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Sissejuhatus.

Kiirgusomadused ei ole Eestisse imporditava kauba puhul deklareeritavate omaduste loetelus ning
iildist kohustust kdigi Eestis turustavate ehitusmaterjalide kiirgusohutuse hindamiseks ei ole. See
teeb keeruliseks nii ehitusmaterjalide maaletoojate otsustusprotsessi kui ka jirelevalve teostamise —
iihest kiiljest ei ole méératud ehitusmaterjalide liigid, mille puhul voib olla kiirgusoht, teisalt ei ole
otstarbekas nduda/teostada lausmdotmisi koigi ehitusmaterjalide puhul. Kéesolevat t66d ajendaski
teostama toik, et riigil pole tiielikku tilevaadet véljastpoolt Euroopa Liitu imporditavate ehitusmaterjalide
mahtude, liikide ega nende kiirgusomaduste kohta. Samas on Eestil Euroopa Liidu liikmesriigina kohustus
tagada, et turule ja kasutusse ei jouaks ehitusmaterjalid, mis voivad tulenevalt Kiirguslikest omadustest
inimese tervisele potentsiaalset ohtu kujutada. Teadaolevalt, 2018. aasta seisuga, méddavad
ehitusmaterjalidest parinevat radooni vaid 6 riiki (Bosnia ja Hertsegoviina, TSehhi, Moldova, Rumeenia,
Usbekistan ja Valgevene). [1]

1. Uurimuse lahtekohad.

T66 alustamise eelduseks oli tddemus, et momendil puudub riigi tasandil iilevaade, millisel hulgal
ning millise kiirgusohtlikkusega véljaspoolt Euroopa Liitu parinevaid ehitusmaterjale on saadaval
Eesti ehitusmaterjalide turul. Tehtud t66 eesmargiks oligi lilevaate saamine véljastpoolt Euroopa
Liitu tarnitavate kiirgusohutuse seisukohalt oluliste omadustega ehitusmaterjalidest, nende
mahtudest, mahtude varieeruvusest aastate 1dikes ning suurimatest tarnijatest, samuti ka hinnata
nendest olulisemate materjalide kiirgusomadusi. Vastavalt Euroopa Noukogu direktiivile
2013/59/EURATOM (edaspidi, direktiiv)[2] ja Vabariigi Valitsuse méarusele ,,Kiirgustootaja ja
elaniku efektiivdoosi ning silmalditse, naha ja jasemete ekvivalentdoosi piirmadrad* [3] kehtestatule
ei tohi ehitusmaterjalidest eralduvast gammakiirgusest tulenev tiiendav elanike efektiivdoosi
piirméar {iletada 1 mSv/a. Seetdttu on vajalik elanike kiirgusohutuse tagamiseks kontrollida turul
oleva materjali vastavust kiirgusohutusnduetele. Direktiiv, millega kehtestatakse pohilised
ohutusstandardid kaitseks ioniseeriva Kiirgusega kiiritamise ohtude eest, vordsustab loodusliku
radioaktiivsuse allikad ja neile rakenduvad nouded koigi teiste kiirgusallikatega.

Direktiiv pohineb Rahvusvahelise kiirguskaitsekomisjoni ICRP viljaandes Nr. 103 toodud uutel
soovitustel ja kohustab EL liikmesriike iile votma selle jargimiseks vajalikud digus- ja haldusnormid.
Direktiivi itheks oluliseks osaks on nduete ning juhiste seadmine kaitsmaks inimesi ka looduslikest
allikatest parineva kiirguse eest, millest suurima osa moodustavad sisedhu radoon ning
gammakiirgus ehitusmaterjalidest. Nii ehitusmaterjalide radionukliidide sisalduse kui ka vastavatest
materjalidest sisedhku leviva radooni mdotmine on oluline osa elaniku aastase efektiivdoosi
hindamisest, sest meie kliimavootmes veedab inimene hinnanguliselt 80% oma ajast siseruumides.
Siseruumide Shus oleva radooni kontsentratsiooni véirtus, mis iiletab 100 Bg/m?, kujutab juba endast
terviseriski (direktiiv, preambul, 16ige 22). Pohiline risk on siin seotud pikaajalise radoonisisaldusega
atmosfadris viibimisega, millega suureneb kopsuvéhi tekkimise tdendosust. Enam kui 50%
elanikkonna kiirgusdoosist on seotud radooni ja tema tiitarisotoopidega. Radoon ise on védrisgaas,
mis sissehingatuna suuremas 0sas, tinu oma suhteliselt pikale poolestusajale (3,8 pdeva), ka vilja
hingatakse. Radooni tiitarisotoobid on samuti radioaktiivsed ning oma keemiliselt omaduselt
metallid, mis sissehingatult kinnituvad bronhide ja kopsu seintele, kus lagunedes kiirgavad nad alfa
osakese, mille rakke I0hkuv toime inimorganismi kahjustab. PShilised radionukliidid, mis
ehitusmaterjalides elanikele tdiendavat kiirgusohtu pdhjustavad parinevad looduslikest U-238 ning
Th-232 lagunemisridadest. Lisandub ka looduslikku paritolu K-40. Sellest 1ahtuvalt sétestab direktiiv
(artikkel 75, 16iked 2 ja 3) ehitusmaterjalide osas jargnevat: ,,Ehitusmaterjalide puhul, mille
litkmesriik on tunnistanud kiirguskaitse seisukohalt probleemseks, vottes arvesse XlI1 lisas esitatud
mittetdielikku loendit materjalide kohta seoses neist eralduva gammakiirgusega, tagab liikmesriik, et
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enne selliste materjalide turulelaskmist: a) méaratakse VIII lisa kohaselt kindlaks radionukliidide
aktiivsuskontsentratsioon ja b) esitatakse asjakohase taotluse korral padevale asutusele teavet
modtmistulemuste ning VIII lisas méératletud vastavate aktiivsuskontsentratsiooni indeksite ja
muude asjakohaste tegurite kohta. 3. Loike 2 kohaselt tuvastatud ehitusmaterjalitiilibi puhul, millest
saadavad doosid tiletavad toendoliselt viitetaseme, méarab liikmesriik asjakohased meetmed, mis
voivad muu hulgas olla konkreetsed ehitusnouded voi piirangud selliste materjalide kavandatavale
kasutamisele.

Eestis reguleerivad radionukliidide sisaldust ehitusmaterjalides kaks méaarust. Esimene on 2013.
aastal majandus- ja kommunikatsiooniministri poolt vastu voetud méérus nr 49 ,,Ehitusmaterjalidele
ja -toodetele esitatavad nduded ja nende nduetele vastavuse tdendamise kord*. Selle médédrusega on
kehtestatud nduded ehitusmaterjalitest parinevale gammakiirgusele. Keskkonnaamet v3ib lubada
kdrgema kiirgustasemega materjali kasutamist tulenevalt kavandatud kasutusotstarbest, kuid muidu
nduab maéirus, et ehitustoote aktiivsuskontsentratsiooni indeks peab olema vaiksem kui 1. [4]

Teine on 2014. aastal vastu voetud maarus nr 74 ,, Tee-ehitusmaterjalidele ja - toodetele esitatavad
nduded ja nende nduetele vastavuse tdendamise kord*. Madrusega kehtestatakse tee
ehitusmaterjalide kohustuslikule deklareerimisele kuuluvad materjaliomadused, seal hulgas ka
radioaktiivne kiirgus. [5]

1.1 To6 kirjeldus

T66 koosneb kahest ajaliselt iiksteisele jargnevast uurimuste plokist:

1) turuiilevaate loomine Eesti turul pakutavatest EL'i vélise paritoluga ehitusmaterjalidest ja -
toodetest;

2) potentsiaalselt kiirgusohtlike materjalide mdotmine (radooni ekshalatsiooni ja I-indeksi
méiédramine).

Esimese tegevuse raames selgitatakse vilja, milliseid EL'i vélise péritoluga ehitusmaterjale ja —
tooteid ning millistes kogustes Eesti turul {ildse liigub. Selleks, et projekti tulemused toetaksid
maksimaalselt KKI t66d Kiirgusohutuse riikliku jarelvalve teostamisel, 1dhtuti iillevaate koostamisel
KKI infoparingutest Maksu- ja Tolliametile. Vastavad paringud koostati KKI ja projekti 1abiviiva
asutuse koostoona. KKI oli toosse kaasatud mitterahalise partnerina. Potentsiaalselt kiirgusohtlikud
materjalid ja —tooted defineeriti 1dhtudes direktiivist 2013/59/EURATOM, kohalikust
seadusandlusest ning asjakohasest teaduskirjandusest. Paringutega koguti statistikat materjalide
paritolu, kasutusvaldkondade ja -mahtude ning voimalike kiirgusohtlikkust kajastavate omaduste
kohta. Kogutud andmete analiiiisi raames selgus, et paljude materjalide puhul oli kiirgusohutuse
alane teave puudulik. Analiiiisitulemuste pohjal koostati kokkuvéte, mille pohjal valiti vilja 46
materjali, 12 suurima importija pakutust. millega teostati modtmised nende I-indeksi ja radooni
massekshalatsiooni kiiruse maaramiseks.

Teise tegevuse - materjalide kiirgusohtlikkuse maotmise - teostamiseks soetati turuanaliiiisi
tulemusena vilja valitud ehitusmaterjalide ja -toodete ndidised. I-indeksi ja massiekshalatsiooni
kiiruse maaramiseks materjal purustati, jahvatati ning kuivatati ja suleti hermeetiliselt mdotepurki
vOi modtekambrisse. Parast 30 pdevast ooteaega, mis on vajalik Rn-222 liihiealiste tiitarnukliidide
sissekasvuks, teostati proovide gammaspektromeetriline mddtmine. Uhe proovi mddteaeg on umbes
iiks 60pédev tagamaks piisavalt madalat madramispiiri.Spektraalanaliiiisi tulemusena saadi Ra-226,
Th-232, K-40 ja olemasolu korral ka Cs-137 kohta andmed. Uuringutulemused on otseselt
kasutatavad KORAK’is 2018-2027 tdstatatud kiirgusohutusalaste kiisimuste lahendamiseks[6].
KORAK’i 2018-2027 todversioonis on vilja toodud vajadus ehitusmaterjalide radioaktiivsust ja
voimalikku kiirgusohtlikkust késitlevaks uuringuks, viltimaks korgendatud radioaktiivsusega
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materjali kasutuselevottu ja hilisemate (NORM-)jadatmete teket. Uuringu tulemused aitavad kaasa
KORAKis vilja toodud tegevuste praktikas realiseerumisele ning kiirgusohutuse seisukohast
problemaatiliste ehitusmaterjalide viljaselgitamisele. Looduslikke radioaktiivseid materjale
sisaldavate jadtmete ehk NORM jadtmete tekke véltimise alase uuringu vajalikkust kasitletakse
radioaktiivsete jadtmete riiklikus tegevuskavas, mis on iiks KORAK'i lisadest. Samuti toetavad
uuringutulemused riikliku radooni tegevuskava rakendamist, mis jaib KKM ja Keskkonnaameti
vastutusvaldkonda. Direktiivi artikkel 103 néeb ette, et EL’i liikmesriigid peavad looma riikliku
radooni tegevuskava, mille eesmirk on ohjata radoonikiirituse pikaajalist riski seoses radooni
sisseimbumisega sisedhku eri allikatest, nditeks pinnasest, ehitusmaterjalidest voi veest. Uuringu
tulemused on vastava tegevuskava puhul otseselt rakendatavad:

1. aitavad tuvastada ja iseloomustada imporditavaid ehitusmaterjale, milledest voib toimuda olulisel
madral radooni ekshalatsioon;

2. juurutada meetodeid, mida votta aluseks radooni ekshalatsiooni tuvastamiseks ehitusmaterjalidest.

