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Terminid ja l¿hendid 

Terminid 

Bekerell (Bq) ï aktiivsuse ¿hik, mida kasutatakse radionukliidi aktiivsuse tªhistamiseks. 1 Bq =      

1 lagunemine sekundis. Radoonisisalduse m»»tmiseks »hus kasutatakse tavaliselt m»»t¿hikut 

Bq/mį; pinnase»hus ï kBq/mį, ja vees ï Bq/l. 

Looduskiirgus ï looduses esinevate kiirgusallikatega kaasnev kiirgus (kªesolevas uuringus ainult 

U-238 ja Th-232 radioaktiivlagunemise ja K-40 poolt p»hjustatud radioaktiivkiirgus). 

Poolestusaeg ï aeg, mille jooksul radioaktiivlagunemise tulemusel muundub pool algsetest radio-

nukliididest (aatomtuumadest). 

Radionukliid ï aatomtuumad, mis on v»imelised spontaanselt lagunema. 

Uraan (U) ï isotoopide U-238 (99,28%) ja U-235 (0,72%) summa. 

eU ï Ra-226-ga tasakaalus olev U-238 sisaldus. 

eTh ï Th-232-ga tasakaalus olev Th-sisaldus. 

eK ï K-40-ga tasakaalus olev K-sisaldus. 

Radoon (Rn) ï aatomnumbrit 86 omavate U-rea isotoopide U-238 ja U-235 ning tooriumirea 

isotoobi Th-232 radioaktiivlagunemisel tekkivate t¿tarelementide: radooni (Rn-222), aktinooni (Rn-

219) ja torooni (Rn-220), summa ¿hisnimetus. Kªesoleva kaardi puhul kasutatakse radoonina selle 

kitsamas m»istes Rn-222. 

RnG ï pinnase pinnase»hus Ra-226 ehk eU radioaktiivlagunemisel kujuneva Rn maksimaalne 

migreerumisv»imeline sisaldus. 

RnM ï m»»tmisalal pinnase»hus aeratsioonist sªilinud Rn-sisaldus. 

Siivert (Sv) ï radioaktiivkiirgusdoosi ¿hik. 1 siivert on selline kiirgusdoos, mille bioloogiline toime 

on samavªªrne gammakiirguse energiadoosiga 1 grei = 1 J/kg. 

T¿tarelemendid ï U-238, U-235 ja Th-232 radioaktiivlagunemisrea elemendid. 

L¿hendid 

Gsp ï gamma-spektromeeter GR320 v»i GR256; 

Em ï emanomeeter Markus 10; 
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xmin ï minimaalne sisaldus; 

xmax ï maksimaalne sisaldus; 

xa ï keskmine aritmeetiline sisaldus; 

s ï standardhªlve; 

xg ï keskmine geomeetriline sisaldus; 

 ʁï standardhªlve kordajana; 

e ï Rn emanatsioonikoefitsient (emanatsiooni faktor); 

p ï pinnase poorsus; 

ŭ ï kuivpinnase kompaktne mahukaal (erikaal); 

A ï eU sisaldus pinnases, mg/kg v»i Bq/kg; 1 mg/kg = 12,3 Bq/kg. 
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Sissejuhatus 

Tallinn on Eesti Vabariigi pealinn ja ¿htlasi suurim linn, kus 2015. aasta 1. jaanuari seisuga elas 

434 426 inimest, see on 33% Eesti rahvastikust. Tallinna pindala on 158 kmĮ. 

Tallinn asub Soome lahe l»unaranniku vººndis, linna jªrgi nime saanud lahe kaldal (Joonis 1). Nii 

nagu paljud mereªªrsed linnad, on ka Tallinn vªlja veninud piki lahe kallast. Tallinn on kujunenud 

Toompea k»rgendikul asuva kindluse ¿mber. Geoloogiliselt on Toompea k»rgendik kirdeï

edelasuunaline ovaalne klindisaar (Suuroja, 2008), mille abs k»rgus ulatub 48 m. 

 

Joonis 1. Uuringuala asukoht 

Ligikaudu paralleelselt varasemale mererannikule lªbib linna klindiastang, mis jagab linna 

territooriumi mereªªrseks klindieelseks tasandikuks ja klindipealseks, kuni 50 m k»rguseks 

lubjakiviplatooks. Astangu n»lvadel paljanduvad v»i avanevad pinnakatte all uraanirikkad kivimid: 

dikt¿oneemakilt ja oobolusliivakivi (fosforiit). Nimetatud kivimeis ¿letab U-sisaldus 3ï50 ja enam 

korda maakoore keskmise. See on p»hjuseks, miks valdav enamus linna territooriumist paikneb 

k»rge v»i eriti k»rge Rn-riski piirkonnas. 
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Elanike tervist silmas pidades ja Rn-riski taset vªhendavate meetmete rakendamise eesmªrgil 

kavandas Tallinna Keskkonnaamet linna territooriumi Rn-riski kaardi koostamise. Vªljakuulutatud 

konkursi v»itis osa¿hing Eesti Geoloogiakeskus ja kªesolev kaart on nimetatud linna pinnase Rn-

riski taseme selgitamise tulemus.  

Radooniriski kaardi koostamise aluseks olid Rn-sisalduse mªªrangud 304 uue ja 307 varasema 

uuringupunkti pinnase»hus ning pinnase eU (Ra-226), eTh (Th-232) ja eK (K-40) sisalduse 

andmed, samuti 5 monitooringupunkti andmed. Kaardi koostamisel tugineti Eestis kehtivatele 

normatiividele (Radooniohutu ..., 2009) ja arusaamadele, WHO soovitustele (WHO handbook é, 

2009), samuti IAEA standardile No SSG-32 (Protection of the é, 2015). 

Tallinna radooniriski kaardile lisaks iseloomustatakse tªiendavalt eU, eTh ja eK sisaldust pinnases. 

Nende andmete anal¿¿s v»imaldab hinnata pinnase looduskiirguse taset ja selle pindalalisi erinevusi 

ning koostada pinnase looduskiirguse kaardi KKM mªªrusega nr 45 (Kiirgustººtaja é, 2005) 

kehtestatud n»udeid ja IAEA standardi No SSG-32 ning STUK-i soovitusi jªlgides. 

Kaardil iseloomustatakse l¿hidalt ka pinnase keskkonnaohtlike elementide sisaldust. 

Kªesolevas seletuskirjas antakse info vajalikest meetmetest ja esialgsed soovitused elanike Rn-riski 

taseme ja looduskiirguse m»ju vªhendamiseks.  

Uuringud tehti ajavahemikus 2013. a novembrist kuni 2015. a oktoobrini Eesti Geoloogiakeskuse 

aparatuuriga (Portable gamma RAY Spectrometer ï 2 komplekti, emanomeeter Markus 10 ï 2 

komplekti, ning radiomeeter). 

Uuringud tehti kogu Tallinna maismaa piires 304 vaatluspunktis. Nendele lisati erinevate asutuste 

poolt varasemate otsetellimuste tulemusel sama metoodika ja aparatuuriga saadud 307 

uuringupunkti andmed. Suuremat tªhelepanu osutati klindialustele ja n»lva (varikalde) setetele, 

samuti ¿rgorgudele, esmajªrjekorras nende n»lvadele. 

Tallinna radooniriski kaart on koostatud suhteliselt h»reda ja eba¿htlase uuringupunktide v»rgu 

alusel. Samas nªitavad saadud tulemused, et Rn-probleem on ulatuslik ja reas kohtades 

klindivººndis vªga t»sine. K»rgele Rn-riskile lisandub k»rge looduskiirgus ja elamumaa pinnase 

k»rge kuni lubatust k»rgem keskkonnaohtlike elementide (U, F, Hg, Pb, Cd jt) sisaldus. 

Autorid loodavad, et kªesolev tºº annab esialgse ¿levaate Tallinna pinnase»hu Rn-sisaldusest ning 

radioaktiivsete elementide: eU (Ra-226), eTh (Th-232) ja eK (K-40), ning keskkonnaohtlike 

elementide levikust pinnases. 
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Kuigi vaatluspunktide v»rk on veel h»re, v»imaldavad kogutud andmed mªªratleda eriti 

keskkonnaohtlikud, esmajªrjekorras detailiseerimist vajavad piirkonnad. 

Tººs kasutatud pinnaseproovide laboratoorsed mªªrangud on tehtud Eesti Geoloogiakeskuse ja 

Kanada AcmeLabs laboratooriumides. 

Tallinna radooniriski ja looduskiirguse kaardi koostamisel tegi vªlitººd, kogus ja tººtles info 

tiitellehel toodud autorite kollektiiv. 

Autorid avaldavad tªnu Tallinna keskkonnahoiu osakonna juhtivspetsialistile proua Triin 

Ristmetsale operatiivse ja abivalmi koostºº eest.  

1. Radoon (Rn) 

1.1. Rn kujunemine ja ohtlikkus 

Radoon-222 (Rn-222) on k»rgradioaktiivne inertne gaas, mille radioaktiivsel lagunemisel kuni 

stabiilse plii (Pb-206) moodustumiseni tekib jªrjestikku 7 l¿hiajalist, samuti k»rgradioaktiivset, 

kuid juba tahkes olekus esinevat isotoopi (Tabel 1.1). Kaasaja meditsiini seisukohalt on Rn ja selle 

t¿tarelemendid tervist kahjustavad. Need j»uavad inimorganismi peamiselt hingamisel ja on 

olulised kopsuvªhi p»hjustajad. Erinevates maades tehtud uuringud on nªidanud, et Rn-sisalduse 

t»us eluruumide sise»hus ¿le foonilise sisalduse suurendab iga 100 Bq/mį kohta kopsuvªhi riski 9% 

kuni 15% ja enamgi. Eriti ohtlik on Rn suitsetajatele. Organismi kanduvad tªiendavalt ka »hus 

h»ljuvatele suitsuosakestele ladestuvad Rn t¿tarelemendid. 

Tabel 1.1. Uraan-238 (U-238) radioaktiivse lagunemise rida 

Isotoop Radioaktiivne poolestusaeg Radiatsiooni t¿¿p Mªrkused 

Uraan -238 (U) 4,5 Ĭ 10
9 

aastat Ŭ Metall 

Toorium -234 (Th) 24,1 pªeva ɓ Metall 

Protaktiinium-234 (Pa) 1,17 minutit ɓ Metall 

Uraan-234 (U) 2,24 Ĭ 10
5 

aastat Ŭ Metall 

Toorium-230 (Th) 8,0 Ĭ 10
4 

aastat Ŭ Metall 

Raadium-226 (Ra) 1620 aastat Ŭ Metall 

Radoon-222 (Rn) 3,823 pªeva Ŭ Gaas 

Poloonium-218 (Po) 3,05 minutit Ŭ Metall 

Plii-214 (Pb) 26,8 minutit ɓ, ɔ Metall 

Vismut-214 (Bi) 19,7 minutit ɓ, ɔ Metall 

Poloonium-214 (Po) 1,6 Ĭ 10
-4 

sekundit Ŭ Metall 

Plii-210 (Pb) 21,3 aastat ɓ Metall 

Vismut-210 (Bi) 5,01 pªeva ɓ Metall 

Poloonium-210 (Po) 138,4 pªeva Ŭ Metall 

Plii-206 (Pb) - - Metall 
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Looduses tekib radoon U ja Th radioaktiivsel lagunemisel (Tabel 1.1 ja Tabel 1.2) ning koosneb 

kolmest isotoobist: radoon-222 (Rn-222) ehk radoonist, radoon-220 (Rn-220) ehk toroonist ja 

radoon-219 (Rn-219) ehk aktinoonist. 

