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Sissejuhatus

Kdsundusleping nr 4-1/21/143
Kdsundi tditmise etapp: etapp 111 (1. august — 31. oktoober 2022)

Vastavalt kdsunduslepingu nr 4-1/21/143 lisale 1 tdideti elamute siseGhu radooniuuringu 2022
Il etapi raames jargmised tooiilesanded:

- tulemuste analiiis;

- aruande koostamine.

Elamute sisedhu radooniuuringu 2022 eesmirk oli ldbi viia iileriigiline sisedhu
radoonisisalduse mdotmise kampaania, mis voOimaldab oluliselt tdiustada olemasolevaid
teadmisi sisedhu radoonisisalduse jaotusest Eesti omavalitsusiiksustes.

Elamute sisedhu radooniuuring 2022 on esimene kolmest iileriigiliselt mddtekampaaniast, mille
Keskkonnaministeerium Eesti sisedhu radoonisisalduse olukorra kindlakstegemiseks algatab.

Projekti kdigus tootati vidlja uuringu metoodika, vérvati osalejad ning teostati sisedhu
radoonisisalduse analiitis ligi 500 elamus kasutades pikaajalist radoon-222
aktiivsuskontsentratsiooni modtmist tahkiseliste tuumaosakeste jalgede detektoritega. Uuringu
labiviimiseks kasutatavad passiivdetektorid andis tehnilise abina Eesti riigile Rahvusvaheline
Aatomienergiaagentuur. Detektorite mddtmine toimus Keskkonnaameti  kliima- ja
kiirgusosakonna katselaboris.

Uuring viidi 14bi perioodil 1. november 2021 — 31. oktoober 2022 ning see koosnes kolmest
etapist:

| etapp - Metoodika viljatootamine, veebilehe ja juhendite loomine.
- Osalejate viarbamine

Il etapp - Detektorite véljasaatmine oSalejatele, vajadusel osalejate ndustamine.
- Detektorite eksponeerimine mddtekohtades.
- Detektorite tagastamine laboratoorseks analiiiisiks.

Tulemuste analiiiis.
- Aruande koostamine.

111 etapp

Kiesolev 10pparuanne sisaldab lisaks III etapi todiilesannete tulemustele ka kokkuvotet uuringu
I ja II etapi toodest andes liihililevaate uuringu metoodikast ning detektorite saatmisest ja
tagastamisest. Lopparuanne on loetav eraldiseisva dokumendina, kuid uuringu I ja Il etapi
detailidesse siitibimiseks soovitavad autorid tutvuda uuringu | ja 11 etapi vahearuannetega.

Uuringu viisid 1idbi Siiri Salupere, Rauno Salupere ja Liina Kangur Tartu Ulikooli Fiiiisika
Instituudi keskkonnafiiiisika laborist. Lopparuande koostas Siiri Salupere.

Uuringu tellis Keskkonnaministeerium Eesti Teadusagentuuri programmi ,,Valdkondliku
teadus- ja arendustegevuse tugevdamine” (RITA) raames (uuring nr RITA2/134). Uuringu
labiviimist rahastati Euroopa Liidu Euroopa Regionaalarengu Fondi vahenditest.



1. Metoodika

1.1. M&otemetoodika
Elamute sisedhu radooniuuring 2022 viidi lébi kasutades sisedhu radoonisisalduse pikaajalist
modtmist passiivdetektoritega vastavalt standardile EVS-1SO 11665-4:2021 ,,Radioaktiivsuse
mddtmine  keskkonnas. Ohk: radoon-222. Osa 4: Integreeritud mddtemeetod
aktiivsuskontsentratsiooni keskvaartuse madramiseks passiivse proovivotu ja hilisema analiiiisi
kasutamisega“.

Uuringu labiviimiseks kasutatud tahkiselised tuumaosakeste jdlgede detektorid (nn SSNTD —
Solid State Nuclear Track Detectors) tootjalt Radosys andis Eesti riigile tehnilise abi raames
Rahvusvahelise Aatomienergia Agentuur (IAEA).

1.2. Mddtekohtade jaotus

Modtekohtade jaotuse metoodika viljatootamisel 1dhtuti IAEA juhendmaterjalidest (IAEA,
2013; IAEA 2019) ning erinevate Euroopa riikide kogemustest riikliku sisedhu
radoonisisalduse uuringu ldbiviimisel (Panteli¢ et al., 2019; Friedmann et al., 2017).
Eesmargiks seati mdootekohtade iihtlane jaotus kohalike omavalitsusiiksuste vahel, sest see
toetab kdige enam andmete edasist kasutamist riiklike meetmete viljatodtamiseks. Samas
suurusjargus modtekohtade arv erinevates omavalitsusiiksustes annab véimaluse teha andmete
pohjal vordvaarse kvaliteediga otsuseid.

Kéesoleva uuringu raames peetakse modtekoha all silmas {ihte elupinda (eramut voi korterit),
kuhu on paigaldatud kaks detektorit. MoGtekohtade koguarvu defineeris detektorite arv: IAEA
andis Eesti riigile tehnilise abi raames 1000 Radosys passiivdetektorit. Neist 20 detektorit
kulusid kalibreerimiseks, fooni modtmiseks ja ndidiseksemplarideks (kasutati mdootejuhendit
toetava pildimaterjali loomiseks). Seega sai uuringu ldbiviimiseks rakendada 980 detektorit,
millega saab katta 490 mdotekohta.

Mootekohtade jaotamisel ldhtuti kehtivast Eesti omavalitsusiiksuste haldusjaotusest, mille
kohaselt on Eestis 79 kohalikku omavalitsust (valda ja linna). Uuringu teostajate kdsutuses
olevat detektorite arvu silmas pidades seati eesmirgiks leida igas omavalitsusiiksuses
keskmiselt kuus  mddtekohta.  Miinimumkriteeriumiks  seati  neli  modtekohta
omavalitusiiksuses. Erandina kasitleti vdikesaari — Kihnu, Ruhnu ja Vormis valda — mille
elanike arv on teiste valdadega vorreldes marksa viiksem. Seal piirduti 2-3 modtekohaga.
Ulejaanud  detektorikomplektid jagati omavalitsuste vahel vastavalt vabatahtlike
sooviavaldustele.

Lisaks mootekohtade {ihtlasele jaotusele kohalike omavalitsusiiksuste vahel kaaluti metoodika
véljatootamise faasis ka alternatiivseid voimalusi mdodtekohtade jaotamiseks, kuid need heideti
korvale jargmistel pohjustel:

Alternatiiv | — rahvastikutihedusega proportsionaalne jaotus kohalike omavalitsusiiksuste vahel.

Rahvastikutihedusega proportsionaalne valim viiks olukorrani, kus saadakse hea
iilevaate sisedhu radoonisisaldusest Tallinnas, Harjumaal ja Tartus, kuid iilejddnud Eesti
piirkondade kohta kogutakse vdga vihe infot. See lahendus ei vdimaldaks sisukalt
tdiendada juba olemasolevaid Eesti elamute sisedhu radoonisisalduse andmeid. Elamute
sisedhu radooniuuringu 2022 kiigus kogutud andmed liidetakse tulevikus ruumide
sisedhu radooni modtetulemuste andmebaasi, mida haldab KeA kliima- ja
kiirgusosakond. KeA modtmistulemuste andmebaas sisaldab varasemaid riiklikke
uuringuid ja KeA klientide tellitud mdotmisi. On alust eeldada, et olemasolevate

3



andmete geograafiline jaotus jargivad rahvastikutiheduse mustrit, sest paratamatult
tellitakse mootmisi rohkem piirkondades, kus elab rohkem inimesi. Seepirast on
pohjendatud riikliku uuringuga kaasa aidata info kogumisele ka viiksema rahvaarvuga
kohalikes omavalitsustes.

Alternatiiv Il — elamute arvuga proportsionaalne jaotus kohalike omavalitsusiiksuste vahel.

Elamute arvuga proportsionaalne valim viiks samale tulemusele nagu rahvastiku arvuga
proportsionaalne valim, sest elamute arv kohalikus omavalituses korreleerub elanike
arvuga. Huvitavateks eranditeks on Tallinn, kus elanikke on rohkem kui elamuid, ning
Ida-Virumaa vallad ja Pérnu, kus elamuid on rohkem kui elanikke.

Alternatiiv 1ll — administratiivsete iiksuste pindalaga proportsionaalne jaotus kohalike
omavalitsusiiksuste vahel.

