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SISSEJUHATUS

Kéesoleva 16putd6 eesmargiks oli uurida siseruumide radooni aktiivsuskontsentratsiooni Saaremaal
Parsama kulas, mis on uhtlasi ka t60 autori kodukdla. Lisaks sellele antakse (levaade radoonist ning

anallsitakse uurimise kdigus tehtud moédtmistulemusi.

Radoon on radioaktiivne vaarisgaas, mis on suurtes kogustes tervisele ohtlik, seet6ttu on oluline, et
seda siseruumide 6hku liiga palju ei satuks. Suurtes kogustes on radoon kantserogeenne ning

suurendab ka muude terviseprobleemide riski.

Radooni aktiivsuskontsentratsiooni uurimiseks paigutati iga hoone keldri- ja esimesele korrusele
RadonEye Plus 2 radoonimonitor. Tédpsema ulevaate saamiseks on oluline, et modteperioodi pikkus
oleks vahemalt kaks kuud ning mdtmised teostatakse kutteperioodil - sel ajal toimub vahem ruumide

dhutamist. Monitorid paigutati hoonetesse kaheks kuuks — 2023. aasta veebruarist kuni aprillini.

T6O jaguneb seitsmeks peatiikiks, millest esimene tutvustab radooni. Peatiikk jaguneb kolmeks
alapeatukiks, millest esimene tutvustab radooni kiirgusallikana, teine radooni keemilise elemendina

ning kolmas radooni poolt tekikatud negatiivset mdju organismidele.

Teine peatiikk annab levaate radooni esinemisest Eestis ja kolmas peatlikk tema esinemisest ruumide
sisedhus. Neljas peatukk tutvustab pdgusalt radoonitaseme mddtmise meetodeid siseruumides,

milleks on pidev-, punkt- ning integreeritud médtmine.

Viies peatukk kirjeldab t60 raames radooni aktiivsuskontsentratsiooni uurimise meetodit — asukoha
ja objektide valikut ning mdétmiseks kasutatavaid seadmeid. Kuuendas peatiikis on vélja toodud
radooni aktiivsuskontsentratsiooni uurimisel saadud moédtmistulemused ning seitsmendas neid

analliisitakse p&hjalikumalt.

LOputdo raames teostatud modtmiste pdhjal saavad ka hoonete elanikud teadlikumaks ning suurte
radooni aktiivsuskontsentratsioonidega hoonete elanikud saavad liikuda probleemi lahendamise

suunas.



1 RADOON

Elusorganismid on pidevalt ioniseeriva kiirguse mdju all, mille allikas vdib olla nii tehislik kui ka

looduslik.

Tehislikeks kiirgusallikateks on nditeks meditsiinilised réntgenseadmed ning tuumatdostuse
tagajarjel tekkiv radioaktiivne saaste [1]. Looduslikeks allikateks on aga maapinnas leiduvate
radioaktiivsete elementide gammakiirgus ning kosmilisest ruumist parinev kiirgus [1]. Uheks

loodusliku kiirguse allikaks on ka radoon.

Radoon on looduslik vadarisgaas, millel puudub nii 16hn, maitse kui ka vérv [2]. Tegemist on
radioaktiivse vadrisgaasiga, mis tekib wuraani lagunemisreas oleva raadiumi lagunemise
tagajarjel [2], [3]. Radooni tihedus on 9,73 kg/m? [4]. Ohust on radoon ligi 7,7 korda raskem, kuid
levib 6hus konvektsiooni teel [3]. Looduses leidub radoonil kolm isotoopi, milleks on uraan-238 rea
lagunemisel tekkinud radoon-222, toorium-232 lagunemisel tekkinud radoon-220 ehk toroon ning

uraan-235 lagunemisel tekkinud radoon-219 ehk aktinoon [3].

Kuna radoon-222 mdju kiirgusdoosi tekitajana on tldiselt Gle 90%, siis on kokku lepitud radoonist

raékides mdista selle termini all radoon-222 isotoopi [5].
1.1 Kiirgusallikas

Radoon on looduslik kiirgusallikas, mis kiirgab elusorganismidele organismi sattudes ohtlikku

ioniseerivat Kiirgust [1].

loniseerivaks kiirguseks olevad elektromagnetlained ning -osakesed on, sdltuvalt nende energiast,
vOBimelised Umbritseva keskkonna aatomeid ioniseerima [5]. Gamma- ja rontgenkiirgus on
elektromagnetkiirguse lthilaineline osa ning laetud osakesed moodustavad alfa- ja beetakiirguse [5].
loniseeriv kiirgus on vdimeline organismi kudedes tekitama ioonpaare ning I6hkuma rakusiseseid
sidemeid [1]. lonisatsiooni kaigus saavad elusorganismide molekulid ning seeldbi nende rakud
kahjustada [5].

Organismid ioniseerivat kiirgust meeltega ei taju, kuid selle olemasolu ning intensiivsust on vdimalik

md0ta spetsiaalsete mdbteaparaatidega [1].

Radooni aktiivsuskontsentratsiooni mdétiihikuks dhus on bekerelli kuupmeetri kohta (Bg/md).

Bekerelli thikut kasutatakse radionukliidide aktiivsuse hindamiseks Sl-siisteemis, kus UKks



tuumalagunemine sekundis on voetud vérdseks (ihe bekerelliga [3]. Ohus leiduva radooni
aktiivsuskontsentratsiooni mdotmiseks kasutatakse hikut Bg/m?® ning pinnasedhus tuleb kasutada
thikut kBg/m? [3].

Radoonisisalduse kaitumine pinnasedhus ei s6ltu ainult pinnase uraanisisaldusest, vaid ka pinnase
litoloogiast, kasvukihi niiskusest, temperatuurist ning teistest meteoroloogilistest tingimustest [3].
Lisaks eelnevale on oluline roll ka stigavamalt migreeruval radoonil [3]. K&ige lihtsamini liigub

radoon labi kuiva ning poorse pinnase, nagu nditeks liiva voi kruusa [6].
1.2 Radoon kui keemiline element

Maakoores leiduva uraan-238 radioaktiivse lagunemisrea vaheprodukti raadium-226 lagunemisel
tekib radoon-222 (Joonis 1) [2]. Radoon omakorda laguneb seitsmeks kdrgradioaktiivseks ning

metalseks titarelemendiks [2]. Lagunemisrea I6ppisotoobiks on stabiilne plii-206 isotoop [2].
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Joonis 1. Uraani lagunemisrida [7]

Radooni poolestusaeg ehk aeg, mille valtel radoon kahaneb poole vorra, on 3,82 60péeva [2]. Radooni
tutarelementide summaarne poolestusaeg on pea 22 aastat, millest pikima elueaga on Pb-210 [2], [8].
Radoon on uraanirea ainus gaasiline element ning seetdttu on tal vdime pinnasest migreeruda [8].
Ohus vdivad lagunenud radooni tiitarisotoobid kleepuda seal olevatele aerosooliosakestele ning

nendega koos jouda sissehingamisel meie kopsutrakti.



1.3 Terviserisk

Radoon on niisiis kantserogeenne ning voib organismis tekitada mutatsioone [3]. Radoon on
suitsetamise jarel teine oluline kopsuvéhi tekitaja, mis satub inimorganismi hingamisteede kaudu [3].
Koos 0Ohus oleva radooniga satuvad hingamisel organismi aerosoolidele ja tolmuosakestele
kleepunud radooni tltarisotoobid, mis tdnu oma lihemale elueale moodustavad organismile radoonist
endast suurema terviseriski [3], [9]. Radooni lagunemissaaduste omakordsel lagunemisel kiiratakse
umbritsevasse keskkonda ioniseerivad alfaosakesed, mis vdivad pdhjustada kokkupuutel kopsu

epiteelkoega rakkudes mutatsioone [9].

Pikaealisemad radooni titarisotoobid v6ivad organismi sattuda ka vee ja toidu kaudu [3]. Radooni
lagunemisel kaasnev kiirgusdoos moodustab organismile mdjuvast kiirgusdoosist ligi 52,1% [3].

Samuti suurendab radoon ka valgeveresuse, luukoe hdrenemise ning muude tervisehéirete riski [3].

Ule poole inimese poolt saadavast aastasest looduslikust kiiritusdoosist tekitabki sissehingatav
radoon [10].

Uldiselt on radoonisisaldus dhus véike ning oht tervisele samuti, kuid suletud ruumides v&ib radooni
aktiivsuskontsentratsioon tbusta kordades, mis pikaajaliselt nendes ruumides viibijatele suurendab

oluliselt terviseriski.
1.3.1 Efektiivdoos

Iseloomustamaks Kiirguse md&ju inimorganismile, on vaja vélja arvutada efektiivdoosi véaartus.
Efektiivdoos néitab kiiritusdoosi suurust, mis saadakse inimkeha kudede ja elundite erinevat
kiirgustundlikkust iseloomustavate koefaktoritega korrutatud ekvivalentdooside liitmisel [11].
Ekvivalentdoos saadakse inimkeha koe voi siis elundi neeldumisdoosi ning toimiva kiirguse

kiirgusfaktori korrutamisel [11].

