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1. Terminid ja tahistused

Bekrell (Bq)

Emanatsioon
Uraan (U)
Litotiiiip

Radoon (Rn)

Rn aktiivsuskontsentrat-
sioon ehk Rn-sisaldus

Radooniohtlik pinnas

Rn-risk

Siseohu viitetase

Rn-ohtlik pinnas

AG
SG
AG : SG*Kkuni AG x SG?

Protsentiilhaare

MED

MAX

Aktiivsuse 1iihik, mida kasutatakse radionukliidi aktiivsuse
tahistamiseks.

1 Bq = 1 tuumalagunemine sekundis. Ohu radoonisisalduse
moodtmiseks kasutatakse tavaliselt modtithikut Bq/m?; pinnasedhu
puhul — kBg/m®.

Radooni véljumine mineraaliteradest teradevahelisse pooriruumi.
Uraani isotoopide ***U (99,28%), >*°U (0,72%) jt. summa.
Kvaternaari setete tildistatud litoloogilised erimid.

U radioaktiivlagunemisrea emendist “*°Ra tekkiv vidrisgaas
mpy

Rn radioaktiivsel lagunemisel tekkiva kiirguse aktiivsus, mida
mdddetakse Bg/m”.

Radooniohtlikuks liigitatakse Eesti Standardikeskuse juhiste
alusel (ESV840:2023) looduslikud pinnased, kus radoonisisaldus
I m siigavusel pinnasedhus iiletab 50 kBg/m?.

Rn aktiivsuskontsentratsioon (Rn-sisaldus), mdddetud emano-
meet-riga 1 m siigavusel pinnasedhus.

Aasta keskmine Rn-sisaldus sisedhus 300 Bg/m?, mille iiletamisel
peab vastavalt EL direktiivile (BSS, 2013 ja Keskkonnaministri
30.07.2018. a médrus nr 28) tooruumides rakendama Rn-
vastaseid meetmeid.

Pinnasedhu Rn-sisaldusest ldhtuvalt liigitatakse Rn-ohtlikuks
looduslikud pinnased, kus radoonisisaldus 1m siigavusel
pinnasedhus iiletab 50 kBg/m? (EVS840-2023).

Geomeetriline keskmine.
Geomeetriline standardhélve ehk standardkordaja.
Tdenéoline valdav sisaldus geomeetrilise keskmise korral.

Need on 10. ja 90. protsentiili vahele jidvad radooni modtmis-
tulemused

Variatsioonirea keskmise litkkme vaartus

Variatsioonirea suurim vaartus
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2. Sissejuhatus

Kéesoleva uuringu on tellinud Narva Linnavalitsuse Linnamajandusamet tidpsema iilevaate
saamiseks radooni levikust Narva linna tihedasti asustatud piirkondade pinnasedhus ja
voimalikes uutes planeeringu piirkondades. Radooni mdju suurenemist inimeste tervisele on
tdheldatud seoses ehitiste muutumisega jarjest tihedamaks ja seega loomuliku Shuvahetuse
vihenemisega.

Radoon (Rn) on vérvitu ja 16hnatu ning ohust 7,7 korda raskem radioaktiivne inertgaas,
poolestusajaga 3,82 6opdeva. Radoon tekib uraani (***U) ja vihesel midral ka tooriumi
(***Th) radioaktiivsel lagunemisel kivimites ja pinnases ning on normaaltingimustes gaasilises
olekus. Radoonil on kolm isotoopi: 222Rn ehk radoon, **°Rn ehk toroon ja 2Rn ehk aktinoon,
kuid kuna radooni (***Rn) poolt pdhjustatud radioaktiivne kiirgus moodustab Rn-isotoopide
kogu kiirgusdoosist iile 93% (UNSCEAR 1993), siis kiisitletakse to6s vaid radooni (***Rn).
Radooni isotoop *2Rn on uraani lagunemisreas raadiumi (***Ra) tiitarelement ja
emaelemendiks *'*Po (poolestusaeg 3,3 minutit). K&ik radooni tiitarelemendid on metallid.
Peamiseks inimorganismi (kopsudesse) ladestuvaks radooni sekundaarseks tiitarelemeniks on
210pp (poolestusaeg 22,2 aastat). Radooni osakaal looduslikust kiirgusest on 42% (UNSCEAR
2008). On leidnud todestust, et korgendatud radooni aktiivsuskontsentratsioon hoonete

sisedhus tostab oluliselt kopsuvihi riski (WHO, 2009).
Eestis on ruumidohu radoon reguleeritud nelja digusaktiga';

e Ettevotlus- ja infotehnoloogiaministri 28.02.2019 méérusega nr 19 ,,Hoone ruumidhu
radoonisisalduse ja hoone tarindi ehitusmaterjalidest siseruumidesse emiteeritavast
gammakiirgusest saadava efektiivdoosi viitetase on kehtestatud hoone ruumidhu
radoonisisalduse viitetase 300 Bg/m”.

e Keskkonnaministri 30.07.2018 méarusega nr 28 ,,T66ruumide ohu radoonisisalduse
viitetase, Ohu radoonisisalduse mdotmise kord ja todandja kohustused kdrgendatud
radooniriskiga tookohtadel” on kehtestatud Shu radoonisisalduse viitetase tookohtadel
300 Bg/m’.

e Vabariigi Valitsuse 30.05.2013. a méaédrusega nr 84 ,, Tervisekaitsenduded koolidele*
on pohikoolile ja glimnaasiumile kehtestatud, et kooliruumi sisedhu aasta keskmine
radoonisisaldus peab olema viiksem kui 200 Bq/m’ .

e Vabariigi Valitsuse 06.10.2011 midrusega nr 131 ,, Tervisekaitsenouded koolieelse
lasteasutuse maa-alale, hoonetele, ruumidele, sisustusele, sisekliimale ja korrashoiule*
on kehtestatud, et koolieelsete lasteasutustuste ruumide sisedhu aasta keskmine
radoonisisaldus peab olema viiksem kui 200 Bg/m’.

Selleks, et  kindlaks  maddrata  potentsiaalselt =~ Rn-ohtlikke  alasid,  tootati
Keskkonnaministeeriumi ja Eesti Geoloogiakeskuse spetsialistide poolt vélja kriteeriumid
korgendatud radooniriskiga ehk I prioriteediga haldusiiksuste méératlemiseks. Kuna
sisedhumootmisi on Eestis tehtud suhteliselt vihe ja ebaiihtlase vOorguga, pinnasedhu Rn-
uuringuid aga suhteliselt iihtlase vOrguga, otsustati votta haldusiiksuste Rn-riski méidratlemise
aluseks Rn-risk pinnasedhus. Antud uuringu puhul on kasutatud vordlusena ka 25 punktis
teostatud sisedhu mootmiste tulemusi, mis teostati 2023 aastal Narva linnale kuuluvates
hoonetes.

T Eesti Standardikeskus. EVS 840:2023. Juhised radoonikaitse meetmete kasutamiseks uutes ja olemasolevates hoonetes.
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Radoon levib maapinnas konvektsioonivooludega ldbi pragude ja avauste vundamendis ning
porandas ja v3ib kontsentreeruda hoonete sisedhus. Eestis on radooni allikateks nii aluspdhja
kivimid kui ka pinnakattesetted.

Korget radoonisisaldust vdib leiduda peaaegu koikjal Eestis. Peamiselt on radooniohtlik
Pohja-Eesti, kus uraanirikka graptoliitargilliidi ja oobolusliivakivi peal asetseb kavernoosne
ja Idheline lubjakivi. Uraani lagunemise kaigus tekkiv radoon saab sellistes tingimustes vabalt
maapinnale tousta.

Radooniohtlikke piirkondi on ka Liddne-Virumaal, Tartumaal ning Viljandimaal, kus
korge radoonisisalduse tekitajateks on jddajal Skandinaaviast ja Soomest siia kandunud
tardkivimi-rikkad setted.

3. Radooni modtmine pinnasest

Peamine radooniallikas on maa sees leiduvad uraani sisaldavad mineraalid. Radoon ei jdi
maapinda piisima, vaid liigub sealt nii kivimite pooride kui ka 16hede kaudu vdiksema rohu
suunas vilisdhku voi hoonesse ja seguneb seal Shuga.

Eestis on siseruumides pohiline radooniallikas hoone all olev radooniohtlik pinnas, kust
radoon siseneb ruumi ldbi vundamendi dhulekete. Seetottu madrab pinnase radooniohtlikkuse
ka pinnase oOhuldbilaskvus, mis omakorda voib olla mdjutatud pinnase niiskustasemest
(EVS840-2023).

Narva radoonikaardi koostamiseks vajalikud modtmised teostati kahel meetodil: radooni
otsemddtmise ja pinnase Ra-226 (voi eU) sisalduse alusel arvutamise meetodiga (RAM2016).
Kaardi koostamisel kasutati tulemusi, mis on saadud otsemdotmise meetodil. Pinnase Ra-226
(voi elU) sisalduse alusel arvutamise meetod ei ole hetkel reguleeritud Eestis kehtivate
seadusaktidega, ISO standarditega ja Euroopa Liidu direktiividega ning ei ole ametlikult
Eestis valideeritud ja seetdttu ei voetud antud meetodi kaardi koostamisel arvesse.

