Ekspert poolt detailplaneeringu
keskkonnamdju strateegilise hindamise raames Paldiski mnt 50 kinnistul ja ldhialal.

Kinnistu maa-ala asub Tallinna loodeosas Merimetsa piirkonnas. Maa-ala on
tasane ja selle korgus jdib merepinnast 4—6 m piiridesse.

Maa-alal paikneb Tallinna Hipodroom — selle hooned ning staadion, osa
sellest ~1/5 on metsastunud.

Kinnistu maa-ala ja selle ldhiala jaab Pohja-Eesti normaalse ja korge
radooniohtlikkusega voondi piiridesse (Raudsep, Samuel, 1999, Petersell jt., 2004) ja
sellest tulenevalt selgitati radooni sisaldus selle pinnasedhus ja maa-alale antakse
radooniohtlikkuse ning looduskiirguse taseme hinnang.

Vilitood tehti 12.-13. mail kdesoleval aastal. Tulenevalt kokkuleppest maa-
valdajaga, selgitati Rn ning U (Ra), Th ja K (K-40) sisaldus 6 pinnase uuringupunktis.
Vilitoode teostamisel, info tootlemisel ja andmete interpreteerimisel tugineti Rootsis
ja teistes Pohjamaades kasutatavale (Clavensjo, Akerblom, 1994; Naturally.., 2000) ja
Eesti radooniriski kaardi koostamisel kasutatud (Petersell jt., 2004) metoodikale ja
soovitustele ning Eesti Standardile (EVS 840:2003).

Radoon (Rn-222)

Inimese tervisele on ohtlik peamiselt radoon (Rn-222), mis on uraanirea (U-
238) lagunemisprodukt ja mis tekib vahetult raadiumi (Ra-226) radioaktiivsel
lagunemisel. U-238 moodustab 99.3 % kogu loodusliku U sisaldusest ja selle
poolestusaeg on 4.5x10° aastat. Ra-226 poolestusaeg on 1620 a ja Rn-222 — ainult
3.82 pédeva. 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 korgemale vdiksema rohu suunas.
Rn poolestusaeg on kiill 3.82 60pédeva, kuid kuni stabiilse plii isotoobi Pb-206



tekkeni moodustub temast jérjestikku 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.

Kaasaja meditsiini seisukohalt on Rn ja selle tiitarelemendid tervistkahjus-
tavad. Need jouavad inimorganismi peamiselt hingamisel ja on olulised kopsuvihi
pohjustajad. Erinevates maades tehtud uuringud on niidanud, et Rn sisalduse tous
eluruumide sisedhus iile foonilise sisalduse suurendab iga 100 Bq/m’ kohta kopsuvihi
riski 9 kuni 15 % ja enamgi. Eriti ohtlik on Rn suitsetajatele. Organismi kanduvad
taiendavalt ka dhus holjuvatele suitsuosakestele ladestuvad Rn tiitarelemendid.

Rn pédseb inimorganismi esmajirjekorras majade sisedhus levivast Rn. Sellest
tulenevalt on arenenud maades kehtestatud elamute siseGhus Rn sisalduse osas
lubatud piirid: USA-s — 150 Bq/m3 ja enamustes Laddne-Euroopa maades, sealhulgas
ka Eestis — 200 Bg/m’.

Vanemates kivimites, sealhulgas diktiioneemakildas ja fosforiidis, on tildjuhul
sdilunud U-238, Ra-226 ja Rn-222 vahel sadade miljonite aastate jooksul kujunenud
looduslik tasakaal. Kvaternaarisetetes ehk pinnakattes vdivad need tasakaalud olla
rikutud. Rikutuse peamine pohjus on nende elementide erinev kéditumine kivimite
murenemisel ja elementide migratsioonil.

Radooniohtlik pinnas

Pinnas on peamine Rn allikas.

Vastavalt Eestis kehtivatele piirnormidele (Radooniohutu.., 2003) kuulub

hoonestusala pinnas (kivim):

- normaalse Rn-sisaldusega pinnaste kategooriasse, kui Rn sisaldus 1m
sligavusel pinnaseShus otsemddtmisel voi U (Ra) jdrgi arvutatult jadb alla
50 kBg/m® piiri. Korge (>200 Bg/m?®) Rn sisaldus vdib kujuneda iiksikute
majade siseChus.

