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Radoon on looduslik radioaktiivne gaas. Mingil mééral on seda koikjal meie iimber, ent
suurtes kogustes avaldab see ohtlikku mdju inimese tervisele.

Kohila valda, mis paikneb Rapla maakonnas, loetakse keskmise radooniriskiga
piirkonnaks (Keskkonnaministeerium, 2004). Piirkonna looduslikuks eripdraks voib
lugeda karstirohkust. Kohila vallas asub mitu karstiala: Aandu karstiala, Hageri
karstikaitseala, Urge kuristik, Nomme kuristik, Tiiriauk ja Rabivere soo (Lisa 1). Uks
radooniriski tdstev tegur vaibki olla piirkonna karstirohkus. Karstialale on piistitatud nii
elamuid kui ka lasteasutusi.

Radoonisisalduse laiaulatuslikke mdotmisi ei ole Kohila valla territooriumil varem
tehtud. Samuti ei ole radoonimddotmisi tehtud Kohila valla lasteasutustes. Tulenevalt
sotsiaalministri méédrusest nr 28 (Sotsiaalministeerium, 2007) peab lasteasutuste
radoonitase toadhus olema hinnatud. Oktoobris 2011. aastal sdtestati Oigusaktis
,,Tervisekaitsendouded koolieelse lasteasutuse maa-alale, hoonetele, ruumidele,
sisustusele, sisekliimale ja korrashoiule®, et koolieelse lasteasutuse ruumide sisedhu aasta
keskmine radoonisisaldus peab olema vidiksem kui 200 bekerelli kuupmeetris (Bg/m?)

(Vabariigi Valitsus, 2011).



To60s on piistitatud eesmérgiks selgitada vélja radoonisisaldus Kohila valla karstialal
paiknevate elumajade ja Kohila valla lasteasutuste toadhus. Eestis ei ole karstialal taolisi
uuringuid tehtud ning kohalikul omavalitsusel on vaja hinnata radoonitaset lasteasutuste
toadhus. Viis lasteasutust kuuest paiknevad karstialal.

Toos pistitati hiipotees, et radoonisisaldus Kohila valla karstialal paiknevates
elumajade ja lasteasutuste toadhus vastab normidele.

T66 koosneb neljast peatiikist, millest esimeses kirjeldatakse radooni fiilisikalisi
omadusi, teises radooni mdju inimorganismile, radooniohtlikke alasid ning kehtestatud
norme. Kolmas peatiikk keskendub radoonisisalduste modtmise vdimalustele ning
modteprotsessi kirjeldustele. Neljandas peatiikis on vélja toodud mddtmiste tulemused,
nende analiiiis ja jareldused.

Ténan SA Eesti Teadusteagentuuri uuringute finantseerimise eest, to6 juhendajaid Lia
Pahapilli (TTU Eesti Mereakadeemia) ja Kirsti Solvakut (Kohila Keskkonnahariduse
Keskus), Kohila Giimnaasiumi abiturienti Mariliis Karrot ning detektoreid laboris
analliisinud Keskkonnaameti kiirgusosakonna kiirgusseire biiroo peaspetsialist Alar

Polti.

1. RADOON

Kodik meie iimber koosneb aatomitest. Aatom koosneb elektronidest ning tuumas
asetsevatest prootonitest ja neutronitest. Aatomi tuumad on iildiselt viga piisivad, ent
moningatel suurema diameetriga tuumadel on omane iseeneslikult laguneda. Iseeneslikku

lagunemist nimetatakse radioaktiivsuseks ning neid tuumi radionukliidideks.
1.1. RADOON KUI RADIOAKTIIVNE GAAS

Radoon on keemiline element jdrjekorranumbriga 86, keemilise elemendi tdhisega Rn.
Radoon on vérvitu IGhnatu inertne gaas, mida me oma meeltega ei tunne. Radooni
olemasolu saame kindlaks teha mddtmise teel.

Radooni puhul on tegu loodusliku radioaktiivse gaasiga. Radooni lagunemisel
emiteeritakse alfaosakesi ja tekivad wuued radioaktiivsed osakesed (tahked

lagunemissaadused ehk tiitarproduktid). Radioaktiivsete osakeste lagunemisel tekib



ioniseeriv kiirgus. Kiirguskaitse seisukohalt on ioniseeriv kiirgus selline kiirgus, mis on
voimeline bioloogilises koes joonpaare tekitama (Kiirguskaitse sdnastik, 1997).