Efektiivdoosi modtuhikuks on millisiivert ehk mSv. Elaniku aasta keskmiseks efektiivdoosi
piirméaraks on 1 mSv [12]. Tegelikkuses on see aga ligi 2,8 mSv, millest looduslikest kiirguse
allikatest parineb umbes 2,4 mSv [13]. Efektiivdoosi suurus on véga varieeruv — umbes 25% maailma
elanikest jadb aastane efektiivdoosi suurus alla 1 mSv, 65% 1 — 3 mSv vahele ning 10% uletab
efektilvdoos 3 mSv [5]. Eesti tingimustes uletab majade sisedhu radooni poolt pdhjustatud

kiirgusdoos sageli 10 mSv aastas [3].



Aastase efektiivdoosi E (mSv) arvutamiseks voib kasutada valemit (1) [14], [15]:
E=6,9-10%-Rm-t, 1)
kus Rwm — 6hu mdddetud radoonisisaldus, Bg/m?;

t — ruumis viibitud aeg aastas, h.



2 RADOON EESTIS

Ladnemere idakaldal asuv Eesti kuulub Euroopa Liidu viie kdrgema radooniriski tasemega
riigi - Tsehhi, Belgia, Rootsi ja Soome hulka. Euroopa pdhjaosa riikidest on Eesti parast Soomet teisel
kohal [3], [5]. Eestis haigestub (ihes aastas umbes 100 - 150 inimest radooni tdttu kopsuvahki [16].

Pohiliseks looduslikuks kiirguse allikaks Eestis on just radoon [3].

Eestis parineb radoon peamiselt uraanirikastest aluskivimitest, graptoliitargilliidist ja
oobolusfosforiiti sisaldavast liivakivist [8]. Radoonisisaldus Eesti pinnasedhus on varieeruv ning
sOltub piirkonna geoloogilisest ehitusest [8]. Kolmandik Eestimaa pinnasest on radooniohtlik

(Joonis 2) [3]. Eesti pinnasedhus jaab radoonisisaldus enamasti 23 - 75 kBg/m? piiridesse [3].

Olulisemate radooniallikate hulka kuuluvad [3]:
¢ Kklindil paljanduv uraanirikas grapotoliitargilliit ning fosforiit;
e korge uraanisisaldusega Devoni settekivimite méningad erimid,;
o kdrge uraanisisaldusega kristalse aluskorra avamustel périnev granitoidne materjal;
e vdimalikud uraani mineraalistumise nahted;

e pinnakattes mandriliustike ning mere poolt purustatud uraanirikaste kivimite purd ja peenes.

o
@

Joonis 2. Eesti pinnasedhu maksimaalse radoonisisalduse kaart [8]
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Eestis on kdrge radooniriskiga alad Pdhja-Eestis, kus radoonisisaldus pinnase6hus vdib (letada
500 kBg/m? piiri [8]. Ala ulatub médda klindivoondit Narvast Pakri saareni [8]. Klindil paljanduvad
graptoliitargilliit ja oobolusliivakivi [3]. Lisaks P6hja-Eestile on kérge radooniriskiga aladeks ka
Ida-Eesti ja Louna-Eestis Devoni kivimite leviala [3], [8]. Mujal Eestis leidub radooni harvemini ning
hajutatult [8].

Normaalse radoonisisaldusega alad, kus radooni sisaldus pinnasedhus on 10 - 50 kBg/m?, asuvad
valdavalt Laane-Eestis ja Laane-Eesti saartel, kuid ka seal on tksikuid punkte, kus radoonisisaldus

pinnasedhus Uletab normaalset taset [3].

Eestis on siseGhu radoonisisaldust méddetud eelkdige Harjumaal ning PGhja-Eestis, kus 14% juhtudel

Uletab radoonisisaldus sisedhus 300 Bg/m? ning 2% lausa 1000 Bg/m?3[3].
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3 RADOON SISERUUMIDES

Radooni pika poolestuaja tttu on oht, et siseruumidesse vdib akumuleeruda Usna arvestatav kogus
radioaktiivset véarisgaasi [17]. Korge pinnasedhu radoonisisaldus on korge radoonisisalduse

pdhjuseks neile pinnastele ehitatud hoonete sisedhus [8].

Radoon satub siseruumidesse peamiselt hoone aluses pinnases olevatest uraani sisaldavatest
mineraalidest [3]. Eesti majade sisedhu radooniallikaks on pinnases leiduva uraani lagunemisreas
olev raadium, mille lagunemisel tekkiv radoon jouab ehitistesse koos pinnasedhus leiduvate teiste
gaasidega [3]. Radoon vdib hoonesse sattuda ka radoonirikkast tarbeveest voi torujuhtmeid pidi

maagaasiga.

Lisaks looduslikele tingimustele s6ltub summaarne radoonisisaldus ruumides olulisel mééral ka
ehitiste kvaliteedist (Joonis 3), ehitusmaterjalidest ning radooniriski minimeerivatest meetmetest [3].
Hoone vundamendis olevate pragude ning kommunikatsioonide sisendite avauste kaudu padseb
radoon siseruumidesse ning soojuskadude valtimiseks tehtavate hoonete korraliku tihendamise téttu
paaseb radoon sealt raskesti vélja [8]. Hasti isoleeritud keldritega hepereelamutel on soodumus

kdrgemaks radoonisisalduseks [18].

Pdranda ja seina vaheline pragu

{5

2. Ebatihe tarind

3. Porandasuvend

4. Porandat labiva toru umbrus
5. Olmevesi

6. Ehitusmaterjal

Joonis 3. Radooni elamusse sattumise peamised teed [10]
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Radoonisisaldus ruumide 6hus on véga varieeruv ning s6ltub oluliselt ventilatsiooni ise&rasustest [3].
Lisaks s6ltub radoonisisaldus ka aastaajast, kuna kitteperioodidel toimub suveperioodiga vorreldes
vahem ruumide Shutamist ning ruumide 6hus tekkiva termilise alarGhu tdttu imetakse hoonesse enam

pinnasedhku [3].

Siseruumides kontsentreerub radoon keldrites ja majade esimestel korrustel, eriti vale reziimiga
tootava ventilatsiooniga kaasneva alar6hu tingimustes [17]. Keskkonnaministeeriumi poolt
soovitatav radooni aktiivsuskontsentratsiooni piirnorm hoonetes on 200 Bg/m?® [19]. Eestis Uletab
siseruumide Ghus radoonisisaldus 51% ruumidest WHO poolt soovitatava 100 Bg/m?ja 16% Eestis
kehtestatud 300 Bg/m? viitetaset [3].

Radoonitase hoones soltub lisaks veel ka ilmastikust, nditeks 6hurdhust, tuulesuunast ning maapinna

niiskusprotsendist (Joonis 4) [16]. Tuuliste ning vihmaste ilmadega radoonisisaldus langeb [18].

Ohurdhk

Radoon + dhk w4

Ohk Ohk

I Poranda poorid | I
(pilud)

P R

Joonis 4. Radooni liikumine hoonetes [13]

Selleks, et eluhoones oleks radoonioht vdike, on oluline valida ehitamiseks sellised materjalid, mille
radioaktiivsete ainete sisaldus ning ekshalatsioon oleks vdimalikult véike [10]. Hoonealusest

pinnasest radooni ruumi sattumise valtimiseks tuleb hoone pinnasega kokkupuutuv osa ehitada
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voimalikult ohutihedalt [10]. Lisaks sellele on oluline ka ventilatsioonisiisteem, mis tuleb

projekteerida nii, et pinnasest ei imetaks pinnasedhku eluruumidesse [10].
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4 MOOTMINE SISERUUMIDES

Kuigi radoon ei ole meil meeltega tajutav, on seda vdimalik mddteriistadega moo6ta. Nii pinnasedhu

kui ka siseruumide radoonitaseme modtmisel on oluline dige médtemeetodi kasutamine [17].

Radooni aktiivsuskontsentratsiooni méaramise eesmark on valja selgitada ruumidhu aasta keskmine
radoonisisaldus [2]. Minimaalne mdo6teperiood on kaks kuud ning vahemalt pool md6tmist peab

toimuma kitteperioodil [2].
Mo6otmiseks kasutatakse kas pidev-, punkt- voi integreeritud modtemeetodeid [2].

Pidevmdatmise puhul kasutatakse elektroonilisi mddteseadeid ehk radoonimonitore, millel on olemas
tabloo tulemuse kuvamiseks [2]. Gaasiline radoon koguneb detektoris asuvasse mdotekambrisse, kus
madratakse kindlaks aatomite lagunemisel tekkiv alfakiirgus [2]. Seade registreerib kindlaks

madratud ajavahemikes keskmised tulemused kogu modteperioodi véltel [2].

Punktmddtmist kasutatakse 6hus oleva radooni aktiivsuskontsentratsiooni kiireks hindamiseks [2].

Mddtmise teostamiseks vdidakse kasutada ka pidevmddtmisteks kasutatavaid seadmeid [2].

Integreeritud moo6tmise korral eksponeeritakse radoonitundlikku materjali, milleks vdib olla
aktiivsusi, plastsensor vOi laetud ionisatsioonikamber, uuritavas ruumis ning millede registreeritud
mdo0tetulemus saadakse hiljem laboris tehtud eksponeeritud sensori modtmisel [2]. Plastdetektoris
alfaosakesed jatavad materjali sisse sellega pdrkudes jalje, mis keemilise t66tlemise abil tehakse
néhtavaks ja neid saab mikroskoobi abil hiljem loendada [2]. Radooni aktiivsuskontsentratsioon

uuritavas ruumis ja sensoril tekkinud jalgede tihedus on omavahel lineaarselt seotud [2].
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5 METOODIKA

Ké&esoleva t00 raames teostatud siseruumide radooni aktiivsuskontsentratsiooni uurimiseks
Saaremaal Parsama kiilas kasutati RadonEye Plus 2 radoonimonitore. Kokku teostati mdotmisi viies
eluhoones nii keldri- kui ka esimesel korrusel, seega igas hoones oli kaks detektorit. M&dteperioodi
pikkuseks oli kaks kuud ehk kokku 60 p&eva — 14. veebruarist kuni 14. aprillini.