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

- eriti korge Rn- sisaldusega pinnaste kategooriasse, kui Rn sisaldus 1 m
sligavusel pinnaseShus otsemddtmise voi U (Ra) jdrgi arvutatult {iiletab
250 kBq/m3. Korge (>200 Bq/m3 ) Rn sisaldus majade siseShus voib Rn
vastaseid meetmeid kasutamata kujuneda enamuses majades.

Pinnased, kus pinnasedhus jéddb Rn sisaldus alla 10 kBq/m3 , kuuluvad madala Rn-

sisaldusega pinnaste kategooriasse. Nende levialadel radoonioht praktiliselt puudub.

Ka Pdhjamaade poolt soovitatud piirnormide (Naturally..., 2000) alusel loetakse

Rn-ohtlikeks sellised looduslikud pinnased, kus Rn sisaldus maapinnast 1 m
stigavusel pinnaseShus voib iiletada 50-60 kBq/m3 piiri. Nendele vastavad iildjuhul
pinnased, milledes Ra ja U loodusliku tasakaalu korral iiletab U sisaldus pinnases 50—
55 Bg/kg ehk 4-4.5 g/t (Clavens;)o, Akerblom, 1994; Akerblom, et al, 1998) piiri.



Miirkus. Kui EL kehtestatakse ruumide sisedhus Rn sisalduse lubatud tilempiiriks 150
Bg/m’ nagu see on USA-s (selles suunas EL liigub), muutuvad juriidiliselt
radooniohtlikeks pinnased, millede dhus iiletab Rn sisaldus 40—45 kBq/m3 .

Geoloogilise ehituse pohijooned

Paldiski mnt. 50 kinnistu maa-ala asub meretasandikul Kopli mattunud iirgoru
idapoolse nolval. Maapinna reljeef on tasane, absoluutkorgused jddvad vahemikku 4-6
m.

Pinnakate

Pinnakatte moodustavad iirgorgu téditvad liustikuveelised setted: liiv, aleuriit ja
kruus ning samuti moreen ja neid katvad Ladnemere arengustaadiumide setted. Nende
summaarne paksus jiib 30—60 m piiridesse. Geoloogilise kaardi ja vahetute vaatluste
andmetel levib looduslikul maapinnal Litoriinamere eriteraline liiv ja aleuriit, mille
paksus voib ulatuda 6 m-ni (Morgen, 2003).

Aluspohi

Nagu mainitud, asub kinnistu maa-ala iirgoru piires. Aluspohja moodustavad
suuremas osas Kambriumi ladestu Lontova kihistu savi ja aleuroliit ning nende all
Vendi ladestu liivakivid ja aleuroliidid. Nende kivimite erosioonist sdilinud paksus
varieerub ~80 meetrist lddneosas, kuni 110 meetrini idas (Suuroja, 2003). Need on
kujunenud normaalmere tingimustes, nende U (Ra) sisaldus on maakoore keskmise
sisalduse ldhedane (2,5 + 0,5 mg/kg) ja nendega ei kaasne tavaliselt kdrgendatud Rn
ohtu. Vendi settekivimite all levivate kristalse aluskorra kivimites esineb kiill
korgendatud Rn-riski pdhjustavaid kivimeid, kuid need lasuvad enam kui 140 m
stigavuses ja Rn joudmine pinnase iilemisse kihti on véikese tdendosusega.

Pinnasevee tase oli uuringute ajal enamus vaatluspunktides (v.a. punkt 4)
maapinnast stigavamal kui 1 m.

