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SISSEJUHATUS

Radoon on varvitu ja I6hnatu looduslik radioaktivne gaas, mis
tekib maapinnas pohiliselt uraani *°U lagunemisreas raadiumi la-
gunemisel. Radoon laguneb edasi lagunemisproduktideks ('%Po,
Hipg 2R B4pp 210ph 2R 2Y9Pg) mida nimetatakse radooni titar-
produktideks,

Sageli kasutatakse mdistet radoon tahenduses radoon + radooni
thtarproduktid.

Inimest mojutav ioniseeriv kiirgus 1ahtub nii looduslikest kui tehno-
geensetest (meditsiinis, t0ostuses ja mujal kasutatavatest) Kirgus-
allikatest. Sissehingatav radoon annab Ule poole aastasest loodus-
likust kiiritusdoosist ja Ole 40% summaarsest kirtusdoosist, mis ini-
mesele osaks saab.

Maapinnast valisdhku paisenud radoon hajub valisthus. Seetdttu
on valisdhu radoonisisaldus vaike ega kahjusta inimese tervist. Kuid
aluspinnasest elamusse sattuv radoon vGib tosta ruumidhu radoo-
nisisalduse maarani, mis pikaajaliselt toimides vaib inimese tervist
kahjustada. Sissehingatava 6hu radoonisisaldus on suitsetamise
jarel kopsuvahki soodustavate tegurite seas teisel kohal. Eriti ahtlik
on radooni tervist kahjustav moju suitsetajatele, sest suitsu méju-
le isanduty suitsuosakestele kinnitunud radooni titarproduktide alfa-
kiirguse moju.

Radoon satub elamusse peamiselt hoonealusest pinnasest.

Selle kirjutise eesmark on anda Ulevaade radooniohtlikest aladest
Eestis, radooni kontsentratsiconist elamute dhus ja radooni elamus-
s sallumise leedest ning anda projekteerijatele ja ehitajatele juhi-
seid, kuidas ehitada radoonichutut hoonet ning kuidas muuta ole-
masolevad elamud radooniohutuks remondi k8igus, ef valtida ter-
vist kahjustava radooni ulemadrast sattumist ruumidesse.

Wastavalt Eesti Projekteerimisnormi EPN 12.2-2000 eslndule “Si-
seklima" ja Eesti Standardile EVS 840:2003 “Siseklima” peab
hoonete elu-, puhke- ja téoruumides aasta keskmine radooni-
sisaldus olema véiksem kui 200 Bg/m? ja gammakiirgus alla
0,5 uSw/h. 1 uSv = 100 uR/h.

Kargema radoonitasemega maades klassifitseeritakse pinnased
radooniohtlikkuse jargi ja kasutusel on sellest tulenevad ehitusmeet-
med. Eestis on asjakohased scovitused clemas aastast 2000 kehii-
vas projeklesrimisnormis EPM 12.3  Radooniohutu hoone projek-
teeriming”, mis alates 2003. aastast kehtib kui Eesti Standard EVS
840:2003. Dokument annab pinnaste ligituse radooni emissiooni
ehk eraldumise pohjal ja esitab ehitusmeetmed radoonichu valti-
miseks,




PINNASE LIIGITUS RADOONI ERALDUMISE ALUSEL

Pinnase radooni eraldumise tasemeks loetakse Ghe meetri siigavusel pinnase poorides oleva
ohu mdbdetud radoonisisaldust (C, ).

Pinnas klassifitseeritakse vastavalt pinnases oleva 6hu radoonisisaldusele:
Madala radoonisisaldusega

on pinnas, mille

= radoonisisaldus C, < 10 000 Bg/m®

MNormaalse radoonisisaldusega

on pinnas, mille

= radoonisisaldus C, on 10 000 kuni 50 000 Bg/m?

Korge radoonisisaldusega

on pinnas, mille

= radoonisisaldus C,_ on 50 000 kuni 250 000 Bg/m?

UlikGrge radoonisisaldusega

on pinnas, mille

= radoonisisaldus C _ > 250 000 Bg/m?