Monitoride paigutamisel ruumidesse oli vaja jargida erinevaid ndudeid. Oluline oli, et monitorid
oleksid védhemalt 50 cm kaugusel nii seintest, porandast kui ka akendest. Lisaks ei tohtinud modtmist
katkestada ning asukoht pidi kogu mddteperioodi véltel olema sama. Tapsemate mddtmistulemuste

saamiseks oli oluline valida monitoride asukohaks vdimalikult ventileerimata ruumid.

Maootmistulemuste analttisimiseks uuriti ka mddteperioodi ajal olevat ilma. Andmed ilma kohta
parinevad internetilehekiljelt Wunderground [20].

5.1 Asukoht

Modbtmised teostati t66 autori kodukilas — Saaremaal Parsama kiilas (Joonis 5). Tegemist on Kirde-

Saaremaal asuva kiilaga, kus elab umbes 200 inimest.
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Joonis 5. Saaremaa pinnasedhu maksimaalse radoonisisalduse kaart [3]
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Joonisel margitud punase punktiga Parsama kila jaab piirkonda, kus pinnasedhu maksimaalne
radoonisisaldus vdib olla kuni 150 kBg/m?.

Laane-Eesti saartel on valdavalt normaalse radoonisisaldusega alad, kus levivad karbonaatsete
kivimite rikas moreen ning liustikuveetekkelised liivad ja kruusad [3]. K&rge radoonisisaldus esineb
tihedamini moreenis ja jarvejadtekkeliste aleuriitide ja savide levialadel [3]. Joonisel on ndha, et

Parsama kiila asub alal, kus valdavaks pinnakatte settettitibiks on just moreen (Joonis 6).

Legend

I Tehnogeensed setted
[ soosetted
[Cisesctted

[ sarvesetted

[ Meresetted

[ Tuulesetted

[ Glatsiofuviaalsed setted
[Jasjirvelised setted
- Moreen

[ Ohukese pinnakattega ala

Joonis 6. Parsama kila pinnakatte settettitibid [21]
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5.2 Uuritavad objektid

Mdotmised teostati t60 autori sugulaste ning tuttavate kodudes ehk viies erinevas elumajas

(Joonis 7) nii keldri- kui ka esimesel korrusel.

Joonis 7. Modtmispunktid Parsama kiilas [22]

LOputdd raames uuritavad objektid olid:

Objekt 1, mis on htlasi ka t66 autori kodu, milleks on kahekorruseline ridaelamuboks koos
keldriga. Ridaelamu ehitati 1988. aastal ning renoveeriti 2008. aastal. Esimene korrus on
avatud planeeringuga. Kelder on 2/3 ulatuses maa all ning m&lemal pool hoonet on véike
aken. Keldrikorrus on kogu hoone aluse ulatuses samuti avatud planeeringuga. Hoonet
koetakse keldriruumides asuva keskkiittestisteemiga. Maoodtmisperioodil elas hoones
igapéevaselt Uks inimene.

Objekt 2, mis on objekti 1 naabermaja, milleks on samuti kahekorruseline ridaelamuboks koos
keldriga. Kuna tegemist on naaberboksiga, on hoone ehitusaasta eelnevaga sama ning ka
renoveerimine toimus objekt 1-ga samal aastal. Boksi esimene korrus on sarnaselt objekt 1-le
avatud planeeringuga. Keldrikorrus asub 2/3 ulatuses maa all ning mdlemal pool hoonet on

uks vaike aken. Keldrikorrus jaguneb kaheks eraldi kinniseks ruumiks. Hoone kltmiseks
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kasutatakse keldris olevat keskkiittesusteemi. Md6tmisperioodi ajal elas hoones igapédevaselt
kolm inimest.

e Objekt 3 ehk Uhekorruseline keldriga elumaja. Hoone on ehitatud 1984. aastal ning renoveeriti
2004. aastal. Esimesel korrusel on 7 eraldiseisvat eluruumi. Kelder asub 2/3 ulatuses maa all
ning molemal pool maja on véike aken. Keldrikorrus jaguneb kolmeks ruumiks. Kelder on
eluhoonest poole vaiksem, seega pool elumaja asub otse maapinnal. Esimese korruse
modGtmine teostati ruumis, mille all keldrit ei ole. Hoonet koetakse keldris asuva
keskkuttesusteemiga. Mdotmisperioodil elas elumajas igapéevaselt 4 inimest.

e Objekt 4 ehk kahekorruseline keldriga elumaja. Hoone ehitusaasta on 1984 ning
renoveerimisaasta 2021. Esimene korrus jaguneb neljaks eluruumiks. Kelder asub 2/3
ulatuses maa all ning Uhel pool maja on kaks véikest akent. Kelder on avatud planeeringuga.
Hoone kiitmiseks kasutatakse taas keldriruumis asuvat keskkuttestisteemi.lgapéevaselt elas
mdGteperioodi ajal hoones 2 inimest.

e Objekt 5, mis on kahekorruseline keldriga elumaja. Hoone ehitati 1982. aastal. Esimene
korrus jaguneb neljaks eraldiseisvaks eluruumiks. Keldril aknaid ei ole, kuna ta asub taielikult
maa all. Kelder jaguneb kaheks ruumiks. Hoonet kéetakse ahikittega. Igapdevaselt elas majas

2 inimest.
5.3 RadonEye Plus 2

RadonEye Plus 2 radoonimddteseadet (Joonis 8) kasutatakse siseruumide radoonisisalduse
modtmiseks [23]. Seade koosneb ionisatsioonikambrist, kus registreeritakse radioaktiivsel
lagunemisel tekkinud laetud osakeste ionisatsioonivoolu [24]. MdGteseadme mddtmispiirkond on
7 - 9435 Bg/m? [23].

Lisaks registreerib RadonEye Plus 2 samaaegselt radooni aktiivsuskontsentratsiooni

registreerimisega ka mbritseva 6hu temperatuuri ja niiskuse.

RadonEye Plus 2 mdodtmistulemusi on vdimalik l&bi nutiseadme jalgida. Selleks on olemas
mobiilirakendus RadonEye+2. Mddtmistulemused salvestatakse iga tunni tagant ning mddtmiste

tapsuse viga on tootja andmetel maksimaalselt -=10% [19].
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Joonis 8. RadonEye Plus 2 radoonimddteseade [23]
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6 MOOTMISTULEMUSED

6.1 Objekt 1

Autori  koduks oleva ridaelamuboksi esimese korruse kahe kuu keskmine radooni
aktiivsuskontsentratsioon oli 23 Bg/m3. Kdige kdrgemad mdddetud tulemused olid 31. martsil ning
7. aprillil, mil kontsentratsiooni vaartused olid mdlemal péaeval 42 Bg/m® ning kdige madalam
19. veebruaril vaartusega 8 Bg/m? (Joonis 9). Mdoteperioodi keskmine siseruumi hu temperatuur
oli 22,8°C ning 6huniiskus 31%. Radooni aktiivsuskontsentratsioon ei tletanud kordagi soovitatavat
200 Bg/m? taset.
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Joonis 9. Objekti 1 esimene korrus

Keldrikorruse keskmine radooni aktiivsuskontsentratsioon oli 179 Bg/m3. K&rgeim tulemus oli 10.
aprillil vaartusega 266 Bg/m? ning madalaim 4. martsil, mil mdddetud kontsentratsioon oli 121 Bg/m?®
(Joonis 10). Keldrikorruse keskmine éhutemperatuur oli 17,9°C ning 6huniiskus 37%. Kokku Uletas

radooni aktiivsuskontsentratsioon soovitatavat piirnormi 15 paeval 60-st.
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Joonis 10. Objekti 1 keldrikorrus

6.2 Objekt 2

Autori kodu naaberboksi esimese korruse kahe kuu keskmine radooni aktiivsuskontsentratsioon oli
79 Bg/m3. Kdige kdrgem tulemus oli 217 Bg/m?, mis mdddeti 9. aprillil ning kdige madalam
19 Bg/m® 2. martsil (Joonis 11). Kahel péeval 60-st liletas aktiivsuskontsentratsioon ka piirnormi

taset. MdGteperioodi keskmine siseruumi 6hu temperatuur oli 22,4°C ning niiskus dhus 31%.
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Joonis 11. Objekti 2 esimene korrus
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Keldrikorrusel oli aga keskmine aktiivsuskontsenratsioon 286 Bg/m?, mis (letab soovitatavat
piirnormi 86 Bg/m?® vorra. Lausa 40 péeval lletas mdddetud aktiivsuskontsentratsioon 200 Bg/m?®
taset. Kdige kdrgem tulemus md&ddeti 11. martsil, milleks oli 480 Bg/m?3, ning kdige madalam
16. martsil - 102 Bg/m® (Joonis 12). Keskmine dhutemperatuur keldrikorrusel oli 17,6°C ning

Ohuniiskus 30%.
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Joonis 12. Objekti 2 keldrikorrus

Esimese korruse keskmine radooni aktiivsuskontsentratsioon on vorreldes keldrikorrusega tunduvalt

madalam.

