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SISSEJUHATUS

Radoon-222 (edaspidi ka radoon, Rn) on I6hnatu, maitsetu ja varvitu looduslik inertne
radioaktiivne vaarisgaas, mis tekib raadium-226 (edaspidi ka raadium, Ra) lagunemisel.
Radooni poolestusaeg on 3,8 6dpaeva. Radoon laguneb jarjestikku seitsmeks radioaktiivseks,
kuid erineva poolestusajaga tutarnukliidiks ja muutub I6puks stabiilseks plii-206 isotoobiks
(tabel 1).

Tabel 1. Uraan-238 radioaktiivse lagunemise rida

Element, isotoop Poolestusaeg Kiirguse liik Markused
Uraan-238 (U) 4,5 x 109 aastat a Metall
Toorium-234 (Th) 24,1 paeva B,V Metall
Protaktiinium-234 (Pa) 1,17 minutit B,v Metall
Uraan-234 (U) 2,24 x 102 aastat a Metall
Toorium-230 (Th) 8.0 x 104 aastat a Metall
Raadium-226 (Ra) 1620 aastat a,y Metall
Radoon-222 (Rn) 3,82 paeva o Gaas
Poloonium-218 (Po) 3,05 minutit a Metall
Plii-214 (Pb) 26,8 minutit B,y Metall
Vismut-214 (Bi) 19,7 minutit B,y Metall
Poloonium-214 (Po) 1,6 x 104 sekundit a Metall
Plii-210 (Pb) 21,3 aastat B, vy Metall
Vismut-210 (Bi) 5,01 paeva B Metall
Poloonium-210 (Po) 138,4 paeva a Metall
Plii-206 (Pb) - - Metall

Radoon ja selle lagunemisel tekkivad tutarnukliidid suurendavad kopsuvahki haigestumise
riski, seetdttu on oluline piirata nende sisaldust 6hus, mida hingab sisse inimene. Radooni
aktiivsuskontsentratsioon on valisbhus Uldjuhul vaike ega kujuta tervisele ohtu, kuid
siseruumides vOib see kordades Uletada Maailma Terviseorganisatsiooni (WHO) poolt
tunnustatud ohutu piiri 100 bekerelli kuupmeetri kohta (Bg/m?) ja Euroopa Liidu direktiivis
2013/59/Euratom nimetatud viitetaseme 100 kuni 300 Bg/m3.

Radoon paaseb hoonesse peamiselt hoonealusest pinnasest (taiendavalt ka
ehitusmaterjalidest ja pdhjavee paritoluga olmeveest), mistottu saab
aktiivsuskontsentratsiooni optimaalsena hoida, kui hoonete projekteerimisel arvestatakse



radooniga. Enne projekteerimist tuleb valja selgitada, kas hoonealuse pinnase radooni
aktiivsuskontsentratsioon vdib pdhjustada hilisemaid probleeme siseruumides. Kuigi Eesti
pinnase kohta on koostatud mitu radooniriski levilate kaarti (naditeks Uldine Eesti kaart,
Harjumaa, Ida-Virumaa kaardid), on kodige kindlam md&dta pinnase radooni
aktiivsuskontsentratsiooni. Nimelt varieerub pinnase radoonisisaldus ka usna piiratud maa-
alal, kuna seda mdjutavaid tegureid on palju. Kui hoone kasutusotstarbest [ahtuvalt on sisedhu
radooni aktiivsuskontsentratsioon digusaktidega reglementeeritud, kuid mddtmisi ei tehta voi
md&dtmiste tulemusena selgub, et pinnases on radooni aktiivsuskontsentratsioon tle 50 000
Bqg/m? (vdi raadiumi aktiivsuskontsentratsioon Ule 45 Bqg/kg), tuleb radooniohu valtimiseks
kavandada radooniohtu minimeerivad meetmed (vt ka EVSi standardit 840:2017 ,Juhised
radoonikaitse meetmete kasutamiseks uutes ja olemasolevates hoonetes®). Kdérge radooniriski
levialadel on radooni m&édtmine pinnases ja radooni vahendamismeetmete kavandamine
tungivalt soovitatav ka siis, kui sisedhu radooni aktiivsuskontsentratsioon ei ole
reglementeeritud. Kui radooni aktiivsuskontsentratsioon pinnases on vahemikus 10 000—
50 000 Bg/m3, tuleb tagada tarindite radoonikindlad lahendused (vt EVS 840:2017). Kui
hoonealune pinnas on vaikese radoonisisaldusega (radooni aktiivsuskontsentratsioon
<10 000 Bg/m3), tuleb tagada hoone ehitamisel / rekonstrueerimisel hea ehituskvaliteet (vt
EVS 840:2017). Parast hoone valmimist ja juba kasutusel olevas hoones tehakse radooni
aktiivsuskontsentratsiooni kontrollmdotmised siseruumides.

Nii pinnase kui ka siseruumide radoonitaseme mddtmisel on oluline asjakohase mddtemeetodi
kasutamine. Kodik osalised, sealhulgas mddtmise tellija, tegija kui ka mddtmiste jarelevalve
tegija peavad Uheselt mdistma nii mddtmisprotsessi kui ka selle tulemusi. Médteseaduse jargi
peab mddtetulemuste jalgitavus olema tagatud vahemalt riikliku jarelevalve kaigus, kui
modtetulemuste alusel tehakse ettekirjutus, maaratakse karistus vaarteoasjas vdi piiratakse
eridigust, ning ekspertiisi tegemisel kriminaalasja kohtueelses menetluses, kohtu- ja
vahekohtumenetluses voi vaarteo kohtuvalises menetluses. Mobtetulemuse jalgitavuse
tdendamiseks peab mddtmised tegema padev modtja, kes kasutab taadeldud voi jalgitavalt
kalibreeritud modtevahendit, jargides asjakohast mddtemetoodikat. Kaesolev juhend on
koostatud eesmargiga soovitada asjakohaseid mddtemetoodikaid siseruumide ja pinnase
radooni aktiivsuskontsentratsiooni maaramiseks ja tulemuste tdlgendamiseks. Kuigi juhend on
soovituslik, on selles esitatud siseruumide radooni aktiivsuskontsentratsiooni pikaajaline
mddtmine ainus sobilik viis radoonikontsentratsiooni aasta keskmise vaartuse hindamiseks.
Radoonisisalduse hindamiseks pinnasedhus on ainus sobilik moddtemeetod pinnase
otsemddtmine koos radooni arvutusliku maaranguga raadium-226 kaudu. Neid meetodeid
tuleks kasutada juhul, kui mddtetulemuste jalgitavus ja médtemeetodi eesmargikohane valik
peavad olema téendatud.



1. KASITLUSALA

Juhend on koostatud eesmargiga anda mddtmiste tellijatele, tegijatele ja jarelevalvajatele
juhised pinnase ja siseruumide radoon-222 aktiivsuskontsentratsiooni mddtmiseks ning
tulemuste esitamiseks. Juhendis esitatakse siseruumide ja pinnase radooni
aktiivsuskontsentratsiooni méotemeetodid, sealhulgas meetodid, mida on vdimalik kasutada
mddtetulemuste jalgitavuse tdendamiseks. Uhtlasi esitatakse nduded mddtmise ankeedi,
protokolli ja aruande kohta.

Juhend ei kasitle radooni aktiivsuskontsentratsiooni viitetasemeid siseruumides ja pinnase
liigitust radooni kontsentratsiooni alusel. Pinnase liigitus radooniohtlikkuse jargi on esitatud
EVSi standardis ,Juhised radoonikaitse meetmete kasutamiseks uutes ja olemasolevates
hoonetes®.

2. TERMINID, MAARATLUSED

Juhendis kasutatakse jargmisi termineid ja maaratlusi.

Aktiivsus

mingis kindlas energiaseisundis oleva radionukliidi koguse aktiivsus (A) etteantud ajal on:

A = dN/dt, kus, dN on selles energiaseisundis toimuvate spontaansete tuumasiirete arvu
ootevaartus ajavahemiku dt jooksul.

Bekerell (Bq)

radionukliidi aktiivsuse hik, 1 Bq = 1 - s™'. Radooni aktiivsuskontsentratsiooni mé&tmisel dhus
kasutatakse mo&otihikut Bg/m3.  Aktiivsuskontsentratsiooni 1 Bg/m® korral laguneb
radioaktiivselt Uhe sekundi jooksul Uhes kuupmeetris dhus ks radoonituum. Materjalide
aktiivsuskontsentratsiooni mdéddetakse uhikutes Bg/kg.

eU
uraan-238 sisaldus pinnases, arvestatuna Ra-226 sisalduse pdhjal, eeldades sekulaarset ta-
sakaalu uraan-238 ja raadium-226 vahel.

Emanatsioonikoefitsent
kivimit (pinnast) moodustavates mineraaliterades sisalduva raadiumi lagunemisel valjuva
(emaneeruva) radooni koguse suhe kogu tekkivasse radoonikogusesse.

Isotoobid
keemilise elemendi erineva neutronite arvuga (erineva massiarvuga) aatomid (keemilise
elemendi teisendid).

