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Terminidjal ¢ hendi d

Terminid
Bekerell (Bgq)i akti i vsuse ¢hik, mi dat kiavauut a¢ ak3bi stad
1 |l agunemine sekundi s. Radooni si sal duse m» >

Bg/;mj nnaslkBgljasvees Bg/l.

Looduskiirgusi | ooduses esinevate kiirgusal Ingukanule ga
U-238 ja Th232 radioaktiivlagunemise ja-k 0 pool t p»hjustatud radio

Poolestusaeg aeg, mille jooksul radioaktiiviagunemise tulemusel muundub pooktgsradie
nukliididest (aatortuumadest).

Radionukliidi aatomtuumad, misn v »i mel i sed spontaanselt | ag
Uraan (U)i isotoopide U238 (99,28%) ja k235 (0,72%) summa.

eUT Ra226-ga tasakaalus olev-P38 sisaldus.

eThi Th-232-ga tasakaalus olev Tdisaldus.

eKi K-40-ga tasakaalus olev-Eisaldus.

Radoon (Rn)i aatomnumbt 86 omavate trea isotoopide k238 ja U235 ning tooriumirea
isotoobiTh2 32 radi oaktiivlagunemi sel -22)kaktinood (Re t ¢
219) ja torooni (R 2 0 ) summa ¢hisni metus. Kaesol eva |
kitsamas -22%i stes Rn

RnGi pi nnase pi 1226abkkeeb hadisaktiRagunemisel kujuneva Rn maksimaalne

mi greerumi sv»i meline sisal dus.

RhnMim» »t mi sal al pinnase»hsisalduaer at si ooni st s2i
Siivert (Sv)ir adi oakt i i vk isivergon setlire &giisgusdogsh mille biolobgiline toime

on samav22rne gammakiirguse energiadoosiga 1

T¢t ar el 7dJR288nWH2B5da Th232 radioaktiiviagunemisrea elemendid.
Le:e¢hendi d
Gspigammas pektr omeeter GR320 v»i GR256;

Emi emanoneeter Markus 10;



XminT Minimaalne sisaldus;

Xmax1 Maksimaalne sisaldus;

Xal keskmine aritmeetiline sisaldus;
sistandardh?a]l ve,;

Xg T keskmine geomeetriline sisaldus;
sfstandardh?2]l ve kordaj ana;
el Rn emanatsioonikoefitsient (emanatsiooni faktor);
p1 pinnase poorsus;

Ui kuivpinnase kompaktne mahukaal (erikaal);

AieU sisaldus pinnases, mg/ kg

VvV o» i

Bq/ kg;
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Sissejuhatus

Tallinn on Eesti Vabariigi pealinn jg h t bkuarsnilinn, kus 2015. a&s 1. jaanuari seisuga sla

434426 inimest, see on 33% Eesti rahvastikliallinnapindala n 158 k m] .

Tallinn asub Soome |laihnen a »ju?nragria nmii ngkoonsiP immudd s
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Joonis 1. Uuringuala asukoht
parall eel sel't varasemal e mer erantr
toor i umi mere@a@rseks klindieel seks t as

l ubjakiviplatooks.

A s t a negad pirmakatte alldir@dnirikpad kijimadn d u

di kt ¢oneemakilt ja oobol usl i i v a-kisadus B50 faemarfior i
korda maakoore keskmise. See on p»hjuseks,
k»r ge v »iRnaskipitkonnak.» r g e



Elanike tervist silmas pidades ja Rni s K i taset v@hendavate mee
kavandas Tallinna Keskkonnaamet linna territooriumirRn s Kk i kaar di koostam
konkur si v»itis osa¢jha nig? € ltnanetaBldiar@amittngse Bk e s k

riski taseme selgitamise tulemus.

Radooniriski kaardi koostamise aluseks olid-kn s al duse m22rangud 304
uuringupunkt.i pi nnase-226)uaTh [Th232)gja ¢Ki (K4D)a ssédusee U
andmed, samuti 5 monitooringupunkti andmed. Kaardi koostamisel tugineti Eestis kehtivatele
normatiividele (Radooniohutu ..., 2009) j a
2009), samuti IAEA standardile NoSS852 ( Pr ot ectian of the €é, 20

Tallinna radooniri ski kaardile |isaks 1isel oo
Nende andmet e badinnath gnhase leoduskimgusedaset ja selle pindalalisi erinevusi

ning koostada pinnase looduskiirguse ag KM m&¥ &ga nrr 45 (Kiirgus
kehtestatud n»udei d-3Rring BTAJKIA ssd awidtau dii  jNe| ¢SiSdG

Kaar di | i sel oomustatakse | ¢hidalt ka pinnase

Ka@esol evas sel et uski r | aestjaesidlgaek soevitusad elanikeriskij a | i

taseme ja |l ooduskiirguse m»ju v2hendami seks.

Uuringud tehti ajavahemiku®013. a novembrist kuni 2015. a oktoobrtesti Geoloogiakeskuse
aparatuuriga (Portable gamma RAY Spectromét& komplekti, emanomeeatéMarkus 1071 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 30

uuringupunkti andmed. Suurent t2hel epanu osutat. kKl indial
samut i crgorgodehs, nesthe) hnj eadel e.

Tallinna radooniriski kaart on koostatud su
alusel. Samas na i t, aet Keprobkeema ahu wdatuslikujh eeasu lsobtades

kl'indive°ndis v2gaskpbeneéi sdndgbl &»Rge | ood

k»rge kuni | ubatust k»rgem keskkonnaohtl!l i ke

Autorid | ooldavad?°®eanhkd8lesesi al gs e -sisdldusest ninge T
radioaktiivsete elementide: eU (R&6), eTh (TH232) ja eK (k40), ning keskkonnaohtlike

elementide levikust pinnases.



Kui gi vaatl uspunkti de vV»r Kk on mede|meédh erdi e ,
keskkonnaoht!| i kud, esmaj 2irkommddor r as detail i se

Te©°s kasutatud pinnaseproovide | aboratoorse

Kanada AcmelLabs laboratooriumides.

Tallinna radooniriski ja looduskirgue kaar di koostami sel tegi ‘

tiitellehel toodud autorite kollektiiv.

Autori d aval davad t @nu Tallinna keskkonnah

Ri st metsale operatiivse ja abival mi koost©o?o
1. Radoon(Rn)

1.1.Rn kujunemine ja ohtlikkus

Radoon222 (Rn2 2 2) on k»rgradioaktiivne 1inertne ge¢
stabiilse plii (P2 0 6 ) moodustumi seni tekib j2rjestikk
kuid juba tahkes olekus esinevat isotodfalfel1.1). Kaasaja meditsiini seisukohalt on Rn ja selle

t¢tarel emendid tervist kahjustavad. Need |
olulised kopsuv?2hi p»hijtwslt aujuard .n glirdi noaisalaotstei sd al
t»us eluruumide sise»hus ¢l e foonilise sisal
Kuni 15% ja enamgi . Eriti ohtli k on Rn sui't

h»l juvate¢etsluetlsadeakuvad Rn t¢sgtarel emendid

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

Isotoop Radioaktiivnegpoolestusaeg | Radiatsioont ¢ ¢ M2 r k u
Uraan-238(U) 4, 5 %hastat 0 U Metall
[Toorium-234(Th) 241p 2 e v a b Metall
Protaktiinium234(Pa) 1,17minutit b Metall
Uraan234(U) 2, 2 4°ahstatl 0 U Metall
Toorium-230(Th) 8, 0 “hastat0 U Metall
Raadium226 (Ra) 1620 aastat V] Metall
Radoon222(Rn) 3823p 2 ev a U Gaas
Poloonium218(Po) 3,05minutit V] Metall
Plii-214(Pb) 26,8minutit b, Metall
Vismut-214 (Bi) 19, 7minutit b, Metall
Poloonium214(Po) 1, 6 “kekundit U Metall
Plii-210(Pb) 21,3aastat b Metall
Vismut-210(Bi) 50lp2 ev a b Metall
Poloonium210(Po) 1384p @ e v a V] Metall
Plii-206(Pb) - - Metall

1C



Looduses tekib radoon U ja Th radioaktiivsel lagunemisabél 1.1 ja Tabel 1.2) ning koosneb
kolmest isotoobist: radoePk22 (Rn222) ehk radoonist, rado&t20 (Rnr220) ehk toroonist ja
radoon219 (Rr219) ehk aktinoonist.