Pinnasedhu radoonisisalduse jargi liigitatakse pinnas jargmiselt':

e madala radoonisisaldusega, kus radoonisisaldus on < 10 kBq/m’;
e normaalse radoonisisaldusega, kus radoonisisaldus on 10 kBq/m3 kuni 50 kBq/rn3;

e kdrge radoonisisaldusega, kus radoonisisaldus on 50 000 Bg/m’ kuni 250 000 Bg/m’;
e iilikdrge radoonisisaldusega, kus radoonisisaldus on > 250 kBg/m".

4. Mootmisprotseduuri kirjeldus ja metoodika

4.1.0tsemootmine

Radooni aktiivsuskontsentratsiooni otsemdotmine pinnaseShust tehakse emanomeetriga,
soovitavalt 0,8 m siigavusel. Minimaalne siigavus on 0,5 m. Otsemddtmisel saadud véartusi
tuleb antud seadmel normeerida. Aeratsiooni (difusiooni) mdjuga arvestamiseks

T Eesti Standardikeskus. EVS 840:2023. Juhised radoonikaitse meetmete kasutamiseks uutes ja olemasolevates hoonetes.
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normeeritakse moodetud radooni aktiivsuskontsentratsioonid standardsele 1 m siigavusele
selleks kalkuleeritud teoreetilise graafiku alusel (Akerblom et al.,1999, Petersell et al., 2017).

Modtmistulemus viljendab radooni aktiivsuskontsentratsiooni selle konkreetse proovivotu aja
ja koha kohta.

Emanomeetriga modtmine on radooni modtmine aktiivse meetodiga. Emanomeeter todtab,
pumbates pinnasedhku 1dbi terastoru mdotekambrisse. Seejdrel moddetakse radooni
tiitarnukliidi poloonuim-218 (Po-218) radioaktiivseid lagunemisi ning véljundina kuvatakse
tablool radooni aktiisuskontsentratsioon (kBg/m?).

4.2. Mo6tmine Ra-226 ehk €U jirgi

Pinnases mdoddetakse Ra-226 ehk eU sisaldus (alvarm). eU sisaldust pinnases mdddetakse
gammaspektromeetriga 0,8 m siigavuses kaevandis. Kaevandi siigavus voib jddda looduslikest
tingimustest tingituna madalamaks (nt korge pinnasevee tase, ohuke pinnakate) kui 0,8 m.
Oluline on tagada, et modtmine toimuks mulla ldhtekivimis (C horisondis), kus raadiumi ja
uraani tasakaal pole veel mullatekke protsesside tulemusel oluliselt muutunud.

Foto 1. Rn otsemddtmine pinnasedhust emanomeeter Markus 10-ga ja eU
mootmine pinnasesse kaevatud august.
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5. Andmetootlus

Andmetdotluses voeti aluseks WHO (WHO, 2009), Euratomi direktiivide (BSS, 2013),
Keskkonnaministri 25.11.2016. a midruse nr 54, RAMi (RAM, 2016) ja IAEA standardi nr
SSG-32 (Specific Safety..., 2015) soovitused ja nduded. Rn-andmete to6tlemisel kasutatakse
tavaliselt geomeetrilist keskmist ja geomeetrilist kordajat, kuna andmete jaotus allub
lognormaalsele seaduspirasusele (Petersell jt, 2017).

Narva linna radoonimddtmiste andmete tootlemisel on ldhtutud andmete lognormaalsest
jaotumisest ja seega on eelistatud aritmeetilisele keskmisele geomeetrilist keskmist (AG) ja
andmete hilbimise iseloomustamisel geomeetrilist kordajat e geomeetrilist standardhdlvet
(SG), mediaani (MED) ning maksimaalset (MAX) sisaldust. Nullvdirtusega (0) tulemused
loetakse ebadnnestunuteks ja neid modtmistulemuste statistilises todtluses arvesse ei voeta.
Uuringus arvutatakse tdenéoline valdav sisaldus vastavalt valemile: AG : SG* kuni AG x SG?,
mille vahemikku jédvad suure tdendosusega 68% moddetud tulemustest.

Tabelis 1 on dra toodud ka 10. ja 90. protsentiili vahele jidvad modtmistulemused. See
tdhendab, et sellest protsentiilhaardest jddvad vélja 10% koige védiksematest ja 10%
suurimatest radooni modtmistulemustest.

Protsentiilhaarde vahemiku valikul ldhtuti valdavalt esinevatest Rn-sisaldustest, mille puhul
on minimeeritud sesoonsed ja ekstreemsed ilmastikunidhtused nagu pinnase liigniiskus voi
suured Shurdhu koikumised. Protsentiilhaarde vahemikke ei ole kasutatud litotiilipide puhul,
sest valim on liialt vdike objektiivse radoonisisalduse vahemiku iseloomustamiseks uuritavas
litotiitibis.

Kaartide koostamisel on aluseks vdetud Maa-ameti geoportaalis asuvad: pohikaart
https://kaart.maaamet.ece/wms/alus? ja  geoloogilised kaardid: Geoloogia 1:50:000
https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/geoloogia50k kust on valitud Kvaternaari kaart ning
aluspohja kaart. Aluspdhja kaardilt on lisaks valitud: Aluspdhja avamused (50k), Aluspdhja
astangud (50k), Aluspohja rike (50k).

6. Uuritus

Kodige esimene uuringupunkt Narva linna Idunapiiril Kudrukiilas tehti 2002. aastal (up
indeksiga 001). Kéesolevas t60s on kasutatud veel 2005. aastal Ida-Viru radooniriski kaardi
koostamise kdigus rajatud uuringupunktide andmeid (002-005) (Petersell jt., 2006). Hilisemal
ajal on Narvas tehtud mitmeid radooniuuringuid erinevate ehituste piistitamise eel (006-012).
Uuringupunktid 015 — 018 rajati aga Eesti pollumulla geokeemilise atlase (Petersell jt., 2017)
koostamise kaigus.

Kéesoleva radooniriski kaardi kdigus mdddeti radooni sisaldust 106-s Narva linna territooriu-
mil paiknevas uuringupunktis. 2024 a veebruaris ja martsis teostati tdiendavad kontroll-
modtmised, et tabada maksimaalselt madalat pinnasevee taset, mis voimaldaks l4bi viia
radooni otsemdoOtmist pinnasedhust ka nendes uuringupunktides, kus see varem polnud
onnestunud, vOi kus oli otstarbekas viia ldbi tdiendavaid kontrollmdotmisi. Mitmele katsele
vaatamata ei Oonnestunud kummagi meetodiga resultatiivset tulemust saada uuringupunktis
112 (index). Nii otsemdotmisel kui eU jirgi arvutatult jii tulemus allapoole mééramispiiri.
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7. Ala geomorfoloogia ja geoloogia

Narva linn asub Eesti kirdeosas Narva joe lddnekaldal 12 km kaugusel joe suudmest. Narva
linna pindala on 68,95 km?, sh linna pohiosast eraldi asuva Kudrukiila linnaosa ning lddnes
paikneva Olgina linnaosaga, millede pindala on vastavalt 5,08 km? ja 0,58 km? (Wikipedia).
Narva linna koosseisu kuuluvad mdoned Narva joe saaared, suurim neist on Kreenholmi e
Varesesaar, mis jagab joe kaheks. Kreenholmi saarel asub Narva kosk, mis oli kunagi
Euroopa iiks veerohkemaid.

Narva linn on iildiselt tasase pinnamoega, kuid linna pdjaosas kulgeb ld4nest itta Pohja-Eesti
klindiastang, mis jagab linna madalamaks, klindiesiseks ja korgemaks, klindipealseks alaks.
Linna idaosas kulgeb klindiastang umbes 2 km ulatuses 300 — 500 m Tallinna mnt-st pohja
pool kuni po6rdub pdhja ning jitkub siis piki Kevade tidnavat ida poole kuni Narva joeni.
Narva kindlusest jddb klindiastang 100-120 m pdhja poole. Narva joe éaidres kulgeb
klindiastang kuni Kreenholmi saareni.

Klindiesisel alal kdigub maapinna abs korgus 5 — 10 m vahel, astangu peal 20-30 m vahel.
Vanalinnas, Kraavi ja Riilitli tdnavate vahel on kiinkake, mis kiilinib kuni 37,9 meetrini.
Péhklimde linnaosas moodustavad aluspohjakivimite pangased samuti kdrgemaid kiinkaid
nagu Pdhklimégi, Veskimégi ja Kantsimégi. Olgina linnaosas kdiguvad absoluutsed korgused
30 m timber. Kudrukiila linnaosas, mis jdéb klindiesisele alale, on maapinna abs korgus 5
meetrist idas kuni 10 meetrini 144nes-loodes.