Administratiiviikksuse pindalaga proportsionaalne valim voib tekitada probleeme
andmete edasises kasutamises poliitiliste otsuste tegemisel (nt toetusmeetmete
viljatootamiseks elamute renoveerimiseks radooniohtlikes omavalitsusiiksustes).
Ebavordne mootmisandmete arv omavalitsusiiksuse kohta viib olukorrani, kus

modtmistulemuste jérgi tehtavad otsused ei ole kvalitatiivselt samavédrsed (Friedmann
etal., 2019).

Alternatiiv IV — geograafilisi/geoloogilisi olusid arvestav jaotus, mis ei ldhtu
omavalitsusiiksuste piiridest.

Geograafilisi/geoloogilisi olusid arvestavate valimite puhul tuuakse kirjanduses vilja
ohukoht, et rohkem mod&tmisi tehakse radooniohtlikes piirkondades (Panteli¢ et al.,
2019; TAEA, 2019). Selle tulemusena on Idpptulemused kallutatud ning elanike doosi
radooni sissehingamisest hinnatakse {ile.

Alternatiiv V — iihtlane iileriigiline jaotus 10km * 10 km suurust vorgustikku kasutades.

Uhtlase jaotusega mddtmisandmeid 10 km * 10 km suurust vorgustikku kasutades on
otsene sisend iileeuroopalise sisedhu radoonisisalduse kaardi jaoks (EC JRC REMon
Maps, Atlas of Natural Radiation, https://remap.jrc.ec.europa.eu/Atlas.aspx#). Samas,
Euroopa radoonikaardi metoodika ei ole optimeeritud riigisiseste poliitiliste otsuste
tegemiseks ega arvesta Eestile omast hajaasustuse mustrit, mille puhul ei pruugigi igal
10 km * 10 km suurusel maa-alal hooneid leiduda. Poliitilisi otsuseid saaks koige
loogilisemal wviisil teha ja ellu viia kohaliku omavalitsusiiksuse kaupa. Euroopa
radoonikaart tdieneb siiski ka kdesoleva uuringu kdigus, sest iga mootepunkt on ldbi
aadressi seotud konkreetse geograafilise koordinaadiga.

1.3. Osalejate varbamine
Osalejad virvati vabatahtlikkuse alusel. Vabatahtlike kasutamise kasuks otsustati seetdttu, et
see tagab osalejate korgema motivatsiooni, mis omakorda aitab kaasa korgema detektorite
tagastamise madra saavutamisele. Rahvusvaheline kogemus néitab, et detektorite tagastamine
mdodteperioodi 16pus on olnud probleemiks paljudes riikides (IAEA, 2019).

Virbamiseks viljastas Tartu Ulikool pressiteate iileskutsega osaleda radooniuuringus
(https://ut.ee/et/node/116583). Pressiteade leidis ohtralt vastukaja ning see avaldati mitmetes
kohalikes lehtedes nii eesti kui vene keeles. Samuti levitati seda sotsiaalmeedias.



https://remap.jrc.ec.europa.eu/Atlas.aspx
https://ut.ee/et/node/116583

Tartu Ulikooli pressiteate kaudu suudeti leida 2/3 vabatahtlikest, kes pirinesid 68 erinevast
vallast ja linnast. Vdga paljudele huvitatutele tuli ka eitavalt vastata, sest omavalitsuse
mdotekohtade arv oli juba tédis. Eriti suurt huvi néitasid tiles néditeks Laane-Harju vald, Maardu
linn, Saaremaa vald, Harku vald, Joeldhtme vald. Ohtralt mootmissoove, millele tuli eitavalt
vastata, laekus ka Tartust ja Tallinnast, kuigi olime selle olukorra ennetamiseks
meediasuhtluses rohutanud, et otsime vabatahtlikke véljastpoolt Tallinna ja Tartut.

Puuduolevad 1/3 mddtekohtadest leiti suunatud pakkumise abil vottes otse iithendust
vallavalitsusega. Samuti kasutati vorgustikulist védrbamist konkreetses asukohas 1abi
sotsiaalvorgustiku.

1.4. Detektorite saatmise ja tagastamise korraldus
Detektorikomplektid saadeti osalejatele kas Omniva pakiautomaadi kaudu, Omniva
kullerteenusega voi anti isiklikult iile (vt Tabel 1). Pakiautomaati saatmine osutus vaieldamatult
koige eelistatumaks tarneviisiks, kuid teatud Eesti piirkondades, kus Omniva automaate on
viga vihe voOi ei ole iildse (nt Jarva ja Peipsiddre vald), eelistasid osalejad kullerteenuse
kasutamist.

Tabel 1. Detektorikomplektide tarneviisid.

Tarneviis Detektorikomplektide arv
Saatmine pakiautomaati 379
Saatmine kullerteenusega 68
Otse osalejale 43
Kokku: 490

Iga osaleja sai korraldajatelt timbriku kahe passiivdetektori, detektorite paigaldamise juhise ja
ankeediga (vt Lisa 1 — juhis osalejale; Lisa 2 — ankeet osalejale). Lisaks oli pakiga kaasas
ettemakstud Uimbrik detektorite tagastamiseks, et barjadr detektorite tagasisaatmiseks
mdoteperioodi 10pus oleks voimalikult madal. Paki tagastamiseks tuli osalejal kasutada Omniva
pakiautomaati, selle puudumisel sai paki teele panna ka Omniva postipunktist voi postkontorist.

Detektorite viljasaatmine toimus veebruari Iopus ja mértsi alguses, et uuringus osalejad saaksid
moodtmistega alustada hiljemalt 13. mértsil. Mootmiste alguskuupédeva dikteeris ette detektorite
tagastamise kuupdev Keskkonnaameti kliima- ja kiirgusosakonna laborisse: 13. mai 2022.
Tagastamiskuupdeva ldhenedes saadeti osalejatele meeldetuletuskiri koos juhistega
tagastamistimbriku kasutamiseks.

Omniva pakiautomaatide kasutamisega esines algul teatud viperusi, kuid Omniva IT-osakonna
abiga saime osalejatele saata tdpsustava juhendi automaadi kasutamise kohta. Julgeme eeldada,
et lihelgi osalejal ei jddnud detektorid seetdttu tagastamata.

1.5. Detektorite laboratoorne anallis
Tagastatud detektorite analiiiisi teostas Keskkonnaameti kliima- ja kiirgusosakonna kiirgusseire
biiroo peaspetsialist Alar Polt ajavahemikus mai-juuni 2022.

1.6. Tulemuste valjastamine osalejatele
Analiitisitulemused saatis Siiri Salupere osalejatele e-posti teel. Osalejatele pakuti voimalust
saada modtmistulemused ka Keskkonnaameti kliima- ja Kkiirgusosakonna Kkatselabori
digiallkirjastatud modteprotokollina. Seda voimalust kasutati 18 mddtekoha puhul.



2. Detektorite tagastamise maar

Detektorikomplekte saadeti 490 modtekohta ning detektoreid tagastati 471 mdotekohast. See
viib ndiliselt viga korge tagastamise méddrani 96%, mis iletas tugevalt uuringu lébiviijate
ootusi.

Paraku ei jarginud koik osalejad rangelt mdotmiste juhendit. Sisedhu radoonisisalduse
moOtmine vastab rangelt pikaajalise mdotmise nduetele (EVS-1SO 11665-4), kui on tdidetud
jargmised tingimused:

a. MOodtmine teostatakse kiitteperioodil vahemalt kahe kuu véltel.
Kuna standard EVS-ISO 11665-4 ei tipsusta mooteperioodi minimaalset paevade arvu
ega anna ette mooteperioodi méddramatuse piiri, madrasid uuringu labiviijad selle ise.
Alar Poldiga konsulteerides otsustati, et antud uuringu raames loetakse piisavaks
modteperiood, mis on 60 pdevast kuni 10% liihem (54 pdeva).

b. Elupinna modtmiseks kasutatakse kahte passiivdetektorit.

c. Elupind on enamiku ajast moddteperioodi jooksul kasutuses (sealhulgas jatkatakse
tavaparast elurlitmi).

d. Riikliku uuringu kontekstis, mille eesmargiks on tuvastada korge radooniriskiga alasid,
lisandub korterelamute puhul tingimus, et elupind peab asuma kas 1. voi 2. korrusel
(IAEA, 2019).

Tagastatud detektorikomplektide seas oli 62 modtekohta, mis rangelt tilaltoodud tingimustele
ei vastanud (Tabel 2). Mitmetes juhiseid eiranud mdodtekohtades eksiti samaaegselt mitme
tingimuse vastu (nt mddteperiood oli lithem kui 54 pdeva ning ruum ei olnud mdodteperioodil
eluruumina kasutuses). Tingimustele tdielikult vastavaid mootekohti oli 409. Seega, kdige
rangemate kriteeriumite jargi saab antud uuringus detektorite tagastamise maééraks lugeda
409/490 = 83%.

