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Terminid ja tahistused

Bekrell (Bq)

ek

Emanatsioon

eTh

eU

Litotiiip
Looduskiirgus (LK)

Radoon (Rn)

Rn
aktiivsuskontsentratsioon
ehk Rn-sisaldus

Radooniohtlik pinnas

Rn-risk

Siseohu viitetase

Sisedhu viitetasemest
Iahtuv Rn-ohtlik pinnas

Uraan (U)

AG, xg

SG, s¢

A

S, Sx

Xg : SgZ kuni xg x 52
A-S, kuni A+Sy

oV

Aktiivsuse Uhik, mida kasutatakse radionukliidi aktiivsuse tahistamiseks.
1 Bg = 1 tuumalagunemine sekundis. Ohu radoonisisalduse md&dtmiseks
kasutatakse tavaliselt m&dtihikut Bg/m3; pinnase&hu puhul — kBg/m3,

40K jargi arvutatud K-sisaldus, I3htudes sellest, et looduslik kaalium koosneb
kolmest isotoobist (3°K + 41K + 4°K) ning “°K osakaal on 0,012%.

Radooni valjumine mineraaliteradest teradevahelisse pooriruumi.

232Th-ga tasakaalus olev (ekvivalentne) Th-sisaldus.

226Ra-ga tasakaalus olev (ekvivalentne) 238U-sisaldus.

Kvaternaari setete Uldistatud litoloogilised erimid.

Looduslike kiirgusallikatega kaasnev kiirgus (kosmiline, maapinna ja
inimorganismis olevate radionukliidide radioaktiivne kiirgus).
Radooniuuringutes mdeldakse looduskiirguse all eU ja eTh radioaktiivrea
elementide ning eK radioaktiivse lagunemisega kaasneva gammakiirguse
summat, mis on dimensioonitu suurus.

U radioaktiivlagunemisrea emendist 226Ra tekkiv vaarisgaas 22Rn

Rn radioaktiivsel lagunemisel tekkiva kiirguse aktiivsus, mida mdddetakse
Bg/m3.

Radooniohtlikuks liigitatakse Eesti Standardikeskuse juhiste alusel (ESV
840:2017)
pinnasedhus tletab 50 kBg/m3.

looduslikud pinnased, kus radoonisisaldus 1 m slgavusel
Uuringupunktis kahe meetodiga mdddetud Rn-sisaldustest suurim.

Aasta keskmine Rn-sisaldus sisedhus 300 Bg/m3, mille uletamisel peab
vastavalt EL direktiivile (BSS, 2013 ja Keskkonnaministri 30.07.2018. a maarus
nr 28) tooruumides rakendama Rn-vastaseid meetmeid.

SiseGhu viitetasemest liigitatakse Rn-ohtlikuks looduslikud pinnased, kus
radoonisisaldus 1 m stigavusel pinnasedhus Uletab 75 kBg/m3? (Keskkon-
naministri maaruse , Too6ruumide 6hu radoonisisalduse viitetase,...” eelnéu
seletuskiri; Leping: 4-1/19/66 lahtellesanne).

Uraani isotoopide 238U (99,28%), 23°U (0,72%) jt. summa.

Geomeetriline keskmine.

Geomeetriline standardhalve ehk standardkordaja.

Aritmeetiline keskmine.

Standardhalve.

Valdav sisaldus geomeetrilise keskmise korral.

Valdav sisaldus aritmeetilise keskmise korral.

Variatsiooni koefitsient, S/A.
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Foto 10.1.3. Monekiimne meetri kaugusel aleuroliitide paljandist on ndha nende all lamavat
savilasundit. Kuna savikivim on pehmem, siis on see ka rohkem porsunud (Foto: K. Tdht-Kok).............. 71

Lisa 1 — Rn-uuringute faktilise materjali kaardid

1. Kaart 1. Keila linna Rn-uuringute faktilise materjali kaart

2. Kaart 2. Voru linna Rn-uuringute faktilise materjali kaart

3. Kaart 3. Voru valla Rn-uuringute faktilise materjali kaart

4. Kaart 4. Rouge valla Rn-uuringute faktilise materjali kaart

5. Kaart 5. Setomaa valla Rn-uuringute faktilise materjali kaart
6. Kaart 6. Ruhnu saare Rn-uuringute faktilise materjali kaart

Lisa 2 — Majade sisedhu Rn-mootmisprotokollid on asutusesiseseks
kasutamiseks

Lisa 1. Lisa 1_19Rn-3037_Keila_Rn-hinnang_nr_41-20_EGT_Tammiku_17

Lisa 2. Lisa 2_19Rn-3039_Keila_Rn-hinnang_nr_21-20 EGT_J6e_46

Lisa 3. Lisa 3_19Rn-3088 Keila_Rn-hinnang_nr_16-20 EGT_Tammiku_21 0

Lisa 4. Lisa 4_19Rn-3015_V6ru_Rn-hinnang_nr_20-20_EGT _Ylase_2

Lisa 5. Lisa 5_19Rn-3017_V6ruL_Rn_hinnang_nr_29-20_EGT_Pae_2

Lisa 6. Lisa 6_19Rn-3025_V6ru-linn_Rn_hinnang_nr_39-20 EGT_N6mme_2

Lisa 7. Lisa 7_19Rn-3030-1_V6ru_Jiri tn_30-A_Rn-hinnang_nr_18-20

Lisa 8. Lisa 8_19Rn-3030-2_V6ru-linnRn-hinnang_nr_25-20_EGT

Lisa 9. Lisa 9_19Rn-3043_V6ruV_Rn-hinnang_nr_26-20_EGT_Kyndja

Lisa 10. Lisa 10_19Rn-3045-Tootsi-kyla-V6ruV_Rn_hinnang_nr_36-20 EGT_Ymbrenuka
Lisa 11. Lisa 11_19Rn-3046_Kose kyla_Rn_hinnang_nr_54-20 EGT_Kullerkupu_6

Lisa 12. Lisa 12_19Rn-3047_Haava-kylaa_Rn-hinnang_nr_55-20_EGT_Magiste

Lisa 13. Lisa 13_19Rn-3048_Haamaste_V6ruV_Rn_hinnang_nr_38-20_EGT_Uue-M6tusmae
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Lisa 14.
Lisa 15.
Lisa 16.
Lisa 17.
Lisa 18.
Lisa 19.
Lisa 20.
Lisa 21.
Lisa 22.
Lisa 23.
Lisa 24.
Lisa 25.
Lisa 26.
Lisa 27.
Lisa 28.
Lisa 29.
Lisa 30.
Lisa 31.
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Lisa 14_19Rn-3052-Pikakannu_V6ruV_Rn_hinnang_nr_42-20_EGT_L6unap6dra
Lisa 15_19Rn-3055-1_Helbi k_Setomaa_Rn-hinnang_nr_24-20_EGT_IlImaveere
Lisa 16_19Rn-3055-2_Helbi-k_Setoma_Rn-sis_hinnang_nr_22-20_EGT_Kadaste
Lisa 17_19Rn-3057_Obinitsa_Rn_hinnang_nr_35-20_EGT_Kastani

Lisa 18_19Rn-3060_Nedsaja-kyla_SetoV_Rn_hinnang_nr_52-20_EGT_M2e

Lisa 19_19Rn-3062_Mikitamde_SetoV_Rn-sisalduse_hinnang_nr_34-20_EGT_Pargi_1
Lisa 20_19Rn-3064_Setomaa_Rn-hinnang_nr_53-20_EGT_Kivestu

Lisa 21_19Rn-3065_Ala-Palo_R6uge_Rn-hinnang_nr_23-20 EGT_Annem?2e
Lisa 22_19Rn-3068_Varstu_R6uge_Rn-hinnang_nr_31-20_EGT_Veski_7

Lisa 23_19Rn-3069_Krabi-R6uge_Rn-hinnang_nr_32-20_EGT_Kaupluse

Lisa 24 _19Rn-3070_Liilitsepa-k_R6uge_Rn-hinnang_nr_17-20 EGT_Oja

Lisa 25 _19Rn-3071_Kangsti-Réuge_Rn-hinnang_nr_30-20_EGT_Maasiksaare
Lisa 26_19Rn-3074_R6uge_Rn-hinnang_nr_40-20_EGT_P6dralLisa

Lisa 27_19Rn-3080_Vaike-Ruuga-Réuge_Rn-hinnang_nr_27-20_EGT_Vahtra
Lisa 28 19Rn-3081_S6merpalu_V6ruV_Rn-hinnang Siseohus_Tarendu

Lisa 29 _19Rn-3083_Husari-V6ruV_Rn-hinnang_nr_28-20 EGT_Tammsaare

Lisa 30_19Rn-3010_Ruhnu_Rn-hinnang_nr_43-20_EGT_Antsu

Lisa 31_19Rn-3011_Ruhnu_ Rn-hinnang_nr_44-20_EGT_P6hikool
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Annotatsioon

Kaesolev t66 on esimene osa Keskkonnaministeeriumi poolt Eesti Geoloogiateenistuselt (leping: 4-
1/19/66) tellitud radooniuuringust seni puudulikult uuritud valdades. Vastavalt 2018. aastal koostatud
plaanile tehti 2019.-2020. aastal Rn-uuringud Keila ja Voru linna ning RGuge, Setomaa ja Voru valla ja
Ruhnu saare pinnasedhus ning valikuliselt hoonete siseGhus. T606 kadigus osutus otstarbekaks suurendada
monevorra Rn-uuringupunktide arvu. Eespool nimetatud valdades tehti uuringuid kokku 139-s
pinnasedhu uuringupunktis ja sisedhu uuringuid 31 hoones, millest enamus olid elumajad.

Valitood viidi 1abi 2019. aasta suvekuudel. Mais tehti valiuuringud Ruhnu saarel, juunist septembrini Keila
ja Voru linnas ning RGuge, Seto ja VOru vallas. Sisedhu detektorid paigutati valitoddel vélja valitud
majadesse oktoobri teisel poolel ja koguti kokku 2020. aasta jaanuaris. Sisedhudetektoreid anallilisis Eesti
Keskkonnaameti kiirgusseire biliroo peaspetsialist Alar Polt.

Uuringu alusel anti hinnang Rn-riskile eespool loetletud valdades, vottes arvesse eelkdige radooni
aktiivsuskontsntratsiooni ehk Rn-sisaldust pinnasedhus. Lisaks pinnasedhu tulemustele voeti arvesse
sise0hu mddtmiste tulemusi ning olulise faktorina analliUsiti pinnakattesetete ja aluspdhjakivimite moju
Rn-sisaldusele nii pinnasedhus kui hoonete sisedhus.

TOO tulemusena prioritiseeriti vallad jargmiselt:

| prioriteediga haldusiiksused on Keila linn, Setomaa ja Vo&ru vallad, kus radoonirisk on
korgendatud. Neis haldusiiksustes on enam kui 10% pinnasedhu radooni aktiivsuskontsentratsiooni
méaarangutest suuremad kui 75 kBg/m? vdi tuleneb radoonirisk ala geoloogilisest ehitusest, nagu Keila
vallas;

lll prioriteediga haldusiiksused on Voéru linn, Rduge ja Ruhnu vald, kus enam kui 90% pinnasedhu
radooni aktiivsuskontsentratsiooni mairangutest jadvad madalamaks kui 75 kBg/m3® ning kus ala
geoloogiline ehitus ei viita radooniriskile. Radoonirisk neis omavalitsustes on pigem keskmine v6i madal.

Autor avaldab tinu koostdd eest vilitoddel praktikant Torm Toomas Téhele ja TTU tudengile Kris Robin
Sirgele ning Moldova Vabariigi stazooridele Angela Capatinale ja Mariana Cincule. Tanu kolleegidele Siim
Tarrosele omavalitsuste kaartide vormistamise eest, Valle Raidlale Keila linna tlikdrge sisedhutulemuse
selgitamise eest AS Keila Vesi sisedhus ja Mikhail Stokalenkole abi eest andmetddtluses ning Sirle
Liivamagile t66 vormistamise eest. Erilist tanu avaldab autor kiirgusseire bliroo peaspetsialistile Alar
Poldile, kes kulutas mitu puhkepdeva sisedhudetektorite kiireks t66tluseks ja anallilsiks.
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1. Sissejuhatus

Kdesoleva aruande koostamine tulenes vajadusest jargida 2018. aasta 30. juulil vastu voetud

keskkonnaministri maarust nr 28 “Toéoruumide 6hu radoonisisalduse viitetase, 6hu radoonisisalduse

mootmise kord ja todandja kohustused kdrgendatud radooniriskiga todkohtadel” (RT I, 03.08.2018, 4).

See maarus kehtestab té6ruumide sisedhule radooni viitetasemeks ehk maksimaalseks lubatud aasta

keskmiseks radooni aktiivsuskontsentratsiooniks 300 Bg/m3. Maarus ldhtub EL direktiivist

2013/59/Euratom mis on tuntud kui Basic safety standards directive (BSS, 2013) ning kehtestab

viitetaseme radooni aasta keskmisele aktiivsuskontsentratsioonile sisedhus.

Radoon (Rn) on varvitu ja I6hnatu ning Shust 7,7 korda raskem radioaktiivne inertgaas, poolestusajaga

3,82 6Opaeva. Radoon tekib uraani (U) ja vahesel maaral ka tooriumi (Th) radioaktiivsel lagunemisel

kivimites ja pinnases ning on normaaltingimustes gaasilises olekus. Radoonil on kolm isotoopi: 2Rn ehk

radoon, 22°Rn ehk toroon ja #'°Rn ehk aktinoon, kuid kuna radooni (**2Rn) poolt pdhjustatud radioaktiivne

kiirgus moodustab Rn-isotoopide kogu kiirgusdoosist {ile 93% (UNSCEAR 1993), siis kasitletakse t66s vaid

radooni (**2Rn). Radooni isotoop 2*2Rn on uraani lagunemisreas raadiumi (*?°Ra) tutarelement ja

emaelemendiks 28Po (poolestusaeg 3,3 minutit). Kdik radooni tiitarelemendid on metallid. Peamiseks

inimorganismi (kopsudesse) ladestuvaks radooni sekundaarseks titarelemeniks on #°Pb (poolestusaeg

22,2 aastat).

Radooni osakaal looduslikust kiirgusest on 42% (UNSCEAR 2008).

On leidnud tdestust, et kdrgendatud radooni aktiivsuskontsentratsioon hoonete sisedhus tdstab oluliselt

kopsuvabhi riski (WHO, 2009).

Radoon levib maapinnas konvektsioonivooludega ning labi pragude ja avavuste vundamendis ning

porandas vGib radoon kontsentreeruda hoonete siseGhus. Eestis on radooni allikateks nii aluspdhja

kivimid kui pinnakattesetted:

- Alam-Ordoviitsiumi ladestiku U-rikas graptoliitargilliit ja fosforiit, mis paljanduva ka P&hja-Eesti
klindil,

- moningad kérge U-sisaldusega Devoni ladestu settekivimite erimid,

- korge U-sisaldusega kristalse aluskorra avamusaladelt parinev granitoidne materijal,

- U-mineraalistumise nahted orgaanilistes materjalides (mattunud orgaaniline materjal Kvaternaari
setetes).

Kuna Eestis on sisedhumddtmiste vork tunduvalt ebailihtlasem kui pinnasedhus méddetud Rn-mddtmiste

vork, siis otsustati olukorra administratiivseks kasitlemiseks prioritiseerida omavalitsused pinnasedhus

tehtud Rn-madtmiste alusel (Keskkonnaministri maaruse , To6ruumide 6hu radoonisisalduse viitetase.....,

» eelndu seletuskiri). Olemasolevate pinnasebhu radooni md&dGtmistulemuste baasil prioritiseeriti

haldusiiksused jargmiste tinglike kriteeriumite alusel:

1. mootmiste arv;

2. moodetud vaartused;

3. ala geoloogiline ehitus.
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| prioriteediga aladeks valiti kdrgendatud radooniriskiga haldusiiksused, mille maaratlemise tingimusteks
olid: modtmistulemused on tehtud rohkem kui 5 uuringupunktis, millest vahemalt 10% on radooni
aktiivsuskontsentratsioon pinnasedhus > 75 kBg/m3. Pdhja-Eesti klindivoéndis asuvate haldusiiksuste
puhul oli piisava arvu moodtetulemuste puudumisel kriteeriumiks ka ala geoloogiline ehitus.

Il prioriteediga alade valikus on tdiendava uuringuvajadusega haldusiiksused, millede osas puuduvad
andmed radooniohtlikkuse kohta jarelduste tegemiseks (md6tmistulemused puuduvad voi m&6tmisi on
tehtud <4).

lll prioriteediga alade selekteerimisel vOeti arvesse alade geoloogiat ja mddtmistulemusi, mis
vOimaldasid jareldada, et radoonirisk on pigem keskmine v6i madal.

Prioritiseerimise tulemusena selgus, et Eestis on 19 valda, kus Rn-uuringuid on liiga vahe selleks, et neid
kas radooniohtlikuks v&i -ohututeks liigitada (Keskkonnaministri 30.07.2018 ma&arus nr 28. Lisa
»Korgendatud radooniriskiga maa-alade loetelu®).

Kéesoleva aruande tellijaks on Keskkonnaministeerium (leping: 4-1/19/66) eesmargiga viia ldbi radooni
aktiivsuskontsentratsiooni uuringud haldusiiksustes, kus Rn-uuringuid pinnasedhus oli tehtud liiga vahe
selleks, et otsustada nende haldusiiksuste radooniriski Ule. T66 raames kogutud informatsiooni (sh
modtmistulemuste) pohjal tuli teha iga haldusiiksuse kaupa radoonitaseme analiils, mille tulemusena tehti
ettepanek klassifitseerida iga uuritav haldusiksus | voi Ill prioriteediga alaks (vastavalt kérge vGi madala
radooniriskiga alaks). K&rgendatud radooniriskiga aladel tuleb direktiivi 2013/59/Euratom ja
keskkonnaministri 30. juuli 2018 maaruse nr 28 kohaselt 0 ja 1 korruse tédkohtadel teha radooni
mootmised nimetatud ruumide sisebhus. Vaatamata ala prioriteedile peab hilisemas ehitustegevuses
arvestama, et Rn-sisaldus 50 kBg/m? on piirsisalduseks Eesti Ehitustandardi poolt kehtestatud juhistes
(EVS:840 2017) - kui Rn-sisaldus pinnasedhus iiletab 50 kBg/m?3, tuleb uusehituste piistitamisel kasutada
Rn-vastaseid meetmeid.