RADOONIOHTLIKUD ALAD EESTIS

Eesli Geoloogiakeskuse andmeil wiib radoonioht elamutes esineda jargmistes Eesti piirkonda-
des:

Tallinnast laane pool
1) Pakri poolsaare kirdekaldal kuni Kersaluni,
2) Klooga Ombruses;
3) Lohusalu poolsaarel kuni Pohja-Eesti paekaldani (edaspidi paeastang),
4) Laulasmaa ja Tunsalu vahelisel alal paeastangust mere poole;
5) Vaana jde orus paeastangute vahel,
6) Paeastangualusel alal Tiskrest kuni paeastangu ristumiseni Paldiski maanteega, kuni kilo-
meetri laiusel ribal;
“Tallinnas
7) Alal, mis ulatub Harku jarvest lGunas ja kagus kuni paeastanguni;
8) Mustamae ndlvaalusel kuni Rahumaeni, kuni kilomeetri laiusel ribal;
9) Pobhja pool Rahumae ja Liva raudteejaamade vahelist joont kuni kahe kilomeetri laiusel ribal,
mis ulatub Balti jaamani, Toompea kingas valja arvatud;
10) Ida pooal Lillekilla ja Jarve raudteejaamade vahelist joont kuni endise tselluloositehaseni;
11) Paekalda-alusel alates endisest tselluloositehasest kuni paeastangu ristumiseni Vana-Narva
maanteega, kuni poole kilomeetri laiusel ribal,
12) Maarjamaelt ida pool paikneval paeastangualusel kuni kilomeetri laiusel ribal;
13) Pirita joe orus alates Nehatust kuni botaanikaaiani;
14) Pirita joe orust ida pool paikneval paeastangualusel, kuni kahe kilomeetri laiusel ribal,
Tallinnast ida pool
15) Viimsi poolsaare keskosas (tuumikus) Mahest pohja pool;
16) Maardu linnas ja Kallaveres koos imbruskonnaga:
17) Pohja pool Vana-Narva maanteed, alates Joelahtmest kuni Jagala joeni kuni nelja kilomeetri
laiusel ribal;
18) Paeastangualusel ida pool Jagala joge, kuni kilomeetri laiusel ribal, mis ulatub kuni punkdini 19;
19) Malemal pool Vana-Marva maanteed (kuni poole kilomeetri laiusel ribal lBuna ja kuni kilo-

meetri laiusel ribal pohja pool), alates paekalda mahasoidust ida pool Jagala joge kahe
kilomeetri pikkusel Idigul kuni mereni;

20) Punktist 19 kuni Kolgani paesastangu all ja sealt edasi kuni Vosuni mattunud paeastangu all
kuni poole kilomeetri laiusel nbal,



21) Vosu joonest kuni Selja joeni, livaalade piirist Iounas kuni paeastangu voi jdrsakuni (mattu-
nud paeastanguni), kuni kilomeetri laiusel ribal;

22) Selja joe mattunud orus kuni 100 meetri laiusel ribal;

23) Selja joest kuni Kunda jdeni livaalade piirist 1duna pool kuni paeastangu vGi jarsakuni, kuni
kilomeetri laiusel ribal;

24) Kunda jde mattunud orus kuni 500 meetri laiusel ribal;

25) Kunda jdest kuni Pada jdeni kitsal ribal paeastangu all;

26) Pada joest ida pool merepoolse paeastangu all kuni Kalvini, kuni 200 meetri laiusel ribal;

27) Pada joest ida pool maapoolse paeastangu all piki Tallinn—Marva maanteed kuni Purise
joeni, kuni 300 meetri laiusel ribal;

28) Purtse asulast kuni Aa rannani looklev, kuni poole kilomeetri laiusel ribal;

29) Toilas, PUhajoe suudmealast laane pool umbes 1 km? suurusel alal;

30) Pahajée mattunud orus Ibuna pool raudteed, umbes 1 km? suurusel alal;

31) Vioka piirkonnas kuni 2 km? pindalaga merega roobiti asuval alal;

32) Sillamae linna alal (paiguti);

33) Paeastangualuse! kuni poole kilomeetri laiusel ribal Peeterristilt kuni Narva joeni.