Kompaktne mahukaal (erikaal)
poorideta pinnase erikaal.

Poolestusaeg
ajavahemik, mille jooksul radioaktiivse lagunemise protsessis vaadeldava radionukliidi
aktiivsus vaheneb kaks korda.



Radionukliid
Radioaktiivselt laguneva tuumaga aatom, mida tahistatakse keemilise elemendi simboli ja
konkreetse isotoobi aatommassiga, naiteks Rn-222, Ra-226.

Radoon
radoon-222 ja selle radioaktiivsel lagunemisel tekkinud luhiealised tutarnukliidid.

Tutarnukliidid
radionukliidi lagunemisel alaneva aatommassiga lagunemisreas tekkivad nukliidid.

Uraan (U)
uraani isotoopide looduslik segu vahekorras uraan-238 (99,28%) ja uraan-235 (0,72%).

Viitetase
siseruumide radooni aktiivsuskontsentratsioon, millest kdrgem puUsiv tase ei ole soovitatav, sa-
mas see ei ole piirmaar, mida ei tohi Uletada.

Metroloogiaalaseid moisteid jalgitavus, kalibreerimine, moédtemeetod, mdoodtetulemus,

mootevahend, mootja, moéotmine, mootiihik, méotemaaramatus ja taatlemine kasuta-
takse moodteseaduse tahenduses.
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3. RADOONI AKTIIVSUSKONTSENTRATSIOONI MOOTMINE SISERUUMIDES

Radooni aktiivsuskontsentratsiooni siseruumides maaratakse eesmargiga valja selgitada
ruumidhu aasta keskmine radoonisisaldus (modtmise kestvus kaks voi mitu  kuud),
radoonisisalduse ajaline dunaamika (m&6tmine Uhest 66paevast nadalani), radoonisisalduse
jaotus hoone eri osades konkreetsel ajahetkel (hoone radooni kaardistamine), radooni
levikuteed hoones ning lekkekohad (mo&dtmise kestvus mdnest minutist Ghe tunnini
moodtepunkti kohta). Mddtmiseks kasutatakse pidev- (sh kohtmddtmise) ja integreeritud
mddtemeetodeid. Esimesel juhul kasutatakse elektroonilist médteseadet (radoonimonitori),
mis kuvab tulemuse iga teatud aja tagant seadme tabloole. Teisel juhul eksponeeritakse
radoonitundlikku materjali (naiteks aktiivsusi, plastsensoriga detektor) uuritavas ruumis ja
moodtmistulemus saadakse hiljlem modtelaboris. Elektroonilise radoonimonitoriga maodtes
koguneb gaasiline radoon detektori mdédtekambrisse, kus tuvastatakse radooni aatomite
lagunemisel tekkiv alfakiirgus. Integreeritud modtmistel kasutatakse enim plastdetektoreid,
mida eksponeeritakse luhema voi pikema aja jooksul mdddetava ruumi 6hus. Detektoris
radooni lagunemisel tekkinud alfaosakesed neelduvad, jattes materjalisse jalje, mille saab
keemilise tootlemisega mikroskoobis nahtavaks teha. Radooni aktiivsuskontsentratsiooni ja
tekkinud jalgede tiheduse vahel on lineaarne seos (kui detektor ei lahene kullastusele nii et
jaljed hakkavad kattuma).

Eestis kasutatakse kolme radooni aktiivsuskontsentratsiooni méotmise meetodit:

1. Integreeritud moodtmine - moodtmised annavad keskmise radooni
aktiivsuskontsentratsiooni méddetava ajaperioodi kohta. Selleks kasutatakse naiteks
tahkiselise tuumaosakeste jalje detektorit (SSNTD) voi aktiivsdedetektorit;

2. Pidevmdotmine — md6tmised, mille ajal radooni aktiivsuskontsentratsioon salvestatakse
lUhikeste intervallide jooksul ning tulemuseks saadakse andmed kontsentratsiooni
muutusest ajas. Selleks kasutatakse naiteks radoonimonitori;

3. Kohtmdédtmine — méotmine valjendab radooni kontsentratsiooni méddetaval ajahetkel.
Selleks kasutatakse naiteks radoonimonitori.

Mddtemeetod tuleb valida eesmargi jargi. Sisedhu radoonikontsentratsiooni vahendamise
ehituslike meetmete ulatuse kavandamiseks eluhoonetes tuleb pikaajalise integreeritud voi
pidevmadtmisega kindlaks teha radooni aasta keskmine kontsentratsioon hoones. Pikaajaline
meetod on ainus aktsepteeritav, sest ruumidhu radooni aktiivsuskontsentratsioon kdigub
tundide, paevade ja aastaaegade Ibikes, sdltudes nii meteoroloogilistest tingimustest kui ka
ruumide kasutusest. Lisaks soodustavad kilmunud maapind ja lumikate hoone imber radooni
liikumist hoonesse hoonealuse kiulmumata pinnase kaudu. Kutteperioodil avatakse ka vahem
uksi ning aknaid, mistéttu vaiksema radoonisisaldusega valiséhu juurdevool on piiratud. Aasta
keskmise kontsentratsiooni hindamiseks peab mddétmine kestma vahemalt kaks kuud,
kusjuures vahemalt pool mddteperioodist peab langema talve- voi kiutteperioodile. Mddtmise
ajal peab ruumide kasutus olema tavaparane. Jarjestikuste paevade arv, mille jooksul ruume
ei kasutata, ei tohi Uletada 20% valitud mobteperioodist. Vastasel korral tuleb mobteaega
pikendada.

Radoonisisalduse ajalist dunaamikat saab uurida ainult pidevmeetodil. See on vajalik naiteks,
kui uuritakse ventilatsioonisusteemi tdoreziimi voi hoone d0paevase kasutuskoormuse maoju
6hu radoonisisaldusele. Radoonisisalduse dunaamika uurimiseks toO0kohtadel on vajalik
vahemalt nadalapikkune moédtmine, sest ruumide kasutamise ja ventilatsiooni todreziimi
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erinevus nadalavahetusel voib radooni kogunemist oluliselt mdjutada. Elamutes voib
mddtmine piirduda 6opaevaga.

Luhiajalisi integreeritud voi pidevmodtmisi kasutatakse hoone radoonitaseme kaardistamisel
ning radoonivahendamisetdédde kaigus vahendamismeetme rakendamise efektiivsuse
vahetuks kontrolliks. Vahendamismeetme tdhususe pusivuse ule otsustamiseks on siiski
vajalik pikaajaline moéotmine.

Radooni liikumisteede ja lekkekohtade otsimiseks on sobilik 1abi viia kohtmddtmine kasutades
mdne minuti kuni Uhe tunni jooksul tulemust naitavat elektroonilist pidevmodteseadet.

Juhendmaterjali integreeritud méotmise peatikis kirjeldatakse kahte Eestis enimkasutatavat
moodtemeetodit: pikaajalist tahkiselise tuumaosakeste jalje detektori (SSNTD) meetodit ja
lUhiajalist aktiivsbemeetodit. Pidevmddtmise peatukis kirjeldatakse nii lUhi- kui ka pikaajalist
radoonimonitoriga mootmist.

3.1. Uldnéuded

Kui juhis ei kirjuta ette teisiti, tuleb kasutada mddtevahendit, mis on jalgitavalt kalibreeritud
moodteseaduse tahenduses. Mo6tmised tuleb teha médtemetoodika ja seadme kasutusjuhendi
jargi.

3.2. Integreeritud méotmine

Integreeritud moGtmine toimub detektoriga, mis koosneb akumulatsioonikambrist ning selle
sees asuvast sensorist. Ohk paaseb detektorisse loomuliku difusiooni teel. Méotemeetodit
kasutatakse juhul, kui dhuproovi radooni aktiivsuskontsentratsioon on suurem kui 10 Bg/m3.

3.2.1. Integreeritud méotmise liihikirjeldus

1. Integreeritud pikaajaline mdédétmine tahkiselise tuumaosakeste jalje detektori (SSNTD)
meetodil tuleb teostada jargmiselt:

a) modtja valib méotmiskoha ja paigaldab detektori. Kui mddtja ei paigalda voi ei eemalda
detektorit ise, tuleb selleks anda juhis (vt lisa 1 punkte 4-7);

b) mootmiste ajal taidetakse ankeet (vt lisa 2);
c) registreeritakse detektori asukoht ja paigaldamise aeg (kuupaev ja kellaaeg);

d) detektor jaetakse mddtma vahemalt kaheks kuuks, tagades, et detektorile ei satuks
esemeid, mis voiksid takistada 6huvoolu vaba liikumist detektorisse ning valja;

e) eksponeerimise |6ppedes registreeritakse detektori eemaldamise aeg (kuupaev ja
kellaaeg) ning detektor suletakse 6hukindlasse pakendisse;

f) detektor saadetakse mootelaborisse mdne paeva jooksul parast eksponeerimise
[6ppemist;

g) modtja tootleb sensorit esimesel voimalusel, selleks eemaldatakse detektor pakendist
ning sensor akumulatsioonikambrist;

h) sensorit toodeldakse sobiva keemilise soOOvitamisega, mille tulemusena radooni
lagunemisel tekkinud alfaosakeste latentsed jaljed konverteeritakse nn
soovitusjalgedeks;
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i) sensor skaneeritakse modteseadmes, kus loetakse kokku sodvitusjaljed;
j) arvutatakse keskmine aktiivsuskontsentratsioon;
k) koostatakse médtmisaruanne ja edastatakse see tellijale.
Mootmise ankeedis ja aruandes sisalduvate andmete loetelu on esitatud lisades 2 ja 3.