T606 kaigus tihendati radooniuuringute vorku Keila linnas, RGuge, Setomaa ja Voru vallas ning loodi Rn-
uuringute vork Voru linnas ja Ruhnu vallas. Té6 juhiseks oli 2018. aastal Eesti Geoloogiateenistuses
koostatud ,,Radooniuuringute metoodika tdiendava uuringuvajadusega haldusiiksustele” (Taht-Kok, 2018) ja
Keskkonnaministeeriumi ja Eesti Geoloogiateenistuse vahel sdlmitud lepingus (leping: 4-1/19/66) esitatud
lahtellesanne. Aruanne on mitmeetapilise t60 | etapp, mille kaigus viiakse Rn-uuringud |abi
Uheksateistkimnes haldusiksuses.

Radooniuuringu vorgu tihendamise kdigus voeti arvesse asustustihedust ja eluhoonete paiknemist
valdade territooriumil. Osa uuringupunktidest rajati elumajade voi Uhiskondlike hoonete vahetusse
lahedusse eesmargiga moota Rn-sisaldust nende hoonete siseGhus kiitteperioodil. Aruande
koostamiseks vajalike valitodde kadigus selgus, et maapiirkondades on paljud elumajad maha jaetud voi
elatakse neis vaid suveperioodil. Sellest tingituna oli raske kujundada pindalaliselt Uhtlast
siseBhumoodtmiste vorku ja jargida 2018. aastal koostatud metoodikat.
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Eesti omavalitsuste
radoonirisk kaart

Alutaguseivald|

o) T
‘Lijjuw linn
¥ Viljandiivald
':} ; { 3 .
thnq“ld HadderpEsS il {
:

Legend 0 50
[ | prioriteediga vald, kus Rn-risk on kdrge véi vaga krge e = e

[ prioriteediga ehk taiendava uuringuvajadusegavald kilometres
- 11l prioriteediga vald, kus Rn-risk on keskmine véi madal

Ruhnu vald

Joonis 1.1. Eesti omavalitsuste prioritiseerimine radooniriski jargi 2019. aastal (koostatud
Keskkonnaministri 30.07.2018 maé&arus nr 28 ,,Todruumide Shu radoonisisalduse viitetase,... ” Lisa

»Korgendatud radooniriskiga maa-alade loetelu “ pShjal)
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2. Keila ja VOru linna ning Rouge, Seto, Voru ja Ruhnu valla
iseloomustus

Keila linn valiti | etapi uuringualade hulka pdhjusel, et see asub kdrge radooniriskiga PGhja-Eesti klindi
laheduses. Keila linn on uuringuvalikus ka k&ige tihedamini asustatud ala (tabel 2.1).

Voru linnas oli samuti suur vajadus Rn-uuringute jarele, sest metoodika koostamise ajal 2018. aastal ei
olnud seal teada Uhtegi pinnasedhu Rn-uuringut. 2018. aasta I10pu poole tegi siiski firma PML Balti Rn-
uuringu Vorus Vabaduse tn 15. Voru linn on rahvaarvu poolest valikus suurim, seal elab peaaegu 12 000
inimest.

Loogilise jatkuna tehti 2019. aastal Rn-uuringud ka Vdru vallas, mis réngasvallana V&ru linna Umbritseb
ning kilgnevates RGuge ja Setomaa valdades. Ruhnu valla Rn-uuring tehti lisaks | etapis planeeritud
valdadele soodsate juhuste kokkusattumuse tottu. Eesti Geoloogiateenistuse hilidrogeoloogia ja
keskkonnageoloogia osakonna hiidrogeoloogidel oli 2019. aasta mais vaja v6tta proove Ruhnu siligavast
puuraugust, seega oli hea teha ara ka radoonimddtmised. T66 tulemusena taienes oluliselt teave radooni

leviku kohta eelpoolloetletud omavalitsustes (tabel 2.2).

Tabel 2.1. Uuringusse haaratud omavalitsused

Haldusiiksus pindala, | elanike arv | elanikku
km? 01.01.2019 | iihe km?
Keila linn 11,2 9910 885
Rouge vald 933 5427 6
Setomaa vald 463 3280 7
Voru linn 13,9 11859 853
Voru vald 952 10738 11
Ruhnu vald 11,9 53 5

Tabel 2.2. Uuritavate omavalitsuste Rn-uuringute statistika

Pinnase Antmeetl- Gec?r.neet- Maksi- . . Maksi-
line riline Pinnase Keskmine
Rn- . . maalne . maalne
d. I pindala | uurineu- keskmine | keskmine RN~ Rn-uuringu- Rn- RR-
Vald, linn g Rn- Rn- . punktide sisaldus .
punktide . . sisaldus . - sisaldus
sisaldus sisaldus . tihedus siseGhus -
arv . . pinnases sisedhus
pinnases pinnases
km? n kBg/m?3 n/km? Bg/m3
Keila linn 11 24 37 35 66 0,5 118 374
Rouge vald 933 36 48 43 117 26 67 183
Setomaa 463 18 62 56 117 26 97 333
vald
Voru linn 14 18 54 44 161 0,8 65 190
Voru vald 952 43 56 47 127 22 63 296
Ruhnu 12 6 28 25 54 2 18 27
vald
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Keila ja Voru linn on oma asustustiheduselt killaltki sarnased (tabel 2.1) ning md&lema linna
territooriumile jadvad suured asustuseta alad. Keila linnas on hélvamata linna keskosast kuni Iadanepiirini
laiuv lubjakiviplatoo. Vorus on linna loode- ja kaguosa soostunud ja peaaegu asustamata, kuid loodeosa
soostunud alale on linn planeerinud uusi ehitusi, seal on umbes poole ruutkilomeetri suurune soostunud
ala 1,5-2 m paksuselt taidetud.

Voru vald imber Voru linna on uuritud valdadest pindalalt suurim ja ka suurima rahvaarvuga (tabel 2.1).
Voru vallas on 181 kiila ja 5 alevikku. Kose, Parksepa, Vdimela ja SGmerpalu alevik asuvad Voru linna
vahetus Umbruses, moodustades pigem Voru linna satelliitasulad. Kuuesaja elanikuga Vastseliina alevik
asub Vorust paarikiimne kilomeetri kaugusel |Gunas ja on regionaalseks tombekeskuseks. Vana-
Vastseliina kiinkliku maastiku peamine vormija on olnud Piusa jogi. Kdige kdrgematel kiingastel asus kunagi

piiskopilinnus (foto 2.1).

; : | otk

L G ; ; i .
Foto 2.1. Vérumaa kiinklik maastik oli sobiv koht kindlustusehitiste rajamiseks, Piiskopilinnus Vana-
Vastseliinas (Foto: K. Taht-Kok)

Rouge vald on Voru vallast veidi vdiksem ja isna horedalt asustatud (tabel 2.1), kuid seal asub Haanja
looduspark, mis hdlmab 18% valla territooriumist. Vallas on kolm alevikku: Rouge, Varstu ja Misso ning
274 kila. Kuigi kilasid on vallas palju, elatakse paljudes majades vaid suviti.

Setomaa vald koosneb kolmest lahustiikist (need vdiks siin Ulesloetleda). Setomaa vallas on ks, Varska
alevik, kus elab Ule 400 inimese, kellest paljud leiavad t66d Varska sanatooriumis ja osalihingus Varska
Vesi.

Seto vallas on valla kodulehe andmetel 156 kila, kuid kolmes neist ei ela Uhtegi inimest ja
kolmeteistkiimnes kiilas elab vaid Uks inimene. Suure téendosusega on talvel inimtihjad ka viimased.
Kuna Setomaa Idunapoolses osas asub Koidula piiripunkt, on seal vaga hasti valjaehitatud teede vork ja
parkimisplatsid, kuid asustust nende (imber kujunenud ei ole. Setomaa vallas puuduvad suured t66stus-

17



Eesti Geoloogiateenistus / Radooniuuringud vdheuuritud omavalitsustes: Keila ja Vru linnas, RGuge, Setomaa, Voru ning Ruhnu vallas

ja pollumajandusettevotted. Peamiseks majandustegevuseks on metsandus, vadikepéllumajandus ja
turism (foto 2.2).

Foto 2.2. Vaade Meremée vaate-tornist Setomaa moreenmaastikule (Foto: K. Taht-Kok)

Ruhnu vallas, mis hélmab vaid Ruhnu saart, on asustus vaadeldud valdadest kdige horedam (tabel 2.1).
Looduspark hélmab kogu saare pindala. Peamiseks majandusharuks vallas on turism, kuid turismihooaeg
kestab vaid 3-4 kuud aastas ja see ei stimuleeri oluliselt uute aastaringselt té6tavate ehitiste plstitamist.
Pinnase morfoloogiast lahtuvalt oleks kdrgeim radooni risk Haubjarre mael, kus aga asuv elamu seisab
tihjana ja seet6ttu sisedhu Rn-m&o6tmiseks ei sobi (foto 2.3).

Foto 2.3. Eeldatavalt kdrge radooniriskiga Haubjarre mael
asub Ruhnu tuletorn koos majakavahi elamuga (Foto: K. Taht-
Kok)
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3. Eesti ala luihike geoloogiline iseloomustus

Eesti territoorium paikneb lda-Euroopa settelava loodeosas Fennoskandia kilbi 16dunandlval. Sellisest
asendist tingituna koosneb maakoore llemine osa Eesti alal kolmest Uiksteisest selgesti eralduvast kihist:
1) pudedad Kvaternaari ajastu setted ehk pinnakate;

2) Paleosoikumi ehk Vanaaegkonna kivimid (Ediakara-, Kambriumi-, Ordoviitsiumi- ja Devoniaegsed
settekivimid);

3) kristalse aluskorra kivimid.

Aluskorra kivimid Eestis maapinnal ei paljandu. Aluspdhja kivimid avanevad kas maapinnal vGi
Kvaternaarisetete all kitsamate vdi laiemate ida-ladnesuunaliste vootmetena alates vanematest
pohjarannikul kuni nooremateni L6una-Eestis (joonis 3.1). Kéik need kivimkihid véivad md&jutada Rn-
sisaldust pinnasedhus, kuna radoon on gaas ja liigub koos teiste geogaasidega nagu He, H,, CO,, CH,4 jt
madalama rdhu suunas.

EESTI GEOLOOGILINE KAART

LABILOIGE

50 LEGEND

EELKAMBRIUM [ Kesk-Ordoviitsium DEVON

] Proterosoikum [ Ulem-Ordoviitsium [ Kesk-Devon, Eifel

[0 Kesk-Devon, Givet

[ Ediacara SILUR Ulem-Devon, Frasne
[ Llandovery

KAMBRIUM [ Wenlock KVATERNAAR

[ Alam-Kambrium = Ludlow [ Kvaternaar
31 Pridoli

ORDOVIITSIUM

Bl Alam-Ordoviitsium = murrangud E Iabilsikejoon

Joonis 3.1. Eesti skemaatiline aluspGhja kaart (Mare Isakari kogust)
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Uraanisisaldus on kdrge mdnedes kristalse aluskorra kivimites, kuid kdige kdrgema uraanisisaldusega
kivimid Eestis on Alam-Ordoviitsiumi Pakerordi lademe Tirisalu kihistu graptoliitargilliit ja Kallavere
kihistu oobolusliivakivi. Tiirisalu kihistu graptoliitargilliit kiildub Ordoviitsiumi-Siluri levikualal valja, nii et
Devoni alale ta enam ei ulatu. Kallavere kihistu oobolusliivakivi kiildub kirde-edelasuunalise vé6ndina
valja Kesk-Eestis, kuid aruandes vaadeldaval alal Kagu-Eestis on Kallavere kihistu oobolusliivakivi olemas.
Molema kihistu kivimid paljanduvad P6hja-Eesti klindiastangul (joonis 3.2). Klindiastangut purustades on
kunagine mandriliustik kandnud nende kivimite purdmaterjali laiali lile Eesti.

Devoni liivakivides on samuti teada kuni 3 cm paksuseid tumedaid uraaniga rikastunud savi- vGi
aleuroliidilaatsi. Neis laatsedes on lisaks uraanile korgendatud ka Mo, Pb, K, ja Th ning harvem mdnede
teiste elementide sisaldus. Naiteks Joosu savikarjaaris ulatub < 1m paksuses savikihis U sisaldus 30 mg/kg.
Vahetult Eesti kagupiiri taga Pihkva oblastis on nendes samades Devoni-aegsetes liivakivides taheldatud
intensiivset U, Mo ja teiste elementide maagistumist (Sammet jt., 1974).

< 4
/ v - v Q LADE KIHISTU KIVIM
KUKRUSE VIIVIKONNA bﬂﬂﬁml';?é?’”w
S e e UHAKU KORGEKALDA | SAVIKAS LUBJAKIVI
LASNAMAE VAO EHITUSLUBJAKIVI
3
o] 1 . ] = LUBJAKIVI
o T e = T S REASER! ASERI RAUDOIIDIDEGA
S
T el 14 5 KANDLE LUBJAKIVI RAUDOIIDIDEGA
° = S 2 | KUNDA LOOBU UBJAKIVI
o[ Te el & SILLAORU LUBJAKIVI RAUDOIIDIDEGA
VOLHOVI
OLHO TOILA LUBJAKIVI GLAUKONIIDIGA
BILLINGENI
HUNNEBERGI
AN LEETSE GLAUKONIITLIVAKIVI
TURISALU DIKTUONEEMAKILT
PAKERORDI
KALLAVERE | OOBOLUSLIVAKIVI (FOSFORIIT)
ULGASE JA
i LIIVAKIVI DETRIIDIGA
TISKRE KVARTSLIVAKIVI
% DOMINOPOLI
=) SINISAVI KVARTSLIIVAKIVI
& LUKATI VAHEKIHTIDEGA
=
<
b4
LONTOVA LONTOVA | SINISAVI

Joonis 3.2. PGhja-Eesti klindi l1abildige (Soesoo jt., 2006)

Aluspdéhjakivimeid katavad 6hema v&i paksema kihina Kvaternaari- ehk pinnakattesetted. PGhja- ja Kesk-
Eestis paljanduvad piiratud aladel aluspdhjakivimid maapinnal véi ainult mullakihi all, need alad on
tuntud ka kui alvarid. Lduna-Eestis on selliseid alasid vahe ja nende pindala on veelgi piiratum.

Rn leviku seisukohalt on oluline Kvaternaarisetete paksus, koostis ja genees (joonis 3.3). Mandrijaa on
oma liikkumisel purustanud tonnide viisi POhja-Eesti klindikivimeid, sealhulgas Tirisalu kihistu
uraanirikkaid kivimeid ning see materjal on liustikusetetega kantud laiali ile Eesti.

Louna-Eestis on pinnakate enamasti tunduvalt paksem kui Pdhja-Eestis. Paks pinnakate on sageli
mitmekihiline. Juhul, kui geoloogilisel kaardil on margitud pinnakattesetteks jaajarve- voi liustiku
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vooluvee sete voi ka alluviaalsed ja soosetted, voib p&hilise mahu pinnakattest moodustada stigavamal
lasuv moreen.

Pohja-Eestis voib radoon Alam-Ordoviitsiumi uraanirikastest kivimitest tGusta maapinnale mooda
kivimites esinevaid I0hesid 100 ja enamagi meetri sligavuselt. Karst aitab samuti kaasa radooniliikumise

suurenemisele (Taht-Kok jt., 2012). Pole teada, kas ja kuidas jouab radoon maapinnale Devoni ladestu
uraaniga rikastunud kihtidest.

> N I a9
Pinnakatte tiiiip / Soil type |

Rabaturvas Q o i

Bog peaf - Soome laht

Madalsooturvas. Aleuriit, liiv. kruus. =,

Sift sand, pebbie

Jarvelubi

v G
[ inemas Mereen

Gythia Moraine

Meremuda Ohukese pinnakattega

Sea mud ala

Savi vBi viirsavi Thin Quaternaty cover

Clay or varved clay Tehnogeensed sefted

Technogeneous

59°

|MbBtkava f Scale
11000000

— e ——
o l10 20 20 km 5 .
: | | w | .. =

2 Pon 2% >

Joonis 3.3. Eesti skemaatiline pinnakattesetete (Kvaternaari setete) kaart (Kajak, 1999)
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4. Metoodika

4.1. Radooni mootmiste labiviimine

Radooniriski taseme uuringuteks eelloetletud aladel rajati uuringupunktid vastavalt 2018. aastal
tdiendava uuringuvajadusega haldusiiksustele planeeritud radooniuuringute kavale, mis nagi igasse
omavalitsusse ette minimaalse uuringupunktide arvu ja orienteeriva asukoha (Taht-Kok, 2018).
Pinnasedhu Rn aktiivsuskontsentratsiooni ehk lihemalt Rn-sisalduse mddtmised tehti vastavalt radooni
aktiivsuskontsentratsiooni m6tmise juhendile (RAM, 2016).
Rn aktiivsuskontsentratsiooni maaramiseks pinnases méddeti Rn-sisaldust pinnasedhus kahe meetodiga:
1) pinnase Rn-sisalduste otse mo&otmine pinnasebhust ehk moddeti pinnasedhus raadiumi
lagunemisest tekkinud ning pinnase aeratsiooni kdigus sdilinud radoonisisaldus;
2) pinnase raadiumisisalduse jargi arvutati pinnasedhus raadiumist tekkiva maksimaalse
radoonisisalduse tase;
Vastavalt ehitusnormidest tulenevatele kogemustele arvutatakse pinnasedhus otsemdddetud Rn-
sisaldused 1 m sligavusele. See tingib vajaduse valiuuringute kdigus valdavalt 0,8 m siigavusel (RAM,
2016) (erandjuhtudel kuni 0,5m siigavusel) otsemoddetud Rn-sisaldused (imber arvutada.
Umberarvutused teostati md&tmise siigavuse, pinnase litoloogilise ehk litotiilibi ja radooni difusiooni
vahelise sdltuvuse koefitsiente kasutades (RAM, 2016; Clavensjo ja Akerblom, 1994).
Maksimaalne potentsiaalselt pinnasedhus kujuneda v&iv Rn-risk arvutati pinnases gamma-
spektromeetriga mdddetud eU-sisalduse jargi, kasutades valemit 1 (Clavensjo ja Akerblom, 1994):

1)CRn=Axexpx(1-¢)d-1,

kus CRn — pinnase maksimaalse migratsioonivdimelise radooni sisaldus (kBg/m?3), mis kujuneb pinnases
sisalduva 2%Ra (eU) arvelt;

A — eU-sisaldus, Bg/kg;

e — antud litotlbi emanatsioonifaktor;

p — pinnase kompaktne mahukaal (erikaal), kg/m3,

& — pinnase poorsus (suhtarvuna).