2. Turuilevaate koostamine

2.1 Valimi koostamine

Impordiandmeid, s.t infot maksustatava kauba liikide, koguste ja importijate kohta, haldab Eestis
Maksu- ja Tolliamet. Maksu- ja Tolliametile tehti.2019 ja 01.10.2019 paringud Eestisse imporditud
ehitustoodete artiklite tarnijate ja koguste kohta perioodil 2017-2018, tuginedes maksukorralduse
seaduse § 29 punktile 16, mille kohaselt vdib maksusaladust sisaldavat teavet avaldada turujérelevalve
asutusele toote ja teenuse ohutuse jarelevalve korraldamiseks. [7,8]

Maksu-ja Tolliametile tehti 11.03.2019 péring kaubakoodide alusel. Kauba sissetoomisel tuleb
tollideklaratsioonil alati deklareerida kaubakood ning péringu tegemisel kasutati Harmoneeritud
Stisteemi (HS), mis on rahvusvaheline kaupade kirjeldamise ja kodeerimise siisteem [9]. HS siisteemi
4-kohalise koodi 2 esimest numbrit viitavad iildisele rubriigile (nt grupp 25 — sool; vdédvel; mullad ja
kivimid; krohvimismaterjalid, lubi ja tsement) ning 2 viimast tdpsustavad (nt 25 16 — graniit, porfiiiir,
basalt, liivakivi jm raid-vai ehituskivi) [10]. Kaubakoodide maédramise aluseks vdeti direktiivi
2013/59/EURATOM lisas X1l ning Majandus- ja kommunikatsiooniministri 29.01.2018 mééruse nr
49 ,,Ehitusmaterjalidele ja —toodetele esitatavad nduded ja nende nduetele vastavuse tdendamise kord*
seletuskirjas toodud loetelu ehitusmaterjalide tiitipidest, mille puhul tuleb arvesse votta neist eralduvat
gammakiirgust. Tdhelepanu vajavate ehitusmaterjalidena on vilja toodud: 1) vulkaanilise piaritoluga
looduslik ehitusmaterjal voi lisaaine, nagu granitoid, porfiilir, tuff, putsolaan, laava voi aluniit; 2)
loodusliku radioaktiivse materjali tootmisjddkidest tulenev materjal nagu lendtuhk, fosfokips,
fosforirdbu, tinardbu, vaserdbu, punamuda, terasetootmise jadgid voi leelis-muldmetallide tootmise
jadgid [4]. Ehitusmaterjalide tiitipide valiku tegemiseks suheldi 15.02.2019 Eesti Ehitusmaterjalide
Tootjate Liiduga (EETL). EETL on ehitusmaterjalide tootmise ja miiligiga tegelevate ettevotjate
tthendus ning liitu kuulub 2019. aasta alguse seisuga 64 liiget [11]. EETL-i esindaja andis e-maili teel
infot pohiliste ehitusmaterjalide impordiartiklite kohta [12] ning 11.03.2019 tehti paring Maksu- ja
Tolliametile tabelis 3.1 kajastatud kaubaartiklite osas, keskendudes viljastpoolt Euroopa Liitu Eestisse
imporditud ehitustoodete artiklite tarnijatele ja kogustele 2017-2018. aasta 1dikes [7].


https://www.emta.ee/sites/default/files/ett/g25.pdf

Tabel 1. Maksu- ja Tolliametile edastatud kaubaartiklite paring [7]

NIMETUS KOOD
Killustik 2517
Toodeldud looduslik kiltkivi, tooted sellest 6803
Ehituskivi, looduslikust kivist, toodeldud/Mosaiigikuubikud jms looduslikust | 6802
Kivist

Graniit 2516
Tsement/ Rébutsement 2523
Tsement tulekindel 3815
Betoonisegud 3824
Tulekindel betoon 3816
Tulekindlad tellised 6902

Poranda- ja seinaviimistlusplaadid/Mosaiikkivid, glasuuritud keraamilised 6908

Keraamilised ehitustellised/Keraamilised porandapaneelid 6904

Keraamilised plaadid, glasuurimata/Mosaiikkivid, glasuurimata keraamilised | 6907

Kraanikausid, keraamilised 6910

Isoleerivad mineraalmaterjalid 6806

Maksu- ja Tolliamet edastas 06.05.2019 andmed Exceli tabeli kujul, tuues vilja tarne aasta, rubriigi
(4-kohaline kaubakood), kauba saaja driregistri- voi isikukoodi, kauba saaja nime ning kauba koguse
(netokaal (kg), teatud artiklite osas lisaks kogus m?) [14]. Piringus nimetatud koodidest ei olnud
viljastpoolt EL Eestisse toodud kaupa koodiga 6908 (Poranda- ja
seinaviimistlusplaadid/Mosaiikkivid, glasuuritud keraamilised). Teiste nimetatud kaubaartiklite
impordiandmete pohjal koostati esimene valim maaletoojatest ja toodetest, kelle osas tehti Maksu —ja
Tolliametile 01.10.2019 lisaparing tapsustatud kaubakoodi ning materjali péritoluriigi kohta [8].

Tépsustatud kaubakood on 10-kohaline tdpsustav kood, mis lisaks 4 pShinumbrile, klassifitseerib
kaubad to6tlemisastme (nt tootlemata vo1 jamedalt tahutud; saetud voi muul viisil plokkideks voi
tahvliteks tiikeldatud), omaduste (nt veeimendumise koefitsient) ja kasutusvaldkonna (nt
katusekattematerjal, seinakattematerjal) alusel [15]. Viljastpoolt Euroopa Liitu imporditud
ehitusmaterjalide andmeid t66deldi Exceli tabelis. Kokku oli Maksu —ja Tolliameti edastatud failis 567
kirjet [14].

Tarnijad ja tarnitavad kogused sorteeriti kaubakoodide alusel aastate 15ikes. Andmete sorteerimise
ndide killustiku (kaubakood 2517) kohta on toodud tabelis 2. Kauba tarnijad on antud niites
nummerdatud (1-16).



Tabel 2. Killustiku tarnijate ja tarnitavate koguste sorteerimine

KILLUSTIK 2517 Suurimad tarnijad Osakaal
jrknr  kogus %
AASTA rubriik | SAAJA | netokaal kg |6 443331846 kg
2017 2517 1 131312450 1 207936440 kg
2017 2517 2 5000 7 145335560 kg
2017 2517 3 42917768 4 128848390 kg
2017 2517 4 65627868 5 111801940 kg
2017 2517 5 66974710 1037254t 92 %
2017 2517 6 241150528
2017 2517 7 48681000
2017 2517 8 263307
2017 2517 9 114
2017 2517 10 61546
2017 2517 11 0
2017 aasta tarne kokku — 596 994,3 tonni
Tabel 2 jdrg
AASTA rubriik | SAAJA | netokaal_kg
2018 2517 13 38400
2018 2517 14 24000
2018 2517 1 76623990
2018 2517 3 35644860
2018 2517 4 63220522
2018 2517 5 44827230
2018 2517 6 202181318
2018 2517 7 96654560
2018 2517 15 13306
2018 2517 16 8440000
2018 2517 10 20108
2018 aasta tarne kokku — 527 688,3 tonni
2017.- 2018. aasta tarne kokku - 1 124 683 tonni




Kokku arvutati mdlema aasta tarnemahud (2017. aastal 596994,3 tonni ning 2018. aastal 527688,3
tonni) ning kogu tarne (1124683 tonni). Killustiku erinevaid tarnijaid oli 2017. aastal 11 ja 2018. aastal
12. Ettevotteid, kes tarnisid mdlemal aastal, oli 7. Edasi leiti kahe aasta jooksul summaarselt materjali
enim tarninud ettevdtted (antud juhul ettevotted nr 6, 1, 7, 4 ja 5) ning valimi koostamisel 14htuti sellest,
et haaratud oleks vdimalikult suur turuosa. Antud juhul on valimisse sattunud ettevotted tarninud
kokku 1037254 tonni killustikku, mis moodustab kogu 2017-2018. aastal véljastpoolt Euroopa Liitu
Eestisse tarnitud killustikust 92,2 %. Eraldi to6lehed tehti koigi kaubaartiklite kohta (va kood 6908,
mida véljastpoolt EL ei ole Eestisse 2017.-2018. aastal tarnitud).

Sama metoodikat kasutades leiti iga kaubaartikli suurimad tarnijad. Valimi koostamisel 1dhtuti sellest,
et hdlmatud oleksid kogused, mis moodustavad enamuse. Uksikuid koguseid ei arvestatud ja selle jargi
kujunes valimi piiriks 80% turuosast. Erandina joonistusid vilja kaubad koodiga 6802 (ehituskivi,
looduslikust kivist toddeldud kivi) ning koodiga 3824 (betoonisegud).

. Ehituskivi puhul oli erinevaid tarnijaid 2017. aastal 74 tk (tarne kogumaht 4269 tonni) ja 2018.
aastal 70 tk (tarne kogumaht 3417 tonni). Antud kaubaartikli puhul oli arvuliselt palju tarnijaid, kuid
koguseliselt ei eristunud suurimad. Seega jdi valimisse 16 ettevotet, kattes 2017-2018. aastal
viljastpoolt Euroopa Liitu tarnitud ehituskivist ja looduslikust kivist tdodeldud kivist 64,5 %.

. Betoonisegude puhul oli erinevaid tarnijaid 2017. aastal 99 tk (tarne kogumaht 2719 tonni) ja
2018. aastal 83 tk (tarne kogumaht 2533 tonni) ning samuti ei eristunud suurimad tarnijad. Seega jii
valimisse 6 ettevotet, kattes 2017.-2018 aastal turule toodud mahust 71,5 %.

Esimesse valimisse (koostatud Maksu —ja Tolliameti edastatud impordiandmete pdhjal [41]) koondati
seega iga kaubaartikli suurimad tarnijad, kelle osas tehti Maksu- ja Tolliametile tipsustav péring.
Tarnemahud kaubakoodide 16ikes 2017. ja 2018. aastal ning valimisse sattunud ettevotete arv ja tarne
turuosa, on esitatud tabelis 3.



Tabel 3. Esimene valim kaubakoodide, tarnemahtude ja valimi osakaalu alusel

Kauba Kauba kirjeldus 2017 2018 Ettevotete Valimi
kood kogutarne | kogutarne | arv valimis | turuosa
(tonn) (tonn) (%)
2516 Graniit 594 198 3 89,8
2517 Killustik 596994 527688 5 92,2
2523 Tsement 1421 2451 4 94,7
3815 Tulekindel tsement 13 35 1 95,5
3816 Tulekindel betoon 278 184 3 95,6
3824 Betoonisegud 2719 2533 6 71,5
6802 Ehituskivi, looduslikust kivist, 4270 3417 16 64,5

toéddeldud/Mosaiigikuubikud
jms looduslikust kivist

6803 Toddeldud looduslik kiltkivi, 178 293 3 86,4
tooted sellest

6806 Isoleerivad mineraalmaterjalid 5625 6025 5 99,5

6902 Tulekindlad tellised 2252 2126 3 98

6904 Keraamilised 20 0 1 97,8

ehitustellised/Keraamilised
porandapaneelid

6907 Keraamilised plaadid, 3829 4336 8 90,7
glasuurimata/Mosaiikkivid,

glasuurimata keraamilised
6910 Kraanikausid, keraamilised 1071 1078 4 90,5

Maksu- ja Tolliametile esitati 01.10.2019 lisapéring 61 ettevotte osas (iiks ettevotte sattus valimisse

kahe tooteartikli osas), paludes edastada tdpsustatud kaubakood ning info materjali péritoluriigi kohta

[8].