Looduslik U koosneb peamiselt kahest isotoobist: U-238, mis moodustab 99,28%, ja U-235, mis 

moodustab 0,72%. Toorium (Th) koosneb praktiliselt 100%-lt isotoobist Th-232. Inimeste tervist 

ohustav Rn on peamiselt U isotoobi U-238 radioaktiivsel lagunemisel tekkiva Ra-226 vahetu 

lagunemise produkt ja on esindatud Rn-222 isotoobiga (Tabel 1.1). U-238 poolestusaeg on 

m»»detav miljardite aastatega, Ra-226 poolestusaeg on 1620 aastat ja Rn-222 poolestusaeg ainult 

3,82 ººpªeva. Ka Th isotoobi Th-232 radioaktiivsel lagunemisel tekkiva raadiumi (Ra-224) 

lagunemisel eraldub Rn. Selle radooni ehk torooni (Rn-220) poolestusaeg on ainult 55,6 sekundit 

(Tabel 1.2) ja sellest tulenevalt on Rn-220 osakaal loodusliku Rn koostises tagasihoidlik. Samas 

pole vªlistatud, et kivimite k»rge Th-sisalduse korral (> 24 mg/kg) v»ib kinnistes ruumides 

kontsentreeruv toroon osutuda oluliselt tervist kahjustavaks. U-235 lagunemisel tekkiva radooni ehk 

aktinooni (Rn-219) sisaldus on vªga vªike, ¿helt poolt tªnu U-235 vªikesele sisaldusele ja teiselt 

poolt Rn-219 vªga l¿hikesele (3,92 sekundit) poolestusajale. Sellest tingituna moodustab Rn-222 

poolt p»hjustatud radioaktiivne kiirgus kogu radooni pªritoluga kiirgusest ¿le 93% (UNSCEAR, 

1993) ning selle m»ju elanikkonnale on mªªrav. Edaspidi kªsitleme Rn-222 tinglikult radoonina 

(Rn). 

Ra ja Rn on U-238 loodusliku radioaktiivse rea elemendid, nende keskmine sisaldus on maakoores 

vastavalt n Ĭ 10
-6

 mg/kg, n Ĭ 10
-10

 mg/kg ja 2,5 mg/kg (Ivanov, 1996). Vanades paleosoilistes 

kivimites on U, Ra ja Rn suhtevahekord normaalsetes looduslikes tingimustes tasakaalus ehk 

stabiilne. See v»imaldab k¿llalt p»hjendatult kasutada ¿leminekukoefitsiente ¿he elemendi 

mªªrangu tulemuse vªljendamiseks teise kaudu. Noorte (meie alal Kvaternaari) setete kujunemisel 

ja kivimite murenemisel v»ivad U ja selle radioaktiivsel lagunemisel tekkivad elemendid 

migreeruda erinevalt. Erinevates pH ja elektrijuhtivuse ning aeratsiooni tingimustes need elemendid 

kas hajuvad v»i kontsentreeruvad erinevalt. Samal ajal, tªnu Ra l¿hikesele poolestusajale, jªªb Ra ja 

Rn suhe ¿ldjuhul stabiilseks ning tasakaalus olevaks. 
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Tabel 1.2. Toorium-232 (Th-232) radioaktiivse lagunemise rida 

Isotoop 
Radioaktiivne 

poolestusaeg 
Radiatsiooni t¿¿p Mªrkused 

Toorium-232 (Th) 1,41 x 10
10 

aastat Ŭ Metall  

Raadium-228 (Ra) 5,76 aastat ɓ Metall  

Aktinoon-228 (Ac) 6,13 tundi ɓ, ɔ Metall  

Toorium-228 (Th) 1,913 aastat Ŭ, ɔ Metall  

Raadium-224 (Ra) 3,66 pªeva Ŭ, ɔ Metall  

Radoon-220 (Rn) 55,6 sekundit Ŭ Gaas, tuntud  ka toroonina 

Poloonium-216 (Po) 0,15 sekundit Ŭ Metall  

Plii-212 (Pb) 10,64 tundi ɓ, ɔ Metall  

Vismut-212 (Bi) 60,6 minutit Ŭ, ɓ, ɔ Metall  

Poloonium-212 (Po) 3,4 x 10
-7 

sekundit Ŭ Metall  

Tallium-208 (Tl) 3,05 minutit ɓ, ɔ Metall  

Plii-208 (Pb)   Metall  

Rn on inertne gaas, olles ligi 7,7 korda »hust raskem. See difundeerub pinnasest »hku peamiselt 

r»hkude erinevuse tulemusel, kuid samuti koos geogaasidega (He-, N- ja C-¿hendid) ja vee 

koostises. Rn-sisaldus pinnase»hus saavutab stabiilsuse ligi 2 m s¿gavusel maapinnast ja 

s¿gavamal. Mida lªhemale maapinnale, seda intensiivsemalt toimub pinnase»hu aereerumine ja Rn 

migreerumine »hku. ìhu koostises kontsentreerub Rn keldrites ja majade esimestel korrustel, eriti 

ventilatsiooniga kaasnevate vaakumiilmingute tingimustes. 

Nagu mainitud, on Rn k»rgradioaktiivne, kantserogeenne ja mutatsioone p»hjustav element, 

kopsuvªhi oluline p»hjustaja (Joonis 2). Ta laguneb reaks radioaktiivseteks elementideks 

(t¿tarelementideks) kuni stabiilse Pb-206 tekkeni (Tabel 1.1). Rn satub inimorganismi peamiselt 

hingamisel. Rn-rikkas keskkonnas algab Rn t¿tarelementide ladestumine organismis, kus nende 

lagunemine jªtkub. Kuigi Rn enda poolestusaeg on ainult 3,82 pªeva, moodustab temast jªrjestikku 

tekkivate, 7 radioaktiivse metalli summaarne poolestusaeg ligi 22 aastat. Seega kujuneb 

sissehingatud v»i muul kujul organismi sattuvatest ja sinna jªªvatest Rn-rea elementidest 

radioaktiivne kiirgusallikas pikaks ajaks, mis lisanduvate annuste puhul kogu elu jooksul tªieneb. 
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Joonis 2. Ruumisisese »hu radoonisisalduse ja kopsuvªhki haigestumise sageduse vaheline seos 

1.2. Radooniriski vªhendavad n»uded 

Rn ja eriti selle t¿tarelementidega kaasnev negatiivne m»ju inimese tervisele tingis vajaduse 

kehtestada elamute ja tººruumide sise»hus maksimaalselt lubatud Rn piirkontsentratsiooni, mis on 

enamuse Euroopa maade uute eluruumide sise»hus 200 Bq/mį ja vanade majade sise»hus erinevates 

maades erinev: 200ï400 Bq/mį (¡kerblom, 1999; Naturally é, 2000). Eestis ei tohi Rn-sisaldus 

uute majade sise»hus ¿letada 200 Bq/mį (Radooniohutu é, 2009), vanade majade kohta piirnormid 

veel puuduvad. Venemaal ei tohi elumajade sise»hu Rn-sisaldus ¿letada 100 Bq/mį, USA-s ï 

soovituslikult 150 Bq/m
3
.  
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Viimaste aastate WHO uuringute tulemusel (WHO handbook é, 2009) ei peaks elumajade 

sise»hus Rn-sisaldus ¿letama 100 Bq/mį. Kui seda pole v»imalik kindlustada, siis kindlasti ei v»i 

Rn-sisaldus majade sise»hus ¿letada 300 Bq/mį piiri. Need seisukohad on tunnustatud ka IAEA 

Safety Standardsôis No SSG-32 (2015). 

Joonis 2-lt jªreldub, et Rn tervist kahjustav m»ju on mªrgatav ka siis, kui Rn-sisaldus on elumajade 

sise»hus alla 100 Bq/mį. Tuleb n»ustuda WHO seisukohaga, et mida madalam on Rn-sisaldus 

majade sise»hus, seda tervislikum see on.  

Majade sise»hu Rn peamiseks ja ¿ldiseks allikaks on majaalune pinnas. S»ltuvalt Rn migratsiooni 

v»imalustest pinnasest majade sise»hku, ei peaks elamurajoonide pinnase Rn-sisaldus maapinnast  

1 m s¿gavusel pinnase»hus ¿letama 50 000 Bq/mį. Eesti projekteerimisnormatiivides on see tase 

seadustatud (Radooniohutu ..., 2009). Kui lªhtuda mainitud WHO soovitusest (100 Bq/mį), ei peaks 

majaaluses pinnase»hus Rn-sisaldus Rn-vastaseid meetmeid rakendamata ¿letama 30 000 Bq/mį. 

See on muidugi autorite seisukoht, mis vajab tªpsustust. 

2. Pinnase v»imalikud tehnogeensed saasteallikad  

Nagu mainitud, on Tallinna pindala 158 kmĮ ja linnas elab ligi 435 000 inimest. Linnas puuduvad 

radooniriski suurendavad ja keskkonda nii radioaktiivsete kui ka teiste keskkonnaohtlike 

elementidega saastavad tººstusettev»tted. 

Rn-riski on teadmatusest suurendatud ehitustegevuse tulemusel. Majadealuseks tªitepinnaseks on 

kasutatud uraanirikast pinnast (liiva, kruusa, klindi varikalde setteid). Selliseid juhte esineb 

piirkondades (Kose, Merivªlja jt), kus pinnasevee tase on k»rge ja majade aluseks on kasutatud U-

rikast pinnast, mille U-sisaldust pole kontrollitud. Pole vªlistatud, et sellised juhud jªtkuvad. 

Reaalseteks keskkonnaohtlikeks saasteallikateks on suured ja ka vªikesed k¿ttekolded, 

esmajªrjekorras need, mis kasutavad k¿tuseks tahkeid aineid. Selles valdkonnas on k»ige ohtlikum 

kivis¿si, millest osa Poola ja Venemaa maardlatest pªrinevat on raskmetalliderikas. Ka pole 

usaldusvªªrset infot energiatootmiseks kasutatavas olmepr¿gis vªrvirikaste pakendite raskmetallide 

sisalduse kohta. P»letamisel osa k¿tuses olevatest raskmetallidest v»i nende ¿henditest aurustub 

(Hg, Hg, Sn, Pb, Zn jt), lendub atmosfªªri ja saastab ulatuslikke pindalasid. Saasteallikateks on 

kahtlemata transport, esmajªrjekorras k¿tusel tººtav. Pinnase ¿lemises kihis (huumushorisondis) on 

juba Cd, Hg jt raskmetallide sisaldus kuni 2 ja enam korda k»rgem kui mulla lªhtekivimis. 

Saastatuse tasemest kergesti lenduvate raskmetallidega antakse orienteeruv ¿levaade 9. peat¿kis. 

 



 

 

15 

3. Uuritus  

Rn-probleem on suhteliselt uus. See kerkis pªevakorda alles mººdunud sajandi 50ï60ndatel 

aastatel, kui selgus, et k»rge Rn-sisaldus kaevanduste »hus oli USA uraanikaevandustes tººtavate 

kaevurite massilise kopsuvªhi p»hjustajaks. 

Esimesed Rn-sisalduse otsem»»tmised Eesti majade keldrite v»i esimese korruse »hus tehti aastail 

1985ï1990 (Naumov jt, 1993). Plaanipªraseid uuringuid alustas Eesti Kiirguskeskus iseseisvalt ja 

koostººs Rootsi Kiirguskaitse Instituudiga 1994. a. Kªesolevaks ajaks on tehtud Eestis, sealhulgas 

ka Tallinnas ¿hekorruseliste majade ja mitmekorruseliste majade esimese korruse sise»hust enam 

kui 1600 juhuslikku Rn otsemªªrangut. M»»teandmed nªitavad, et majade »hus on Rn-sisaldus 

vªga varieeruv (Pahapill, 2000; Pahapill jt, 2003). Rn kontsentreerub sageli ruumide »hus. 

Erinevate maakondade l»ikes ¿letab kuni 35% ja asulate l»ikes kuni 72% m»»detud elamutes Rn-

sisaldus P»hjamaade poolt soovitatud ja Eestis kehtestatud piirnormi (200 Bq/mį). Maksimaalsed 

Rn-sisaldused ulatuvad 800ï3000 Bq/mį, erandjuhtudel ¿letavad selle piiri ning Kundas ulatuvad 

10 000 Bq/mį. 

Eesti pinnase»hus mªªrati Rn-sisaldus esimestes ¿ksikpunktides 1995. aastal koostººs Rootsi 

Kiirguskaitse Instituudi teadlastega ja nende aparatuuriga. Saadud mªªrangute alusel ulatub 

Sillamªe linna territooriumi pinnase»hu Rn-sisaldus kuni 2500 kBq/mį (Pahapill, 2000). Selgus, et 

peamiseks Rn-allikaks on k»rge U-sisaldusega dikt¿oneemakilt ja samuti fosforiit. 

Tuginedes dikt¿oneemakilda ja fosforiidi avamustele, piiritlesid R. Raudsep ja G. Samuel 1999. a 

Eestis esmakordselt radooniohtlikud alad (Raudsep & Samuel, 1999). 