Pinnase raadiumisisalduse ehk eU md&&tmise kdigus mdddeti ka eK ja eTh sisaldus. eK, eU ja eTh jargi
arvutatakse looduskiirgus.

Looduskiirguse (LK) taseme hindamisel kasutatakse p&hilihikuna ehitusmaterjalidele véi taitepinnasele
lubatud looduskiirguse piirvdartust, mis arvutatakse valemi 2 (elementide sisaldus on Bg/kg) jargi:

2) 1 = 225Ra/300 + 2**Th/200 + “°K/3000,

Ehitusmaterjali kasutamiseks puuduvad radioloogilised piirangud, kui aktiivsuskontsentratsiooni indeksi
vadrtus on vaiksem kui 1 v6i 100% (Majandus-ja kommunikatsiooniministri 22.02.2019. a maaruse nr
49).
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Aktiivsuskontsentratsiooni indeksi vaartus 1 vdimaldab hoida materjalidest tuleneva kiirguse aastase
efektiivdoosi siseruumides tasemel 1 mSv/a, mis tahendab, et selliste materjalide kasutamise puhul ei
ole ette niha EL direktiivis 2013/59/EURATOM (BSS, 2013) satestatud viitetaseme Gletamist (Majandus-
ja kommunikatsiooniministri 22.02.2019. a maaruse nr 49).

Kaevandi labildike kirjeldamisel vdeti aluseks sellised kvaternaarisetete Uldistatud litoloogilised erimid
ehk litotllbid, mille poorsus mdjutab radooni migreerumist (Petersell jt., 2017). Nende eristamisel
asetati peardohk setete visuaalselt jalgitavatele geneetilistele ja litoloogilistele erinevustele, sest
erinevates litotlilipides on radooni kui gaasi levimistingimused erinevad. Eristatakse jargmisi litotllpe:
PShja-Eesti moreen (mp), levib karbonaatsetel kivimitel; Louna-Eesti moreen (ml), levib Devoni alal;
liustikuvee setted: vooluvee setted (fgl), aleuriidirikkad savid (lgs), aleuriidid (lga), liivad ja kruusad (lgl).
Lisaks sellele eristatakse ka tehissetteid (t), mis kujutavad endast peamiselt kvaternaarisetete, harvem
aluspdhjakivimitest parineva materjali ning ehitusprahi mehaanilist segu.

Rn-ohtlikuks ehk | prioriteediga haldusiiksuseks kvalifitseeriti ala, mille territooriumil on 10 vdi enam %
radooni aktiivsuskontsentratsiooni maarangutest pinnasedhus kdrgemad kui 75 kBg/m3 (leping: 4-
1/19/66, lahtelilesanne).Haldusuksused, kus radooni aktiivsuskontsentratsiooni maarangud pinnasedhus
olid eespool nimetatud kriteeriumist madalamad, kvalifitseeriti lll prioriteediga haldusiiksusteks.

4.2. Mooteaparatuur

Radooni pinnasedhust otsemddtmiseks kasutati kahte emanomeetrit Markus 10 (seeria nr 1306 ja 1307).
2019. aasta teises pooles lisandus TSehhi radoonim&&tmise instrument RM-2. Emanomeeter Markus 10
(foto 4.2.1) on Eestis valdavalt kasutatav instrument, mis pumpab maa sees oleva toru kaudu pinnaseéhu
Rn lagunemiskambrisse, kus Rn-sisaldus (kBg/m?3) maaratakse tutarelemendi 28Po lagunemise jargi.

Foto 4.2.1. Emanomeeter Markus 10 pumpab pinnasest 6hku korpuse sees asuvasse kambrikesse.
Tulemuse saamiseks laheb umbes veerand tundi (Foto: K. Taht-Kok)

Radoonim&6tur (radoonimddtja) RM-2 puhul imetakse 1abi maasse 166dud toru pinnasedhk siistlasse,
mis seejdrel Uhendatakse eelnevalt dhust tihjaks pumbatud metallist kolvikujulise ionisatsiooni-
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kambriga (mootekambriga). Alar6hu téttu kambris liigub pinnasest valjaimetud Shk siistlast kambrisse.

Rn-sisaldus kambris olevas 6hus maaratakse vastavalt kalibreeritud elektromeeter ERM-3 abil (foto
4.2.2).

Foto 4.2.2. Radoonimd6turi RM-2 osad: a) pump vaakumi tekitamiseks, b) elektromeeter radoonisisal-
duse edastamiseks, c) kolvid (Foto: K. Taht-Kok)

Gammaspektromeetriga (GT-40 — Multipurpose Gamma Centre) mdddetakse pinnases eU (mg/kg), eTh
(mg/kg) ning eK (%) sisaldus. eU sisalduse jargi arvutatakse potentsiaalne radoonisisaldus uuringupunktis
(foto 4.2.3).

Foto 4.2.3. Rn-mootmisel kasutatakse mitmeid to6vahendeid, alates lihtsast labidast kuni keeruliste
moodtmisseadmeteni. Punane silindrikujuline gammaspektromeeter on foto keskel (Foto: K. Taht-Kok)
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Uuringupunkti asukoha koordinaadid maarati Garmin GPS 76-ga.

Rn-mootmise aparatuuri kalibreeriti korrapéaraselt valmistajatehastes Rootsis ja TSehhis ning aeg-ajalt
kontrolliti aparatuuri Tallinnas Kadaka tee 82 EGT keldris asuval etalonil.

Geoloogiliste |abildigete kirjeldamisel kasutatakse EGT ja Maa-ameti andmebaasis olevate siivapuur-
aukude kirjeldusi. Viimaste puudumisel kasutatakse ka Keskkonnaameti ja Keskkonna-agentuuri
puuraukude andmebaasi VEKA. Puuraukude numbritena kasutatakse katastri numbrit.

Radoonisisalduse maaramiseks majade sisedhus kasutati integreeritud mo6tmisi, mis annavad radooni
keskmise aktiivsuskontsentratsiooni mdddetava ajaperioodi kohta. Mdotmiseks kasutati tahkiselise
tuumaosakeste jilje detektorit (SSNTD) (foto 4.2.4). Reeglina moddeti siseGhu Rn-sisaldust elutoas ja
magamistoas, monel juhul lisaks ka keldris; kui elutuba ja magamistuba moodustasid ihe ruumi, siis
koogis ja eluruumis. Mootmisi keldris ei arvestatud maja keskmise sisedhu kalkulatsioonis.

Foto 4.2.4. Detektor radooni m&6tmiseks sisebhus (Foto: A. Polt)

4.3. Andmetootlus

Andmeid téodeldi nii, et uuringus esitatud Rn-riski ja looduskiirgusealast infot oleks vGimalik vorrelda
WHO (WHO, 2009), Euratomi direktiivide (BSS, 2013), Keskkonnaministri 25.11.2016. a maarus nr 54,
(RAM, 2016) ja IAEA standardi nr SSG-32 (Specific Safety..., 2015) soovituste ja nduetega.

Keskmiste radooni pinnasedhu mddtmistulemuste arvutamisel kasutati valdavalt geomeetrilisi keskmisi
(Xg) ja geomeetrilist standardhalvet (Sg), sisedhutulemuste puhul aritmeetilist keskmist (X) ja aritmeetilise
keskmise standardhalvet (S, Sy).

Uuringus kasutatava valdava sisalduse all mdistetakse modtmistulemusi, mis jadvad vahemiku:

A-S, kuni A+S, ja Xg: Sg?kuni Xg x Sg2 — need on vahemikud, kuhu mahub 68% m&&detud tulemustest.

Erinevates eluruumides, milleks tavaliselt olid elutuba ja magamistuba, arvutati hoone keskmiseks
sisedhu Rn-sisalduseks nende ruumide aritmeetiline keskmine.
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5. Rn-uuringud Keila linnas

Lahtudes varasematest Rn-uuringutest ja territooriumi geoloogilisest ehitusest, planeeriti Keila linna
territooriumile 6 uuringupunkti, kuid linnaplaneerijate soovidele vastu tulles suurendati uuringupunktide
arvu 17-le. Koos varasemate Rn-uuringutega on Keila linna territooriumile rajatud 24 pinnasedhu Rn-
uuringupunkti (kaart 1). Keskmiselt on Keila linna territooriumil iiks radooniuuringupunkt 0,47 km? kohta,
kuid arvestades linna territooriumi ebaihtlast asustatust, on linna tihedasti asustatud idaosas punktide
tihedus tunduvalt suurem.

Sisedhu-uuringuid tehti to6 kaigus kolmes elumajas. Koos varasemate uuringutega on sisedhu Rn-sisaldus
teada 17 hoones.

5.1 Keila linna reljeef, geomorfoloogia ja geoloogia

Keila linn asub P6hja-Eesti lavamaal, geoloogiliselt P&hja-Eesti lubjakiviplatool klinditsoonis. Lahimad
graptoliitargilliidi ja oobolusliivakivi avamusalad asuvad linnast 4—6,5 km kaugusel |ddnes ja pohjas.
Absoluutne kdrgus varieerub 40—46 m piires, kdige madalam punkt asub linna idaosas Keila j6e dares
(28,5 m), koige kérgem on linna paese pinnaga keskosa, kus absoluutne korgus ulatubki 46 m-ni.
Pinnamood on valdavalt tasane, vaid edelaosas on vaike astang ja linna idaosas I6ikub Keila jogi 7-8 m
sligavuselt lubjakiviplatoosse.

Kvaternaari ajastu setted on suurel osal linna territooriumist viaga Shukesed. Vortsjarve llemkihistu
P6hja-Eesti moreenikiht on seal vaga kivine ja ldheb sujuvalt lile Keila lademe murenenud lubjakiviks.
Laane-edelaosas moodustavad Antsiilusjarve liivased ja Holotseeni tuulesetted kuni paari meetri kdrguse
seljandiku. Linna IBunaosas Antsillusjdrve-aegne kruusane seljandik jatkub (joonis 5.1.1).
Hldrogeoloogiliste puuraukude 568 ja 575 kirjelduste kohaselt on seal pinnakatte paksus 2—2,5 m.
Antslilusjarve setteid esineb ka linna idaosas. Keila linna kirde- ja I6dunaosas on soostunud alasid, kus
maapind on tdidetud. Taide koosneb peamiselt lammutusprahist ja liivast ning moreenist. Tdidetud on ka
Holotseeni jGesetetega kattunud madalat ala.
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Foto 5.1.1. Keila lademe stratotiilippaljand, siin asus kunagi Keila paemurd (a). Paljandis avanevad
Kahula kihistiku kivimid, mis on nagu koik lubjakivid tais I6hesid ja praokesi (b) (Foto: K-Taht-Kok)
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Aluspohja kivimid avanevad Keilas kohati maapinnal (joonis 5.1.2). Keila linna jargi on saanud nime
Ulem-Ordoviitsiumi ladestikku kuuluv Keila lade. Keila lubjakivikarjaddris asub Keila lademe
stratotlilippaljand (foto 5.1.1, joonis 5.2.2.1). Geoloogilise kaardi andmetel kuuluvad need lubjakivid
Kahula kihistusse (Suuroja jt. 2014), milles kollakashallid paksukihilised lubjakivid vahelduvad suure
savisisaldusega Ghukesekihiliste lubjakividega. Lubjakivides leidub nii peenikesu pragusid (foto 5.1.1a
ja b) ja Idhesid kui suuremaid purustustsoone (foto 5.1.2)

Keset Keila linna 6hukese pinnakattega alal asuva stivapuuraugu 117 ,Keila“ andmetel on Keila lademe
paksuseks 17,75 m (Stumbur ja Jogi, 1965).

Ulem ja Kesk-Ordoviitsiumi lubjakivide paksus ulatub puuraugus 53,65 m.

Alam-Ordoviitsiumi ladestik algab 1,8 m paksuse glaukoniidiga rikastunud lubja ja liivakiviga.

Pakerordi lademe Tirisalu kihistu graptoliitargilliit lasub puuraugus 117 andmetel 55,5-61 m siigavusel.
Keila joesdngi puuritud hiidrogeoloogilise puuraugu 556 (katastri nr) andmetel on graptoliitargilliidi kiht
maapinnast 50 m stigavusel.

Graptoliitargilliidile jargneb Kallavere kihistu oobolusliivakivi, mille paksus puuraugus 117 on 3,2 m.
Rn-rikkad Tirisalu kihistu kivimid lasuvad Keila puuraugus 55,5-64,2 m sligavusel. Radooni jdudmine
maapinnale moédda lubjakivildhesid on sellistest siigavusest vaga tdenaoline (Taht-Kok jt. 2012).
Kambriumi ajastu jatkub puuraugus 117 Dominopoli lademe liivakividega 64,2—104 m. Neile jargnevad
Lontova lademe kivimid, mis algavad tuntud rohekashalli saviga (104—110,1 m), kuid jatkuvad aleuroliitse

saviga kuni 173,2 m sligavuseni.

Ediacara ladestu terrigeensed kivimid jatkuvad
siigavuse suunas algul Kotlini kihistu valdavalt
savikate aleuroliitidega (173,2-191 m) ja seejarel
Gdovi kihistu liivakividega kuni 214 m siigavuseni
Murenemiskoorik on puuraugus 4,7 m paksune.
Kristalne aluskord algab 218,77 m siigavusel
graniidiga, kuid stigavamal leidub erineva koostisega
gneissi. Puuraugu stigavus on 237,7 m.

Radooni joudmine maapinnale aluskorra kivimitest
on vahetdendoline neid katvate Lontova lademe
savide tottu.

Foto 5.1.2. Purustustsoon Kahula kihistu lubjakivis
(Foto: K. Ploom)
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5.2 Keila linna Rn-uuringu tulemused
5.2.1. Rn pinnasedhus

Radooni otsemddtmine Keila linna territooriumil oli tihti raskendatud 6hukese ja vaga kivise pinnakatte
tottu. Isegi siis, kui sattuda I6hetsooni peale, on raske emanomeetri toru Rn kinni paiddmiseks vajalikule
sligavusele lilia, Rn padseb aga neis tingimustes hdlpsasti lilkkuma (foto 5.1.2).

Linna Iduna- ja kirdeosas takistas radooni otsemddtmist kdrge pinnaseveetase. Nimetatud pohjustel ei
olnud vdimalik usaldusvdirset otsemddtmistulemust saada viies uuringupunktis (tabel 5.2.1.1). Uks
uuringupunkt, 19Rn-3090, rajati linnapiirist valjapoole, sest raudteepiirete téttu ei olnud véimalik seda
teha linna territooriumile (joonis 5.1.1), linna poolt takistas juurdepdisu soo. Kuna geoloogiliselt on
tegemist sarnase loodusliku alaga, oli selline valik digustatud. Samadel p&hjustel lilitati statistikasse ka
edelas linnapiiri taga asuv uuringupunkt 07Rn-1653.

Koos varasemate Rn-modtmistega oli statistilise tootluse aluseks 25 pinnasedhu uuringupunkti.
Uuringutulemused on esitatud joonisel 5.2.1.1 ja tabelis 5.2.1.1

kilometres
Scale: 1:23 370

Legend
maantee

Keila linna piir
Rn-risk pinnasedhus, kBq/m3
. >75
@ 3050
*® <30

Joonis 5.2.1.1. Keila linna Rn-riski kaart (Aluskaart: Suuroja jt., 2014)

Kdik, nii otse pinnasedhust moddetud kui eU jargi arvutatud mddtmistulemused, jaid madalamaks kui
75 kBg/m3. Maksimaalne Rn-sisaldus (66 kBg/m?) on md&detud otsemddtmismeetodil, kuid enamuses
uuringupunktides jadvad otsemod0detud radoonisisaldused madalamaks kui eU jargi arvutatud
potentsiaalsed radoonisisaldused. See kinnitab sagedasi kogemusi, et hukese pinnakattega alal radooni
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mootmine otsemddtmismeetod| sageli ebadnnestub. Samal ajal on teada, et radoon liigub modda

lubjakivildhesid hdlpsasti maapinnale.

Tabel 5.2.1.1. Rn-sisaldus Keila linna territooriumi pinnasedhus 1 m siigavusel otsemdddetult, eU jargi

arvutatult ning Rn-risk

_ _ Rn_1m | Rn(eU) | Risk LK
Up nr Latitude | Longitude Lt
kBg/m3 %

19Rn-3031 59,30881 | 24,43389 Iga 37 54 54 65
19Rn-3032 59,3117 | 24,42325 t 33 39 39 49
19Rn-3033 59,30042 24,2656 t 14 43 43 44
19Rn-3034 59,31085 | 24,39284 mp 31 30 31 29
19Rn-3035 59,32251 | 24,38822 mp 50 28 50 32
19Rn-3036 59,31997 24,3664 fgl 13 59 59 55
19Rn-3037 eraisik fgl 8 31 31 39
19RNn-3038 59,3141 | 24,40295 mp 9 25 25 20
19Rn-3039 eraisik mp 18 50 50 60
19Rn-3040 59,30415 | 24,40133 mp 30 26 30 36
19Rn-3041 59,30066 | 24,40929 mp 55 56 55 61
19RNn-3084 59,31857 | 24,41253 mp 23 23 40
19Rn-3085 59,3167 | 24,41796 Iga 59 59 63
19Rn-3086 59,31677 24,3821 mp 17 25 25 27
19Rn-3087 59,32081 | 24,37118 mp 6 33 33 43
19Rn-3088 eraisik mp 26 26 39
19Rn-3089 59,30984 | 24,37267 fgl 12 33 33 38
19Rn-3090 59,30912 | 24,33409 mp 40 40 52
07Rn-1652 59,32195 | 24,37846 mp 20 20 46
07Rn-1653 59,30013 | 24,38077 mp 58 19 58 45
07Rn-1654 59,30343 | 24,40966 Igl 66 31 66 51
0O8Rn-1729a 59,31264 | 24,41234 mp 21 13 21 35
08Rn-1731 59,31376 | 24,41072 mp 9 15 15 37
13Rn-2404a 59,32242 | 24,38094 mp 11 40 40 30
13Rn-2404b 59,32237 | 24,38087 mp 24 28 28 23
Max 66 59 66 65
AG 18,8 31,4 35 41
SG 2,0 1,5 1,5 1,4
Valdav sisaldus Xg : Sg° kuni xg x s¢° 5-84 14-70 | 15-74 | 21-74
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Joonis 5.2.1.1. 1m sligavusel otsemdddetud Rn-sisalduste vordlus eU sisalduste jargi arvutatud

potentsiaalsete radoonisisaldustega pinnasedhus Keila linna territooriumil

Uuringutulemused naitavad, et enam kui neljandikus uuringupunktidest (iletab Rn-sisaldus pinnasedhus
50 kBg/m? ja seega on vastavalt Eesti ehitusstandardile (EVS 840:2017) Keila linna territooriumil vajalik
moota Rn-sisaldust enne uute hoonete plstitamist, et selgitada radoonivastaste meetmete kasutamise
vajalikkust v6i nendest loobumist.