6.3 Objekt 3

Kolmanda objekti, milleks on hekorruseline elumaja, oli kahe kuu keskmine radooni
aktiivsuskontsentratsioon 132 Bg/m?. Kdige kdrgem oli tase 15. veebruaril 292 - Bg/m? ning kdige
madalam 18. martsil - 79 Bg/m? (Joonis 13). Siseruumi 6hu temperatuur oli keskmiselt 23,9°C ning

ohuniiskus 36%. Mdoteperioodi kahel paeval Uletas tase ka soovitatavat piirnormi.

Objekti 3 keldrikorruse keskmine aktiivsuskontsentratsioon oli vorreldes esimese korrusega
madalam. Keskmiseks vadrtuseks oli 95 Bg/ms. Kdige kdrgem oli kontsentratsioon
11. martsil - 137 Bg/m? ning madalaim 8. aprillil - 61 Bg/m? (Joonis 14). Soovitatavat piirnormi
mitte Uhelgi péeval tase ei Uletanud. Mo6dteperioodi keskmine Ghutemperatuur keldris oli 10,7°C ning

ohuniiskus 48%.
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Joonis 13. Objekti 3 esimene korrus
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Joonis 14. Objekti 3 keldrikorrus

6.4 Objekt 4

o o
N @ ﬁu"‘ .@ ﬁ@‘ ,,@' & ,.Q ,,6" 6" 6"
PP e N F o5

AN TP

e T e B - T e B el
B S L L S A ﬁ’@; oY Qv \] ﬂ@; Q"v &

5'0"'6’6‘6"6"&&@‘@:@‘@‘@‘
*®°

0%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
an

Kahekorruselise elumaja kahe kuu keskmine radooni aktiivsuskontsentratsioon oli 30 Bg/m?.

Kdrgeim tulemus maddeti 6. aprillil, milleks oli 94 Bg/m® ning madalaim 12 Bg/m?3 14. martsil

(Joonis 15). Kdikide modtmispaevade tulemused jdid alla soovitatavat piirnormi.

Ohutemperatuur oli 21,6°C ning 6huniiskus 30%.

Keskmine
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Joonis 15. Objekti 4 esimene korrus

Keldrikorruse keskmine aktiivsuskontsentratsioon oli 194 Bg/m?2. Kdige kdrgem tulemus mdddeti
13. aprillil vaartusega 476 Bg/m® ning madalaim 7. aprillil véaartusega 58 Bg/m? (Joonis 16).
Soovitatavat 200 Bg/m3 taset Uletas aktiivsuskontsentratsioon 26 paeval 60-st. Mdddetud keskmine

ohutemperatuur oli mddteperioodil 15,2°C ning 6huniiskus 38%.
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Joonis 16. Objekti 4 keldrikorrus
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6.5 Objekt5

Objekti 5 kahe kuu esimese korruse keskmine aktiivsuskontsentratsiooni tase oli 52 Bg/m3. 7. aprillil
oli mdotetulemus 84 Bg/m?, mis oli mddteperioodi kdige kdrgem tulemus (Joonis 17). Madalaim oli

tase aga 14. martsil - 29 Bg/m3. Keskmine 6hutemperatuur oli 16,4°C ning -niiskus 36%.

Keldrikorruse kahe kuu keskmine oli veidi kérgem kui esimese korruse oma, keskmine tulemus oli
78 Bg/m3. Kdrgeim oli vaartus 12. aprillil - 147 Bg/m® ning madalaim 3. aprillil - 33 Bg/m?

(Joonis 18). Keskmine dhutemperatuur oli mddteperioodil 6,8°C ning dhuniiskus 65%.
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Joonis 17. Objekti 5 esimene korrus
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Joonis 18. Objekti 5 keldrikorrus
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7 MOOTMISTULEMUSTE ANALUUS

T60 kaigus teostatud modtmiste tulemused on valja toodud eraldi graafikutel (Joonis 19, Joonis 20).

T60s analutsitavad moédtmistulemused asuvad lisades (Lisa 1, Lisa 2, Lisa 3, Lisa 4, Lisa 5).

Lisaks koostas t60 autor sisedhu radooni aktiivsuskontsentratsiooni sdltuvust ilmastikutingimustest

iseloomustavad graafikud (Joonis 21, Joonis 22). Tépsema ulevaate ilmaandmetest leiab t66 16pus

olevast lisast (Lisa 6).
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Joonis 19. Esimeste korruste radooni aktiivsuskontsentratsioon
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Joonis 20. Keldrikorruste radooni aktiivsuskontsentratsioon
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Joonis 21. Esimeste korruse aktiivsuskontsentratsiooni soltuvus ilmast
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Uuritavate hoonete sisedhu radooni aktiivsuskontsentratsioonides on ndha ka méningaid sarnasusi.
10. aprillil on kdigi viie objekti esimese korruse radooni aktiivsuskontsentratsioon kdrgem oma kahe
kuu keskmisest tasemest — graafikutelt on naha, et sel ajal oli dhurdhk tsna kdrge, tuul oli ndrk ning
hoonevaline temperatuur hakkas tdusma. 15. veebruaril, 9., 13. ja 30. mértsil ning 5., 6. ja 14. aprillil

uletas nelja hoone esimese korruse radooni aktiivsuskontsentratsioon oma kahe kuu keskmist taset.

10. martsil Gletas koigi viie hoone keldrikorruse aktiivsuskontsentratsioon keskmist taset. Lisaks veel
mitmel erineval kuupéeval, 15. — 18. veebruaril, 27. veebruaril — 1. martsil, 7. — 13. martsil, 11. martsil
ning 13. — 14. martsil, uletas nelja hoone keldrikorruse aktiivsuskontsentratsioon oma kahe kuu

keskmist taset.
7.1 Kahe kuu keskmine radooni aktiivsuskontsentratsioon

Kdigist viiest objektist Uletas soovitatavat 200 Bg/m® piirnormi vaid 2. objekti keldrikorruse
keskmine tulemus (Tabel 1), milleks oli 286 Bg/m3. Ulejaanud nelja matmiskoha keskmised
aktiivsuskontsentratsioonid, nii keldri- kui ka esimesel korrusel, jaid alla soovitatava piirnormi

taseme.

Tabel 1. Kahe kuu keskmine radooni aktiivsuskontsentratsioon, piirnorm 200 Bg/m?3

Maodtmispunkt Esimene korrus, Bg/m? Keldrikorrus, Bg/m?3

Objekt 1 23 179
Objekt 2 79 286
Objekt 3 132 95
Objekt 4 30 194
Objekt 5 52 78

Objekti 2 keldrikorruse kdrge aktiivsuskontsentratsiooni taseme pdhjuseks vdib olla halb ruumi
ventileeritus ning keskkitteahju poolt tekitatav alarhk keldris, mille tbttu pinnasest rohkem
radoonirikast 6hku vélja imetakse. Tegemist on ka ruumiga, millel md&teperioodi jooksul hoiti ust
enamus ajast kinni ja inimesi sinna vaga tihti ei sattunud - seet6ttu toimus véhe dhu litkumist ning

radoon ei padsenud ruumist lihtsasti valja.

Objekti 3 esimese korruse kdrget radooni aktiivsuskontsentratsiooni pdhjustab asjaolu, et vaid poole
maja all on kelder. Vorreldes teiste uuritavate objektidega on objekt 3 Uhekorruseline keldriga

elumaja ehk kui teistel objektidel on sooja 6hu korral radoonil véimalik liikuda keldrist esimesele
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korrusele ning sealt edasi ka teisele ning tanu dhus laiali hajumisele on aktiivsuskontsentratsioonid
vaiksemad, siis objektil 3 jadb aga kogu Ules liikuv radoon esimesele korrusele kinni. Lisaks sellele
asus ruum, kus radoonimonitoriga esimese korruse modtmised teostati majapoolel, mille alla kelder
enam ei ulatunud. Seega asus ruum otse maapinnal ning radoon sai liikuda otse maapinnast esimesele
korrusele - see on pdhjuseks, miks keskmine radooni aktiivsuskontsentratsioon oli esimesel korrusel

kdrgem kui keldrikorrusel.

Kuna esimese nelja objekti hoone kutmine toimub keldris asuva keskkutteahju abil, on
Ohutemperatuur keldris suhteliselt kdrge ning radoonil on soodsad tingimused konvektsiooni teel
lilkumiseks. Objekti 5 kiitmine toimub esimesel korrusel oleva ahjuga. Keldris on seetdttu isna niiske
ning madal temperatuur. Tanu suurele niiskusprotsendile ning jahedale Ghule pisib radoon

maapinnale lahemal.
7.2 Korgeim ja madalaim radooni aktiivsuskontsentratsioon

Tabel 2. Kahe kuu esimeste korruste kdrgeim ja madalaim tulemus

Madtmispunkt | Kérgeim  tulemus, | Kuupéaev Madalaim tulemus, | Kuupéev
Bg/m? Bg/m?
Objekt 1 42 31. marts, 8| 19. veebruar
7. aprill
Objekt 2 217 9. aprill 19 2. marts
Objekt 3 292 | 15. veebruar 79 18. mérts
Objekt 4 9 6. aprill 12 14. marts
Objekt 5 84 7. aprill 29 14. mérts

Korgeim mdddetud tulemus jéi neljal objektil vahemikku 6. — 9. aprill (Tabel 2). Keskmine dhurdhk
pusis 6. — 9. aprillil vahemikus 1024,0 - 1026,9 hPa. Tuule kiirus oli sel perioodil 9,3 kuni 14,8 km/h
vahel. Objekti 3 esimese korruse kdrgeim tulemus moddeti 15. veebruaril, mil keskmine 6hurdhk oli
1026,0 hPa. Objekti 1 esimese korruse ks korgeim tulemus mdddeti 31. martsil, mil hoonevaline
ohurdhk oli 1001,9 hPa ja tuule kiirus 18,6 km/h.