K»rge Rn-sisalduse taseme p»hjusena majade sise»hus eeldati k»rget Rn-sisalduse taset 

pinnase»hus ja 2001. a alustas Eesti Geoloogiakeskus (EGK) probleemi selgitamist. Ajavahemikus 

2001 kuni 2004 koostati esimene Eesti radooniriski kaart m»»tkavas 1:500 000. Kaardi koostamisel 

lªhtuti Rootsi Kiirguskaitse Instituudis vªljatººtatud pinnase Rn-riski taseme selgitamise 

metoodikast (¡kerblom, 1994; Clavensjº & ¡kerblom, 1994). Eestis juurutati metoodika 

p»him»tted EGK tegevusse koostººs Rootsi Kiirguskaitse Instituudi, Rootsi Geoloogiateenistuse ja 

Eesti Kiirguskeskusega. Rn-riski kaardi koostamise tulemusena selgus, et ligi 1/3 Eesti maismaa 

pindalast on k»rge (> 50 kBq/mį) v»i eriti k»rge (> 250 kBq/mį) Rn-riski tasemega (Petersell jt, 

2005). Need on piirkonnad, kus pinnases, alusp»hjakivimites v»i nii pinnases kui ka alusp»hja-

kivimis on k»rge U-sisaldus (> 3,5ï5 mg/kg). K»rge ja eriti k»rge Rn-riski piirkonda jªi ka valdav 

osa Tallinna territooriumist. 
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Erinevate maavaldajate tellimustººna selgitas O¦ Eesti Geoloogiakeskus ajavahemikus 2005 kuni 

2013 Tallinnas enam kui 100 kinnistu v»i kinnistute grupi pinnase Rn-riski taset. Uuringud teostati 

Eesti Rn-riski kaardi koostamisel kasutatud metoodilisi n»udeid ja suuniseid jªrgides ning sama 

aparatuuriga. 

4. Geoloogilise ehituse p»hijooned 

4.1. Tallinna pinnamood  

Tallinna pinnamoes joonistuvad reljeefselt vªlja kaks tasandikku, mida eraldab P»hja-Eesti klint. 

Klindi kohal laiuvat tasandikku nimetatakse P»hja-Eesti klindiplatooks, klindipealseks tasandikuks 

v»i paelavaks (Raukas, 2010). Mereªªrse tasase ala levinuim nimetus on klindieelne tasandik. Neid 

kahte peamist geomorfoloogilist pinnavormi eraldab teineteisest P»hja-Eesti klint (Tammekann, 

1934), mis kohati k»rgub paarik¿mnemeetrise jªrsakuna v»i mitme ªratuntava astmena, v»ib aga 

olla tªielikult mattunud pinnakattesetete alla ja jªªda tªiesti aimamatuks. 

Klindipealne lavamaa on tasase pinnamoega, mille k»rgus on keskmiselt 40ï44 m. Suurimad 

k»rgused klindipealsel alal k¿¿ndivad ¿le 45 m, Maarjamªe klindineemikul kuni 47ï48,5 meetrini, 

S»jamªel J¿riºº pargis 52,6 meetrini. Paepealne tasandik on rannaªªrsest tasandikust kuni 

nelik¿mmend meetrit k»rgem. 

Klindieelsel tasandikul on maapind mereªªrsel alal vaid m»ne meetri v»rra merest k»rgemale 

kerkinud ja ¿le k¿mne meetri merepinnast k¿¿nivad vaid kunagised rannavallid v»i 

moreenseljandikud.  

Eristatakse Harku, Lillek¿la, Kadrioru ja Pirita tasandikku ning rida »hukese pinnakattega kaetud 

alusp»hjalisi k»rgendikke, millest suuremad on Kopli ja Kakumªe (K¿nnapuu jt, 1981; 1984). 

4.2. Geoloogiline lªbil»ige 

Tallinn paikneb Ida-Euroopa settelava loodeosas, Fennoskandia (Balti) kilbiga piirneval alal. 

Piirkonna geoloogilisest arengust tingituna koosneb siinse maakoore ¿lemine osa kolmest ¿ksteisel 

lasuvast, kivimiliselt oluliselt erinevast kivimkompleksist: proterosoilisest kristalsest aluskorrast, 

sellel lasuvatest Vendi ja Paleosoikumi settelistest alusp»hjakivimitest ja neid katvatest pudedatest 

Kvaternaari setetest ehk pinnakattest. Viimastes osalevad suuremal v»i vªiksemal mªªral k»igi 

eelpool mainitud kivimkomplekside purustatud ja peenestatud erimid. 
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4.2.1. Aluskord ja alusp»hi 

Tallinna pinnase mineraalset ja keemilist koostist m»justavad kristalse aluskorra kivimid avanevad 

vahetult pudedate Kvaternaari setete all Soome lahe kesk- ja p»hjaosas, L»una- ja Kesk-Soomes 

ning samuti Lªªnemere p»hjas (Koistinen, ed. 1996). Need on esindatud erineva mineraalse ja 

keemilise koostisega kiltade ja gneissidega ning intrusiivsete kivimitega, mille koostis varieerub 

happelistest kuni ultraaluselisteni. Ka leelisrea kivimid on esindatud. Paljudes kohtades L»una-

Soomes paljanduvad pudedate setete all U-, Th- ja K-rikkad granitoidid (The Geochemical é, 

1992). Eesti pinnase Rn-sisaldusele on neist olulisemat m»ju avaldanud rabakiviformatsiooni 

kuuluvad graniidid, mis on tavaliselt k»rgendatud U-sisaldusega (3ï9 mg/kg). 

Soome lahe l»unaosas ja kogu Eesti territooriumil on kristalse aluskorra kivimid kaetud Ediacara 

(Vendi) ja Paleosoikumi settekivimitega. Nende ladekondade kivimid moodustavad subparalleelsed 

kihid, mis koos aluskorra pealispinnaga on kallutatud l»unasse, langusega ligi 3 m 1 km kohta. 

Sellest tulenevalt avanevad alusp»hjakivimid lªªneïidasuunaliste vººnditena, kus vanemaid 

kivimeid katavad l»una suunas jªrjest nooremad kivimid. Settekivimite kompleksi paksus varieerub 

mererannas 132ï140 m piirides ja suureneb Tallinna l»unapiiril nii kihtide kallakuse kui ka 

maapinna t»usu tulemusel 190ï220 meetrini. Linna piires pinnakatte all avanevatest 

alusp»hjakivimitest ja nende litoloogilisest koostisest annavad ¿levaate alusp»hja geoloogiline kaart 

(gr. lisa 4) ja alusp»hja reljeefi kaart (gr. lisa 5). Tallinna territooriumil l»ikuvad 

alusp»hjakivimitesse (lªªnest itta) Kakumªe, Kopli, Kesklinna ja Pirita ¿rgorg. Nendest Kakumªe 

ja Pirita lªbivad kogu alusp»hja ja l»ikuvad ka m»ned meetrid kristalsesse aluskorda. Vahetult 

aluskorra murenenud pinnal lasuvad Ediacara ja nendel Kambriumi aleuriidid, liivakivid ja savid 

(gr. lisa 4). Kivimite kogupaksus jªªb 140ï160 m piiridesse. Vaadeldavad omaaegse normaal- ja 

madalmere setted koosnevad peamiselt kvartsist, pªevakividest, vilkudest ja savimineraalidest: 

kaoliniidist, illiidist ning m»ningal mªªral kloriidist ja montmorilloniidist. Karbonaadid kas 

puuduvad v»i on esindatud vªhesel mªªral. Ka U- ja Th-rikkad mineraalid esinevad hajutatult, 

peamiselt murenemisele vastupidavate erimitena (tsirkoon, monatsiit, ksenotiim ja apatiit). 

Kambriumi settekivimitel lasuvad mªrgatava p»iksusega Alam-Ordoviitsiumi oobolusliivakivi 

(fosforiit), dikt¿oneemakilt, savi ja glaukoniitliivakivi (savi). Need kivimid moodustavad Alam-

Ordoviitsiumi terrigeense kompleksi ja paljanduvad klindil ning lubjakiviplatoosse l»ikuvate 

orgude n»lvadel. Alam-Ordoviitsiumi terrigeense kompleksi erimid ï dikt¿oneemakilt ja 

oobolusliivakivi (fosforiit) ï on U-, K- ja mitmete mikroelementide rikkad (Petersell, 1997). 

Tallinna piirkonnas ulatub U-sisaldus kildas 140 mg/kg ja fosforiidis 40 mg/kg. 
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Alam-Ordoviitsiumi terrigeensete kivimite avamustest l»unasse kuni linna l»unapiirini ja 

kaugemale paljanduvad v»i avanevad Kvaternaari setete all Kesk-Ordoviitsiumi karbonaatsed 

kivimid: lubjakivid, dolomiidid jt.  

Fennoskandia kilbi kivimite makro- ja mikroelementide keskmine sisaldus on lªhedane maakoore 

keskmisele (The Geochemical ..., 1992). Nii Eesti alusp»hjakivimite makro- kui ka 

mikroelementide sisaldust, vªlja arvatud Alam-Ordoviitsiumi terrigeenses kompleksis, on selgitatud 

vªga tagasihoidlikult. Mineraalsest koostisest ja maavarade uuringute andmetest lªhtudes on see 

t»enªoliselt lªhedane vastavalt kas savide, liivakivide v»i karbonaatsete kivimite keskmisele 

sisaldusele maakoores (The Geochemical ..., 1992).  

4.2.2. Kvaternaari setted (pinnakate) 

Pinnakatet moodustavate (Kvaternaari) setete paksus on vªga erinev, m»nek¿mnest sentimeetrist 

alvarite piires kuni k¿mnete meetriteni ja maksimaalselt 125 m ¿rgorgude suudmeala piires (gr. lisa 

7). Kvaternaari setete hulgas on kindlasti esikohal mandrijªª liustikusetted: moreen ja Balti 

jªªpaisjªrve, kohalike jªªjªrvede ning vooluvete aleuriit ja liiv, harva kruus ja savi (gr. lisa 6). 

Lªªnemere Litoriina ja Limnea arengustaadiumide aleuriit ja liiv levivad klindieelsel tasandikul. 

Tagasihoidlikult on esindatud Holotseeni soo-, j»e- ja tuulesetted. Suurtel aladel v»ib moreen olla 

kaetud nii jªªjªrve- kui ka meresetetega. Alvarite piires levib tavaliselt moreen, ¿rgorgude piires 

levivad erinevad litot¿¿bid, kohati dikt¿oneemakilda peenese- ja purrurikkad. 

Omaette settet¿¿biks on kujunenud klindin»lva ja -jalami setted (kaardil pole neid eristatud). 

P»hiliselt koosnevad need moreenist v»i aleuriidi ja liiva segust, kuid pea k»ikjal esineb nendes 

muutlikus koguses dikt¿oneemakilda ja fosforiidi purdu ning peenest. Ka tehnogeensed setted on 

heterogeensed. Valdavalt on need ¿mberkanditud kohalikud setted, mis sisaldavad kivist ehitiste 

lammutusjªªtmeid, sageli kivisºe- ja p»levkivituhka, kaugemalt veetud moreeni ja isegi klindi 

n»lvasetteid. 

Erandliku geoloogilise lªbil»ikega on ka N»mmeïPªªsk¿la piirkond. Siin levib ulatuslikul alal 

sanduritekkeline vªheste saviosakestega liiv, mille paksus on varieeruv ja ¿letab linna piiril 

paiknevates maardlates 10 m piiri. Liiva all levib jªªjªrveline aleuriit ning moreen. Vaadeldavas 

piirkonnas jªªb lubjakivil lasuva pinnakatte paksus valdavalt 18ï25 m piiridesse. 

Mandriliustikud t»id Tallinna piirkonda suurtes kogustes Lªªnemere (esmajªrjekorras Soome lahe) 

p»hjas ja L»una-Soomes paljanduvate kristalse aluskorra kivimite ja maakide peenestatud osakesi 

ning rahne (Viiding, 1984). Koos erineva hulga kristalse aluskorra kivimitega purustasid liustikud 
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alusp»hjakivimeid, nende hulgas dikt¿oneemakilta ja fosforiiti ning kandsid neid k¿mneid 

kilomeetreid l»una suunas. Osaliselt sorteeriti see materjal voolu- ja jªªjªrvede vee poolt ning 

kujunenud aleuriit ja liiv jªid omakorda lamama valdavalt moreenil. 

Holotseeni-aegse Lªªnemere staadiumide veetase ulatus paljudes kohtades klindiastanguni. 

Merelainetus purustas seda ja kandis ka U-rikast purdu ja peenest mere suunas. Klindieelsel 

tasandikul kujunesid k»rge Rn-riski laigud. 