Looduslik U koosneb peamiselt kahest isotoobis38, mis moodustab 99,28%, jaA35, mis
moodustab 0,72%. Toorium (Th) koosneb praktiliselt 100%otoobist Th232. Inimeste tervist
ohustav Rn on gamiselt U isotoobi k238 radioaktiivsel lagunemisel tekkiva 246 vahetu
lagunemise produkt ja on esindatud -B22 isotoobiga {abel 1.1). U-238 poolestusaeg on

m» detav miljardite aastatega, @6 poolestusaeg on 1620 aastat ja2RB poolestusaeg ainult
3,82 ©°9%paeva. k282 rddioaktiivselolagonentisel teKkiva raadiumi {(&2x)
lagunemisel eraldub Rn. Selle radooni ehk torooniZR®) poolestusaeg aminult 55,6 sekundit
(Tabel 1.2) ja sellest tulenevalt on R220 osakaal loodusliku Rn koostises tagasihoidlik. Samas
pole valistatud, -sisalduseka rvriani t €> k24 gengfMThg) vV »
kontsentreeruv toroon osutuda oluliselt tervist kahjustavaiZ33Jagunemisel tekkiva radooni ehk
aktinooni (RR2 1 9) si sal dus on vaga3b 2v Kiek e s¢ehled t s ipsos
poolt Rn219v &2 ga | ¢hi kesele (3,92 sekundit) g0l ec
pool t p»hjustatud radioaktiivne Kkiirgus Kkog
1993) ning selle m»ju el ani kk o222 tmdlielt radoonima? 2 r
(Rn).

Ra ja Rn on kR38 loodusliku radioaktiivse rea elemendid, nende keskmine sisaldus on maakoores
vast avafmg/nk g, “ndglg jal2® mg/kglvanov, 1996). Vanades paleosoilistes

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

stabiil ne. See v»i mal dab kel l alt p»hj endat
ma@arangu tulemuse v2l]ljendamiseks teise kaudu
ja kivimite murenemisel i v a d Uu j a sel |l e radioaktiivse
migreeruda erinevalt. Erinevates pH ja elektrijuhtivuse ning aeratsiooni tingimustes need elemendi
kas hajuvad v»i kontsentreeruvad erin&baRa . |

Rn suhe ¢l djuhul stabiilseks ning tasakaal us

11



Tabel 1.2. Toorium-232 (Th-232) radioaktiivse lagunemise rida

Isotoop Radioaktiivne Radiatsioont ¢ ¢ p M&r kused
poolestusaeg

Toorium-232(Th) 1,41 x 18°aastat U Metall

Raadium228(Ra) 5,76 aastat b Metall

Aktinoon-228(Ac) 6,13 tundi b, o Metall

Toorium-228(Th) 1,913aastat U, o Metall

Raadium224(Ra) 366p 2 eve U, o Metall

Radoon-220(Rn) 55,6sekundit U Gaas,tuntud katoroonina

Poloonium?216(Po) 0,15sekundit U] Metall

Plii-212(Pb) 10,64tundi b, 9 Metall

Vismut-212(Bi) 60,6minutit U, b, o Metall

Poloonium212(Po) 3,4 x 10’ sekundit U] Metall

Tallium-208(TI) 3,05minutit b, o Metall

Plii-208(Pb) Metall
Rn on inertne gaaslles| i g i 7,7 kor 8eadi»fhuunsdte errausbk epm.nnas e
r-hkude erinevuse tulemusel , 6 - N@GG,heamduti
koostises. Risi sal dus pinnase»hus saavut ab stabi
s¢gavamdMi da | 2 hemal maapinnal e, seda Nt en s
mi greerumine »hku. hu koostises kontsentr eec
ventilatsiooniga kaasnevate vaakimingute tingimustes.
Nagu mainitud on Rn k»rgradioaktiivne, kant serog

Kopsuv?ahi
te¢tarel ement i deH06)ekk&nu(abel 1.5.tRa Batub Inim@garsimi peamiselt

o | u Uoomse?). Ta»lagunets reaks aadio@ktiivseteks elementideks
hingamisel. Rir i kkas keskkonnas algab
atkub. Rn
tekkivate, 7 radioaktivse metalli summaarne poolestusaeg ligi 22 aastat. Seega kujunel
] &ujsulnnar gedrfeiesantdestts a t
radioaktiivne kiirgusallikas pikaks ajaks, nisanduvatea n nu st e

Ryanisnis;, kua nemdee me

| agunemi ne | Kui gi enda pool estusae

sissehingatud vV o»i mu u |

puhul kogu el

12
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12Radooni ri ski v@hendavad n»uded

Rn ja eriti selle t¢tarelementidega kaasne\
kehtestada el amute ja t°°ruumide sise»hus me
enamuse Euroopamaad uut e el uruumi de sise»hus 200 Bq/
maades erinev: 206 0 0 Bq/ mj (i kerbl om, 1999; N-sidgaldus a | |
uute majade siBeg/»hjus( Rd dkd ardiao RWtOu  é , 2 Or@i® ) ,

veel puuduvad. Venemaal -seiis atl @huis gl lemajesaid el O¢
soovituslikult 150 Bg/m
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Viimaste aastate WHO wuvuringute tul emusel (
sise»dusaRnus ¢l etama 200»Bmamj k Kundbesdhag
Rnsi sal dus maj ade sise»hus ¢l etada 300 Bqg/ mj
Safety Stand3X20156i s No SSG

Joonis2-ltj @2r el dub, et Rn tervist k ahgisaldus anelunajade u
sise»hus alla 100 Bg/ mj. Tul eb n»ust-sisghldus WHC
maj ade sise»hus, seda tervislikum see on.

Maj ade Rn sperdmi seks ja ¢l diseks allikaks on

v»i mal ust est pinnasest maj ade s i-ssaldu$rkaapinnasti |
1 m s¢gavusel pinnase»hus ¢l et ama débn #dtlse B q
seadustatud (Radooniohutwu ..., 2009). Kui | @
maj aal uses psisaldnsaRsvea»shtuass eRnd me et mei d OrOa0k eBigd/amr

See on muidugi autori use seisukoht, mis vajahb
2. Pinnasev » i ma kehnkgeahsedaasteallikad

Nagu mainitud, on Tal linna pODOnidneest.alinnaSpBuddvad) |
radooniriski suurendavad ja keskkonda nii radioaktiivsete kui ka teiste keskkonnaohtlike

elementidegasaastaad t °°stusettev»tted.

Rnr i s ki on teadmatusest suurendatud ehituste
kasutatud uraanirikast pinnast (liiva, kruusa, klindi varikalde setteid). Selliseid juhte esineb

piirkondades ( KosnenasMevreiev 3lajsae jotn) ,k »krugse pria m
rikast pinnast, mille tsisaldusp ol e kontrol |l itud. Pole valista
Reaal set eks keskkonnaoht!| i keks saasteal li ke

esmaj 2rneekd,r rmiss kasutavad k¢gtuseks tahkeid

Kivisg¢gsi, mil |l est osa Poola ja Venemaa maa
usal dusv22rset infot energiatoot mi emdkmetakide s ut
sisal duse koht a. P»l et ami sel osa k¢tuses ol
(Hg, Hg, Sn, Pb, Zn jt), |l endub at mosf aar|
kahtl emata transportt®® teasvma jFPirn neaksoer r¢al se nki ¢steuss e
juba Cd, Hg |t raskmetallide sisaldus kuni
Saastatuse tasemest kergesti l enduvate raskri
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3. Uuritus

Rnprool eem on suhteliselt uus . See keitkdael p?
aastatel, kui -sd eslad Wau,s &taekramgleisRe »hus ol i
kaevurite massilise kopsuv@hi p»hjustajaks.

Esimesed Ris i sal duses eod seam»t»it maj adeokeldei phus »t

19851990 ( Naumov | t, 1993) . Pl aanip2rasei d uu
koost©°°s Root si Kiirguskaitse I nstituudgagga 1
ka Tallinnas ¢¢hekorruseliste majade ja mitm
Kui 1600 juhuslikku Rn otsem22rangut -sisalllus »t e
vdga varieeruyv (Pahapil I, 2000p Balbepil lrup
Erinevate maakondade | »i kes ¢l etab kuni -35%

sisaldus P»hjamaade poolt soovitatud |ja Ees:
Rn-sisaldused ulatuvad 808 0 00 Bqg/jmyht uedrealnd¢ | et avad sell e
10000 Bqg/ mj .