Radioaktiivsel lagunemisel emiteeritakse kolme liiki ioniseerivat kiirgust. Alfakiirgus
on kahest prootonist ja kahest neutronist koosnevate alfaosakeste (heeliumi tuumade)
voog. Alfaosakesed omavad suurt energiat, on rasked ning neelduvad aines kiiresti ja on
seega viikese materjalist ldbitungimise vOimega. Alfaosakeste jaoks on paberileht
labimatu.

Beetakiirgus on suure energiaga elektronide voog, mis eraldub ebastabiilsest tuumast.
Beetakiirgus on palju suurema ldbimisvoimega kui alfakiirgus. Beetakiirguse jaoks on
labimatu nditeks mitme millimeetri paksune plastmassikiht.

Gammakiirgus on gammakvantide (viga korge energiaga footonite) voog, mis eraldub
ebastabiilsest tuumast. Gammakvandid on véga suure ldbimisvdimega. Nende voo jaoks
on ldbimatu 5 sentimeetri paksune seatinakiht v3i poolemeetrine betoonikiht.

Gaasilise oleku tottu voib radoon levida dhus difusiooniga 5 meetrit, enne kui 90%
osakestest laguneb, kuid transpordituna 6hu vdi veega erinevates pinnasekihtides ja piki
kivimites olevaid 10hesid kanduda tekkimiskohast kiimnete, isegi sadade meetrite
kaugusele (Pahapill, 1999).

Radoon laguneb  keemiliselt aktiivseteks liihiealisteks  tiitarproduktideks.
Tiitarproduktid on metalliioonid. Radooni tiitarproduktid jaddvad kergesti kiilge tolmule,
aerosoolile ja suitsule, mida siseShus vdib leiduda, sest laenguga osake tombab enda
poole viikese massiga kehi. Radooniosakeste kiilgetdombav omadus vdhendab radooni
hajumist vélisdhku ja muudab ka radoonisisalduse sellises ruumis suuremaks. Samas
voivad need radioaktiivsed lagunemissaadused ka ise koos sissehingatava oOhuga
organismi sattuda (Eesti Loodus, 2005).

Radoonil on kolm isotoopi, mis igaliks périneb erinevast lagunemisreast: radoon-222
uraan-238-st, radoon-219 (aktinon) uraan-235-st ning radoon-220 (toroon) toorium-232-
st. Lagunemisread on graafiliselt kujutatud lisas 2. Nendest on ndha, et radoon on
lagunemisridades ainuke gaasilises olekus aine. Radoon-222 poolestusaeg on 3,82
O00pédeva; radoon-220 oma on 56 sekundit; radoon-219 poolestusaeg on 6 sekundit.
Radooni lagunemisel tekkivad tahked radioaktiivsed elemendid, mis Idpuks lagunevad

stabiilseks pliiks. URO Aatomikiirguse Mdjude Teaduskomitee (UNSCEAR) aruandes



véidetakse, et radooni osakaal maailma rahvastiku looduslikus kiirituses on ligikaudu
52%, radoon-222 annab selles 48%, radoon-220 ehk torooni osa kdigest 4%, aktinoni ehk
radoon-219 mdju loetakse ebaoluliseks (UNSCEAR, 2006).

Looduslikku uraani leidub mineraalides, kivimites, setetes, mullas; samuti ka suuremal
vOi vdahemal mééral mineraalse koostisega ehitusmaterjalides. Eestimaal on peamiseks
radooni allikaks kdrge uraanisisaldus nii pinnakattes kui ka reas aluspdhja kivimites
(diktlioneemakilt, fosforiit, Devoni liivakivide erimid jm) (Pahapill, 2013).
Diktiioneemakilt avaneb maapinnale Pdhja-Eestis (Keskkonnaministeerium, 2004). Mida
ldhemal on diktiioneemakilt maapinnale, seda rohkem tungib radooni majja (Aaslaid,

1997).

2. RADOONI OHTLIKKUS, TOAOHU RADOONISISALDUSELE
KEHTESTATUD NORMID

Radoon on gaas. Inimene hingab radooni koos toadhuga sisse ja seega on see ohtlik
eelkdige hingamisteedele ja kopsudele, sest suurendab riski haigestuda kopsuvihki ning
hingamisteede haigustesse. Sissehingamisel jitkavad radooni aatomi tuum ning tema
tiitarproduktid organismis polooniumi isotoopideks lagunemist, emiteerides alfakiirgust.
Alfakiirgus on pohimdtteliselt raskete heeliumiosakeste voog. Alfakiirgus on ohutu,
sattudes nahale, ent hingamisteedes on katteta limaskest, millele alfakiirgus on kahjulik.
Alfakiirgus mdjutab kudesid ning suurendab vihkkasvajate tekkimise vdoimalust. Radooni
loetakse kopsuvihi riskitegurina suitsetamise jirel teisel kohal olevaks (WHO, 2009).
Eesti kodudes pdhjustab radoon uuringutele pohineva statistika jirgi 12%
kopsuvéhijuhtudest aastas, millest omakorda 87% moodustab see osa elanikkonnast, kes
suitsetab, ja koigest 13% langeb mittesuitsetajate arvele (Pahapill, 1999). Suitsetajate

puhul suurendab vihiriski suitsetamise ja radooni koosmoju (Pahapill, s.a).
2.1. KARSTIALA KUI RADOONIOHTLIK PIIRKOND