5. Metoodika 

5.1. Vaatluspunktide asukoha valik 

Tallinna radooniriski ja looduskiirguse kaardi koostamisel v»eti aluseks piirkonna alusp»hja ja 

pinnakatte geoloogilised baaskaardid m»»tkavas 1:50 000, teadaolev info radioaktiivsete 

elementide sisalduse ja leviku iseloomu kohta alusp»hjakivimites ja pinnakatte setetes ning enam 

kui 300 punktis varasematel otsetellimustel ja Eesti radooniriski kaardi (Petersell jt, 2004) 

koostamisel kogutud Rn-riski ja looduskiirguse uuringute tulemused, samuti autorite kªsutuses olev 

info Rn-sisaldusest majade sise»hus.  

Eelmainitud infost ja olemasolevatest v»imalustest lªhtudes valiti uuringupunktide asukohad. 

Nende valikul arvestati, et vaatluspunktid peaksid tihedamini iseloomustama olulisemaid 

potentsiaalseid radooniohtlikke alasid. Olemasolevatele andmetele tuginedes kuuluvad nende alade 

hulka klindiastangu vººndis dikt¿oneemakilda ja oobolusliivakivi avamusalad: Astangu, Toompeaï

Liivalaia ja KoseïIru, samuti Merivªlja levila. Uuringutest jªeti vªlja pargid, sood ja teised alad, 

millede piiridesse elamute ja olmehoonete rajamine pole reaalne. 

Uuringupunktide asukoha valikut segas piirkonniti asfalteeritud alade ulatuslik levik, kavandatud 

uuringupunktide asukohale raskendatud juurdepªªs v»i selle puudumine, samuti allmaa-

kommunikatsioonid. L»plikud asukohad selgitati vªlitººde kªigus ja nende koordinaadid tªpsustati 

Garmin GPS 76-ga s¿steemis WGS-84. Vaatluspunktide sidumise viga ei ¿leta valdavalt Ñ10 m. 

Ainult k»rgete majade ja tiheda haljastuse piires, kus Garmin GPS-76 kasutamine oli raskendatud, 

v»ib see olla suurem.  

2014. ja 2015. a kevad-suveperioodil tehti kaardi koostamiseks tªiendavad uuringud 304 

uuringupunktis. Koos varasemate uuringupunktidega, mida on uuritud sama aparatuuriga sama 

metoodikat jªrgides (Petersell jt, 2004; 2005), koostati kaart kokku 611 punkti andmete p»hjal 

(tekstilisa 1, gr. lisa 3). 
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Pinnase»hu Rn-sisalduse muutuste jªlgimiseks rajati 2013. a detsembris 5 vaatluspunktist koosnev 

monitooring, mis kestis 15 kuud. 

31 uuringupunkti huumushorisondist ja lªhtekivimist koguti proovid mulla keskkonnaohtlike 

elementide sisalduse pisteliseks selgitamiseks.  

5.2. Vªlim»»distamised 

Vªlim»»distamised tehti valmistajatehases kalibreeritud ja kontrolletaloni abil igakuiselt 

kontrollitud emanomeetrite Markus 10 ja gamma-spektromeetrite (Gamma-Ray sp. Detector model 

GPX-21A) ning radiomeetriga (CPɄ-88H). 

S»ltuvalt olukorrast tªpsustati eelnevalt valitud vaatluspunkti konkreetne asukoht radiomeetrilise 

m»»distamise abil. Vaatluspunkt valiti alal, kus maapind oli tasane, silmaga nªhtava tehnogeense 

saaste tunnusteta ja alale iseloomuliku gammakiirgusega. Vaatluspunktides selgitati Rn-sisaldus 

paralleelselt kahel meetodil: pinnase»hus Rn otsem»»tmisel (RnM) ja pinnases m»»detud eU 

sisalduse jªrgi arvutatult (RnG), ning vªljendati ¿hikus kBq/mį. 

Uuringupunktidesse rajati 80 cm s¿gavune kaevand, milles selgitati Kvaternaari setete litoloogiline 

t¿¿p ja iseloom. Radiomeetriga mªªrati pinnase ja kaevandi p»hja gammakiirguse tase ning 

gamma-spektromeetriga m»»deti kaevandi p»hja pinnases Ra-226 ehk selle jªrgi kalibreeritud eU, 

Th-232 ehk eTh sisaldus ja K-40 jªrgi kalibreeritud eK sisaldus. Paralleelselt elementide sisalduse 

m»»tmisega fikseeris gamma-spektromeeter ka elementide poolt kindlas aja¿hikus p»hjustatud 

radioaktiivsete impulsside (lagunemiste) arvu. See v»imaldas pidevalt jªlgida gamma-spektromeetri 

tººkindlust ja m»»detud elementide sisalduse »igsust.  

Rn-sisaldus otsem»»tmisel teostati kaevandi lªhedal (< 3 m) pinnasesse lººdud emanomeeter 

Markus 10 terastoru kaudu, vaakumpumba abil maapinnast 80 cm s¿gavusel Rn 

lagunemiskambrisse kogutud pinnase»hus. Vªga kivise pinnase puhul v»i k»rge pinnasevee taseme 

korral (maapinnast < 1 m) vªhenes s¿gavus ¿ksikutes punktides kuni 50 cm-ni. Vªlitººde 

ebatavaliselt mªrjal ajal jªi eriti k»rge pinnasevee taseme t»ttu (< 0,6 m) Rn-sisaldus pinnase»hus 

vahetult m»»tmata 15 uuringupunktis ehk 5% vaatluspunktidest, varasematega kokku 40-s ehk 

6,5% uuringupunktidest. 

Valitud 31 uuringupunktist koguti huumushorisondi ja lªhtekivimi proovid pinnase 

keskkonnaohtlike elementide sisalduse selgitamiseks. Eelistati klindivººndisse rajatud 

uuringupunkte, kus olulise saasteallika moodustab pinnases dikt¿oneemakilda ja oobolusliivakivis 

leviva fosforiidi peenes ja purd ning tehnogeense tegevuse tulemusel sellele lisanduv materjal. 
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Huumushorisondi proov koguti 5-st punktist. Igast punktist koguti osa proovi vagumeetodil 

¿lemisest 20 cm paksusest kihist ja ¿hendati ¿heks prooviks. Kaevandi p»hjast koguti lªhtekivimi 

proov kaevandi 4-st seinast samuti vagumeetodil, valdavalt 0,7ï0,9 m s¿gavuselt. Proovide kaaluks 

kujunes ligi 1 kg.  

M»»tmistulemuste t»enªosust kontrolliti vªlitººdel uuringupunkti rajatud kaevandis 

kordusm»»tmisega v»i m»»tmisega paralleelselt kuni 10 m kaugusele kaevatud uues kaevandis. 

Kasutatud gamma-spektromeetrite ja emanomeetrite Markus 10 tººkindluse kontrolli teostati 

igakuiselt selleks otstarbeks rajatud statsionaarse etaloni baasil (Petersell jt, 2012). Vªlitººde kªigus 

teostatud kontrollm»»tmiste olulisemad tulemused on koondatud Tabel 5.1 ja need nªitavad, et 

m»»tmistulemused on usaldusvªªrsed. 

Tabel 5.1. Ream»»tmise ja kontrollm»»tmise tulemused 

Vaatlus- 

punkt 

eU, mg/kg eTh, mg/kg eK, % Rn, kBq/mį 

I II  I II  I II  I II  

Kordusm»»tmised samas kaevandis 

5 19,2 18,8 8,9 7,8 2,84 3,15 282 277 

23 39,9 39,2 13,6 13,7 6,49 6,3 564 556 

201 2,3 2,3 4,4 4,4 1,45 1,45 36 336 

235 8,3 8,4 6,8 6,9 0,98 0,97 117 119 

585 4,6 4,7 11,2 10,76 2,13 2,13 68 70 

604 1,1 1,2 2,8 2,6 0,95 1 17 18 

605 1,8 1,6 7,6 7,5 1,58 1,59 27 25 

Kordusm»»tmised uues kaevandis 

350 8,25 9,3 5,4 5,4 1,58 1,26 122 138 

374 11,72 12 8,5 9,5 1,58 1,15 174 178 

419 17,3 17,1 11,2 10,3 3,77 3,53 254 251 

106 11,8 10,5 9,8 7,7 1,58 1,32 1,82 1,63 

120 21 20 9,4 9,5 4,6 4,28 310 295 

175 6,4 6,4 6,1 6 1,83 1,83 94 94 

 
I ï Esmakordne (rea)m»»tmine 

II ï kontrollm»»tmine 

5.3. Andmetººtlus 

On kujunenud tavaks, et pinnase»hu Rn-sisalduse piirmªªrad antakse maapinnast 1 m s¿gavusel 

pinnase»hus kujuneva Rn-sisalduse kohta. See tingis vajaduse vªliuuringute kªigus valdavalt 0,8 m 

s¿gavusel (erandjuhtudel kuni 0,5 m s¿gavusel) Markus 10-ga otsem»»tmisel saadud Rn-sisaldused 

¿mber arvutada mainitud s¿gavusele. ¦mberarvutused teostati m»»tmise s¿gavuse, pinnase t¿¿bi ja 

radooni difusiooni vahelise s»ltuvuse graafikut kasutades (Clavensjº & ¡kerblom, 1994). 
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Gamma-spektromeetriga pinnases m»»detud eU sisalduse jªrgi arvutati pinnase»hus kujunev 

maksimaalne Ra-ga tasakaalus oleva Rn sisaldus (Ra-st tekkiva ja pinnase»hku eralduva ning 

pinnase»hus radioaktiivselt laguneva Rn vaheline tasakaalu variant) jªrgneva valemi abil: 

Cmax = A Ĭ e Ĭ Ç Ĭ (1 - p) p
-1

 (Clavensjº & ¡kerblom, 1994), 

kus Cmax ï Rn maksimaalne kujunev sisaldus, kBq/m; 

A ï eU sisaldus, Bq/kg; 

e ï Rn emanatsiooni faktor (koefitsient); 

Ç ï kompaktne mahukaal (erikaal), kg/mį; 

p ï poorsus. 

Toodud valemis on mªªrava tªhtsusega emanatsiooni faktor. See iseloomustab pinnast 

moodustavates kivimites ja mineraalides olevast raadiumist tekkiva ja pinnase»hku 

pªªsemisv»imaliku radooni suhet. Emanatsiooni faktor s»ltub pinnase tihedusest, mineraalsest 

koostisest, pinnast moodustavate kivim(mineraali)t¿kikeste suurusest, kujust ja l»helisusest ning 

teistest teguritest, mis v»imaldavad tekkival Rn-l saada potentsiaalselt migreeruva oleku. 

Normaalsetes tingimustes varieerub emanatsiooni faktor kruusades 15ï40%, liivades 10ï30% ja 

savides 30ï70% piirides (¡kerblom & Mellander, 1997). Kªesoleva kaardi koostamisel kasutati 

Eesti radooniriski kaardi koostamise kªigus selgitatud emanatsiooni faktorit (Petersell jt, 2004).  

Looduskiirguse kaardi koostamisel on aluseks v»etud lisaks KKM mªªrusega nr 45 (Kiirgustººtaja 

é, 2005) kehtestatud n»uetele ka P»hjamaade soovitused (Naturally é, 2000), samuti Soome 

STUK (Radiation and Nuclear Safety Authority) suunised. 

Kaardi koostamisel kasutatakse p»hi¿hikuna majaehitusmaterjalidele lubatud looduskiirguse 

piirvªªrtust, nn eriaktiivsuse indeksit, mis arvutatakse valemist (elementide sisaldus on Bq/kg): 

C = 226Ra/300 + 232Th/200 + 40K/3000, 

kus C on ehitusmaterjalides lubatud looduskiirguse tase ehk eriaktiivsuse indeks, mis ei v»i ¿letada 

ñ1ò. See on peamiselt gammakiirguse tase, mis aastas v»ib tasapinnalistes tingimustes p»hjustada 

kiirgusdoosi ligi 1 millisiivert. 

5.4. Tallinna radooniriski ja looduskiirguse kaardi koostamine 

Tallinna radooniriski kaart koostatakse pinnase»hu radoon-222 (Rn-222) sisalduse kaardina 

m»»tkavas 1:50 000 nii paberkandjal kui ka Word-i dokumendina ja PDF formaadis CD-l. 
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Pinnase radoon-222 (Rn-222) sisalduse kaardi koostamisel tugineti Eesti Standardile EVS 840:2009 

(Radooniohutu ..., 2009) ja WHO soovitustele (WHO handbook é, 2009), samuti IAEA 

standardile No SSG-32 (Protection of the é, 2015). 