Eesti pi nnaseshaal dnues? ragd i meRsnt e s cksi kpunkt i
Kiirguskaitse Il nstituudi teadl astega | a ne.
Silkaminna territovirsalmuyikwmmaised2h®@0 RnBq/ mj
peamiseksRa | | i kaks-soms akdugegld di kt joneemakilt | a

Tuginedes di kt ¢¢oneemakil da ja fosf amuelil®39. a av ¢
Eestis esmakordselt radooniohtlikud alad (Raudsep & Samuel, 1999).

K»rgesiRBRmal dus e t aseme p»hj usena rsBgldase etasets i s

pinnase»hus ja 2001. a alustas Eest]i @Grekosl 0 o ¢
2001 kuni 2004 koostati esi mene Eesti radoon
' 2htuti Root si Kiirguskai t s e -riski nasame tsalgitahise v
met oodi kast (ikerbl om, 1994, G | jurutatin egtoddika & i
p»hi m»tted EGK tegevusse koost©°°s Root si Ki i

Eesti Kiirguskeskusega. Riski kaardi koostamise tulemusesalgus, et ligi 1/3 Eesti maismaa

pindal ast on k»r gti (k»rbde k(Bxy frink tdsentkedadPeteisell jt, R n
2005) . Need on piirkonnad, kus pinnases; al
ki vimis cisaldiser3ghe ng/ kg) . K»r gei shi epitir kéanda

osaTadlinna territooriumist.
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Erinevate maavaldajate tellimust®®°na selgita
2013 Tallinnas enam Kkui 100 kriskntaset.sUuringud teostatik i r
Eesti Rnriski kaardi koostamisel kasuat ud met oodi | i s n»udei d |

aparatuuriga.
4. Geoloogiliseehitusep » hi j ooned
4.1.Tallinna pinnamood

Tallinna pinnamoes joonistuvad r el j e&esfikliat.l t

Klindi kohal laiuvat tasandikku me t a t a k-Besti kihdiglajoaks, klindipealseks tasandikuks

Vo» pael avaks (Raukas, 2010). Mere22rse tasa
kahte peamist geomoiffoo o gi | i st pi nnavor mi-Eesé kliat|(Tahmrbekatne i n
1934), mi s kohat:i k»rgub paari k¢igmnemeetri se

ol la taielikult matjfutidd epitnksak antatmad ait et e al

Kl'indi pealne | avamaa on tasase pii4hmaSmoimd a,
k»rgused kIl indivwedl¢sled 48 arm, kMaar | 4485 meekidi,i n d
S»j am?2 el Jeri oo pargi s 52,6 meetrini. Paep
neli k¢egmmend meetrit k»r gem.

Klindieelsel tasandikul on maapind m&ré r s e | al al vaid m»ne meet
ker kinud j a ol e k¢ mne meetri mer epinnast

moreenseljandikud.

Eristatakse Har ku, Lillekg¢l a, Kadrioru ja Pi
alusp hj al i si k»rgendi kke, millest suuremad on
42.Geol oogiline | a&bil»ige

Tallinn paikneb IdeEuroopa settelava loodeosdsennoskandia (Balti) kilbiga piirneval alal.

Piirkonna geoloogilisest arengust tingituna koosieb sn s e maakoore ¢l emine
lasuvast, kivimiliselt oluliselt erinevast kivimkompleksist: proterosoilisest kristalsest aluskorrast,
sell el | asuvatest Vendi ja Paleosoi kumi sett
Kvatem a ar i setetest ehk pinnakattest. Viimast

eelpool mainitud kivimkomplekside purustatud ja peenestatud erimid.

16



421.Al uskord ja alusp»hi

Tallinna pinnase mineraal set | a r&lkkvandiavanesad Kk
vahetult pudedate Kvaternaari setete all Soome lahe kegsk p » h | a e ja KeskSoomesu n a
ning samut.i L @ aistiremedr 18696) pNeddj oa esindatkicdb erineva mineraalse ja

keemilise koostisega kiltade ja gneissidega ning intrusiivsete kivimitega, mille koostis varieerub
happeli stest Kuni ultraaluselisteni. Ka-1ee
Soomes paljasuvad pudedate setete all,Uh- ja K-r i kkad granitoidid (°
1992). Eesti pinnase Rni sal dusel e on nei st ol uli semat

Kkuul uvad graniidid, misisaldesegai@ag/la). i selt k»r gen

Soomelah | »unaosas ja kogu Eest.i territoori umi
(Vendi) ja Paleosoikumi settekivimitega. Nende ladekondade kivimid moodustavad subparalleelsec

ki hid, mis koos aluskorra peal.ilg@Bimnlnkenckahta.o n
Sel |l est tul eneval't avaneasadunallussp»hjak? v dimi
ki vimeid katavad | »una suunas |j2rjest nooren
mererannas 13240 m piirides ja suureneb Tallna | »unapiiril ni i K i

maapi nna t » us ui220t meetimu kirma piirés9 Pinnakatte all avanevatest

alusp»hjakivimitest ja nadigdeviaiat @l ad giislpi»h¢ aat
(gr. lisa 4) ja al u s preljegfi akaart (gr. lisa 5. Tallinna territoc
alusp»hjakivimitesse (Il 22nest itta) Kakum?e,
ja Piritaallusipwdad akga@u | »i kuvad ka m»ned me
aluskorra murenenud pinnal lasuvad Ediacara ja nendel Kambriumi aleuriidid, liivakivid ja savid
(gr. l'i sa 4). Ki v ii 180 m piiridksseg Viapdel#asad smagegse bornpead O

madal mere setted koosnevad pe &snhjassavinineralligeatr t s
kaol iniidist, il iidist ning m»ni ngal m2 2 r
puuduvad v»i on e s i nda3atThkkad mimemali@ ésinenatl hajugalult, K

peamiselt murenemisele vastupidavate g¢ana (tsirkoon, monatsiit, ksenotiim ja apatiit).

Kambr i umi settekivimitel | aQGrdowiitsiumi coBolusjiizakiva v a
(fosforiit), di kt ¢oneemakilt, savi ja glkauk
Ordoviitsiumi terrigg e n s e kompl eksi j a pal janduvad K1 i

orgude n » | Vaavigsiumi teAigeanse kompleksi erimid di kt ¢ oneemak
oobolusliivakivi (fosforiit) T on U, K- ja mitmete mikroelementide rikkad (Petersell, 1997).

Tallinna piirkonnas ulatub tgisaldus kildas 140 mg/kg ja fosforiidis 40 mg/kg.
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Alam-Or dovi i t si umi terrigeensete kivimite avae
kaugemal e ©paljanduvad v»i a -Q@raowitsiand kalonaatsedr n &
kivimid: lubjakivid, dolomiidid jt.

Fennoskandia kilbi kivimite mak,g a mi kr oel ementi de keskmine s
keskmi sel e (The Geochemical 1 %9 2ka . r
mi kroel ement i de dcAlas-®ddavilssmi ferrigeénkesomplekss, vnaselgitatud
vadga tagasihoidlikult. Mi ner aal sest koosti s«
t»en?oliselt | @hedane vastaval:t kas savi de,
sisalduselenaakoores (The Geochemical ..., 1992).

4.2.2. Kvaternaari setted (pinnakate)

Pinnakatet moodustavate (Kvaternaari) set et ¢
alvarite piires kuni k¢mnete meetritef(orlisa a n
7). Kvaternaar.i setete hulgas on kindl ast]i
j®@paisj?rve, kohali ke j22j2arvede ning vool
L22nemere Litoriina | a uritjarin levivad&limadieelseutasandiluld i u
Tagasihoidlikult on esindatud Holotseeni soo -jj»e t uul esett ed. Suurt el
kaetud nikiuij k%] 2mmewveeset et ega. Al varite piire
levivade i nevad | itotg¢e¢gbid, kejdparturikkad.i kt ¢ oneemaki

Omaette settetg¢ebi ks  ojaamiksatieds (Raardilupdle reid ierrstdtudn » |

P»hiliselt koosnevad need moreeni st vo»>xendesal e
muutli kus koguses diktg¢sgoneemakilda ja fosf ol
heterogeensed. Val daval:'t on need ¢mberkandi

l ammut usj) 22t medjdg ppxalgeV ki viaiitveehst®amreenk ja usege kindi

n»|l vasetteid.