Looduskiirgus jaab Keila linna pinnases madalamaks ehitusmaterjalides lubatud piirist 1 v6i 100%, mille
puhul aastane efektiivdoos jddb madalamaks kui 1 mSv/a.

5.2.2. Rn sisedhus

Sise6hu m66tmisi tehti kdesoleva t66 kaigus kolmes hoones. Koos varasemate uuringutega on Keilas
moddetud Rn-sisaldust 17 hoones. Nagu ndha tabelist 5.2.2.1, jadvad kdik m&6tmised, valja arvatud tks,
allapoole Rn-sisalduse viitetaset 300 Bg/m3. Keskmine Rn-sisaldus hoonetes on 118 Bg/m?3, see on
madalam Eesti standardikeskuse poolt ehitusjuhisega (EVS 840:2017) kehtestatud Rn-tasemest
(200 Bg/m?3).

Uuritud valdade hulgast on Keila linna sisedhu keskmine Rn-sisaldus kdige korgem ja kdige kdrgem on ka
Keila linna maksimaalne sisedhu Rn-sisaldus (347 Bg/m?3).

Eeldades, et normaaljaotuse puhul oleks valdavate sisalduste (68% mooOtmistulemustest) piirid
47-189 Bg/m?, siis jadb mairamata ~16% kdrgematest mddtmistulemustest. Kui arvutada tlemine
tdendoline piirsisaldus 99% mddtmistulemustele, siis oleks see A+35=331 Bg/m>.
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Joonis 5.2.2.1. Rn-sisaldus Keila linna hoonete sisedhus (Aluskaart: Suuroja, 1997)

Maksimaalne sisedhutulemus (347 Bg/m?3) (tabel 5.2.2.1) on m&ddetud Shukese pinnakattega alal, mis
viitab asjaolule, et radoon jéuab maapinnale modda lubjakivides olevaid |6hesid Alam-Ordoviitsiumi

uraani-rikastest kivimitest.
Véga kdrge Rn-sisaldus (893 Bg/m?) registreeriti AS Keila Vesi hoones (joonis 5.2.2.1). See on téenioliselt
seotud AS Keila Vesi poolt labiviidava Kambriumi-Vendi veekihi p&hjavee kaitlemisega. See pdhjavesi

puutub kokku kristalse aluskorra kivimitega ning on teada ?2?Rn emaelemendi #?°Ra laialdane esinemine

selle pShjavees (Savitski ja Viigand, 1994). Sellel pShjusel jaeti AS Keila Vesi hoones mdddetud kdrge Rn-

sisaldus sisedhus statistikast valja.

Tabel 5.2.2.1. Rn-sisaldused Keila linna hoonete sise6hus

Rn- siseGhus Rn- siseGhus
Up nr Bq/m? Up nr Bq/m?

19Rn-3037 49 70 112
19Rn-3039 65 86 60
19RNn-3088 36 EGK0079 84
1 136 90 136
EGK0079 84 62 103
76 140 74 102

82 140 Max 347

60 347 A 118

64 143 S 71

68 155 oV 0,6
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5.3 Keila linna Rn-uuringu pohjal tehtud otsus

Vaatamata sellele, et méddetud pinnasedhu uuringupunktides viitetasemele vastavast Rn-sisaldusest
75 kBg/m? kdrgemaid tulemusi ei fikseeritud, asub Keila linn radooniohtlikus P&hja-Eesti klinditsoonis.
Samuti tiletab enam kui neljandikus uuringupunktidest Rn-sisaldus pinnasedhus 50 kBg/m?3, see on tase,
mis vastavalt Eesti Ehitusstandardis kehtestatud juhistele (EVS 840:2017) nduab Rn-sisalduse m&&tmist
enne uute ehituste plstitamist.

Viitetaset Uletavaid Rn-sisaldusi on mdddetud ka linna siseruumide dhus.

Radooni jdudmine maapinnale ja hoonetesse on mddda lubjakivildhesid vdga tdendoline, seega tuleb ala
geoloogilist ehitust arvesse vottes liigitada Keila linn | prioriteediga omavalitsuseks.
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6. Rn-uuringud Voru linnas

Toode planeerimise ajal 2018. aastal ei olnud V&ru linna territooriumil teada thtegi Rn-uuringut. 2018.
aastal I6pul tehti Rn-uuring Vabaduse puiestee 15, kuhu ehitati koolihoone. Véru linna oli planeeritud 17
Rn-uuringupunkti ja m&6tmised tehti ka 17-s uuringupunktis. Ulatuslikul alal linna keskosas ei olnud
voimalik Rn-uuringuid teha kdrge veetaseme ja maapinna soostumise tottu.

Too kaigus pudti uuringupunktide asukohtade valikul arvesse votta ka Voru linnaplaneerijate soove, kuid
linna p&hjaosas oli see peaaegu vdimatu, sest need alad olid liigniisked v&i just taitmisel. Uks katse
uuringupunktis 19Rn-3017 tehti tdidetud alal, kuid kuna seal puudusid huumus ja rohukamar, oli pinnase
aereerumine nii tugev, et otsem&6tmistulemust ei olnud vdimalik saada (kaart 2).

Keskmiselt on V&ru linna territooriumil tiks radooni uuringupunk 0,77 km? kohta.

SiseGhu-uuringuid tehti t66 kdigus kolmes elumajas, Ghes lasteaias ja Ghes hotellis. Koos varasemate
sisebhu uuringutega on Voru linnas siseéhu Rn-sisaldust méddetud 14 hoones.

6.1. Voru linna territooriumi reljeef, geomorfoloogia ja geoloogia

Voru linn on kujunenud Tamula jarve idakaldale. Linn on kaarjalt Umber jarve pohjast Idunasse vilja
venitatud. Edelaosas on linna piiriks Vohandu jogi ja selle lamm (kaart 2, joonis 6.1.1). Linna edelaosa on
soostunud ja seal on mitmeid veesilmi. Soostunud v&i liigniiske on ka linna ida-kagu osa. Labi Voru linna
voolab Koreli oja, mille lauge sang on samuti liigniiske.

Maapinna korgus on liigniisketel aladel 71-72 m piires. Linna keskosa on veidi kérgem, linna keskel
Rapina maantee dares tduseb maapind kuni 77 m-ni. Tamula jarve poolsel alal Vabaduse puiesteel on
maapinna kdrgus 74 m piires. Uldiselt on valdav osa V&rust tasane ja madal.

Kinklik maastik asub paris linna Idunaotsas Kubija jarve aares, kus absoluutne kérgus tduseb 83 m-ni.

Kvaternaarisetted on esindatud Vortsjarve alamkihistu jadjarvesetted, samavanuselise moreeni ja
glatsiofluviaalsete setetega. Jddjarvesetted kujutavad endast V6ru linna territooriumil plastset savi, milles
gaasid niisama hasti kui ei liigu (foto 6.1.1). Moreeni koostiseks on valdavalt savi-liiv ja glatsiofluviaalsed
setted kujutavad endast kruusa-liiva segu (joonis 6.1.1).

Suur osa Voru linna territooriumist on kaetud soosetetega. On iseloomulik, et jdajarve ja
glatsiofluviaalsed setted moodustavad tavaliselt kvaternaarisetete |dbildikest vaid (ilemise osa,
siigavamal levib moreen.

Geoloogilise kaardistamise (PdGldvere jt., 2016) ja Voru puuraugu 3942 andmetel (kaart 2) varieerub
kvaternaarisetete paksus Voru linnas 7 m-st pdhjaosas 74 m-ni [dunaosas.

Linna Idunaosas saavad kokku mitu iirgorgu, kus kvaternaarisetete paksus jarsult suureneb. Uks neist on
ida-ladnesuunaline Voru-Petseri Urgorg, Uks suubub Vagula-Tamula ndkku Iunast ja teine edelast.
Urgorgude kohal vdib Rn-risk olla suurem, kuid ida-lddnesuunalise vagumuse kohal olev piirkond on
liigniiske, mis radooni levikut parsib. Linna suubuva pohja-Idunasuunalise vagumuse kohal on pinnas
kuival ajal hasti aereerunud, mis avaldab suurt moju otsemddtmistulemustele, kuna pinnase
aereerumine lahjendab oluliselt radooni sisaldust tilemises pinnasekihis.
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Aluspdhja kivimiteks Voru linna territooriumil on valdavalt Kesk-Devoni ladestikku kuuluvad Gauja
lademe liivakivid, kuid Urgorud Idikuvad siigavamale alusp&hja kivimitesse ja nende pdhjas avanevad
Kesk-Devoni Burtnieki lademe liivakivid (joonis 6.1.1) .

Geoloogilise labilGike aluseks on Voru linna Idunaosas asuv slivapuurauk 3364 (katastri nr).

Puurauk asub Urgoru kohal, Kvaternaarisetete paksus on seal 74 m.

Kesk-Devoni ladestiku Burtnieki lademe savi vahekihtidega liivakivide paksus on 68 m ja nad ulatuvad
142 m siigavusele. Neile jargnevad Arukiila lademe liivakivid, mis sisaldavad aleuroliidi vahekihte. Arukiila
lademe paksus on 71 m. Viimastele jargnevad Narva lademe merglid ja savi vahekihtidega liivakivid
kogupaksusega 79 m. Narva lademele jargnevad sligavuse suunas Parnu lademe liivakivid, milles 2,55 m
dolomiidi ja 1,8 m paksune savi vahekiht.

Devoni kivimite kogupaksus on 274 m, lasuvusstigavus 74—347,5 m.

Sligavuse suunas jargnevad Siluri ladestu Juuru lademe karbonaatsed kivimid, mille paksus on vaid 7 m.
Kogu Siluri ladestu lasuvussiigavus on 347,5—-354,5 m.

Ulem- ja Kesk-Ordoviitsiumi ladestiku karbonaatsete kivimite kogupaksus on 118,5m, nende
lasuvussiigavus on 354,5-439,5 m.

Alam-Ordoviitsiumi ning téendoliselt ka Alam-Kambriumi terrigeensete kivimite kogupaksus on 49 m.
Uraanirikas Kallavere kihistu asub selle kompleksi Gilaosas 473 m siigavusel. On vaga ebatdendaoline, et
niisugusest stigavusest radoon maapinnale jouaks.

Kambriumi ajastu Lontova lademe savide lasuvussiigavus on 522-528 m .

Ediacara ajastu samuti terrigeensete kivimite lasuvusstigavus on 528—574 m.

Aluskorra kristalliinsed kivimid, milleks on gneisid, algavad 1 m paksuse murenemiskoorikuga 574 m
sligavuselt. Radooni joudmine maapinnale pea kuuesaja meetri sigavuselt on ebatdenéoline.
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Foto 6.1.1. Jaajarvesetted Voru linna idaosas kujutavad endast plastset savi, uuringupunkt 19Rn-3021
(Foto: K. Taht-Kok)
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6.2. Voru linna Rn-uuringu tulemused
6.2.1. Rn pinnasedhus

Uhtlase v8rguga Rn-m&dtmisi V&ru linna territooriumil takistasid soostunud ja liigniisked alad (kaart 2,
joonis 6.2.1.1). Rn-sisaldust pinnasedhus md&ddeti 17 uuringupunktis (joonis 6.2.1.1) ja nagu eespool
mainitud, on andmetdotluses kasutada ka Vabaduse tn 15 kinnistul enne koolihoone ehitamist firma BML
Balti aastal 2018 tehtud Rn-mdotmist (up 18Rn-2997). Radooni otsemddtmistulemused, mis kinnistul
2018. aastal mdddeti, olid vaga varieeruvad ja kdrged, kdrgeim tulemus 161 kBg/m? on suurim, mida
Voru maakonnas kunagi on moddetud (Petersell jt., 2017) (tabel 6.2.1.1). Kdesoleva uuringu kaigus ei
onnestunud mddta mitte kordagi ligildahedaseltki nii kdrget Rn-sisaldust nagu 2018. aastal uuringupunktis
18Rn-2997. Samas punktis Rn-m&6tmisi korrata ei dnnestunud, kuna ehitus oli kinnistul juba alanud.
Uuringupunkt 19Rn-3030 asub geoloogiliselt sarnastes tingimustes, seal nii suurt Rn-sisaldust ei
mdo&ddetud. Uuringupuntis 18Rn-2997 tehtud nelja mdotmist kasitletakse pindalaliselt Ghe tGksusena, kuid
statistilises tootluses voetakse arvesse kdik neli Rn-moddtmist (tabel 6.2.1.1).

Rn-otsemddtmistulemuste geomeetriline keskmine on 20 kBg/m?3, eU jargi arvutatud potentsiaalne Rn-
sisaldus pinnasedhus on 38 kBg/m?3. Nagu ndha on eU jargi arvutatud potentsiaalne keskmine Rn-sisaldus
pea kaks korda suurem kui otsemdddetud keskmine Rn-sisaldus. See naitab, et Rn liikkumine pinnases on
parsitud.

Keskmine radoonirisk 44 kBq/m?3, mis vdtab kokku mélema meetodiga méddetud tulemustest suurima,
jaab alla nii viitetasemele (75 kBg/m3) kui ehituses Rn-vastaste meetmete rakendamise ndudele
(50 kBg/m?) (EVS 840:2017).
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Joonis 6.2.1.1. Rn-risk V&ru linna pinnasedhus. (Aluskaart: Pldvere jt., 2016)

Maksimaalne Rn-sisaldus on 161 kBg/m?3, mis on mdddetud otsemddtmismeetodil, on seni Vdrumaal
moddetud Rn-sisaldustest kdrgeim. See tulemus nditab, et harvadel juhtudel vdib soodsate tingimuste
kokkulangemisel Rn-sisaldus moreenis tousta lokaalselt korgeks, kuid tdendoliselt on see nahtus
lGhiajaline.

Otsemdddetud Rn-sisaldused ei mahu tanu 2018. aasta erakordselt kdrgele Rn-sisaldusele (161 kBg/m?3)
valdavate sisalduste piiridesse. eU jargi arvutatud potentsiaalsed Rn-sisaldused ja looduskiirgus neid piire
ei Uleta (tabel 6.2.1.1).

Kui vOrrelda tulemuste varieerumist, siis geomeetriline standardkordaja on kd&ige kdérgem
otsemd&otmistulemuste puhul (2,7). KGige vahem varieeruvad eU jargi arvutatud potentsiaalsed Rn-
sisaldused.

Voru linna pinnases on nii keskmine (41%), kui maksimaalne looduskiirguse tase (83%) madalamad kui
ehitusmaterjalides lubatud 100%. Sellise looduskiirguse taseme puhul jadb aastane efektiivdoos
madalamaks kui 1 mSv.
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Kui vorrelda paariti otsem&ddetud ja eU jargi arvutatud Rn-sisaldusi (joonis 6.2.1.2), siis on ndha, et
otsemdddetud Rn-sisaldused jadavad enamasti uuringupunktides madalamaks kui eU jargi arvutatud Rn-
sisaldused, valja arvatud kaks otsemd8tmist uuringupunktis 18Rn-2997. Otsemdddetud Rn-sisaldused on
suhteliselt madalad, see on iseloomulik aladele, kus pinnakattesetted on vadga savikad voi vaga hasti
aereeruvad liiva-kruusasetted. Uuringupunktis 18Rn-2997 on kdige Ulemises pinnasekihis tegemist
tehnogeensete setetega. Looduslikult levib selles piirkonnas hiidrogeoloogilise puuraugu 8346 (katastri
nr) andmetel saviliivmoreen veeriste ja kruusaga, mille paksus on 11 m.

eU jargi arvutatud potentsiaalne Rn-sisaldus Uletab viitetaset savipinnastes uuringupunktides 19Rn-3015
ja 19Rn-3021. Samal ajal radoon neis savipinnastes peaaegu ei liigu (foto 6.1.1).

Korrelatsioon otsem&6tmistulemuste ja eU jargi arvutatud Rn-sisalduste vahel puudub (joonis 6.2.1.3).
Lahtudes etteantud kriteeriumist, mille kohaselt kuulub omavalitsus | prioriteediga omavalitsuste hulka
juhul, kui rohkemates kui 10% uuringupunktides tletab Rn-risk 75 kBg/m? tuleks V&ru linn lugeda |
prioriteediga valdade hulka, kuna 18%-s uuringupunktidest lletab Rn-sisaldus 75 kBg/m?, kuid V&ru
linnas, kuid tuleb arvesse votta, et kahes neist on kdrge eU jargi arvutatud potentsiaalne Rn-sisaldus.
Otsemdotmisel saadud Rn-sisaldused neis uuringupunktides on madal, mis tdhendab, et Rn selles
pinnases ei liigu. Seda vaidet tGendab hasti sisebhus moddetud keskmise Rn-sisalduse vordlus
(20 kBg/m?3) eU jargi arvutatud keskmise Rn-sisaldusega (38 kBg/m3).