 Radooniriski kaardi sisu esitatakse jªrgnevatel teemakaartidel ehk kaardilehtedel: 

ï maksimaalne radoonisisaldus pinnase»hus; 

ï radoonisisaldus pinnase»hus otsem»»detult (1 m s¿gavusel); 

ï radoonisisaldus pinnase»hus eU jªrgi arvutatult; 

ï raadiumi (Ra-226) sisaldus pinnases. 

Ka Tallinna pinnase looduskiirguse kaart koostatakse m»»tkavas 1:50 000 nii paberkandjal kui ka 

Word-i dokumendina ja PDF formaadis CD-l. 

Looduskiirguse kaardi sisu ja eesmªrgid on kehtestatud KKM mªªrusega nr 45 (Kiirgustººtaja é, 

2005) ja IAEA standardiga No SSG-32, samuti STUK-i soovitustega. 

Looduskiirguse kaardi sisu kajastatakse jªrgnevatel lehtedel: 

ï pinnase looduskiirguse kaart; 

ï uraani (eU) sisaldus pinnases; 

ï tooriumi (eTh) sisaldus pinnases; 

ï kaaliumi (eK) sisaldus pinnases. 

Nendele lisatakse vaatluspunktide asukohakaart. 

Tallinna radooniriski ja looduskiirguse kaartide koostamisel vªlitººde kªigus uuringupunktides 

eristatud pinnase litot¿¿bid esitatakse faktilise materjali kaardil. Viimaste eristamisel on pear»hk 

asetatud nende litoloogilistele erinevustele, mis on Rn ja looduskiirguse kaardi elementide 

geokeemiliste parameetrite erinevuste peamisteks p»hjustajateks. Eristatakse: moreen (mp), 

veekeskkonna setted: aleuriidirikkad savid ja aleuriidid (lga) ning liivad ja kruusad (lgl), samuti 

tªiendavalt vahetult klindialused ja klindi varikalde setted (kla) ning tehnogeensed setted (t). 

Koostatud kaartidel tªhistab ringidesisene vªrv uuringupunktide radooniriski ja looduskiirguse 

keskkonnaohtlikkuse astet, ringide suurus ï elementide sisaldust ja sellele tuginedes detailiseeritud 

ohtlikkuse taset. 
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6. Radooni monitooring 

Eesti Rn-riski kaardi koostamisel selgus, et pinnase»hus pole otsem»»detav Rn-sisaldus (RnM) 

stabiilne, vaid on otseses s»ltuvuses pinnase aeratsiooniomadustest (Petersell jt, 2004). See 

seaduspªra kehtib ka Tallinna piirides. Joonis 6.1 on ¿hem»tteliselt jªlgitavad uuringupunktid, kus 

RnM sisaldus on oluliselt madalam kui pinnases Ra radioaktiivsel lagunemisel kujunev. Selle 

p»hjuseks on pinnase aeratsioon. Ra lagunemisel tekkiv Rn ei jªª pinnasesse, vaid aeratsiooni 

tulemusel lendub »hku. Mida soojem ja kuivem on pinnas, mida liivasem on pinnast kattev 

huumushorisont jne, seda suurem on aeratsiooni m»ju ja seda madalamaks jªªb RnM sisaldus 

pinnase»hus (J¿riado jt, 2014). Aladel, kus Rn juurdekannet s¿gavamalt pinnasesse ei toimu, pole 

probleeme. M»»detav ehk arvutatud (RnG) sisaldus on k¿llalt objektiivne Rn-riski taseme 

hindamiseks. Aladel, kus RnM ¿letab RnG sisalduse taseme, toimub ¿ldjuhul Rn juurdekanne 

s¿gavamatest kihtidest ja seda on v»imalik arvestada. Probleemid tekivad aladel, kus kuival 

perioodil jªªb liivases pinnases RnG sisaldus tinglikust ohupiirist (50 kBq/mį) madalamaks ja RnM 

sisaldus lªheneb sellele tasemele. Sellistel juhtudel v»imaldavad monitooringu graafikud hinnata 

pinnast lªbiva aeratsiooni intensiivsust ja hinnata samuti ehitistealuses pinnase»hus kujuneva Rn-

riski taset tingimustes, kui aeratsioon lªheneb ehitistealustes tingimustes miinimumile. 

¥eldust tulenevalt rajati Tallinna piirides erinevatesse geoloogilistesse tingimustesse, kuid valdavalt 

normaalse ja k»rge Rn-riski vººndi aladele, 5 monitooringupunkti (Joonis 6.2), kus jªlgiti 15 kuu 

jooksul Rn kªitumist pinnase»hus 3 s¿gavuses. 
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Joonis 6.1. Arvutatud (RnG) ja m»»distatud (RnM) radoonisisalduste k»rvutamine k»igis m»»distuspunktides ja 

grupeerituna litot¿¿pide jªrgi 
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Joonis 6.2. Monitooringupunktide asukohaskeem 

6.1. Monitooringupunktid  

Tulemuste interpreteerimist raskendas 2014.ï2015. a soe ja heitliku temperatuuriga talv. 

Huumushorisont ei k¿lmunud ning selle kujunemine ja kªitumine Rn aeratsiooni takistava 

ekraanina jªi sageli ebaselgeks.  

Monitooringupunkt 1 rajati liivasesse pinnasesse, piirkonda, kus Rn-riski tase on fooniline (RnG 

ligi  20 kBq/mį). Kogu vaatlusperioodi jooksul (Joonis 6.3) jªi RnM sisaldus 3 erinevas s¿gavuses 

madalaks, kuni 2,5 korda madalamaks eU sisalduse jªrgi arvutatust. 
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Joonis 6.3. Monitooringupunkti  nr 1 pinnase»hus radooni (RnM) sisalduse variatsiooni aegrea graafik 

RnM aegrea graafik on ¿heilmeline, ka talveperioodil pole mªrgata Rn-riski olulist t»usu. Rn-

sisaldus monitooringupunkti »hus oli maapinnast 0,5 m k»rgusel 30 Ñ7 Bq/mį (22.01.14ï20.03.14). 

Ka lªhedal paikneva lasteaia poolkeldrikorruse tººruumi »hus oli samal perioodil Rn-sisaldus 143 

Ñ22 Bq/mį. Tulemused nªitavad, et pinnas on vªga hea aeratsiooniga. Samas pole sellistel aladel 

k»rge Rn-sisalduse tase majade sise»hus vªlistatud. Pinnase Rn-riski taseme hindamine on 

raskendatud. See on orienteeruvalt v»imalik ainult pinnases m»»detud eU sisalduse ja s¿gis-talvisel 

perioodil lisaks pinnase»hus RnM sisalduse jªrgi. 

Monitooringupunkt 2 rajati Eesti Geoloogiakeskuse territooriumile. Monitooringu-punkt asub 

Harku ¿rgoru piires liivarikkas pinnases, k»rge Rn-riskiga piirkonnas. Monitooringu-punktile on 

omane, et kuni 1,6 m s¿gavuseni on eU sisaldus liivas stabiilne ja varieerub 3,6ï3,7 mg/kg piirides. 

Alates 1,6 m ilmub liiva dikt¿oneemakilda peenes ja eU sisaldus suureneb  8 mg/kg. Selline eU 

sisalduse jaotus kajastub ka RnM aegrea graafikul (Joonis 6.4), kus kajastub ligi 2 korda madalam 

Rn-sisaldus suveperioodil, v»rrelduna talveperioodiga, see on tingimustega, millised kujunevad 

ehitistealuses pinnases, kus aeratsioon on oluliselt takistatud. 80 cm s¿gavusel on RnM sisaldus 

suveperioodil pinnase»hus madal (64 kBq/mį) ja tasakaalustub t»enªoliselt eU jªrgi arvutatud RnG 

sisaldusega (120 kBq/mį) talveperioodil, kui k¿lmunud pinnas moodustab ekraani, mis takistab 

RnM migreerumist »hku. On mªrkimisvªªrne, et erineval s¿gavusel on pinnase»hu RnM sisaldus 

erinev nii talvel kui suvel. Siit jªreldub, et liivastes pinnastes ei moodusta k¿lmunud kiht Rn 

lªbimatut ekraani, vaid selle migreerumine »hku jªtkub. Selle t»estuseks on RnM sisaldus 

monitooringupunkti »hus, 50 cm k»rgusel maapinnast kahe kuu keskmisena (22.01.14ï20.03.14) 
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35 Ñ9 Bq/mį. Monitooringupunkti lªhedal tººruumis oli Rn-sisaldus vanade akende korral 199 Ñ18 

Bq/mį (27.12.11ï07.03.12), n¿¿d uute tihedate akende korral t»usis 840 Ñ80 Bq/mį (10.02.15ï

12.05.15). 

 

Joonis 6.4. Monitooringupunkti  nr 2 pinnase»hus radooni (RnM) sisalduse variatsiooni aegrea graafik 

Monitooringupunkt 3 rajati Kuberneriaeda. Kahjuks rikuti pidevalt vaatlustorude paigutust ja juulis 

ªrastati k»ik vaatlustorud. Seejªrel jªtkusid vaatlused otsem»»tmisel kord kuus ainult Markus 10-ga 

Kiek in de Kºki Toompea-poolsel »uel 80 sm s¿gavusel. M»lemas kohas oli pinnas esindatud 

tªitepinnasega. Kuberneriaias takistas kaevandi kaevamist kasvukihi alla paigutatud taimekasvu 

takistav kaitsekangas, Kiek in de Kºki juures paekivilahmakad. Markus    10-ga m»»detud RnM 

sisalduse variatsioonist pinnase»hus annab ettekujutuse Joonis 6.5. Piirkond on k»rge Rn-riski 

tasemega, maksimaalne RnM sisaldus ¿letab pinnase»hus 100 kBq/mį piiri. Rn-sisaldus 

Kuberneriaia monitooringupunkti »hus oli maapinnast 0,5 m k»rgusel 23 Ñ9 Bq/mį (27.01.14ï

20.03.14). Samal perioodil oli lossis ruumi P084 »hus Rn-sisaldus 289 Ñ44 Bq/mį ja ruumi L035 

»hus 1010 Ñ150 Bq/mį. Monitooringupiirkond on k»rge Rn-riski tasemega. 
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Joonis 6.5. Monitooringupunkti nr 3 pinnase»hus radooni (RnM) sisalduse variatsiooni aegrea graafik 

Monitooringupunkt 4 rajati liivasesse pinnasesse, piirkonda, kus Rn-riski tase on k»rge (RnG ligi 63 

kBq/mį). Monitooringupunkti pinnase»hus ¿letas 2013.ï2014. a talvel, kui maapind oli k¿lmunud, 

RnM sisaldus RnG sisalduse (Joonis 6.6). 2014.ï2015. a talvel, kui maapind ei k¿lmunud, RnM 

sisaldus ainult lªhenes RnG sisaldusele. Suvekuudel vªhenes RnM sisalduse tase pinnase»hus 

pinnase aeratsiooni tulemusel alla 30 kBq/mį ehk v»rrelduna talveperioodidega ligi 2 ligi korda. 

Rn-sisaldus monitooringupunkti »hus oli maapinnast 0,5 m k»rgusel 36 Ñ7 Bq/mį (22.01.14ï

20.03.14). Hoone ruumide »hus oli samal perioodil Rn-sisaldus 39ï76 Ñ12 Bq/mį. Tulemused 

nªitavad, et pinnas on hea aeratsiooniga. Samas on sellistel aladel Rn-riski taseme selgitamine 

suveperioodil ainult otsem»»tmise meetodiga m»ttetu, sest tulemused pole usaldusvªªrsed. 

 

Joonis 6.6. Monitooringupunkti nr 4 pinnase»hus radooni (RnM) sisalduse variatsiooni aegrea graafik 
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Monitooringupunkt 5 rajati piirkonda, kus karbonaatseid kivimeid katab heterogeenne kividerikas 

moreen ja Rn-riski tase on heitlik. Moreeni RnG sisalduse tase on k»rge, ligi 60 kBq/mį. 