Narva linna 1ébib Soldina rikkevoond. Rikkevoond muutub maastikul jélgitavaks Soldina
raudtecjaama ldhistelt alates ja kulgeb sealt edela-kirde sihiliselt (asimuudiga u 45°) Narva
veepuhastusjaama suunas. Enamasti sirgjooneliselt kulgev 50 — 100 m laiune rikkevoond on
jélgitav ligi 5 km ulatuses. Rikke kagutiib, mis on tasemel 29-31 m {imp, on loodetiiva suhtes
3 -4 m kerkinud. Rikketsooni teljeosas on sinisavi ja sellel lasuvad liivakivid iilespoole
surutud. Soldina rikkest umbes 0,5 km kagu pool ja sellega enam-vihem paralleelselt kulgeb
teinegi jooneline struktuur, mille olemus on tépselt selgeks tegemata. Pdhklimde pangassaared
(hiidpangased) asuvad vahetult kagu pool kohast, kus Soldina rike klindi paeplatoosse 15ikub
(kaart 3) ehk Narva veepuhastusjaamast umbes 0,5 km edela pool ja samas ka paeplatoo
ddrest 0,5-1,0 km kirde pool. Neid on seni kindlaks tehtud neli: Pdhklimégi, Veskimégi,
Kuningamaigi ja Vidikemégi. Pdhkliméde pangassaare 14bimdot on jalamilt ca 200 m ja selle
korgus jalamilt, mis on tasemel ca 15 m iimp, on kuni 10 m. Pangassaare paelasund, mille
14bildige algab Kesk-Ordoviitsiumi Kunda lademe lubjakiviga, on tiheldheline ja kuni 5°
edela suunas kallutatud (Suuroja jt., 2009).

Elektrijaama linnaosas jadvad absoluutsed korgused 27-28 m piiresse limp. Kuna seda ala
radooni seisukohalt ei uuritud, siis jaib see edaspidistest kirjeldustest vélja.

8. Kvaternaari ehk pinnakatte setted

Narva linna pdhjaosas levivad Holotseeni ehk parastjidaegsed setted. Need kujutavad endast
erinevate Balti mere arengustaadiumite véltel tekkinud setteid (Narva linna radooniriski kaart,
kaart 2) (Maa-ameti geoportaal. Pinnakate, 2024).
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Kudrukiila territooriumil, mis on kdige pdhjapoolsem Narva linnaosa, levivad Holotseeni-
aegsed soosetted, mille aluspinna moodustavad samuti Holotseniaegsed peenliiv ja aleuriit,
loodeosas paikneb luiteliiva seljandik. Kudrukiila linnaosas ulatub pinnakattesetete paksus
15 meetrist kaguosas kuni 25 meetrini loodeosas.

Siivertsi linnaosas levivad Antsiilusjdrve setted on samuti settinud Holotseenis, s.t pérast
jddaega. Valdavalt on tegemist peenliivaga. Linnaosa edelaosas valdavad savisetted, mis on
varasemad ja tekkinud Ulem-Pleistotseenis liustikuveelisetes tingimustes. Pinnakattesetete
paksus Siivertsi linnaosas on 15 meetri piires, kuid klindi ees suureneb kuni 30 meetrini.
Péahklimée linnaosa pdhjaosas liustikuveelised savid jétkuvad. Idaosas levib moreen ja lddnes
litvased setted, koik need on settinud jdéliustiku valitsemise ajal. Pinnakattesetete paksus
linnaosa ldéineosas on 10 m piires, idaosas ulatub klindi ees 30 meetrini. Pdhkliméie linnaosa
edelaosas on klindiastang, kus lubjakivi katab pudedaid Kvaternaariajastu setteid. Klindi peal
vidheneb pinnakatte paksus umbes 1 meetrini. Neid alasid nimetatakse alvariteks.

Suthoffi linnaosas levivad liustikuvee liivased setted, mille paksus on 25 — 30 m piires.
Vanalinna linnaosas valdavad tehnogeensed setted, mis on seotud kindluse ja selle timbruse
ajalooliste kaevetoodega, nende paksus kdigub 1-2 m piires. Samas voib mones kohas olla
tehnogeensete setete all moreeni voi glatsifluviaalseid setteid. Hiidrogeoloogilises puuraugus
nr 2110 (Riititli tn 3) on kirjeldatud 4 meetri paksuseid pinnakattesetteid.

Kesklinna linnaosa idaosas levib valdavalt alvar, pohja- ja kaguosas moreen. Pinnakattesetete
paksus jddb 1 - 2 m piiresse.

Soldino linnaosa jddb tdielikult alvari alale, kuid selle keskel, mdlemal pool Rahu ténavat,
valdavad tehnogeensed setted. Pinnakatte paksus jédb 1-2 m piiresse.

Paemurru linnaosas alvar jitkub, edela- ja ld&neossa on kuhjatud tehnogeenseid setteid.
Pinnakatte paksus jaab 0,5-1,5 m piiresse.

Kreenholmi linnaosa paikneb samuti alvaril, kuid selle keskosas asub moreeniseljandik. Véike
joeddrne Juhkentali linnaosa asub Ohukese pinnakattega alal. Pinnakatte paksus nii
Kreenholmi kui ka Juhkentali linnaosades jddb iihe meetri piiresse.

Kulgu linnaosas on maapind madal, pdhjaosas on pinnakatteks moreen, 1dunaosas liustiku-
veeline savi, loodeosas on maapinda tiidetud, seega on seal pinnakatteks tehnogeensed setted.
Pinnakatte paksuseks Kulgu linnaosas on valdavalt 5 m.

Kadastiku linnaosa on Narvas suurim. Pohjaosas on peamiseks setteks moreen, linnaosa
keskosas valdavad tehnogeensed setted ja Idunaosa katab soo. Soosetete paksus ulatub seal
kiimne meetrini.

Olgina linnaosa paikneb alvaril, kus pinnakate on dhuke, valdavalt 0,5 kuni 1 m (kaardid 2 ja
3) (Maa-ameti geoportaal. Pinnakate, 2024).

9. Aluspohja Kkivimid

Narva linna pdhjaosas, kaasa arvatud kogu Kudrukiila territooriumil, levivad Kambriumi
ladestu Terre-Neuve ladestiku Lontova kihistu rohekashallid, sinakashallid, vahel isegi
violetsed aleuroliitsete vahekihtidega savid (Cmyln), rahvakeeli sinisavid (Maa-ameti
geoportaal. Aluspdhi, 2024). Kolme-neljasaja meetri laiuselt avanevad klindivoondi ees
Alam-Kambriumi liivakivid (Cmjts, Cmylk).

Mbonekiimne meetri laiuselt avanevad klindiastangu ees Kambriumi ladestu Furongi ladestiku
ja Alam-Ordoviitsiumi ladestiku Kallavere kihistu norgalt tsementeerunud oobolusliivakivi ja
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fosforiit (Cmy-O4kl). Oobolusliivakivid on sealjuures kdrgendatud uraanisisaldusega (Narva
linna radooniriski kaart, kaart 3).

Uraanirikas graptoliitargilliit avaneb (Os#r) vaid vertikaalses klindiastangus pinnakattesetete
all. Klindiastangu iilemises osas avanevad veel Alam-Ordoviitsiumi ladestiku Leetse kihistu
(O1lf) glaukoniitne liiva- ja lubjakivi.

Klindiastangu ndlval ja serva peal avanevad Alam- ja Kesk-Ordoviitsiumi ladestiku Toila
kihistu (Op,#) hall ja kirju dolomiidistunud lubjakivi glaukoniidiga, Kesk-Ordoviitsiumi
ladestiku Sillaoru kihistu (O,sf) ooidne lubjakivi ja mergel ning Loobu kihistu (O,lb) hall
glaukoniidiga lubjakivi.

Tallinna maanteest 1dunas avanevad pinnakatte all, aga kohati otse maapinnal maapinnal
Kesk-Ordoviitsiumi ladestiku Kandle kihistu (O,kn) raudooididega lubjakivid. Kreenholmi ja
Joala tédnavast edelas-ldénes avaneb Kesk-Ordoviitsiumi ladestiku Vo kihistu (O,vid) lubja- ja
dolokivi, mis on ka Pohja-Eesti tuntuim ehituskivi. Kulgu linnaosa ldunapiirist Idunas
avanevad Kadastiku linnaosas Kesk-Ordoviitsiumi ladestiku Korgekalda kihistu lubjakivi, mis

sisaldab ka Shukesi kukersiidi kihte (O,kr) (kaart 3) (Maa-ameti geoportaal. Aluspohi, 2024).

10. Radoonisisaldus Narva linna pinnasedhus

Narva radoonikaardi koostamisel olid kasutada 123 uuringupunkti (up) tulemused (tabel 1).
Otsemdotmismeetodil Onnestus pinnasedhust radooni modta 112-s uuringupunktis, nende 112
uuringupunkti andmeid kéesolevas t60s kasutataksegi (tabel 1). Varasemates toddes on
kasutatud ka radoonisisaldusi, mis on arvutatud eU ehk pinnases sisalduva Ra-226-ga tasa-
kaalus oleva U-sialduse jargi. Viimane on radooni aktiivsuskontsentratsiooni arvutamisel
kaudne meetod, mida Narva radoonikaardi koostamisel arvesse ei voeta.

Koikidest Narva radoonimddtmistest iiletas radooniriski piiri (50 kBg/m®) 36% otsemddt-
mistest, kui arvestada méadramatust, siis iiletas radooniriski piiri 46% resultatiivsetest
mootmistest.

Tabel 1. Uuringupunkti index kaardil (1), uuringupunkti number (2), pinnase litoloogiline
tiitip (3), Rn aktiivsuskontsent-ratsioon 1 m siigavusel otsemoddetult (4) ja radoonisisaldus
pluss mdotemeetodi madramatus (5).