Kolmel objektil jai madalaim tulemus vahemikku 14. - 18. mérts. 14. martsil oli keskmiseks 6huréhu
vadrtuseks 982,9 hPa ning 18. martsil 1016,1 hPa. Keskmine tuule kiirus 23,4 km/h ning 23,3 km/h,

19. veebruaril, mil mdddeti objekti 1 esimese korruse madalaim tulemus, oli dhuréhk 997,4 hPa ning

32



keskmine tuule kiirus 23,8 km/h. 2. martsil oli 6hurdhu vaartuseks 1015,4 hPa ning tuule kiirus

13,3 km/h.

Tabel 3. Kahe kuu keldrikorruse kdrgeim ja madalaim tulemus

Modtmispunkt | Kdrgeim tulemus, | Kuupéev | Madalaim tulemus, | Kuupéev
Bg/m? Bg/m?

Objekt 1 266 | 10. aprill 121 | 4. marts

Objekt 2 480 | 11. marts 102 | 16. mérts

Objekt 3 137 | 11. mérts 61| 8. aprill

Objekt 4 476 | 13. aprill 58 | 7. aprill

Objekt 5 147 | 12. aprill 33| 3. aprill

Kolme hoone kérgeim tulemus on mdddetud ajavahemikul 10. - 13. aprillil ning kahel 11. mértsil
(Tabel 3). 10. — 13. aprillil kdikus keskmine dhurdhk vahemikus 1011,5 - 1025,2 hPa ning keskmine
tuule Kkiirus 9,3 kuni 17,9 km/h vahel. 11. martsil oli réhk 6hus 992,3 hPa ning keskmine tuule kiirus
14,4 km/h.

Madalaim mddtmistulemus saadi kolmel objektil vahemikus 3. - 8. aprill, mil dhurdhk kdikus
vahemikus 1022,0 - 1029,0 hPa ning tuule kiirus 9,3 kuni 19,6 km/h vahel. 4. martsil moddeti
objekti 1 keldrikorruse madalaim tulemus ning valitsev keskmine 6hurdhk oli tol paeval 994,9 hPa
ning keskmine tuule kiirus 28,0 km/h. 16. mértsil oli rohk 1016,3 hPa ning tuule kiirus 6,7 km/h, mil

md0ddeti objekt 2 keldrikorruse madalaim tulemus.

Madal hoonevaline 6hurdhk soodustab radooni pinnasest valjumist, seega Uldiselt kaasneb 6hurdhu
langusega radooni aktiivsuskontsentratsiooni tous suletud ruumides. Vélisdhu temperatuur ning

tuulte poolt pdhjustatud 6hurdhu fluktuatsioonid vdivad seda korrapara aga oluliselt mojutada.

Tulemuste pdhjal aga on ndha, et t66 raames teostatud modtmiste puhul on tegemist vastupidise
dimaamilise ilminguga - 6hurdhu tdustes ning véiksema tuule kiiruse korral on sisedhu radooni
aktiivsuskontsentratsiooni tase ldjuhul kdrgem. See nditab, et lisaks 6hurShule on ka tuulel vaga

suur mdju sisedhu radoonitaseme kujundamisele.

Korgem 6hurdhk takistab radooni pinnasest véljumist ning tugevamad tuuled aitavad radoonil 8hus

paremini laiali hajuda.
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Vorreldes 16putto raames teostatud mdotmiste tulemusi 2004. aastal 1&bi viidud eluhoonete radooni
aktiivsuskontsentratsioonide uuringutega voib 6elda, et tulemused on Gisna madalad. Projekti kdrgeim
mdddetud sisedhu radooni aktiivsuskontsentratsioon oli lausa 9450 Bg/m? [25]. See on kéesoleva

16putdo kdrgeimast mdddetud tulemusest ligi 20 korda suurem.
7.3 Aastased efektiivdoosid

Esimeste korruste keskmiste radooni aktiivsuskontsentratsioonide pdhjal arvutas autor vélja elaniku
aastase efektiivdoosi kasutades selleks kédesolevas t60s varem mainitud valemit (1). Arvutamisel
voeti Uhe péeva keskmiseks kodus viibitud tundide arvuks 14 tundi. Aastas on 365 paeva, seega
oletatavalt viibib inimene ihe aasta jooksul 5110 tundi kodus. Arvutatud tulemused on valja toodud
tabelis (Tabel 4).

Tabel 4. Oletatavad aastased efektiivdoosid esimesel korrusel viibides

Objekt Efektiivdoos, mSv

Objekt 1 0,8
Objekt 2 2,8
Objekt 3 4,7
Objekt 4 1,1
Objekt 5 1,8

Aasta efektiivdoosi piirméaaraks olevat 1 millisiivertit ei Gleta vaid Gihe hoone tulemus. Normaalseks

voib pidada ka neljanda hoone efektiivdoosi vaartust, milleks on 1,1 millisiivertit.

Obijekti 3 hoones elavad inimesed saavad aastas kdige suurema kiirgusdoosi, milleks on 4,7 mSv. See
on 4,7 korda suurem soovitatavast piirméarast. Vaid 10% maailma elanikest saab aastas

3 millisiivertist suurema doosi.

Selleks, et aastane efektiivdoos jddks 1 mSv piiri, vOib aasta keskmine sisebhu radooni
aktiivsuskontsentratsioon olla maksimaalselt 28 Bg/m3. Seda eeldusel, et valitseb talvine
kitteperiood. Suvisel ajal toimub ruumide tuulutamine avatud akende ja uste kaudu palju
intensiivsemalt kui talvel, mist6ttu voib eeldada sel perioodil eluruumides palju madalamaid radooni
aktiivsuskontsentratsiooni vééartusi, millest tulenevalt on téendoliselt ka radoonist elanikele tulenev
aastane kiirgusdoos véiksem kui talvise modteperioodi kestel radooni mdotmiste tulemuste alusel

arvutatu.
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KOKKUVOTE

Radoon on looduslik radioaktiivne véarisgaas, mis suurtes kontsentratsioonides on organismidele
ohtlik. Seet6ttu on oluline, et aasta keskmine aktiivsuskontsentratsiooni tase ruumide sisedhus jaaks
soovitatava piirnormi — 200 Bg/m? piiridesse ning inimese aastane efektiivdoos alla 1 mSv. Oluline
on jalgida radooni aktiivsuskontsentratsiooni talvisel kitteperioodil, mil toimub vdhem ruumide

Ohutamist ning maapinnast eluhoonetesse liikuvat radooni koguneb rohkelt hoonete sisedhku.

Ruumide sisedhku satub radoon peamiselt hoone aluses pinnases olevatest uraani sisaldavatest

mineraalidest, kuid ka radoonirikkast tarbeveest voi torujuhtmeid pidi maagaasiga.

Uldiselt imetakse madala 8hur6hu korral maapinnast rohkem radoonirikast gaasi valja, kuid erinevad
ilmastikutingimused voéivad seda korrapara moonutada, mida on ka ké&esoleva I6put6éd raames

teostatud modtmistulemuste pdhjal naha.

Tavaliselt teostatakse sisedhu radooni aktiivsuskontsentratsiooni médtmisi integraalsete meetoditega,
kuid kéesolevas toos teostatud médtmiste jaoks kasutati jarjestikuseid punktmd6tmisi. Selline meetod
vOimaldab n&ha radooni aktiivsuskontsentratsioonide diinaamikat nii 66pédeva kui ka paevade 15ikes.
Selline  lahenemine  vdimaldab  tdpsemalt  hinnata  erinevaid  mdjureid  radooni

aktiivsuskontsentratsiooni vaartuste kujunemisel konkreetsete ruumide siseGhus.

Saaremaal Parsama kilas 2023. aasta veebruarist kuni aprillini teostatud mdétmised naitavad, et
radoonisisaldus hoonete siseGhus on véga varieeruv ning soltub vélja paljudest erinevatest faktoritest.
Hoonete esimestel korrustel, mille all asub ka kelder, on radooni aktiivsuskontsentratsioon madalam
kui keldrikorrustel. Radoon peab esimesele korrusele jdudmiseks labima keldrit ning suurem osa
radioaktiivsest gaasist jadb keldrikorrusele pisima. Oluline roll on ka elumajade
keskkuttestusteemidel. Keldris oleva kesktteahjuga koetavatel elumajadel on soodsamad tingimused

radoonirikka gaasi imemiseks pinnasest.