Peale Glalmainitud paikade vOib radooniohtlike alade olemasolu oletada nii koigis mattunud
orgudes kui tektooniliste rikete pirkondades Tallinnas ja pdhjapool Paldiski-Tallinn-Narva raud-
teed ning puistangute aladel Maardu-Sillamae |&hikonnas, mille koosseisus voib olla cobolus-
livakivi ja/vdi diktboneemakilla voi nende tdotlemise jadke.

Eesti Geoloogiakeskuse 2004. aastal koostatud Eesti pinnasedhu radoonisisaldust iseloomus-
tav kaart on joonisel 1.

Radooniohtiikele aladele rajatavate elamute alla jadva pinnase radooniohtlikkus maaratakse
proovipuunmiste kaigus 0.8 m sugavustest kaevistest saadud pinnase radoonisisalduse ana-
ludsiga.

Radooniohtlik voib olla ka tarbevesi. Vee radioloogilist kontrolli tuleb teha vastavalt Eesti Stan-
dardile EVS 663:1995 ‘Joogivesi. Uldnduded”.
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Joonis 1 Eesti pinnasedhu radoonisisalduse kaart




RADOONISISALDUS EESTI ELAMUTE RUUMIOHUS

Selgitamaks radocnisisaldust Eesti elamute ruumidhus on Eesti Kirguskeskus koostods Rootsi
Kiirguskaitse Instituudiga teinud aastatel 1994-2004 laiaulatusliku uurimistdd, mille tulemused
1998.-2001. aastal uuritud 515 juhuslikult valitud elamu kohta on esitatud jargmises tabelis.

Eesti elamutes moddetud ruumidhu radooni sisaldus

Elarmu (korteri) tilp | Uuritud . Radoonisisaldus hus, Bg/m?®
ja asukoht korterite arv Keskmine Maksimaalne

Uhepereelamu 343 | 103 | 1044
Komusmaja esimene komus 172 | 78 : 538
HE.II!.ITHﬂ | |
Unhepereslamu 30 ! 120 475
Kormusmaja esimene kormus 11 - 100 ' 249
Uhepereetamu ' 8 70 ! 127 '
Komusmaja esimene korus 2 a5 | 57
lda-\Virumaa |
Uhepereslamu 31 83 320
Komusmaja esimene komus 35 | 58 200
Jogevamaa ' :
Uhepereelamu 10 [ 110 255
Komusmaia esimene komus | I &0 126
Uhepereelamu 16 ' 71 137
Komusmaja esimene kormus 10 | 50 115
Lasnemaa ‘
Uheperesiamu 27 87 174
Korrusmaja esimens kormus 3 73 B9
Lagne-Virumaa
Uhepereslarnu 58 ' 130 1044
Komusmaja esimene kormus ' 15 ‘ 80 284 ’
Pahamaa '
Uheperselamu 8 93 290
Komrusmaia esimene kormus 14 | 60 103
Pamumaa ! '
Uhepereslarmu | 26 | 105 197
Korrusmaja esimene komus ; 9 98 170
Ehah‘rm
Uheperesiamu 24 210 558
Kormesmaja esimene korrus a 183 538 |
Saaremaa ' '
Uhepereelamu ' 19 72 321 '
Korrusmaja esimene komus o 40 129 ‘
Tartumaa
Uhepereelamu 22 108 260
Korrusmaia esimene komus 17 %0 ; g bl
Valgarnaa [ |
Uhepereeiamu 12 | 130 ‘ 272
Komusmaja esimens kormus 5 B0 124
Uheperestamu 26 100 | 2158
Komusmaja esimens komus : 13 a0 145
Vianumasa
Uhepereslamu 26 63 227
Komusmaja esimene kormus 3 80 _ 102

Tabelist nahtub, et lubatust kérgem radoonisisaldus ruumidhus esines enamikus maakon-
dades, valja arvatud Hiiumaa, Jarvamaa, Laanemaa ja Parmumaa.