Lito Rn Im Rn-sisaldus Rn 1m
Index | Number tiiiip siigavusel + méidramatus
1 2 3 4 5
kBg/m’ kBg/m’
001 [02Rn-0053 mp 97 118
002 | 05Rn-1160 kla 284 411
003 |05Rn-1163 mp 147 180
004 |05Rn-1164 t 28 41
005 [O5Rn-1165 mp 20 24
006 |07Rn-1515 alvar 72 88
007 |07Rn-1516 alvar 21 26
008 |07Rn-1517 alvar 67 82
009 |[07Rn-1588a kla 91 132

10
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1 2 3 4 5
010 |07Rn-1589a kla 27 39
011 07Rn-1590a kla 27 39
012 |07Rn-1591 kla 118 170
013 |07Rn-1592 kla 175 254
014 |07Rn-1593 kla 160 231
015 12-KE-07-C kla 103 149
016 12-KE-60-C alvar 50 61
017 12-KE-61-C mp 41 51
018 12-KE-62-C kla 91 132
019 |22Rn-IN alvar 144 209
020 |22Rn-2N mp 54 79
021 22Rn-3N alvar 136 197
022 22Rn-4N alvar 37 45
023 22Rn-5N alvar 7,1 10
024 | 22Rn-6N alvar 89 129
025 |22Rn-7N mp 98 142
026 | 22Rn-8N alvar 4,7 7
027 |22Rn-9N 1gl 4.7 7
028 |22Rn-10N kla 40 57
029 |22Rn-1IN alvar 416 602
030 |22Rn-12N alvar 68 98
031 22Rn-13N mp 73 89
032 22Rn-14N alvar 48 69
033 22Rn-15N alvar 9,9 14
034 |22Rn-16N 1gl 38 48
035 |22Rn-17N 1gl 30 43
036 |22Rn-18N 1gl 31 45
037 |22Rn-19N kla 48 75
038 | 22Rn-20N kla 0,0 0
039 |22Rn-2IN 1gl 27 35
040 |22Rn-22N t 29 42
041 22Rn-23N t 9,6 12
042 | 22Rn-24N mp 18 27
043 | 22Rn-25N t 17 25
044 | 22Rn-26N b 8,9 13
045 |22Rn-27N b 9,1 13
046 | 22Rn-28N b 5,1 7
047 | 22Rn-29N b 16 23
048 | 22Rn-30N lgs 11 13
049 |22Rn-3IN mp 0,0 0
050 |22Rn-32N b 30 44
051 22Rn-33N kla 151 184
052 |22Rn-34N kla 158 229
053 |22Rn-35N kla 34 49
054 | 22Rn-36N mp 92 113

11
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1 2 3 4 5
055 |22Rn-37N t 119 171
056 |22Rn-38N alvar 104 128
057 | 22Rn-39N alvar 74 90
058 | 22Rn-40N b 0,0 0
059 |22Rn-41N kla 1,6 2
060 |22Rn-42N b 19 28
061 22Rn-43N lgl 34 43
062 |22Rn-44N 1gl 15 19
063 | 22Rn-45N lgl 52 67
064 | 22Rn-46N 1gl 35 45
065 |22Rn-47N lgl 7,5 10
066 | 22Rn-48N 1gl 28 36
067 | 22Rn-49N t 11 16
068 | 22Rn-50N 1gl 0,0 0
069 |22Rn-51IN lgl 17 22
070 | 22Rn-52N 1gl 32 41
071 22Rn-53N lgl 9,4 12
072 | 22Rn-54N 1gl 44 56
073 | 22Rn-55N lgl 55 70
074 | 22Rn-56N 1gl 9,5 12
075 |22Rn-57N lgl 0,0 0
076 | 22Rn-58N 1gl 15 20
077 | 22Rn-59N lgl 69 89
078 | 22Rn-60N 1gl 22 28
079 22Rn-61N alvar 34 42
080 |22Rn-62N kla 49 71
081 22Rn-63N kla 148 215
082 | 22Rn-64N alvar 37 45
083 | 22Rn-65N t 48 69
084 | 22Rn-66N alvar 24 29
085 22Rn-67N alvar 74 91
086 |22Rn-68N alvar 30 36
087 | 22Rn-69N b 32 47
088 | 22Rn-70N 1gl 32 42
089 |22Rn-7IN lgl 47 61
090 |22Rn-72N kla 128 185
091 22Rn-73N kla 30 43
092 | 22Rn-74N kla 103 149
093 22Rn-75N alvar 10 12
094 | 22Rn-76N alvar 43 52
095 |22Rn-77N mp 29 35
096 |22Rn-78N mp 71 87
097 22Rn-79N alvar 12 15
098 | 22Rn-80N alvar 104 127
099 | 22Rn-81IN mp 57 70

12
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1 2 3 4 5
100 | 22Rn-82N t 20 29
101 22Rn-83N kla 23 33
102 | 22Rn-84N t 11 15
103 | 22Rn-85N t 15 21
104 | 22Rn-86N alvar 66 80
105 |22Rn-87N kla 53 77
106 | 22Rn-88N alvar 79 96
107 | 22Rn-89N mp 33 40
108 | 22Rn-90N mp 0,0 0
109 |22Rn-91IN kla 0,0 0
110  |22Rn-92N kla 55 80
111 22Rn-93N alvar 113 138
112 |22Rn-94N b 9,4 14
113 |22Rn-95N b 0,0 0
114 | 22Rn-96N b 0,0 0
115 |22Rn-97N b 0,0 0
116 22Rn-98N alvar 35 43
117 | 22Rn-99N alvar 10 13
118 |[22Rn-100N alvar 42 52
119 [23Rn-101N t 38 55
120  |23Rn-102N mp 30 37
121 23Rn-103N mp 0,0 0
122 | 24Rn-104N kla 111 161
123 |24Rn-105N kla 93 134
AG 37 50
SG 2,65 2,67
Med 37 48
Max 416 602
AG: SG*- AG x SG? 14 - 98 19 - 134
Protsentiilhaare 10%-90% 9,6 -128 13-170

10.1. Rn mootmiste tulemused

Keskmine Rn aktiivsuskontsentratsioon ehk lithemalt Rn-sisaldus on 37 kBg/m®. Antud juhul
langeb see kokku mediaansisaldusega, mis on samuti 37 kBq/m® (tabel 1). Maksimaalseks

radoonisisalduseks moddeti 416 kBq/m’.

Geomeetriline standardhidlve ehk geomeetriline kordaja on 2.65. Suure tdendosusega jddb
68% mddtmistulemustest (AG: SG? - AG x SG? ) vahemikku 14-100 kBg/m® ning 10% kuni
90% vahemikku jadvad mddtmistulemused 9.6-128 kBq/m’.
Tabelis 1 on vilja toodud 1 m siigavusele arvutatud radoonisisaldus pluss modtemadramatus
(tabel 1, veerg 5). Modtemédramatust arvestades on keskmine radoonisisaldus 50 kBg/m’.
Mediaansisaldus on 48 kBgq/m® ja maksimaalne radoonisisaldus ulatub 602 kBq/m®. Kui
vaadata tabelis geomeetrilist standardhilvet, siis on see nii ithe meetri stigavusele arvutatud
radoonisisalduse kui ka midramatust arvesse votva radoonisisalduse puhul 2.7. See tihendab,
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et radooni aktiivsuskontsentratsioon Narva linnas kodigub suurtes piirides, see voib olla
keskmisest 2.67 korda véiksem voi ka 2.7 korda suurem. Nagu nidha tabelist 1, jddb 68%
radoonisisaldustest (AG: SG* - AG x SG?) vahemikku 19-134 kBq/m3, mis on kitsam vahemik
kui protsentiilhaarde vahe 13-170 kBq/m®. Nii peabki olema, sest valitud protsentiilihaare
hdlmab 80% mdoddetud tulemustest.

Kuna Narva linna ldbib Pohja-Eesti klint, mille jalamil ja ndlval avanevad korge
uraanisisaldusega kivimid graptoliitargilliit ja oobolusliivakivi ehk fosforiit, siis on védga vihe
informatiivne arvutada keskmiseid radoonisisaldusi kogu Narva linna territooriumi jaoks.
Andmete analiilis nditab, et otstarbekas on iseloomustada erinevaid pinnase litoloogilisi tiiiipe,
seda enam, et monede linnaosade piirid jirgivad osaliselt pinnakatte levikut. Niiteks
Kudrukiila linnaosa asub tiielikult Holotseeni setetel ning Olgina linnaosa ohukese
pinnaattega alvaril. Sellest asjaolust ldhtudes on arvutatud keskmised parameetrid ja 68%-ne
radoonisisalduste vahemik (AG:SG? - AG x SG? ) ka erinevate pinnakatete litoloogiliste
tiitipide jaoks.

Holotseeni e parastjddaegseid setteid, mis levivad Narva linna pdhjaosas (kaart 2),
iseloomustab tabel 2. Modtmisi holotseeni setetes tehti 12-s uuringupunktis, resultatiivne
tulemus otsemddtmisel Onnestus saada kaheksas up-s, seda peamiselt kdrge pinnasevee
taseme tottu.

Tabel 2. Holotseeni setete Rn-sisaldused. Uuringupunkti index kaardil (1), uuringupunkti
number (2), pinnase litoloogiline tiilip (3), Rn aktiivsuskontsent-ratsioon 1 m siigavusel
otsemoddetult (4) ja radoonisisaldus pluss modtemeetodi madramatus (5).