2. Integreeritud lUhiajaline mddtmine aktiivsdbemeetodil (kasutades naiteks dosimeetrit-
radiomeetrit DGM-1500 ja s6ekanistrit Radon-Box 10) tuleb teha jargmiselt:

a) enne iga mootmise alustamist puhastatakse aktiivsdedetektor sinna kogunenud radoonist
ja selle laguproduktidest ning veeaurust, hoides seda kuivatuskapis 12 tundi umbes 105
°C juures. Jahtunud sobekanister suletakse &hukindlasse pakendisse (naiteks
minigrippkotti) ning toimetatakse viivitusteta méddetavasse ruumi;

b) mddtja valib médtmiskoha, jargides juhist (vt detektoriga mddtmise naidist, lisa 1 punktid
4-7);

c) modtmiste ajal taidetakse ankeet (vt lisa 2);
d) registreeritakse radooni mddtmise asukoht ja aeg (kuupaev ja kellaaeg);

e) mdddetavas ruumis voetakse aktiivsoekanister pakendist valja ning asetatakse
uuritavasse ruumi, milles on temperatuur vahemikus 18-25 °C ning suhteline
niiskusesisaldus alla 80% (soovitavalt alla 50%), kolmeks kuni seitsmeks 66paevaks;

f) parast eksponeerimist suletakse sdekanister taas plastkotti ning toimetatakse véimalikult
kiiresti mddtelaborisse, kus alustatakse radooni méotmist kolme tunni jooksul;

g) radooni kontsentratsiooni mdddetakse eksponeeritud séekanistriga gammaspektromeetri
vOi kalibreeritud dosimeetri / radiomeetriga mddteriista kasutusjuhendi jargi;

h) koostatakse mddtmisaruanne ja edastatakse see tellijale.
M&dtmise ankeedis ja aruandes sisalduvate andmete loetelu on esitatud lisades 2 ja 3.

3.2.2. Kasutatavad seadmed
1. SSNTD-meetodi korral kasutatakse jargmisi seadmeid:

a) tahkiselise tuumaosakeste jalje detektori (SSNTD) kujul olevat sensorit, mida kasutatakse
eraldi vbi koos plastist akumulatsioonikambriga. Sensor on valmistatud alfaosakeste
suhtes tundlikust poliUmeerist;

b) sensori sddvitamise seadmeid ja sobivaid keemilisi reaktiive;

c) soodvitusjalgede skaneerimiseks ja loendamiseks sobivaid seadmeid.
2. Aktiivsoemeetodi korral kasutatakse jargmisi seadmeid:

a) aktiivs6ega taidetud moodtekanister;

b) gammaspektromeeter vdi kalibreeritud dosimeeter / radiomeeter;

c) kuivatuskapp, milles on vdimalik saavutada 105 °C temperatuur aktiivsée
regenereerimiseks.

3.2.3. Kalibreerimine ja fooni méoétmine
1. SSNTD-meetodi korral tuleb detektorite kalibreerimistegur voi kalibreerimisvalem, kui see

on asjakohane, saada tootjalt. Kalibreerimistegur on  suurus, mis tuleb
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radoonikontsentratsiooni (Bqg/m?) leidmiseks korrutada detektorile méotmise kaigus tekkinud
jalgede tihedusega (jalge/cm?) ja jagada mddteajaga (tundides) voi kasutada ekspositsiooni
leidmiseks kalibreerimisvalemit, kui see on asjakohane, ja jagada saadud tulemus mooteajaga
(tundides). Uhtlasi tuleb tootjalt teada saada, kas kalibreerimisteguri leidmisel on detektorite
fooni arvestatud voi mitte. Kui fooni ei ole arvestatud, tuleb detektorite partii saamisel foon
moodta. Selleks vbetakse partiist juhuslikult 1% véi vahemalt 10 detektorit, toodeldakse
(s6ovitatakse) need ja leitakse algne jalgede tihedus, mis tuleb hiljiem reaalsel m&otmisel
kasutatud detektoritel tekkinud jalgede tihedusest maha lahutada.

2. Aktiivsbemeetodi korral tuleb enne eksponeeritud sdekanistri mé6tmist teha foonimdotmine
ilma soekanistrita gammaspektromeetri voi kalibreeritud dosimeetri / radiomeetriga.

3.2.4. Moo6tmise protseduur

SSNTD-detektoreid turustatakse 6hukindlas pakendis. Aktiivsoemeetodi korral tuleb enne ka-
sutamist sdekanister regenereerida ja sulgeda pakendisse. NB! Enne m&dtmise alustamist
veenduda pakendi hermeetilisuses! Detektor, mille pakend on hermeetilisuse kaotanud, ei ole
mootmiseks kasutatav ja tuleb asendada teisega. M66tmine algab siis, kui detektor paigalda-
miskohas pakendist valja vdetakse. M&6tmine I6peb, kui detektor paigaldamiskohast eemal-
datakse ja viivitamatult pakendisse suletakse. Aktiivsbemeetodi korral tuleb detektor toimetada
laborisse ning alustada radoonisisalduse maaramist hiljemalt kolme tunni jooksul.
Paigaldamise ja eemaldamise aeg tuleb registreerida (kuupaev ja kellaaeg). Méo6tmiste ajal
tuleb jalgida, et detektorile ei satuks &huringlust takistavaid esemeid, mis vbivad kaasa tuua
ohuringluse seiskumise akumulatsioonikambris. M66tmise ajal tuleb tagada véimalikult tava-
parane ruumide kasutus: kitte- ja ventilatsioonisisteemid to6tagu tavaparaselt jne.

Mootmiskoht

Elukohas tuleb m&é6tmine teha vahemalt kahes enamkasutatavas ruumis, naiteks magamis-
toas ja elutoas. Ei ole soovitav teha m66tmisi magamistubades, mille aken hoitakse 60sel ava-
tuna. Kui majal on mitu korrust, mille ruumid on pidevalt kasutuses t66- vdi eluruumidena, tuleb
mddtmine teha igal korrusel. Kui keldrikorrusel olevaid ruume kasutatakse t66- voi eluruumi-
dena, tuleb moota ka seal.

Tookohtadel ja avalikes hoonetes tuleb mddtmised teha esimesel korrusel ja keldrikorrusel, kui
seal paiknevad inimeste t66ruumid. M66teseade tuleb panna igasse ruumi, mille ventilatsioo-
nisusteem on erinev. Suurtesse ruumidesse tuleb panna Uks seade iga 200 m? kohta.

Detektori paigaldamine

Siseruumide integreeritud mdo6tmisel ei paigaldata detektorit pérandale, vaid vabale pinnale 1—
2 m kdrgusele pdrandast, arvestades jargmist:

a) detektor tuleb paigutada vahemalt 25 cm seinast eemale;

b) detektor tuleb paigutada eemale soojusallikatest (radiaator, ahi, elektriseadmed, televii-
sor, otsene paikesevalgus jne), veevargi valjalaskeavadest (pritsmete oht) voi konden-
satsiooniallikast, rasva allikast ning aladest, kus toimub pidev liikumine, ustest ja aken-
dest ning ventilatsiooniallikatest;

c) méotmise asukoht peab olema kogu mddétmise valtel sama, mdétmist ei tohiks segada
ega katkestada (raamatute jms esemete kukkumine detektorile, ehitustddd jne); elanikele
tuleb anda juhiseid, et valtida mé&tmistingimuste muutumist;
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d) tuleb valtida detektori kahjustamist.

Mootmise kestus

1. M66tmise kestus SSNTD-meetodi korral on vahemalt kaks kuud. Mddtmise kestust Uhe de-
tektoriga tuleks kohandada radooni aktiivsuskontsentratsiooni eeldatava tasemega. Kui on
pdhjust eeldada vaga suurt aktiivsuskontsentratsiooni, tuleks detektoreid méétmise jooksul va-
hetada, et valtida sensori killastamist. Kui on aga pdhjust eeldada vaga vaikest aktiivsuskont-
sentratsiooni, tuleks médtmise kestust pikendada, et vahendada sensori fooni mju 16pptule-
muse mddtemaaramatusele.