Karst on pinnavorm, mida kujundab maapdues voolav pohjavesi ning mineraalide
lahustumine vee voolamise mojul. Karstindhtused on tingitud karbonaatsete kivimite

lahustumisest vees. Teistsuguse keemilise koostisega kivimite puhul (nt graniidid)



karstindhtusi ei teki. Kohila vallas asub mitmeid karstialasid: Aandu karstiala, Hageri
karstikaitseala, Urge kuristik, Nomme kuristik, Tiiriauk ja Rabivere soo. (Lisa 1)

Enam levinud karstivormid on karrid ehk konarlikuks séovitatud kivimi pealispinnad
ning karstikoopad, mis tekivad avardunud kivimildhede hargnemis- ja ristumiskohtades
(Karst Eestis, s.a). Karstialad on potentsiaalselt radooniohtlikud. Kui maja asub
karstiaugu vdi -1ohe kohal, vdib radoon migreeruda rohuerinevuste tottu hoonete

sisedhku (Keskkonnaministeerium, 2004).
2.2. RADOONISISALDUSE NORMID

Radionukliidide keskmist eluiga véljendatakse poolestusaja kaudu. Poolestusaeg on
ajavahemik, mille jooksul pooled radionukliididest lagunevad. Lagunemiskiirus nditab,
kui kiiresti tuumad lagunevad. Uks radioaktiivne lagunemine sekundis vdrdub iihe
bekerelliga (1 Bq). Aktiivsuskontsentratsiooni mdddetakse bekerelli kuupmeetri kohta
(Bg/m?). 1 Bg/m*® niitab, et iihe sekundi jooksul toimub igas Shu kuupmeetris iihe
radooni aatomi lagunemine (Keskkonnaamet, s.a).

Mida korgem on toadhus radooni aktiivsuskontsentratsioon, seda rohkem radooni
tuumade lagunemisi toimub 1 kuupmeetris toadhus ning seda rohkem kiirgust
emiteeritakse 1 sekundis.

Eestis on soovitatav toadhu radoonisisalduse piir 200 Bg/m?. Lasteasutustes on 200
Bg/m? korgeim lubatud néit. Erinevates riikides on kehtestatud erinevad radoonisisalduse
piirnormid, neist suurim radoonisisalduse piirnorm on Kanadas — 800 Bg/m* (WHO,

2002).

3. RADOONISISALDUSE MOOTMINE

Radoonisisalduse mdotmised tehakse enamasti hoonete sees, sest vélisdhus radoon hajub.
Siseruumides on radoonisisaldus suurem kui vilisdhus, sest majad ehitatakse
hermeetiliselt, mis takistab kogunenud gaasil ruumist véljumist. Véljas on radooni
kontsentratsioon véiksem gaaside difusiooni tottu ehk voib Oelda, et vélisdhus
radooniosakesed segunevad dhumolekulidega ning hajuvad suurema maa-ala peale kui
toas. Lisaks on Eestisse ehitatud majad vdga sooja- ja tuulekindlad ning inimesed

veedavad seal oma elust ligi 80% (Pahapill, 1999).



Radoon imbub ldbi maapinna hoonesse. Siseruumide radoonitaset tuleks kindlasti
mddta radooniohtlikku piirkonda — Rapla ldhedal asuvasse Kaiu valda ja Lddne-Virumaal
Haljala valda (Lisa 3) — jdédvates keldrita v3i ventilatsioonita keldriga elumajades. Kohila
vallas on paljud 20. sajandi alguses ehitatud talumajad ilma keldrita. Sellise ehitusstiili
itheks pohjuseks on rabaddrsete alade ja karstipiirkondade korge pdhjavee tase.

Tulenevalt sotsiaalministri méérusest nr 28 (Sotsiaalministeerium, 2007) tuleb sisedhu
radoonimdotmised teha ka lasteasustustes. Esimesel juhul jddb vastutus eramaja
omanikule, lasteasustuste sisedhu radoonisisalduse mootmise tellimise kohustus lasub
kohalikul omavalitsusel vdi lasteasutuse omanikul.