Rn-sisaldus Rn
Rn 1m Im +
Index | Number Lito tiiiip siigavusel méiramatus
044 | 22Rn-26N b 8,9 13
045 |22Rn-27N b 9,1 13
046 | 22Rn-28N b 5,1 7
047 | 22Rn-29N b 16 23
050 |22Rn-32N b 30 44
058 | 22Rn-40N b 0,0 0
060 | 22Rn-42N b 19 28
087 | 22Rn-69N b 32 47
112 | 22Rn-94N b 9,4 14
113 | 22Rn-95N b 0,0 0
114 | 22Rn-96N b 0,0 0
115 | 22Rn-97N b 0,0 0
AG 14 20
SG 1,84 1,86
MED 13 19
MAX 32 47
AG: SG’- AG x SG’ 74 -25 11-37
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Keskmine Rn-sisaldus Holotseeni setetes on 14 kBq/m®, mediaan 13 kBq/m® ja maksimaalne
Rn-sisaldus 32 kBq/m®, 68% mddtmistest jéivad vahemikku 7.4-25 kBq/m®. Geomeetriline
standardhidlve on 1.84 (tabel 2).

Mootmisprotsessi mddramatust arvesse votvad keskmised parameetrid on vastavalt: keskmine
Rn-sisaldus 20 kBq/m®, mediaan 19 kBq/m® , maksimaalne Rn-sisaldus 47 kBq/m" ning 68%
mdStmistest jadvad vahemikku 11-37 kBq/m®. Geomeetriline standardhilve on 1.86.

Kuna uuringupunkte litotiitipide jargi sorteerides on valimid vdikesemaarvulised ja erineva
suurusega, siis on otstarbekas geomeetrilise kordaja tdpsust arvutustel suurendada kahe
kohani peale koma (tabel 2).

Viikese arvu mdoteandmete puhul ei ole otstarbekas protsentiili vahemiku kasutamine.

Narva linnas tehtud Rn-uuringute Holotseeni setete keskmine Rn-sisaldus on vorreldav Eesti
keskmise otsemdddetud Rn-sisaldusega Holotseeni setetes, mis on 11,3 kBq/m® (Petersell jt
2017).

Holotseeni setetes on radooni geomeetriline keskmine aktiivsuskontsentatsioon madalam kui
50 kBg/m’, seda ka modteméddramatust arvesse vottes. Seega ei ndua chitamine Holotseeni
setetel radooni tokestavate meetmete kasutamist. Holotseeni setete levikualale jdéb tdielikult
Kudrukiila linnaosa ja Siivertsi linnaosa pohjapoolne ala. Siinkohal tuleks juhtida tdhelepanu
uuringupunktile 001 Kudrukiila 16unapiiril (kaart 1), see ei paikne mitte Holotseeni setetel,
vaid moreenil.

Ulem-Pleistotseeni Jiirva Kihistu Vértsjirve alamkihistu setted, mis on kujunenud
liustikuveelistes tingimustes, levivad Holotseeni ajastiku setetest 16una pool kuni
klindiastanguni. Peamiselt koosnevad need mitmesuguse terasuurusega liivast, sisaldavad ka
kruusa, vahetult klindi ees on tegemist savisetetega (QjrVr_lg, QijrVr fg, Q;jrVr_g) (kaart
2). Liustikuvee setted levivad Siivertsi linnaosa 1dunaalal ja Pdhklimée linnaosa pdhja-, kirde-
, ida- ja kaguosas ning on valdavaks pinnakatteks Suthoffi linnaosas (kaart 2).
Liustikuveesetete levikualale rajati 24 Rn uuringupunkti (tabel 1), millest otsemddtmis-
tulemused saadi 22 uuringupunktist (tabel 3).

Tabel 3. Liustikuvee setete Rn-sisaldused. Uuringupunkti index kaardil (1), uuringupunkti
number (2), pinnase litoloogiline tiilip (3), Rn aktiivsuskontsent-ratsioon 1 m siigavusel
otsemdddetult (4) ja radoonisisaldus pluss mddtemeetodi midramatus (5).

Rn 1m Rn-sisaldus Rn 1m
Index |Number Lito tiiiip siigavusel + maidramatus
kBg/m’ kBg/m’
1 2 3 4 5

027 |22Rn-9N 1gl 4,7 7

034 |22Rn-16N 1gl 38 48

035 22Rn-17N 1gl 30 43

036 |22Rn-18N 1gl 31 45

039 |22Rn-21N 1gl 27 35

048 |22Rn-30N lgs 11 13

061 22Rn-43N 1gl 34 43

062 |22Rn-44N 1gl 15 19

063 22Rn-45N 1gl 52 67
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064 | 22Rn-46N 1gl 35 45
065 |22Rn-47N 1gl 7,5 10
066 | 22Rn-48N 1gl 28 36
1 2 3 4 5
069 |22Rn-51N 1gl 17 22
070 | 22Rn-52N 1gl 32 41
071 |22Rn-53N 1gl 9.4 12
072 | 22Rn-54N 1gl 44 56
073 | 22Rn-55N 1gl 55 70
074 |22Rn-56N 1gl 9,5 12
076 | 22Rn-58N 1gl 15 20
077 | 22Rn-59N 1gl 69 89
078 | 22Rn-60N 1gl 22 28
088 |22Rn-70N 1gl 32 42
089 |22Rn-71N 1gl 47 61
AG 24 31
SG 1,99 1,97
MED 30 41
MAX 69 89
AG: SG*- AG x SG? 12-47 16 - 61

Keskmine Rn-sisaldus liustikuvee (lgl) setetes on 24 kBq/m’, mediaan 30 kBg/m® ja
maksimaalne Rn-sisaldus 69 kBq/m3, 68% modtmistest jadvad vahemikku 12-47 kBq/m3.
Geomeetriline standardhélve on 1.99 (tabel 3).

Mootmisprotsessi mddramatust arvesse votvad keskmised parameetrid on vastavalt: keskmine
Rn-sisaldus 31 kBq/m®, mediaan 41 kBq/m® , maksimaalne Rn-sisaldus 89 kBq/m® ning 68%
mdtmistest jadvad vahemikku 16-61 kBq/m®. Geomeetriline standardhilve on 1.97 (tabel 3).
Radooni modtmistulemused liustikuvee setetes hdlbivad vihem kui Narva linna territooriumi
keskmised radoonimddtmised (tabel 1), kuid rohkem kui Rn-mddtmied moreenis ja
Holotseeni setetes. Pohjuseks voib olla Soldina rikkevodndi moju (kaart 2,3). Uuringupunktis
063 on Rn-sisaldus iile kahe korra liustikuveesetete keskmisesest kdrgem, suure tdendosusega
on selline Rn-sisaldus pdhjustatud radooni jOudmisest maapinnale sligavamatest
kivimkihtidest rikkevoondi alal. Samal pdhjusel on tdendoliselt kdrgeim liustikuveesetete Rn-
sisaldus uuringupunktis 076 (kaardid 1 ja 2). Rikkevoondites on aluspohjakivimite esialgne
lasuvus rikutud ja nii pddseb radoon mooda purustusvoondit holpsamini siigavamatest
kivimkihtidest maapinnale.

Nii keskmiste radooni otsemddtmistulemuste kui méiiramatust arvesse votvate tulemuste
keskmised ning ka 68% otsemdddetud radoonisisaldustest jaddvad allapoole piiranguteta
chitustegevuse soovituslikust piirist 50 kBg/m®. Samas jidvad maksimaalseid Rn-sisaldused
ja modtemédramatust arvesse vottev toendoline 68%-line modtmistulemuste vahemik sellest
(50 kBg/m®) piirist korgemaks.

Seega saab oOelda, et liustikuvee setete Rn-sisaldus jddb allapoole piiranguteta ehitustegevuse
soovituslikust piirist 50 kBq/m® Kudrukiilas ja Siivertsi linnaosa pohjaosas, kuid mitte
Siivertsi linnaosa ldunaosas, kuna see jadb Soldina rikkevoondi mojusfadri. Seda, kui lai on
Soldina rikke mdjuala, kdesoleva uuringu pdhjal delda ei saa, kuid kindlasti mitte kitsam kui
0,25 km.
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Moreeni levikuala jiib reeglina liustikuveeliste setete levikualast 1duna poole. Uks viike
moreeniseljandik paikneb ka keset liustikuvee setete ala, vahetult Kudrukiila Idunapiiril. Seda
markeerib iiks esimesi radooni uuringupunkte Eesti pinnases, see rajati juba 2002. aastal
(02Rn-0053 index 001) (Petersell jt., 2005).

Moreen levib Narva linna territooriumil peamiselt klindi ees, seda peamiselt Pdhklimie
linnaosas ja alvarialast 1dunas Kadastiku linnaosas. Piiratud aladel on moreeni ka Kesklinnas
ja Kreenholmi linnaosas. Moreenpinnasesesse rajati 14 uuringupunkti, otsemddtmistulemus
mdddeti 11-s uuringupunktis (tabel 4).