Tabel 2. Korvalekalded mdotmiste juhendist.

Mootekohtade arv, kus

Maootekohtade arv, kus

passiivdetektorit.

Tingimus noue oli rangelt tiidetud esines korvalekaldeid
a. Mootmine  teostatakse 445 26
kiitteperioodil vdhemalt
kahe kuu viltel
(minimaalselt 54 pédeva).
b. Elupinna  mddtmiseks 466 5
kasutatakse kahte

c. Elupind on enamiku ajast
modteperioodi  jooksul
kasutuses.

432 mdotekoha ankeedis
vastati kiisimusele
Kas eluruum oli enamiku
ajast mooteperioodi jooksul
kasutuses? , JAH“

26 mootekoha ankeedis
vastati ,,EI*;
13 modtekoha ankeedis jdeti
kiisimusele vastamata.

d. Korter asub kortermaja 1. 64 5 (korterid, mis asusid
vo0i 2. korrusel korgemal kui 2. korrus)
Kokku: 409 62

Kuna tiks kdesoleva uuringu eesmarkidest oli koguda maksimaalselt infot Eesti elupindade
sisedhu radoonisisalduse kohta, vaadati kdigi 62 probleemse mddtekoha andmed iikshaaval iile
ja analiiiisiti, kas modtmistulemusi saaks siiski edasises analiiiisis arvesse votta. Seda tehti



juhul, kui tulemuste ja ankeetkiisitluse andmete pdhjal oli ndha, et kdrvalekalle modtmiste
juhendist ei moonuta olulisel mééral tulemust. Naiteks, kui elupinna modtmistulemused olid
madalad, sai arvesse votta ka selliste modtekohtade tulemusi, kus modteperioodi jooksul
pidevalt sees ei elatud vdi oli see kiisimus osalejal ankeeti tiites vastamata jadnud. Noudeid
eiranud mootekohtade andmete iilevaatamist motiveeris tegema asjaolu, et rangelt noudeid
taitnud moodtekohtade tulemuste keskvédrtus ei erinenud statistiliselt olulisel mééral ndudeid
eiranud mdotekohtade tulemuste keskvaartusest.

Lopliku otsustuskriteeriumina mdodtekoha sisse- voi viljajdtmisel kasutati jargmist tingimust:
kui mdlema detektori mddtmistulemus koos mddtemiirmatusega jidb alla 100 Bq/m3, voeti
edasises andmeanaliilisis kasutusse ka need mdotekohad, kus ruum ei olnud mddteperioodi
jooksul pidevalt kasutuses voi mddteperiood oli lihem kui 54 pédeva. Detektorite arvu ja
korrusmaja korruste arvu tingimustes jareleandmisi ei tehtud. Sellise lisaanaliiiisi tulemusena
otsustati 62 probleemsest modtekohast 31 siiski sobilikuks lugeda.

Edasisene andmeanaliilis pohineb 440 modtekoha tulemustel. 19  viljasaadetud
detektorikomplekti jétsid osalejad tagastamata ning 31 mddtekoha andmed tuli analiiiisist vdlja
jétta seoses mootmiste juhendi eiramisega. Seega saame 10plikuks tagastamise mééraks lugeda
440/490 = 90%. Tagastamise mddra omavalitsusiiksuse kaupa illustreerib Tabel 3, kus on
toodud viljasaadetud ja tagastatud detektorikomplektide arv ning jargnevas andmeanaliiiisis
kasutusse voetud modtekohtade arv.

Tabel 3. Viljasaadetud ja tagastatud detektorikomplektide arv ning jirgnevas andmeanaliiiisis
kasutusse voetud modtekohtade arv kohalike omavalitsuste kaupa.

Saadetud Tagastatud Analuu~s15 arvesse A:n.all‘l:lSlSt
i voetud vilja jaetud
Kohalik Maakond . -
P P 0 kohtade arv 0 kohtade arv
arv arv
HARJU
Anija vald MAAKOND 4 4| 100.0 4.0| 100.0

HARJU

Harku vald | MAAKOND 8 7 8715 70| 875 0
Joeldhtme HARJU

vald MAAKOND 6 6| 100.0 6.0| 100.0 0
HARJU

Keilalinn | MAAKOND 6 6| 100.0 6.0| 100.0 0
HARJU

Kiili vald MAAKOND 7 6| 857 6.0| 857 0
HARJU

Kose vald MAAKOND 6 6| 100.0 50| 83.3 1
HARJU

Kuusalu vald | MAAKOND 6 6| 100.0 50| 833 1
HARJU

Loksalinn | MAAKOND 7 7| 100.0 7.0| 100.0 0
Léaane-Harju |HARJU

vald MAAKOND 7 7| 100.0 7.0| 100.0 0
HARJU

Maardu linn | MAAKOND 6 6| 100.0 50| 833 1
HARJU

Raasiku vald | MAAKOND 6 6| 100.0 6.0| 100.0 0




Analiiiisis arvesse

Analiiisist

Kohalik Maakond Saadetu.d Taga-statud voetud villja jaetud
arv arv kohtade arv kohtade arv

Rae vald II\—l/I':\\TIEOND 7 7] 100.0 7.0| 100.0 0
Saku vald a':FXIl(JOND 8 7] 815 6.0/ 75.0 1
Saue vald II\—l/I':\\TIEOND 7 7] 100.0 7.0| 100.0 0
Tallinn aAAFEIl(JOND 8 8| 100.0 8.0| 100.0 0
Viimsi vald G,AAI}]IEOND 6 6| 100.0 6.0 100.0 0
Hiiumaa vald GI,IAL,JAKOND 5 5| 100.0 5.0 100.0 0
@::Jc}aguse :\?@\QSED 6 6| 100.0 50| 833 1
Johvi vald :\?AAA\Q(F){LJD 7 7] 100.0 7.0| 100.0 0
:?r?:“a_mve :\?:A\,QSKD 6 6| 100.0 6.0 100.0 0
aﬁianuse :\?AAA\QS,L\,JD o 8| 100.0 6.0| 75.0 2
Narva linn :\EI):A\IQSED 6 6| 100.0 40| 66.7 2
s | Y OnD A 4| 1000 4.0/ 100.0 0
Sillamé&e linn :\EI):A\I/(ngIJD 6 4| 66.7 20| 333 2
Toila vald :\/DPAA\A\IQISIL\IJD 7 71 100.0 6.0/ 85.7 1
Jogeva vald I{;I?EEI\(ISND 7 5 714 5.0 714 0
Mustvee vald IJ\/I?A(\},EI\(%ND 7 6| 857 6.0/ 85.7 0
\I/)::(tjsamaa ‘IIV?AGEI\(ISND 8 9| 1125 9.0 1125 0
Jarva vald IJ\I/;R\XI[(%OND 6 5| 833 5.0 833 0
Paide linn IJ\;I?EXI?OND 7 7] 100.0 7.0| 100.0 0
Tiiri vald f\ﬁXﬁOND 7 6| 85.7 6.0/ 85.7 0
Haapsalu linn IICAITAI;I\II(EOND 7 7| 100.0 7.0| 100.0 0
e | ROND 5 6| 100.0 6.0 100.0 0
Vormsi vald IICA[TAI;I\II(EOND 2 2| 100.0 2.0| 100.0 0
Haljala vald ]I\J/Iﬁl\II(EO\I\/lgU 4 41 100.0 4.0| 100.0 0




Analiiiisis arvesse

Analiiisist

<ohali Saadetud Tagastatud voetud villja jietud
omavalitsus Maakond Detektori- | Detektori- Méote- Moite-
komplektide | komplektide % kohtade arv % kohtade arv
arv arv