Eestis korraldavad radoonisisalduse modtmisi moned erafirmad ja Keskkonnaameti

kiirgusosakond (http://www .keskkonnaamet.ee).
3.1. RADOONISISALDUSE MOOTMISE MEETODID

Kiirgusosakond teeb nii radoonitaseme pikaajalist kui ka lithiajalist mddtmist. Liihiajaline
meetod vOtab moOtmistega aega 2—4 pdeva, mille ajaks paigaldatakse hoonesse
radoonimonitor, mis jélgib radoonikontsentratsiooni muutusi ajas. Aparaat modddab
radoonisisalduse koikumisi Shus 10-minutilise intervalliga ning vdimaldab pérast
modtmist saada tulemused graafikuna.

Pikaajaline meetod holmab vdhemalt kahe kuu pikkust modtmist kahe
radoonimdotedetektoriga, mis paigaldatakse esimeste korruste elu- ja tooruumidesse.
Detektorid toimetatakse moddetavasse ruumi Shutihedates alumiiniumkotikestes. Need
paigaldatakse enamasti inimese korgusele kapi voi riiuli peale, kuhu ta jdéb puutumatult
mitmeks kuuks. Plastikmaterjalist detektorid asuvad kaitsekarbis. Detektori to6pdhimdte
tugineb radooni radioaktiivsele omadusele lagunemisel alfakiirgust tekitada. Detektoris
on plastiktiikk, millele alfakiirgus jéljed jatab. Alfakiirguse tekitatud jélgi tdodeldakse
keemiliselt, analiilisitakse elektroonilise mikroskoobi ja spetsiaalse arvutiprogrammi abil
(Kiirgusosakond, s.a).

Pikaajaline moddtemeetod on tdpsem kui lithiajaline. Liihiajaline meetod néitab
radoonitaseme hetkeseisundit ega anna terviklikku iilevaadet, seejuures pikaajaline

meetod néitab pika aja keskmist radooni taset ning on seetdttu usaldusvairsem.



4. RADOONISISALDUSE MOOTMISED KOHILA VALLAS
ASUVATE MAJADE TOAOHUS

4.1. RADOONIMOOTMISE METOODIK A

Andmete kogumiseks korraldati kiitteperioodil (edaspidine talvine modteperiood)
eramajades ja Kohila valla lasteasutustes pikaajaline radoonisisalduse modtmine toadhus.
Mootmiseks valitud eramud asusid Kohila vallas paikneval karstialal. Eramajad asetsesid
maa-aluste jogede vodi karstiavade vahetus liheduses. Uks eramaja valiku tingimus oli
omaniku ndusolek. Kdikides eramajades tehti mddtmised esimesel korrusel, sest vaid iiks
maja oli kahekorruseline. Kahekorruselises majas moddeti radoonisisaldust esimesel
korrusel ja keldrikorrusel, kus paiknesid eluruumid. Antud uurimistdos valiti pikaajaline
mddtemeetod, milles kasutati detektorit RSKS standard-tiitipi CR-39 plastikdetektor.

Eramajades korraldati kaks pikaajalist mddtmist. Uks kiitteperioodil —ning
kordusmddtmine suveajal. Radoonimdotmisi tehakse tavaliselt kiitteperioodil, kuna siis
on uksed ja aknad suletud ning ruumi ventileerimisel tommatakse ruumidesse suhteliselt
rohkem maa-alust Ohku. Kiilmunud maapind hoone Ttimber takistab radooni
véljapadsemist vdlisdhku. Maja all pinnas ei kiilmu ja sinna satub ka hoone limbrusest
radooni sisaldavat pinnasedhku. Seetdttu on radooni sisaldus hoones talvisel ajal
tavaliselt suurim. Suvel hoitakse aknaid rohkem lahti ja tubadesse tulev vilisdhk
vihendab ruumides radoonitaset. Kiitteperioodil veedab tavainimene rohkem aega
siseruumides, samuti liigub 6hk hoonetest vihem vélja, kuna ruume tuulutatakse vihem.

Kiitteperioodil ja suveajal on tavaliselt hoonetes erinev radoonisisaldus.
Kordusmddtmised otsustati eramajades teha, et selgitada vilja, kas eramajade toadhu
radoonisisaldusele voib avaldada moju ka karstialal paiknemine. Maa-alustes koobastes
tehtud moodtmiste tulemuste kohaselt ei erine radoonitase suve- ja talveperioodil
marginaalselt. (Whittlestone, 2003) Eestis pole varem karstialal selliseid kordusmodtmisi
kiitteperioodil ja suvel tehtud. Kordusmodtmisi ei tehtud Kohila valla lasteasutustes, sest
lasteasutuste talvised mootmistulemused jdid kdik alla lubatud aktiivsuskontsentratsiooni
normi piiri.