Tabel 6.2.1.2. Rn-sisaldus Voru linna territooriumi pinnasedhus 1 m siigavusel otsemd&dédetult, eU jargi
arvutatult ning Rn-risk

Rn 1m Rn(eU) Risk LK
Up nr Lt Latitude | Longitude

kBg/m3 %

18Rn-2997a t eraisik 36 22 36 43
18Rn-2997b t eraisik 59 20 59 43
18Rn-2997c¢ t eraisik 161 49 161 78
18Rn-2997d t eraisik 78 49 78 86
19Rn-3015 ml eraisik 97 97 85
19Rn-3016 ml 57,86121 | 26,97488 63 63 52
19Rn-3017 Igl eraisik 10 37 37 35
19Rn-3018 t 57,84876 | 26,98718 13 30 30 34
19Rn-3019 ml 57,85281 | 26,99306 72 72 66
19Rn-3020 Igl 57,83698 | 27,00604 7 29 29 30
19Rn-3021 ml 57,84665 | 27,02034 95 95 86
19Rn-3022 b 57,84004 | 27,01513 22 26 26 31
19Rn-3023 b 57,83098 | 27,01082 9 16 16 7
19Rn-3024 fgl 57,83195 | 27,03479 7 57 57 55
19Rn-3025 b eraisik 7 31 31 32
19Rn-3026 fgl 57,8085 | 27,00245 8 34 34 36
19Rn-3027 Igl 57,83833 | 27,00335 10 11 11 11
19Rn-3028 ml 57,85002 | 27,00257 39 70 70 58
19RNn-3029 t 57,85181 | 26,99601 60 60 62
19Rn-3030 Iga eraisik 52 50 52 54
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Up nr Lt Latitude | Longitude Rn1m ’ Rn(eU) ‘ Risk LK
kBg/m3 %
19RNn-3079 b 57,82373 27,0310 13 18 18 21
Maksimaalne 161 97 161 86
AG 20 38 44 41
SG 2,7 1,8 1,9 1,9
Valdav
sisldus Xg : Sg2 kuni Xg X sg? 2,7-146 12-123 12-158 13-148
kBg/m3
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Joonis 6.2.1.2. Voru linnas 1 m sligavusel otsemdddetud Rn-sisalduste vordlus eU sisalduste jargi
arvutatud potentsiaalsete radoonisisaldustega pinnasedhus Voru linna territooriumil

80,0

70,0 °
y = 0,2749x + 27,664

60,0 R?=0,132
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Joonis 6.2.1.3. Korrelatsioonigraafik otsemdddetud ja eU jargi arvutatud Rn-sisalduse vahel
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6.2.2. Rn sisedhus

Keskmine erinevus elu- ja magamistubade sisedhu Rn-sisalduse vahel on 21%.

Rn-sisaldused sisedhus jaidvad k&ik allapoole viitetaset (300 Bg/m3). Valdav mddtmiste vahemik on
6-114 Bg/m3 (tabel 6.2.2.1), tulemustest 13% (iletavad valdavat sisaldust, kuid ka maksimaalne sisedhu
sisaldus 190 Bg/m?3 jaib viitetasemest madalamaks. Viimane jadb madalamaks ka ehitusstandardi EVS
840:2017 juhistes uusehitustele soovitatud maksimaalsest radoonisisaldusest 200 Bgq/m3.

SiseGhu moo6tmistulemuste jaotumine pinnakattekaardil ei ndita selgeid seadusparasusi, kuid

maksimaalne siseGhu Rn-sisaldus on m&&detud hoones, mis asub kolme Urgoru ihinemiskohal (joonis
6.2.2.1).

LA s é

Legend
o= = = linna piir
Z Rn-sisaldus sisedhus, Bg/m3

moreen
[ jaajarvesetted
[ glatsiofiuviaalsed
< [ veekogua
N\ [ gl
Holotseeni joesetted

kvaternaarisetete paksus

kilometres

Joonis 6.2.2.1. Rn-sisaldus Voru linna hoonete siseGhus (Aluskaart: PSldvere jt., 2016)
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Tabel 6.2.2.1. Rn-sisaldused Voru linna hoonete sisedhus

Rn-sisaldus Rn-sisaldus
Up nr sisedhus Up nr siseGhus
Bg/m?3 Bg/m3
19Rn-3015 29 5286 9
19Rn-3017 126 5288 56
19Rn-3025 190 5290 44
19Rn-3030-1 127 5295 37
19Rn-3030-2 40 5298 65
5272 51 Max 190
5274 40 A 65
5282 68 S 49
5284 28 oV 76%

6.3 Voru linna Rn-uuringu pohjal tehtud otsus

Eelnevale uuringule tuginedes saab vdita, et Voru linn liigitub Ill prioriteediga omavalitsuseks, kus
radoonirisk on keskmine v6i madal.
Vastavalt Eesti Ehitustandardi poolt kehtestatud juhistele (EVS:840 2017) on Voru linna territooriumil

vajalik mé6ta Rn-sisaldust enne uute ehituste pUstitamist, et selgitada radoonivastaste meetmete

kasutamise vajalikkust v6i mittevajalikkust.
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7. Rn-uuringud Voru Vallas

Véru valla territoorium on uuritud valdadest suurim (947 km?), linnulennul ulatub see 32 km pdhjast
[Gunasse ja 54 km idast Idande.

Voru valla territooriumil oli to6de planeerimise Rn-mddtmisi tehtud 18 uuringupunktis. Valda planeeriti
12 uuringupunkti, t66 kaigus rajati Voru valda 18 uuringupunkti ning 2018. aastal lisandus veel 7
uuringupunkti (kaart 3). Keskmiselt on Voru valla territooriumil parast uuringut tiks radooniuuringupunk
22 km? kohta. Sisedhuuringuid tehti t86 kadigus kaheksas elumajas. Koos varasemate sisedhuuuringutega
on Voru vallas sisedhu Rn-sisaldust méddetud 22 hoones.

7.1. Voru valla territooriumi reljeef, geomorfoloogia ja geoloogia

Valla maastik on pdhja- ja Idunaosas lisna erinev. Pohjaosa kujutab endast tasast Kagu-Eesti lavamaad.
Voru linna joonelt muutub maastik lainjaks (foto 7.1.1), tdustes Haanja kdorgustiku jalamil, kus muutub
kiinklikuks. Lounaosas, Kiindja kilas, uuringupunkti 19Rn-3045 ldhedal tduseb maapind enam kui 200 m
korgusele. Kdige madalam on maapind valla idaosas, Kamnitsa kilas, vaid 50 m merepinnast kdrgemal.
Valla loodeosa Sulbi ja Kooraste kiilade vahel on samuti kiinklik, Kooraste imbruses kidnivad kinkad
170 m-ni.

Voru valda labib V&ru-Petseri tirgorg. Urgoru lammil asuvad Tamula ning Vagula jarved, samuti ldbib seda
Vohandu jogi, seal on maapinna kdrgus 70—80 m vahel.

Haanja looduspargi territooriumile jaab Kitiorg, mis on kujunenud Grgoru ndkku. Kitiorg on tekkinud
liustiku sulavete tegevuse tulemusena viimase jaaaja I6pul. Oru pikkus on 4,7 km, laius 60-600 m, sligavus
kuni 70 m. Oru pdhjas voolab Iskna jogi. Kiitioru nélvadesse |6ikuvad vee poolt uuristatud uhtorud ehk
tsorid. Suuremate tsoride laius ulatub 60 m-ni, pikim tsori on 370 m, suurim stigavus 20 m (PGldvere jt.,
2016).

Kvaternaari ajastu on Voru vallas esindatud valdavalt Vortsjarve alamkihistusse kuuluvate setetega.
Nendeks on glatsiogeense tekkega vahem vGi rohkem savikas moreen, jadjarvesetted, mille koostis
varieerub liivast-aleuriidist kuni plastse savini, ning glatsifluviaalsed kruusad-liivad.

Kagu-Eesti lavamaa idaosa katavad valdavalt jadjarvesetted (joonis 7.1.1). Valla lddneosas valdab moreen,
L6éuna-Eesti moreen, kuid seal on nii jaajarve-, glatsifluviaalseid kui ka joesetteid. VOru-Petseri tirgorg on
soostunud. Valla I6unaosas prevaleerib Louna-Eesti moreen ja glatsifluviaalsed setted, tanu millele ongi
valla Idunaosa maastik kiinklik ja vaheldusrikas, kiingaste vahelised ndod on tihti soostunud.
Kvaternaarisetete paksus valla ida ja pGhjaosas on enamasti 10-30 m, kuid valla Iddneosas Loddla jarve
ndos Hargi kilas kasvab nende paksus 83 m-ni (hiidrogeol. pa. 10748). V6ru-Petseri lirgorus ja Noodase
jarve ning Kitioru lirgoru vagumuse alal on kvaternaarisetete paksus 60—70 m piires (Poldvere jt., 2016).
Kvaternaarisetete paksus on kdige suurem Ulrgorgudes ja Haanja kdrgustiku ndlval. Seal ulatub nende
paksus 70 m ja enam.
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Joonis 7.1.1. Voru valla skemaatiline Kvaternaari kaart ja Rn uuringupunktid (Kajak, 1999)

Foto 7.1.1. Maastik Voru valla kaguosas (Foto: K. Taht-Kok)
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Aluspohja kivimid paljanduvad Voru valla territooriumil Piusa joe jarskudel kallastel, kus neid uhkeid
Gauja lademe paljandeid kutsutakse miirideks. Kesk-Devoni ladestiku Gauja lademe liivakivid ongi need,
mis valdavalt V&ru valla piires kdige llemises osas levivad. Urgorgude alal avanevad ka vanemad,
Burtnieki lademe liivakivid. V&ru-Petseri Urgorust Iduna pool avanevad Kesk-Devoni ladestiku kdige
noorema lademe Amata liivakivid ja Ulem-Devoni ladestiku Plavinase lademe karbonaatsed kivimid
(joonis 7.1.2).

Voru valla territooriumile jadb 2 stivapuurauku. 49V — 49 Vidimela ja 340 m kirdes hidrogeoloogiline
puurauk 11293. Kuna slivapuuraugu 49V Vidimela puursiidamiku andmed pole leitavad, siis tuleb
kasutada hidrogeoloogilise puuraugu 11293 andmeid (Puuraugud VEKA).

Voru valla geoloogiast parema llevaate saamiseks kasutati ka V6ru linnas asuvate slivapuuraukude 3942
ja 3364 andmeid.

Puuraugu 11293 andmetel avanevad kvaternaarisetete all 29 m siligavusel Kesk-Devoni ladestiku
Burtnieki lademe savi vahekihtidega liivakivid, mille paksuseks on 90 m, need ulatuvad kuni 119 m
sligavusele. Burtnieki lademe liivakividele jargnevad Arukiila lademe liivakivid, mis sisaldavad mergli ja
aleuroliidi vahekihte. Arukila lademe paksus on 88 m. Viimastele jargnevad Narva lademe mergli ja
dolomiidi vahekihtidega liivakivid, mille paksus on 73,5 m. Narva lademe kivimitele jargnevad Parnu
lademe aleuroliidi vahekihtidega liivakivid paksusega 72,5 m kuni sligavuseni 353 m. Devoni ladestu
terrigeensete kivimite paksus on 324 m.

Devoni kivimite lasuvussiigavus 29—353 m.

Devoni ladestu kivimitele jargneb 40 m Siluri ladestu savikaid karbonaatseid kivimeid. Vérreldes Véru
slivapuuraugu 7 m paksuse Siluri kivimite lasundiga, on Vaimelas Siluri ladestu kiht tunduvalt paksem.
Siluri ladestu kivimite lasuvussiigavus 353—393 m.

Ulem- ja Kesk-Ordoviitsiumi ladestike karbonaatsete kivimite kogupaksus on 72 m. Uleminek Kesk-
Ordoviitsiumist Kunda lademe lubjakividest Alam-Ordoviitsiumi ladestiku kivimitesse on mdddetud
57,5 m paksuseks.

Ulem- ja Kesk-Ordoviitsiumi ladestike kivimite lasuvusstigavus 353—393 m.

Alam-Ordoviitsiumi Pakerordi lademe kérgendatud uraanisisaldusega oobolusliivakivide paksust ei ole
teada, kuid koos Kambriumi ladestu Lontova savidega on selle kompleksi paksuseks margitud 25 m.
Kompleksi lasuvussatigavus on 522—-547 m.

Pole kuigi tdenaoline, et niisugusest stigavusest radoon maapinnale jouaks.

Ediacara ajastu, samuti terrigeensete kivimite lasuvussiigavus on 547-593 m.

Aluskorra graniitgneisside siigavus on 593 m (Pdldvere jt., 2016).

Radooni jdudmine maapinnale pea 600 m sligavuselt on ebatdendoline.

Peab mainima, et slivapuuraugus 11283 on kristalne aluskord 19 m sigavamal kui V6ru linna
slvapuuraugus 3364.
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Joonis 7.1.2. VOru valla skemaatiline alusp&hja kaart (Suuroja, 1997)

7.2. Voru valla Rn-uuringu tulemused
7.2.1. Rn pinnasedhus

Voru valla territooriumil on Rn pinnasedhu uuringupunktide vork suhteliselt Gihtlane, suurem tihimik on
Meenikunno looduskaitsealal, kus see on ka loomulik (kaart 3). Rn-sisaldust pinnasehus moddeti 18
uuringupunktis (tabel 7.2.1.1, joonis 7.2.1.1).

Vru valla geomeetriline keskmine otsemddtmistulemus on 32 kBg/m?3, eU jargi arvutatud potentsiaalne
Rn-sisaldus 40 kBg/m? ja Rn-risk 47 kBg/m3. Kdik need tulemused jaddvad madalamaks pinnasedhu Rn-
viitetasemele (RT I, 03.08.2018, 4) vastavast Rn-sisaldusest 75 kBg/m? ja ka Rn-vastaste meetmete
rakendamise ndude tasemest (50 kBg/m3) (EVS 840:2017). Maksimaalsed Rn-sisaldused, 127 kBg/m3
otsemdddetult ja 93 kBg/m? eU jargi arvutatult, liletavad mdlemat kriteeriumit (tabel 7.2.1.1). Mdlemad
korgeimad tulemused on moddetud moreenis, Uks vdikesel kiinkal Madala kilas (02Rn-0184) valla
kirdeosas ja teine Parksepa kilas (19Rn-3049) véga tihketest savisetetest, kust otsemddtmistulemust ei
saadudki. Teinegi kdrge otsemdddetud Rn-sisaldus (112 kBq/m3) on mdddetud moreenis (08Rn-2005).
Kolmas uuringupunkt 02Rn-0247, kus Rn sisedhusisaldus 123 kBg/m? asub kahekihilise pinnakattega alal,
kus Ulemise kihi moodustab jaajarve savi, kuid selle all ~20 meetrine moreenikiht (hiidrogeoloogilise
puuraugu 10 783 andmed).
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Kbige enam varieeruvad radooni otsemddtmistulemused, mille geomeetriline standardkordaja on 2,7
(tabel 7.2.1.1). Potentsiaalse Rn-sisalduse (eU jargi arvutatud) geomeetriline standardkordaja on 2,1.
Koige vahem varieerub looduskiirgus, mille geomeetriline standardkordaja on 1,6.

Keskmine looduskiirgus Voru vallas on 53%, see on Eesti keskmisest veidi kdrgem (49%, Petersell jt.,
2017). Pinnase maksimaalne looduskiirguse tase 102% on kdrgem kui 100%. Sellisel puhul on pinnasest
saadav aastane efektiivdoos monevérra kdrgem kui 1 mSv.

Vaadates tulemuste muutlikkust Voru valla territooriumil, on ndha, et neljal juhul Gletavad
otsemddtmistulemused viitetasemele vastavat Rn-sisaldust pinnasedhus (75 kBg/m?) ja kahel juhul on
potentsiaalsed Rn-sisaldused kdrgemad kui 75 kBg/m3. 33% mddtmiste puhul lletavad otsemd&tmis-
tulemused eU jargi arvutatud potentsiaalseid Rn-sisaldusi pinnasedhus (joonis 7.2.1.2). Sellisel juhul on

radoonisisaldus raskemini prognoositav, kuna otsem&6tmistulemuste kdikumine on suurem (SG - 2,7) kui
eU jargi arvutatud tulemustel (SG —2,1) (tabel 7.2.1.1).

kilometres
Scale: 1:206 100

Rn-sisaldus pinnasedhus, kBg/m3

. >75
. 30-50
e >30 = (7

o - Y
Joonis 7.2.1.1. Rn-risk V&ru valla pinnasedhus (Aluskaart: Kajak, 1999)

Korrelatsioonigraafikut vaadates (joonis 7.2.1.3) on ndha, et koefitsient (r= -0,09) on negatiivne. See
kinnitab eespool esitatud vaidet, et savipinnastes, kus eU sisaldus on kérge, radooni peaaegu ei ole, sest
gaasid selles keskkonnas peaaedu ei liigu, ja kerge 16imisega pinnastes, kus radoon jouab maapinnale
siigavamalt, on uraanirikkaid mineraale vihe.
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Lahtudes etteantud kriteeriumist, mille kohaselt kuulub vald | prioriteediga omavalitsuste hulka juhul, kui
rohkemates kui 10% uuringupunktidest (iletab Rn-risk 75 kBg/m?3, tuleb V&ru vald lugeda | prioriteediga
vallaks, kuna 6 uuringupunktis 43-st (14%) on Rn-risk pinnasedhus kdrgem kui 75 kBg/m?3.