2. Aktiivsdemeetodi korral kestab mddtmine 3—7 paeva.

Moo6tmist puudutavate isikute informeerimine

Md&dtja annab ruumide valdajale kirjaliku juhise detektorite paigaldamise ja ruumide tavaparase
kasutamise jatkamise kohta mddtmise ajal. Ruumide valdaja kinnitab oma allkirjaga, et
ruumide kasutajad jargivad modtja juhist mddtmise ajal. Juhis peab olema lihtne ja arusaadav
ning sisaldama lisainformatsiooni saamiseks modtja kontaktandmeid. Juhise naidis on lisas 1.

3.2.5. Keskmise aktiivsuskontsentratsiooni leidmine

Radooni aasta keskmise kontsentratsiooni leidmiseks peab m&6tmine kestma vahemalt kaks
kuud, kusjuures vahemalt pool mddteperioodist peab langema talve- voi kitteperioodile.
Md&6tmise ajal peab ruumide kasutus olema tavaparane. Jarjestikuste paevade arv, mille
jooksul ruume ei kasutata, ei tohi Uletada 20% valitud mddteperioodist. Vastasel korral tuleb
mddteaega pikendada.

Hoonetes, kus kdik t66- vdi eluruumid on samal korrusel ja samades ventilatsioonitingimustes
(nditeks Uhepereelamus), voetakse radooni aasta keskmiseks aktiivsuskontsentratsiooniks
mdddetud ruumide radooni aktiivsuskontsentratsioonide aritmeetiline keskmine juhul, kui
Uksikute tulemuste erinevus ei Uleta mdédtemaaramatust. Vastasel juhul kas korratakse
mA&otmist voi vbetakse suurim vaartus. Hoonetes, kus t60- voi eluruumid on mitmel korrusel,
esitatakse tulemus iga korruse kohta eraldi. Kortermajas tuleks moota eraldi kdik esimese
korruse  korterid  (soklikorruse  olemasolul  soklikorruse  korterid).  Keskmise
aktiivsuskontsentratsiooni leidmisel ei vdeta arvesse tulemusi, mis jaavad allapoole
maaramispiiri.

3.3. Pidevmootmine

Pidevmddtmine toimub elektroonilise mddteseadmega (radoonimonitoriga). M&dtemeetodit
kasutatakse juhul, kui 6huproovi radooni aktiivsuskontsentratsioon on suurem kui 10 Bg/m3.
Ohuproovi kogumine vdib olla aktiivne (6hk pumbatakse seadmesse) véi passiivne (8hk
paaseb mddtekambrisse ilma lisaseadmeid kasutamata).

3.3.1. Pidevmootmise luhikirjeldus
Md&dtmine tuleb teha jargmiselt:
a) modtja valib mdédtmiskoha ja kaivitab radoonimonitori. Kui modtja ei paigalda voi ei
eemalda monitori ise, antakse selleks juhis (vt lisa 1, punktid 4-7);
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b) mddtmisel taidetakse ankeet;

c) registreeritakse monitori asukoht ja sisselulitamise aeg (kuupaev ja kellaaeg);

d) méotmise ajal tagatakse, et monitorile ei satuks esemeid, mis vdiksid takistada dhuvoolu
vaba liikumist monitori ning valja;

e) monitori paigaldaja lulitab valja monitori ja registreerib valjalulitamise aja (kuupaev ja
kellaaeg);

f) modtja kannab andmed monitorist Ule arvutisse;

g) arvutatakse keskmine aktiivsuskontsentratsioon;

h) koostatakse médtmisaruanne ja edastatakse tellijale.

Modtmise ankeedis ja aruandes sisalduvate andmete loetelu on esitatud lisades 2 ja 3.

3.3.2. Kasutatavad seadmed ja méoétmise kestus

Pidevmddtmisega radooni aktiivsuskontsentratsiooni maaramiseks kasutatakse
radoonimonitori, mis registreerib radooni aktiivsuskontsentratsiooni ajas. Seade registreerib
kindlaks maaratud ajavahemikes keskmised tulemused kogu mdédteperioodi valtel. Salvestatud
mddteandmete alusel on vdimalik arvutiprogrammi abil esitada radooni kontsentratsiooni
koikumist iseloomustav graafik.

Pikaajalisel mootmisel jaetakse monitor mé6tma vahemalt kaheks kuuks.

Luhiajalisi m&édtmisi vbib teha aasta ringi. Luhiajalisel médtmisel valitakse modteperioodi
pikkus soltuvalt méotmise eesmargist ja kasutatavast modteseadmest. Lihiajalise mddtmise
alaliik, kohtmddtmine, on kirjeldatud peatukis 3.4.

3.3.3. M6o6tmise protseduur

Pidevmddtmise korral tuleb médtmiskoha valikul, mééteseadme paigaldamisel, mddtmist puu-
dutavate isikute informeerimisel ning aastase keskmise aktiivsuskontsentratsiooni maaramisel
(pikaajalisel mdotmisel) lahtuda samadest nbuetest nagu integreeritud médtmisel. M6tmine
algab siis, kui monitor kaivitatakse, ning I16peb, kui see valja lUlitatakse. Monitori kaivitamise ja
valjalilitamise aeg tuleb registreerida (kuupaev ja kellaaeg).

3. 4. Kohtmootmine

Peab silmas pidama, et kohtmddtmine on ette nahtud 6hus radooni
aktiivsuskontsentratsiooni kiireks hindamiseks. Tulemust ei ole voimalik ekstrapoleerida
radooni aktiivsuskontsentratsiooni aastasele hinnangule. Radooni aktiivsuskontsentratsiooni
suure muutlikkuse téttu ajas ja ruumis on mddtetulemus esinduslik radooni
aktiivsuskontsentratsiooni kohta Uksnes konkreetse méotmise ajal ja konkreetses
maoodtmiskohas.

3.4.1 . Mooteseade

Kohtm&dtmine viiakse 1abi ainult pidevmddtmiseks kasutatavate seadmetega (vt médtmises
kasutatavaid seadmeid peatukis 3.3.2). Seadmed peavad olema kalibreeritud.

3.4.2. Mootmiskoha valik
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Kohtm&otmisel sbltub iga mddtmiskoha valik taotletavast eesmargist - naiteks
aktiivsuskontsentratsiooni homogeensuse tdendamine keskkonnas vdi anomaaliate
(lekkekohtade) otsimine jne.

3.4.3. Kohtmootmise liihikirjeldus

Md&dtmine viiakse labi vastavalt pidevmootmise (vt pidevmddtmise lUhikirjeldust peatikis
3.3.1).

3.4.4. Mootmise kestvus

Mo&6tmine viiakse 1abi lihikese aja jooksul. M66tmise kestvus peab olema vahem kui Uks
tund.

17



4. RADOONI AKTIIVSUSKONTSENTRATSIOONI MAARAMINE PINNASES

Radooni aktiivsuskontsentratsioon pinnasedhus iseloomustab projekteeritava hoone aluse
pinnase radooniriski taset ja vbimaldab projekteerida meetmed, et takistada radooni paasu
rajatava hoone sisedhku. Aktiivsuskontsentratsiooni maaramiseks pinnases kasutatakse
paralleelselt kahte meetodit — radooni otsemddtmise ja pinnase Ra-226 (voi eU) sisalduse
alusel arvutamise meetodit.

Osa seadmeid mdddavad pinnases Ra-226 kuid annavad tulemuse eU-na. Sel juhul tuleb
radooni aktiivsuskontsentratsiooni maaramisel teha Umberarvutus (vt ptk Pinnases Ra-226 sisalduse
jargi kujuneva radooni aktiivsuskontsentratsiooni arvutamine).

Pinnase radooniriski tase selgitatakse pinnasedhus raadiumist kujuneva ja aeratsioonist saili-
nud radooni sisalduse pohjal. Pinnase raadiumisisalduse jargi arvutatakse pinnasedhus raa-
diumist tekkiva maksimaalse radoonisisalduse tase, pinnase aeratsiooni puudumise korral
vOetakse arvesse pinnasematerjali emanatsioonikoefitsent. See on lahedane tingimustele, mis
kujunevad ehitiste all. Pinnasedhus otsemdddetav radooni sisaldus iseloomustab pinnases ae-
ratsioonist sailinud radooni sisaldust. Uldjuhul on pinnasedhus otsem&ddetud radooni sisaldus
vaiksem kontsentratsioonist, mis tekib pinnases raadiumist. Vastupidisel juhul toimub pinna-
sesse taiendav radooni juurdekanne pinnase vdi aluspdhja kivimite sugavamatest kihtidest.

Raadiumi lagunemisel tekkiva radooni sailimine pinnasedhus ei ole looduslikes tingimustes
tavaparane. Koikjal toimuva pinnase aeratsiooni tulemusel toimub pinnasest pidev radooni
migreerumine (emissioon) atmosfaari. Migratsiooni kiirus soltub oluliselt atmosfaari 6hurdhu
muutustest. Teiselt poolt vdib lisanduda pinnasedhku sugavamates (>1,5-2 m) pinnakatte ja
aluspdhja kivimites kujunev ja vaiksema réhu suunas migreeruv radoon. Protsessi soodusta-
vad esmajarjekorras geogaasid. Selle tottu tuleb pinnase (maa-ala) radooni aktiivsuskontsent-
ratsioon maarata kahte mddtmisviisi kasutades. Arvesse véetakse suurem modtetulemus.