Kadrina vald ]I\J/IAAAX\II(EO\N/:SU 6 6| 100.0 4.0 667 2
Rakvere linn II\J/I[}A[,XAI\II(EO\N/:;QU 7 7| 100.0 50| 714 2
Rakvere vald ]I\J/IAAAX\II(EO\N/:SU 7 6| 87 6.01 857 0
Tapa vald II\J/I[}A[,XAI\II(EO\N/:;QU 6 5| 833 401 667 .
Vinni vald kﬂ‘;‘;lf(%\égeu g 5| 100.0 5.0| 100.0 0
?/’;Irg"\“g“'a' kﬂ?’;ﬁ%\ég{u ] 6| 100.0 50| 833 1
\\,[;Itjke"v'aa”a kﬂ‘;‘ﬁfg\ég{u 5 5| 100.0 40| 80.0 1
Kanepi vald &%X?OND 5 5| 1000 50| 100.0 0
Polva vald f\)/l(?ALAVI?OND 7 7| 1000 7,01 100.0 0
Réipina vald &%X?OND 5 5| 100.0 40| 80.0 !
\I,{;zdemee“e f\)ﬂ‘fAI\EOND 5 3| 600 30| 60.0 0
Kihnu vald ﬁA?iNEOND 3 3| 100.0 3.0 1000 0
\I;;il'a'dneranna f\)ﬂ‘fAI\EOND . 5| 100.0 5.0| 100.0 0
PGhja- )
Parnumaa PARNU 5| 100.0 5.0] 100.0 0
vald MAAKOND 5
Péirnu linn f\)/I[?AI\{AI\\IIEOND 11 11) 1000 11.01 100.0 0
Saarde vald }I:/I[?AiNIEOND 6 7| 116.7 6.0/ 100.0 1
Tori vald lIz/Iﬁ}?AI\IIPOND 7 8| 1143 7.01100.0 .
Kehtna vald II\?/IAAZI\_I?OND 8 8| 1000 70| 875 1
Kohilavald | MAAKOND 7 6| 87 501 714 1
\l)/;ell(rj]amaa E@FX‘QOND . 4| 80.0 40| 80.0 0
Rapla vald MAAKOND 5 5| 1000 5.0 100.0 0
Muhu vald &??IEOND 6 5| 833 40| 667 1
Rubnuvald | MAAKOND 2 2| 100.0 20/ 100.0 0




Analiiiisis arvesse

Analiiisist

Kohalik Maakond Saadetu.d Taga-statud voetud villja jaetud
arv arv kohtade arv kohtade arv

3Z?Jemaa ﬁAAAAi,EOND 1 10| 90.9 100 90.9 0
Elva vald -II\-/I'?ATISOND 6 6| 100.0 30| 50.0 3
Kambja vald -II\-/IAAR;\I-IEOND 12 11} 917 11.0| 917 0
Kastre vald -II\-/I'?‘ATIBOND 6 6| 100.0 6.0/ 100.0 0
Luunja vald -{A/AAT#OND 4 4| 100.0 4.0| 100.0 0
N&o vald -II\-/I'?\ATIBOND 6 4| 66.7 40| 66.7 0
\Il’zligsiééire L/AAT;OND 6 6| 100.0 6.0| 100.0 0
Tartu linn -II\-/I'?\ATIBOND 8 8| 100.0 8.0 100.0 0
Tartu vald -I\I-/IAATIEOND 6 6] 100.0 6.0 100.0 0
Otepiid vald \I\ﬁlAALAGKAéND 5 5| 100.0 40| 800 1
Torva vald \I\ilAALAGKAC\)ND 6 6| 100.0 6.0| 100.0 0
Valga vald \I\leALAGKA(\)ND 7 7] 100.0 7.0] 100.0 0
Mulgi vald \I\ilu,é_\ipl\(l\Cl)[;:D 5 41 800 4.0\ 80.0 0
Egﬂa'saka'a \,\;“A'JA'?('\(')E,)\:D 5 6| 100.0 6.0| 100.0 0
Viljandi linn \I\iluA_:]AAI\(I\CI)[;:D 4 4| 100.0 4.0| 100.0 0
Viljandi vald \|\$|I~IA_JAAK’\<|)EI)\|ID 6 6| 100.0 6.0| 100.0 0
Antsla vald I\\//I(N)AITAUKOND 5 5| 100.0 5.0| 100.0 0
Réuge vald X/I(QZ\I;[IJ(OND 4 4| 100.0 4.0| 100.0 0
Setomaa vald I\\//I?AiUKOND 6 5/ 833 5.0 833 0
Voru linn X/I%I;[IJ(OND 7 8| 1143 6.0 85.7 2
Voru vald I\\//I?A];UKOND 9 9] 100.0 9.0| 100.0 0
Kokku 490 471 440 31
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3. Tulemuste analiiiis

3.1. Uldstatistika detektorite tulemuste kaupa
Kéesoleva uuringu raames analiiiisis Alar Polt Keskkonnaameti kliima- ja kiirgusosakonna
katselaboris kokku 937 detektorit. Liihiiilevaate detektorite mdotmistulemustest annab Tabel 4.

Alla madramispiiri jai 36 detektori modtmistulemus. Maédramispiiri véartus oli soltuvalt
mddteperioodi pikkusest 8-10 Bg/m® (valdavalt 9 Bg/m®). Edasise kvantitatiivse
andmeanaliiiisi jaoks on alla médramispiiri jadvate detektorite modtmistulemused vordsustatud
médramispiiri vadrtusega.

Kdige kdrgem tulemus (3300 Bq/m®) mdddeti Toila vallas Toila alevikus keldrikorrusel asuvas
magamistoas. Detektorite mddtmistulemuste aritmeetiline keskmine oli 105 Bg/m?,
mediaankeskmine 56 Bg/m?.

Viitetaset 300 Bg/m? iiletas 6,2% detektorite médtmistulemus. Kui arvestada asjaoluga, et
viitetase on antud aasta keskmise radoonisisalduse kohta ja modtmised teostati kiitteperioodil,
vOib modtmistulemus 20% vorra viitetaset iiletada (Keskkonnaministri méérus "Tooruumide
ohu radoonisisalduse viitetase, ohu radoonisisalduse modtmise kord ja tooandja kohustused
korgendatud radooniriskiga tookohtadel" § 3 1dige 2). Tulemuse suurem véi vordne 360
Bg/m? andis 4,3 % maddetud detektoritest. Sisedhu radoonisisaldus, mis on suurem vdi
vordne 1000 Bg/m?, tuvastati 10 detektoriga (1,1% mddtmistulemustest).

Tabel 4. Ulevaade detektorite mddtmistulemustest.

Moodetud detektorite arv 937
Minimaalne tulemus < mégramispiir (8—10 Bg/m?®)
Maksimaalne tulemus 3300 Bg/m®
Keskmine 105 Bg/m?®
Standardhiilve 205 Bg/m?
Mediaan 56 Bg/m?®
Moodetud detektor_ite arv, mille Detektorite arv % r_n(”)(”)detud
mootmistulemus oli: detektorite koguarvust
- alla madramispiiri 36 3,8 %
- viiksem vdi vordne 100 Bg/m?® 679 72,5 %
- suurem vdi vordne 100 Bg/m?® 258 27,5%
- suurem vdi vdrdne 300 Bq/m?® 58 6,2 %
- suurem vdi vordne 360 Bg/m3 40 4,3 %
- suurem vdi vdrdne 1000 Bg/m?3 10 1,1 %

Ootusparaselt oli kahe samas modtekohas asunud detektori tulemuse vahel tugev korrelatsioon
(Joonis 1, Pearsoni korrelatsioonikordaja r = 0,8; p < 0,001).

Huvitav on vaadata ka detektorite mootmistulemusi modteruumi korruse kaupa (Tabel 5).
Selgelt on ndha, et statistilise keskmisena on keldrikorrustel radoonisisaldus kodige korgem ning
see langeb korruse kasvades.
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Joonis 1. Korrelatsioon kahe samas mdotekohas asunud detektori mootmistulemuste vahel.
Sinine graafik véljendab lincaarset seost kahe samas asukohas oleva detektori
mddtmistulemuse vahel. (X- ja Y-teljel on Rn-222 aktiivsuskontsentratsioon iihikutes Bg/m?.)

Tabel 5. Detektorite mddtmistulemused (Rn-222 aktiivsuskontsentratsioon iihikutes Bg/m®)
mooteruumi korruse kaupa.

;Lljllig;:t Min Max Keskmine St‘:;?jgd' Mediaan MO(::/"Ste
kelder 30 3300 600,8 935,1 167 17
1 8 1710 99,6 165,1 57 717
1,5 28 28 28,0 NA 28 1
2 8 500 59,7 70,1 38,5 142
3 15 25 20,3 5,0 21 3

3.2. Uldstatistika mddtekohtade kaupa
Sisedhu radoonisisalduse riikliku jaotuse hindamisel ldhtutakse mdodtekoha radoonisisaldusest.
Moodtekoha tulemuse saamiseks keskmistati kahe samas modtekohas asunud detektori
tulemused. Uleriigilise liihiiilevaate analiiiisitulemustest mddtekohtade kaupa annab Tabel 6.

Kdige korgem tulemus (2170 Bg/m?®) tuvastati Toila vallas Toila alevikus asuvas ridaelamus.
Koigi tulemuste aritmeetiline keskmine — 102,5 Bg/m? — jii ligi kolm korda alla viitetaseme
(300 Bg/m®). Mediaankeskmine oli oluliselt madalam — 54,8 Bg/m3.