Tabel 7.2.1.1. Rn-sisaldus Voru valla territooriumi pinnasedhus 1 m sligavusel otsemdddetult, eU jargi
arvutatult ning Rn-risk

_ _ Rnim | Rn_eU | Risk LK
Up nr Lt Latitude Longitude

kBg/m?3 %

EST-017Gr ml | 57,797440 | 27,222430 78 31,6 78 55
02Rn-0183 ml | 57,917778 | 27,485500 58 58,5 59 68
02Rn-0184 ml | 57,891417 | 27,315611 127 74,0 127 73
02Rn-0186 ml | 57,748917 | 27,274306 60 50,8 60 58
02Rn-0187 ml | 57,706889 | 27,264611 42 53,0 53 57
02Rn-0246 ml | 57,894300 | 26,968567 7 22,1 22 52
02Rn-0247 lgs | 57,890650 | 26,804817 123 31,8 123 86
02Rn-0248 ml | 57,841850 | 26,811167 22 29,8 30 56
02Rn-0250 ml | 57,863983 | 27,044133 34 44,2 44 77
02Rn-0251 lgs | 57,845817 | 27,098983 50 31,8 50 74
03Rn-0511 ml | 57,772167 | 27,036167 71 23,2 71 35
03Rn-0519 Ilgl | 57,855028 | 26,885056 11 11,0 11 25
03Rn-0633 ml | 57,911817 | 26,957267 59 32,0 59 56
03Rn-0658 ml | 57,880667 | 26,869400 3 45,3 45 73
03Rn-0661 ml | 57,836717 | 26,692000 0 39,8 40 68
08Rn-2003 Ilgl | 57,867540 | 27,479690 31 20,9 31 35
08Rn-2005 ml | 57,794010 | 26,962340 112 39,8 112 53
08Rn-2004 ml | 57,928860 | 26,753310 58 34,2 58 57
18Rn-2971 ml eraisik 31 67,4 67 74
18Rn-2973 ml eraisik 9 31,8 32 33
18Rn-2975 Igs eraisik 38 69,3 69 92
18Rn-2976 Igs eraisik 20 58,5 58 72
18Rn-2977 Igs eraisik 28 49,0 49 62
18Rn-2978 Igl eraisik 45 42,9 45 51
19RNn-3042 fgl | 57,687960 ‘ 27,342980 44 50,4 50 51
19RNn-3043 b eraisik 9 20,7 21 23
19Rn-3044 fgl | 57,726170 ‘ 27,219540 53 48,3 53 46
19Rn-3045 fgl eraisik 56 58,6 59 56
19Rn-3046 Iga eraisik 22 37,6 38 47
19Rn-3047 ml eraisik 29 58,5 59 57
19Rn-3048 ml eraisik 67 79,5 80 73
19Rn-3049 ml | 57,902500 | 26,991450 0 92,9 93 89
19Rn-3050 ml | 57,862150 | 26,910560 76 65,2 76 67
19Rn-3051 ml | 57,923870 | 27,125370 25 38,7 39 36
19Rn-3052 ml eraisik 93 63,0 93 59
19Rn-3053 lga | 57,813130 | 27,306310 48 52,3 52 56
19RNn-3063 b | 57,927268 | 27,435008 12 18,9 19 21
19Rn-3077 b | 57,830470 | 26,983550 41 53,8 54 63
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, , Rnim | Rn_eU | Risk LK
Up nr Lt Latitude Longitude
kBg/m3 %
19Rn-3078 fgl | 57,764450 | 27,269628 14 35,4 35 38
19Rn-3081 ml eraisik 20 61,8 62 63
19Rn-3082 ml | 57,896430 | 26,874170 33 63,0 63 62
19Rn-3083 Iga eraisik 0 71,6 72 102
Max 127 93 127 102
AG 32 39,7 47 53
SG 2,7 2,1 2,2 1,6
Valdav
sisaldus Xg : Sg> kuni Xg x g2 4-234 9-175 | 10-228 | 21-136
kBg/m3
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7.2.2. Rn sisedhus

Sisedhu Rn-mddtmistena kasitletakse hoonetes tehtud tksikute m&dtmiste keskmisi. Véru vallas on
erinevus elu- ja magamistubade vahel 2,5%.

Rn-sisaldused hoonete sisedhus jadvad kdik mddtmised allapoole viitetaset (alla 300 Bg/m?3). Valdav
tulemuste vahemik on 6-120 Bg/m3 (tabel 7.2.2.1), tulemustest 8% iletavad valdavat sisaldust.
Maksimaalne sisehus méddetud Rn-sisaldus 296 Bg/m? jaib madalamaks viitetasemest, kuid ulatub
viimasele vaga lahedale (tabel 7.2.2.1).

Maksimaalne Rn-sisaldus (296 Bq/m?) on m&ddetud hoones (uuringupunkt 19Rn-3083), mis asub viga
savisel pinnasel, jaajarvesetete alal, see on erandlik tulemus (joonis 7.2.2.1). SiseGhu m&&tmistel on aga
suur osa hoone konstruktsioonil ja vundamendi ning pdranda ehituskvaliteedil. Hoonete ehituslikud
omadused jadvad selle t66 uuringualast valja.

Tabel 7.2.2.1. Rn-sisaldused Voru valla hoonete siseGhus

Rn-sisaldus Rn-sisaldus
Up nr sisedhus Up nr siseGhus
Bg/m?3 Bg/m3

3921 12 5315 48
3926 40 5318 99
3928 41 5319 53
3929 40 5325 85
3930 41 19Rn-3043 77
3931 46 19Rn-3045 175
3942 8 19Rn-3046 33
3945 40 19Rn-3047 37
3947 20 19Rn-3048 48
3953 25 19Rn-3052 40
5233 102 19Rn-3081 40
5239 45 19Rn-3083 296
5253 70 Max 296
5277 82 A 63
5280 45 S 57
5312 68 oV 90%
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Scale: 1:201 400

Joonis 7.2.2.1. Rn-sisaldus Voru valla hoonete sisedhus (Aluskaart: Kajak, 1999)

7.3. Voru vallas Rn-uuringu pohjal tehtud otsus

Eelnevale uuringule tuginedes saab vaita, et Voru vald liigitub | prioriteediga omavalitsuseks, kus on
korgendatud Rn-risk, kus enam kui 10% radooni aktiivsuskontsentratsiooni maarangutest ehk Rn-risk
pinnasedhus uletab 75 kBg/m?3.
Vastavalt Eesti Ehitustandardis kehtestatud juhistele (EVS:840 2017) on Voru valla territooriumil vajalik
moota Rn-sisaldust enne uute ehituste pistitamist, et selgitada radoonivastaste meetmete kasutamise
vajalikkust v&i mittevajalikkust.
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8. Rn-uuringud Rouge vallas

Rouge valla territooriumil oli enne t66de planeerimist Rn-m&6tmisi tehtud 26 uuringupunktis. Valda
planeeriti 12 uuringupunkti, t66 kadigus rajati Rouge valda 13 uuringupunkti (kaart 4).

Keskmiselt on Rduge valla territooriumil parast uuringut tiks radooniuuringupunk 24 km? kohta.
SiseGhuuringuid tehti t66 kaigus seitsmes elumajas. Koos varasemate sisedhuuuringutega on Rduge
linnas sisedhu Rn-sisaldust méddetud 36 hoones.

8.1. Rouge valla territooriumi reljeef, geomorfoloogia ja geoloogia

R&uge valla territoorium on uuritud valdadest suuruselt teine (928 km?). Vald on kaarjalt vilja venitatud
ida-lddnesuunaliselt ja linnulennul 52 km pikk, pohja-IGunasuunaline mé6t on 24 km piires. Valla
pohjaosa ulatub Voru-Petseri Grgoru alale, seal on reljeefi absoluutne kdrgus kdige madalam (75 m).
Reljeef kdigub valla ladneosas 80—100 m piires, valla keskosas Rouge aleviku imbruses tduseb maapinna
absoluutne kdrgus 200 m-ni. RGuge alevikku labiv org on aleviku keskel 75 m siigav.

Kdige kdrgem on valla idaosa, kus Haanja kdrgustikul asub Haanja looduspark ja selle territooriumil asub
Eesti korgeim maégi, Suur Munamagi (318 m). Haanja looduspargis asub ka Eesti korguselt teine
suurkiingas ehk Vallamagi, mille suhteline kdrgus on Eesti suurim, jalamilt tippu on 84 m.

Kvaternaari ajastu on ka Rouge vallas esindatud valdavalt Vortsjarve alamkihistusse kuuluvate
glatsiogeensete, jadjarve- ja glatsiofluviaalsete setetega. Kbige savikamad on tavaliselt jadjarvesetted ja
koige jamedateralisemad glatsifluviaalsed setted (joonis 8.1.1).

Rouge valla edela- ja lddneosa katavad valdavalt jadjarvesetted, mille all on tavaliselt moreen, tihti ka
glatsiofluviaalsete setete kiht. Kvaternaari- ehk pinnakattesette paksus kdigub seal suuresti. Valla
IGunaosas Peetri j6e maastikukaitsealal avanevad Peetri jGe kallastel Plavinase lademe karbonaatsed
kivimid. M&ni kilomeeter eemal Karisd66di kiilas on nende pinnakattesetete paksuseks 15,5 m (hiidrogeol
pa 10 907), 11 km pd&hja pool Koemetsa kiilas hiidrogeoloogilise puuraugu 14 001 andmetel juba enam
kui 80 m. Krabi kilas on 125 m absoluutse kdrguse juures moreeni paksuseks 161 m (hudrogeol pa
10913).

Valla keskosas Rouge alevikus on pinnakatte paksus 75 m, kuid RGugest moni kilomeeter kagus kinklikul
moreenmaastikul (hiidrogeol pa 20 616) (kaart 4), kus absoluutne kdrgus on 235 m, muutub ka pinnakate
paksemaks, ulatudes 121 m-ni.

Kdige paksem on pinnakate Haanja kuhjekorgustikul, ulatudes hidrogeoloogilise puuraugu 10 237
andmetel 160 meetrini.

Aluspohja kivimitest avanevad Kvaternaarisetete all peamiselt Kesk-Devoni ladestiku Gauja lademe
liivakivid, valla edela- ja keskosas levivad Amata lademe liivakivid. Valla paris edela-Idunatipus, kesk- ja
kaguosas levivad Ulem-Devoni Plavinase lademe karbonaatsed kivimid. Valla kagutipus levivad Ulem-
Devoni Dubniki lademe karbonaatsed kivimid, dolomiidid ja domeriidid (joonis 8.1.2). Rduge valla
IGunaosas Moniste-Lokno aluskorrakerkel asub slivapuurauk Moniste 60K. Puuraugu kirjeldus pole
saadaval, kuid kuna aluskorra kivimid on selles puuraugus 296 m sligavusel, siis suure tdendosusega on
labildikes esindatud vaid Devoni ladestu kivimid, vOib-olla ka veel Siluri ladestu paris tilemine osa. Seda
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vOib jareldada, kui vaadata Devoni kivimete paksust Voru siivapuuraugus 11293, seal on Devoni ladestu
paksus 274 m. Voru slivapuurauk asub Monistest 20 km pdhja pool ja kuna aluspdhja kivimid on ~3 kraadi
IGuna poole kaldu, peaks Devoni ladestu paksus Mdniste puuraugus olema tunduvalt suurem kui 296 m.

Radooni jbudmine maapinnale 296 m siigavuselt on vahetdenaoline.

Joonis 8.1.1. Rouge valla skemaatiline Kvaternaari kaart ja Rn uuringupunktid (Kajak, 1999)
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Joonis 8.1.2. Rduge valla skemaatiline aluspdhja kaart (Kajak, 1995)
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8.2. Rouge valla Rn-uuringu tulemused
8.2.1. Rn pinnasedhus

Rouge vallas on Rn pinnasedhu uuringupunktide vork suhteliselt Gihtlane, suuremad tiihimikud on Haanja
looduspargi alal ja Pikasillas ning Ubajarve raba vahel valla lddneosas (kaart 4). Rn-uuringupunktide arv
vallas on 36 (tabel 8.2.1.1, joonis 8.2.1.1).

Rouge valla geomeetriline keskmine otsemd&tmistulemus on 30 kBg/m3, eU jargi arvutatud potent-
siaalne Rn-sisaldus 37 kBg/m? ja Rn-risk 43 kBg/m?>.

Kui vaadata geomeetrilist standardhélvet, mis on kordaja, siis on see kdige suurem otsmddtmiste puhul
(2,2). eU jargi arvutatud Rn-sisalduse ja Rn-riski varieerumine on vérdsed (1,7). Kdige stabiilsem on
looduskiirgus, mille geomeetriline standardhélve on 1,4.

Keskmised pinnasedhus mo&ddetud Rn-sisaldused jadvad madalamaks Rn-viitetasemele vastavast
pinnasedhu Rn-sisaldusest 75 kBg/m? (RT I, 03.08.2018, 4) ja madalamaks ka ehitustegevuses Rn-vastaste
meetmete rakendamist ndudvast Rn-sisaldusest (50 kBg/m3) (EVS 840:2017).

Maksimaalne otsemdddetud Rn-sisaldus on 117 kBg/m? ja eU jargi arvutatult 85 kBg/m?3. Need m&lemad
tulemused iletavad eelnimetatud kriteeriumeid (tabel 8.2.1.1). KGrgeim otsem&6tmistulemus on parit
Lduna-Eesti moreenist (02Rn-0193 (117 kBg/m3) Varstu aleviku lihistelt ja eU jargi arvutatud
potentsiaalne Rn-sisaldus ja3jarve savisetetest Tiitsa kilast (19Rn-3067 (85 kBg/m3).

Vaadates tulemuste varieerumist, on ndha, et neljal juhul Gletavad viitetaset otsemddtmistulemused ja
Uhel juhul on potentsiaalne Rn-sisaldus viitetasemest kdrgem (joonis 8.2.1.2).

32% otsem&0mistulemustest on kdrgemad kui eU jargi arvutatud potentsiaalsed Rn-sisaldused
pinnasedhus (joonis 8.2.1.2). Seega ks kolmandik mootmistest on suhteliselt ettearvamatud, kuna
otsemd&0Otmise-tulemuste kdikumine on suurem kui eU jargi arvutatud tulemustel, esimeste
standardkordaja on 2,2, ja teistel 1,7 (tabel 8.2.1.1).

Keskmine looduskiirgus on RGuge vallas 52% (tabel 8.2.1.1), see on Eesti keskmisest veidi kdrgem (49%;
Petersell jt., 2017). Pinnase maksimaalne looduskiirguse tase 111% on kdrgem kui 100% ja {htib liiva-
kruusapinnaste maksimaalse looduskiirguse tasemega (Petersell jt., 2017). See naitab, et tiksikjuhtudel
v8ib pinnasest saadav efektiivdoos olla m&nevdrra kdrgem kui 1 mSv/a.
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Rn-sisaldus pinnasedhus, kBq/m3
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Joonis 8.2.1.1. Rn-risk RGuge valla pinnasedhus (Aluskaart: Kajak, 1999)

Tabel 8.2.1.1. Rn-sisaldus Rduge valla pinnasedhus 1 m siigavusel otsemdddetult, eU jargi arvutatult
ning Rn-risk ning looduskiirgus

_ . Rn_im | Rn_eU | Risk | LK
Up nr Lt Latitude Longitude

kBg/m?3 %

02Rn-0103 Igl | 57,709889 | 26,703083 3 8 8 25
02Rn-0188 Ilgl | 57,632139 | 27,224750 15 31 31 52
02Rn-0189 ml | 57,638222 | 27,291000 20 39 39 46
02Rn-0191 fgl | 57,540861 | 27,327528 13 27 27 41
02Rn-0192 Igl | 57,582194 | 26,781972 26 27 27 42
02Rn-0193 ml | 57,589917 | 26,768889 27 42 42 55
02Rn-0194 ml | 57,537972 | 26,590944 27 50 50 64
02Rn-0195 ml | 57,630528 | 26,678444 117 56 117 62
02Rn-0196 ml | 57,656917 | 26,623028 54 49 54 59
02Rn-0199 ml | 57,718389 | 26,730361 73 57 73 62
02Rn-0249 Ilgl | 57,827817 | 26,843883 21 7 21 25
03Rn-0512 ml | 57,713944 | 27,059972 68 34 68 52
03Rn-0513 Ilgl | 57,701944 | 27,070778 22 22 22 40
03Rn-0514 ml | 57,722944 | 27,048833 0 22 22 41
03Rn-0515 Ilgl | 57,698528 | 27,019639 20 20 20 40
03Rn-0516 fgl | 57,724667 | 26,958639 60 21 60 36
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, _ Rn_im | Rn_eU | Risk | LK
Up nr Lt Latitude Longitude

kBg/m?3 %

03Rn-0517 ml | 57,735917 | 26,926639 0 31 31 46
03Rn-0518 ml | 57,737583 | 26,805278 38 34 38 54
03Rn-0602 lgs | 57,615033 | 26,550917 0 45 45 85
03Rn-0662 ml | 57,609600 | 26,549317 0 57 57 92
03Rn-0663 ml | 57,588750 | 26,562783 0 51 51 82
08Rn-2006 ml | 57,608960 | 27,304970 0 46 46 62
08Rn-2007 lgs | 57,575300 | 26,589730 0 57 57 88
08Rn-2008 Iga | 57,673080 | 26,661910 93 50 93 68
14Rn-2551 ml | 57,633870 | 27,125230 34 54 54 64
16Rn-T3 ml | 57,569050 | 27,230350 50 42 50 54
19Rn-3065 ml eraisik 44 54 54 55
19RNn-3066 fgl | 57,638980 | 27,017220 26 45 45 47
19Rn-3067 Igs eraisik 0 85 85 111
19Rn-3068 b eraisik 15 29 29 35
19RNn-3069 ml eraisik 49 56 56 52
19Rn-3070 b eraisik 15 23 23 31
19Rn-3071 Igs eraisik 7 54 54 63
19Rn-3072 Igl | 57,672090 | 27,081660 0 40 40 58
19Rn-3073 Igl eraisik 12 33 33 41
19Rn-3074 ml eraisik 59 53 59 46
19Rn-3075 ml | 57,692070 | 26,893150 24 54 54 54
19Rn-3076 ml | 57,780650 | 26,875450 43 46 46 46
19Rn-3080 ml eraisik 94 60 94 54
Max 117 85 117 111
AG 30 37 43 52
SG 2,2 1,7 1,7 1,4
Valdav 26-
sisaldus Xg : Sg° kuni xg X sg° 6-143 13-108 | 15-124 | 102

Korrelatsioonigraafikut vaadates (joonis 8.2.1.3) on naha, et korrelatsioon otsem&&detud ja eU-sisalduse

jargi arvutatud Rn-sisalduse vahel puudub, (korrelatsioonikoefitsient r= -0,0554). See kinnitab eelpool

esitatud vaidet, et savipinnastes, kus eU sisaldus on kdrge ja arvutuslik potentsiaalne Rn-sisaldus on

korge, pinnasedhus radooni ei ole, sest gaasid selles keskkonnas ei liigu. Vastupidine on olukord kerge

IGimisega pinnastes, kus radoon jouab maapinnale siigavamalt, kuid pinnase (ilaosas on Rn-allikaks

olevaid uraani-raadiumirikkaid mineraale vaga vahe.
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Joonis 8.2.1.3. Korrelatsioonigraafik otsem&ddetud ja eU jargi arvutatud potentsiaalse Rn-sisalduse
vahel

Lahtudes etteantud kriteeriumitest kuulub Rduge vald lll prioriteediga valdade hulka, radoonirisk on

seal pigem keskmine v6i madal. Valla territooriumil méddetud 39-st uuringupunktis 35-s (~¥90%) on Rn-
risk pinnasedhus madalam kui 75 kBg/m3.
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8.2.2. Rn sisedhus

Sise6hu Rn-md&&tmistena kasitletakse hoonetes tehtud tksikute mddtmiste keskmisi. RGuge vallas on erinevus
elu- ja magamistubade vahel 9%.

Rn-sisaldused hoonete sisedhus jadvad kdik allapoole viitetaset (300 Bg/m?3). Valdav tulemuste vahemik on
25-109 Bg/m?3 (tabel 8.2.2.1), tulemustest 19% mddtmistest lletavad valdavat sisaldust, kuid maksimaalne
sisedhu sisaldus 183 Bg/m?3 jaadb madalamaks viitetasemest ja madalamaks ka ehitusstandardi EVS 840:2017)
Rn-vastaste meetmete kasutamise vOi neist loobumise juhises antud piirist, mille kohaselt uute ehitiste
plstitamisel ei tohiks Rn-sisaldus siseruumides liletada 200 Bq/m?3.