Vaatlusperioodi algul oli pinnase»hus ka RnM tase k¿llalt k»rge, lªhedane RnG tasemele (Joonis 

6.7). Kolmandal kuul langes RnM sisaldus jªrsult alla 10 kBq/mį ja hakkas aeglasel t»usma k»igis 3 

s¿gavuses ning ulatus 2014.ï2015. a talveperioodil 22ï30 kBq/mį. Kuna moreenil kattekiht 

praktilisel puudus ja vaadeldaval talveperioodil maapind ei k¿lmunud, toimus t»enªoliselt 

intensiivne Rn migratsioon atmosfªªri. Monitooringupunkti »hu Rn-sisalduse m»»tmiseks 

paigaldatud Ŭ-detektor ªrastati m»»tmisperioodil. Hoone sise»hus oli perioodil 23.01.14. kuni 

27.03.14 Rn-sisaldus 65ï82 Ñ15 Bq/mį. Tulemused nªitavad, et pinnas on hea aeratsiooniga, samas 

pole sellistel aladel k»rge Rn-sisalduse tase majade sise»hus vªlistatud.  

 

Joonis 6.7. Monitooringupunkti nr 5 pinnase»hus radooni (RnM) sisalduse variatsiooni aegrea graafik 

6.2. Radoonist maapinnalªhedases »hus  

On ¿ldlevinud arvamus, et Rn-sisaldus on vªlis»hus madal, normaaltingimustes < 10 Bq/mį 

(Donald, 2004; Clavensjº & ¡kerblom, 1994). Kuna Tallinna territooriumi Rn-risk on sageli k»rge 

v»i isegi eriti k»rge, kontrolliti seda seisukohta kªesoleva kaardi koostamise kªigus. M»»tmised 

teostati Rn-monitooringu osana ja vahetult maapinnalªhedases »hus.  
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Monitooringupunktidesse paigaldati maapinnast 50 cm k»rgusele Ŭ-tundlikud, majade sise»hus Rn-

sisalduse m»»tmiseks kasutatavad detektorid. Need kaitsti sademete eest metallist taldrikukujulise 

sirmiga, diameetriga 6ï8 cm. M»»tmine toimus talveperioodil, kestvusega 2ï3 kuud. M»»tmise 

tulemused interpreteeris Keskkonnaameti kiirgusosakonna labor ja tulemused on koondatud Tabel 

6.1-s. 

Tabel 6.1. Rn-sisalduse m»»tmistulemused maapinnalªhedases »hus 

Uuringu-

punkt 
Meetod 

M»»tmise 

aeg 

K»rgus 

maapin-

nast, cm 

Rn-sisaldus 

pinnase»hus 

Bq/mį 

Rn-sisaldus »hus, Bq/mį 

keskmine 
maksi- 

maalne 

Mp 1 Ŭ-detektor 22.01ï20.03.14 50 29 000 30 Ñ7  

Mp 2 

 

Ŭ -detektor 

Atmos 

22.01ï20.03.14 

august, 48 tundi 

50 

150 

72 000 

 

35 Ñ9 

16 

 

42 

Mp 3 Ŭ -detektor 27.01ï20.03.14 50 31 000 23 Ñ9  

Mp 4 Ŭ -detektor 22.01ï20.03.14 50 63 000 36 Ñ7  

Up 120 Atmos august, 1,3 tundi 50 472 000 20 34 

Up 300 Atmos 2 tundi 50 386 000 66 103 

Up 318 Atmos 1,5 tundi 50 419 000 15 29 

Up 327 AtmoS 

august 1,3 tundi 

1,3 tundi 

1,3 tundi 

50 

10 

150 

377 000 

82 

300 

124 

114 

398 

296 

Mp 2 

(100 m 

l»unasse) 

Atmos 

sept 12 tundi 

14 tundi 

12 tundi 

30 

80 

130 

42 000 

260 

48 

30 

340 

96 

 

Lisaks maapinnalªhedase »hu Rn-sisalduse m»»tmisele detektorite abil m»»deti Rn-sisaldust 

l¿hiajaliselt ka emanomeetriga Atmos 16, mille tundlikkus on 5 Bq/mį. M»»tmist teostati k»rge ja 

eriti k»rge Rn-riski alade piires. M»»tmistulemused on koondatud Tabel 6.1-s. 

Ŭ-detektorite meetodil saadud keskmised sisaldused on enam kui 3 korda k»rgemad foonilisest 

sisaldusest. Pole kahtlust, et s»ltuvalt »hu liikumise intensiivsusest on maksimaalsed sisaldused 

keskmisest oluliselt suuremad. Ka maapinnale lªhemate kihtide sisaldus on suurem ja v»ib muutuda 

tervisele ohtlikuks. Rn-sisaldust maapinnalªhedases »hus t»estavad up 327 (Astangu) ja Mp 2 

(Kadaka) piires Atmosega teostatud uuringute tulemused (Tabel 6.1). Need ¿letavad eriti k»rge Rn-

riski aladel sageli 100 Bq/mį piiri. Praktilises elus tuleb arvestada, et k»rge Rn-riski piirkondades 

(aladel) v»ib maapinnalªhedase »hu k»rge Rn-sisaldus m»juda tervist kahjustavalt esmajªrjekorras 

lastele ja ka pªevitajatele. See v»ib ka oluliselt m»jutada Rn-sisaldust eluruumide sise»hus. 

7. Tallinna  radooniriski  kaart  (teemakaardid 1.1 kuni 1.4 ja 3) 

7.1. Rn levik pinnase»hus 

Rn-sisaldus on Tallinna piirkonna olulisemate litot¿¿pide pinnase»hus erinev, dispersioon k»rge ja 

selle jaotus allub k»ikide looduslike litot¿¿pide piires lognormaalsele jaotusseaduspªrasusele 

(Joonis 7.1).  
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Joonis 7.1. Pinnases eU sisalduse jªrgi arvutatud RnG sisalduse ja pinnase»hus otsem»»detud RnM sisalduse ning 

looduskiirguse taseme sageduse diagrammid 
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Tabel 7.1. Rn-sisaldus Tallinna pinnakatte olulisemate litot¿¿pide pinnase»hus (kBq/mį) 

Setete t¿¿p 
Punktide 

arv 

Geokeemilised parameetrid 

xmin xmax xa s xg  ʁ

Otsem»»detud Rn-sisaldus 1 m s¿gavusel pinnases 

Moreen 62 4 538 61 89 33 2,83 

Veelised setted 

Liiv, kruus (lgl)  

Aleuriit, savi (lga) 

Savi (lgs) 

       

211 

60 

1 

2 

580 

208 

28 

31 

49 

37 

16 

20 

2,69 

2,57 

Tehnogeensed setted (t) 175 2 287 35 38 24 2,41 

Klindialused ja n»lvasetted (kla)  63 8 754 133 160 80 2,66 

K»ik Kvaternaari setted kokku 571 1 754 46 79 24 2,92 

eU sisalduse jªrgi arvutatud Rn-sisaldus pinnase»hus 

Moreen (mp) 66 13 564 79 78 61 1,94 

Liiv, kruus (lgl) 234 2 254 37 38 26 2,24 

Aleuriit , savi (lga) 64 8 247 47 36 38 1,88 

        

Tehnogeensed setted (t) 182 7 428 58 53 47 1,81 

        

Klindialused ja n»lvasetted (kla)  65 15 548 177 138 127 2,35 

K»ik Kvaternaari setted kokku 

 564 64 77 42

 2,40 L 

611 

611 2 564 64 77 42 2,40 

Raadiumisisaldus pinnases, Bq/kg 

Moreen (mp) 66 11 491 69 68 53 1,94 

Veelised setted 

Liiv, kruus (lgl) 

Aleuriit, savi, (lga) 

       

234 2 213 30 31 21 2,23 

64 6 184 35 27 28 1,88 

Tehnogeensed setted (t) 182 5 340 46 42 38 1,81 

Kindialused ja n»lvasetted (kla) 65 12 458 148 116 106 2,35 

K»ik Kvaternaari setted kokku 611 2 491 52 64 34 2,24 

xmin ï minimaalne sisaldus; xmax ï maksimaalne sisaldus; xa ï keskmine aritmeetiline sisaldus; xg ï 

keskmine geomeetriline sisaldus; s ï standardhªlve, Ů ï standardhªlve kordajana (xg puhul). 

Rn-sisaldus varieerub litot¿¿pide pinnase»hus vªga laiades piirides (Tabel 7.1), otsem»»detult 

(RnM) ja eU jªrgi arvutatult (RnG) vastavalt 1 kuni 754 kBq/mį ja 2 kuni 564 kBq/mį. Enam kui 3 

korda k»rgema Ra-sisaldusega eristuvad keskmisest sisaldusest klindialused ja n»lvasetted. 

Radooniriski seisukohalt moodustavad need ohtlikuma litot¿¿bi, eriti kui nendes on nªha 

dikt¿oneemakilda ja oobolusliivakivi (fosforiidi) t¿kikesi. Enamuses sellistes setetes paiknevates 

vaatluspunktides ¿letab Rn-sisaldus pinnase»hus lubatud piiri kas otsem»»detult ja eU jªrgi 

arvutatult v»i ainult eU sisalduse jªrgi arvutatult. Ka nende setete levilal toimub kohati vªga 

intensiivne tªiendav Rn juurdekanne s¿gavamalt. 
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Joonis 7.2. Pinnases eU sisalduse jªrgi arvutatud RnG ja pinnase»hus otsem»»detud RnM sisalduse suhe 
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Joonis 7.3. Pinnase»hus otsem»»detud RnM sisalduse ja pinnases eU sisalduse jªrgi arvutatud RnG sisalduse vahe
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RnM ja RnG sisalduste vaheline korrelatsioon on erinevate litot¿¿pide vahel erinev, valdavalt 

n»rgalt positiivne, klindialustes ja n»lvasetetes puudub (Joonis 7.2). K»rged RnG sisaldused 

iseloomustavad pinnakatte ¿lemise, kuni 1,5 m paksuse kihi k»rget Rn-riski taset. K»rged RnM 

sisaldused (RnM > RnG) on iseloomulikud tavaliselt aladele (uuringupunktidele), kus tªiendav Rn 

juurdekanne pinnase»hku pªrineb s¿gavamatest kihtidest. RnM ja RnG sisalduste v»rdlus nªitab, et 

linna piires on valdav Rn-oht seotud pinnakatte ¿lemise kihiga. K»rgeimad RnG sisaldused on 

valdavad (Joonis 7.3). 

RnM ja RnG sisalduse pindalalisest jaotusest uuringupunktide l»ikes annavad ¿levaate 

teemakaardid (gr. lisad 1.2 ja 1.3). Nende andmetele tuginedes on koostatud Tallinna radooniriski 

kaart (gr. lisa 1.1). Sellel kaardil kajastub erineva meetodiga uuringupunktides saadud k»rgem Rn-

sisaldus ja see iseloomustab Rn-riski iseloomu. Kehtivatele seadustele tuginedes on tinglikult 

radooniohtlik pinnakatte ¿lemine, ligi 1,5 m paksune kiht, kui m»»detud RnG ¿letab 50 kBq/mį 

piiri. Seda pinnast pole soovitav kasutada vundamendi kaitseks k¿lma eest jne. Kui RnG on < 50 ja 

RnM sisaldus on 50 kBq/mį lªhedal v»i ¿letab selle, on tegemist aladega, kus k»rge Rn-sisaldus 

pªrineb s¿gavamatest pinnasekihtidest v»i alusp»hjakivimitest. Kui hakkab kehtima IAEA standard 

No SSG-32, asendub t»enªoselt piirsisaldus 50 kBq/mį piirsisaldusega 30 kBq/mį. 

7.2. Rn-riski tekke rajoneerimisest 

K»rge ja eriti k»rge Rn-riskiga eristuvad klindivººndis piirkonnad, kus U-rikka dikt¿oneemakilda 

ja oobolusliivakivi avamused on kaetud suhteliselt »hukese (kuni 5 m) pinnakattekihiga v»i kus 

nende kivimite peenes ja purd on kuhjunud klindialustesse ja n»lvasetetesse. Nendest aladest on 

olulisemad Kose piirkond idas ja Astangu piirkond lªªnes, vªhem kontrastsel tasemel ka Toompeaï

Liivalaia piirkond ja Merivªlja. Nendele aladele on iseloomulik pinnase heitlik eU sisaldus ja sellest 

tulenevalt Rn-riski tase. Juba m»nek¿mne meetri jooksul v»ib eU sisaldus kordades vªheneda v»i 

suureneda ja Rn-sisaldus pinnase»hus ulatuda 500ï700 kBq/mį. Tavaliselt toimub sisalduse 

vªhenemine astangust eemaldudes. Nendest aladest erineb Astangu piirkond, kus k»rge Rn-riski 

tase on valdavalt inimtegevuse tulemus. Piirkonnas on enam kui 2 kilomeetri ulatuses klindi alla 

rajatud kaevandid, kust pªrinev dikt¿oneemakilda ja oobolusliivakivi kaevis on maapinnale laotatud 

1ï2 m paksuse kihina ja ligi 100 m laiuse ribana. Viimases ulatub Rn-riski tase 600 kBq/mį. 