4.1. Uldnduded

Pinnase radooniriski taseme selgitamiseks tuleb kasutada m&étevahendeid, mille maarangu
tundlikkus on piisav, seadme korduslugemite dispersioon <10% ja taatluskohustus on taidetud
vbi mis on jalgitavalt kalibreeritud mddteseaduse tahenduses. Mootmised tuleb teha
moodtemetoodika ja -seadme kasutusjuhendi jargi.

Eesti geoloogilise ehituse téttu on pinnase radooniriski taseme maaramise riiklikult
aktsepteeritud meetod uuringupunktis radooni aktiivsuskontsentratsiooni selgitamine
paralleelselt kahel viisil: pinnasedhus otsem&dtmine ning pinnase raadium-226 sisalduse jargi
arvutamine. Radooni aktiivsuskontsentratsioon pinnasedhus soltub paljudest teguritest:
uuringupunkti geoloogilisest labildikest, kasvukihi eriparast, labildike litoloogilisest iseloomust
ja eU sisaldusest nendes litoloogilistes erimites, pinnasematerjali emanatsioonikoefitsendist,
mis on pusivad tegurid, ning pidevalt muutlikest meteotingimustest (6huréhu muutused,
temperatuur, sademed, &huniiskus, jm). Pinnase (maa-ala) radooniriski maaramisel kahe
mddtmisviisiga voetakse arvesse suurem mddtetulemus.

Pinnase radooni aktiivsuskontsentratsiooni maaramine toimub 0,6—1,0 m sugavusel. Eestis on
optimaalseks mddtmise stigavuseks maapinnast 0,8 m. See on uhelt poolt tingitud vajadusest
teha moédtmised mulla Iahtekivimis (C horisondis), kus murenemisega kaasnenud elementide
migratsioon on olnud minimaalne, ja teisalt on mddtmisi takistava pinnasevee tase maapinnast
Uldjuhul optimaalsel stigavusel. Soovitavalt tehakse uuringupunktide asukohtade 16plik valik
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pinnase gammakiirguse andmete pdhjal. Uuringupunkti (punktide) asukohaks valitakse kdige
kérgema gammakiirgusega ala (alad). See valistab vdimalike radooniohtlike maa-alade
vahelejatmise.

4.1.1. M66tmiskoht (uuringupunkt)

Valiméétmised tehakse kavandatava ehitise vai kinnistu (uuritava maa-ala) piirides voi laiemal
alal Uhes voi mitmes mddtekohas sdltuvalt l1ahtellesandest.

Uuringupunktide tihedus séltub uuringu eesmargist, piirkonna radooniriski tasemest ja ala geo-
loogilisest ehitusest. Hoone alla jaavale alale tuleb rajada vahemalt Uks kompleksne uuringu-
punkt iga 200 m? kohta. Olenevalt geoloogilistest tingimustest véivad neile lisanduda taienda-
valt pinnasedhus leiduva radooni méoétmised (otsemddtmised).

Nii raadiumisisalduse (voi eU) maaramiseks vajalik pinnaseproov kui ka méoétmine pinnases
ning otsemddtmine pinnasedhus on soovitatav teha uuritaval alal ménemeetrise ringi raadiu-
ses ligilahedastes tingimustes. See aitab mddtetulemusi korrektselt tdlgendada ja suurendab
nende tdeparasust.

4.2. Otsemootmine

Pinnase radooni aktiivsuskontsentratsiooni otsemddtmine tehakse emanomeetriga voi
pinnasesse paigutatud kalibreeritud modtehulsi meetodil soovitavalt 0,8 m sugavusel.
Mddtetulemus valjendab radooni aktiivsuskontsentratsiooni selle suure muutlikkuse téttu ajas
ja ruumis ning sdltuvana valitsevatest meteotingimustest Uksnes konkreetse proovivotu aja ja
konkreetse proovivétu koha kohta.

4.2.1. Otsemootmise luhikirjeldus
Md&dtmine tuleb teha jargmiselt:
a) valitakse sobiv mdoteseade;
b) maaratakse sobivad méétmispunktid;
c) modtmise ajal koostatakse mddtmisprotokoll;

d) registreeritakse mddtmispunkti asukoht ja mddtmise aeg (kuupaev ja kellaaeg), ilmas-
tikuolud: dhurdéhk, dhutemperatuur, tuule kiirus, sademed;

e) paigaldatakse mootmisseade, tehakse mdodtmine (hulsi korral tehakse méotmine 24...48
tunni moodudes);

f) registreeritakse mddtetulemus(ed);
g) registreeritakse mdétmissugavus;
h) mddteandmete pdhjal koostatakse médtmisaruanne;
i) mddtmisprotokoll ja -aruanne esitatakse tellijale.
Mootmisprotokollis ja -aruandes sisalduvate andmete loetelu on esitatud lisas 4.
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4.2.1. Kasutatavad seadmed

Pinnase radooni aktiivsuskontsentratsiooni vahetuks méotmiseks voib kasutada eri tGlpi mdo-
teriistu (sh emanomeetreid, mddtehulsiga Uhendatud radoonimonitore), mis on varustatud
spetsiaalse pumba ja toru(de)ga pinnasest 6hu imemiseks mddteriista mddtekambrisse, milles
mooddetakse radooni aktiivsuskontsentratsioon mooéteuhikutes kBg/m?.

4.2.2. Moo6tmise protseduur

Emanomeetriga méo6tmine on aktiivne. Emanomeeter to66tab, pumbates pinnasedhku labi te-
rastoru moédtekambrisse. Seejarel mdddab seade radooni tutarnukliidi poloonium-218 (Po-218)
lagunemist ning valjundina kuvab tablool radooni aktiivsuskontsentratsiooni kBg/m?3. On oluline
jalgida, et seadme Uhendused oleksid hermeetiliselt suletud ning valiséhk ei satuks pinnase ja
toru vahelt mootekambrisse. Korge pinnasevee taseme korral vdib pinnasedhu imemine mao-
tekambrisse toimuda kuni 0,6 m sugavuselt, erandjuhul kuni 0,5 m stgavuselt. On oluline jal-
gida, et koos 6huga ei imenduks mddtekambrisse vett.

Kalibreeritud mddtehilsi meetodil paigaldatakse perforeeritud modtehulss horisontaalsena
pinnasesse, 0,8—1 m sugavusele. Hulssi sisestatakse kaks toru, mille maapinnale ulatuvad
otsad on kinni korgitud. 24—48 tunni mdéddudes Uhendatakse torud voolikute abil radoonimoni-
toriga. Sisselulitatud tsirkulatsioonipumba abil Uhtlustatakse selliselt suletud ruumala ulatuses
radooni kontsentratsioon 1—-2 minuti jooksul. Seejarel katkestatakse hilsi ja méétekambri va-
heline Uhendus ning alustatakse radoonimonitori méétekambris Rn-222 lagunemisel tekkinud
Po-218 kontsentratsiooni mddtmist. Tulemus saadakse 20 minuti parast, mil Po-218 kontsent-
ratsioon on saavutanud sekulaarse tasakaalu kambris oleva Rn-222 kontsentratsiooniga. Tu-
lemuse alusel, vottes arvesse modtesisteemi kogumahu suhet médtekambri ja mootehdlsi
mahuga, saadakse radooni keskmine sisaldus pinnasedhus viimase 1-2 60paeva jooksul.

Mootmise kestus

Emanomeetriga mddtmise kestus on aeg pumba valjalllitamist kuni tabloo vilkumise 16puni.
See aeg on soltuvalt emanomeetrist 10—-20 minutit.

Md&dtehllsimeetodil alustatakse moodtmist, kui on katkestatud hulsi ja mddtekambri vaheline
Uhendus. Tulemus saadakse 20 minuti parast, mil Po-218 kontsentratsioon on saavutanud ta-
sakaalu Rn-222 kontsentratsiooniga.

Otsemo6o6tmisega radoonisisalduse standardiseerimine

On seadmeid, mille korral tuleb otsemddtmisel saadud vaartusi normeerida. Naiteks, kui kasu-
tada seadet Markus 10, siis aeratsiooni (difusiooni) mdjuga arvestamiseks normeeritakse moo-
detud radooni aktiivsuskontsentratsioonid standardsele 1 m stigavusele selleks kalkuleeritud
teoreetiliste graafikute alusel (joonis 1), kasutades valemit

*Rn,, , (Valem 1)

RTLXm
kus Rnnorm — normeeritud radooni kontsentratsioon standardsel 1 m stugavusel;

Rn1im — joonise 1 jargi maaratud radooni kontsentratsiooni % 1 m slgavusel,
Rnxm — joonise 1 jargi maaratud radooni kontsentratsiooni % mdddetaval sugavusel;
Rnm — Markus 10-ga otsemdddetud radooni kontsentratsioon, kBg/m?3.
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Radooni aktiivsuskontsentratsioon

Joonis 1. Aeratsiooni (difusiooni) mdju radooni sisaldusele pinnasedhus erinevatel sugavus-
tel — aleuriidis, saviliiv-moreenis, kruusas — teoreetiliste arvutuste jargi (Akerblom et al.,
1990).