Esimesel mdotmisel paigaldati 22 detektorit ajavahemikul 6.—11. veebruar 2013

iiheteistkiimnesse majasse. Detektorid paigaldati eluruumidesse. Uhe maja eluruumid



paiknesid keldrikorrusel. Detektorid eemaldati hoonetest ajavahemikus 15.—-16. mai 2013.
Kordusmddtmisi alustati 15.-24. mail ning 10petati 6.-9. septembril 2013. Modtmisi
korraldati ka kahes teises hoones, mille mddtmistulemusi ei arvestatud puudulike
andmete tottu. Novembris 2013 tehti modtmistulemused teatavaks eramajade omanikele.

Ajavahemikul 31. jaanuarist kuni 11. veebruarini 2013. aastal paigaldati 26
modtedetektorit Kohila valla kuude lasteasutusse: Ponnipere lasteaeda, Sipsiku lasteaeda,
Minni lasteaeda, Kohila giimnaasiumi Hageri algklassidesse, Sutlema Linnupesa
lasteaeda ning Triinu ja Taavi pdevahoidu. Detektorid paigaldati I korrusel paiknevatesse
riihma ruumidesse ja magamistubadesse.

Ponnipere lasteaed asub Prilliméde alevikus aadressil Lasteaia pdik 4. Hoone on
valminud 1952. aastal ning viimati renoveeritud 10 aastat tagasi. Kohila lasteaed Sipsik
asub Kohila alevis aadressil Posti 5A, hoone on valminud 1970ndatel ning renoveeritud
2009. aastal. Manni lasteaed asub samuti Kohila alevis, aadressil Toostuse 3. Lasteaia
hoone on chitatud kolmes osas. Vanim osa on valminud 1969. aastal, keskmine 1981.
aastal ning juurdeehitus toimus 2012. aastal. Maja vana osa on renoveeritud. Kohila
giimnaasiumi Hageri algklasside asukoht on Kohila tee 18 ning hoone on ehitatud 2002.
aastal. Sutlema kiilas aadressil Lasteaia tee 1 asuv lasteaed Linnupesa on ehitatud 1966.
aastal ning renoveeritud 2011. aastal. Triinu ja Taavi pdevahoid tegutseb aadressil
Viljandi mnt 9, Kohila alev. Hoone {imberehitus toimus 2008. aastal. (Lisa 4)

Modtedetektori paigaldamiseks voeti mdddetavas ruumis detektor oOhukindlast
alumiiniumpakendist vélja ning asetati kapi vdi muu piisavalt korge eseme peale, mis oli
lastele kittesaamatus kohas ning ei asunud ventilaatori ldhedal. Ankeedile maérgiti
detektori asukoht ning number.

31. jaanuaril paigaldati 4 detektorit Ponnipere lasteaeda. 2 nendest paigaldati Krolli
rihma magamistuppa ja rithmaruumi, teised kaks Riiblikute rithma magamistuppa ja
rihmaruumi. 1. veebruaril paigaldati 7 detektorit Sipsiku lasteaeda. 2 ldksid
Pdikeseliblika rithma magamistuppa ja ka minguruumi, kaks Mesimummi riihma
magamisruumi ja minguruumi ning kaks Pornika rilhma magamistuppa ning
minguruumi. Koik kolm rilhma asuvad maja erineva vanusega osades. Uks
moodtedetektor paigaldati majandusjuhataja tuppa. 4. veebruaril paigaldati 6 detektorit

Minni lasteaeda. Detektorid jagati kolme riihma — Mommi, Jinku ning Muumi —



magamis- ning mangutubade vahel. 7. veebruaril paigaldati iiks detektor Triinu ja Taavi
pdevahoidu. Detektor teibiti médngu- ja magamisruumi seina kiilge. 11. veebruaril
paigaldati 4 mootedetektorit Sutlema lasteaeda. Detektorid jagati Sajajalgsete ning
Lepatriinude rithma magamis- ning médngutubade vahel nii, et igasse ruumi paigaldati
iiks. Samal pideval paigaldati 3 detektorit Kohila glimnaasiumi Hageri algklasside
ruumidesse ja liks Hageri rahvamajja, mis asub samas hoones, kus algklassidki. Hageris
algklasside ruumides paigaldati detektorid koridori, muusikaklassi ning R. Annilo
kabinetti.