Erandl i ku geoloogilisi2lsbil ai begakomd.kaSiNi»
sandui ek kel ine v2heste saviosakestega |I|iiv, n
paiknevates maalkdat es 10 m pi i ri . Liiva al/l l evi b
piirkonnas j228b | ubjakivi li28nmapsrdesse. pi nnakatt e
Mandriliustikud t»id Tallinna piirkondaesuur

p»hj as -$oames paljandavate kristalse aluskorra kivimite ja maakide peenestatud osakes
ning rahne (Viiding, 1984). Koos erineva hulga kristalse aluskorra kivimitega purustasid liustikud
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alusp»hjakivi mei d, nende hultgasnidigktlkamdesimd
kil omeetreid | »una suunas. (Osalijs%j ar vseodret ee

kujunenud aleuriit ja |liiv j2id omakorda | am

Holotseenia e g s e L2a2nemer e st aadi esnkoltades Klem@iastangumi. u
Merelainetus purustas seda ja kandis kaikdst purdu ja peenest mere suunas. Klindieelsel

tasandi kul kK uriskulaigeics i d k»r ge Rn
5. Metoodika

5.1.Vaatluspunktide asukoha valik

Tallinna radooniriski ja looduskiirguse kaardi kboa mi s e | v»et i al useks
pinnakatte geol oogilised baaskaardid m» »t k
el ementide sisalduse ja |l eviku iseloomu Kkoht

kui 300 punktis varasematetsetellimustel ja Eesti radooniriski kaardi (Petersell jt, 2004)
koostamisel kogutudRni s ki ja | ooduskiirguse uuringute

inffoRNsi sal dusest majade sise»hus.

Eel mainitud i nf ost j a |ldlhamasesl ewaltietsit  wuwri inre
Nende valikul arvestati, et vaatluspunktid peaksid tihedamini iseloomustama olulisemaid
potentsiaalseid radooniohtlikke alasid. Olemasolevatele andmetele tuginedes kuuluvad nende ala
hul ka klindi agtaongeemakntdda @ga oobolusliii vak
Liivalaia ja Kosél r u , samut i Merivalja levila. Uuring

millede piiridesse elamute ja olmehoonete rajamine pole reaalne.

Uuringupunktide asukohaalikut segas piirkonniti asfalteeritud alade ulatuslik levik, kavandatud
uuringupunkti de asukohal e raskendatud Fuur
Kkommuni kat si ooni d. L»pli kud asukohad sel gita
Gamin GPS76ga s ¢ste8mmi s VWGBSl uspunktide sidumise
Ainult k»rgete majade | a t i {yelkhsutanhire bljraslendatsde

v»i b see olla suur em.

2014. ja 2015. a kevasliveperioodil tehti kadri koostami seks t2i en
uuringupunktis. Koos varasemate uuringupunktidega, mida on uuritud sama aparatuuriga sam
met oodi kat j2rgides (Petersell jt 2004, 20
(tekstilisa 1, gr. lisa 3)
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Pmmase»BusBRhduse muutuste j2lgimiseks rajati
monitooring, mis kestis 15 kuud.

31 uuringupunkt.i huumushorisondi st ja | 2aht

elementide sisalduse pisteliseks selgiiseks.
52Va& ]l i m»»di st ami sed

Valim»»di st ami sed teht val mi st ajatehases
kontrollitud emanomeetrite Markus 10 ja gamspeektromeetrite (Gamrraday sp. Detector model
GPX21A) ning rad88dmeetriga (CPUY

S»lalutv ol ukorrast t@psustati eelneval't val it
m»»di stami se abil. Vaatl uspunkt wvalitdi al al ,

saaste tunnusteta ja alale iseloomuliku gammakiirgusega. Vaatkigjms selgitati Risisaldus

parall eel sel't kahel meetodil : pinnase»hus F
sisalduse j2rgi arvutatult (RnG), ning valje
Uuringupunktidesse rajat.i 8 0 ¢ maas setgta ltolbogdine k a e
tée¢éep Ja i1 sel oom. Radi omeetriga m22arat. pin.

gammas pektromeetriga m»»det-R28aenkndiel pehij,arpgi
Th-232 ehk eTh sisaldus ja-K 0 | 2 r epiitud kkadisaldus. Paralleelselt elementide sisalduse
m»»t mi sega f iskhe&kdrriosnegamma ka el ementi de poc
radi oaktiivsete i mpulsside (| agun e nmepekitomeetriar v

to°okijnalmstdetud el ementide sisalduse »i gsus

Rnsi sal dusni eesem»ewtst at i( <kaBevm)ndpi ditedheasade |

Markus 10 terastoru kauduvaakumpumba abil maapinnas 8 0 cm Rpgav
| agunemi skambrisse kogustugi pnmasas euthwd . vvd g d
korr al (maapinnast < 1 m) va@henesnis ¢ gd¥luist
ebatavaliselt m2rj al ajal | 66m)&nmsiitsial ldursg e i pi
vahetul t m »ringupurtis &hk 5% vaatluspunktidest, varasematega kokksi eltk

6,5% uuringupunktidest.

Valitud 31 uuringupunkti st kogut. huumus 't
keskkonnaoht!| i ke el ementi de sisal duse udsel
uuringupunkt e, kus olulise saasteallika mooc

leviva fosforiidi peenes ja purd ning tehnogeense tegevuse tulemusel sellele lisaaieu)al
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Huumushorisondi proov koguti-& punktist. Igast punktistdguti osa proovi vagumeetodil
¢l emi sest 20 cm paksusest kihist ja ¢hendat.
proov kaevandi 4t seinast samuti vagumeetod@ldavalt 0,70, 9 m s ¢igavusel t

kujunes ligi 1 kg.

M»»t mimsistilee t»en?osust kontrol i ti valitoo
kordusm»»t mi sega Vv »i m»»t mi sega paralleel sel
Kasutatud gamma pe kt romeetrite ja emanomeetrite Ma
gtk ui selt sell eks otstarbeks rajatud statsion
teostatud kontroll m»»t mi st e Tabdlulljias emeeldd trud iet

m»»t mi stul emused on usal dusva2arsed.

Tabel5.1. Ream»»t mi se ja kontroll m»»tmi se tul emt
Vaatlus eU, mg/kg eTh, mg/kg ek, % Rn, kB
punkt I | R | Lo L

Kordusm»»t mi sed samas kaev

5 19,2 18,8 8,9 7.8 284 | 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»»t mi sed uues kaevsd

350 8,25 9,3 54 54 158 | 126 122 138
374 11,72 12 8,5 9,5 1,58 1,15 174 178
419 17,3 17,1 11,2 10,3 3,77 353 254 @ 251
106 11,8 10,5 9,8 7,7 158 132 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

ITEsmakordne (rea) m»»t mine
likontroll m»e»t mi ne

53Andmet ©°t ]| us

On kujunenud t avaxkiss aleduspei npniaisren»@hdur aRin ant ak s
pi nnase»h u ssisédlduge kamteSveaee Rn ngi s vajaduse va&aliuul
s¢gavusel (erandjuhtudel -glhumnit s@ Mm% » N msisglgubed 8 & @
¢ mber arvutada mainitud s¢ggavusel e. l mberaryv

radoonidi f usi ooni vahelise s»|l tuvuse graafi kut k
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Gammas pektromeetriga pinnases m»»det ud eU si
maksimaalne Rga tasakaalus oleva Rn sisaldus-Ra t ek ki va j a pingnas

pinnase»hus radioaktiivselt | aguneva Rn vahe
Crax=AT el CI  {plp*( Cl avensj©° & jkerblom, 1
kus ChaxT Rn maksimaalne kujunev sisaldus, kBg/m;
A’ eU sisaldus, Bg/kg;
el Rn emanatsiooni faktor (koefitsient);
Cikompaktne mahukaal (erikaal), kg/ mj;
pi poorsus.