Eriti korge radoonisisaldus elamute ruumidhus (Ole 475 Bg/m’) oli Laane-Virumaal, Rapla-
maal ja Harjumaal.

Esitatud andmete alusal saab vaita, et radoonile kui tervist kahjustavale gaasile tuleb pod-
rata elamute projekteerimisel, ehitamisel ja kasutamisel tdsist tahelepanu.
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RADOONI TUNGIMINE HOONESSE

Radoon satub elamusse:

* hoonealusest pinnasest;

* olmeveest;

* ehitusmaterjalidest.

Enamikel juhtudel tungib radoon ruumidesse hoonealusest pinnasest.
Radooni ruumi sattumise peamised teed on naidatud joonisel 2.

RADOONIOHUTU ELAMU EHITAMISE ULDNOUDED

1. Elamu tarindites tuleb valtida selliste ehitusmaterjalide kasuta-
mist, mille radioaktiivsete ainete sisaldus on suur (eriaktiivsuse in-
deks on suurem kui 1 [4]).

2. Olmevee radoonisisaldus ei tohi olla suurem, kui on Eesti Stan-
dardiga EVS 663:1995 ‘Joogivesi. Uldnduded” kehtestatud norm.
Kérgema radoonisisaldusega olmevee tarbimise korral tuleb kasu-
tada eriseadmeid veest 6hu eemaldamiseks. Parimate veest 6hu
eemaldamise seadmetega on voimalik vahendada vee radoonisi-
saldust 75-95%.

3. Radooni hoonealusest pinnasest eluruumi sattumise valtimiseks
tuleb elamu projekteerimisel ja ehitamisel silmas pidada jargmist:
* poorsetest materjalidest (nt vaikeplokkidest) ehitatud vunda-
mendid peavad olema ehitatud selliselt, et radoon ei satuks poori-
de ja plokkidevaheliste vuukide kaudu keldrisse ja valisseina, kust
see voib edasi tungida eluruumidesse;

* elamu esimese korruse pérand ja vundament peavad moodus-
tama Uhtse ohutiheda radoonitokke;

* radoonitdkke kihte labivate tarindite ning kommunikatsioonito-
rude ja -juhtmete liitekohad peavad olema ohutihedad:;

* tuleb valtida voimalike pragude (temperatuurikahanemisest jm
pohjustest tingitud) tekkimist radoonitokkes.

Joonisel 3 on poranda ja vundamendislme radoonitiheda lahen-
duse néide.

4. Elamu ventilatsioonistusteem tuleb projekteerida selliselt, et hoo-
nealuse pinnase ohk ei satuks eluruumidesse.

radoonitoke

Joonis 3 Poranda ja vundamendi radoonitihe lahendus

Péranda ja seina vaheline pragu
Ebatihe tarind

Pérandasuvend

Pérandat labiva toru imbrus
Olmevesi

Ehitusmaterjal

oy s I

Joonis 2 Radooni elamusse sattumise
peamised teed
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Joonis 4 Porandaaluse tuulutus valisohuga

—_—

Joonis 5 Porandaaluse ventileerimine sise-
ohuga loomulikul tdmbel

o e D T

1. Metall- voi PVC-toru, mis on kondansatsiooni
valimiseks soojustatud
2. Ventilaator

Joonis 6 Porandazluse ventileerimine

Joonis ¥ Mehaanilise valjatémbega
ventilatsioonisisteem

RADOONIOHUTU ELAMU VENTILEERIMINE

Mormaalse radoonisisaldusega pinnasel maapinnast krgemal asu-
va porandaga keldrita hoones voib porandaalust tuulutada soklis
paiknevate Shutusavade kaudu (vt joonis 4), kasutada ventileeri-
rist loomulikul tdmbel (vt joonis 5) vGi ventilaatorite abil (vt joonis G).

Radooniohtlikel aladel tuleb esimesel korrusel eelistada raudbe-
toonporandaid, mis erilise radoonimembraani kasutamise ning lii-
tekohtade ja labiviikude hoolika tihendamise ning hea tHokvalitee-
di korral valdib radooni maapinnast hoonesse sattumist.