Tabel 4. Moreeni Rn-sisaldused. Uuringupunkti index kaardil (1), uuringupunkti number (2),
pinnase litoloogiline tiilip (3), Rn aktiivsuskontsent-ratsioon 1 m siigavusel otsemoddetult (4)
ja radoonisisaldus pluss mdotemeetodi madramatus (5)

Rn-sisaldus Rn
Rn 1m Im +
Index |Number Lito tiiiip siigavusel maidramatus
kBg/m’ kBg/m’
1 2 3 4 5
001 02Rn-0053 mp 97 118
005 05Rn-1165 mp 20 24
017 12-KE-61-C mp 41 51
020 |22Rn-2N mp 54 79
025 22Rn-7N mp 98 142
031 22Rn-13N mp 73 89
042 22Rn-24N mp 18 27
049 |22Rn-3IN mp 0,0 0
095 |22Rn-77N mp 29 35
096 | 22Rn-78N mp 71 87
099 |22Rn-81N mp 57 70
107 | 22Rn-89N mp 33 40
108 22Rn-90N mp 0,0 0
120 | 23Rn-102N mp 30 37
121 23Rn-103N mp 0,0 0
AG 45 57
SG 1,74 1,75
Med 48 61
Max 98 142
AG:SG’- AG x SG? 26-78 33-100

Keskmine Rn-sisaldus moreenis (mp) on 45 kBq/m3, mediaan 48 kBq/m3 ja maksimaalne
Rn-sisaldus 98 kBq/m®, 68% mddtmistest jidvad vahemikku 26-78 kBq/m®. Geomeetriline
standardhidlve on 1.74 (tabel 4).

Mootmisprotsessi madramatust arvesse votvad keskmised parameetrid on vastavalt: keskmine
Rn-sisaldus 57 kBq/m’, mediaan 61 kBq/m’® , maksimaalne Rn-sisaldus 142 kBq/m’® ning
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68% modtmistest jadvad vahemikku 33-100 kBq/m®. Geomeetriline standardhilve on 1.75
(tabel 3).

Kodige korgem Rn-sisaldus moreenis mdddeti Kreenholmi linnaosas, aga peaaegu sama korge
oli see ka Kudrukiila 1dunapiiril asuval moreeniseljandikul. Moreenis tehtud uuringute
dispersioon on analiilisitud litotiitipidest kdige madalam, vastavalt 1.74 ja 1.75 (tabel 4).
Selline tulemus ei ole just ootuspédrane, sest moreensetted on vorreldes Holotseeni ja
liustikuvee setetega tunduvalt heterogeensemad, seda néitab ka asjaolu, et rohkem kui iga
viies mootmine ebadnnestus, kuid samas on onnestunud modtmised usaldusvéaarsed.

Narva linnas tehtud moreeni Rn-uuringute keskmine Rn-sisaldus 45 kBg/m® on kdrgem Eesti
keskmisest otsemd6detud Rn-sisaldusest, mis on 40,4 kBg/m® (Petersell jt 2017).

Klindiesised ja klindindlva setted levivad Narva linnas Tallinna maanteest pohja pool
Péhkliméde linnaosa ldunaosas, Kesklinna linnaosa pdhjaosas ning Vanalinna linnaosa pohja-
ja idaosas ning iimber kindluse ning kunagise vanalinna. Klindieelset ja klindindlva levikuala
suurendavad ka Soldina rike ja Pdhklimde linnaosas asuvad pangassaared. Klindisetetes tehti
uuringuid 26-s uuringupunktis, millest kahes ei dnnestunud otsemddtmistulemust saada.

Tabel 5. Klindiesise ja klindindlva setete Rn-sisaldused. Uuringupunkti index kaardil (1),
uuringupunkti number (2), pinnase litoloogiline tiilip (3), Rn aktiivsuskontsent-ratsioon 1 m
siigavusel otsemdoddetult (4) ja radoonisisaldus pluss mdotemeetodi méddramatus (5)

Rn Im |Rn-sisaldus Rn 1m+
Index | Number Lito tiiiip | siigavusel | miiramatus
1 2 3 4 5
002 05Rn-1160 kla 284 411
009 07Rn-1588a kla 91 132
010 07Rn-1589a kla 27 39
011 07Rn-1590a kla 27 39
012 07Rn-1591 kla 118 170
013 07Rn-1592 kla 175 254
014 07Rn-1593 kla 160 231
015 12-KE-07-C kla 103 149
018 12-KE-62-C kla 91 132
028 22Rn-10N kla 40 57
037 |22Rn-19N kla 52 75
038 22Rn-20N kla 0 0
051 22Rn-33N kla 151 184
052 | 22Rn-34N kla 158 229
053 22Rn-35N kla 34 49
059 |22Rn-4IN kla 1,6 2
080 |22Rn-62N kla 49 71
081 22Rn-63N kla 148 215
090 |22Rn-72N kla 128 185
091 22Rn-73N kla 30 43
092 |22Rn-74N kla 103 149
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102 |22Rn-83N kla 23 33
105 |22Rn-87N kla 53 77
109 |22Rn-9IN kla 0 0
110 |22Rn-92N kla 55 80
122 |24Rn-104N kla 111 161

1 2 3 4 5
123 |24Rn-105N kla 93 134
AG 66 94
SG 2,77 2,81
Med 91 132
Max 284 411
AG : SG? - AG x SG? 24 -183 34 -265

Keskmine Rn-sisaldus klindisetetes (kla) on 66 kBq/m®, mediaan 91 kBg/m® ja maksimaalne
Rn-sisaldus 284 kBq/m®, 68% mddtmistest jadvad vahemikku 24-183 kBq/m®. Geomeetriline
standardhidlve on 2.77 (tabel 5).

Mootmisprotsessi midramatust arvesse votvad keskmised parameetrid on vastavalt: keskmine
Rn-sisaldus 94 kBq/m®, mediaan 132 kBq/m® , maksimaalne Rn-sisaldus 411 kBq/m® ning
68% mddtmistest jadvad vahemikku 34-265 kBq/m®. Geomeetriline standardhilve on 2.81
(tabel 5).

Rn-sisaldus klindisetetes on kdige muutlikum, seda nditab geomeetriline standardkordaja, mis
on suurem kui kdikides teistes settetiiiipides tehtud modtmistel.

Kodige korgem klindisetete Rn-sisaldus (284 kBq/m3) jaab linna territooriumilt vélja
klindiesisele alale (002), kuid on véga iseloomulik, sest paikneb Olginast ldhtuva idapoolse
iirgoru jitkul (kaart 1 ja 3). Korge on Rn-sisaldus ka eelnevast uuringupunktist 150 m kirde
pool asuvas uuringupunktis (009, kaart 1). Mddtmised neis kahes ldhestikku asetsevas
uuringupunktis on tehtud kaheaastase vaheajaga, see asjaolu kinnitab veelkord, et radoon
jouab seal maapinnale suuremast siigavusest. Eriti korged on Rn-sisaldused klindiastangu
vahetus ldheduses voi klindi ndlvasetetel nagu niiteks uuringupunktides 018, 080 ja 089, voi
ka Pdhklimde rdndpangaste iimber, kus oma olemuselt levivad samuti klindindlva setted
(uuringupunktid 051 ja 052).

Kuna klindindlva setted on sageli heterogeensemad kui néiteks liustikuvee setted voi moreen,
vOib neis radooni mdotmine sageli ebadnnestuda, sellest ka modtmistulemuste suur
dispersioon klindivoondi uuringutulemustes.

Narva linna otsemdddetud keskmine klindisetete Rn-sisaldus on 66 kBq/m®, see on pea kaks
korda madalam kui Eesti keskmine otsemdddetud klindiesiste ja -ndlvasetete Rn-sisaldus, mis
on 124 kBq/m’ (Petersell jt 2017).

Suur osa Narva linnast paikneb paepealsel alal e alvaril, kus pinnakate on védga Shuke.
Alvaril puudub pinnakate, mis ehitisi radooni mdju eest kaitseks, sest lubjakivi on Idheline ja
uraanirikkad graptoliitargilliit ning fosforiit lasuvad otse lubjakivide all. Samas on alvaril
otsemootmismeetodil keeruline radooni moota, kuna moodtmisel tuleb leida 16hesid, mida
moodda radoon hdlpsasti maapinnale jouab. Kéesoleva t66 kéigus oli alvari ala kohta kasutada
32 resultatiivse uuringupunkti tulemused.
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Tabel 6. Alvariala Rn-sisaldused. Uuringupunkti index kaardil (1), uuringupunkti number (2),
pinnase litoloogiline tiilip (3), Rn aktiivsuskontsent-ratsioon 1 m siigavusel otsemoddetult (4)

ja radoonisisaldus pluss mdotemeetodi madramatus (5)

Rn-sisaldus Rn
Rn 1m Im+
Index | Number Lito tiiiip siigavusel miiramatus
kBg/m’ kBg/m’
1 3 4 5
003 |05Rn-1163 alvar 147 180
006 |07Rn-1515 alvar 72 88
007 |07Rn-1516 alvar 21 26
008 |07Rn-1517 alvar 67 82
016 12-KE-60-C alvar 50 61
019 |22Rn-IN alvar 144 209
021 22Rn-3N alvar 136 197
022 | 22Rn-4N alvar 37 45
023 | 22Rn-5N alvar 7,1 10
024 | 22Rn-6N alvar 89 129
026 |22Rn-8N alvar 4,7 7
029 |22Rn-1IN alvar 416 602
030 |22Rn-12N alvar 68 98
032 |22Rn-14N alvar 48 69
033 |22Rn-15N alvar 9,9 14
056 |22Rn-38N alvar 104 128
057 | 22Rn-39N alvar 74 90
079 |22Rn-61N alvar 34 42
082 |22Rn-64N alvar 37 45
084 | 22Rn-66N alvar 24 29
085 22Rn-67N alvar 74 91
086 |22Rn-68N alvar 30 36
093 22Rn-75N alvar 10 12
094 | 22Rn-76N alvar 43 52
097 22Rn-79N alvar 12 15
098 | 22Rn-80N alvar 104 127
104 | 22Rn-86N alvar 66 80
106 |22Rn-88N alvar 79 96
111  |22Rn-93N alvar 113 138
116 |22Rn-98N alvar 35 43
117 | 22Rn-99N alvar 10 13
118 |22Rn-100N alvar 42 52
AG alvar 45 58
SG 2,68 2,68
Med 50 69
Max 416 602
AG: SG’- AG x SG’ 17-121 22 -156
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Keskmine Rn-sisaldus alvarialal (alvar) on 45 kBq/m’, mediaan 50 kBq/m® ja maksimaalne
Rn-sisaldus 416 kBq/m®, 68% mddtmistest jadvad vahemikku 17-121 kBg/m®. Geomeetriline
standardhilve on 2.68 (tabel 6).