Toodud val emi s on m2 ar ava t2ht susega e man

moodustavates Kivimites j a mi ner aal i dkas (
pa@2@semisv»imali ku radooni suhet . Emanatsi oo
koostisest, pinnast moodustavate kivim(mine]
tei stest teguritest, -iImsaada potetsiaalselt drégreerds olekue k k i

Normaalsetes tingimustes varieerub emanatsiooni faktor kruusaté8%pjliivades 1030% ja

savides 307 0% piirides (jkerblom & Mellander, 19
Eesti radooni r i sk bseli@tadrethanatdoonofaktoré (Retesell jtk2804)g u

Looduskiirguse kaardi koostami sel on al useks
e, 2005) kehtestatud n»uetele ka P»hjamaade

STUK (Radiatim and Nuclear Safety Authority) suunised.

Kaar di koost amisel kasutat akse p»hi ¢hi kuna

piirva2rtust, nn eriaktiivsuse indeksit, mis
C = 226Ra/300 + 232Th/20840K/3000,

kusCon ehitusmaterjalides |l ubatud | ooduskiirg
Alo. See on peamiselt gammakiirguse tase, m

kiirgusdoosi ligi Imillisiivert.
5.4.Tallinna radooniriski ja looduskiirguse kaardi koostamine

Tall inna radooniri ski k a a-222 (Rk222) ssisatdtisa Kkaarina p i
m» » t k a vi@G&nii dabetkéndijal kui ka Woiliddokumendina ja PDF formaadis €D
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Pinnase radoe@22 (Rr222) sis&duse kaardi koostamisel tugineti Eesti Standardile EVS 840:2009
(Radooni ohutu 2009) j a WHO soovituste
standardlieNoSS@2 ( Protection of the €é, 2015).

Radooniriski kaar di s 1 s udel ehk katrdiléhtedles e | 2 r gnev a
| maksi maal ne radoonisisaldus pinnase»hus;
T radoonisisal dus pinnase»hus otsem»»detult
| radooni sisal dus pinnase»hus eU j2rggi arvu
| raadiumi (Ra226) sisaldus pinnases.

Ka Tallinna pinnase looduskiirguse&ka t koost atakse m»»t kavas 1:
Word-i dokumendina ja PDF formaadis €D

Looduskiirguse kaardi Ssisu ja eesm@rgid on k
2005) ja IAEA standardiga No SS&, samuti STUK soovitustga.

Looduskiirguse kaardi sisu kajastatakse jarg
T pinnase looduskiirguse kaart;

| uraani (eU) sisaldus pinnases;

T tooriumi (eTh) sisaldus pinnases;

T kaaliumi (eK) sisaldus pinnases.

Nendele lisatakse vaatluspunktide asukohakaart.

Tallnna radooniriski ja | ooduskiirguse kaarti
eristatud pinnase |litotg¢egbid esitatakse f akt
asetatud nende litoloogilistele erinevustele, mis on Rn ja loodysde kaardi elementide
geokeemiliste parameetrite erinevust e peami
veekeskkonna setted: aleuriidirikkad savid ja aleuriidid (Iga) ning liivad ja kruusad (Igl), samuti
t@i endaval t v ah adivatikbdlde kdttad (kid)iniad tehsogegnsgd aettdd t)

Koostatud kaarti del t2histab ringidesisene
keskkonnaohtlikkuse astet, ringide suuruslementide sisaldust ja sellele tuginedes detailiseeritud

ohtlikkuse taset.
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6. Radooni monitooring

Eesti Rar i s K i kaar di koostami sel s el g tsisaldus éRNM)p i n
stabiilne, vaid on otseses s»l tuvuses pi nn
seadusp?r a keirides. boonks@loha l¢lhiemmwa tel i sel t |2l gi-

RnM sisaldus on oluliselt madalam kui pinnases Ra radioaktiivsel lagunemisel \kufbielée

p»hgkis on pinnase aeratsioon. Ra | agunemi se
tul emusel l endub »hku. Mida soojem ja Kkuiyv
huumushorisont | ne, seda suurem on assaldussi o
pinnase»hus (J¢riado jt, 2014) . Al adel , kus
probl eeme. ehkMarwitdied{Ra@ s i sal dus on k ¢ I|-riska tatemeo b j
hi ndami seks. Al adel , kus Rn Mi b | ¢eltdajbu hRiIH G Rsni ¢
sé¢gavamat est ki htidest ja seda on v»imalik
perioodil j22p |iivases pinnases RnG sisaldu
sisal dus | 2henehbi ssteelll ejl ieh ttuadseel mev »ei. maSedlalv ad n
pinnast | @biva aeratsiooni i ntensiivsust- j a
riski taset tingi must elsstestingimustes emimiantingle. oon | 2 he

¥ e | d uesewalt tajatil Tallinna piirides erinevatesse geoloogilistesse tingimustesse, kuid valdavalt
nor maal se -rjias kki» rvge® nRini al adeloens6? , maost &1 igm

jooksul Rn k&itumist pinnase»hus 3 s¢ggavuses
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Joonis6.2. Monitooringupunktide asukohaskeem

6.1.Monitooringupunktid

Tulemuste interpreteerimist raskendas 202d15. a soe ja heitliku temperatuuriga talv.
Huumushorisont el k¢l maepud anikrfg t s el he Roj u
ekraanina j2i sageli ebasel geks.

Monitooringupunkt Irajati livasesse pinnasessgirkonda, kus Riski tase on fooniline (RnG
ligi20 kBqg/ mj ) . Kogu vlasd3usp®ri Boi sjeakdub 8
madal aks, kuni 2,5 korda madal amaks eU si sal
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Monitooringupunkt 1
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Joonis6.3. Monitooringupunkti nfrlpi nnase»hus radooni (RnM) sisalduse va
RnM aegrea graafik on ¢heil melrniin®eki kal utlailsvte
sisaldus monitooringupunkt: »hus ol i7200a®pi nn
Kal 2 hedal pai kneva | asteaia pool kel esisaldysald3r u s
N22 Bq/ mj . Tul emused n?2it av ad Samastpolepsellistel aladelo n

k»rgei Ral duse tase maj ade s-iski etiasdme shindanfink iors t a
raskendatud. See on orienteeruvalt v »itawsel i k

perioodil |l i saks pinnase»hus RnM sisal duse |

Monitooringupunkt 2rajati Eesti Geoloogiakeskuse territooriumile. Monitooripgnkt asub

Har ku ¢rgoru piires | wiskigagirkomknéisaMonitporinguaksle an, k
omane, et kuni 1, 6 siliivasstgbdlne jas/arieerud,603rv mglkd piisdess a | d
Al ates 1,6 m il mub | i aelasisaldusksuuseoed eng/kg.aSeline dla p
sisalduse jaotus kajastub ka RnM aegrea graafiladn(is6.4), kus kajastub ligi 2 korda madalam

Rn-sisaldus suveperioodil v»rr el duna talveperioodiga, S ece€
ehitistealuses pinnases, kus aeratsioon on
suveperioodil pi nnase»hus madal (64 ktB®IRNGN] )
sisaldusega (120 kBqg/ mj) talveperioodil, k u
RnM migreerumi st »hku. On m2r kimisvaarne, e
erinev nii tal vel K ui suved . eiSimododuwsted dkipl,
l 2bi matut ekraani , vaid sell e mi greerumine
monitooringupunkt: »hus, 50 cm k»r gux®3.14)ma a
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35NBq/ mj . Moni toor i ngnspluRR&it $ alldbhedadnadé@raker
Bqg/ mj (ip7.03.12) , n¢g¢d uute tihedate akiende
12.05.15).