4.3. Radooni aktiivsuskontsentratsiooni arvutamine Ra-226 jargi

Arvutatud pinnasedhus kujunev radooni aktiivsuskontsentratsioon on pinnases sisalduva
raadium-226-ga tasakaalus olev radooni aktiivsuskontsentratsioon tingimustes, kus
pinnasedhust ei toimu radooni arakannet ega sigavamalt juurdekannet (raadiumist tekkiva ja
radioaktiivselt laguneva jaakradooni sisaldus on vérdne).

Pinnases radooni aktiivsuskontsentratsiooni arvutamiseks raadiumi jargi moddetakse
soovituslikult 0,8 meetri slgavusel Ra-226 (vdi eU) sisaldus gammaspektromeetriga
(kalibreeritud raadium-226 jargi). Raadiumisisaldust voib ka tapsemalt valja selgitada, vottes
pinnaseproovi teatud slgavuselt ning maarates akrediteeritud laboris proovis olev raadium-
226 gammaspektromeetrilise anallusi meetodil. Seejarel arvutatakse valemi jargi (vt Valem 3),
pinnases kujunev maksimaalne vdimalik raadiumiga tasakaalus olev radooni
aktiivsuskontsentratsioon, lahtudes maaratud emanatsioonikoefitsendist.
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4.3.1. Ra-226 jargi radooni aktiivsuskontsentratsiooni maaramise luhikirjeldus
Md&ddetud Ra-226 (voi eU) jargi radooni aktiivsuskontsentratsioon tuleb selgitada jargmiselt:
a) valida sobiv Ra-226 (v6i eU) mddtmise modteseade;
b) maarata kindlaks sobivad méatmispunktid;
c) modtmiste ajal koostada mddtmisprotokoll;
d) registreerida mddtmise asukoht ja aeg (kuupaev ja kellaaeg);
e) paigaldada mdédétmisseade, teha mddtmine, eemaldada mddtmisseade;
f) registreerida modtetulemus(ed);
g) maarata kindlaks pinnase litotaup;
h) registreerida kaevandi stigavus;
i) arvutada radooni aktiivsuskontsentratsioon;
j) koostada saadud andmete pdhjal mddtmisaruanne;
k) esitada mdotmisprotokoll ja -aruanne tellijale.
Maoaotmisprotokollis ja -aruandes sisalduvate andmete loetelu on esitatud lisas 4.

Laboris maaratud Ra-226 jargi tuleb radooni aktiivsuskontsentratsioon selgitada jargmiselt:
a) maarata sobivad mddtmispunktid;
b) kooskdlastada proovivétt anallitsi tegeva laboriga;
c) registreerida pinnaseproovi votmise asukoht ja aeg (kuupaev ja kellaaeg);
d) registreerida kaevandi sugavus;
e) votta pinnaseproov ning toimetada laborisse;
f) fikseerida véetud pinnaseproovi kihi paksus (intervalli pikkus), proovivao médtmed;
g) maarata kindlaks pinnase litotuup;
h) proovi vétmisel koostada mddtmisprotokoll;

i) maarata laboris pinnasematerjali Ra-226 aktiivsuskontsentratsioon, kasutades gamma-
spektromeetrilise analllsi meetodit;

j) soovitatavalt maarata laboris proovi emanatsioonikoefitsent;

k) arvutada laboris maaratud Ra-226 (ja emanatsioonikoefitsendi) jargi radooni aktiivsus-
kontsentratsioon;

I) koostada saadud andmete pdhjal aruanne ning esitada tellijale.
Maoaotmisprotokollis ja -aruandes sisalduvate andmete loetelu on esitatud lisas 4.

4.3.2. Kasutatavad seadmed

Ra-226 (vdi elU) jargi pinnase radooni aktiivsuskontsentratsiooni arvutamiseks moddetakse
soovituslikult 0,8 meetri sugavusel Ra-226 (v6i eU) sisaldus gammaspektromeetriga (kalibree-
ritud raadium-226 jargi) voi mdne muu modteriistaga.

Laboris maaratakse pinnaseproovi Ra-226 sisaldus ja emanatsioonikoefitsent gamma-spekt-
romeetrilise analulsiga.
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4.3.3. Mootmise protseduur

Pinnases mdddetakse Ra-226 (voi eU) aktivmddtmise meetodil. Raadiumi sisaldus mddde-
takse pinnases gammaspektromeetriga 0,8 m sligavuses kaevandis. Kaevandi stigavus voib
jaada looduslikest tingimustest tingituna madalamaks (nt kdrge pinnasevee tase) kui 0,8 m.
Oluline on tagada, et mddtmine toimuks mulla 1ahtekivimis (C horisondis), kus raadiumisisaldus
pole veel oluliselt muutunud mullatekkeprotsesside tulemusel. Kérge pinnasevee taseme kor-
ral (kdrgemal kui 0,6 m stigavusel pinnases) on soovitav votta pinnaseproov ning see anallu-
sida laboris gammaspektromeetriliselt. Proov tuleb vbtta vaomeetodil ja selle maht peab olema
vahemalt 1 liiter. Vaomeetodil voetakse proov (tavaliselt plastkihvliga) Uhtlase laiuse ja pak-
suse kihina paljandi vdi kaevise seinast vdi maapinnalt. Véetud pinnaseproovis maaratakse
akrediteeritud laboris Ra-226 sisaldus gammaspektromeetrilise anallitisi meetodil.

On oluline, et aparatuuri mddtesusteemi silindri paigaldamiseks rajatud kaevandi |abimdot
oleks minimaalne ja kaevandi seinad Uhtlased. Sellise kaevandi rajamiseks saab kivideta pin-
nases kasutada sobiva diameetriga (16—20 cm) kasipuuri voi raske moreenpinnase korral piik-
vasarat.

Alvarite alal, kus pinnakatte paksus on 0,2-0,6 m, vdtta pinnaseproov pudedatest setetest. Kui
otsemddtmine ei ole véimalik (nt ei ole mddtmist véimaldavaid I6hesid) ning pinnakatte paksus
on vaiksem kui 0,2 m, tuleb kasutada allpool kirjeldatud ekshalatsiooni meetodit.

Radooni likumine pinnasest maapinnale toimub keeruliste protsesside tulemusena, millest
voib nimetada difusiooni ja konvektsiooni. Radooni ekshalatsioon on radooni eraldumine tah-
kest pinnasest pinnase kohale atmosfaari. Radooni ekshalatsiooni kiirust, mida maaratakse
pinnasest eraldunud radooni aktiivsuse kontsentratsioonina pindalauhikult ajaihikus, médde-
takse bekerellides ruutmeetri kohta ajaiihikus (Bg/m?t). Mo6tmiseks asetatakse kindla ava suu-
rusega anum uuritavale pinnale, kusjuures ava aared hermetiseeritakse saviga. Iga kindla
ajauhiku méddudes pumbatakse anuma alla pinnasest ekshaleerunud radoon radoonimonitori
mo&dtekambrisse ning mdddetakse selle kontsentratsioon. Ekshalatsiooni kiirus arvutatakse
valemi

F=V.AC . S'.t' abil, (Valem 2)
kus F — radooni ekshalatsiooni Kiirus;
V — mootesusteemi ruumala;
AC — radooni kontsentratsiooni juurdekasyv;
S — anuma ava pindala;
t — mdotmise intervall.

4.3.4. Pinnaseproovi vétmise protseduur

Pinnaseproovi vétmisel kaevata kaevand soovitavalt 0,6—-0,8 m slgavusele ning votta kae-
vandi pdhjast analuusi tegeva akrediteeritud laboriga kooskdélastatud kogus (vahemalt 1 liiter)
proovimaterjali. Pinnaseproovi votmisel jalgida, et ei toimuks erinevatel stigavustel olevate kih-
tide segunemist (naiteks Ulemistest pinnasekihtidest ei pudeneks materjali analuusitavasse
proovi). Pinnaseproov saata Ra-226 anallusi tegemiseks ja vbimaluse korral emanatsiooni-
koefitsendi maaramiseks akrediteeritud laborisse.
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Pinnases Ra-226 sisalduse jargi kujuneva radooni aktiivsuskontsentratsiooni arvuta-
mine

Tuginedes Rootsi Kiirguskaitse Instituudi (Glavensjo, Akerblom, 1994) ja P6hjamaade soovi-
tusele (Naturally Occuring.., 2000) ning Eesti Geoloogiakeskuses Eesti radooniriski kaardi
koostamise kaigus omandatud kogemustele, arvutatakse raadiumi radioaktiivsel lagunemisel
tekkiv ja pinnasedhus kujunev radooni aktiivsuskontsentratsioon (Crn) valemi

Crn=ARra-€-B-(1-p)p"abil, (Valem 3)
kus Crn— Ohuvahetuseta pinnasedhus Ra-226 sisalduse jargi kujunev radooni aktiivsuskont-
sentratsioon, Bg/m?;

Ara — Ra aktiivsuskonsentratsioon, Bg/kg;
€ — radooni emanatsioonikoefitsent;

R — kompaktne mahukaal (erikaal), kg/m?
p — poorsus, %.