Viitetaset 300 Bg/m?3 iiletati kokku 25 médtekohas (vastab 5,5% mddtekohtade koguarvust).
Modtekoha radoonisisaldus kiiiindis iile 360 Bq/m® 19 mddtekohas (4,3 % mddtekohtade
koguarvust) ning tulemust 1000 Bg/m? iiletati neljas mddtekohas (0,9% mddtekohtade

koguarvust).
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Tabel 6. Ulevaade sisedhu radoonisisaldusest mddtekohtade kaupa.

Mootekohtade arv 440
Minimaalne tulemus 8 Bg/m?®
Maksimaalne tulemus 2170 Bg/m3
Keskmine 102,5 Bg/m3
Standardhiilve 197,6 Bg/m®
Mediaan 54,8 Bg/m®
Maédtekohtade arv, mille tulemus oli: | Médtekohtade arv v Lnﬁatekohtade
oguarvust
- alla madramispiiri 12 2,7 %
- suurem vdi vdrdne 300 Bq/m?® 25 5,5%
- suurem vdi vordne 360 Bg/m?® 19 4,3 %
- suurem vdi vordne 1000 Bg/m?® 4 0,9%

3.3. Modtekohtade tulemused kohalike omavalitsuste kaupa
Tabel 7 annab iilevaate tulemustest kohalike omavalitsuste kaupa: esitatud on mootekohtade
miinimum, maksimum, keskvéértus, standardhélve ja mediaan. Viis kdige kdrgema siseShu
radoonisisalduse keskvaartusega kohalikku omavalitsust on antud uuringu andmetel Toila vald,
Narva-Joesuu linn, Viru-Nigula vald, Kohtla-Jarve linn ja Sillamde linn. Neis kdigis oli
mddtekohtade keskviirtus iile 300 Bg/m® (Joonis 2). Samas, sisedhu radoonisisalduse
mediaankeskmine iiletas viitetaset vaid kahes omavalitsuses: Toila vallas ja Sillamée linnas.

kaart: Maa-amet, 01.10.2022

Joonis 2. Kohalikud omavalitsused, kus modtekohtade sisedhu keskmine radoonisisaldus tiletas
300 Bg/m? (téhistatud punasega).
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Tabelis 8 on toodud mdodtekohtade arv omavalitsusiiksuses, mille tulemus jddb alla
médramispiiri, tiletab 300 Bq/m3, 360 Bg/m?® v&i 1000 Bq/m3. Viitetaset 300 Bg/m? iiletavate
mdodtekohtade arvu omavalitsusiiksuses illustreerib ka Joonisel 3 toodud kaart.

kaart: Maa-amet, 01.10.2022

Joonis 3. Viitetaset 300 Bg/m?iiletavate mddtekohtade arv omavalitsusiiksuses.

Sellised omavalitsusiiksusi, kus vihemalt iihe modtekoha tulemus iiletas 300 Bg/m?,
tuvastati kokku 19:

©CoNoA~LNE

Harku vald
Joeldhtme vald
Jogeva vald
Kohtla-Jarve linn
Kuusalu vald
Liiganuse vald
Maardu linn
Narva linn
Narva-Joesuu linn

16. Raasiku vald

11. Rakvere vald

12. Rapla vald

13. Sillamée linn

14. Tapa vald

15. Toila vald

16. Viike-Maarja vald
17. Vinni vald

18. Viru-Nigula vald
19. Voru linn

Antud nimekirjas on neli valda, mis ei ole vilja toodud korgendatud radooniriskiga maa-alade
loetelus (Keskkonnaministri 30.06.2018 méérus nr 28 Lisa ,,Kdrgendatud radooniriskiga maa-
alade loetelu ). Need vallad on Raasiku vald, Rapla vald, Vinni vald, Véru linn.

Omavalitsusiiksusi, kus viihemalt iihe médtekoha tulemus iiletas 360 Bg/m?, oli kokku 14:

Nooprwh e

Joeldhtme vald
Kohtla-Jarve linn
Maardu linn
Narva linn
Narva-Joesuu linn
Raasiku vald
Rakvere vald

14

8. Raplavald

9. Sillamée linn

10. Tapa vald

11. Toila vald

12. Vinni vald

13. Viru-Nigula vald
14, Voru linn



Taas figureerivad nimekirjas Raasiku vald, Rapla vald, Vinni vald ja Voru linn.

Omavalitsusiiksusi, kus vihemalt ithe mddtekoha tulemus iiletas 1000 Bg/m3, oli kokku
kolm:

1. Kohtla-Jarve linn,

2. Narva-Joesuu linn,

3. Toila vald.
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Tabel 7. Mddtekohtade tulemuste (Rn-222 aktiivsuskontsentratsioon iihikutes Bq/m®)

miinimum, maksimum, keskmine, standardhélve ja mediaan kohalike omavalitsuste kaupa.

*Paksus kirjas on tahistatud kohalikud omavalitsused, mis on, vastavalt keskkonnaministri 30.06.2018
madruse nr 28 lisale, liigitatud korgendatud radooniriskiga maa-aladeks.

omavantus | Maakond | Min | max | T SERIETE  Median || L0
Anija vald AAKOND 14,0 605 31,9 20,2 26,5 4
Harkuvald | A0 155 3050| 1154 108,9 68,0 7
Joelihtme vald | A% 350 5500 1974 2190| 8638 6
Keila linn S AROND 00| 2125 9438 90,0 67,8 6
Kiili vald AROND 00| 2175 828 73,8 74,0 6
Kose vald S AROND 265|  2655| 1167 92| 90,0 5
Kuusaluvald | B0 170|  3600| 1248 1387 920 5
Loksa linn S AROND 9,0 750| 39,3 24,9 28,5 7
3;%“""*6‘”“ HQ'XEOND 05| 1415 39,2 45,9 27,0 7
Maardu linn GQ'XEOND 385|  4450| 1367 175,7 42,0 5
Raasikuvald | VA0 165 3850| 1273 1375 75,8 6
Rae vald AROND 180 2025 682 64,2 40,5 7
Saku vald T AROND 17,5 885 527 276| 450 6
Saue vald AROND 13,0 59,0 389 18,5 44,5 7
Tallinn T AROND 19,5 800| 423 223|342 8
Viimsi vald S AOND 8,0 820 364 28,6 28,8 6
Hiiumaa vald HIIU MAAKOND 9,0 41,5 18,7 13,0 14,5 5
Alutaguse vald | P2 VI3H 85| 1370 827 88| 830 5
Johvi vald oD 115 1395 826 54,8 85,0 7
I*fr?r:‘“a'”rve :\EI)AAA\QSED 190| 17950| 3718 699,1 95,0 6
Liiganuse vald :\?QA\QSED 100 3050| 1347 1045 1108 6
Narva linn VAR 165 5250| 1632 2427 558 4
It ity 780| 16450| 5206 7513|1798 4
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Kohalik . Maakond Min Max | Kesk- | Standard- |y, poon | Moot
omavalitsus mine hilve miste arv
Sillamie linn :\ADQA\QSED 860 6300 3580 3847 3580 2
Toila vald :\?AAA\QSED 755 21700| 8705 8706| 5900 6
Jogeva vald ,J\?EEXSND 495| 3450| 1196 126,3 65,0 5
Mustvee vald ,{?SEZQND 380| 1315 708 34,2 65,2 6
Péltsamaa vald ,J\?EEXSND 350/ 2750 962 76.4 60,0 9
Jirva vald ,{;?:XQOND 435|  2890| 1562 895 1655 5
Paide linn ,J\;I’*AI'\{XQOND 17,0 765| 407 217 39,0 7
Tiiri vald ,J\;?ARXQOND 215 1870 1034 611 1008 6
Haapsalu linn II\J/IA,Z\AX\II(EOND 18,5 53,5 30,2 11,9 25,0 7
\%;‘ﬁjne"\“gu'a kﬂ‘;AAIf(EOND 18,5 815 405 22.6 38,2 6
Vormsi vald kﬂ";ﬁ(EOND 145 275 210 9,2 21.0 2
Haljalavald ~ |LAANE-VIRU 30,5 66,0| 444 16,5 40,5 4
MAAKOND
Kadrinavald |LAANE-VIRU 18,0 2750| 1486 1157 1508 4
MAAKOND
Rakvere linn | LAANE-VIRU 105 2275|  100,7 925 855 5
MAAKOND
Rakverevald | LAANE-VIRU 9,0 375,0| 1104 132,9 70,0 6
MAAKOND
Tapa vald LAANE-VIRU 82,0 3850 1924 1409 1512 4
MAAKOND
Vinni vald LAANE-VIRU 440| 5650 2344 245 5 885 5
MAAKOND
Viru-Nigula LAANE-VIRU 1170| 10000| 3856 376.6 1895 5
vald MAAKOND
Viike-Maarja | AANE-VIRU 280|  3250| 1125 1430 48,5 4
vald MAAKOND
Kanepivald | DVE 00| 1255 692 49,5 90,0 5
Pélva vald ll\)A(LLAvlfOND 18,0 920| 539 30,8 55,5 7
Ripina vald ﬁﬂﬁ’}f‘OND 21,0 745 459 22,0 44,0 4
Ejzdemee“e ll\)/l‘lRANEOND 14,0 530 387 215 49.0 3
Kihnu vald ﬁﬂﬁNfOND 255 570/ 395 16,0 36,0 3