Monitooringupunkt 2
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Joonis6.4. Monitooringupunkti nr2pi nnase»hus radooni (RnM) sisalduse va

Monitooringupunkt Jajati Kuberneriaeda. Kahjuks rikuti pidevalt vaatlustorude paigutust ja juulis

arastati k»i k vaatlustorud. Seej?@rel ysiaOg&k usi
Kiek in de -Kbkl sdloompeh 80 sm s¢ggavusel. M:
t2itepinnasega. Kuberneriaias takistas kaev

takistav kaitsekangas, Ki e kMarkue 1flga Ktk b d ¢ Lud

sisal duse variatsi ooni s tJoomsi6.b n aRiei»rhkusn dariskmra b k

tasemega, maksi maal nei nRnmMesshisal dOd -ssHdgy ah
Kuberneriaia monitooringupunkt: »hus ol i ma
20.03.14) . Samal per i oo d-sidaldus 28N4B @A ®ji Sj & u b Mu |

»hus 1010 N150 gBig/i mjr.k oMa-miskitteseega.lg e Rn
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Kuberneriaed Kiek in de Koki Toompeapoolne 6u
130 130
120 120
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Joonis6.5. Monitooringupunkti nr3pi nnase»hus radooni (RnM) sisalduse va
Monitooringupunkt 4ajati livasese pinnasessepiirkonda, kuRnr i ski tase on Kk »i
kBqg/ mj) . Moni tooringupuBiL#d. panhaseehuskygl en
RnM sisaldus RnG sisaldus@opnis6.6). 201412 0 1 5 . a talvel, K ui ma a
sisaldus ainult |l @henes RnG sisaldusel e. St
pinnase aeratsiooni tul emusel alla 30 kBg/ m
Rnsisaldusmoni t oori ngupunkt: i »hus ol i gampi htha.s
20.03.14). Hoong uumi de »hus ol i-sissddasn88716 pRelr2d oBa/ mj .Rn
nditavad, et p i ngadSamao on sdilisteh aladet IRslittaseéme sefgitaine
suveperioodil ainult ot stuwmremums eac¢ pelee ows glad
Monitooringupunkt 4
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Joonis6.6. Monitooringupunkti nr4pi nnase»hus radooni (RnM) sisalduse va
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Monitooringupunkt Srajai piirkonda kus karbonaatseid kivimeid katab heterogeekiniderikas

moreen jaRnr i s K i tase on hei tl i k. Mor eeni RnG =
Vaatl usperioodi al gul ol i p i n nne KReG»tdseneleldords R n |
6.7) . Kol mandal kuul |l anges RnM sisaldus | 2r st
sé¢gavuses ni n2g15. & ltadvepar®odil2ZB D4 .k Bg/ mj Kuna mor
praktii s e | puudus ja vaadel daval talveperioodi
i ntensiivne Rn mi gratsi oon atmosfatl wuis e Mho
pai galdetedt dr arast aHdonesn»s>é snh P e oi 0o dhkehr.i oo

27.03.14 Rrsisaldus 668 2 N15 Bq/ mj Tul emused n?@gatsamas d,
pole sellistel alad&k » r g-e i Ral duse tase majade sise»hus v
Monitooringupunkt 5
130
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110
100
90
BO
o]
-.E 70 RnG
g © P
sa — 30am
S0am
40
—— S0am
10 | — S A __;"
o - v,
'PN?J {}Qw" '}6\”‘ r}@"‘ ..;;P' "Pw“‘ ’hfd\? m']'&h C;}Q\"‘ . o . rp"’h ,}@h /ﬁx‘“ Q.Q\,"‘ _Q\?‘ 19'\?' '}Q\f” Ah@i"' - 19'\?
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Joonis6.7. Monitooringupunktinr5pi nnase»hus radooni (RnM) sisalduse va
6.2Radooni st maapinnal 2hedases »hus
On ol dl evinud-sasabhtus, ot vRhi s»hus madal ,
(Donald, 2004C1 avensj ° & ) KueaThlinmartejtooriudmiRar i sk on sage
Vo» i i segi eriti k»r ge, kontrol i ti seda sei
teostatiRAMo ni t oori ngu osana ja vahetult maapinna
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Monitooringupunkti desse psleltaulnddtiik unda a pran naads
sisalduse m»»tmi seks kasutatavad detektorid.
sirmiga, diameetrigai® ¢ m. M» »t mine toimus iBakwepger iMoo
tulemused interpreteeris Kdskhnaameti kiirgusosakonna labor ja tulemused on koondabdl

6.1-s.

Tabel6.1.Rnsi sal duse m»»tamips tninlad mMihseeddhses »hus

. . K»r gt Rnsisaldus Rnsi sal dus »
Uuringu M» »t mi s . . :
punkt Meetod aeg maapin pinnas o mine makst
nast, cm Bqg/ mj maalne
Mp 1 U-detektor 22.0120.03.14 50 29 000 30 N-?
Mp 2 U-detektor 22.0120.03.14 50 72000 35 N¢
Atmos august, 48 tundi 150 16 42
Mp 3 U-detektor 27.0120.03.14 50 31000 23 N¢
Mp 4 U-detektor 22.0120.03.14 50 63 000 36 N3
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 1,5tundi 50 419 000 15 29
august 1,3 tundi 50 82 114
Up 327 AtmoS 1,3 tundi 10 377 000 300 398
1,3 tundi 150 124 296
Mp 2 sept 12 tundi 30 260 340
(1200m Atmos 14 tundi 80 42 000 48 96
I »una 12 tundi 130 30

Li saks maapi nn aslishael ddaussee »nim»u» t Rh s el e  gisaldestk t 0 |
l ¢hiajaliselt ka emanomeetriga At mos 16, mi |

eriti -kibskgie &®Nhade piires. Mbpabetohrs st ul emused o

Udetektorite meetodil saadud keskmised sisa
sisal dusest. Pol e kaht | ust sesteom maksimadisedvsesdldused» h
keskmi sest oluliselt suuremad. Ka maapinnal e
tervisele ohtlikuks. Ris i sal dust maapinnal 2hedases »hus |
(Kadaka) piires Atmosega teostatugringute tulemusedr@bel6.1) . Need ¢l et avad
riski al adel sagel.| 100 Bq/ mj p i triski piirkoidadask t i |
(al adel) v»i b maapi-shabdPttesamej vtia ker ges Rnk
|l astele ja ka p2evitajat elies.al Sleues tv »eilburkuau no ldu

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

71Rnl evi k pinnase»hus

Rnrsi sal dus on Tallinna piirkonna olulisemate
sell e jaotus allub k»i ki de | oodusl i ke l'ito
(Joonis7.1).
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Tabel7.1.Rnsi sal dus Tallinna pinnakatte ol ulisemate | itc

Punktide Geokeemilised parameetrid

Setete t¢¢
¢eb arv Xmin Xmax Xa S Xg ¥

Ot s e m» » dseitsuadl dRuns Ipinmases ¢ gav us el
Moreen 62 4 538 | 61 89 33 2,83
Veelised setted
Liiv, kruus (Igl)
Aleuriit, savi (Iga)

211 1 580 @ 28 49 16 2,69
60 2 208 | 31 37 20 2,57

Savi (Igs)
[Tehnogeensed setted (t) 175 2 287 | 35 38 24 2,41
KI'indi alused ja n»lI 63 8 754 133 160 80 2,66

K»i k Kvaternaar:. s e 571 1 754 46 79 24 2,92
eU sisalduse -sPsgidasvpianhaseRhus

Moreen (mp) 66 13 | 564 | 79 78 61 1,94
Liiv, kruus (Igl) 234 2 254 @ 37 38 26 2,24
Aleuriit , savi (Iga) 64 8 247 47 36 38 1,88
[Tehnogeensed setted (t) 182 7 428 | 58 53 47 1,81
Kl indi alused ja n»l 65 15 548 177 138 127 2,35

K»i k Kvaternaar:. se: 611 2 564 @ 64 77 42 2,40
Raadiumisisaldus pinnases, Bg/kg

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

Liiv, kruus (Igl) 234 2 213 | 30 31 21 2,23
Aleuriit, savi, (Iga) 64 6 184 35 27 28 1,88
Tehnogeensed setted (t) 182 5 340 | 46 42 38 1,81
Kindialused ja n»lv 65 12 | 458 | 148 116 106 2,35
K » iKkaternaari setted kokku 611 2 491 52 64 34 2,24

Xmin | minimaalne sisaldus; % I maksimaalne sisaldus;, X keskmine aritmeetiline sisaldusy %

keskmine geomeetriline sisaldug:st andar dhttdwaagr dh?a | ypehulk or daj ana ( »

Rnsisaldusv ari eerub | itotg¢epi de piTabelard)e,» hat s evrixgma
(RnM) ja eU jaragi arvutatult (RnG) Maantkd® al t
kor da k»sgesmd d Raega eristuvad keskmi sest S
Radooniriski seisukohal't moodustavad need

di kt coneemakil da ja oo0bol uwuses seNistek setetes péiknevates o |

vaatl uspunkt-sideal diuset pmbnnRans e » hus l ubatud pi
arvutatul't Vo> ainul t eU sisalduse j2aragi a |l
i ntensiivne t2nend@agawaamglutu.r dekan
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Joonis7.3. Pinnase»hus otsem»»detud RnM sisalduse ja pinnases eU sisalduse |
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RnM ja RnG sisalduste vaheline korrelatsioo
n»rgalt posites vpna, nkl vadhesed es Kpugedb ROG
i sel oomustavad pinnakatte ¢ emiiseki ktuamgetl., 5k
sisaldused RnM > RnG) on iseloomulikud tavaliselt
juurdekanne pinnase»hku p2rineb s¢gavamatest
linna piires on valdav Ro h t seotud pinnakatt eRnG bisaldusesl ®n k i

valdavad Joonis7.3).