Kui pinnases on mdéddetud Ra-226 sisaldus eU (ppm) Uhikutes, siis peab arvestama asjaoluga,
et 1 ppm eU = 12,3 Bg/kg Ra-226. Seega tuleb teha umberarvutus: eU Uhikutes olev vaartus
korrutada koefitsiendiga 12,3.

Valemis kasutatavate Eesti pinnase peamiste litotlipide fluusikaliste omaduste arvvaartused
esitatakse tabelis 2. Tabelis ei kajastu tehnogeense (v.a Maardu puistangud) pinnase fuusika-
lised parameetrid, kuna need vajavad eriuuringut.

Tabel 2. Radoonisisalduse arvutamiseks kasutatavad pinnase flusikalised parameetrid (Lt —
pinnase litotulp; € — radooni keskmine emanatsioonikoefitsent; 3 — kompaktne mahukaal (eri-
kaal) ja p — poorsus).

Setete (kivimite) tuup Lt € P, B,

% kg/m3
Pd&hja-Eesti moreen mp | 0,22 [ 32 2,70 x 103
Louna-Eesti moreen ml (0,33 | 38 2,65x 103

Glatsiofluviaalsed setted | fgl | 0,22 | 30 2,70 x 103

Liustikujarvevee setted:

Liiv, kruus Igl 10,26 | 35 2,66 x 1073
Aleuriit lga 10,30 | 40 2,63 x 1073
Savi Ilgs 10,35 | 45 2,60 x 103
Laanemere liiv, aleuriit b (0,24 35 2,60 x 103
Klindialused ja -n6lvade | kla [ 0,28 | 40 2,66 x 103
setted

Tehissetted (Maardu t 10,19 30 2,70 x 103
puistangud)
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Gammaspektromeetriga uuringupunktis méoétmine toimub tinglikult kera keskel, mistdttu on
Rootsi Kiirguskaitse Instituudi kalkuleeritud andmete alusel saadud mddtetulemused 35% kuni
39% (keskmiselt 37%) tasapinnal méddetust suuremad. Mddtetulemuste tasapinna tingimus-
tele arvutamiseks tuleb 0,6-0,8 m sugavuse kaevandi pdhjas gammaspektromeetri skaalale
ilmuv eU sisalduse lugem korrutada koefitsiendiga 0,63. Madalamate kaevandite puhul tuleb
koefitsienti muuta.
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LISA 1
MOOTMIST PUUDUTAVATE ISIKUTE INFORMEERIMISE JUHISE NAIDIS

Naidis on koostatud radooni aasta keskmise kontsentratsiooni integreeritud modtmiseks
detektoriga. Juhist saab mdningate muudatustega kasutada ka aktiivmddtmisel.

Detektor kujutab endast plasttopsi, millesse on paigutatud spetsiaalne kiletiikike, millele 6hus
leiduva radooni radioaktiivsel lagunemisel tekkivad osakesed jadtavad oma jéljed. Detektor ise
mingeid radioaktiivseid voi keemiliselt aktiivseid aineid ei sisalda ja on inimestele ohutu.

1. Palun taitke detektoritega kaasas oleval ankeedil need valjad, mis on Teile teada. Info
aitab leida seoseid radooni aktiivsuskontsentratsiooni ja hoone ehituslike parameetrite vahel.

2. Detektorid on pakitud 6hukindlatesse alumiiniumpakenditesse. Veenduge pakendi 6hukind-
luses! Kui pakendi 6hukindlus on rikutud, ei ole detektor kasutatav. Loigake pakendid serva-
dest lahti ning votke detektorid valja. Pakend jatke alles!

3. Markige detektori number (asub pakendi peal) ja selle pakendist valjavotmise kuupaev ja
kellaaeg ankeedile.

4. Detektorit arge avage! Detektori paigaldamiseks valige ruum, kus inimesed tihti viibi-
vad (detektoreid ei paigaldata koridori, WCsse jmt).

4.1. Kortermajas pange uks detektor elutuppa ja teine magamistuppa.

4.2. Eramajas pange Uks detektor esimese korruse elutuppa ja teine magamistuppa. Kui esi-
mesel korrusel kahte pidevalt kasutatavat eluruumi pole, siis voib Uhe detektori panna teise
korruse magamistuppa.

4 3. Mootmisel tookohas voi rohnkem kui kahe detektori kasutamisel moodtmiste labiviimisel kon-
sulteerige ... (mdbtjaga) sobivate asukohtade leidmiseks.

4.4. Markige ankeedil milline detektor millisesse ruumi paigutati, markides ka korruse.

5. Detektorite asukoht peaks olema selline, kus seda ei liigutata ega kaeta esemetega ja mis
ei ole otse akna voi ukse juures. Samuti ei paigaldata detektorit ventilatsiooniava, radiaatori
vOi muu soojusallika lahedusse (nendest asetada vahemalt 1,5 m kaugusele). Seinast soovitav
asetada vahemalt 25 cm kaugusele.

6. Sobiv koht on naiteks kapipealne (1-2 m kérgusel), kuhu midagi muud tavaliselt ei asetata.
Soovitav oleks panna detektor kapi servale nii, et oleks valistatud juhuslik kukkumine kapi taha.

7. Aeg-ajalt kontrollige, et detektor oleks oma esialgsel asukohal ja poleks kaetud mone ese-
mega. Detektori kasutamisel elage tavaparast elu. Arge tuulutage tube rohkem ega vahem
kui tavaliselt, samuti kasutage ventilaatorit selle olemasolul tavaparaselt.

8. Mootmisperioodi (vahemalt kaks kuud) I6ppemisel ja detektorite eemaldamisel markige an-
keedile toimingu kuupaev ja kellaaeg. Pange detektorid samadesse pakenditesse, millega
need Teile saabusid, ning sulgege hoolikalt (nt teibiga)! Kui pakend ei ole suletud korrektselt,
siis detektorid méddavad edasi kuni nende analuusimiseni. Tapse médtmisperioodi markimine
on oluline, sest see voetakse aluseks mootetulemuste arvutamisel.

9. Saatke postiga vdi tooge detektorid koos ankeediga tagasi ... (m&dtja kontaktandmed).

10. Detektorid peaksid joudma tagasi voimalikult selle kuupaeva lahedasel ajal, mille
teatas Teile ... (moo6tja)! Palume mitte eemaldada detektoreid mootmiskohalt liiga vara!
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LISA 2
NAIDISANKEET (siseruumide radooni aktiivsuskontsentratsiooni médtmine)

Naidis on koostatud olukorra kohta, kus radooni aasta keskmise kontsentratsiooni
maaramiseks kasutatakse detektoriga integreeritud méo6tmist. Mdningate muudatustega saab
naidist kasutada ka aktiivmddtmise korral, taites asjakohased valjad.

Palun taitke ankeedil need valjad, mis on Teile kindlalt teada! Kohustuslikud valjad on
margitud tarniga (*). Info aitab leida seoseid radooni aktiivsuskontsentratsiooni ja hoone
ehituslike parameetrite vahel.

Valikvastuste korral tbmmake digetele variantidele joon alla.

Palume taidetud ankeet koos detektoritega tagastada... (kontakt, aadress)

TAGASTAMISE KUUPAEYV: ... (kuupéev)

*Moodetava objekti aadress:

(maakond, vald, linn / alev / kiila, aadress, indeks)

*Kontaktisik:

(nimi, telefon, e-post)

*Mooteperiood ja mooddetavad ruumid:

Detektori nr Mdotmise al- Mdotmise 16pp- | Mddtmise koht Korrus (I, 11, kel-
guskuupaev kuupaev (elutuba, maga- |der vm)
mistuba vm)

Hoone valmimisaasta: ..............................

Maja tlitip: Uhe- vbi kahepereelamu, ridaelamu, korterelamu, muu:

Objekti olukord: taielikult renoveeritud, osaliselt renoveeritud, kapitaalremont, ehitusaegne,
muu:

Asukoht: tasasel maal, kallakul, klinka peal, orus

Aluspohi: paas, liiv voi kruus, savi

Veevarustus: tsentraalne veevarustus, oma kaev

Vee paritolu: veevark pdhjaveega, veevark pinnaveega, kommentaar

Seinamaterjal: puit, tellis, betoon, laudtaidis, vaikeplokk, suurplokk, paneel, profileeritud me-
tall

MUUL <o eee e e e e e e e e e e e e e e e

Kutteslsteem: kaugkeskkite, lokaalne keskkute, elektriklte, ahju- voi kaminakute, soojus-
PUMP, MUU e

Ohuvahetus: loomulik, mehaaniline valjatdmme, mehaaniline valjatbmme-sissepuhe, muu:
Sundventilatsioon to6tab keskmiselt: .......... tundi 66paevas

Ohuvahetuse efektiivsus valdaja hinnangul: hea, keskmine, halb

Akende tiup: puit, plast, muu: .......cccoooiiiiiii
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Aknad paigaldatud: .............................