2.2 Andmete to6tlemine ja teise valimi koostamine

Maksu —ja Tolliameti edastas 07.10.2019 Keskkonnainspektsiooni lisaparingule vastuseks 239 kirjet,
tuues vélja rubriigi (4-kohaline kaubakood), kauba saaja &riregistri- voi isikukoodi, kauba saaja nime,
tarne aasta, piritolu (maailma maade ISO 3166 standardi jargsed maakoodid), kaubakoodi (10-
kohaline tapsustatud kaubakood) ning kauba netokaalu (kg). Osade kaupade kohta on vilja toodud ka
kogus ruutmeetrites vai tiikkides. [16]. Andmeid t66deldi Exceli tabelis, vottes aluseks iihelt poolt
erinevate kaubakoodide tarnemahud ning teiselt poolt materjalide pédritolumaa. Kaubakoodide
tarnemahud arvutati iga tdpsustatud koodi kohta eraldi. Andmete sorteerimise ndide killustiku
(kaubakood 2517) ja graniidi (kaubakood 2516) kohta on toodud tabelis 4.



Tabel 4. Killustiku ja graniidi alamrubriikide tarnemahud 2017- 2018. aastal; NO — Norra, RU -
Venemaa, ZW — Zimbabwe

Kood Tépsustatud | Tapsustatud koodi | Tarnija | Piritolu- | Kogus | Alamrubriigi

kood selgitus riitk () kogus kokku (t)
2517- 2517101000 | veeris, kruus, 1 NO/RU |207936
Killustik Killustik
2 NO 128848
3 NO 111802
4 NO 443332
5 NO 145336 | 1037254
2516- 2516110000 |tootlemata voi 1 W 157 157
Graniit klombitud graniit
2516120000 |ainult saetud voi 1 NO 24 24
muul viisil

ristkiilikukujulisteks
(sh ruudukujulisteks)
plokkideks voi
tahvliteks tiikeldatud
graniit

2516900000 | muu raid- voi 2 RU 229
ehituskivi (graniit,
porfiiiir, basalt,
litvakivi jm raid- voi
ehituskivi)

3 RU 302 531

Teise valimi koostamise eesmargiks oli leida ettevotted, kellele saata tdpsustav kiisimustik ning saadud
andmete alusel hinnata kiirgusomaduste hindamise vajadust turule lastud materjalide otsese modtmise
labiviimise teel. Sarnaselt esimese valimi koostamisele, ldhtuti ka teise valimi koostamisel sellest, et
hdlmatud oleksid iga kaubakoodi suurimad tarnijad. Samas pdorati tdhelepanu ka sellele, et valimis
oleksid sama kaubakoodi erinevad péritoluriigid.

Tépsustatud kaubakoodid, koodide seletused, materjalide paritoluriigid ning valimisse sattunud

ettevotted on kajastatud tabelis 5.

10



Tabel 5. Teine valim tdpsustatud kaubakoodide, ehitusmaterjalide péritoluriikide ning ettevotete
alusel. AE-Araabia Uhendemiraadid, AU — Austraalia, BR — Brasiilia, BY — Valgevene, CN — Hiina,
EG - Egiptus, ID — Indoneesia, IN — India, KR -Lduna-Korea, NO — Norra, PE — Peruu, RU —
Venemaa, ZW — Zimbabwe, TH — Tai, TR — Tiirgi, UA — Ukraina, VN - Vietnam

(portland-tsement,

aluminaat-tsement)

4-kohaline 10-kohaline Péaritolu- | Valimisse Valimisse hdlmatud
tootekood/ tootekood/kirjeldus riik hélmatud kogus (%)
kirjeldus ettevotete arv | kogutarnest
(tk)/ tarnekogus
(tonni)
2516-Graniit 2516110000 Toodtlemata | ZW 1/157 100
voi klombitud
2516120000 Saetud voi | NO 1/24 100
muul viisil tiikkeldatud
2516900000 Muu raid- | RU 2/531 100
vOi ehituskivi (graniit,
porfiiiir, basalt, liivakivi)
2517-Killustik 2517101000 Veeris, | NO,RU 2/651268 63
kruus, Killustik
2523-  Tsement/ | 2523210000 Valge | TR 1/1636 80
Ributsement tsement, kunstlikult
vérvitud voi vérvimata
2523290000 Muu | RU 1/161 100
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Tabel 5. jirg

4-kohaline 10-kohaline Paritolu- | Valimisse Valimisse hdélmatud
tootekood/ tootekood/kirjeldus riik hélmatud kogus (% )
kirjeldus ettevotete arv | kogutarnest
(tk)/ tarnekogus
(tonni)
3816000000  Tulekindel | RU, UA 3/443 100
tsement
3824- 3824400000  Tsemendi, | NO 1/1665 92
Betoonisegud mordi ja betooni lisandid
3824509000 Muud (mitte- | NO 1/23 100
tulekindlad mordid)
3824999699 Muud | CN,VN, 2/1255 78
(Betooni-segud) AU
6802-Ehituskivi, 6802210000 Marmor, | PE 1/27 98
looduslikust Kivist, | travertiin ja alabaster
toodeldud
/Mosaiigikuubiku
d jms looduslikust
kivist
6802230000 Graniit | ID,IN,CN | 3/455 94
(Tooddeldud kivi ehituse
tarbeks)
6802290000 Muud | IN,CN, 2/173 100
(Toodeldud kivi ehituse | BR
tarbeks, tooted sellest)
6802931000 Poleeritud, | IN,CN, 3/1420 51
viimistletud vé1  muul | UA
viisil toddeldud
6802939090 Muud | CN,UA 4/261 76
(Toodeldud  kivi  (v.a
kiltkivi) )
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Tabel 5. jirg

4-kohaline 10-kohaline Paritolu- | Valimisse Valimisse
tootekood/ tootekood/kirjeldus | riik holmatud holmatud kogus
kirjeldus ettevotete arv | (% ) kogutarnest
(tk)/
tarnekogus
(tonni)
6802991000 poleeritud, | RU,UA, 6/592 75
viimistletud voi  muul | TR, CN
viisil ~ toddeldud  (v.a
Kiltkivi)
6802999090- Muud | RU,UA, IN | 5/111 100
(Toodeldud  kivi (v.a
kiltkivi) )
6803-Toodeldud 6803001000 Katuse ja | CN 1/310 86
looduslik kiltkivi, | seinakatteks
tooted sellest
6803009000 Muud | CN 1/45 100
(Tooddeldud looduslik
Kiltkivi)
6806-1soleerivad 6806100000 Rébuvatt, | BY,RU 2/6956 60
mineraalmaterjali | kivivill jms mineraalvatid
d
6902-Tulekindlad | 6902209100 Alumiinium- | RU 212284 53
tellised oksiidi sisaldavad
tulekindlad tellised
6907- 6907210000 Keraamilised | TR, TH, 5/1724 72
Keraamilised plaadid (vee-imendumise | BY,UA,
plaadid, koefits. kuni 05 % | AE
glasuurimata/Mos | massist)

aiikkivid,
glasuurimata
keraamilised
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Tabel 5 jarg

4-kohaline 10-kohaline Paritolu | Valimisse Valimisse
tootekood/ tootekood/kirjeldus | -riik holmatud holmatud kogus
kirjeldus ettevotete arv (% ) kogutarnest
(tk)/
tarnekogus
(tonni)
6907220000 Keraamilised | TR,TH,B | 5/1834 80
plaadid (veeimendumise Y, UA,
koefits. 0,5 - 10 % massist | AE
)
6907230000 Keraamilised | TR, TH,ID | 5/1958 90
plaadid (veeimendumise BY,
koefits. tile 10 % ) UA AE
6907300000 Mosaiikkivid | TH,CN, 3/248 98
UA
6907400000 BY,UA, 3/302 99
Viimistlus-keraamika AETR

2.3 Paringu koostamine valitud ettevotetele ning saadud andmete toStlemine

Esialgne valim oli 28 ettevdtet. Ettevotte andmete ja tegevusvaldkondade tdpsemal vaatlemisel
ariregistri avalikust portaalist [17] ning ettevotete kodulehekiilgedel kajastatud info abil selgus, et 6
ettevotet langes vilja enne pdringu saatmist (pankrott, tegevusvaldkonna eripdra). Enne kirjaliku
paringu saatmist voeti kdigi ettevotetega iihendust telefoni teel, et selgitada projekti eesmérki ning
vilja selgitada ettevotte kontaktisikud, kellele kiri adresseerida. Suurema valimi ja saadava infohulga
eesmargil, kiisiti paringus infot kdigi antud ettevotte poolt nimetatud perioodil tarnitud kaubaartiklite
kohta, s.t kui nt ettevdte sattus valimisse suure poranda- ja seinaviimistlusplaatide tarnemahu tottu,
kuid andmete analiiiisimisel selgus, et ettevite on tarninud ka viimistluskeraamikat, kajastati paringus
ka seda infot.

Ajavahemikul 27.11-29.11.2019 saatis Keskkonnainspektsioon vilja paringud 22 ettevottele [18].
Péringu eesmérk oli saada tarnitavate kaupade péritolu, tooteomaduste, tarnemahtude ja nende
muutumise osas tdpsustavat informatsiooni.

Paringus esitati ettevotetele jargmised kiisimused [19] :

1. Palume esitada toote omadustega seotud dokumendid (nt sertifikaat, deklaratsioon,
ohutuskaart, toote infoleht).

2. Juhul kui esitatud dokumentides ei ole kajastatud toote (valmistoodete puhul toormaterjali)
tdpsemat pdritolu, palume voimalusel esitada sellekohane informatsioon (materjali péritolumaa,
voimalusel tdpsem piirkond).
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3. Juhul kui toote puhul on eraldi hinnatud kiirgusomadusi (nt radionukliidide kontsentratsioon),
palume esitada sellekohane dokumentatsioon.

4, Kas nimetatud ehitustooted on maale toodud Eestis edasimiiimiseks/kasutamiseks?

5. Palume tipsustada, millised materjalid on kasutuses ainult siseruumides (nditeks
siseviimistlusmaterjalid), millised tooted on universaalse kasutusega (nii sees kui viljas).

6. Millises mahus nimetatud ehitustoodete tarnemaht aastate 15ikes varieerub?

7. Kas ja kui tihti vahetate tootjaid, kelle kdest ehitustooteid ostate?

8. Millised on antud hetkel laojddgid nimetatud ehitustoodete osas?

9. Kui eelpool nimetatud partiide osas laojddke ei ole, kas riigist X on toodud eelpool nimetatud

koodidega ehitustooteid ka kéesoleval aastal ning kas sellel aastal tarnitud materjalide puhul on
materjalide nédidised kittesaadavad?

10.  Kas osaiihing/aktsiaselts X valduses on tootendidiseid voi laojddke, mida oleks vdimalik
kasutada aktiivsuskontsentratsiooni indeksi madramiseks/analiiiside tegemiseks? Analiiiisitava
materjali kogus peaks olema ca 1,5 kg, tilkkmaterjali (nt plaatide) puhul tiikki suuruseks minimaalselt
15x15 cm.

Ettevotetelt lackunud vastuskirjade pohjal [20], vottes arvesse esitatud dokumente, laojddkide
olemasolu ning projekti ,,Viljastpoolt Euroopa Liitu parinevate ja Eesti turul olevate ehitusmaterjalide
kaardistamine ning vastavate materjalide kiirgusohtlikkuse tuvastamine* eesmaérki, voeti materjalide
proovid analiiiisimiseks 12st ettevottest. Proovid pakendati, mérgistati ning anti analiilisimiseks iile
Tallinna Tehnikakdrgkoolile. Tallinna Tehnikakorgkooli laboris proovid registreeriti ning purustati..