17




omavantaus | Maakond | Min | Max | [ SERIE  Median || TO0
Lisneranna vald ﬁAiRANéJOND 22,0 670| 444 17,4 475 5
Eg’ga'%mumaa ﬁAiRANéJOND 29,0 555| 445 13,7 53,0 5
Pérnu linn I;AWOND 9,0 660 384 18,8 395 11
Saarde vald ﬁAiRANéJOND 12,0 690| 268 22,7 14,8 6
Tori vald I;AWOND 115 585 307 15,9 28,0 7
Kehtmavald | SAPLA 160| 2385 914 76,3 68,0 7
Kohila vald N OND 18,5 925| 435 29,1 34,0 5
Mirjamaa vald | U aetND, 300 1125 64,4 373 575 4
Rapla vald N OND 100| 3730| 1422 1384 915 5
Muhu vald e OND 200| 1675 1028 630| 1118 4
Ruhnu vald e OND 215 325 27,0 7.8 27,0 2
saaremaavald | >OERF 80| 2000 904 80| 720 10
Elva vald T OND 240| 1485| 660 715 25,5 3
Kambja vald I/I’X"AT}SOND 185 2030 791 64,0 64,5 11
Kastrevald | 8IS 150 1130 437 403 21,2 6
Luunja vald -II\—/IAATIBOND 88,0 152,5 118,9 33,1 117,5 4
N&o vald A OND 415 855 594 18,7 55,2 4
Peipsidiire vald I/I’X"AT#OND 330 2750| 1157 932| 1010 6
Tartu linn T OND 110 1825 655 52,2 53,5 8
Tartu vald o KOND 00| 1240| 558 43| 420 6
Otepiiivald | VALOA 315 2260| 1069 87,3 85,0 4
Térva vald N ND 100| 1090, 538 335 532 6
Valga vald N AND 85 705 524 22,0 63,0 7
Mulgi vald \hﬁl'ki’?('\(')[)N'D 55| 2060 875 81,9 59,2 4
y gllga'saka'a \“;”AJA'T('\C')[,)\:D 150 1455 748 45,5 70,5 6
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omavantaus | Maakond | Min | Max | [ SERIE  Median || TO0
Viljanditinn | AR 145| 1455 735 61,1 67,0 4
Viljiandivald | V-8R0 315 1165 67,0 37,9 478 6
Antsla vald k’ﬁi‘éOND 260| 151,0| 617 51,7 35,5 5
Réuge vald ,‘\/A%UKOND 275 1545 981 545| 1052 4
Setomaa vald XAOAIE&OND 48,0 770|594 11,2 56,0 5
Véru linn ,‘\f/giUKOND 240 4200 1078 1536 53,5 6
Véru vald I\\[/IOAI,{A[IJ(OND 80| 1375| 586 432 64,0 9
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Tabel 8. Mdotekohtade arv omavalitsusiiksuses, mille tulemus jdab alla madramispiiri, tiletab
300 Bg/m?3, 360 Bg/m3 v&i 1000 Bq/m?.

*Paksus kirjas on tahistatud kohalikud omavalitsused, mis on, vastavalt keskkonnaministri 30.06.2018
madruse nr 28 lisale, liigitatud korgendatud radooniriskiga maa-aladeks.

Kohalik Maakond | migiamis. | > 300 > 360 >1000 | M@otmiste
omavalitsus* iir Bg/m?3 Bg/m?® Bg/m?® arv kokku
Anija vld II\—l/IAATIEOND 0 4
Harku vald II\—l/IﬁIEOND 0 ;
Joelihtme vald H,AA\I}\]IL(J OND 0 6
Keila linn H,AAF\,;:]I;JOND 1 6
Kiili vald H,AAF\,;:]I;JOND 1 6
Kose vald H,AAF\,;:]I;JOND 0 5
Kuusalu vald GAAF\,;:]IL(J OND 0 5
Loksa linn aAAF\,;:]IgOND 0 7

Lidne-Harju | HARJU

vald MAAKOND 1 7
Maardu linn &AAI}\]EOND 0 5
Raasiku vald GAAI_X]E OND 0 5
Rae vald GAAI}]EOND 0 7
Saku vald rAAATEOND 0 6
Saue vald rAAATEOND 0 7
Tallinn ;AA?IL(JOND 0 8
Viimsi vald ;AA?IL(JOND 1 6
Hilumaavald 1) aAKOND 1 5
Alutaguse vald :\EI) :‘A\QSE 5 0 5
Johvi vald :\?QA\QSED . ,
Kohtla-Jirve | IDA-VIRU

linn MAAKOND 0 6
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Kohalik Maakond méiéir_amis— > 300 > 360 > 1000 Méootmiste
omavalitsus* iir Bg/m? Bg/m3 Bg/m? arv kokku
.. IDA-VIRU
Liiganuse vald MAAKOND 0 6
- IDA-VIRU
Narva linn MAAKOND 0 4
Narva-Joesuu IDA-VIRU
linn MAAKOND 0 4
. R IDA-VIRU
Sillamée linn MAAKOND 0 2
. IDA-VIRU
Toila vald MAAKOND 0 6
. JOGEVA
Jogeva vald MAAKOND 0 5
JOGEVA
Mustvee vald MAAKOND 0 7
. JOGEVA
Poltsamaa vald MAAKOND 0 6
. JARVA
Jarva vald MAAKOND 0 5
L JARVA
Paide linn MAAKOND 0 6
. JARVA
Tiri vald MAAKOND 0 9
' LAANE
Haapsalu linn MAAKOND 0 7
Lisne-Nigula LAANE
vald MAAKOND 0 6
. LAANE
Vormsi vald MAAKOND 0 2
. LAANE-VIRU
Haljala vald MAAKOND 0 4
. LAANE-VIRU
Kadrina vald MAAKOND 0 4
. LAANE-VIRU
Rakvere linn MAAKOND 0 5
LAANE-VIRU
Rakvere vald MAAKOND 1 6
LAANE-VIRU
Tapavald MAAKOND 0 4
_— LAANE-VIRU
Vinni vald MAAKOND 0 4
Viru-Nigula LAANE-VIRU
vald MAAKOND 0 S
Viike-Maarja |LAANE-VIRU
vald MAAKOND 0 S
. POLVA
Kanepi vald MAAKOND 0 3
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Kohalik Maakond miiramis- > 300 > 360 > 1000 Modtmiste
omavalitsus* iir Bg/m? Bg/m3 Bg/m? arv kokku
Pélva vald llz/IOALXI? OND 0 3
Répina vald &%X? OND 0 5

Hiidemeeste PARNU

vald MAAKOND 1 11
Kihnu vald I;A%AI?ANIEOND 0 5
Laineranna vald I;A%AI;NIEOND 0 5
Pohja-Pédrnumaa | PARNU

vald MAAKOND 0 7
P linn f\)/li\R,i\IIgOND 1 5
Saarde vald f\)/li\R,i\IIgOND 0 7
Tori vald MAAKOND 0 4
Kehtna vald II\Q/I':F:AI\_I?OND 0 7
Kohila vald II\Q/I':F:AI\_I?OND 0 5
Mairjamaa vald II\?/I':F:AI\_I?OND 0 4
Rapla vald MAAKOND 0 5
Muhu vald ﬁ/lﬁlfOND 0 4
Ruhnu vald ﬁ/lﬁlfOND 0 )
Saaremaa vald ﬁ/lﬁlfOND 1 10
Elva vald I/IAARATEOND . 5
Kambja vald I/IAAI?ATILJOND 0 1
Kastre vald I/I':I?ATIBOND 0 6
Luunja vald I/I':I?ATIBOND 0 4
Noo vald -I{/IAATIBOND 0 4
Peipsidire vald -I{/I'?\ATIB OND 0 6
Tartu linn -I{/IAATISOND 0 g
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Kohalik Maakond | midiamis. | > 39 > 360 >1000 | Mabtmiste
omavalitsus* iir Bg/m? Bg/m3 Bg/m? arv kokku
Tartuvald -II\-/I/?AFXFIBOND 1 0 0 6
Otepd vald \I\ﬁl':l_AGK%ND 0 0 0 4
Torva vald \I\ﬁl':l_AGK%ND 0 0 0 6
Valga vald \I\ﬁlAALAGKAC\)ND 1 0 0 7
Mulgi vald \I\ﬁlllA_\:]AAI\(I\IODI\:D 0 0 0 4