Lasnamªe piirkonnas katab karbonaatseid kivimeid valdavalt 0,5 kuni 2 m paksune moreenikiht, 

mis on sageli k»rgendatud eU sisaldusega ja Rn-ohtlik. Lisandub s¿gavalt migreeruv Rn. 

Lubjakivil»hedes ulatub Rn-sisaldus 120 kBq/mį. 
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Suhteliselt ¿heilmelise normaalse Rn-riski tasemega eristub N»mmeïPªªsk¿la piirkond. Siin on 

20ï30 m paksune karbonaatsete kivimite kompleks kaetud liustikuveeliste liivadega, milledes ainult 

¿ksikute laikude piires esineb k»rgendatud kontsentratsioonis dikt¿oneemakilda ja oobolusliivakivi 

purdu ning peenest (gr. lisa 1.4). Nende aladega kaasneb ka k»rgendatud Rn-risk (up 317). Samuti 

on piirkonnas ¿ksikuid punkte, kus RnM sisaldus on k»rge (up 605). See vihjab v»imalustele, et Rn 

v»ib migreeruda ka s¿gavalt, kas liiva all levivast moreenist v»i isegi karbonaatsetes kivimites 

olevate l»hede kaudu dikt¿oneemakildas kujunevast. 

Erilist tªhelepanu vªªrivad ¿rgorud, eriti nende n»lvad. Neid tªitvad heterogeensed Kvaternaari 

setted on sageli dikt¿oneemakilda ja oobolusliivakivi purru- ja peeneserikkad ning k»rge Rn-riski 

tasemega. Kuna ¿rgorgudes puudub Rn migratsiooni takistav, ekraaniks olev Lontova savi, pole 

vªlistatud kristalses aluskorras 120 ï150 m s¿gavusel kujuneva Rn j»udmine maapinnale. 

Tallinna territooriumil on 611-st vaadeldavast uuringupunktist Rn-sisaldus < 10 kBq/mį ehk pinnas 

on ohutu ainult 18 punktis (2,9%). 327 uuringupunktis (53,5%) jªªb Rn-sisaldus pinnase»hus 10 

kuni 50 kBq/mį ehk normaalse taseme piiridesse, 236 uuringupunktis (38,6%) 50 kuni 250 kBq/mį 

ehk k»rge taseme piiridesse ja 30 uuringupunktis (4,9%) ¿letab 250 kBq/mį piiri ning moodustab 

eriti ohtliku taseme. Seega tinglikult ligi 39 % pindalast ¿letab Rn-riski tase tingliku ohutu piir kuni 

5 korda ja 4,9% pindalast enam kui 5 korda. 

8. Looduskiirgus 

Looduskiirguse allikatena on pinnases mªªrava tªhtsusega eU, eTh ja eK sisaldus. 

 

Tabel 8.1. U ja Th moodustavad isotoobid on k»ik looduslikult radioaktiivsed. Kaardi m»istes 

looduskiirgust p»hjustavate U-238 ja Th-232 isotoopide sisaldus moodustab vastavalt 99,28% ja > 

99,9% kogu elemendi sisaldusest. K isotoopidest on looduslikult radioaktiivne ainult K-40. See 

moodustab keskmiselt kogu maakoore K-sisaldusest ainult 0,012% ja on maakoores m»nev»rra 

muutuv suurus. ¦helt poolt toimub isotoobi pidev vªhenemine radioaktiivse lagunemise tulemusel, 

teiselt poolt on selgitatud, et isotoobi kogus tªieneb maakoore ¿lemises osas nii vulkaaniliste, 

intrusiivsete ja teiste s¿vaprotsesside tulemusel kui ka kosmilise tolmu arvelt (Ivanov, 1994). Samas 

v»ib eeldada, et K-40 migratsioon on eksogeensetes tingimustes teistest K isotoopidest m»nev»rra 

erinev. K»ik need protsessid v»ivad lokaalselt s¿vendada K-40 jaotuse heterogeensust maakoores ja 

pinnakattes ning sellest tulenevalt ka eK sisaldust. 
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Tabel 8.1. eU, eTh ja eK sisaldus pinnases 

Setete litot¿¿p 
Punktide 

arv 

Geokeemilised parameetrid 

Xmin Xmax Xa S Xg e 

Ra-226-ga tasakaalus olev eU sisaldus, mg/kg 

Moreen (mp) 66 0,9 39,9 5,60 5,57 4,33 1,94 

Veelised setted 

Liiv, kruus (igi) 

Aleuriit, savi (lga) 

       

234 0,1 17,3 2,45 2,48 1,73 2,23 

64 0,5 15,0 2,82 2,18 2,29 1,88 

Tehnogeensed setted (t) 182 0,4 27,7 3,78 3,45 3,07 1,81 

Klindialused ja n»lvasetted (kla) 65 1,0 37,2 11,9

9 
9,40 8,63 2,35 

K»ik setted 611 0,1 39,94,2

4 
4,24 5,22 2,77 2,40 

eTh, mg/kg 

Moreen (mp) 66 2,8 16,5 8,00 2,99 7,50 1,43 

Veelised setted 

Liiv, kruus (igi) 

Aleuriit, savi (lga) 

       

234 0,3 19,5 5,71 3,25 4,93 1,75 

64 1,6 12,7 6,07 2,90 5,38 1,66 

Tehnogeensed setted (t) 182 0,9 15,8 6,42 2,45 5,99 1,47 

Klindialused ja n»lvasetted (kla) 65 2,8 20,9 8,07 3,32 7,45 1,48 

K»ik setted 611 0,3 20,9 6,46 3,10 5,76 1,64 

eK, % 

Moreen (mp) 66 0,57 7,13 1,85

5 
1,05 1,65 1,55 

Veelised setted 

Liiv, kruus (igi) 

Aleuriit, savi (lga) 

       

234 0,06 4,51 1,53 0,72 1,35 1,74 

64 0,32 3,65 1,77 0,69 1,62 1,55 

Tehnogeensed setted (t) 182 0,19 6,00 1,54 0,0 1,42 1.51 

Klindialused ja n»lvasetted (kla) 65 0,25 7,18 2,47 1,76 1,92 2,07 

K»ik setted 611 0,06 7,18 1,69 0,97 1,48 1,70 

K-40 radioaktiivne rida on lihtne. K-40 poolestusaeg on k¿ll pikk ï 1,3 Ĭ 109 aastat, kuid K-40 

muutub ɓ-lagunemisel stabiilseks Ca-40 isotoobiks. Protsessiga kaasneb ɓ- ja ɔ-kiirgus, milles 

looduskiirguse seisukohalt jªªb mªªravaks gammakiirgus. 

Nagu mainitud, esitatakse pinnases oleva eU, eTh ja eK sisaldus Tallinna pinnast moodustavate 

setete litoloogiliste t¿¿pide l»ikes Tabel 8.1-s. Nende elementide dispersioon on mulla lªhtekivimi 

litot¿¿pide l»ikes erinev: eU k»rge,  eTh keskmine ja eK ¿leminekuline. Eristuvad klindialused  ja 

n»lvasetted, kus rikkaliku ja heterogeense dikt¿oneemakilda purru ja peenese esinemisest tingituna 

on eU ja eK sisaldus k»rge ning sisalduste jaotus vªga eba¿htlane (Joonis 8.1). 
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Joonis 8.1. eU, eTh ja eK sisalduse jaotus mulla lªhtekivimi litot¿¿pides 
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eU, eTh  ja eK sisalduste jªrgi mulla lªhtekivimis  on koostatud  metoodika peat¿kis kirjeldatud 

metoodika jªrgi looduskiirguse kaart.  Kaart iseloomustab pinnase looduskiirguse taset (teemakaart 

2.1) ning sellele lisatud eU, eTh ja eK sisalduse kaardid (kaardilehed ï teemakaardid 2.2, 2.3 ja 2.4) 

koos Joonis 8.1-ga aitavad lahti m»testada looduskiirguse p»hjusi ning kujunemise seaduspªrasusi.  

Kaardi koostamisel v»eti aluseks Keskkonnaministri 2005. a 26. mai mªªrusega nr 45 

(Kiirgustººtaja é, 2005) kehtestatud n»uded ja P»hjamaade soovitused (Naturally é, 2000), 

samuti Soome STUK (Radiation and Nuclear Safety Authority) suunised. 

Kaart iseloomustab pinnase looduskiirguse taset, mille koostamisel kasutati p»hi¿hikuna maja-

ehitusmaterjalidele v»i tªitepinnasele lubatud looduskiirguse piirvªªrtust ehk eriaktiivsuse indeksit, 

mis ei v»i ¿letada ñ1ò. 

Pole raske arvutada, et indeks 1 vastab tasapinna tingimustes kiirgusdoosi tasemele ligikaudu          

1 mSv/a elanikele, kes viibivad sellise looduskiirgusega keskkonnas ¿le 75% ajast. Kaevandi 

tingimustes saadav kiirgusdoos suureneb ġurfisarnases kaevandis ligikaudu kuni 1,6 korda. 

STUK-i arusaamadele tuginedes on pinnas, mille eriaktiivsuse indeks jªªb alla 0,8, foonilise 

looduskiirgusega. Selle gammakiirguse tase ei peaks ¿letama 0,12 ÕSv. Pinnas, mille eriaktiivsuse 

indeks jªªb 0,8ï1 piiridesse, on ¿leminekulise looduskiirguse tasemega, ja pinnas, mille 

eriaktiivsuse indeks ¿letab 1, v»ib ehitusmaterjalina tªitepinnaseks kasutamisel olla tervist 

kahjustav nii KKM mªªruse nr 45 kui ka STUK-i andmetel. On reaalne, et selline pinnas kahjustab 

tervist ka vªikelaste mªnguvªljakutel.  

Tallinna pinnas on valdavalt foonilise looduskiirguse tasemega (teemakaart 2.1). ¦leminekuline 

pinnase looduskiirguse tase esineb k¿llalt sageli Merivªlja piirkonnas ning sageli ¿leminekuline ja 

k»rge tase klindivººndis Astangu ja Kose piirkondades. Nendes piirkondades ¿letab tasapinnalistes 

tingimustes looduskiirguse tase ehitusmaterjalides lubatud taseme kuni 2,6 korda ( gr. lisa 3, up 23). 

Tallinna pinnases on k»rge looduskiirguse peamiseks p»hjuseks k»rge U-sisaldus. Arvestades, et 

k»rge U-sisaldus (kuni 140 mg/kg) on omane dikt¿oneemakildale, pole vªlistatud, et eriti kildarikka 

pinnase looduskiirguse tase v»ib tasapinnal ulatuda 3-kordse ohutu piiri tasemeni ja erandjuhtudel 

¿letada selle, kaevandis veelgi enam. 

Mªrkus: 1 mg/kg eU = 12.3 Bq/kg; 1 mg/kg 232Th = 4 Bq/kg; 1% eK (40K) = 310 Bq/kg.  
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9. Keskkonnaohtlikest elementidest pinnases 

Tallinna piires on mulla lªhtekivimis ja selle baasil ning inimtegevuse tulemusel kujunenud 

huumushorisondis (pindmises kihis) keskkonnaohtlike elementide sisaldus selgitatud l¿nklikult ja 

tagasihoidlikult. Nende elementide k»rgendatud ja k»rged sisaldused levivad tolmuna ja v»ivad 

kontsentreeruda puu- ja juurviljas ning avaldada negatiivset m»ju inimeste tervisele. 

Keskkonnaohtlike elementide sisaldusest mulla lªhtekivimis ja huumushorisondis esialgse 

kompleksse ¿levaate saamiseks koguti proovid 31 uuringupunktist (Joonis 9.1). Need 

uuringupunktid on tihendatud klindivººndis, kus lisaks pinnase tehnogeensele saastele on pinnasele 

iseloomulikud looduslike elementide k»rged sisaldused. 