Metoodika

Uurigupunktide asukoha valikul piiiiti saavutada territooriumi iihtlast katmist,
arvestades ligikaudu 1. punktiga 3. ha peale. Kokku rajati 6 uuringupunkti (joonis 1),
milledes moddeti maapinnast 0,80 m siigavusel pinnases U (Ra) (g/t), Th (Th-232)
(g/t) ja K (K-40) (%) sisaldus ning gammakiirguse intensiivsus (uR/h) (lisa 2) .
Radiomeetriga kontrolliti pinnase gammakiirguse taset ka uuringupunktide timbruses.
Samade uuringupunktide pinnasedhus moddeti Rn sisaldus otsemodtmisel
emanomeeter Markus 10 abil, 0,66 - 0,70 m siigavusel (kBq/m’). Uuringupunktides
tehtud uuringud voOimaldavad anda maa-alale Rn riski taseme ja pinnasele
radioaktiivsusetaseme hinnangu.

Uuringupunktide koordinaadid méérati Garmin GPS 76-ga siisteemis WGS-
84. tipsusega +10 m. Koik mddtmistulemused tuuakse lisas 2 (lehed 1- 6)

Uuringud teostati Eesti Geoloogiakeskuse gamma-spektromeetri (Portable
gamma ray spectrometer, Dedector model GPX-21A), radiomeetri (CPII-88H) ja
radoonimddturi (emanomeeter Markus 10) abil.
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U (Ra) sisalduse jdrgi arvutati Ra-st tekkiva ja pinnasedhku kontsentreeruva
(eralduva) Rn sisaldus (tabel 1; Petersell, jt., 2004).

Modotmise siigavuse, pinnase tiiiibi ja radooni difusiooni vahelise soltuvuse
graafikut kasutades (Clavens;o, Akerblom, 1994, 1k. 24) arvutati koik radooni otse—
modtmise sisalduse méddrangud 1 m siigavusele.

Vaba pinnaga pinnasedhus on otsemodtmisel saadud Rn tulemused otseses
sOltuvuses pinnase aeratsiooni iseloomust. Mida parem on pinnase aeratsioon, seda
madalamaks jddb pinnasedhus Rn sisaldus, see lendub ohku. Kuna ehitised
moodustavad maapinnale ekraani, mis muudavad aeratsiooni tingimused kuni
nullildhedaseks, kasutatakse maaiiksuse Rn-riski hindamisel U (Ra) sisalduse jargi
arvutatud Rn sisaldusi. Kui tulemused on vastupidised, kasutatakse suuremaid
sisaldusi. Sellised juhud néditavad, et tdiendav Rn juurdekanne toimub pinnase
sligavamatest kihtidest.

Radooni sisaldus pinnasedhus

Paldiski mnt. 50 kinnistu ja ldhiala pinnasedhus varieerub Rn sisaldus otse—
mootmisel 5-34 kBq/rn3 piirides. Selleine Rn sisalduste kdikumine on ni#htavasti
tingitud nii pinnakate koostise, kui ka selle aeratsiooni erinevustega. Niiteks koige
korgem Rn sisaldus (34 kBg/m?) oli mdddetud moreeni esinemisalal. Uuringupunktis
nr 4 madalama (6 kBg/m®) Rn sisalduse tingis tdenioliselt hea aeratsiooni omadustega
liivane pinnas.

U(Ra) jirgi arvutatud Rn sisaldus jiib pinnasedhus 11-44 kBq/m® piiridesse.
Modlema meetodi modtmistulemused néitavad, et tegemist on viga heterogeense Rn
jaotusega pinnasedhus. Uuringupunktis 5 on Rn sisaldus otsemdotmisel enam kui 2
korda korgem, kui pinnases U(Ra) sisaldus lubab eeldada. Ka 3 uuringupunktis on
Rn sisaldus pinnasedhus otsemdormisel korgem, kui Pinnases U (Ra) sisalduse jargi
arvutatu.