LOputdo raames uuritud hoonetest vBib probleemseks pidada objekte 2 ja 3. Objekti 2 keldrikorruse
kahe kuu modtmiste pohjal leitud radooni aktiivsuskontsentratsiooni keskmine (letab soovitatavat
sisedhu piirnormi. Objektil 3 on aga esimese korruse radooni aktiivsuskontsentratiooni tase kdrgem
kui keldrikorrusel ning oletatav aastane efektiivdoos on lausa 4,8 millisiivertit. Kdrge radoonitase on
tingitud asjaolust, et kelder on vaid poole elumaja all ning ruum, kus esimese korruse médtmised

teostati, asub otse maapinnal. Seetdttu liigub radoon ilma keldrit labimata otse eluruumidesse.
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To0s saadud tulemustele tdpsema hinnangu andmiseks oleks vaja teostada Parsama kilas ka
pinnasedhu radoonisisalduse mddtmisi, mida ajapuuduse tdttu seekord ei joutud teostada. TGOS

uuritud elamute sisebhu radooni aktiivsuskontsentratsioonid on siiski suhteliselt tagasihoidlikud.
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SUMMARY

Study of Indoor Radon Activity Concentration in Parsama, Saaremaa

The aim of this thesis was to investigate the indoor radon activity concentration in Parsama village
on the island of Saaremaa, which is also the author's home village. In addition, an overview of radon

is provided, and the measurement results obtained during the research are analyzed.

Radon is a natural radioactive gas that is dangerous to organisms. In high concentrations, radon is
carcinogenic and increases the risk of other health problems. Therefore, it is important that the annual
average activity concentration level of radon in indoor air stays within the recommended limit of
200 Bg/m?, and that the annual effective dose for humans remains below 1 mSv. It is important to
monitor the activity concentration of radon during the winter heating season, when there is less

ventilation in buildings and radon from the ground accumulates in indoor air.

Radon enters indoor air mainly from uranium-containing minerals in the soil beneath buildings, but
it can also come from radon-rich tap water or from natural gas in pipes. Generally, more radon-rich
gas is drawn out of the ground under low air pressure, but different weather conditions can distort

this pattern, as can be seen from the measurements taken in this thesis.

Usually, the indoor radon activity concentration is measured using integral methods, but for the
measurements carried out in this thesis, sequential point measurements were used. This method
allows for the dynamics of radon activity concentrations to be seen over both 24-hour periods and
days. This approach allows for a more precise assessment of the different factors that contribute to

the development of radon activity concentrations in specific indoor spaces.

To investigate radon activity concentration, RadonEye Plus 2 radon monitors were placed on the
basement and first floors of each building. For a more accurate overview, it is important that the
measurement period is at least two months, and the measurements are carried out during the heating
season, when rooms are less ventilated. The monitors were placed in buildings for two months - from
February to April 2023.

Measurements taken in the village of Parsama show that the radon content in indoor air of buildings
is highly variable and depends on many different factors. The radon activity concentration on the
buildings first floor is usually lower than on the basement floors. Radon must pass through the

basement to reach the first floor, and most of the radioactive gas remains in the basement. Residential
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buildings heated by a central heating furnace in the basement have more favorable conditions for

drawing in radon-rich gas from the soil.

Of the buildings studied in this thesis, objects 2 and 3 may be problematic. Based on measurements
taken over two months on the basement floor of object 2, the average radon activity concentration
exceeded the recommended indoor air limit. On object 3, the radon activity concentration on the first
floor is higher than on the basement floor, and the estimated annual effective dose is as high as
4.8 millisieverts. The high radon level is due to the fact that the basement is only half under the
residential building, and the room where the first-floor measurements were taken is located directly
on the ground. As a result, radon moves directly into living spaces without passing through the

basement.

To provide a more accurate assessment of the results obtained in this thesis, measurements of radon
content in soil air in Parsama would also need to be carried out, which could not be done due to lack
of time. Nevertheless, the indoor radon activity concentrations in the residential buildings studied in

this thesis are relatively modest.
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LISAD

Lisa 1. Objekti 1 médtmistulemused
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05-Mar
06-Mar
07-Mar
08-Mar
09-Mar
10-Mar
11-Mar
12-Mar
13-Mar
14-Mar
15-Mar
16-Mar
17-Mar
18-Mar
19-Mar
20-Mar
21-Mar
22-Mar
23-Mar
24-Mar
25-Mar
26-Mar
27-Mar
28-Mar
29-Mar
30-Mar
31-Mar
2 Apr
01-Apr
02-Apr
03-Apr
04-Apr
05-Apr
06-Apr
07-Apr
08-Apr
09-Apr
10-Apr
11-Apr
12-Apr
13-Apr
14-Apr
Grand Total

Average of Unit: Bqg/m3 Average of Temperature °C

176
201
228
185
228
205
130
133
148
155
169
172
164
151
188
187
170
196
166
140
121
161
181
174
180
191
201
204
192
215
221
165
166
165
128
142
179
154
156
167
163
142
188

170
146
152
166
201
153
155
187
180
186
217
217
211
243
266
231
176
211
187
179

18,1
18,8
18,7
18,9
18,0
17,9
17,9
18,3
18,0
18,0
17,5
17,7
17,7
17,8
17,8
18,2
17,8
18,0
17,7
17,6
17,3
17,9
18,0
17,4
17,3
17,6
16,9
16,9
17,5
17,2
17,5
17,6
17,8
17,6
17,4
17,5
17,9
18,3
18,3
18,3
18,6
18,7
18,6
18,6
18,3
17,9
18,1
18,4
18,0
18,1
18,0
17,8
17,4
17,4
17,8
18,0
17,9
17,9
17,4
17,6
18,4
18,8
18,8
17,9

Average of Humidity

41%
38%
40%
39%
41%
43%
40%
41%
42%
42%
41%
43%
42%
40%
40%
40%
36%
40%
39%
38%
36%
37%
37%
36%
36%
35%
34%
34%
33%
33%
36%
36%
36%
35%
35%
36%
38%
37%
37%
39%
39%
39%
40%
38%
36%
34%
35%
35%
36%
34%
34%
33%
32%
34%
35%
37%
36%
36%
37%
38%
39%
38%
37%
37%

41



Lisa 2. Objekti 2 mddtmistulemused

1. korrus
Feb
14-Feb
15-Feb
16-Feb
17-Feb
18-Feb
19-Feb
20-Feb
21-Feb
22-Feb
23-Feb
24-Feb
25-Feb
26-Feb
27-Feb
28-Feb
Mar
01-Mar
02-Mar
03-Mar
04-Mar
05-Mar
06-Mar
07-Mar
08-Mar
09-Mar
10-Mar
11-Mar
12-Mar
13-Mar
14-Mar
15-Mar
16-Mar
17-Mar
18-Mar
19-Mar
20-Mar
21-Mar
22-Mar
23-Mar
24-Mar
25-Mar
26-Mar
27-Mar
28-Mar
29-Mar
30-Mar
31-Mar
Apr
01-Apr
02-Apr
03-Apr
04-Apr
05-Apr
06-Apr
07-Apr
08-Apr
09-Apr
10-Apr
11-Apr
12-Apr
13-Apr
14-Apr
Grand Total

Average of Unit: Bq/m3
67
51
71
89
96
64
22
43
51
54
80
83
81
84
96
42
68
34
19
20
29
58
78
111
110
115
155
144
133
127
47
22
45
51
59
46
50
56
71
55
63
36
53
44
63
48
68
77
117
71
91
109
112
91
103
103
210
217
139
113
102
78
103
79

Average of Temperature °C
23,0
22,9
23,2
23,7
23,3
22,6
22,5
23,4
23,8
24,0
22,9
22,8
22,2
22,6
22,1
22,7
21,8
23,3
23,1
21,6
21,0
22,4
23,0
22,2
23,3
23,6
21,9
20,1
17,8
21,9
22,3
23,5
23,8
22,9
22,3
22,6
23,4
23,0
22,0
19,2
18,1
18,8
19,6
22,0
22,2
22,2
21,1
21,4
23,1
24,2
23,6
22,9
22,6
22,6
22,6
24,3
21,4
20,4
23,4
24,0
23,6
24,2
24,0
22,4

Average of Humidity
32%
31%
31%
33%
38%
36%
29%
30%
30%
29%
30%
33%
38%
34%
31%
32%
31%
31%
30%
31%
29%
30%
30%
29%
29%
28%
28%
26%
26%
27%
31%
29%
30%
30%
31%
32%
34%
33%
32%
34%
36%
34%
35%
33%
32%
29%
31%
32%
32%
32%
31%
31%
29%
31%
33%
32%
32%
32%
33%
33%
35%
36%
35%
31%

kelder
2 Feb
14-Feb
15-Feb
16-Feb
17-Feb
18-Feb
19-Feb
20-Feb
21-Feb
22-Feb
23-Feb
24-Feb
25-Feb
26-Feb
27-Feb
28-Feb
# Mar
01-Mar
02-Mar
03-Mar
04-Mar
05-Mar
06-Mar
07-Mar
08-Mar
09-Mar
10-Mar
11-Mar
12-Mar
13-Mar
14-Mar
15-Mar
16-Mar
17-Mar
18-Mar
19-Mar
20-Mar
21-Mar
22-Mar
23-Mar
24-Mar
25-Mar
26-Mar
27-Mar
28-Mar
29-Mar
30-Mar
31-Mar
= Apr
01-Apr
02-Apr
03-Apr
04-Apr
05-Apr
06-Apr
07-Apr
08-Apr
09-Apr
10-Apr
11-Apr
12-Apr
13-Apr
14-Apr
Grand Total

Average of Unit: Bq/m3
275
178
218
276
295
403
191
129
153
233
270
265
329
438
435
311
244
290
228
206

117

151

210

Average of Temperature °C
17,7
17,7
17,7
18,1
18,1
18,1
18,2
18,1
17,8
17,9
17,6
17,3
16,8
17,4
17,7
17,8
17,3
17,9
18,1
18,1
17,8
17,3
17,4
17,3
17,4
17,6
16,9
16,7
14,8
15,8
16,5
17,3
17,5
17,7
17,6
18,5
19,4
19,1
18,8
17,1
15,9
16,8
16,3
17,8
17,4
17,1
16,6
16,6
18,1
17,2
17,9
17,9
17,8
18,2
18,6
18,6
17,2
16,1
17,3
18,5
19,0
19,6
19,8
17,6