2.4 Kokkuvote valimi moodustamisest

Tulemusi vaadeldakse kahe eraldi teemapiistitusena:

e Viljastpoolt Euroopa Liitu tarnitavate potentsiaalselt kiirgusohutuse seisukohalt oluliste
omadustega ehitusmaterjalide liigid ja mahud 2017.-2018. aastal ning peamised paritoluriigid;

e Suurimatelt tarnijatelt saadud info tooteomaduste, tarnemahtude varieeruvuse ning
dripartnerite vahetamise kohta.

2.4.1 Viljastpoolt Euroopa Liitu tarnitud chitusmaterjalide liigid, tarnemahud ning
peamised tarneriigid

Potentsiaalselt kiirgusohutuse seisukohalt oluliste omadustega ehitusmaterjalide suurima massipShise
tarne moodustab killustik. Kogu t60s kisitletavate materjalide tarnest (1 161 464 tonni) moodustab
killustiku tarne 1 124 683 tonni, s.0 96,8%. Viikseim on keraamiliste ehitustelliste/porandapaneelide
kogus (20 tonni). Kiirgusohutuse seisukohalt oluliste omadustega ehitusmaterjalide 2017.-2018. aasta
kogutarne rubriikide kaupa on kajastatud tabelis 6.
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Tabel 6. Viljastpoolt Euroopa Liitu 2017.-2018. aastal tarnitud ehitusmaterjalide kogused

Jrk | Rubriik
nr Kogus (t)
1| KILLUSTIK - 2517 1124683
2| ISOLEERIVAD MINERAALMATERJALID- 6806 11650
3 | EHITUSKIVI, LOODUSLIKUST KIVIST TOODELDUD KIVI- 6802 7687
4| BETOONISEGUD- 3824 5252
5| TULEKINDLAD TELLISED -6902 4378
6 | TSEMENT - 2523 3872
7| KERAAMILISED KRAANIKAUSID - 6910 2149
8| GRANIIT - 2516 792
9| TOODELDUD LOODUSLIK KILTKIVI, TOOTED SELLEST - 6803 471
10| TULEKINDEL BETOON - 3816 463
11| TULEKINDEL TSEMENT - 3815 47
12 | KERAAMILISED EHITUSTELLISED /PORANDPANEELID- 6904 20

Kasutusvaldkondi ja materjali to6tlemise eripdra arvestades, s.t tdpsustatud kaubakoodide alusel,
moodustab suurima tarne samuti veeris/kruus/killustik (kood 2517101000), jérgnevad mineraalvatid
(kood 6806100000), alumiiniumoksiidi sisaldavad tulekindlad tellised (kood 6902209100), poleeritud,
viimistletud voi muul viisil té6deldud kivi (kood 6802931000) ning erineva veeimendumise
koefitsiendiga keraamilised pdranda- ja seinaviimistlusplaadid (koodid 6907210000, 6907220000 ja
6907230000).

Paring ehitusmaterjalide péritoluriikide osas tehti teise valimi alusel, s.t péritoluriike vaadeldi ainult
suurimate tarnijate puhul. Kuna suurimad tarnijad moodustasid turuosast valdavalt iile 80 %, (va
kaubad koodiga 6802 (ehituskivi, looduslikust kivist toddeldud kivi) ning koodiga 3824
(betoonisegud), mille valimid moodustasid vastavalt 64,5 % ja 71,5 %), on kaardistatud ka olulisemad
paritoluriigid.

T60s kasitletavatest ehitusmaterjalidest on tarneid véljastpoolt Euroopa Liitu tehtud 17-st erinevast
riigist. Tarnesageduse (s.t erinevate partiide) alusel on suurimad partnerriigid Tiirgi (42), Ukraina (41)
ja Hiina (41). Koguseliselt joonistub vilja Norra, kuna sealt on tarnitud suurimad killustikukogused
(Norrast 1 030 445 tonni killustikku, tabel 3.4). Tarnekogused péritoluriikide kaupa on kajastatud
tabelis 7.
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Tabel 7. Erinevate riikide tarnemahud

Riigi Riik Partiide arv Kogus (t)
tihis

AE Araabia Uhendemiraadid 526

AU Austraalia 674

BR Brasiilia 1 9

BY Valgevene 12 1886

CN Hiina 41 3131

EG Egiptus 178

ID Indoneesia 269

IN India 19 1802

KR Louna-Korea 2 139

NO Norra 17 1032211
PE Peruu 1 27

RU Venemaa 30 22232
Al Zimbabwe 1 157

TH Tai 7 368

TR Tirgi 42 9394

UA Ukraina 41 2634

VN Vietnam 3 289

2.4.2 Suurimatelt tarnijatelt saadud info tooteomaduste, tarnemahtude varieeruvuse ning

aripartnerite vahetamise kohta

Vaadeldaval perioodil, s.0 2017.-2018. aastal, on erinevaid potentsiaalselt kiirgusohutuse seisukohalt
oluliste omadustega looduslikku péritolu ehitusmaterjale véljastpoolt Euroopa Liitu imporditud
(Maksu-ja Tolliametile deklareeritud) 567 korral, 358 erineva isiku (nii fiiiisilisest isikust ettevotjad
kui ettevotted) poolt, kogumahus 1 169 628 tonni. Sealjuures moodustavad enamuse viiketarned, nt
on alla 10 tonni suuruseid tarneid olnud 324 korral ning 10 - 100 tonni suuruseid tarneid 147 korral.
Samuti joonistuvad selgelt vilja suurimad tarnijad. Tarnepartiide arvud ja mahud on kajastatud

joonisel 1.
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Joonis1. Tarnemahud tarnepartiide kaupa

Tarnepartiide kogused 2017.-2018. aasta Idikes

3 11 13

324 147

= >100000t = 35000-100 000t 1000-10000t =500-1000t = 100-500t 10-100t <10t

Ajavahemikul 27.11-29.11.2019 saatis Keskkonnainspektsioon vélja paringud 22 ettevottele [18],
kes osutusid Maksu- ja Tolliametilt saadud tarnemahtude analiiiisi tulemusena suurimateks
tarnijateks. Téhtajaliselt vastasid kirjalikult 12 ettevotet ning meeldetuletuse peale 2 ettevotet [20].
Lisaks andsid iildised vastused telefoni teel veel 4 ettevotet. 4 ettevdtet ei vastanud.

14 ettevotet esitasid tootega kaasas olevad dokumendid — sertifikaadid, ohutuskaardid voi saatelehed.
Dokumentide kvaliteet oli vdga erinev, seda nii loetavuse (skaneeritud dokumendid), keele (paljud
dokumendid olid saateriigi keeles (nt Tiirgi, Vene, Hiina)) kui ka sisu osas (oli nii pdhjalikke
tooteomaduste Kirjeldusi kui ka dokumente, mis sisaldasid ainult tarneaadressi ja allkirja).
Sertifikaadid olid kas ISO standardi vastavuse kinnitused (nt ISO 14001:2015) vdi toote omaduste
katseprotokollid.

Kiirgusomaduste kohta esitasid andmed ainult kolm ettevotet ning moddetud materjalideks olid
killustik (Norra), looduslik kivi (Hiina) ja keraamiline plaat (Tiirgi). Koigi materjalide puhul oli
hinnatud aktiivsuskontsentratsiooni indeksit I, mille véirtus olid vahemikus 0,021-0,27, jaades
oluliselt alla lubatud maksimaalse vadirtuse 1. Mitmed ettevotted olid maininud, et looduskivi puhul
kiirgusomadusi ei hinnata ning materjali paritoluriikides ei ole see ndutud. Viidatud oli ka materjali
kaevandamisel antavatele lubadele ning selle raames teostatud kiirgusohutushinnangutele ning
materjali transpordil l4bitavatele tollipunktidele, mis on varustatud kiirgusvéravatega.

Koik vastanud ettevotted maérkisid, et materjale tuuakse Eestisse edasimiiiimiseks. Kaks ettevotet
kasutavad tarnitud materjali ka osaliselt enda tootmises (segu koostises) ning iihe ettevotte puhul oli
tegemist tootega, mida tarnitakse aastast-aastasse samale kliendile edasimiiiimiseks, s.t tegemist ei ole
laiatarbekaubaga.

Materjali kasutusvaldkondadest oli kdige rohkem materjale, mis sobivad kasutamiseks nii sise- Kui
valitingimustesse, eelkdige erinevad keraamilised plaadid, looduslikust kivist toGtasapinnad, trepid.
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11 ettevotte hinnangul ei ole tarnemahud viimastel aastatel vaga muutunud ning suuremat muutust ei
ole ka ette ndha. Kolm ettevdtet nigid ette tarnemahtude kasvu (seda seoses Tiirgi turu elavnemisega
ning iiks ettevote seetdttu, et tegemist on alustava driga). Suurimaks tarnemahtude varieeruvuseks oli
hinnatud 30-40 % aastas. Aripartnerite osas vastas 7 ettevotet, et on ainult iiks kindel tarnija, 4 ettevotet
hindasid, et koostdopartnereid vahetatakse pigem harva (ca 1 kord 3-7 aasta jirel). Seda, et tarne sdltub
otseselt parimast pakkumisest, mainis iiks ettevdte ning voimalust uute partnerite leidmiseks, kinnitas
samuti iiks. Laoseisu, seda kiill erinevas mahus ning erinevate partiide osas, omasid koik ettevotted
peale iihe (kaup konkreetsele kliendile). Samuti oli vastanud ettevotetel valmidus anda materjale
analtiiisimiseks. Proovid voeti 12st ettevottest, 46 erineva tooteartikli osas.

3. Gammaspektromeetriliste analiitiside kokkuvote

3.1 Metoodika
3.1.1 Valim

Kokku saadi maaletoojatelt 46 erinevat ehitustoodet, gammaspektromeetriline analiiiis teostati neist
42 tootele. Neli proovi, mida ei analiiiisitud, olid jargmised:

- EHO07-05 (keraamiline plaat, Tiirgi), sest selle péritolumaaga keraamilisi plaate oli valimis viga
palju (46 ehitustootest 21 olid keraamilised plaadid, neist omakorda 10 Tiirgist),

- EHO09-03 (samottkivi SA-5, Ukraina) — sama tootekategooria ja paritolumaa nagu proovil EH09-
03 (samottkivi SA-6, Ukraina);

- EHO09-05 (samottsillus SA-94, Ukraina) — sarnane tootekategooria ja paritolumaa nagu proovil
EHO09-03 (samottkivi SA-6, Ukraina), v3ib eeldada prooviga EH09-03 sama keemilist koostist;

- EHO09-06 (samottsillus SA-96, Ukraina) — sarnane tootekategooria ja paritolumaa nagu proovil
EH09-03 (samottkivi SA-6, Ukraina), voib eeldada prooviga EH09-03 sama keemilist koostist.

3.1.2 Proovide ettevalmistus

Massiekshalatsiooni ja gammaspektromeetria jaoks oli vaja ehitusmaterjal peenestada.
Selleks materjal purustati kdigepealt haamriga ning siis kasutati 1dugpurustit Retsch BB100

korda kui proovi oli jddanud veel suuri teri. Ristsaastumise ohu vdhendamiseks puhastati
purustamisseade iga proovi jérel litvaga. Puhastamiseks kasutatud liiva radioloogilised néitajad on
toodud tabelis 8.

Tabel 8. Purustamisseadme puhastamiseks kasutatud liiva radioloogilised niitajad — Ra-226, Th-232
ja K-40 aktiivsuskontsentratsioonid ja I-indeks.