RnM | a RnG sisal duse pindal ali sest j aotus
teemakaardid (gfisad 1.2 ja 1.3). Nade andmetele tuginedes on koostatud Tallinna radooniriski
kaart (gr. l'isa 1.1). Sel |l el kaar di | kaj-ast L
sisaldus ja see iseloomustab -Fski iseloomu. Kehtivatele seadustele tuginedes on tinglikult
radomi ohtl i k pinnakatte ¢l emine, I 1 gi 1,5 m p
piiri. Seda pinnast pole soovitav kasutada vV
RnM sisaldus on 50 kBqg/ mj | 2 h ead alk uvs» idisalgugeet af
p2rinedmaseggav pi nnas ek kiinitéesd kushakkab kehtima IARAsstanddrd a
NoSSG3 2, asendub t»en?2oselt piirsisaldus 50 Kk

7.2.Rn-riski tekke rajoneerimisest

K»rge jaReriski kaergri stuvad kIl irnidkikva® °dnidkitse opni
jaoobolus i i vaki vi avamused on kaetud suhtelisel

nende Kkivimite peenes ja purd on kuhlladashand Kk

olulisemad Kose piirkond idas ja Astangui pi i
Liivalaia piirkond ja Meriv?2l|lja. Nendele al a
tulenevalt Rar 1 s k i tase. Juibaj onohekls mnei MmeeUr si sal d

suurereda ja Rasi sal dus pi nna$7e®ohukBaq/lnmjt.udaavballOi s el
va@henemine astangust eemal dudes. Nende-gski al
tase on valdavalt inimteguse tulemus. Piirkonnas on enam kui 2 kilomeetri ulatuses klindi alla
rajatud kaevandid, kust p2rinev dikt¢igoneemak

1i 2 m paksuse kihina ja ligi 200 m laiuse ribana. Viimases ulatutisRintase 60kB q / m|

Lasnam?2e piirkonnas katab karbonaatseid ki vi
mi s on sagel.| k»rgendathadi kU Isisandwlsegagas3
Lubj aki vil »hseidseasl duulsa tluzb0 RnBqg/ mj .
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Suhtel i sese hormgdise Rlinseklii t asemegi®2 sk gt ab p N> mkne
20i 30 m paksune karbonaatsete kivimite kompleks kaetud liustikuveeliste liivadega, milledes ainult
c¢ksi kute | ai kude piires esineb k»r gelusldvakiviu d k
purdu ning peenest (dr.i sa 1. 4) . Nende al ad ergkaupBE)a Sametib k
on piirkonnas ¢ksi kuid punkt e, kus RnM si sal
v»i b migreeruda ka 8ggavanor eekast !l vbvaiakbi

ol evate | »hede kaudu di kt oneemakil das Kkujun
Erili st t2helepanu v2&aarjvad ¢rgorud, eriti

setted on sagel.] di kt ¢onejeanafke ¢ Weas g rai kokoskido | rui:
t asemega. Kuna ¢(rgorgudes puudub Rn migrats

va@listatud kri 130 smss @ad aaskoealr alsujlmMeva Rn |

Tallinna territooriumil on 615t vaaleldavast uuringupunktist Rni sal dus < 10 kBaq

on ohutu ainult 18 punktis (2,9 %)al d3u2s7 puiunrni:

Kuni 50 kBqg/ mj ehk normaal se taseme piirides
ehkgk»t aseme piiridesse ja 30 uuringupunkti:
eriti ohtliku taseme. See g a-riskitasegrglikikkohdtutpiir kunig i

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

Loodss ki i rguse allikatena on pinnases m22rava

Tabel 8.1. U ja Th moodustavad isotoobid on k»i
| oodus ki i r gu s288 jgpThadB? isotoopaes stsdldrs mbodustab vastavalt 99,28% ja >
99,9% kogu Emendi sisaldusest. K isotoopidest on looduslikult radioaktiivne ain0.KSee

moodustab keskmiselt kogu maakooresK s al dusest ainult 0,012%

muut uv suurus. l'helt poolt toi mub i stalenmuselb i [
teiselt pool t on selgitatud, et i sotoobi K
intrusiivsete ja teiste s¢gvaprot sesld94d amasul e

v»i b eel-4Danyatsiooredn ekkogeeret es ti ngi mustes teiste:
erinev. K»i k need pr ot s e gi@jaotusewneterogeansustlmadk@omesd @ e

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

_ Punktide Geokeemilised parameetrid
Setete |it
arv Xmin Xmax Xa S Xg e
Ra226-ga tasakaalus olev eU sisaldus, mg/kg

Moreen (mp) 66 0,9 39,9 5,60 5,57 433 194
Veelised setted
Liiv, kruus (igi) 234 01 | 173 | 245 248 @ 173 2,23
Aleuriit, savi(lga)

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 |j 65 1,0 372 119 940 @ 863 2,35
K»i k setted 611 0,1 39,94,2 424 5,22 2,77 ¢ 2,40

eTh, mg/kg

Moreen (mp) 66 2,8 16,5 8,00 2,99 750 1,43
Veelised setted
Liiv, kruus (igi) 234 03 195 571 325 493 1,75
Aleuriit, savi (Iga)

64 1,6 12,7 | 6,07 2,90 538 | 1,66
Tehnogeensed setted (t) 182 0,9 158 @ 6,42 245 599 147
KIl'indi alused |j 65 2,8 20,9 8,07 3,32 7,45 ¢ 1,48
K»i k setted 611 0,3 20,9 6,46 3,10 576 @ 1,64

eK, %

Moreen (mp) 66 0,57 713 185 105 1,65 1,55
Veelised setted
Liiv, kruus (igi) 234 0,06 451 153 0,72 @ 135 174
Aleuriit, savi (Iga)

64 0,32 3,65 1,77 0,69 162 1,55
Tehnogeensed setted () 182 0,19 6,00 1,54 0,0 1,42 151
Kl'indialused | 65 0,25 7,18 2,47 1,76 1,92 2,07
K»i k setted 611 0,06 7,18 1,69 0,97 1,48 @ 1,70

K-40 radioaktiivne rida on lintn&k-4 0 pool estusddg3omh KOOI dA@isk la

mu u t dagunemisel stabiilseks €a0 |

sot oobi

| ooduskiirguse seisukohal't

k s.

P a-kiguwes,snsiliesg a

j @%b m22aravaks

ga

Nagu mainitud, esitatakse pinnases oleva @lh ja eK sisaldus Tallinna pinnast moodustavate

setete | itol oo @abdl8ils.t eNetnid¢ep iedlee nhesnitkiedse di sper

l'itot ¢ epi cee ilneive Tl Uk kssk gien e
n»l vasetted, kus ri kkal

on eU ja eK sisal dus

] eK ¢l emi pjae kul
i ku ja heterogeense d
k»r ge Joonisgl). si sal duste |
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eU,eThj a eK sisal duste prrkooptatudmet ¢ adilkPadt p&atvi kn
met oodi ka | @r gi Kaatosdlapsustah pingasedoedudkimgase taset (teemakaart
2.1) ning sellele lisatud eU, eTh ja eK sisalduse kaardidr(klehed teemakaardid 2.2, 2.3 ja 2.4)

koosJoonis8.1-gaai t avad | aht i m»testada | ooduskiirgu
Kaar di k oos tad misee&kls Wweetkik onnami ni stri 2005.
(Kiirgust°©°taja ¢, 2005) kehtestatud n»uded

samuti Soome STUK (Radiation and Nuclear Safety Authority) suunised

Kaart iseloomustab pinnase looduskirg e t as et , mill e koost ami se
ehitusmaterjalidele v»i t@itepinnasele |l ubat
mi s ei vV o» i .l etada Alo.