Tabel 1. Elementide sisaldus pinnases ja pinnase looduskiirguse tase

Vp nr Vpregistrinr | K U Th Rn;, | Rng, C G, G,
1 09Rn-1931 2,1 0,7 4.4 5 11 33 12 -
2 09Rn-1932 2,6 3,1 10,9 34 44 61 11 38
3 09Rn-1933 1,2 1,0 6,6 18 15 30 13 14
4 09Rn-1934 1,5 0,7 3,7 6 11 26 10 11
5 09Rn-1935 1,3 0,8 4.4 32 12 26 11 13
6 09Rn-1936 0,7 1,5 2,4 9 23 18 11 11
Eesti 2,1 2,1 7.4 27 31 55 9 13
keskmine

K - (K- 40K) %; U — U(Ra) g/t; Th - #2Th g/t; Rny, — Rn sisaldus pinnasedhus otsemdddetult
(kBg/m?3); Rng, — Rn sisaldus pinnasedhus U (Ra) jirgi arvutatult (kBg/m?3); C — looduskiirguse tase
ehitusmaterjalides lubatust, %; G; — gammakiirgus maapinnal (uR/h); G, — gammakiirgus kaevandi
pohjas (uR/h).



Kehtivate normide jirgi (<50 kBg/m’) kuulub maa-ala normaalse
radooniohuga alaga kategooriasse. See on formaalne lihenemine. Rnj,, ja Rn g, suhe
niditab, et sligavamal {irgorgu tditvates setetes pole vilistatud korgema U (Ra)
sisaldusega erimite esinemine. Need vdivad pohjustada ka korge Rn-riski taseme
majade sisedhus. Kuna hore uuringute vOrk ei voimalda korge Rn-riskiga alade
kontuurimist, on soovitav ette ndha tdiendavad uuringud vahetult projekteeritavate
lastasutuste, elumajade ja teiste olmehoonete aluses pinnases.

Looduskiirgus

Pinnase looduskiirguse taseme médravad pinnases U (Ra), Th-232 ja K-40
sisaldus (Looduskiirgusest .., 1998). Paldiski mnt. 50 kinnistu pinnases iiletab U (Ra)
sisaldus iihes uuringupunktis Eesti keskmist ja ka maakoore keskmist 2,5 mg/kg.
Samas punktis on ka K ja Th sisaldused monevorra Eesti keskmisest kdrgemad.

Tulenevalt sellisest U (Ra), Th-232 ja K (K-40) sisaldusest uuringupunktides,
on Paldiski mnt. 50 kinnistu maa-alal summaarne looduskiirguse tase peale, punkti
nr. 2, madalam Eesti keskmisest (tabel 1), kdikides uuringupunktides madalam, kui
majaaluses pinnases lubatud.

Maa-ala gammakiirguse tase maapinnal on iildjuhul kooskdlas pinnases U
(Ra), Th, K (K-40) jt. radioaktiivsete elementide sisaldusega ning jddb oluliselt
madalamaks nii Eesti, kui ka Pohjamaade elurajoonides soovitatud piiridest (26-28
uR/h ja 32-36 uR/h) (Looduskiirgusest, ..., 1998; Naturally, 2000).

Jareldused

Paldiski mnt. 50 kinnistu ning ldhiala pinnases mdoddetud U (Ra), Th-232
ja K (K-40) sisaldustele ning pinnasedhus mdddetud Rn ja U (Ra) sisalduse jargi
kalkuleeritud Rn sisaldusele tuginedes jareldub:

- vastavuses Eestis kehtivatele piirnormidele (Radooniohutu.., 2003), kuulub
maa-ala pinnas normaalse Rn-sisaldusega pinnaste kategooriasse, kuid kuna
uuringupunktide tihedus on viike ja esineb Rn tiiendav juurdekanne
siigavamalt, pole korge Rn-risk vilistatud. On soovitav ette nidha tdiendavad
uuringud vahetult projekteeritavate lastasutuste, elumajade ja teiste olmehoonete
aluses pinnases.

- U (Ra), Th ja K (K-40) sisalduse jdrgi (tabel 1) arvutatud pinnase
looduskiirguse tase (Looduskiirgusest ..., 1998) jdib Eesti pinnase looduskiirguse
foonilise taseme piiridesse ja ei iileta ehitusmaterjalides ja majaaluses pinnases
lubatud piiri. Ka pinnase gammakiirguse tase on fooniline ja madalam
maksimaalsest soovitatud piirist (26-28 uR/h ja 32-36 puR/h; Looduskiirgusest, ...,
1998; Naturally, 2000).
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