Pohja-Sakala VILJANDI
vald MAAKOND 0 0 0 6
Viljandi linn \,\il'ALJAAK’\C')[;:D . . . .
Viljandi vald \,\il'ALJAAK’\C')[;:D . . . 5
Antsla vald l\\//lOAlEriOND 0 0 0 5
Rouge vald XA(,Z\I,{AUKOND 0 0 0 4
Setomaa vald X/I(,Z\I,{AUK OND 0 0 0 5
Vorulinn K//I%IEIJ(OND 0 1 1 6
Voruvald X/IOAIEIJ(OND 1 0 0 9
Kokku 12 25 19 440
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4. Mootekohtade tulemuste ja ankeedi andmete statistiline analiiiis

Lisaks detektorite eksponeerimisele paluti uuringus osalejatel tdita ankeet (Lisa 2).
Ankeetkiisitluse peamiseks eesmirgiks oli leida seoseid modtekoha radoonisisalduse ja
erinevate ehituslike parameetrite vahel. Ankeetkiisitluse tulemuste kokkuvdte on esitatud Lisas
3, kus on dra toodud mdotekohtade jaotus vastusevariantide vahel ja vastusevariandile vastavate
modtekohtade kirjeldav statistika (keskvédrtus, mediaan, miinimum, maksimum ja
standardhélve).

Ankeetkiisitluse analiilisi 1dbivaks jooneks on statistiliselt oluliste erinevuste puudumine
erinevate vastusevariantide pohjal grupeeritud modtekohtade tulemustes. Seega ei vdoimalda
andmestik tuvastada olulisi seoseid modtekoha radoonisisalduse ja ehituslike parameetrite
vahel. Moned iiksikud kiisimused, mille korral joonistus vilja teatav muster mdotekohtade
radoonisisalduses, olid jargmised:

- Seos hoone ehitusaastaga — iildiselt olid uuemates hoonetes (ehitatud pérast 2000. a.)
radoonisisalduse modtmistulemused madalamad kui vanemates hoonetes.

- Seos maja tiitibiga — nailine suur radoonisisalduse keskvéartuste erinevus eramajades ja
paarismajades/ridamajades ei ole pohjuslik, vaid tuleb modtekohtade arvu erinevusest
(ridamaju osales uuringus ainult 30 tk, kuid eramaju oli 344).

- Seos hoone aluspdhja materjaliga — hoonetes, mille aluspdhja materjaliks oli méargitud
paekivi, olid modtmistulemused korgemad kui liiva/kruusa voi savi aluspdhjaga
hoonetes.

- Seos ventilatsiooni tiilibiga — ootuspdraselt oli sundventilatsiooniga elupindade
mediaankeskmine radoonisisaldus madalam kui teiste ventilatsioonitiiiipidega
(loomulik ventilatsioon; loomulik ventilatsioon koogikubu — ja/vdi  vannitoa
ventilatsiooniga) hoonetes.

- Seos keldri aluspdranda materjaliga — ootuspéraselt oli muldpdrandaga keldriga hoonete
sisedhu radoonisisalduse mediaankeskmine vddrtus korgem kui betoonpdrandaga
keldriga hoonetes.

- Seos esimese korruse aluspdranda materjaliga — puidust aluspdrandaga hoonete sisedhu
radoonisisaldus osutus korgemaks kui betoonist voi paneelist alusporandaga hoonetes.

Ankeedis kiisiti ka elanike arvu eluruumis. Vastuste pdhjal saab hinnata, et uuring puudutas
enam kui 1250 inimese elukeskkonda.

Lisaks uuris ankeet osalejate varasemat kokkupuudet radooni mdotmise ja
radoonitokestusmeetmete kasutamisega. Varasemalt oli radooni moddetud 13 mdotekohas.
Kuuel juhul oskasid osalejad kirja panna ka varasema mootmistulemuse, mis varieerusid
paarikiimnest Bg/m® mitmetuhandeni. Mitmel juhul oli kasutatud mddtemeetod kiisitava
kvaliteediga.

Radoonitokestusmeetmeid oli kasutanud 12 mdotekohas. 11 juhul lisasid respondendid ka
kasutatud meetmete kirjelduse, mis olid jargnevad (tsiteerides ankeetide vastuseid):

- Plaatvundamendi all on ehituskile.

- Maja on chitatud alt tuulduva porandaga, nii et sealt ei tohiks radooni majja imbuda.
Vundamendis on 16 tk 200*200 mm tuulutusava. 64 m? ehitusaluse pinna kohta on see
vordlemisi palju.
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Projekti jargi: mingi kile voi muu koealus maapinnal ja ventilatsiooni varustamiseks
120 mm plastikust torud esimese korruse vundamendis. Keldris on ainult
ventilatsiooniaugud véljastpoolt.
Pdoranda all radoonitokkekile.
2012 teostatud remedeerimine:

o Ventilatsiooni ehitamine soklikorruse poranda alla

o Soklikorruse poranda ja seinte pragude tditmine

o Soklikorruse betooni katmine epoksiidvirviga

o Seadmed soklikorruse 24 tunniseks ventileerimiseks
Pdranda all on radoonitdkke kile
Elutoas on valatud betooni all kile.
Nn. aluskate voi alusriie (arvatavasti motleb respondent radoonitokkekile).
Mdddetavas magamistoas on lisatud pdranda alla Shutustoru radooni eemaldamiseks.
Eeldame, et betoonplaadi all on kattekile ja soojustusplaadid.
Radoonikaev ja vist radoonikile.
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5. Kokkuvote

Elamute sisedhu radooniuuringu raames koguti kvaliteetseid andmeid elupindade
radoonisisalduse kohta 440 modtekohas iile Eesti. Uuring puudutas enam kui 1250 inimese
elukeskkonda. Kdigi mddtekohtade tulemuste aritmeetiline keskmine — 102,5 Bg/m?® — jiib ligi
kolm korda alla sisedhu radoonisisalduse viitetaseme (300 Bg/m?®). Mediaankeskmine osutus
oluliselt madalamaks — 54,8 Bg/m?®.

Viitetaset 300 Bg/m? iiletati kokku 25 méddtekohas, mis vastab 5,5 protsendile mddtekohtade
koguarvust. Mddtekoha radoonisisaldus kiiiindis iile 360 Bq/m® 19 modtekohas (4,3 %
mddtekohtade koguarvust) ning tulemust 1000 Bg/m?® iiletati neljas mddtekohas (0,9%
modtekohtade koguarvust).

Antud uuringu andmete pohjal on viis kdige kdrgema radoonisisalduse keskvédrtusega
kohalikku omavalitsust Toila vald, Narva-Joesuu linn, Viru-Nigula vald, Kohtla-Jarve linn ja
Sillamée linn.

Sellised omavalitsusiiksusi, kus vihemalt ithe mddtekoha tulemus iiletas 300 Bg/m?, oli kokku
19. Sealhulgas tuvastati viitetaseme iiletamine neljas vallas, mis ei ole vilja toodud korgendatud
radooniriskiga maa-alade loetelus (Keskkonnaministri 30.06.2018 méddrus nr 28 Lisa
,,Korgendatud radooniriskiga maa-alade loetelu™ ). Need vallad on Raasiku vald, Rapla vald,
Vinni vald, Voru linn.
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Lisa 3. Ankeetkiisitluse kokkuvote

Tabelis on esitatud mootekohtade jaotus vastusevariantide vahel ja vastusevariandile vastavate
modtekohtade kirjeldav statistika (keskvdédrtus, mediaan, miinimum, maksimum ja
standardhilve Rn-222 aktiivsuskontsentratsiooni iihikutes Bq/m?).