Mootmisprotsessi midramatust arvesse votvad keskmised parameetrid on vastavalt: keskmine
Rn-sisaldus 58 kBq/m®, mediaan 69 kBq/m’, maksimaalne Rn-sisaldus 602 kBq/m® ning
68% modtmistest jadvad vahemikku 22-156 kBq/m®. Geomeetriline standardhilve on 2.68
(tabel 6).

Rn-moodtmistulemused alvari alal jaotuvad {ihtlaselt iile kogu mddtmispiirkonna. Kodige
kdrgem Rn-sisaldus on mdddetud Soldina linnaosas. Uuringupunkt 003 asub Narva linnast
viljaspool, kuid markeerib hidsti Soldina kagupoolset riket.

Vorreldes alvariala Rn-uuringute keskmiseid parameetreid moreeni keskmiste parameetritega
voib tddeda, et need on vdga sarnased. 1 m siigavusel moddetud keskmised Rn-sisaldused on
molema settetiilibi puhul vordsed, 45 kBg/m3, ja middramatust arvestavad keskmised moreenis
57 kBg/m® ja alvaril 58 kBg/m’. Oluline erinevus on geomeetrilise kordajate vahel: kui
moreenis on need kdigist litotiilipidest madalaimad (1.74 ja 1.75) (tabel 4), mis tdhendab, et
tulemuste dispersioon on viikseim, siis alvarialal jddb dispersioon (2.68) vaid veidi alla
klindisetete dispersioonile 2.77 ja 2.81 (tabel 5).

Tehnogeenseid setteid leidub Narvas enamuses linnaosadest, kdige enam Vanalinnas ja
Soldina linnaosas, suure ala moodustavad need setted Kadastiku linnaosas (kaart 2).
Tehnogeensetesse setetesse rajati 10 uuringupunkti, koikidest saadi ka resultatiivne tulemus.
Tehnogeensete setete levikuala Narvas on lai, kuid nende radoonisisisalduse jérgi voib 6elda,
et graptoliitargilliiti ja fosforiiti sisaldavat materjali pole tiitematerjalina kasutatud.

Tabel 7. Tehnogeensete setete Rn-sisaldused. Uuringupunkti index kaardil (1), uuringupunkti
number (2), pinnase litoloogiline tiilip (3), Rn aktiivsuskontsent-ratsioon 1 m siigavusel
otsemoddetult (4) ja radoonisisaldus pluss modtemeetodi madramatus (5)

Rn-sisaldus Rn
Rn 1m 1m +
Index | Number Lito tiliip siigavusel méiiramatus
kBg/m’ kBg/m’
1 2 3 4 5

004 | 05Rn-1164 t 28 41

040 | 22Rn-22N t 29 42

041 |22Rn-23N t 9,6 12

043 |22Rn-25N t 17 25

055 |22Rn-37N t 119 148

067 |22Rn-49N t 11 16

083 | 22Rn-65N t 48 69

100 | 22Rn-85N t 15 21

101 | 22Rn-82N t 20 29

103 | 22Rn-84N t 11 15

119 |23Rn-101N t 38 55
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AG 23 32
SG 2,07 2,04
1 2 3 4 5
Med 20 29
Max 119 148
AG: SG*- AG x SG? 11-48 16 - 66

Keskmine Rn-sisaldus tehnogeensete setete alal on 23 kBq/m®, mediaan 20 kBq/m® ja
maksimaalne Rn-sisaldus 119 kBq/m3, 68% modtmistest jidvad vahemikku 11-48 kBq/m3.
Geomeetriline standardhélve on 2.07 (tabel 6).

Mootmisprotsessi mddramatust arvesse votvad keskmised parameetrid on vastavalt: keskmine
Rn-sisaldus 32 kBq/m®, mediaan 29 kBq/m® , maksimaalne Rn-sisaldus 148 kBq/m® ning
68% mddtmistest jadvad vahemikku 16-66 kBq/m®. Geomeetriline standardhilve on 2.04
(tabel 6).

Kdige kdrgem on Rn-sisaldus on Soldina linnaosas uuringupunktis 055 (119 kBg/m®). Samas
teades, et tehnogeendsed setted ei ole Narvas kuigi paksud, voib arvata, et see korge Rn-
sisaldus on seal seotud aluspdhjakivimite 16hesid modda maapinnale kerkiva radooniga.

Narva linna tehnogeensete setete keskmine Rn-sisaldus 23 kBg/m® on madalam Eesti
keskmisest otsemdddetud Rn-sisaldusest 29,9 kBg/m’ (Petersell jt 2017).

10.2 Keskmised Rn-sisaldused Narva linnaosades

Narva linnaosad on véga erineva suuruse ja arenguga, seepérast ei ole vOimalik esitada
usutavat statistikat koikide linnaosade kohta, kuid allpool tuuakse dra statistika seitsme
linnaosa kohta, kus Rn-uuringuid tehti enam kui iiheksa. Arvesse voetakse vaid linnaosade
territooriumil asuvates uuringupunktides tehtud Rn-mdotmisi. Vahetult linna piiri taga
asuvate uuringupunktide tulemusi ei arvestata.

Siivertsi linnaosa

Tabel 8. Siivertsi linnaosa Rn-sisaldused. Uuringupunkti index (1), up number (2), pinnase
litoloogiline tiitip (3), Rn aktiivsuskontsent-ratsioon 1 m siligavusel otsemdodetult (4) ja
radoonisisaldus pluss mddtemeetodi médramatus (5).

Rn-sisaldus Rn
Rn 1m Im

Index | Number Lito tiiiip siigavusel +médramatus

1 2 3 4 5
kBq/m’ kBg/m’

011 |07Rn-1590a kla 27 39
015 |12-KE-07-C kla 103 149
044 |22Rn-26N B 8,9 13
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045 |22Rn-27N B 9,1 13
046 |22Rn-28N B 5,1 7
047 | 22Rn-29N B 16 23
1 |2 3 4 5
048 | 22Rn-30N lgs 11 13
049 |22Rn-3IN mp 0,0 0
058 | 22Rn-40N B 0,0 0
063 | 22Rn-45N Igl 52 67
AG 18 25
SG 2,57 2,59
Med 13,5 18
Max 103 149
AG: SG*- AG x SG’ 7-46 9,7 - 65

Siivertsi linnaosas valdavad Holotseeni setted (b), kuid on ka liustikuvee (Igl, 1gs) ja
klindisetteid (kla), ning liks up asub moreenil (mp).

Nagu néha, jddvad keskmised Rn-sisaldused allapoole piiranguteta ehitustegevuseks lubatud
piirsisaldust (50 kBg/m®), kuid arvestades Soldina rikkeldhedusse ja klindivoondisse jédvaid
alasid tuleb Siivertsi linnaosas Rn-riski arvesse votta (Tabel 8).

Suthoffi linnaosa

Suthoffi linnaosas valdavad liustikuvee (Igl) setted, {iks linnaosa pdhjanurka rajatud up jadb
Holotseeni setete alale ja iiks up on kvalifitseeritud tehnogeenseks setteks.

Tabel 9. Suthoffi linnaosa Rn-sisaldused. Uuringupunkti index (1), up number (2), pinnase
litoloogiline tiilip (3), Rn aktiivsuskontsent-ratsioon 1 m siigavusel otsemodddetult (4) ja
radoonisisaldus pluss mddtemeetodi médramatus (5).

Rn-sisaldus Rn
Rn 1m 1m +
Index | Number Lito tiiiip siigavusel miiramatus
1 2 3 4 5
kBq/m’ kBg/m’
027 |22Rn-9N 1gl 4.7 7
060 |22Rn-42N b 19 28
061 |22Rn-43N 1gl 34 43
062 |22Rn-44N 1gl 15 19
064 |22Rn-46N 1gl 35 45
065 |22Rn-47N 1gl 7,5 10
066 |22Rn-48N 1gl 28 36
068 |22Rn-50N 1gl 0,0 0
070 |22Rn-52N 1gl 32 41
071 |22Rn-53N 1gl 9,4 12
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088 | 22Rn-70N Igl 32 42
100 | 22Rn-82N t 20 29
AG 18 24
1 2 3 4 5
SG 1,92 1,88
Med 20 29
Max 35 45
AG: SG*- AG x SG? 9,3-35 13-45

Nagu niha, jddvad koik Rn-sisalduse parameetrid allapoole piiranguteta ehitustegevuseks
lubatud piirsisaldust (50 kBq/m®). Selleks, et Suthoffi linnaosa madratleda Rn-riskivabaks,
tuleks teha tdiendavaid mootmisi linnaosa hoonete sisedhus, seda eriti linnaosa pohjaosas, kus
Soldina rikke ldhedusses on tdheldatud korgeid Rn-sisaldusi Siivertsi ja Pdhklimée
linnaosades (Tabel 9).