16. mail koguti lasteasutustest modtedetektorid kokku. Detektorid pandi tikshaaval
kilekottidesse ning kilekottidele tehti sdlmed peale, et vihendada vilisdhu sissepddsemist
radoonidetektorit iimbritsevasse ruumi. Paigaldatud 26-st detektorist viidi samal péeval
Kiirgusosakonda mdotmisele 24  detektorit. Mootmised tegi Keskkonnaameti
kiirgusosakonna kiirgusseire biiroo peaspetsialist Alar Polt. Sipsiku lasteaiast ei leitud

kahte detektorit POornika rithma ruumides.
4.2. MOOTMISE TULEMUSED JA JARELDUSED

Lasteasutuste ~ modtmistulemused  varieerusid  ulatuses  >10...148+22  Bg/m’.
Modtmistulemused on toodud lisas 5. Kdrgeim radoonitase modddeti Ménni lasteaia
Muumide méngutoas ning MOmmi rithma magamistoas, kus oli tulemus vordselt 148+£22
Bg/m?. Koige madalam tulemus ehk alla kiimne bekerelli kuupmeetri kohta mdddeti
Sipsiku lasteaias Mesimummi rithma magamis- ja ka manguruumis. Mddtmistulemused
ei andnud alust ndha markimisvéirset seost hoone ehitusaasta ning radoonitaseme vahel,
sest tulemused {ihes hoones varieerusid seal asuvate ruumide vahel. Kdik lasteasutused
on renoveeritud vdi ehitatud viimase 11 aasta jooksul, seega on kdik hooned vordlemisi
uued. Kohila vallas jddvad koikide lasteasutuste radoonisisalduste suurused ruumidhus
lubatud piirnormist madalamaks. Alloleval joonisel 1 on graafiliselt kujutatud iga

lasteasutuse tulemuste aritmeetilised keskmised.
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Joonis 1. Kohila valla lasteasutuste keskmised radoonitasemed.

Radooni aktivsuskonsentratsoon (Bg/m?)

Sipsku lasteaed
Ponnipere lasteaed
Sutlema lasteaed

Maénni lastesed

Triinu ja Taavi paevahoid
Hager algklassid

Eramajade modtmistulemused varieerusid vahemikus 20+5...379+57 Bq/m?. Tulemused
on toodud lisas 6 ning joonisel 2 on graafiliselt kujutatud eramajade keskmised
modtetulemused nii talvistel kui ka suvistel modtmistel. Tulemuste tabelis on talude
nimed ja aadressid asendatud numbritega 1-11, sest tegemist on konfidentsiaalse infoga,
mille avalikustamine v0ib mojutada kinnisvara hinda. Iga hoone kohta on kaks
modtmistulemust, sest igasse hoonesse paigaldati kaks modtedetektorit, kumbki
erinevasse ruumi. Tulemuste analiilisimisel on hooned nimetatud samade numbritega

nagu nad on esitatud tabelis.



Talvistel mootmistel jdid kaheksas majas iiheteistkiimnest mddtmistulemused normi
piiresse. Kolmes hoones mdddeti radoonisisalduse suurus normist kdrgemaks. Koige
suurem tulemus 379+57 Bg/m*® modddeti 1999. aastal ehitatud maja nr 2 keldris, mis
paikneb arvatava maa-aluse joe vahetus ldheduses. Tegemist on paeplatoole ehitatud
lintvundamendiga majaga. Teine tulemus antud hoones jii normi piiridesse.

Teises anomaaliaga majas maja nr 5 moddeti ithe ruumi radoonisisalduse suuruseks
239436 Bg/m? ja teise ruumi omaks 224+34 Bg/m®. Maja paikneb 100 meetri kaugusel
karstiavast. Elumajaga tihenduses olevas kuuris on karstiauk, kust kevaditi vesi voolab
maa alla. Hoonel on kddgialune kelder. PGhjavee tase maja kaevus on olnud alati kdrge.
Suvistel mddtmistel jéi antud majas radoonitase normi piiresse.

Kolmas maja modtmistulemustega tihes ruumis 242+37 Bg/m? ja teises 217+33 Bg/m?
paikneb 30 meetri kaugusel maa peale tulevast allikast. Omanike sonul paikneb maja
vahetus ldheduses allikasoo. 20 m kaugusel majast tdheldati biopuhasti paigaldamisel n-6
paeastangu olemasolu. Paas oli tumehall ja viga tugev. Hoone on lintvundamendi ja
keldrita. Pohjavee tase maja kaevus ei ole omanike sonul langenud kunagi alla 4 meetri
maapinnast.

Talvistel moodtmistel olid kiimne maja mddtmistulemused normi piirides. Suurim
aktiivsuskontsentratsioon ning ainus lubatust kdrgem tulemus moddeti ruumis, kus
talviste] modtmistel oli samuti kdikidest hoonetest suurim radoonisisaldus toadhus ehk
majas nr 2. Tulemuseks oli 330+50 Bg/m?.