Ra-226 Th-232 K-40 I-indeks
Mjaat:er- Proovi ID A U, k=2 A U, k=2 A U, k=2 | u(),
(Ba/kg) | (Barkg) | (Ba/kg) | (Ba/kg) | (Balkg) | (Balkg) k=2

Liivl | 20-009-g1 9.84 0.80 9.44 1.15| 285.06 17.21 0.175 0.009
Liiv2 | 20-014-91 10.67 0.67 10.36 122 | 247.39 13.92 0.170 0.008
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Proove kuivatati 105°C juures ligikaudu iiks 60pédev. Seejdrel pandi materjal eelnevalt kaalutud
modtetopsi (nn ,,met20z* geomeetria, proovitopsi sisemoddud: korgus 18,8 mm, diameeter 61,1 mm).
Téidetud ja kaanega suletud tops kaaluti uuesti materjali kuivkaalu mééramiseks. Seejérel suleti topsi
kaas plastiliini ja isoleerteibiga.

3.2 Gammaspektromeetriline analiiiis
Radionukliidide aktiivsuskontsentratsioonide masramiseks kasutati Tartu Ulikooli Fiiiisika Instituudi
aparatuuri ja tarkvara. Mootmised teostati iilipuhtast germaaniumist kristalliga (HPGe)
madalafoonilisel gammaspektromeetril BEGe BE3830-P (tootja Canberra). Enne mdotmist lasti
proovidel vdhemalt kuu aega seista, et Ra-226 ja selle lagunemisel tekkiv radoon-222 jGuaksid
sekulaarsesse tasakaalu. See tingimus on vajalik, et Ra-226 aktiivsuskontsentratsiooni saaks méérata
Rn-222 tiitarnukliidi Pb-214 gammajoonte kaudu.

Gammaspektrite analiiiisiks kasutati tarkvara GammaVision-32 (versioon 6.07, tootja Ortec). Spektrite
konvekteerimiseks analiiiisitarkvara jaoks sobilikku formaati kasutati vabavaralist tarkvara Cambio
(versioon 20191022, tootja Sandia National Laboratories).

Ra-226 aktiivsuskontsentratsioon méérati tema tiitarnukliidi Pb-214 gammajoonte (energiad 242, 295
ja 351 keV) kaudu eeldades sekulaarset tasakaalu ema- ja tiitarnukliidi vahel. Analiiiisi
kalibreerimiseks kasutati Rahvusvahelise Aatomienergia Agentuuri (IAEA) sertifitseeritud
referentsmaterjali IAEA/RGU-1 (sertifikaat IAEA/RL/148).

Th-232 aktiivsuskontsentratsioon leiti tema tiitarnukliidi Ac-228 gammajoonte pdhjal eeldades
sekulaarset tasakaalu ema- ja tiitarnukliidi vahel. Peamiselt voeti arvesse Ac-228 gammajooned
energiatega 338, 911 ja 969, suurema aktiivsusega proovide puhul ka gammajooned 1588 ja 1630 keV.
Analiiiis  kalibreeriti TAEA  sertifitseeritud referentsmaterjaliga IAEA/RGTh-1 (sertifikaat
IAEA/RL/148).

K-40 aktiivsuskontsentratsioon madrati K-40 1460,8 keV gammajoone kaudu. Analiiiisi
kalibreerimiseks kasutati IAEA sertifitseeritud referentsmaterjaliga IAEA/RGK-1 (sertifikaat
IAEA/RL/148). Tehislikest radionukliididest jélgiti proovides Cs-137 sisaldust. Mdotmistulemuste
kalibreerimiseks kasutati kalibratsiooniallika RGU-1 abil konstrueeritud efektiivsuskoverat.

Koik kasutatud kalibratsiooniallikad olid proovidega identse geomeetriaga. Fooni moju
mahaarvestamiseks moddeti sama mddtegeomeetriaga tithja proovitopsi.

3.2.1 Omaneeldumise korrigeerimine

Uuritud peenendatud proovide tihedused varieerusid vahemikus 0,804-2,338 g/cm?®, kuid samas
kalibratsiooniallikate tihedused jdid kitsamasse vahemikku (1,368—1,626 g/cm?®,. Tabel 9) Arvestamaks
tiheduse  erinevusest  tingitud  erinevusi  gammakiirguse  neeldumisel  proovides ja
kalibratsiooniallikates, arvutati koigile proovidele omaneeldumise parandustegurid. Selleks kasutati
vabavaralist tarkvara EFFTRAN (autor Tim Vidmar, SCKCEN). Proovide modelleerimiseks sisestati
ligikaudsed andmed materjali keemilise koostise kohta ning proovi tihedus. Kuna uuritud materjalid
koosnesid valdavalt kergetest keemilistest elementidest, on see ldhendus piisav omaneeldumise
hindamiseks [21].

Proovi EHO05-01 (looduskivi plaat, Indla Paekm Kotah) puhul puudus maaletoojapoolne info
looduskivi liigi kohta. Omaneeldumise korrektuuri tehes eeldati, et tegu on kiltkivile vastava keemilise
koostisega (proovi EHO5-01 tihedus oli vdaga ldhedane kiltkivi proovide tihedustele).
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Modelleerimisel kasutatud kalibratsiooniallikate andmed olid jargmised:

- Ra-226 parandustegur — kalibratsiooniallikas RGU-1 ,,met20z“ geomeetrias, omaneeldumise
parandustegur leiti kolme gammajoone (242, 295 ja 351 keV) parandite keskmisena;

- Th-232 parandustegur — kalibratsiooniallikas RGTh-1 ,,met20z* geomeetrias, omaneeldumise
parandustegur leiti kolme gammajoone (338, 911, 969 keV) parandite keskmisena;

- K-40 parandustegur — kalibratsiooniallikas RGK-1 ,met20z* geomeetrias, omaneeldumise
parandusteguriks on 1460,8 keVV gammajoone parand.

Tabel 9. Proovide ja kalibratsiooniallikate tihedused.

Proovide tihedused ,,met20z“ Kalibratsiooniallikate tihedused
topsis wmet2o0z“ topsis
Max (g/cm?®) 2.338 Kalibratsiooniallikas | Tihedus
(9/cm?®)
Min (g/cmq) 0.804 RGU-1 1.496
Keskmine (g/cm®) | 1.653 RGTh-1 1.368
mediaan(g/cm?) 1.632 RGK-1 1.626

GammaVisioni  abil arvutatud aktiivsuskontsentratsioon (A) jagati vastava radionukliidi
parandusteguriga (K) ning saadi aktiivsuskontsentratsiooni 10pptulemus (Axorr). Korrigeeritud
aktiivsuskontsentratsiooni ja midramatuse leidmiseks kasutati valemeid (1) ja (2). Omaneeldumise
parandusteguri K suhteliseks madramatuseks loeti 3,5%.

A
Agorr. = K
1
2 2 U(A) : 2
U(Akorr) = Akorr * \/[Urel(A)] + [Uret (K)]? = Agorr - T] +[0.035]
)
Aworr  — korrigeritud aktiivsuskontsentratsioon ehk aktiivsuskontsentratsiooni 1dpptulemus (Bg/kg);
A — GammaVisioni abil arvutatud aktiivsuskontsentratsioon (Bg/kg);
K — omaneeldumise parandustegur;

Urel(A) — GammaVisioni abil arvutatud aktiivsuskontsentratsiooni suhteline méaramatus (k = 2);
Urel(K) — omaneeldumise parandusteguri suhteline maaramatus (3,5%, k=2);
U(A) — GammaVisioni abil arvutatud aktiivsuskontsentratsiooni madramatus (Bg/kg, k = 2).

3.2.2 I-indeksi arvutamine
Aktiivsuskontsentratsiooni indeks I arvutamisel vdeti arvesse jirgmiste mééruste ndudeid:

- majandus- ja kommunikatsiooniministri méidruse nr 49 ,Ehitusmaterjalidele ja -toodetele

esitatavad nduded ja nende nduetele vastavuse tdendamise kord“ (vastu voetud 26.07.2013,
redaktsioon 22.02.2019);[4]
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- keskkonnaministri méarus nr 54 , Kiirgustootaja ja elaniku efektiivdooside seire ja hindamise kord,
radionukliidide sissevatust pohjustatud dooside doosikoefitsientide ning kiirgus- ja koefaktori
véartused ning nende modtmise kord“ (vastu véetud 18.11.2016, redaktsioon 25.11.2016).[22]

Aktiivsuskontsentratsiooni indeks I on defineeritud valemiga (3):

A;
I = Z
7 AREFi

©)

A — radionukliidi i aktiivsuskontsentratsioon materjalis (Bg/kg);
Areri — materjali kasutusalast sdltuv radionukliidile i vastav vordlusparameeter (Bg/kg).

Tabelis 3 on toodud vordlusparameetri vaartused materjalide erinevate kasutusalade jargi. Koige
konservatiivsemad vaartused esitatakse hoonete ehitusmaterjalidele. Nende puhul taandub valem (3)
kujule (4) (Majandus- ja kommunikatsiooniminister, 2019):

_Ara A, Ag
300 200 3000

(4)

Ara  —Ra-226 aktiivsuskontsentratsioon (Bg/kg);
Ath  —Th-232 aktiivsuskontsentratsioon (Bg/kg);
Ak — K-40 aktiivsuskontsentratsioon (Bg/kg).

Kui I véirtus on vdiksem kui 1, puuduvad radioloogilised piirangud ehitusmaterjali kasutamiseks.
Kéesolevas to0s arvutati ehitusmaterjalide I-indeksid vastavalt valemile (4). I-indeksi méadramatust
hinnati valemi (5) abil:

u() = j B N ST ) N KT

_ J[U(Am) TSN

300 200 3000
(®)
U(l) - I-indeksi liitlainedmédramatus k = 2 tasemel (vastab usaldusnivoole 95%);
U(Ara) — Ra-226 aktiivsuskontsentratsiooni madramatus (Bg/kg, k = 2);
U(ATn) — Th-232 aktiivsuskontsentratsiooni madramatus (Bg/kg, k = 2);
U(Ak) — K-40 aktiivsuskontsentratsiooni méaramatus (Bq/kg, k = 2).
Tabel 10. I-indeksi arvutamisel kasutatava vordlusparameetri véirtused sdltuvalt materjali

kasutusvaldkonnast (Keskkonnaminister, 2016).[22]

Vordlusparameeter Areri (Bg/kg) Ra-226 | Th-232 | K-40 Cs-137

Ehitusmaterjalid 300 200 3000 -
Ténavate ja ménguviljakute ehitusmaterjalid 700 500 8000 2000
Téitepinnas 2000 1500 | 20000 5000
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3.3 Tulemused
Mairkused:

Aktiivsuskontsentratsioonid on esitatud proovi kuivaine massiiihiku kohta

Analiiiisitulemuse méadramatus £U, k=2 tdhendab, et tdeline vddrtus asub antud vdirtuste vahemikus
95 % tdendosusega.

3.3.1 Radionukliidid
Tabelis 4 on toodud Ra-226, Th-232 ja K-40 aktiivsuskontsentratsioonide tildstatistika — minimaalsed
ja maksimaalsed vdirtused, aritmeetiline keskmine ja mediaankeskmine. Nimetatud radionukliidide
aktiivsuskontsentratsioonid olid alla méaramispiiri tihes proovis - EH05-07 (Looduskivist plaat —

travertiin, Peruu). Ulejdsinud 41 proovi puhul olid mddtmistulemused kvantifitseeritavad.

Tabel 11. Ra-226, Th-232 ja K-40 aktiivsuskontsentratsioonide {ildstatistika. Proovide arv: 42.