Keldriga elamu ventileerimine

Radooni keldrist eluruumidesse sattumise valtimiseks on vajalik valja
ehitada tdhus loomulikul rdhkude vahel vai mehaanilisel tdmbel
1Gotav keldri ventilatgsioonisdsteem.

Keldrikorrusel tuleb tagada suurem alardhk Olalpool asuvate kor-
rustega vorreldes. Et tagada keldrikorrusel suuremal alardhku, -
leb selistada mehaanilise valjatombega ventilatsioonisisteemi (vt
joonis 7).

Hoonealuse ventileerimine

Alarohumeetod

Joonisel 8 on esitatud hoonealuse ventileerimise meetod, mille juu-
res ohu valjaimemisega hoonealusest pinnasest Uhest voi mitmest
kohast tekitatakse hoone all alardhk.

Ventilaatori voib paigaldada majast valjapoole (vt joonis 8) voi keld-
risse. Tarindeid labivate torude labiviigud ja torude Ghendused tu-
leb hoolikalt tihendada. Torude pinnal kasteves tekkimise ohu kor-
ral tuleb torud soojustada.

Liialt infensiivne porandaaluse ventileerimine wiib talvekuude! pdh-
justada pdrandaaluse kulmumist

Sisteemi efektiivsust on raske prognoosida, kuna maapinna poor-
sus ja poranda tihedus ei cle tapselt maaratavad.



Ohkpadjameetod

Joonisel 9 on esitatud hoonealuse ventileerimine nn dhkpadjames-
todil.

Selle meetodi kohaselt ventileeritakse majaalust pinnast ruumidest
vhetava Ghuga. See on alardhu meetodile vastupidine toiming. Mee-
todi eeliseks on soe porand.

Ulerdhu tekitamine keldripdranda all voib pohjustada radooni tun-
gimist ruumidesse pdranda ebatiheduste kaudu, kuid tiheda pd-
randa all oleva ruumi korraliku ventileerimisega suruiakse pinnase-
&hu radoon hoonest valja. Seeparast annab konesclev meetod suh-
teliselt haid tulemusi. Vajalikke toid peavad tegema spetsiaalsed
ehitusfirmad

Porandaalused ventilatsioonitorud

Majaalusest pinnasest radooni eemaldamise tohusamaid moodu-
seid on porandaaluse ventileerimine poranda all paiknevate venti-
latsiconitorude kaudu. Pdranda alla poorsesse taitepinnase Kihti
paigutatakse ventilatsioonitorude slsteem, mis on uhendatud kas
hoones voi valjaspool hoonet paikneva pustikuga (vt joonis 10). Pustik
varustatakse ventilaatoriga.

Radoonikaev

Radoonikaevu skeem on esitatud joonisel 11,

Radoonikasvu kasutatakse radooni hoonealusest pinnasest eemal-
damiseks eelkdige ohku hasti labilaskvate pinnaste (niteks kruu-
sapinnase) korral. Radoonikasvus paikneva ventilaatoriga imetak-
ze maja alt ja selle Gmbrusest valja radoonirchke ohk, tekitades
maja all alardhu. Sellega valditakse radooni tungimist majja. Ra-
doonikaev asetseb véaljaspool maja. Ohu véljavoolukanal paigalda-
takse majast sellisele kaugusele, et radoon ei satuks uuesti majja.
Kasutatakse er suurusega radoonikaevusid, mis vdivad teeninda-
da kas Oht maja vai majade gruppi