Average of Humidity

30%
33%
32%
32%
33%
33%
31%
30%
29%
26%
26%
29%
29%
26%
26%
29%
31%
30%
31%
30%
30%
29%
27%
26%
28%
25%
25%
24%
27%
26%
34%
32%
30%
28%
29%
31%
33%
32%
32%
38%
40%
39%
39%
35%
31%
30%
30%
32%
31%
29%
28%
27%
26%
28%
30%
31%
32%
34%
32%
33%
35%
34%
32%
30%

42



Lisa 3. Objekti 3 mddtmistulemused

1. korrus
Feb
14-Feb
15-Feb
16-Feb
17-Feb
18-Feb
19-Feb
20-Feb
21-Feb
22-Feb
23-Feb
24-Feb
25-Feb
26-Feb
27-Feb
28-Feb
= Mar
01-Mar
02-Mar
03-Mar
04-Mar
05-Mar
06-Mar
07-Mar
08-Mar
09-Mar
10-Mar
11-Mar
12-Mar
13-Mar
14-Mar
15-Mar
16-Mar
17-Mar
18-Mar
19-Mar
20-Mar
21-Mar
22-Mar
23-Mar
24-Mar
25-Mar
26-Mar
27-Mar
28-Mar
29-Mar
30-Mar
31-Mar
= Apr
01-Apr
02-Apr
03-Apr
04-Apr
05-Apr
06-Apr
07-Apr
08-Apr
09-Apr
10-Apr
11-Apr
12-Apr
13-Apr
14-Apr
Grand Total

Average of Unit: Bq/m3
144
173
292
201
188
111

90
113
120
132
115
118
116
121
139
134
129
123
105
100

87
133
191
126
111
138
137
133
115
140

83
123
145
134

79
187
140
129
143
121
131
116
132
141
145
131
142
140
127
113
117
120
118
120
137
132
114
121
151
128

94
141
167
132

Average of Temperature °C
23,0
23,8
22,8
22,5
22,6
22,6
22,7
23,0
23,1
23,4
22,9
22,9
22,9
22,9
23,5
23,4
24,1
24,0
24,1
24,0
23,6
24,4
24,4
24,0
23,8
24,5
24,1
23,6
24,4
23,7
25,1
25,4
25,1
24,5
24,3
24,5
24,6
24,8
24,2
24,7
24,7
23,5
23,6
23,1
23,5
23,4
23,2
23,1
24,4
23,9
24,1
24,2
24,2
23,8
23,6
24,7
24,6
24,5
24,7
25,0
25,0
24,5
24,6
23,9

Average of Humidity
35%
35%
36%
36%
36%
34%
33%
36%
35%
34%
35%
36%
36%
34%
31%
35%
35%
34%
35%
34%
33%
33%
32%
31%
34%
32%
31%
32%
31%
32%
35%
34%
32%
34%
33%
32%
37%
37%
36%
37%
41%
43%
43%
41%
39%
39%
39%
39%

kelder
Feb
14-Feb
15-Feb
16-Feb
17-Feb
18-Feb
19-Feb
20-Feb
21-Feb
22-Feb
23-Feb
24-Feb
25-Feb
26-Feb
27-Feb
28-Feb
Mar
01-Mar
02-Mar
03-Mar
04-Mar
05-Mar
06-Mar
07-Mar
08-Mar
09-Mar
10-Mar
11-Mar
12-Mar
13-Mar
14-Mar
15-Mar
16-Mar
17-Mar
18-Mar
19-Mar
20-Mar
21-Mar
22-Mar
23-Mar
24-Mar
25-Mar
26-Mar
27-Mar
28-Mar
29-Mar
30-Mar
31-Mar
Apr
01-Apr
02-Apr
03-Apr
04-Apr
05-Apr
06-Apr
07-Apr
08-Apr
09-Apr
10-Apr
11-Apr
12-Apr
13-Apr
14-Apr
Grand Total

Average of Unit: Bq/m3  Average of Temperature °C

110
87
114
110
118
118
102
109
122
130
123
117
116
73
109
101
94
93
85
84
68
102
113
124
122
115
117
137
120
122
77
66
102
122
83
63
73
86
78
65
72
65
75
69
109
111
104
97
80
119
87
81
81
82
76
86
61
71
66
83
76
78
70
95

10,2
10,5
10,5
10,6
11,0
10,9
10,4
10,5
10,4
10,0

9,8
10,0

9,9

9,5

9,5

9,9
10,5
10,0
10,4
10,5

9,8

9,9

9,6

9,5

9,8

9,5

9,5

9,2

9,0

9,3
10,2
10,5
10,5
10,1
10,4
10,9
11,3
11
11,3
11,8
12,1
12,2
12,3
11,5
11,0
10,9
11,0
11,0
11,6
10,7
10,5
10,5
10,0
10,4
10,7
11,2
11,4
11,6
11,9
12,4
13,2
13,6
13,9
10,7

Average of Humidity

51%
52%
53%
54%
53%
53%
51%
53%
52%
51%
49%
52%
50%
45%
47%
50%
49%
50%
50%
49%
47%
48%
48%
47%
49%
46%
45%
45%
45%
46%
50%
48%
47%
49%
48%
49%
51%
50%
50%
53%
54%
52%
52%
49%
50%
48%
47%
47%
45%
47%
45%
43%
43%
44%
45%
47%
44%
43%
42%
46%
49%
48%
46%
48%

43



Lisa 4. Objekti 4 mddtmistulemused

1. korrus
“Feb
14-Feb
15-Feb
16-Feb
17-Feb
18-Feb
19-Feb
20-Feb
21-Feb
22-Feb
23-Feb
24-Feb
25-Feb
26-Feb
27-Feb
28-Feb
= Mar
01-Mar
02-Mar
03-Mar
04-Mar
05-Mar
06-Mar
07-Mar
08-Mar
09-Mar
10-Mar
11-Mar
12-Mar
13-Mar
14-Mar
15-Mar
16-Mar
17-Mar
18-Mar
19-Mar
20-Mar
21-Mar
22-Mar
23-Mar
24-Mar
25-Mar
26-Mar
27-Mar
28-Mar
29-Mar
30-Mar
31-Mar
2 Apr
01-Apr
02-Apr
03-Apr
04-Apr
05-Apr
06-Apr
07-Apr
08-Apr
09-Apr
10-Apr
11-Apr
12-Apr
13-Apr
14-Apr
Grand Total

Average of Unit: Bg/m3

23
27
37
18
23
24
16
18
20
30
21
28
20
17
25
21
22
22
19
16
18
23
28
26
21
26
21
29
23
21
12
23
26
23
16
28
24
23
16
16
21
17
22
29
23
19
33
25
56
15
20
18
53
94
94
86
70
54
74
47
44
54
64
30

Average of Temperature °C
21,2
22,5
21,3
20,7
21,7
21,4
21,2
21,0
20,9
21,5
19,6
19,9
20,7
21,4
21,8
22,1
21,7
21,9
22,1
22,3
20,4
21,7
21,6
21,4
21,5
21,5
21,2
20,9
22,3
21,6
21,4
21,8
20,9
21,7
21,5
22,0
21,6
21,0
20,3
20,7
20,8
22,4
22,6
22,1
22,6
23,0
21,8
22,5
22,2
22,3
22,4
22,5
23,6
21,4
21,4
21,7
21,6
23,2
23,0
22,5
21,8
21,6
21,2
21,7

Average of Humidity
30%
30%
30%
31%
31%
30%
30%
30%
32%
29%
29%
31%
29%
27%
28%
30%
30%
30%
31%
29%
28%
30%
28%
28%
27%
27%
27%
26%
27%
28%
31%
30%
30%
29%
28%
31%
34%
32%
32%
34%
35%
34%
35%
34%
33%
31%
30%
30%
30%
29%
28%
29%
26%
27%
29%
30%
29%
29%
30%
31%
33%
36%
35%
30%

kelder

2 Feb
14-Feb
15-Feb
16-Feb
17-Feb
18-Feb
19-Feb
20-Feb
21-Feb
22-Feb
23-Feb
24-Feb
25-Feb
26-Feb
27-Feb
28-Feb

= Mar
01-Mar
02-Mar
03-Mar
04-Mar
05-Mar
06-Mar
07-Mar
08-Mar
09-Mar
10-Mar
11-Mar
12-Mar
13-Mar
14-Mar
15-Mar
16-Mar
17-Mar
18-Mar
19-Mar
20-Mar
21-Mar
22-Mar
23-Mar
24-Mar
25-Mar
26-Mar
27-Mar
28-Mar
29-Mar
30-Mar
31-Mar

2 Apr
01-Apr
02-Apr
03-Apr
04-Apr
05-Apr
06-Apr
07-Apr
08-Apr
09-Apr
10-Apr
11-Apr
12-Apr
13-Apr
14-Apr

Grand Total

Average of Un Average of Temperature °C Average of Humidity

194
256
279
210
192
189
141
160
177
187
185
207
168
153
204
195
195
215
197
212
133
215
212
201
203
221
198
218
210
193
168
195
208
191
141
226
242
203
153
188
212
185
218
210
158
155
207
144
195
143
140
132
113