Sise6hu moGtmistulemuste jaotumine pinnakattekaardil naitab, et kdrgemad Rn-sisaldused jaavad
glatsfluviaalsete setete ja moreeniga kaetud aladele (joonis 8.2.2.1).

Tabel 8.2.2.1. Rn-risk Rouge valla hoonete siseGhus

Rn-sisaldus Rn-sisaldus
Up nr siseGhus Up nr siseGhus
Bg/m3 Bg/m3

5162 27 5217 40
5163 27 5222 57
5168 21 5226 53
5170 42 5228 51
5172 149 5231 114
5176 24 5232 43
5180 69 5235 52
5184 29 5238 130
5186 13 5252 46
5188 104 19Rn-3065 94
5192 88 19Rn-3068 84
5197 141 19Rn-3069 106
5199 24 19Rn-3070 70
5201 55 19Rn-3071 120
5203 183 19Rn-3074 65,5
5205 74 19Rn-3080 114
5207 37 Max 183
5209 35 A 56
5211 39 S 42
5215 38 oV 74%
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Rn-sisaldus Réuge valla sisehus, Bq/m3
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Joonis 8.2.2.1. Rn-sisaldus RGuge valla hoonete siseGhus (Aluskaart: Kajak, 1999)

8.3. Rouge vallas Rn-uuringu pohjal tehtud otsus

Kéesolevale uuringule tuginedes saab viita, et Rouge vald liigitub Ill prioriteediga omavalitsuseks, kus
radoonirisk on pigem keskmine v6i madal.

Rouge valla elu- ja todruumides sisedhus ei ole mdddetud viitetaset liletavat Rn-sisaldust.

Vastavalt Eesti Ehitustandardis kehtestatud juhistele (EVS:840 2017) on Rouge valla territooriumil
soovitatav mG&ta Rn-sisaldust enne uute ehituste plstitamist, et selgitada radoonivastaste meetmete
kasutamise vajalikkust voi mittevajalikkust.
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9. Rn-uuringud Setomaa vallas

Setomaa vald on uuritavatest Lduna-Eesti valdadest kdige viiksem (463 km?). Enne tddde planeerimist
oli valla territooriumil Rn-mddtmisi tehtud 8 uuringupunktis. Valda planeeriti 9 uuringupunkti, t66 kaigus
rajati Seto valda 10 uuringupunkti (kaart 5).

Keskmiselt on Setomaa valla territooriumil parast kdesolevat uuringut tiks Rn-uuringu punk 25,6 km?
kohta.

SiseGhuuringuid tehti t66 kadigus 6 elumajas. Koos varasemate siseGhu uuringutega on Setomaa vallas
sise6hu Rn-sisaldust mdddetud 16 hoones.

9.1. Setomaa valla reljeef, geomorfoloogia ja geoloogia

Setomaa valla territoorium koosneb kolmest eraldi osast. PGhjapoolne ja keskmine osa on teineteisest
eraldatud Piusa jOega ja kbige vaiksem IGunaosa Voru vallaga. PGhjast Idunasse on linnulennul 60 km ja
laius kdige laiemas osas idast Idadnde on 15 km. Valla p&hjaosa asub Peipsi jarve ndos. Paris pdhjatipu soos
suubub Peipsi jarve Vohandu jogi, seal asuvas Beresje kiilas on maapinna kdrgus 38 m. Vohandu suudme
soostunud alast edelas on Korsna soo. Varskast itta jadv ala on samuti soostunud, absoluutsed kérgused
Varska imbruses on 40 m Umber. Eraldi pdhjaosa Idapoolsel alal on maapind kdrgem. Uuringupunktis
19Rn-3060 Nedsaja kiilas kiilinib maapind 65 m korgusele (kaart 5). Piusa joe kallastel tduseb tasane
platoo 80 m kérgusele. J6gi on sellesse platoosse uuristanud 30 m stigavuse oru. Valla keskmises osas on
Piusa joest Idunasse jaav ala kdrgem, Obinitsa alevikus on maapinna absoluutne kdrgus mdni meeter (ile
100 m. Maastiku teeb seal vaheldusrikkaks 40 m sligavamal orus asuv Obinitsa jarv. Meremae kiila
Umbruses touseb maapinna absoluutne kérgus 140—150 m-ni, kilast 16unas kinklikul maastikul veel
paarkiimmend meetrit kdrgemale. Ldunapoolsel lahustiikil on maastik kiinklik, kdrgus kiilinib sel alal 200
m-ni ja veidi enam. Luhamaa piiripunktis on maapinna kdrgus 190 m. Paarkiimmend meetrit madalam
on soostunud ala Riia-Pihkva maanteest |dunas (joonis 9.1.1).

Setomaa valla aladel esindavad Kvaternaari ajastut Vortsjarve alamkihistu setted. Valla pohjaosas levivad
valdavalt jadjarvesetted, loodes ja keskosas glatsiogeensed setted, milleks on Lduna-Eesti moreen,
keskosas on kaks suurt raba, kuid vaiksemaid rabasid leidub kdikjal. Peipsi aarsel alal on kauneid tuulte
kuhjatud luitestikke.

Valla keskmisel lahusosal prevaleerib ida- ja Idunaosas moreen, loodes ja pdhjas laiuvad jasjarvesetted.
Piusa joe aares on ulatuslik 6hukese pinnakattega ala, seal ulatuvad maapinnani Kesk-Devoni Gauja
lademe liivakivid.

Kdige IGunapoolsemal lahustikil on Kvaternaari ajastu seteteks peamiselt moreenid. Leidub ka
soosetteid, kuid suure tdendosusega on ka soosetete all moreen.

Kvaternaarisetete paksus Setomaa valla territooriumil varieerub pdhjast Idunatipuni 20-30 m vahel.
Koidula piiripunkti ldhedal Petseri puuraugus 330 (kaar 5) on pinnakatte paksus 29 m, Varska puuraugus
IV 20 m ja Hindsa kilas uuringupunkti 19Rn-3064 lahedal 24 m. Piusa joe |dunakaldal aga puudub
pinnakate Uldse. Pinnakate on 5—6 m paks valla keskosa idapiiril Marinova kiilas, kus kaevandatakse
dolomiiti (foto 9.1.1).
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Joonis 9.1.1. Setomaa valla skemaatiline Kvaternaari kaart ja Rn uuringupunktid (Kajak, 1999)

Aluspohja moodustavad Setomaa p&hjaosas Kesk-Devoni ladestiku Gauja lademe liivakivid, Varska
Umbruses Burtnieki lademe liivakivid. Valla keskosas jatkuvad pdhjast kagusse Kesk-Devoni ladestiku
Gauja ja Amata lademete liivakivid. Keskosa kaguosas avanevad Ulem-Devoni Plavinase lademe
dolomiidid, domeriidid. Valla idaosas asub ka Marinova karjaar, kus kaevandatakse dolomiiti (Joonis
9.1.2).

Seto valla territooriumile jadb 2 stvapuurauku: 3V (3 Varska, ka Ill Varska) ja 330 Petseri (Puursiidamike
andmebaas, Maa-amet).

Kvaternaarisetete all avanevad nii 3V Varska kui ka 330 Petseri puuraugus Kesk-Devoni Gauja lademe
liivakivid. Varska puuraugus on kvaternaari- ehk pinnakattesetete paksus 20 m, puuraugus 330 Petseri
30 m. Kesk-Devoni liivakivid ulatuvad Varska puuraugus 291 m sligavuseni, Petseri puuraugus 337 m-ni.
Alam-Devoni kivimite paksus 3V (Varska) puuraugus on 19 m ja 330 Petseri puuraugus vaid 2,7 m. Kogu
Devoni ajastu kivimid ulatuvad Varskas 310 m ja Petseri puuraugus 339 m sligavuseni.
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Ordoviitsiumi ajastu karbonaatsed kivimid ulatuvad Varska puuraugus 458 m siigavuseni ja Petseri
puuraugus 441 m-ni. Alam-Ordoviitsiumi kivimeid ei ole kummaski puuraugus Ulem-Kambriumi
lilvakividest eristatud, kuid on vahe tdenaoline, et radoon Ordoviitsiumi karbonaatse kivimkihi alt enam
kui 400 m stigavuselt maapinnani kanduks.

Ulem-Kambriumi kivimite siigavuseks on Virskas 475 m ja Petseri puuraugus 457 m. Kambriumi ladestu
terrigeensete kivimite sligavuseks on Varska puuraugus 537 m ja Petseri puuraugus 515 m.

Ediacara alumiseks piiriks Varskas on 600 m ja Petseris 571 m.

Varska puuraugus margitakse kristalse aluskorra sligavuseks 600 m.

Petseri puuraugus 330 on see aga 571 m. Petseri puuraugus moodustavad aluskorra granitoidsed kivimid.
Ei ole tdendoline, et radoon kristalse aluskorra kivimitest enam kui 500 m sligavuselt maapinnale jouaks.

0 10
e —
kilometres

Scale: 1:217 100

'no?‘ 30644

LN

Joonis 9.1.2. Setomaa valla skemaatiline alusp&hja kaart (Suuroja, 1997)

*  Roop vaeasen
e FRnwp209a

62



Eesti Geoloogiateenistus / Radooniuuringud vdheuuritud omavalitsustes: Keila ja Vru linnas, RGuge, Setomaa, Voru ning Ruhnu vallas

.

Foto 9.1.1. Marinova dolokivi karjaéris kaevandatakse Ulem-Devoni Plavinase lademe Pskovi kihistu
dolomiite (Foto: Anne P&ldvere)

9.2. Setomaa valla Rn-uuringu tulemused
9.2.1. Rn pinnasedhus

Seto valla territooriumil on Rn pinnasedhu uuringupunktide vork ebaiihtlane nagu ka valla asustus (kaart
5). Statistilises andmetootluses oli Setomaa vallas kasutada 18 pinnasedhu uuringupunkti andmed (tabel
9.2.1.1, joonis 9.2.1.1).

Enamus uuringupunktidest on rajatud moreenpinnasele, sest moreenialad on kdrgemad ja kuivemad ning
seal paikneb enamus asulatest. Uheks erandiks on Mikitamae alevik, mis on rajatud ja3jirvesavidele.
Setomaa valla otsem&dtmistulemuste geomeetriline keskmine on 32 kBg/m?3, eU jargi arvutatud
potentsiaalne Rn-sisaldus 45 kBg/m? ja Rn-risk 56 kBg/m3. Kaks viimast keskmist md&tmistulemust on
vorreldes kdikides teistes valdades kdesoleva t66 kaigus méddetud tulemustega kdige kérgemad.
Vorreldes otsemdddetud Rn-sisaldusi eU jargi arvutatud potentsiaalsete radooni-sisaldusega, siis
otsemddtmistulemuste maksimaalne Rn-sisaldus on suurem kui eU jargi arvutatud maksimaalne Rn-
sisaldus, aga keskmine sisaldus on madalam kui eU jargi arvutatud Rn-sisaldus (tabel 9.2.1.1).

Keskmised m&6tmistulemused, nii otse kui eU jargi arvutatud, on madalamad Rn-viitetasemele vastavast
pinnasedhu Rn-sisaldusest 75 kBg/m?3. Viitetasemest madalam on ka Rn-risk.
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Vorrelda neid tulemusi Eesti Ehitusstandardi juhistes piiranguteta ehitustegevusele kehtestatud
pinnasedhu Rn-sisalduse piirvdartusega (50 kBg/m?3), siis keskmine Rn-risk (56 kBg/m?) lletab seda (EVS
840:2017).
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Joonis 9.2.1.1. Rn-risk Setomaa pinnase&hus (Aluskaart: Kajak, 1999)

Maksimaalsed Rn-sisaldused, 117 kBq/m® otsemdddetult ja 95 kBg/m?® eU jargi arvutatult, lletavad
molemat radooniohu kriteeriumit (tabel 9.2.1.1 ja joonis 9.2.1.2). Mdlemad kdrgeimad tulemused on
moddetud Louna-Eesti moreenis. KGrgeim otsemddtmistulemus on moddetud valla kdige I16unapool-
semas lahusosas Koidula piiripunkti lahistel kergema Idimisega moreenis (02Rn-0190). Kdorgeim
potentsiaalne Rn-sisaldus on aga méddetud Piusa joe darsel 6hukese pinnakattega alal (19Rn-3058).
Tabelist 9.2.1.1 on néha, et otsemdddetud tulemuste geomeetriline standardhélve (2,8) on peaaegu kaks
korda suurem kui eU jargi arvutatud Rn-sisalduste puhul (1,5), sellest jareldub, et potentsiaalne Rn-
sisaldus on suhteliselt ihtlane, kuid otsemdddetud tulemused vdivad (letada Ulikdrgeid Rn-sisaldusi
(250 kBg/m?3), sest valdav sisaldus kdigub laias vahemikus (4—250 kBg/m?3) (tabel 9.2.1.1).
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Keskmine looduskiirgus (54%) on kérgem Eesti geomeetrilisest keskmisest (49%), kuid jadb madalamaks
Louna-Eesti moreeni keskmisest (59%) (Petersell jt., 2017), ka maksimaalne looduskiirguse tase (88%) ei
Uleta Setomaal 100%. Aastane elanike poolt saadud efektiivdoos jadb Setomaal madalamaks kui 1 mSv.

Vaadates tulemuste varieerumist on naha, et viiel juhul Uletavad otsemd6tmistulemused viitetaset ja
kahel juhul on potentsiaalsed Rn-sisaldused viitetasemest kdrgemad. Enama kui Uhe neljandiku
mootmiste puhul liletavad otsemddGtulemused eU jargi arvutatud potentsiaalseid Rn-sisaldusi (joonis
9.2.1.2). See asjaolu suurendab ettearvamatust, kuna otsemddtmistulemuste varieerumine on pea 2
korda suurem kui eU jargi arvutatud tulemustel (tabel 9.2.1.1, joonis 9.2.1.2).

Korrelatsioonigraafikut vaadates (joonis 9.2.1.3) on néha, et koefitsient (r=0,11) ei kinnita otsemddtmiste
ja potentsiaalsete Rn-sisalduste omavahelist seost. See kinnitab eespool esitatud vaidet, et savipinnastes,
kus eU sisaldus on kérge, radooni pinnases ei ole, sest gaasid vaga savises pinnases peaaegu ei liigu. Kerge
IGimisega pinnased, kus radoon jduab maapinnale siigavamalt, sisaldavad uraanirikkaid mineraale vaga
vahe.

Tabel 9.2.1.1. Rn-sisaldus Setomaa valla territooriumi pinnasedhus 1 m siigavusel otsemdddetult, eU
jargi arvutatult ning Rn-risk

Number Latitude Longitude Lt | Rn_1m | Rn_eU | Risk Lk
kBg/m?3 %
EST-017Ap 57,77175 27,45681 ml 54 42 54 67
02Rn-0180 57,83878 27,52014 b 9 22 22 27
02Rn-0181 57,89564 27,73278 Igl 82 28 82 33
02Rn-0182 57,96411 27,63661 Igl 4 33 33 47
02Rn-0189 57,63822 27,29100 ml 20 39 39 46
02Rn-0190 57,63414 27,34533 ml 117 52 117 58
03Rn-0631 57,96400 27,48532 Iga 6 24 24 41
08Rn-2041 57,85983 27,58577 ml 0 51 51 62
14Rn-2552 57,97430 27,52103 ml 9 60 60 80
19Rn-3054 57,74849 27,45493 ml 53 60 60 59
19Rn-3055 eraisik ml 103 66 103 62
19Rn-3056 eraisik ml 54 80 80 83
19Rn-3057 eraisik Igs 91 58 91 76
19Rn-3058 eraisik ml 45 95 95 83
19Rn-3059 eraisik Iga 33 26 33 31
19Rn-3060 eraisik Iga 23 38 38 40
19Rn-3061 57,9323 27,5848 Igl 24 47 47 47
19Rn-3062 eraisik Igs 0 67 67 88
19Rn-3064 eraisik Igl 86 41 86 47
Maksimaalne 117 95 117 88
AG 32 45,0 56 54
SG 2,8 1,5 1,6 1,4
Valdav
sisaldus Xg : Sg> kuni xg x sg? 4-251 | 20-101 | 22-143 | 27-105
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arvutatud potentsiaalsete radoonisisalduste ning Rn-viitetaseme vordlus pinnasedhus
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Joonis 9.2.1.3. Korrelatsioonigraafik otsemdddetud ja eU jargi arvutatud Rn-sisalduse vahel
Lahtudes etteantud kriteeriumist, mille kohaselt kuulub vald | prioriteediga omavalitsuste hulka juhul, kui
rohkemates kui 10% uuringupunktidest liletab Rn-risk 75 kBg/m3, tuleb Seto vald lugeda | prioriteediga

vallaks, kuna 37% uuringupunktidest (7 uuringupunktis 19-st) on Rn-risk pinnasedGhus kdrgem kui
75 kBg/m?3.
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9.2.2. Rn sisedhus

Sisedhu Rn-mddtmistena kasitletakse hoonetes tehtud tksikute mddtmiste keskmisi. Setomaa vallas on
erinevus elu- ja magamistubade vahel 21%, kusjuures magamistubades on Rn-sisaldus kdrgem. Rn-
sisaldused hoonete sisedhus jadvad kdik peale ihe modtmistulemuse allapoole viitetaset. Valdav
tulemuste vahemik on 12-178 Bg/m? (tabel 9.2.2.1), tulemustest 12,5% liletavad valdavat sisaldust.