N

Ventilaator

PVC-toru Iabimdoduga 50 mm
Manomeeter

. Sivend laimodduga vahemalt 300 mm

Joonis 8 Hoonealuse ventileerimine alarbhumestodl

T Loy Dot

Ventilatsiooniava

Tolrmufilter

Ventilaator

Sivend labimdduga 60 cm

Joonis 9 Hoonealuse ventileenming ohkpadjameetodil

LA R

b
1. Hoonesse paigutatud plstik

2. Hoonest valjaspool paiknev plstik

Joonis 10 Ventilatsioonitorude paigutuse skeem

1. Toru labim&dduga 40...100 mm, pidusega 350..400 cm
2. Ventilaator koos mdrasummutiga

3. Imemiskamber

4. Ohu viligvoolukanal

Joonis 11 Radoonikasvu skeem



Joonis 12 Radooni tungimine ruumi pdranda ja seina vahelt

Joonis 13 Radooni fungimine ruumi pranda alt pistikupesade kaudu



Radoonitaseme alandamine olemasolevates elamutes

Kdiki eespool nimetatud radooniohutu elamu ehitamise meetmeid
gi ole olemasolevates elamutes radoonitaseme alandamiseks voi-
malik rakendada.

Juhul, kui elamu asub radooniohtlikus pirkonnas, tuleks mdotmis-
tega valja selgitada radooni tase ruumides ja radooni ruumi satiu-
mise voimalikud kohad. Seejarel koostada remonttddde detailne
projekt.

Elamutes tehtud arvukad uuringud naitasid, et 6hk tungib poranda
alt esimese komuse ruumidesse pdhiliselt seinte ja pdranda nurka-
de (vt termofoto), seinas paiknevate pistikupesade (vt termofoto) ja
porandat labivate torude labivilkude kaudu. Seega tuleb esmajar-
jekorras pborata tahelepanu just nende kohtade Ghutinedaks muut-
misele.

Radooni tungimist ruumi on viimalik tuvastada spetsiaalsete Ohu
radoonitaset mootvate seadmetega.

Juhul, kui radoon maja ombritsevast maapinnast voib elamusse
saltuda labi ebapiisavall tiheda vundamendi, tuleb hoolikall tihen-
dada vundament ja keldri pdrand (v joonis 14), samuti seina ja
poranda litekohad.

Eriti raske on muuta radoonitinedaks valmis maja vundamendi ja
seina Uhenduskohti. Uldreeglina on lintvundament kaetud hidro-
isclatsioonikihiga. Sellest ndudest on aastakimneid l&htunud pro-
jekteerijad ja ehitajad. Seega vaib paljudel juhtudel vajadus pai-
galdada radoonitdket vundamendi ja seina vahele ara langeda.

Juhul, kui varermn paigaldatud hidroisolatsioon ei ole kullaldane, et
radooni eluruumidesse tungimist ara hoida, tuleb radoonitaseme
alandamiseks kasutada eelpool kirjeldatud ventilatsioonisusteeme.

Radoon voib pinnasest eluruumi sattuda ka pdrandatarindeid Iabi-
vate pragude kaudu.

Siin on moningad naited, kuidas radooni 1abi pragude ruumi sattu-
mist valtida.

Joonisel 15 on naidatud valisseina ja péranda nurga tihendamine.
Selleks freesitakse nurka soon, mis taidetakse elastse vuugitaitega
ja kaetakse nurgikuga.

Analoogiliselt toimitakse ka torude labivikude tihendamisel.
Juhul, kui betoonparandas on betooni labivaid pragusid, freesitak-
se prao kohal pdrandasse soon ja taidetakse elastse vuugitaitega
ning liimitakse peale radoonitOkkeriba (vt joonis 16)

Pérandaalusega vanale puitpdrandale tuleks panna radoonitokke-
kiht ja sellele uus porandakate. Piranda radoonitdke peab tihedalt
libuma vastu seina. Kui need meetmed ei anna rahuldavaid tule-
musi, tuleb radoonitaseme alandamiseks kasutada ruumide, po-
randaaluse vhi keldriruumi ventileerimist, nagu on kirjeldatud ees-
pool.

Hasti dhku labilaskva pinnase (kruusa) voi maja ehitamise ajal teh-
tud killustikpadia korral voib saavutada haid tulemusi eespool kir-
jeldatud alardhu- (joonis B), ohkpadja- (joonis 9) vOi radoonikaevu
(joonis 11) meetodiga.

Joonis 16 Prao tihendamine betoonparandas
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