Pole raske arvutada, et indeks 1 vastab tasapinna tingimustes kiirgusatkeosele ligikaudu

1 mSv/a el anikel e, kes viibivad sellise | o
tingi mustes saadav kiirgusdoos suureneb gurf
STUK-i arusaamadele tuginedes on pinnas,aniller i akti i vsuse indeks
|l ooduskiirgusega. Sell e gammakiirguse tase &€
i ndeks TfL22phi i 0] 8esse, on ¢l eminekuli se | 00 «
eriaktiivsuse indeks¢ | et ab 1, v»ib ehitusmaterjalina

kahjustav ni. KKM méaiGamdmeted Omreaaldke 5et sklling pinkas kaBjustak

tervist ka va&@ikelaste m&@nguvaljakut el

Tallinna pinnas on valdavalt foonilise looduski gus e t asemega (teemaka
pinnase | ooduskiirguse tase esineb k¢l lalt
k»rge tase klindive°ndis Astangu ja Kose pi.i

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

Tallinna pinnases on k»r ge | oo-disaldus.iArvestgades et p
k»r gsei sal dus (kuni 140 mg/ kg) vén icmana ddi lett ¢
pinnase | ooduski i r gus e-kotdsesolutu piisi tatemenigasesapdjumuded |

¢l etada selle, kaevandis veelgi enam.

M&r kus: 1 mg/kg eU = 12.3 Bq/kg; 1 mg/ kg 232
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9. Kexkkonnaohtlikest elementidestpinnases

Tallinna piires on mulla | &2htekivimis ja s
huumushorisondis (pindmises kihis) keskkonn:
tagasihoidlikult. Nendee | e ment i de k»rgendatud ja k»rged

kontsentreerudapupg a j uurvil jas ning aval dada negat.i.i

Keskkonnaoht!l i ke el ementi de sisal dusest mu
k omp| e kegaate saamiseks koguti proovid 31 uuringupunktidbonis 9.1). Need
uuringupunktid on tihendatud klindiv®°®°nde s,

iseloomulikud looduslike | e ment i de k»rged sisal dused.
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D 39 2230 L‘.‘ woot <
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Sr e N Harkujarve e ~ — S N L | pe—— 159 25"
15925 ] ‘ lo223 ) ! L
| N { 1 Soodevahe I
Laabi 0217 ‘ | ‘ ‘
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216 219 ‘ | '
‘ 5215023 ‘ @220 <
F 210 211 V221 Ui Peetri =
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J ] gt N |
I- Harku o Z ‘ ‘
\uru [ | \ = ﬂ’) Jarvekula Rae
( RS - E o |
‘;@3" < 3, | Assaku Karla
‘ N = [ | [
K | Uuesalu Lehmja |
‘ ‘ ! [ Pildikula ‘ Jari
0, B2 874 | 5km \ < [
o Gl T |
L | Alliy 2355\ e aaary | 230" | B R AT | 2355' |
Joonis9.1. Pinnaseproovide v»tmise punktid
Met oodi ka peat ¢kis iseloomustatud metoodi kat

fraktsioonalla 2 mm. Fraktsioon moodustas > 70% proovist. See peenestati (Petersell jt, 1997) je
ligi 200 g puudrist eraldatigi 100 g kaalutised ja suunati Kanadasse rahvusvaheliselt tunnustatud
Acmalabs laborisse ja EGK laborissesh s al duse m2 2 nnaaitlike elémentide K e s

kogusisaldus (Hg kuningvees lahustuv o3abel 9.1) m»»det i Ac me LMSb s
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meetodil. Fsi s al dus maarati i ooenssiel m&ei odisle! Bi mé

| aborite anal ¢¢side heale kvaliteedile

Mul l a | @2htekivi mi ja huumushorisondi mo o d u s
suunas erinevale kaugusele kantud, ni i dda an
magmaj a met amorfsed ning | »una pool neid katyv
nende kivimite keemiline koosti s on vaga (

keskkonnaohtlikuks tunnistatud 20 elemeiftlfel9.1).

La2htekivi mi ol ulisemad heterogeensused kaj
s»l tunud l i usti ke pool t purustatud er seheva
Kujunenud | »i misest ja mandrij2aa2 sulavee te
suurendanud L2@2nemere poolt p»hjustatud kIl ir
al al toi munud akumul atsioomwjuHaommads moii Hoh toit
maapinna Kk»i kuvad | iikumised kui ka eksogee
m»j u.

Tallinna reljeefi olulisemaks makrovormiks on klindiastang, mille piires avanevad pinnakatte all
vV o» i paljandukadgeasmangutl ede sisal dusega di
(Petersell jt, 1997). Tallinna piires pole nende kivimite keskkonnaohtlike elementide sisaldust
selgitatud, kuid nii linna idak u i ka | 2@83nepi i F Mo,tVajgpaguwy A €da b k
Pb- jt ning oobolusliivakivis (fosforiidis) Fja U-sisaldus elumaal soovitusliku sil@ isegi lubatud
piirarvu. Need k»rged sisaldused kajastuvad

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

Element ja _ Elementide sisaldus . Tgllinna pinnas .
selle s Piirid Euroopa*** Eesti L2htekiywv 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 | 475 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 ¢ 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 4,57 243 | 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 (EIl av 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 ¢ 10 20 0,52 0,62 0,41 0,47 0,47 | 489 | 24,6 0,62 3,26 30,9
Ni (Nikkel) 50 150 21,8 18,0 11,7 10,0 537 | 294 | 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 | 413 | 314 1,40 2,28 7,3
Tl (Tallium)* 1 5 0,67 0,66 0,15 0,13 0,32 | 252 | 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 45,4 255 | 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 pinriabesimushorisondis (pinnase pindmises

ki his), ja |l @htekivimis onl tdttbetdang al ®od ussll
soovituslikku sihtarvu. Nende el ementide kes
samadel e n2itajatele v»i madal am.

As, cd, F, Hg, Mo , Pb, Se, TI U, V. ja Zn

(pindmises kihis) iseloomustavddonis9.2 kuni Joonis9.12. Nendel joonistel o elematide ohutu
sisal dus t2hiisntgatdeedyamustiaadear vu ¢l etavad si s:
¢l etavad sisaldused | illade ringidega. I ks
k»rgendatud, si ht &mwuwle?drh e dlainket ¢womie esnalkli ¢ sita
K ui pal jude keskkonnaoht!l i ke el ementide-jaol ul
Mo-si sal dus ¢ 1 et gdU-sigddss skgelivelurnmaaldubdtud piisisalduse. Tuginedes
goomeetrilisele keskmisele sisaldusele ja st
v»i b koha-tjaUssiasgeelldu sk , mis ¢l etavad ka t°°s
2000 mg/kg ja 20 mg/kg. Sisalduste pindalalise leviku piddis j 2 1 gi t av, e-tfa v al

piirarvu ¢l etavaid sisal dusi l evib klindiwv©?®
Need on el emendi d, mi s on omased di kt ¢onee,]
l'iivakivile (IFt, dJn) geaottusde nhailnisttud KkKi vi mite
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pi nnases. Erandi moodustab Hg, mille k»rgen
l 2ht eki vi mi keskmi sest) esinevad kogu territ

Tallinna ©piirkond v ad aastatdagasiaOndeaalne,2et tel tperidodil goli

el ementide sisaldus | @hedane kogu pinnase |
huumushorisondi s (pinnase ¢l emi ses ki his)
huumushorisondis (pinsae ¢l emi ses Ki his) on kKuni 2 j a
|l 2ht eki vimis. Need on esmaj@rjekorras el emen
ulatuslikult kasutusel. Need on Cd, Hg, Cu, Pb, Zn, Sn jal&m(s9.13), mis on kontsentreerunud

huumushorisondis Vv»i pinnase ¢l emises kihis
sama mullakihi keskmisestdbel9.1) . Need el emendid pol e omase

fosforiidile, vaid iseloomustavad Tallinna eksisteerimise ja elutegevusega kaasnevat oluliselt

i ntensiivsemat h»sraeadsd tti, assugtedtdied maapi i r kor
l @2htekivimis ja huumushorisondis on ni.i mu |
val davalt inimtegevuse .poolt p»hjustatud saa

Keskkonnaohtlikemate elementide (Cd, H9pb j a Zn) saaste on pind
cheil meline, t»en?2o0liselt val d#g &b jaZnsisalduse u d

vahe huumushorisondis ( pi n domEseldkuhidoonissl®d)s ki hi
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Joonis95. El avh»beda (Hg) kuningvees | ahustuv sisaldus mul
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