Aktiivsuskontsentratsioon (Bg/kg) Ra-226 Th-232 K-40

min < MDA* (0.25) | < MDA* (0.28) | < MDA* (2.0)
min (kvantifitseeritavatest

tulemustest) 8.3 9.4 56.2
max 213.7 130.4 1486.4
keskmine 64.9 63.6 588.5
mediaan 62.1 66.1 536.1

* < MDA — tulemus jdéb alla modtemetoodika médramispiiri (sulgudes médramispiirile vastava
aktiivsuskontsentratsiooni vairtus tihikutes Bq/kg)

Koige suurema Ra-226, Th-228 ja K-40 sisaldusega proovid on esitatud tabelis 5 (iga radionukliidi
kohta seitse koige korgemat viairtust). Korgeid Ra-226 aktiivsuskontsentratsioone (> 100 Bg/kg)
moodeti ennekdike keraamilistes plaatides. Kdige suurema Th-232 sisaldusega proovide sekka
mahtusid Samottkivi ja-mort, tsemendipulber, looduslikust kiltkivist plaat ja mitmed keraamilised
plaadid. Koige korgemad K-40 sisaldused olid kdik seotud looduskivist ehitusmaterjalidega
(ennekdike kiltkivid ja graniidid).

Teistest radionukliididest oli iihes proovis tuvastatav Cs-137:

EHO09-04 (Samottkivi, Ukraina), Cs-137 aktiivsuskontsentratsioon = (0.471 +/- 0.384) Bqg/kg, k=2.
Ulejiasnud proovides jdi Cs-137 aktiivsuskontsentratsioon alla médramispiiri. Cs-137 mé4ramispiir
koikus olenevalt proovi modteajast vahemikus 0,042-0,344 Bqg/kg, olles keskmiselt 0,138 Bg/kg.
Andmete esitamise selguse eesmaérgil ei ole seda Cs-137 tulemust eraldi vélja toodud.
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Tabel 12. Kdige suurema Ra-226, Th-228 ja K-40 aktiivsuskontsentratsiooniga proovid.

Proovi kirjeldus Piiritolumaa Prlos)w (B(f/\kg) (léqiflzgz)
Koige korgem Ra-226 sisaldus
Keraamiline plaat Tai EH02-01 | 213.67 10.27
Keraamiline plaat Tai EH02-04 | 198.52 9.59
Keraamiline plaat Valgevene EHO04-03 | 126.79 6.23
Keraamiline plaat Araabia Uhendemiraadid EHO03-03 | 122.58 6.05
Samottkivi Venemaa EH09-01 | 109.45 5.43
Keraamiline plaat Valgevene EHO04-04 | 104.88 5.21
Keraamiline plaat Araabia Uhendemiraadid EHO03-05 | 103.40 5.02
Koige korgem Th-232 sisaldus
Samottkivi Venemaa EH09-01 | 130.43 7.88
Tsemendipulber - portland | Tiirgi EH08-01 | 122.83 6.97
tsement tume
Keraamiline plaat Tiirgi EHO02-02 | 120.44 7.52
Samottmort Venemaa EH09-02 | 102.08 6.51
Keraamiline plaat Valgevene EH04-03 | 101.94 6.53
Looduskivist plaat - kiltkivi | Hiina EHO05-09 | 101.22 5.72
Keraamiline plaat Araabia EHO03-03 98.30 6.45
Uhendemiraadid
Kaige korgem K-40 sisaldus

Toodeldud looduslik kiltkivi | Hiina EHO06-01 | 1486.39 74.64
Looduskivist plaat - kiltkivi | India EH05-03 | 1204.00 59.17
Looduskivist plaat - graniit | India EHO05-05 | 1182.84 59.47
Looduskivist plaat - kiltkivi | Hiina EHO05-09 | 1168.49 57.44
Looduslik  kivi - hele | Hiina EHO07-09 | 1133.55 57.74
looduskivist plaat
Looduskivist plaat - graniit | Hiina EHO05-04 | 1009.63 51.77
Looduskivist plaat - kiltkivi | Brasiilia EH05-06 | 961.51 49.36

3.3.2 Aktiivsuskontsentratsiooni indeks |
Uuritud ehitusmaterjalide aktiivsuskontsentratsioonide indeksid jédid vahemikku < 0,002—1,30 (tabel
6). l-indeksi véartust 1 iiletas seitse proovi, mis moodustab 16,7% valimi mahust (tabel 7). Kui
kasutada konservatiivsemat ldhenemist, mille kohaselt peab I-indeksi védrtus jddma alla iihe vottes
arvesse madramatuse tilempiiri (I + U(I) < 1), oli liletamisjuhte {iheksa (21,4% valimi mahust). Kdige
suurema l-indeksiga materjalideks osutusid Tai péritolu keraamilised plaadid (proovid EH02-01 ja
EH02-04), millel oli kdrge Ra-226 sisaldus (ca 200 Bq/kg). Ulejéiinud materjalide puhul, kus I-indeks
iiletas iihte, andis kdige olulisema panuse Th-232 sisaldus (ca 100 Bg/kg). Erandina saab vélja tuua
Hiinast périt toodeldud kiltkivi (proov EH06-01), mille puhul kdige suurema panuse I-indeksisse andis
K-40 (aktiivsuskonstentratsioon ca 1500 Bg/kg).
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Tabel 13. Aktiivsuskontsentratsiooni indeksite lildstatistika. Proovide arv: 42.

I-indeks

< MDA
min (0.002)
min (kvantifitseeritavatest 0.16
tulemustest)
max 1.30
keskmine 0.73
mediaan 0.79

* < MDA — tulemus jaab alla madramispiiri (sulgudes
madramispiirile vastav [-indeksi vaartus)

Tabel 14. I-indeksi vaartust 1 {iletavad proovid ja erinevate radionukliidide panus I-indeksisse.

) Erinevate nukliidide panus

kE’EgﬁivL:s Piritolumaa  Proovi ID in(;(-eks li(zg’ J(T) I-indeksisse (%)
Ra-226  Th-232 K-40
Keraamiline
plaat Tai EH02-01 1.304 0.044 1.348 54.6 34.1 11.2
Keraamiline
plaat Tai EHO02-04 1.287 0.043 1.330 51.4 34.9 13.6
Keraamiline
plaat Valgevene EH04-03 1.140 0.040 1.181 37.1 44.7 18.2
Looduskivist
plaat -
kiltkivi Hiina EH05-09 1.078 0.036 1.113 16.9 47.0 36.1
Toodeldud
looduslik
kiltkivi Hiina EH06-01 1.068 0.036 1.105 12.9 40.8 46.4
Samottkivi Venemaa EH09-01 1.060 0.044 1.103 34.4 61.5 4.0
Araabia

Keraamiline  Uhend-
plaat emiraadid EHO03-03 1.035 0.039 1.073 39.5 475 13.0
Keraamiline
plaat Tiirgi EH02-02 0.990 0.041 1.031 25.3 60.8 13.8
Keraamiline
plaat Valgevene EH04-04 0.968 0.035 1.003 36.1 44.8 19.1

4. Massekshalatsiooni kiiruse leidmine.

Vastavalt direktiivile on oluline jélgida hoonete atmosfaaris radoonikontsentratsiooni, direktiiv
artikkel 102, 1g2. ,,Liikmesriik tagab asjakohaste meetmete kehtestamise radooni uutesse ehitistesse
sisseimbumise takistamiseks.* Ehitisse voib radooni sisseimbumine toimuda kas ehitise aluse
pinnasedhust voi ehitse konstruktsiooniks kasutatud ehitusmaterjalidest. Kuna Euroopa Liidus on
ehitusmaterjalidest toimuva radooni ekshalatsiooni kiiruse mdotmine veel reguleerimata, siis ldhtuti
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ckshalatsiooni mootmistel IAEA tehnilisest raportis ,, Technical Reports Series No. 474“[23] toodud
juhistest.

Ekshalatsiooniks nimetatakse materjalist radooni eraldumist ning seda moddetakse kui radooni
eraldumise Kiirust, iihikuks on Bq-s™. Ekshalatsiooni kiirust mdddetakse nii materjali pinnaiihiku
kohta (Bq'm2-s?), kui ka massiiihiku kohta (Bq-kg?-h™t). Ekshalatsiooni Kiiruse viirtus vdimaldab
meil hinnata, kui suureks saab kujuneda chitusmaterjalidest parineva radooni osa ruumi Shu iildises
radooni aktiivsuskontsentratsioonis. Ehitusmaterjalide hindamisel on otstarbekam vaadelda
massiekshalatsiooni kiiruse véartusi nende kiirgusohutuse hindamiseks.

Ekshalatsiooni kiirus sdltub oluliselt jargmistest teguritest [23]:

« raadiumi aktiivsuskontsentratsioonist materjalis (Bg/kg);

« kuiva materjali ruumtihedusest (kg/m3);

« emanatsioonikoefitsiendist (dimensioonita suurus);

« radooni difusioonikoefitsiendist materjalis (m?/s);

» pealiskihi materjali paksus pindekshalatsiooni korral (m).

4.1. Metoodika

Massekshalatsiooni Kiiruse véartus on defineeritud kui radooni aktiivsus, mis eraldub proovi massist
ajatihikus tihe massiiihiku kohta teda imbritsevasse ohku. Ekshalatsiooni kiirust moddetakse
kinnises kambris oleva proovi tekitatud radooni aktiivsuskontsentratsiooni mddtmise kaudu.
Selliseks mootmiseks on soovitatakse kolme jargnevat meetodit, mida saab kasutada nii pind- kui ka
massekshalatsiooni kiiruse mootmiseks: akumulatsioon, 6hu lébivool ja radooni neeldumine
absorbendis (aktiivsoes).

a. Akumulatsiooni meetodi korral asetatakse kamber (akumulaator) uuritava pinna peale voi
uuritav proov suletakse kambrisse. Akumulatsioonikambri tilemises osas on suletav ava,
mille kaudu on voimalik akumulaatori 6hus oleva radooni sisaldust modta. Radooni
aktiivsuskontsentratsiooni mootmiseks kasutatakse tildiselt stsintillatsioonimeetodit voi
alfaspektromeetriat. [23]

Kirjeldatud meetodi korrall tuleb arvestada radooni tagasidiffusiooniga proovi; voib esineda ka
radooni neeldumist akumulaatori enda materjalis. Tagasidifusioon on suurem véiksemate ja
madalamate akumulaatorite korral, samas voimaldavad vidiksemamahulised kambrid paremini
registreerida ekshalatsiooni fluktuatsioone.

b. Ohu libivoolumeetod kasutab samuti akumulaatorit, kuid sellisel juhul on akumulaatoril 2
ava - pumba abil suunatakse ohk 1dbi akumulaatori ja leitakse ldbipumbatava Ghuhulga
kiiruse valiku ja selles 6hus moddetava kontsentratsiooni kaudu materjali ekshalatsiooni
kiirus. Mootesiisteemis moddetakse radooni kontsentratsiooni poolintegraalse meetodiga, nt
stsintillatsioonikambriga abil. Kirjeldatud meetodi korral tuleb tagada, et Shurdhk kambris
sees ja véljaspool kambrit oleks sama. Ekshalatsiooni kiirus on vordeline vélja pumbatud dhu
radooni aktiivsuskontsentratsiooni ja dhuvoolu kiirusega. [23]

c. Kolmas ekshalatsiooni kiiruse mootmise meetod kasutab materjali, mis absorbeerib radooni.
Tavaliselt valitakse selleks materjaliks aktiivsiisi. Niisketes keskkonnatingimustes tuleb
arvestada ka absorbendis imendunud niiskusega, kuna niiskus vahendab aktiivsoe radooni
sidumise efektiivsust. Seetdttu peab aktiivsoe kanistri kaaluma enne ja pérast
radooniatmosfairis eksponeerimist. [23].