2001. aastal Idppenud projekti ,,Radoon Eestimaa elamutes” kéigus valminud
radoonitasemete kaardil (Lisa 3) on hinnatud Kohila valla keskmiseks radooni
aktiivsuskontsentratsiooni tasemeks 150...200 Bg/m?. Antud uurimustdos jiid 11 elamus
tehtud radoonitaseme mddtmised talviste modtmistulemuste pdhjal keskmise piiridesse
kaks hoonet, kolme tulemused olid korgemad kui keskmine ning kuus tulemust olid
keskmisest madalamad. Suvistest modtmistest jdi keskmise piiridesse liks hoone ning
keskmist ja samas ka lubatud piirnormi {iletas iiks hoone, samas kui alla 150 Bg/m?
moddeti aktiivsuskontsentratsiooni tasemeks iiheksas majas. Suviste ja kiitteperioodi

modtmistulemuste keskmise pdhjal voib jireldada, et valitud hoonete radoonisisaldused



on pigem madalamad kui 2001. aastal moddetud Kohila elamute keskmine

radoonisisaldus toadhus.
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Joonis 2. Kahe modtmise tulemuste keskmised radoonitasemed eramajades.

Karstialal paiknevates hoonetes on {iiheksal mddtmisel 11-st suvised tulemused
madalamad kui talvised mddtmistulemused. Kahe hoone suvised mddtmistulemused olid
talvistest kdrgemad, kuid mitte oluliselt. PGhjapanevaid jareldusi, kuidas karst mojutab
karstialale ehitatud elamute toadhu radoonisisaldust suveperioodil, ei olnud tulemuste
pohjal vdimalik teha. Kiill aga tuleb siinkohal maérkida, et sellise eesmérgiga mootmised
tehti Eestis esmakordselt.

Toos piustitatud hiipotees leidis vaid osaliselt kinnitust, sest lasteasutuste
radoonimddtmise tulemused jdid kdik alla 200 Bg/m?® kuid eramajade talviste modtmise
tulemuste pohjal {iiletas radooni aktiivsuskontsentratsioon kolmel korral 200 Bg/m?,
suviste modtmiste tulemustest iiletati eespool nimetatud kontsentratsiooni iihel korral.

Kohila vald on keskmiselt radooniohtlik piitkond ning vundamendituulutuseta
elumajades oleks otstarbekas korraldada radoonitaseme mddtmised. Samuti v3iks uue

hoone planeerimisel karstialale teha pinnasedhu radooniuuringud ehitise alla jadval alal.



KOKKUVOTE

Kéesoleva uurimist6d kdigus moddeti radoonisisaldust Kohila wvalla karstialadel
paiknevate elamute ja lasteasutuste toadhus. Samuti uuriti erinevaid kirjandusallikaid
radooni kohta ning tutvuti selle elemendi leviku, omaduste ja ohtlikkusega ning seosega
karstialadega.

Radoon on virvitu ja ldhnatu looduslik radioaktiivne gaas. Selle ohtlikkus seisneb
selles, et sissehingamisel on radoon ohtlik limaskestale ja on suurendav tegur kopsuvéhki
haigestumise voimalikkuses.

Eesti Vabariigis on toadhu radoonisisalduse piirnormiks 200 Bg/m* ning radooni
sisalduse madramine on koolieelsetele lasteasutustele kohustuslik. T66 eesmérk oli
Kohila valla karstialadel paiknevate elamute ja lasteasutuste toadhu radoonitaseme vilja
selgitamine ning see tdideti.

Uurimise kdigus selgitati vilja radoonisisaldus Kohila valla kuue lasteasutuse
ruumidhus ja 11 elamus, mis asusid karstialal. Kohila valla elamutes tehti kaks pikaajalist
modtmist, esimene talvisel kiitteperioodil 2013. aaasta veebruarist maini ning teine sama
aasta suvel maist septembrini. Modtmisteks kasutati pikaajalist modtmismeetodit, mis
négi ette mootedetektorite jitmist mdddetavasse ruumi kolmeks kuuks.

To6 hiipotees, et radoonisisaldus Kohila valla karstialal paiknevates elumajade ja
lasteasutuste toadhus vastab normidele, leidis kinnitust osaliselt. Lasteasutuste
radoonitasemed jédid kdik lubatud normi piiridesse, samas kui talviste]l mdotmistel iiletati
lubatud radooni aktiivsuskontsentratsioon kolmes hoones ning suvistel moodtmistel
iiletasid lubatud piirnormi iithe hoone tulemused.