 

Joonis 9.1. Pinnaseproovide v»tmise punktid 

Metoodika peat¿kis iseloomustatud metoodikat jªrgides eraldati kogutud proovidest EGK laboris 

fraktsioon alla 2 mm. Fraktsioon moodustas > 70% proovist. See peenestati (Petersell jt, 1997) ja 

ligi 200 g puudrist eraldati ligi 100 g kaalutised ja suunati Kanadasse rahvusvaheliselt tunnustatud 

AcmaLabs laborisse ja EGK laborisse F-sisalduse mªªramiseks. Keskkonnaohtlike elementide 

kogusisaldus (Hg kuningvees lahustuv osa; Tabel 9.1) m»»deti AcmeLabs laboris ICPïMS 
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meetodil. F-sisaldus mªªrati ioonselektiivsel elektroodanal¿¿si meetodil. Pimekontroll osutab 

laborite anal¿¿side heale kvaliteedile. 

Mulla lªhtekivimi ja huumushorisondi moodustavad mandriliustike poolt purustatud ja l»una 

suunas erinevale kaugusele kantud, nii Lªªnemere p»hjas kui ka Fennoskandia kilbil paljanduvad 

magma- ja metamorfsed ning l»una pool neid katvate settekivimite olulisemad kivimt¿¿bid. K»igi 

nende kivimite keemiline koostis on vªga erinev, nende hulgas on esindatud k»ik Eestis 

keskkonnaohtlikuks tunnistatud 20 elementi (Tabel 9.1).  

Lªhtekivimi olulisemad heterogeensused kajastuvad alusp»hjakivimeid katvas moreenis, on 

s»ltunud liustike poolt purustatud erinevate kivimite suhtevahekorrast, hulgast, purustusel 

kujunenud l»imisest ja mandrijªª sulavee tegevusest. Tallinna mulla heterogeensust on oluliselt 

suurendanud Lªªnemere poolt p»hjustatud klindiastangu abrasioon ja astangu ning mere vahelisel 

alal toimunud akumulatsioon. Huumushorisonti on tªiendavalt m»jutanud nii Holotseenis toimunud 

maapinna k»ikuvad liikumised kui ka eksogeensed geoloogilised protsessid ning inimtegevuse 

m»ju.  

Tallinna reljeefi olulisemaks makrovormiks on klindiastang, mille piires avanevad pinnakatte all 

v»i paljanduvad astangutes k»rge metallide sisaldusega dikt¿oneemakilt ja oobolusliivakivi 

(Petersell jt, 1997). Tallinna piires pole nende kivimite keskkonnaohtlike elementide sisaldust 

selgitatud, kuid nii linna ida- kui ka lªªnepiiri taga ¿letab kildas U-, Mo-, V- ja paiguti As-, Cd-, 

Pb- jt ning oobolusliivakivis (fosforiidis) F- ja U-sisaldus elumaal soovitusliku siht- ja isegi lubatud 

piirarvu. Need k»rged sisaldused kajastuvad nii mulla lªhtekivimis kui ka huumushorisondis. 

Nendele lisandub tehnogeenne saaste. 
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Tabel 9.1. Keskkonnaohtlike elementide sisaldus, mg/kg 

Element ja 

selle s¿mbol 

Elementide sisaldus Tallinna pinnas 

Piirid Euroopa*** Eesti Lªhtekivim Huumushorisont 

sihtarv piirarv LK KK LKG HHG GK e xm Gk e xm 

As (Arseen) 20 30 6,02 7,03 3,50 3,04 4,10 2,92 47,5 4,21 2,17 46,6 

B (Boor)* 30 100   7,57 5,51 7,40 1,73 19 5,90 1,75 14 

Ba (Baarium) 500 750 385 375 310 377 186 1,88 713 208 1,29 308 

Be (Ber¿llium) 2 10 <2 <2 1,05 0,90 0,70 1,83 4 0,61 1,55 2 

Cd (Kaadmium)* 1 5 0,09 0,15 0,08 0,15 0,07 3,40 2,45 0,18 2,18 1,18 

Co (Koobalt) 20 50 8,97 7,78 4,64 4,,57 2,43 2,60 10,9 2,44 1,90 6,4 

Cr (Kroom) 100 300 62,0 60,0 23,4 23,8 10,6 3,10 65 14,4 2,08 65 

Cu (Vask) 100 150 13,9 13,0 7,65 8,52 7,84 3,26 310 13,3 2,19 51,8 

F (Fluor) 450 1200 530    364 3,45 2100 336 2,64 1350 

Hg (Elavh»be)* 0,5 2 0,022 0,037 0,014 0,034 0,019 6,03 0,935 0,076 3,93 7,129 

Mo (Mol¿bdeen)* 10 20 0,52 0,62 0,41 0,47 0,47 4,89 24,6 0,62 3,26 30,9 

Ni (Nikkel) 50 150 21,8 18,0 11,7 10,0 5,37 2,94 44,1 6,63 1,98 24,2 

Pb (Plii) 50 300 17,2 22,6 17,1 21,6 20,0 2,26 224 32,4 1,90 140 

Sb (Stiibium)* 10 20 0,47 0,60 0,12 0,13 00,23 5,02 9,27 0,45 2,23 2,94 

Se (Seleen)* 1 5   0,12 0,14 0,27 1,99 1,0 0,37 1,90 1,3 

Sn (Tina) 10 50 0,03 0,03   0,71 4,13 31,4 1,40 2,28 7,3 

Tl (Tallium)* 1 5 0,67 0,66 0,15 0,13 0,32 2,52 5,04 0,35 1,82 3,1 

U (Uraan) 1 5 2,03 2,00 2,60 2,36 2,54 2,53 14 2,42 2,29 17,4 

V (Vanaadium) 50 300 62,8 60,4 39,1 32,4 19,9 2,96 260 19,5 2,35 272 

Zn (Tsink)* 200 500 47,0 52,0 27,8 45,4 25,5 3,03 633 60,9 2,17 333 

 

Vaadeldavate keskkonnaohtlike elementide nimistus eristuvad 9 elementi: B, Ba, Be, Co, Cr, Cu, 

Ni, Sb ja Sn. Nende elementide sisaldus Tallinna pinnases ï huumushorisondis (pinnase pindmises 

kihis), ja lªhtekivimis on lªhedane looduslikule foonilisele sisaldusele ja ei ¿leta ¿ldjuhul ka 

soovituslikku sihtarvu. Nende elementide keskmine sisaldus on lªhedane Eesti ja ka Euroopa mulla 

samadele nªitajatele v»i madalam.  

As, Cd, F, Hg, Mo, Pb, Se, Tl, U, V ja Zn levikut mulla lªhtekivimis ja huumushorisondis 

(pindmises kihis) iseloomustavad Joonis 9.2 kuni Joonis 9.12. Nendel joonistel on elementide ohutu 

sisaldus tªhistatud mustade ringidega, sihtarvu ¿letavad sisaldused punaste ja elumaal lubatud piiri 

¿letavad sisaldused lillade ringidega. ¦ksikutes uuringupunktides on nende elementide sisaldus 

k»rgendatud, sihtarvulªhedane v»i sellest k»rgem. Dikt¿oneemakilda ja oobolusliivakivi avamus 

kui paljude keskkonnaohtlike elementide oluline allikas on joonistel tªhistatud roosa vªrviga. As- ja 

Mo-sisaldus ¿letab ¿ksikjuhtudel, F- ja U-sisaldus sageli elumaal lubatud piirsisalduse. Tuginedes 

geomeetrilisele keskmisele sisaldusele ja standardsele kordajale, pole raske arvutada, et vººndis 

v»ib kohata sageli F- ja U-sisaldusi, mis ¿letavad ka tººstusmaal lubatud piirarvu, vastavalt      

2000 mg/kg ja 20 mg/kg. Sisalduste pindalalise leviku pildis on jªlgitav, et valdav enamus siht- ja 

piirarvu ¿letavaid sisaldusi levib klindivººndis aladel, kus astangusse l»ikuvad ¿rgorud puuduvad. 

Need on elemendid, mis on omased dikt¿oneemakildale (U, Mo, V, As, Cd jt) v»i oobolus-

liivakivile (F, U) ja t»enªoliselt on seotud mainitud kivimite peenese k»rgendatud sisaldusega 
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pinnases. Erandi moodustab Hg, mille k»rgendatud ja k»rged sisaldused (> 10 korda k»rgemad 

lªhtekivimi keskmisest) esinevad kogu territooriumil. 

Tallinna piirkond vabanes mandrijªªst ligi 10 000 aastat tagasi. On reaalne, et tol perioodil oli 

elementide sisaldus lªhedane kogu pinnase lªbil»ikes. Kaasajal erineb rea elementide sisaldus 

huumushorisondis (pinnase ¿lemises kihis) oluliselt sisaldusest lªhtekivimis. Sisaldused 

huumushorisondis (pinnase ¿lemises kihis) on kuni 2 ja enam korda k»rgemad sisaldusest 

lªhtekivimis. Need on esmajªrjekorras elemendid, mis on kergesti lenduvad ja inimtegevuses olnud 

ulatuslikult kasutusel. Need on Cd, Hg, Cu, Pb, Zn, Sn ja Sb (Joonis 9.13), mis on kontsentreerunud 

huumushorisondis v»i pinnase ¿lemises kihis ja mille sisaldus on k»rgem Eesti ja osaliselt Euroopa 

sama mullakihi keskmisest (Tabel 9.1). Need elemendid pole omased ei dikt¿oneemakildale ega 

fosforiidile, vaid iseloomustavad Tallinna eksisteerimise ja elutegevusega kaasnevat oluliselt 

intensiivsemat saastet, v»rreldes h»redasti asustatud maapiirkondadega. Need erinevused mulla 

lªhtekivimis ja huumushorisondis on nii mullatekkeliste looduslike protsesside, kuid t»enªoliselt 

valdavalt inimtegevuse poolt p»hjustatud saaste tulemus. 

Keskkonnaohtlikemate elementide (Cd, Hg, Pb ja Zn) saaste on pindalalise levikuga ja k¿llalt 

¿heilmeline, t»enªoliselt valdavalt levinud »hu kaudu. Seda t»endab Cd-, Hg-, Pb- ja Zn-sisalduse 

vahe huumushorisondis (pinnase ¿lemises kihis) ja lªhtekivimis (Joonis 9.14 kuni Joonis 9.17). 
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Joonis 9.2. Arseeni (As) kogusisaldus mulla lªhtekivimis (A) ja huumushorisondis (B) 
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Joonis 9.3. Kaadmiumi (Cd) kogusisaldus mulla lªhtekivimis (A) ja huumushorisondis (B) 
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Joonis 9.4. Fluori (F) kogusisaldus mulla lªhtekivimis (A) ja huumushorisondis (B) 
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Joonis 9.5. Elavh»beda (Hg) kuningvees lahustuv sisaldus mulla lªhtekivimis (A) ja huumushorisondis (B) 
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Joonis 9.6. Mol¿bdeeni (Mo) kogusisaldus mulla lªhtekivimis (A) ja huumushorisondis (B) 
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Joonis 9.7. Plii (Pb) kogusisaldus mulla lªhtekivimis (A) ja huumushorisondis (B) 
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Joonis 9.8. Seleeni (Se) kogusisaldus mulla lªhtekivimis (A) ja huumushorisondis (B) 
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Joonis 9.9. Talliumi (Tl) kogusisaldus mulla lªhtekivimis (A) ja huumushorisondis (B) 
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Joonis 9.10. Uraani (U) kogusisaldus mulla lªhtekivimis (A) ja huumushorisondis (B) 
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Joonis 9.11. Vanaadiumi (V) kogusisaldus mulla lªhtekivimis (A) ja huumushorisondis (B) 
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Joonis 9.12. Tsingi (Zn) kogusisaldus mulla lªhtekivimis (A) ja huumushorisondis (B) 
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Joonis 9.13. Mulla lªhtekivimis ja huumushorisondis keskkonnaohtlike elementide geomeetriliste keskmiste sisalduste suhted. 

Hg ï kuningvees lahustuvad sisaldused; ¿lejªªnud ï kogusisaldused 

 

Joonis 9.14. Kaadmiumi (Cd) kogusisalduste vahe mulla huumushorisondis ja lªhtekivimis (huumushorisondi rikastumine 

kaadmiumiga) 
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Joonis 9.15. Elavh»beda (Hg) kuningvees lahustuvate sisalduste vahe mulla huumushorisondis ja lªhtekivimis 

(huumushorisondi rikastumine elavh»bedaga) 

 

Joonis 9.16. Plii (Pb) kogusisalduste vahe mulla huumushorisondis ja lªhtekivimis (huumushorisondi rikastumine pliiga) 
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Joonis 9.17. Tsingi (Zn) kogusisalduste vahe mulla huumushorisondis ja lªhtekivimis (huumushorisondi rikastumine 

tsingiga) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 