Kéesoleva uurimistdo teostamisel kasutati massiekshalatsiooni modtmiseks akumulatsioonimeetodit.
Proov suleti hermeetiliselt teatud ajaks akumulatsioonikambrisse, mis kujutas endast alumiiniumist
silindrit pikkusega 227mm ja labimddduga 86,6mm. Silinder oli mdlemast otsast keermestatud ning
suletud tihedalt kuulkraaniga varustatud kaantega. (Vt. Joonis 2).
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Joonis 2. Massekshalatsiooni kiiruse modtmisteks kasutatud kogumiskamber.

Joonis 3. Pindekshalatsiooni mddtmiseks valminud kogumiskamber.
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Purustatud ehitusmaterjali mass asetati parast kaalumist ning ruumala médramist silindris olevate
filtrite vahele, et takistada peenestatud materjali sattumist modtetrakti. Peale proovi asetamist
kogumiskambrisse kamber suleti ning fikseeriti sulgemisaeg. Teatud ajavahemiku moddudes
ithendati kogumiskamber mddteriistaga, milleks oli radoonivaese dhuga tuulutatud radooni monitor
AlphaGuard 2000DF. Seadme mdoteelemendiks ja ka modtekambriks on ionisatsioonikamber
mahuga 0,62]. Kasutades seadmes olevat ringluspumpa, segati suletud siisteemis: kogumiskamber-
mddtekamber-ithendusvoolikud -pump, selles momendil sisalduv radoonirikas 6hk (voolukiirus
11/min), siis eemaldati modteriista kiiljest kogumiskamber koos ithendusvoolikutega ning
radoonimod&teseadme avad suleti. Jargnevalt viidi mdne tunni jooksul 1dbi mddtekambris oleva Shu
radooni aktiivsuskontsentratsiooni mootmine, difusiooni reziimis 10 minutilise intervallidega.
Saadud tulemuste vaartused keskmistati ning voeti siisteemisiseseks radooni
aktiivsuskontsentratsiooni vaartuseks, mille alusel arvutati uuritava materjali massiekshalatsiooni
Kiiruse véartus. Radooni ekshalatsiooni kiiruse maaramiseks prooviti ka ldbivoolumeetodit, mis aga
proovidest koos radooniga (Rn-222) ekshaleeruva torooni (Rn-220) tSttu osutus kdlbmatuks.

4.2 Massekshalatsiooni kiiruse arvutamine

Nii saadud radoonikontsentratsiooni vaértuste pohjal arvutati moddetud proovide massekshalatsiooni
kiiruste vaartused, kasutades Kirjanduses [23] toodud valemit: (eeldusel, et algne radooni
kontsentratsioon oli nullilihedane, mis kambri vilisdhuga tuulutamisel enne sissekasvu algust
tagatud peab olema):

E_C'V A-t
M-t 1—exp(—A-1)

kus:

V on modtesiisteemi efektiivne ruumala (stisteemi: kogumiskamber-ithendusvoolikud-modtekamber)
ruumala, millest on maha lahutatud proovi ruumala) [m®]; C on radooni aktiivsuskontsentratsioon
[Ba/m®]; M on proovi (kogu)mass [kg]; A on radooni (Rn-222) radioaktiivse lagunemise konstant
[1/sek]; t on radooni sissekasvu aeg [sek]. [23] .

Massekshalatsiooni kiiruse modtmisel olemasoleva kogumiskambriga leiti siisteemi efektiivseks
ruumalaks 1,805 I, radooni (Rn-222) lagunemise konstant voeti 2,0984-10-6 1/s ehk 0,00755424 1/h.
Ldpparvutuste tegemisel osutus vajalikuks arvestada ka kogumiskambri lekkega, mille véaartuseks
madrati 0,02 1/h. Modtetulemuse maddramatus on antud 95% usaldusnivool katteteguriga k=2.
Mootetulemused Koos i-indeksi médaramise tulemustega on esitatud kéesoleva to6 lisas olevas
koondtabelis.

4.3 Tulemused

Uuritava peenendatud ehitusmaterjali massekshalatsiooni kiiruste leitud véartused jaid vahemikku:
5,96 mBq-kgh™ (proov EH03-02 — keraamiline plaat Ukrainast) kuni 114,54 mBq-kg™-h™! (proov
EHO07-01 — keraamiline plaat Tiirgist). Kdigi mdddetud proovide keskmine massekshalatsiooni
kiiruse véirtus on 24,46 mBq-kg™-h™ ning mediaanvéirtus vastavalt 16,36 mBq-kg?h™.
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Tabel 15. Massekshalatsiooni mdddetud viirtuste statistika.

Ekshalatsioon Proov E (mBg/kg*h) |[Mirkus

Min. moddetud véartus  |EH03-02 5,96 Keraamiline plaat. Ukr.
Maks. moddetud vadrtus |EHO07-01 114,54 Keraamiline plaat. Tiirgi
Keskmine véartus 24,46

Mediaanvairtus 16,36

Uuritud proovide matemaatilist keskvédrtust iiletavate massekshalatsioonide kiiruste védrtuste
vordlemine [-indeksitega, mis iiletasid vairtust 1 nditas nende proovide korral korrelatsiooni
puudumist. Vt. tabel 16.

29



Tabel 16. Massekshalatsiooni matemaatilisest keskmisest suuremate vaartustega proovide ja 1>1

védrtustega proovide vordlus.

Proovi kirjeldus Paritolu-maa Proovi ID (mqukg*h) Lindeks
Looduskivist plaat -
travertiin Peruu EHO05-07 15,01 | <MDA
Toéodeldud looduslik kiltkivi | Hiina EH06-01 8,26 1,07
Looduskivist plaat - kiltkivi | India EHO05-03 62,83 0,96
Looduskivist plaat - kiltkivi | Hiina EHO05-09 19,28 1,08
Looduskivist plaat - graniit | Hiina EHO05-04 24,76 0,88
Looduskivist plaat - kiltkivi | Brasiilia EHO05-06 25,43 0,83
Looduskivi India EHO07-06 22,25 0,79
Keraamiline plaat Hiina EHO04-01 28,78 0,80
Keraamiline plaat Turgi EHO03-01 21,56 0,83
Keraamiline plaat Tirgi EHO07-01 114,54 0,86
Keraamiline plaat Valgevene EHO04-03 17,88 1,14
Looduskivist plaat - apliit
(graniidi alaliik) Hiina EHO05-02 38,90 0,57
Looduslik kivi - tume
looduskivist plaat Hiina EHO07-08 26,52 0,38
Keraamiline plaat Tai EHO02-04 23,22 1,29
Keraamiline plaat Turgi EHO07-02 51,48 0,75
Keraamiline plaat Tai EHO02-01 7,78 1,30

Araabia

Keraamiline plaat Uhendemiraadid EH03-03 42,00 1,03
Toéodeldud looduslik kiltkivi | Hiina EH06-03 22,88 0,20
Samottmort Venemaa EH09-02 40,18 0,81
Tsemendipulber - portland
tsement valge Tirgi EHO08-02 82,42 0,24
Samottkivi Venemaa EH09-01 13,08 1,06
Tsemendipulber - portland
tsement tume Turgi EHO08-01 23,14 0,91

Uuritud proovide massekshalatsiooni vaartuste ja proovide raadiumi aktiivsuskontsentratsioonide
vaartuste omavaheline vordlemine naitab vaga vaikest korrelatsiooni, mis osutab mdddetud
proovide emanatsioonitegurite suurtele erinevustele. Moddetud proovide massekshalatsiooni
kiiruste védrtused on vérreldavad kirjanduses avaldatud Euroopa ehitusmaterjalides mdddetud
massekshalatsiooni véartustega (R.Trevisi jt) [24].
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5. Ettevotete esitatud sertifikaatide analtits

Ettevotete poolt esitatud sertifikaatide osas podrati tdhelepanu informatsioonile, mis puudutas
radionukliidide mootmisi. Kokku hangiti proove 14. ettevotte tootevalikust. Sst ettevottest parinevaid
proove ei ole analiitisitud, tulenevalt:

- Téiendav ajakulu ettevotetega kontakti saamisel, laojddkide leidmisel ning aja
kokkuleppimisel kohapealse proovivotu korraldamiseks.

- COVID-19’st tulenev eriolukord riigis, mis takistas proovide hankimist ning nende
analiiiisiks ettevalmistamist.

Projekti mahtu arvestades (planeeritud proovide hulk), kuuluks nimetatud proovide analiiiis juba
tdiendava lisamahu alla. Kuid parema statistika huvides on t66d ldbiviivatel teadlastel siigisperioodil
2020 plaanis proovid mootmiseks siiski ette valmistada.

14st ettevottest 4 esitasid ka sertifikaadid radioloogiliste parameetrite mdotmiste 0sas — 1
massekshalatsiooni mdotmine ning 3 radionukliidide mdotmiste osas (Ra-226, Th-232 ning K-40).
Esitatud tulemusi ning projekti kdigus materjali mootmisel saadud tulemusi on vdimalik korvutada 3
ettevotte osas. Uhe proovi puhul ei olnud voimalik projekti kiligus massekshalatsiooni mddta,
tulenevalt materjali hilisest kéttesaamisest COVID-19 pandeemia tottu.

a) Esimene firma (l)
Tegemist on Valgevenes toodetud soojustusplaadiga. Siin oli tunnistus vene keelne ja iildsdnaline.
b) Teine firma (ll)

Tegemist on keraamiliste plaatidega, mis on tarnitud Taist, Tiirgist ja Indoneesiast. Radionukliidide
modtmisandmed on olemas vaid Tiirgist parinevate toodete osas ning seda kahe erineva partii puhul.

) | partii — analiiiis teostatud Tiirgis, Recep Tayyip Erdogan University. Analiiiisitud toote
kirjelduseks on mérgitud keraamilised plaadid. Partii koosneb kahest erinevast toote
grupist — SKG ja SKU tdhisega. Analiiiis teostatud 15.05.2018.

i) Il partii — analiiiis teostatud Hiinas, National Research Center of Testing Techniques for
Building Materials. Analiiiisitud toote kirjelduseks on mérgitud vaheiitlevalt ,,Marginal “,
kuid proovi mdddud, 600x600 mm viitavad keraamilisele plaadile. Analiiiis teostatud
17.12.2018.

Analiiiisitunnistustes mérgitud ning TU Fiiiisika Instituudis mdddetud tulemused on koondatud
tabelisse 17. Kuna Hiina partii analiiiisitunnistustel puudus I-indeksi tulemus, siis arvutati véljastatud
analliiisitunnistuse alusel eraldi ka I-indeks.
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Tabel 17. I-indeks koos méddramatusega (kui kajastatud analiitisitunnistusel), U(A), k=2.

I-indeks TU FI’s proovide | TU FI’s arvutatud I-indeks
analtisitunni | mOdtmistulemust | 1dhtuvalt analiitisitunnistusel
stusel e alusel arvutatud | toodud radionukliidide
I-indeks mootetulemustele

I partii (Tirgis

analitisitud) — 0.235+0.006 0.479+0.007

»SKG*. 3 proovi 0.99040.041

keskmine ) )

L party (ltT‘g)gl_s 0.776+0.026

arsl‘i‘(‘ll}{f’ ; . 0.109:£0.004 0.216+0.005

» AL 5 Proovl 0.753+0.028

keskmine

Il partii (Hiinas I(Ra)* - 0.3;

analliiisitu) I(r)**—0.5 0.692

*|(Ra) — ,,internal exposure index*

**|(r) — ,,external exposure index*

Tabel 1 alusel saab vilja tuua olulised erinevused mdddetud ning analiiiisisertifikaatides toodud
tulemuste puhul:

1)

2)

3)

4)

Tiirgis moddetud proovide puhul on olulised erinevused nii radionukliidide modtetulemuste
(tabel 2) kui ka l-indeksi virtuste osas (tabel 1). Ra-226 ning Th-232 puhul on TU FI’s
mdddetud tulemuste ning Tiirgi Ulikooli analiiiisitunnistusel toodud tulemuste erinevus 2-5
korda. K-40 puhul kuni 3 korda. See viitab suurtele variatsioonidele iihe partii sees ning seab
kahtluse alla analiiiisitulemusel toodud véértuse esinduslikkuse. Hiinas analiiiisitud tulemused
on kiillaltki hasti kokkulangevad (va Th-232, kus on 1.4 kordne erinevus).