Tabel 9.2.2.1. Rn-sisaldused Setomaa valla hoonete sisedhus

Rn-sisaldus Rn-sisaldus
Up nr sisedhus Up nr siseGhus
Bg/m3 Bg/m3

3118 102 5258 83
3119 137 5266 41
3921 12 5275 30
3970 73 5276 61
3971 78 19Rn-3055-1 15
4048 59 19Rn-3055-2 72
4049 70 19Rn-3057 44
4060 233 19Rn-3060 151
4061 290 19Rn-3062 20
5223 88 19Rn-3064 54
5241 50 Max 333
5247 121 AG 95
5248 333 S 83
5257 59 oV. 87%

Maksimaalne sisedhu Rn-sisaldus 333 Bg/m? iiletab viitetaset (tabel 9.2.2.1; joonis 9.2.2.1). Maja asub
10 m paksusel moreenil, mille all on 5 m paksuselt Ulem-Devoni Plavinase dolomiite ning nende all Kesk-
Devoni liivakivid (hidrogeoloogilise puuraugu 10 682 andmed). 12,5% sisedhu mddtmistest Uletavad
ehitatavate hoonete ehitusstandardi (EVS 840:2017) juhistes siseruumidele eesmargiks seatud taset
200 Bg/m3.
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Joonis 9.2.2.1. Rn-risk Setomaa sisedhus (Aluskaart: Kajak, 1999)

9.3. Setomaa vallas Rn-uuringu pohjal tehtud otsus

Kéesolevale uuringule tuginedes saab viita, et Setomaa vald liigitub | prioriteediga omavalitsuseks, kus
on korgendatud Rn-risk, sest enam kui 10% radooni aktiivsuskontsentratsiooni madrangutest ehk Rn-risk
pinnasedhus tletab 75 kBg/m3.

Setomaa valla elu ja t66ruumide sisedhus on Uhel juhul moddetud viitetaset (iletavat Rn-sisaldust.
Vastavalt Eesti Ehitustandardis kehtestatud juhistele (EVS:840 2017) on Setomaa valla territooriumil
vajalik md6ta Rn-sisaldust enne uute ehituste pistitamist, et selgitada radoonivastaste meetmete
kasutamise vajalikkust v&i mittevajalikkust.

68



Eesti Geoloogiateenistus / Radooniuuringud vdheuuritud omavalitsustes: Keila ja Vru linnas, RGuge, Setomaa, Voru ning Ruhnu vallas

10. Rn-uuringud Ruhnu vallas

Ruhnu vallas varasemad Rn-uuringud puudusid, sinna planeeriti 3 uuringupunkti, otstarbekaks osutus
rajada 6 uuringupunkti (kaart 6). Keskmiselt rajati saarele 1 uuringupunkt 2 km? kohta. Sisedhu-uuringud
tehti kahes hoones Ruhnu koolihoones ja Gihes elamus.

10.1. Ruhnu saare reljeef, geomorfoloogia ja geoloogia

Ruhnu saar on Liivi lahe keskosas asuva loode—kagusuunalise seljandiku kdige kdrgem veepealne osa.
Seljandik on liustikulise tekkega voorelaadne moodustis. Saare idapoolset osa katab luitestik, mille suurim
korgus ulatub 29,6 m-ni. See ongi saare kérgeim koht. Saare lddneosas ulatub maapind vaid 2-3m
merepinnast kdrgemale. Kiila on ehitatud luitestiku jalamile, 5-6 m kdrgusele, kuid kiila idapoolsed majad

ja uus ning vana kirik on merepinnast 14 m korgusel. Saare idapoolses osas on 4 m kdrgune ,Flisbacka
jarsak” (foto 10.1.1).

Foto 10.1.1. Flisbacka jarsak kaitseb Ruhnu kirderanda jahedate vesikaare tuulte eest. (Foto: K. Taht-
Kok)

Kvaternaariseteteks on Ruhnu saarel peeneteralised tuuletekkelised liivad (joonis 10.1.1), nende all lasub
moreen. Seega on Kvaternaarajastu setted saarel kahekihilised, tGlemise, peenliiva paksus saare keskel on
4,6 m ja selle all asuva moreeni paksus on 3,2 m. K&ik andmed Ruhnu saare siigavama geoloogia kohta
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parinevad kila keskel asuvast Eesti sligavuselt teisest puuraugust. Saare IGunaosas levivad ka veeriselised
rannavallisetted. Saarel on ka mdni soolaiguke, suurim neist on Haubjerre soo, kuhu suurvee ajal tekib
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Joonis 10.1.1. Ruhnu saare skemaatiline Kvaternaari kaart (Kajak, 1999)

Aluspohja moodustavad saarel Kesk-Devoni Narva lademe punakaspruuni-hallikirjud aleuroliidid
vaheldumisi savi ja liivakividega (fotod 10.1.2 ja 10.1.3).

Geoloogilise Iabildike aluspdhja ja aluskorra kivimitest annab stivapuurauk 500 Ruhnu.

Narva lademele jargnevad Parnu lademe liivakivid. Devoni ajastu terrigeensete kivimite paksus ulatub
146 m-ni.

Siluri ladestu karbonaatsed kivimid Ruhnus on vaga paksud, koguni 455 m, Siluri ladestu ulatu 601 m
sligavuseni.

Ulem- ja Kesk-Ordoviitsiumi karbonaatsed kivimid ulatuvad 706 m siigavuseni.

Alam-Ordoviitsiumi uraanirikas Pakerordi lade Ruhnus peaaegu puudub, puursiidamikus on margitud
selle paksuseks vaid 0,1 m. Kogu Alam-Ordoviitsiumi paksus on puuraugus 0,9 m ja Ordoviitsiumi ladestu
lasub vahemikus 601-707 m.

Kambriumi liivakivid lasuvad stigavuses 707—784 m.

Ediacara terrigeensed kivimid Ruhnu puuraugus peaaegu puuduvad, nende paksus on vaid 0,3 m.
Aluskorra kivimid, milleks on graniit, algavad Ruhnu puuraugus 784 m siigavuselt. Aluskorra kivimid on
labi puuritud 3,2 m paksuselt (Poldvere, 2003).
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Nagu slivapuuraugu kirjeldusest naha, puuduvad Ruhnu saare aluspdhjas uraanirikkad kivimkihid, mis

voiksid olla intensiivseks Rn-allikaks. Ainsaks potentsiaalseks kdrgendatud uraanisisaldusega setteks on

Holotseeni tuulesetete all lasuv moreen.

5 N ; Y
Yk : RN
Joonis 10.1.2. Devoni alusp&hjapaljand, siin paljanduvad Narva lademe punakaspruuni-hallikirjud

aleuroliidid (Foto: K. Taht-Kok)

Foto 10.1.2. Mdnekiimne meetri kaugusel aleuroliitide paljandist on ndha nende all lamavat
savilasundit. Kuna savikivim on pehmem, siis on see ka rohkem porsunud (Foto: K. Taht-Kok)

71



Eesti Geoloogiateenistus / Radooniuuringud vdheuuritud omavalitsustes: Keila ja Vru linnas, RGuge, Setomaa, Voru ning Ruhnu vallas

10.2. Ruhnu saare Rn-uuringu tulemused
10.2.1. Rn pinnasedhus

Radooni otsem&dtmise labiviimine Ruhnu saarel oli suuremalt osalt hdlbus kerge liivase pinnase tottu,
samal ajal soodustas pinnase kerge 16imis Ulemiste kihtide head aereerumist ja see asjaolu suurendas
kadusid otsemddtmisel. Kahes kolmandikus uuringupunktidest ei olnudki v&imalik radooni
otsemddtmistulemust saada. Peamisteks pdhjusteks oli pinnasevee kdrge tase voi hdreda huumuskihi
kuivus (tabel 10.2.1.1). Samal ajal parsib kdrge pinnasevee tase radooni liikkumist ja vdhendab radooni
kogunemist hoonetesse. Kdrgeim otsemdddetud Rn-sisaldus oli saare Idunaosas rannavalli setetes.
Koige kdrgem eU jargi arvutatud Rn-sisaldus m&ddeti saare pohjaosas (19Rn-3014) liigniiskel alal, selle
poOhjustas veetaseme pideva muutumise kaigus 60—70 cm sligavusele tekkinud kdva rauastunud kiht.
Ruhnu pinnases on eU jargi arvutatud keskmine Rn-sisaldus oluliselt suurem kui otsemodddetud Rn-
sisaldus.

Looduskiirgusest saadav aastane efektiivdoos jadb Ruhnu saarel vaiksemaks kui 1 mSv.

Ruhnu saare tulemusi anallitisides torkab silma radooni otsemddtmistulemuste suur varieeruvus. Kdige
vahem varieerub looduskiirgus (tabel 10.2.1.1).

Suurtele kdikumistele vaatamata jadvad ka k&ik maksimaalsed Rn modtmistulemused madalamaks
viitetasemele vastavast pinnasdhu Rn-sisaldusest 75 kBg/m? (tabel 10.2.1.1, joonis 10.2.1.1).

Eesti ehitusstandardi EVS 840:2017 ndudmisi tuleks rakendada uute ehitiste pistitamisel saare

I6unaossa, kus levivad rannavallisetted.

Tabel 10.2.1.1. Rn-sisaldus Ruhnu saare territooriumi pinnasedhus 1 m stigavusel otsemdddetult, eU
jargi arvutatult ning Rn-risk ja looduskiirgus

, _ Rn_1m | Rn_eU | Risk LK
Up nr Lt Latitude Longitude
kBg/m3 %

19Rn-3009 b 57,80005 23,26117 18 18 25
19Rn-3010 b eraisik 14 14 20
19Rn-3011 b eraisik 17 17 24
19Rn-3012 fgl 57,78292 23,26818 21 48 48 39
19Rn-3013 Iga 57,810709 | 23,237644 0 19 19 29
19Rn-3014 Iga 57,81906 23,237721 0 54 54 59
Max 21 54 54 59
AG 4,7 25 25 31
SG 3,2 1,7 1,7 1,4
Valdav
: . , 0,5-48 | 87-72 | 87-72 16-61
sisaldus Xg : Sg? kuni Xxg X g
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Joonis 10.2.1.1. Ruhnu saarel 1 m sligavusel otsemdddetud Rn-sisalduste vordlus eU sisalduste jargi
arvutatud potentsiaalsete radoonisisaldustega pinnasedhus

10.2.2. Rn sisedhus

Sise6humddtmisi tehti Ruhnu saarel koolimajas ja Ghes elumajas. Koolimaja asub saare tasasel osal,
elumaja aga luite tdusundlva alguses. M&6tmistulemused naitavad, et mdlemas hoones on Rn-sisaldus
sisebhus madal. Koolimajas tehti 4 mG6tmist, mis olid kéik vaga sarnased. Moddetud tulemused (tabel
10.2.2.1) jadvad kordi madalamaks, kui on WHO soovitus (100 Bg/m?3) (WHO, 2009).

Tabel 10.2.2.1. Rn-sisaldused Ruhnu saare hoonete sise6hus

Rn-sisaldus
Up nr sisedhus
Bg/m?3

19Rn-3011 27
19Rn-3010 19
Max 27
A. 23
Se 5,7
oV 25

10.3. Ruhnu saare Rn-uuringu pohjal tehtud otsus

Eelnevale tuginedes saab vdita, et Ruhnu saar liigitub Il prioriteediga omavalitsuseks, kus radoonirisk
on keskmine v6i madal.

Vastavalt Eesti Ehitustandardis kehtestatud juhistele (EVS:840 2017) on Ruhnu vall territooriumil soovitav
teha Rn-uuringuid pinnases enne hoone pustitamist rannavalli setete alal saare Idunaosas.
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11. Soovitused

Uuringu tulemusena soovitab autor Keila ja Voru linnas, Rduge,Voru ja Setomaa vallas teha Rn-uuringud
enne uusehituste plstitamist. See on kooskdlas kehtiva Eesti standardi juhistega (EVS 840:2017). Ruhnu
vallas on soovitav teha Rn-uuringuid pinnases enne hoone pistitamist rannavalli setetele saare
[Gunaosas.

Praegustel ja varasematel radooni otsemodtmistel kogetud probleemide lahendamiseks tuleks Eestis
kasutusele v6tta Rn-modtmine ekshalatsiooni meetodil. Selleks, et varasemaid tulemusi ekshalat-
sioonimeetodil moddetud tulemustega vorrelda ja aparatuuri testida, oleks vaja rajada looduslikule
mitteharitavale pinnasele Rn-md&d&tmiste testala.
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12. Kokkuvote

2019. aastal Keila ja Voru linna, Rduge, Voru, Setomaa ja Ruhnu valla ning Ruhnu saare pinnase- ja
sisebhus tehtud Rn-uuringud naitasid, et kdige kdrgem on keskmine Rn-risk Setomaa valla pinnasedhus
(tabel 11.1). Jargnevad Voru vald ja Voru linn. RGuge vald, Keila linn ja Ruhnu vald.

Valdade keskmiste eU jargi arvutatud Rn-sisalduste modtmistulemuste jdrjekord Uhtib Rn-riski
jarjestusega, kuid otsemdddetud Rn-sisalduste keskmiste suuruste jarjestus on erinev. Rouge valla
keskmine otse-md&ddetud Rn-sisaldus on kolmandiku vérra suurem kui Voru linnas, see tuleneb asjaolust,
et ROouge vallas on enamus asulaid rajatud moreenile ja liustiku vooluvee setetele, kus gaaside liikumine
pinnases on intensiivsem kui jddjarve savistes setetes, mis on laialt levinud Voru linnas.

Tabel 11.1. Uuritud valdade geomeetrilised keskmised Rn-sisaldused pinnaseGhus

_ Risk | Rn_im | Rn_eu
Omavalitsus
kBg/m?3

Seto vald 56 32 45
Voru vald 47 32 40
Voru linn 44 20 38
Rduge vald 43 30 37
Keila linn 35 18 32
Ruhnu vald 31 4,7 25

Kui vorrelda uuritud valdade keskmisi sise6hu Rn-sisaldusi (tabel 11.2), siis kdige kdrgem on keskmine
Rn-sisaldus sisebhus Keila linnas, jargneb Setomaa vald, Réuge vald, Voru linn, Voru vald ja Ruhnu vald.
Nagu naha, lahkneb sisedhu keskmiste Rn-sisalduste pingerida pinnasedhu keskmiste pingereast. Keila
linna kbrged Rn-sisaldused sisedhus kinnitavad asjaolu, et dhukese pinnakattega alal on Rn-mddtmine
pinnasedhus komplitseeritud.

Tabel 11.2. Uuritud valdade aritmeetilised keskmised Rn-sisaldused sise6hus

Omavalitsus Rn-sisedhus ‘ Max
Bg/m?

Keila linn 118 347
Setomaa 96 333
Rouge vald 67 186
Voru linn 65 190
Voru vald 63 296
Ruhnu vald 23 27

Lahtudes Keila ja Voru linna, Rduge, Voru, Setomaa ning Ruhnu valla pinnase- ja sisedhus 2019. aastal
tehtud Rn-uuringutest ning kdikidest varasematest Eesti Geoloogiateenistuse andmebaasis olevatest
pinnase- ja sisedhu Rn-uuringutest, jaotusid uuritud vallad Rn-ohtlikkuselt vastavalt tabelile 11.3.
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Tabel 11.3. Keila ja Voru linna, Rouge, Voru ja Setomaa ning Ruhnu valla klassifitseerimine
prioriteetsuse alusel

Omavalitsus valla prioriteet

Keila vald | prioriteediga vald
Voru linn Il prioriteediga vald
Voru vald | prioriteediga vald
Rduge vald Il prioriteediga vald
Setomaa vald | prioriteediga vald
Ruhnu vald Il prioriteediga vald

1) | prioriteediga alad on korgendatud radooniriskiga haldusiiksused, neis haldusiksustes on
vahemalt 10% radooni aktiivsuskontsentratsiooni madrangutest ehk Rn-risk pinnasedhus
>75 kBg/m3;

2) 1l prioriteediga alade valikus on tdiendava uuringuvajadusega halduslksused, kus on liiga vahe
andmeid radooniohtlikkuse hindamiseks;

3) 1l prioriteediga alad on sellised, mille puhul nende geoloogilist ehitust ja radooni modtmis-
tulemusi arvesse vottes oli voimalik jareldada, et radoonirisk on seal pigem keskmine v&i madal.

To0 tulemusena vahenes |l prioriteediga valdade arv 19-It 13-le (joonis 11.1) ja | prioriteediga valdade arv
suurenes 37-It 40-le.

Eesti omavalitsuste
radoonirisk kaart

IAltaguselvald)

Péhja-Parnumaa IP5ltSamaal

RohjazSakalal irartulvald

f 2 a
. 00 (i oo L d
) 3 / \ ald 5 4
A . U Haades s ’ Y Pglvalvald G
Kihnu vald . &
Kanepi

0 d
Torvavald foRGEaaREl

ISetomaal
Ruhnu vald

Legend

- | prioriteediga vald, Rn-risk on kdrge voi vaga
korge
II prioriteediga vald, uuringuid on vahe Rn-riski 0
hindamiseks L —

- 11l prioriteediga vald, Rn-risk on keskmine voi kilometres
madal

Joonis 11.1. Eesti omavalitsuste Rn-riski kaart aastal 2020
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Keskkonnaministri 06.08.2018 maaruses nr 28 “Tooruumide dhu radoonisisalduse viitetase, 6hu radooni-

sisalduse mootmise kord ja tédandja kohustused kdrgendatud radooniriskiga téokohtadel” lisas toodud

korgendatud radooniriskiga maa-alade loetelu tdienes Keila linna, Setommaa ja V6ru vallaga (tabel 11.4).

Tabel 11.4. Kdrgendatud radooniriskiga maa-alade loetelu 2020. a (RT I, 03.08.2018, 4)

Jarj. nr | Kérgendatud radooniriskiga maa-ala | Jarj.nr Kdrgendatud radooniriskiga maa-ala
1 Alutaguse vald 21 P&hja-Sakala vald
2 Haljala vald 22 Poltsamaa vald
3 Harku vald 23 Pélva vald
4 JGeldhtme vald 24 Rae vald
5 J6geva vald 25 Rakvere linn
6 JOhvi val 26 Rakvere vald
7 Kadrina vald 27 Saarde vald
8 Kastre vald 28 Setomaa vald
9 Keila linn 29 Sillamae linn
10 Kiili vald 30 Tallinn
11 Kohtla-Jarve linn 31 Tapa vald
12 Kose vald 32 Tartu linn
13 Kuusalu vald 33 Tartu vald
14 Luunja vald 34 Toila vald
15 Ladne-Harju vald 35 Turi vald
16 Luganuse vald 36 Viimsi vald
17 Maardu linn 37 Viljandi vald
18 Narva linn 38 Viru-Nigula vald
19 Narva-JGesuu val 39 Vaike-Maarja vald
20 Peipsidare vald 40 Voéru vald
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3. Kaart 3. VGru valla Rn-uuringute faktilise materjali kaart
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4. Kaart 4. RGuge valla Rn-uuringute faktilise materjali kaart
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5. Kaart 5. Setomaa valla Rn-uuringute faktilise materjali kaart
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Ruhnu valla Rn-uuringute faktilise
materjali kaart

6. Kaart 6. Ruhnu saare Rn-uuringute faktilise materjali kaart
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