Toost selgub, et majades, mis asuvad karstialal, voib esineda keskmisest kdrgemat
radooni taset toadhus. Seega on otstarbekas enne hoone rajamist karstialale korraldada
radooni uuringud.

Kohila vallas olevate lasteasutuste radoonitase on normi piires ning seega lastele ja

lasteaiatdotajatele ohutu.
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LISA

LISA 1. KARSTIALAD RAPLA MAAKONNAS (ERG, 2011)
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LISA 2. RADOONI ISOTOOBID JA NENDE LAGUNEMISREAD

Radooni isotoop Radoon-222 Radoon-220 Radoon-219
Mille lagunemisel Uraan-238 Toorium-232 Uraan-235
tekib

Poolestusaeg 3,82 d6opideva 56s 6s

Radooni isotoobid (Eesti Loodus, 2005)
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Uraan-235 lagunemisrida (Galleryhip, s.a).
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LISA 3. RADOON ELAMUTES, VALDADE KESKMINE TASE

(KIIRGUSKESKUSE ARUANNE, 2008)

RADOON ELAMUTES g
VALZADE KESAMSED TASEMED i

.
T e
\' N oneme

R = S
gecre AhwWe
e g '-\—--»-L:‘-’\‘- lo:ua\.. o
o A3 ; e ,,,{
8 X
(WY Lulﬂ‘uj;.‘.“ 'tv' '\1. n"’l/’ ]
TR L A o v
¢ CAMRoNEs J 'S | 4 o h
L R TR

RO L e
Al e
ey s -j!,‘},\'\

P ]

widend pouiuend




LISA 4. LASTEASUTUSTE ANDMED

Lasteasutus Aadress Valmimisaasta/Renoveeritud
Ponnipere lasteaed Lasteaia pdik 4, Prillimée | 1952/2003

alevik
Sipsik Posti 5A, Kohila alev 1970/2009

Mainni lasteaed

Toostuse 3, Kohila alev

1969, 1981, 2012

Hageri algklassid Kohila tee 18 2002
,Linnupesa“ Lasteaia tee 1, Sutlema kiila 1966/2011
Triinu ja Taavi | Viljandi mnt 9, Kohila alev 2008
paevahoid

LISA 5. MOOTETULEMUSED LASTEASUTUSTES

Lasteasutus Ruum C Bgm’) £ AC
(Bg/m?)

Lasteaed Sipsik Mesimummi rithmatuba <10 +
Mesimummi <10 +
magamistuba
Pdikeseliblika riihmatuba | 47 + 7
Piikeseliblika 82 + 13
magamistuba
Majandusjuhataja tuba 29 + 5

Ponnipere lasteaed Krolli rithmatuba 79 + 12




Krdlli magamistuba 71 11
Riiblikute rithmatuba 64 10
Riiblikute magamistuba 71 11
Sutlema lasteaed Linnupesa Sajajalgsete rithmatuba 71 12
Sajajalgsete magamistuba | 65 10
Lepatriinude rithmatuba 80 12
Lepatriinude 126 20
magamistuba
Mainni lasteaed MoOmmi méngutuba 115 18
MOmmi magamistuba 148 22
Jankude mangutuba 125 19
Jankude magamistuba 117 18
Muumide mingutuba 148 22
Muumide magamistuba 130 20
Kohila ~ Giimnaasiumi  Hageri | Koridor 39 6
algkdassid Muusikaklass 48 8
R. Annilo kabinet 46 7
Hageri rahvamaja kontor | 16 3
Triinu ja Taavi pdevahoid Lastetuba 47 7




LISA 6. MOOTETULEMISED ELUMAJADES

Maja | Ruum Veebr-mai. C (Bg/m?) + AC |Mai-sept. C (Bg/m?) + AC
(Bg/m’) (Bg/m’)
1 elutuba 79 12 31 +|5
elutuba 128 20 137 + |21
2 kook 89 14 60 +19
keldrikorrus | 379 57 330 +150
3 magamistuba | 185 28 175 + 127
kook 133 21 139 + |21
4 elutuba 123 19 86 +|13
magamistuba | 160 25 47 +\|7
5 elutuba 239 36 147 +122
magamistuba | 224 34 139 +|21
6 elutuba 84 14 72 +|15
magamistuba | 81 12 82 + |18
7 elutuba 25 4 27 +|5
kelder 49 7 74 + |12
8 elutuba 217 33 145 +(23
magamistuba | 242 37 133 +|21
9 elutuba 73 11 49 +|8
magamistuba | 91 14 67 +|10




10 vannituba 26 19
elutuba 21 23
11 magamistuba | 33 38
elutuba 20 28