Samuti esineb kahekordne erinevus I-indeksi arvutatud vaartuses, kasutades samu
radionukliidide aktiivsuse kontsentratsiooni vairtusi. See viitab olulisele erinevusele I-
indeksi arvutusmetoodikas.

Hiinas mdoddetud proovi osas on analiitisidokumendis kasutatud parameetreid: sisemine ning
véline ekspositsiooni indeks. Vastavad indeksid ei ole pracgusel ajal primaarsed Euroopas
ehitusmaterjalide kiirgusohtlikkuse hindamisel ning nende arvutamine ei kattu EL’1 tasemel
tildtunnustatud I-indeksi arvutusmetoodikaga.

Hiinas mdddetud proovi I-indeksi véértus radionukliidide aktiivsuse kontsentratsioonide
alusel arvutatuna on ldhedase vairtusega projekti kdigus kahe analiiiisitud prooviga. Suurte
materjalide partiidide puhul voib oodata kdikumisi radionukliidide aktiivsuse
kontsentratsiooni vairtustes.
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Tabel 18. Radionukliidide mddtetulemused ning analiiiisitunnistusel toodud vaartused.

Ra-226 Th-232 K-40

I partii (Tiirgis analiiiisitud) —
»SKG®“. 3 proovi keskmine 315 38.3 546.6
I partii (Tiirgis analiiiisitud) —
»SKU®“. 3 proovi keskmine 233 166 164.4
IT partii (Hiinas analiilisitu) 62.8 58.5 569.7
TU FI’s mdddetud

> moode 7.7 80.4 536.4

c¢) Kolmas firma (I11)

Tegemist on keraamiliste plaatidega, mis on tarnitud Tiirgist ning looduslike kivide/plaatidega, mis
on tarnitud Hiinast ja Indiast. Radionukliidide mddtmisandmed on olemas Tiirgist ja Hiinast
parinevate toodete osas.

)} Keraamilised plaadid Tiirgist - analiiiis teostatud Tiirgis, Recep Tayyip Erdogan
University. Analiilisitud toote kirjelduseks on méargitud keraamilised tooted. Koosneb
kahest erinevast toote grupist — POR ja DUV tidhisega. Analiiiis teostatud 25.04.2019.

i) Looduslik kivi Hiinast — analiiiisid teostatud Hiinas, Stone materials quality inspection &
test lab. Peale testi registreerimisnumbri (TJ(2005)0160) muid Kirjeldusi proovi osas
margitud ei ole. Ning SGS S.A. Testing laboratories company, Hiinas paiknev iiksus.
Toote analiilisitunnistus materjali osas tdpsustusi ei paku. Mérgitud on analiiiisi
registreerimisnumber (XMML090902513) ning analiiiisi tegemise aeg — 2009 aasta.

Sarnaselt Teise firma (I1) poolt edastatud analiiiisitunnistustele, arvutati ka kiiesoleval juhul TU FI's
viljastatud modtetulemuste alusel I-indeksid (tabel 19).

Tabel 19. I-indeks koos maddramatusega (kui véljastatud), U(A), k=2.

I-indeks TU FI’s proovide TU FI’s arvutatud I-indeks
analiiiisitunni | modtmistulemuste lahtuvalt analaiisitunnistusel
stusel alusel arvutatud I- toodud radionukliidide
indeks moodtetulemustele
(Ttrgis analiitisitud)
—,,POR*. 3 proovi 0.273+0.006 0.857+0.032 0.541+0.008
keskmine 0.754+0.026
(Tiirgis analiitisitud) 0.590+0.019
—,,.DUV*. 3 proovi 0.275+0.007 0.577+0.023 0.547+0.008
keskmine
Materjal Hiinast (test I(Ra)* — 0.2;
nr. I(r)** — 0.6 0.804
XMML090902513) 0.882+0.028
Materjal Hiinast (test I(Ra)* — 0.379+0.013
nr. TJ(2005)0160 0.23;
I(r)** —0.48

*1(Ra) — selgituseks on mérgitud, et tegemist on ,,internal exposure index‘
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*1(r) - selgituseks on margitud, et tegemist on ,,external exposure index*

Tabel 19 alusel saab vilja tuua olulised erinevused moodetud ning analiiiisisertifikaatides toodud
tulemuste puhul:

1)

2)

3)

4)

Tiirgis moddetud proovide puhul erinevused radionukliidide mdotetulemuste (tabel 20) 0sas
mdddukad, erinedes TU FI’s mdddetud viirtustest 0.9-1.6 korda. I-indeksi véirtuste puhul
(tabel 19) on erinevused 2-3 kordsed. Hiinas analiiiisitud tulemusi on keeruline vorrelda, kuna
viljastatud analiiiisitunnistused ei voimalda tuvastada millise materjaliga on tépselt tegemist.
Tiirgis analiitisitud proovide puhul esineb kahekordne erinevus I-indeksi arvutatud vdirtuses,
kasutades samu radionukliidide aktiivsuse kontsentratsiooni vdartusi. See viitab taaskord
olulisele erinevusele I-indeksi arvutusmetoodikas.

Hiinas mdoddetud proovi osas on analiilisidokumendis kasutatud parameetreid: sisemine ning
viline ekspositsiooni indeks. Vastavad indeksid ei ole praegusel ajal primaarsed Euroopas
ehitusmaterjalide kiirgusohtlikkuse hindamisel ning nende arvutamine ei kattu EL’i tasemel
tildtunnustatud I-indeksi arvutusmetoodikaga.

Hiinas mdddetud proovi I-indeksi védirtus radionukliidide aktiivsuse kontsentratsioonide
alusel arvutatuna on ldhedase vaértusega projekti kdigus analiiiisitud prooviga. Siiski voib
vastavat kokkulangevust pidada juhuslikuks, kuna analiiiisitunnistus on viljastatud 2009.
aastal, mis nditab, et vastavaid tulemusi ei saa ajakohaseks pidada ning sellelaadsete
analiilistunnistuste tdesus on kaheldava véirtusega.

Tabel 20. Radionukliidide modtetulemused ning sertifikaadis antud vaartused.

Ra-226 Th-232 K-40
(Turgis _analuus;tud) —,,POR®. 56.7 47.0 349.8
3 proovi keskmine
(Tiirgis _analuus;tud) —,,DUV*, 52 7 39.6 519.6
3 proovi keskmine
TU FI’s moodetud (Tiirgi) 6.0 62.8 485.0

5.1 Uldised jireldused

Ettevotete poolt edastatud analiilisitunnistused radionukliidide mddtmisandmete osas osutusid
paljudes aspektides problemaatilisteks. Pohilised puudujdidgid ning ebakdlad ilmnesid:

1)

2)

3)

Enamik ettevotteid, kelle kédest materjale hangiti ei oma vastavate toodete osas radioloogiliste

modotmiste alast infot.

Uhelgi juhul ei olnud analiiiisitunnistusel margitud I-indeksi arvutamise valemit. Olulised

erinevused esinesid, kui vorrelda analiilisitunnistusel toodud I-indeksi véértust ning arvutades

seda samal tunnistusel toodud mootetulemuste alusel.

Hiinast parit analiiistunnistustel puudus EL tasemel kasutatava I-indeksi kajastamise loogika.

See oli asendatud internal/external exposure index iga. TGenéoliselt on tegemist vastavate

parameetrite arvutamisega (UNSCEAR 2000): external hazard index=Ra equivalent acitivity
Cy Crn Ck

Ha =375 Bq/kg 259 Bg/kg 4810Bq kg

; [25]
ning internal hazard index [26]
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. CU CT}: CK
~ 185 Bq/kg | 250 Bq/kg =~ 4810Bq kg

HI.JL

Siiski on tegemist eraldiseisvate kiirguslikku ohtu kajastavate indeksitega ning need ei asenda
I-indeksi kajastamist.

4) Osadel juhtudel olid analiitisitunnistused mérgitud 15 voi 10 aastat vana kuupdevaga. Vastav
info ei ole kindlasti ajakohane, mistdttu seal toodud mddtmistulemusi ei ole vdimalik
aktsepteerida kehtivate véirtustena.

5) Radionukliidide mdotmistulemuste osas esines kohati suuri erinevusi (analiilisitunnistus vs
TU FI’s mdddetud materjal). See voib viidata suurtele materjalide partiidele, mille sees
esineb radionukliidide aktiivsuse kontsentratsioonide osas olulisi kdikumisi. Seetottu oleks
vajalik korgenenud radionukliidide sisalduse puhul sooritada tdiendavaid mootmisi ka
viiksemate osapartiide osas, et vélistada I-indeksi iiletamine.

6) Kiisimusi piistatus ka materjali tdpse paritolumaa kajastamise osas. Niiteks Teise firma(ll)
ithe materjali partii puhul oli tarnijaks Tiirgis registreeritud firma, kes oli samas materjali
radioloogilise analiiiisi tellinud Hiinast. See viitab olukorrale, kus vastav ettevote ostab
materjali Hiinast ning miiiib teistesse riikidesse edasi. Kuidas on vastaval juhul mérgitud
materjali paritolumaa?

KOKKUVOTE

e To06 tulemusel selgus, et keskmiselt moodustavad iga kaubaartikli 16ikes ca 85% kogutarne
mahtudest kdigest kolme ettevotte tarned.

e Muret teeb kauba tarnedokumentide kvaliteedi varieeruvus. Selgus, et puudub iihtne
lahenemine nii vajalike dokumentide nomenklatuuri (nt saatelehed, standardid,
katsetunnistused, ohutuskaardid), keele kui sisu osas. Kiirgusomaduste kohta sisaldasid
andmeid kdigi késitletud ettevotete seast ainult kolme ettevotte poolt esitatud dokumendid.

e Kuna esitatud dokumentide pdhjal ei olnud suuremal osal materjalidest voimalik
Kiirgusomadusi hinnata, osutub véga oluliseks projekti iiheks eesmérgiks seatud sisendi
andmine véljastpoolt Euroopa Liitu tarnitavate ehitusmaterjalide kiirgusomaduste
hindamiseks materjalide otsese modtmise ldbiviimise teel.

Too6 tulemused aitavad otseselt kaasa parema ehitusmaterjalide jarelvalve korraldamisele ja

puuduoleva info hankimisele materjalide potentsiaalse kiirgusohtlikkuse kohta. Tulemuste

otsesed kasutajad on eeskatt Keskkonnaministeerium (KKM) ning KKI — kiirgusohutuse
jérelevalvet teostab KKI ning kiirguskaitse alaseid eesmérke, meetmeid ja tegevussuundi
korraldab ning rakendab KKM koos oma alliiksustega. Kuigi seadusest tulenevalt on KKI’le
pandud jarelevalve kohustus, puudub riigil iilevaade, millistes kogustes ning missuguste
omadustega ehitusmaterjale turul on, eeskétt nende materjalide osas, mis péarinevad véljastpoolt
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