Keskmine Mediaan Min Max Standard-  Madtmiste

hilve arv
Hoone ehitusaasta
1960-1979 134,9 63,0 13,0 16700 239,1 77
1980-1999 98,4 51,5 9,0 2170,0  253,1 75
Enne 1960 120,4 74,5 9,0 1645,0  178,2 113
Uuem kui 2000 71,5 42,5 8,0 835,0 95,6 127
Vastus puudub 96,8 41,2 8,0 1795,0 256,7 48
Maja tiiiip
Eramaja 93,9 57,2 8,0 1645,0  129,2 344
Korterelamu 113,6 41,5 8,0 1670,0  256,1 64
Paarismaja voi ridaeclamu 182,2 55,2 145 2170,0 4928 30
Vastus puudub 27,0 27,0 215 325 7,8 2
Kas eluruum oli enamiku ajast mooteperioodi jooksul kasutuses?
Ei 44,4 40,5 11,0 77,0 20,2 14
Jah 105,5 55,5 8,0 2170,0 2019 419
Vastus puudub 37,4 32,5 15,0 655 18,7 7
Objekti olukord:
Ehitusaegne (sh uusehitis) 62,3 40,0 8,0 373,0 66,0 143
Osaliselt renoveeritud 125,1 63,0 9,0 2170,0 257,7 171
Téiielikult renoveeritud 119,2 66,5 8,0 1795,0  200,3 122
Vastus puudub 64,4 50,8 255 1305 45,9 4
Kas aknaid on vahetatud?
Ei 80,6 42,2 8,0 21700 1814 174
Jah 118,4 64,8 8,0 17950  208,9 258
Vastus puudub 65,1 21,2 9,0 289,0 95,4 8
Asukoht: Tasasel maal
Ei 139,8 73,5 8,5 2170,0 2739 116
Jah 89,1 52,0 8,0 17950 160,1 324
Asukoht: Kallakul
Ei 94,6 53,5 8,0 17950 161,7 379
Jah 151,3 70,5 9,0 2170,0 3436 61
Asukoht: Kiinka peal
Ei 98,7 53,0 8,0 2170,0 197,0 407
Jah 149,8 83,0 8,5 1000,0 2011 33
Asukoht: Orus
Ei 103,3 55,0 8,0 2170,0  199,1 432
Jah 61,7 32,0 26,0 206,0 61,7 8
Aluspohi: Paekivi
Ei 85,0 53,0 8,0 1670,0 154,4 333
Jah 156,9 74,5 8,0 2170,0  288,2 107
Alusp6hi: Savi
Ei 115,5 57,0 8,0 2170,0 2276 314
Jah 70,2 50,0 8,0 565,0 76,4 126
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Keskmine Mediaan Min  Max  Standard- Maotmiste

hilve arv
Aluspohi: Liiv/kruus
Ei 119,7 56,2 8,0 2170,0 237,4 230
Jah 83,6 53,8 9,0 1670,0 139,7 210
Veevarustus: Tsenraalne
Ei 91,5 63,5 8,0 1645,0 138,8 176
Jah 109,8 52,0 8,0 2170,0 228,5 264
Veevarustus: Oma salvkaev
Ei 103,2 53,0 8,0 2170,0 198,3 370
Jah 98,7 64,8 8,0 1645,0 194,7 70
Veevarustus: Oma puurkaev
Ei 102,2 53,0 8,0 2170,0 207,0 326
Jah 103,4 67,5 8,0 1645,0 168,3 114
Sein: Puit
Ei 124,3 53,5 9,0 2170,0 257,6 199
Jah 84,5 57,0 8,0 1645,0 126,1 241
Sein: Tellis
Ei 95,2 53,5 8,0 2170,0 173,7 358
Jah 134,4 60,0 9,0 1670,0 278,0 82
Sein: Betoon
Ei 102,5 56,0 8,0 2170,0 200,2 390
Jah 102,7 44,0 9,0 1000,0 1775 50
Sein: Kergbetoon
Ei 105,5 57,0 8,0 2170,0 209,1 359
Jah 89,2 46,5 9,0 835,0 1355 81
Sein: Tuhaplokk (sh nn Narva plokk)
Ei 103,8 54,5 8,0 2170,0 201,8 420
Jah 76,0 64,0 145 1825 51,1 20
Sein: Kergplokk (nt Aerock,Fiboplokk=Baurock)
Ei 96,3 55,0 8,0 1795,0 171,1 423
Jah 256,6 53,5 17,0 2170,0 521,6 17
Kiittesiisteem: Kaugkiite
Ei 102,0 55,5 8,0 2170,0 198,4 396
Jah 106,6 41,8 9,0 1000,0 192,0 44
Kiittesiisteem: Ahikiite
Ei 97,1 47,8 8,0 2170,0 194,3 204
Jah 107,1 62,8 8,0 1795,0 200,7 236
Kiittesiisteem: Elektriradiaatorid
Ei 99,5 55,0 8,0 2170,0 196,0 411
Jah 1447 52,0 8,0 1000,0 217,4 29
Kiittesiisteem: Soojuspump
Ei 112,3 54,5 8,0 2170,0 232,0 299
Jah 81,7 55,0 8,0 550,0 84,9 141
Kiittesiisteem: Tsentraalne kohalik keskkiite
Ei 89,2 56,0 8,0 1000,0 110,9 285
Jah 126,9 53,0 9,0 2170,0 296,1 155
Ohuvahetus: Loomulik ventilatsioon
Ei 110,9 57,0 8,0 2170,0 227,6 253
Jah 91,1 53,0 8,0 1670,0 147,3 187
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Keskmine Mediaan Min  Max  Standard- Maotmiste

hilve arv
Ohuvahetus: Loomulik ventilatsioon kéégikubu ja/vdi vannitoa ventilatsiooniga
Ei 85,9 50,0 8,0 1670,0 1436 253
Jah 1249 65,0 8,0 2170,0  251,6 187
Ohuvahetus: Sundventilatsioon
Ei 105,5 57,0 8,0 2170,0  203,9 376
Jah 84,7 36,5 8,0 1000,0 1551 64
Ohuvahetuse efektiivsus valdaja hinnangul:
Halb 82,3 59,2 9,0 445,0 89,7 28
Hea 82,9 49,5 8,0 835,0 111,7 187
Keskmine 1231 63,5 9,0 2170,0  259,3 214
Vastus puudub 86,5 445 140 289,0 100,2 11
Tuulutamise harjumused kiitteperioodil:
Ei tuuluta 129,6 58,0 8,5 1670,0  267,4 54
Iganidalaselt 122,7 48,8 8,0 17950 2777 44
Igapievaselt 98,8 50,2 9,0 2170,0  207,3 126
Juhuslikult 93,6 57,2 8,0 16450  146,6 212
Vastus puudub 104,2 57,0 140 289,0 129,4 4
Majaalune kelder:
Eiole 86,5 54,2 8,0 1645,0 1457 216
Jah, osaline 127,5 79,5 125 1670,0 1856 104
Jah, tdiskelder 110,5 42,0 9,0 2170,0 2744 119
Vastus puudub 14,0 14,0 140 14,0 NA 1
Kui hoonel majaalust keldrit ei ole, kas esimese korruse porand on kokkupuutes maapinnaga?
Ei 99,0 65,2 8,0 1000,0 1327 98
Ei oska 6elda 78,8 46,0 9,0 630,0 1113 32
Jah 74,9 55,5 8,0 420,0 67,3 131
Vastus puudub 128,9 52,0 9,0 2170,0 2825 179
Keldri aluspéranda materjal: Muldpdrand
Ei 102,9 53,5 8,0 2170,0 204,1 409
Jah 97,0 90,0 140 2750 67,2 31
Keldri alusporanda materjal: Betoonporand
Ei 103,2 59,5 8,0 17950 202,3 250
Jah 101,6 52,0 9,0 2170,0 1917 190
Esimese korruse alusporanda materjal: Valatud betoon
Ei 1248 57,2 8,0 2170,0  258,6 226
Jah 78,9 53,5 9,0 835,0 93,2 214
Esimese korruse alusporanda materjal: Paneel
Ei 105,8 60,0 8,0 17950  185,2 353
Jah 89,0 43,0 9,0 2170,0 2422 87
Esimese korruse aluspdoranda materjal: Puit
Ei 76,4 44,0 8,0 2170,0  153,5 274
Jah 145,6 74,5 8,0 17950  248,7 166
Kas keldri ja esimese korruse vahel on otseiihendus? Jah,avatud trepp
Ei 98,3 55,5 8,0 17950 173,0 421
Jah 194.,6 42,5 10,0 2170,0 4943 19
Kas keldri ja esimese korruse vahel on otseiihendus? Jah, trepp ja uks voi luuk
Ei 91,7 53,5 8,0 2170,0  183,8 283
Jah 121,9 62,5 9,0 17950 2194 157
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Keskmine Mediaan Min Max Standard-  Madtmiste

hilve arv
Kas keldri ja esimese korruse vahel on otseiihendus? Ei, keldrisse péiiseb viljastpoolt maja
Ei 105,0 54,5 8,0 2170,0  206,6 392
Jah 82,1 55,5 9,0 495,0 94,2 48
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