69

68

58
127
123
131
354
387
476
405
195

15,2
15,9
15,2
15,6
15,7
15,6
15,6
15,5
15,5
15,0
14,6
15,0
15,0
14,6
14,6
15,3
15,7
15,3
15,7
15,5
14,6
15,4
15,4
15,1
15,1
14,6
14,8
14,6
15,1
15,4
16,1
16,4
15,6
15,8
15,9
16,2
16,3
16,2
15,6
16,0
15,8
16,4
16,6
16,5
16,5
16,4
15,8
14,9
13,9
14,8
15,0
15,1
14,0
13,1
13,2
13,3
13,0
13,6
13,1
13,9
14,2
14,5
14,5
15,2

38%
40%
41%
40%
39%
39%
38%
38%
38%
37%
38%
38%
37%
36%
38%
39%
38%
39%
39%
40%
38%
39%
38%
38%
38%
38%
36%
36%
36%
36%
37%
38%
38%
37%
37%
39%
41%
40%
40%
40%
42%
41%
41%
40%
38%
36%
37%
37%
39%
36%
35%
34%
33%
36%
39%
39%
40%
39%
39%
41%
43%
44%
43%
38%

44



Lisa 5. Objekti 5 mddtmistulemused

1. korrus
= Feb
14-Feb
15-Feb
16-Feb
17-Feb
18-Feb
19-Feb
20-Feb
21-Feb
22-Feb
23-Feb
24-Feb
25-Feb
26-Feb
27-Feb
28-Feb
Mar
01-Mar
02-Mar
03-Mar
04-Mar
05-Mar
06-Mar
07-Mar
08-Mar
09-Mar
10-Mar
11-Mar
12-Mar
13-Mar
14-Mar
15-Mar
16-Mar
17-Mar
18-Mar
19-Mar
20-Mar
21-Mar
22-Mar
23-Mar
24-Mar
25-Mar
26-Mar
27-Mar
28-Mar
29-Mar
30-Mar
31-Mar
= Apr
01-Apr
02-Apr
03-Apr
04-Apr
05-Apr
06-Apr
07-Apr
08-Apr
09-Apr
10-Apr
11-Apr
12-Apr
13-Apr
14-Apr
Grand Total

Average of Unit: Bq/m3

46
65
69
47
63
49
32
41
45
47
41
43
39
31
38
45
49
44
45
44
45
42
55
55
49
53
52
50
40
56
29
41
57
54
42
47
54
53
54
46
49
40
47
57
47
51
66
56
64
49
49
59
50
59
63
84
72
62
69
72
72
66
69
52

Average of Temperature °C Average of Humidity

16,4
16,4
15,8
15,0
16,5
17,6
15,5
15,5
16,5
15,8
14,3
17,0
17,9
18,5
17,1
17,0
15,8
15,9
15,4
15,7
14,8
16,3
15,3
14,8
16,5
15,9
16,1
14,8
16,0
14,0
15,3
15,0
13,5
14,8
17,3
17,5
16,5
17,1
16,4
16,0
16,8
17,6
17,1
16,0
14,9
16,5
15,6
15,7
17,7
18,2
17,5
17,0
16,0
16,0
16,8
16,9
17,7
18,1
17,7
17,9
18,5
19,2
20,1
16,4

36%
37%
39%
37%
38%
39%
38%
37%
37%
36%
34%
36%
35%
31%
30%
32%
36%
34%
35%
36%
36%
32%
33%
31%
32%
32%
31%
32%
29%
32%
36%
36%
37%
36%
35%
36%
39%
38%
39%
40%
40%
40%
40%
40%
39%
37%
38%
38%
37%
37%
36%
36%
35%
37%
38%
37%
37%
37%
37%
38%
39%
39%
40%
36%

kelder
Feb
14-Feb
15-Feb
16-Feb
17-Feb
18-Feb
19-Feb
20-Feb
21-Feb
22-Feb
23-Feb
24-Feb
25-Feb
26-Feb
27-Feb
28-Feb
Mar
01-Mar
02-Mar
03-Mar
04-Mar
05-Mar
06-Mar
07-Mar
08-Mar
09-Mar
10-Mar
11-Mar
12-Mar
13-Mar
14-Mar
15-Mar
16-Mar
17-Mar
18-Mar
19-Mar
20-Mar
21-Mar
22-Mar
23-Mar
24-Mar
25-Mar
26-Mar
27-Mar
28-Mar
29-Mar
30-Mar
31-Mar
Apr
01-Apr
02-Apr
03-Apr
04-Apr
05-Apr
06-Apr
07-Apr
08-Apr
09-Apr
10-Apr
11-Apr
12-Apr
13-Apr
14-Apr
Grand Total

Average of Unit: Bg/m3  Average of Temperature °C

83
110
118
110
118
101

62

69

47

76

92

81

54

39

74

92

76

84

84

80

66

74

77

93

76

73

89

61

70

83

91

53

58

70

76

87
109

56

86

97

95

73

67

78

70

64

59

55

77

43

38

33

42

64

74
108

63

58

69
125
147
114
104

78

6,4
6,5
6,5
6,5
6,6
7,0
6,9
6,5
6,5
6,5
6,1
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,6
6,1
6,5
6,5
6,5
6,5
6,2
6,0
6,0
6,0
5,7
55
55
5,5
58
6,0
6,1
6,0
6,0
6,5
7,0
7,0
7,0
7,5
7,7
7,9
8,0
7,9
7,5
71
7,0
7,0
7,6
7,0
7,0
7,0
6,7
6,6
6,7
7,0
7,2
7,6
7,9
8,2
8,7
9,1
9,5
6,8

Average of Humidity

65%
65%
65%
66%
66%
66%
65%
65%
65%
65%
64%
65%
65%
64%
64%
64%
64%
64%
64%
64%
65%
64%
64%
64%
64%
64%
64%
63%
63%
64%
65%
64%
64%
65%
64%
64%
65%
65%
65%
66%
66%
65%
65%
65%
64%
64%
64%
64%
65%
64%
64%
64%
63%
64%
64%
64%
65%
65%
65%
65%
67%
67%
67%
65%

45



Lisa 6. Md6tmisperioodi ilmaandmed

Kuupdev
14.02.2023
15.02.2023
16.02.2023
17.02.2023
18.02.2023
19.02.2023
20.02.2023
21.02.2023
22.02.2023
23.02.2023
24.02.2023
25.02.2023
26.02.2023
27.02.2023
28.02.2023
01.03.2023
02.03.2023
03.03.2023
04.03.2023
05.03.2023
06.03.2023
07.03.2023
08.03.2023
09.03.2023
10.03.2023
11.03.2023
12.03.2023
13.03.2023
14.03.2023
15.03.2023
16.03.2023
17.03.2023
18.03.2023
19.03.2023
20.03.2023
21.03.2023
22.03.2023
23.03.2023
24.03.2023
25.03.2023
26.03.2023
27.03.2023
28.03.2023
29.03.2023
30.03.2023
31.03.2023
01.04.2023
02.04.2023
03.04.2023
04.04.2023
05.04.2023
06.04.2023
07.04.2023
08.04.2023
09.04.2023
10.04.2023
11.04.2023
12.04.2023
13.04.2023
14.04.2023

Temperatuur, °C

3,0
0,7
1,7
2,2
2,1
1,1
0,3
2,0
4,8
2,3
0,4
-1,4
2,5
2,7
2,8
2,4
3,7
3,5
0,1
0,8
3,3
3,2
0,1
3,1
1,8
3,1
2,0
0,4
5,4
2,5
0,7
0,5
3,3
4,3
3,4
2,8
3,2
5,0
5,2
4,9
4,2
1,1
0,1
0,4

1,4
1,4
1,1
0,0
0,0
0,2
2,1
6,2
6,5
5,9
5,6
8,1

10,3

11,0
9,6

Ohurdhk, hPa
1028,2
1026,0
1015,6
1003,1

985,0
997,4
992,4
999,1
1019,4
1014,0
995,5
995,3
1010,9
1024,2
1022,4
1021,6
1015,4
1005,1
994,9
997,2
994,8
992,6
979,7
998,0
1001,5
992,3
995,8
996,2
982,9
999,5
1016,3
1023,1
1016,1
1014,5
1009,0
1009,9
1004,6
996,8
994,2
992,8
994,5
996,1
1005,3
1013,9
1009,4
1001,9
1005,3
1021,5
1029,0
1024,4
1022,0
1024,6
1024,0
1026,1
1026,9
1025,2
1014,8
1011,7
1011,5
1017,6

Ohuniiskus, %

82
99
99
97
97
76
90
93
87
90
100
93
77
92
86
81
72
71
84
86
93
92
95
74
68
81
74
85
92
86
87
97
79
89
98
87
98
97
95
89
99
90
81
68
95
93
71
60
64
59
94
97
73
58
61
66
72
66
60
59

Tuul, km/h

9,7
10,6
15,1
20,6
19,7
23,8
18,1
14,9

7,8
21,1

5,7
22,8
21,2

8,0
11,9
11,1
13,3
17,5
28,0

8,3

6,7
18,9
20,4
10,8
20,8
14,4
10,6
25,7
23,4
13,5

6,7
15,5
23,3

7,5

8,3
11,8
18,8
14,2
18,9
18,3
14,0
14,4
14,1
12,1
15,1
18,6
26,4
20,8
19,6
16,1
12,7

9,3
11,8
14,8
10,3

9,3

9,8
14,3
17,9
24,9
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