Vundamendi materjal: ..................ooii i
Vundamendi tulip: madal, vai, muu...........cccocoooeiiiiiiiiiiiiiiceeeeee,
Kelder: jah, ei, osaline

Keldri poranda materjal: .................cooiiii i,
Keldri seina materjal: ...,
Keldrilae materjal: ..............cccooii i
Esimese korruse poranda materjal: .....................ccccooc
Esimese korruse seinamaterjal: .....................ccoooiii
Kas keldri ja esimese korruse vahel on otseilihendus (nt avaused, torud)? Jah, ei
Selgitus (vajaduse korral):

Esimese korruse poranda pindala: ................... m?2

Kas objektil on rakendatud radoonitdkestusmeetodeid: ei, jah (kirjeldage milliseid)

Lisainfo: ......oevveiiiii s (kontakt)

Md&dbtmiste tellijana kinnitan, et mddtmiste kaigus on jargitud mddtja antud juhist.
Vdimalikud korvalekalded juhisest (naiteks ruumide tavaparasest erineva kasutuse tottu):
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LISA3
SISERUUMI RADOONI AKTIIVSUSKONTSENTRATSIOONI MOOTMISE ARUANNE

Mddtmisaruanne on parast mddtmisi koostatav pohjalikum dokument, mis médtmise eesmargi
jargi voib sisaldada ka radooni aktiivsuskontsentratsiooni analttsi. Médtmisaruanne peab si-
saldama jargmist:

1) aruande kuupaev;

2) kasutatud meetodi kirjeldus;

3) modteseadme tllp, tootja; seadme seeria nr, kalibreerimisaeg;
4) mootmise aeg: algus ja 16pp (kuupaev ja kellaaeg);

5) mdadtja organisatsioon ja mdotmiste / anallUuUsi eest vastutav isik;
6) méotmiskoha aadress;

7) mdddetava hoone kirjeldus;

8) modtmispunkti asukoha kirjeldus (korrus, ruumi otstarve);

9) mbotetulemused koos nendele vastavate laiendatud médtemaaramatustega (k=2);
10) aasta keskmine kehtiv viitetase;

11) aruande eest vastutava isiku nimi;

12) t66de vastutava taitja allkiri.

Esitada voib ka lisateavet, milleks voib olla:
1) radooni aktiivsuskontsentratsiooni maaramise eesmargi selgitus;

2) vdimaluse ja tellija soovi korral radooni aktiivsuskontsentratsiooni tulemuste analtus. An-
takse hinnang uuritud objekti radooniohtlikkuse kohta (vorreldakse kehtiva viitetasemega)
ja sellega kaasneda vdivatele ohtudele ning radooniohu korral soovitused selle minimee-
rimiseks;

3) rakendatava meetodi kirjeldus;

4) ventilatsioonitingimused siseruumides (mehaaniline ventilatsioonisisteem, avatud voi
suletud uksed ja aknad jne) mddtmisperioodi ajal;

5) ilmastikutingimused méotmisperioodi ajal;

6) korvalekalded médtmisjuhendist voi médtmiskeskkonna muutused, mis voisid mojutada
modtetulemusi;

7) modtmispunktide valiku pdhjendus;

8) mbodtmisala skeem, millele on margitud médtmispunktide asukohad;
9) mbotetulemuste graafikud;

10) fotod mddtmiskohast;

11) analllsi voi mootmiste kaigus selgunud muu oluline informatsioon.
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LISA 4

PINNASE RADOONI AKTIIVSUSKONTSENTRATSIOONI MOOTMISE PROTOKOLL JA -
ARUANNE

Pinnase radooni aktiivsuskontsentratsiooni mdodtmisel taidetakse kohapeal (osaliselt
eeltdidetav) protokoll. Ra-226 (voi eU) jargi arvutatud radooni aktiivsuskontsentratsiooni
meetodi korral kajastatakse protokollis kdik allpool loetletud punktides ndutud andmed, kui
voimalik. Naiteks, kui laboratoorseks Ra-226 sisalduse maaramiseks voetakse uuringukohast
pinnaseproovid, siis ei saa proovivotu ajal esitada andmeid radooni aktiivsuskontsentratsiooni
kohta, samuti puuduvad mddteseadmed.

Md&dtmisprotokoll peab sisaldama jargmisi andmeid:
1) modtja / proovivdtja organisatsioon ja médtmiste / proovivdtu eest vastutava isiku nimi;

2) modtmis- / proovivdtupunkti asukoht. Asukoha koordinaadid tuleb anda WGS-84
susteemis tapsusega +10 m;

3) modtmise aeg: algus ja 16pp (kuupaev ja kellaaeg) / proovivétu aeg;
4) mboteseadme tuup, tootja, seadme seeria nr, kalibreerimiskuupaev;

5) gammakiirguse ja radooni aktiivsuskontsentratsiooni moéoétetulemus(ed) moéddetaval
objektil;

6) kaevandi / mddtmise sugavus;
7) kaevandis pinnase geoloogilise labildike kirjeldus;

8) pinnaseproovi votmise korral voetud pinnaseproovi kihi paksus (intervalli pikkus) ja
proovivao moédtmed.

Md&dtmisprotokolli lisatakse koik koérvalekalded mdédtmisjuhendist voi modtmiskeskkonna
muutused (naiteks meteotingimused), mis vdisid mdjutada mddtetulemust. Protokoll on
aruande lahutamatu osa.

Uuritud ala pinnase radooniriski taset iseloomustav aruanne (ehk méétmisaruanne) on parast
mootmisi koostatav pdhjalikum dokument, mis sisaldab ka radooni aktiivsuskontsentratsiooni
analuusi. Méétmisaruandes sisalduva informatsiooni hulk séltub m&dtmisviisist. Radooni otse-
mddtmisel kasitletakse aruandes mddtetulemusena mdéddetud radooni aktiivsuskontsentrat-
siooni, samas raadiumi jargi arvutatud radooni aktiivsuskontsentratsiooni meetodi korral nii Ra-
226 (voi eU) sisaldust (m6ddetud gammaspektromeetriga kohapeal vdi maaratud laboratoor-
selt) kui ka kalkuleeritud radooni aktiivsuskontsentratsiooni. Aruandes peab esitama informat-
siooni nii kohapeal tehtud médtmiste kui ka véetud pinnaseproovide kohta.

Md&dtmisaruanne peab sisaldama jargmist:
1) aruande kuupaev;
2) kasutatud meetodite kirjeldus;
3) modteseadmete tllp ja nimetus, seadme seeria nr, kalibreerimisaeg;
4) mootmise aeg: kuupaev / proovivotu aeg;
5) mddtja / proovivdtja organisatsioon ja moéotmiste / proovivotu eest vastutava isiku nimi;

30



6) mootmis- / proovivotupunktide asukoht. Asukoha koordinaadid tuleb anda WGS-84 sUs-
teemis tapsusega £10 m;

7) foto uuringualast méétmise hetkel. Fotol peab olema tuvastatav médtmiskoht uuringualal
ning médtmiseks kasutatud seadmed;

8) modtmis- / proovivdtupunkti asukoha pinnasetulp;
9) mbotetulemus koos modtemaaramatusega;

10) kui Ra-226 maaramine tehakse laboris, siis anallusi protokolli véi méne muu doku-
mendi koopia, kus on kirjas mddtetulemus koos médtemaaramatusega;

11) radooni aktiivsuskontsentratsiooni tulemuste analtus. Antakse hinnang uuritud objekti
maa-ala radooniriski tasemele. Véimalusel voi tellija soovil lisatakse radooniohu korral
soovitused selle minimeerimiseks. Aruande anallusis iseloomustatakse eraldi otsemo6t-
mise ja raadiumi jargi arvutatud radooni aktiivsuskontsentratsioone pinnasedhus. Ra-
dooniriski tase hinnatakse uuringupunktis (punktides) maaratud kahe mddtmisviisi tule-
mustest suurema jargi, juurde lisatakse kommentaarid,;

12) kérvalekalded mdéotmisjuhendist voi mddtmiskeskkonna muutused, mis vaisid méjutada
modtetulemusi;

13) aruande eest vastutava isiku nimi;
14) toode vastutava taitja allkiri.

Vajadusel esitada lisateavet, milleks voib olla:
1) radooni aktiivsuskontsentratsiooni maaramise eesmargi selgitus;

2) uuringuala geoloogilise labildike luhiiseloomustus: Léuna-Eestis pinnakattest Devonini
(k.a), Pdhja-Eestis pinnakattest Alam-Ordoviitsiumini (k.a);

3) moddtmis- / proovivdtupunktide valiku pdhjendus;

4) mddtmisala skeem, millele on margitud médtmis- / proovivétupunktide asukohad;
5) mbéotmistingimuste kirjeldus (naiteks meteotingimused);

6) analuusi voi mddtmiste kaigus selgunud muu teave.
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