Vanalinna linnaosa

Tabel 10. Vanalinna linnaosa Rn-sisaldused. Uuringupunkti index (1), up number (2), pinnase
litoloogiline tiilip (3), Rn aktiivsuskontsent-ratsioon 1 m siigavusel otsemoddetult (4) ja
radoonisisaldus pluss mddtemeetodi midramatus (5).

Rn-sisaldus Rn
Rn 1m Im +
Index | Number Lito tiiiip siigavusel miiramatus
1 2 3 4 5
kBg/m3 kBg/m3
028 |22Rn-10N kla 40 57
040 |22Rn-22N t 29 42
041 |[22Rn-23N t 10 12
042 |22Rn-24N mp 18 27
043 |22Rn-25N t 17 25
067 |22Rn-49N t 11 16
091 [22Rn-73N kla 30 43
093 | 22Rn-75N alvar 10 12
101  |22Rn-83N kla 23 33
102 | 22Rn-84N t 11 15
103 |22Rn-85N t 15 21
AG 17 24
SG 1,61 1,67
Med 17 25
Max 40 57
AG: SG*- AG x SG? 11-28 14 - 40

Vanalinna linnaosas valdavad tehnogeensed setted (t), Moned uuringupunktid on
kvalifitseeritud klindiseteteks, liks up on asub alvaril ja liks moreenil (mp).

24



RADOON.EE 15.04.2024

Vanalinnas jddvad koik Rn-sisalduse parameetrid allapoole piiranguteta ehitustegevuseks
lubatud piirsisaldust (50 kBg/m®). See vdib olla tingitud tehnogeensete setete laiast levikust.
Tehnogeensed setted on hdredamad kui looduslikud setted, nad on paremini aereeritud ja
otsemddtmismeetodil tekib mdnikord oluline kadu (Clavensjé & Akerblom, 1994). Samas
moodustavad hooned maapinna kohale radoonile ldbipddsmatu takistuse ja maapinnale joudev
radoon satub hoonesse, kus rohk on madalam kui maapinnas.

Vanalinna linnaosa hoonetes on 16pliku Rn-riski hindamiseks vajalik teha tdiendavaid sisedhu
Rn-moo6tmisi, kuna 2023 aastal teostatud iiksikud sisedhu Rn-sisalduse mootmised néitasid, et
pinnakatte eripdrast sdltuvalt voivad normaalsete pinnaseShu nditajate korral siseruumides
olla kdrge Rn-sisalduse tase.

Kesklinna linnaosa

Kesklinna linnaosa paikneb peamiselt alvaril, millel on tehtud suurem osa modtmistest.
Linnaosa pohjaosa ldbib klindiastang ja kolmest resultatiivsest mddtmisest on Rn-sisaldus
koikides kdrge. Maksimaalne rn-sisaldus linnaosas on mdddetud klindisetetest.

Keskmine otsemdddetud Rn-sisaldus jddb Kesklinnas soovituslikust piiranguteta ehitus-
tegevuseks lubatud piirist (50 kBq/m®) madalamaks, kuid mddtemadramatust arvesse vottes
on see juba korgem, ka mediaansisaldused lletavad lubatud piirsisaldust (tabel 11). Rn-
modtmistulemuste hilbimine keskmisest on samuti suhteliselt korge, 2,3 korda nii
otsemdddetult kui médramatust arvestades.

Kesklinna linnaosas tuleb ehitamisel radooniohuga arvestada.

Tabel 11. Kesklinna linnaosa Rn-sisaldused. Uuringupunkti index (1), up number (2), pinnase
litoloogiline tiilip (3), Rn aktiivsuskontsent-ratsioon 1 m siigavusel otsemoddetult (4) ja
radoonisisaldus pluss mddtemeetodi médramatus (5).

Rn-sisaldus Rn
Rn 1m Im
Index | Number Lito tiiiip siigavusel +médramatus
1 2 3 4 5

kBq/m’ kBg/m’

006 |07Rn-1515 alvar 72 88

007 |07Rn-1516 alvar 21 26

008 |07Rn-1517 alvar 67 82

023 |22Rn-5N alvar 7,1 10

024 |22Rn-6N alvar 89 129

032 | 22Rn-14N alvar 48 69

033 |22Rn-15N alvar 9,9 14

082 |22Rn-64N alvar 37 45

090 |22Rn-72N kla 128 185

092 |22Rn-74N kla 103 149

094 | 22Rn-76N alvar 43 52
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095 |22Rn-77N mp 29 35
104 22Rn-86N alvar 66 80
109 |22Rn-9IN kla 0,0 0
1 2 3 4 5
110  |22Rn-92N kla 55 80
1 2 3 4 5
AG 43 56
SG 2,3 2,3
Med 52 75
Max 128 185
AG: SG’- AG x SG? 19 - 97 25-128

Pahklimie linnaosa

Péhklimde linnaosa l&bib Pohja-Eesti klint ja Soldina rikkvéond, kus kahe rikke vahel
paiknevad aluspdhjapangased muudavad nii aluspohja kui ka pinnakatte lasuvustingimused
komplitseerituks. Peamiseks settetiilibiks on neis tingimustes klindindlvasete (kla). Ida- ja
kaguosas levivad liustikuvee setted (Igl) (tabel 12).

Kuna Pdhklimée linnaosas jagunevad uuringupunktide litotiilibid pea pooleks klindisetete
(kla) ja liustikuvee setete (Igl) vahel, siis on mddtmistulemuste hilbimine SG suur (tabel 12),
suurem kui koikides teistes linnaosades.

Péhklimée linnaosas tuleb radooniriski arvesse votta.

Tabel 12. Pahklimée linnaosa Rn-sisaldused. Uuringupunkti index (1), up number (2), pinnase
litoloogiline tiilip (3), Rn aktiivsuskontsent-ratsioon 1 m siigavusel otsemoddetult (4) ja
radoonisisaldus pluss mddtemeetodi midramatus (5).

Rn-sisaldus Rn
Rn 1m Im +
Index | Number Lito tiiiip siigavusel miidramatus
1 2 3 4 5

kBg/m’ kBg/m’

018 12-KE-62-C kla 91 132

034 |22Rn-16N 1gl 38 48

035 |22Rn-17N 1gl 30 43

036 |22Rn-18N 1gl 31 45

037 |22Rn-19N kla 48 75

038 |22Rn-20N kla 0,0 0

039 |22Rn-2IN 1gl 27 35

051 |22Rn-33N kla 151 184

052 | 22Rn-34N kla 158 229

053 |22Rn-35N kla 34 49

059 |22Rn-4IN kla 1,6 2

069 |22Rn-51N 1gl 17 22

072 | 22Rn-54N 1gl 44 56
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073 |22Rn-55N Igl 55 70
074 |22Rn-56N Igl 9,5 12
075 |22Rn-57N Igl 0,0 0
1 2 3 4 5
076 |22Rn-58N Igl 15 20
077 |22Rn-59N Igl 69 89
1 2 3 4 5
078 | 22Rn-60N Igl 22 28
079 |22Rn-61N alvar 34 42
080 |22Rn-62N kla 49 71
081 |22Rn-63N kla 148 215
089 |22Rn-7IN Igl 47 61
122 |24Rn-104N kla 111 161
123 |24Rn-105N kla 93 134
AG 40,0 54
SG 2,72 2,81
Med 44,0 56
Max 158 229
AG: SG*- AG x SG? 15-109 19 - 152

Kreenholmi linnaosa

Kreenholmi linnaosa paikneb valdavalt dhukese pinnakattega alal (alvar), mida 1dbib pohja-
ldunasuunaliselt moreenseljandik. Rn-uuringupunktidest 6 asuvad alvaril ja 4 moreenil (tabel
13). Otsemdddetud keskmine Rn-sisaldus jddb piiranguteta ehitustegevuse soovituslikust
piirsisaldusest (50 kBg/m®) madalamaks, kuid mddtemédramatust arvestades on see juba
korgem (tabel 13). Maksimaalsed Rn-sisaldused iiletavad vastavalt iile kolme ja nelja korra
lubatud piirsisaldusi, geomeetrilised kordajad on samuti korged, jddvad alla vaid samadele
nditajatele Pdhklimée linnaosas.

Kreenholmi linnaosas tuleb radooniohtu arvesse votta.

Tabel 13. Kreenholmi linnaosa Rn-sisaldused. Uuringupunkti index (1), up number (2),
pinnase litoloogiline tiilip (3), Rn aktiivsuskontsent-ratsioon 1 m siigavusel otsemoddetult (4)
ja radoonisisaldus pluss mdotemeetodi madramatus (5).

Rn-sisaldus Rn
Rn 1m Im +
Index | Number Lito tiiiip siigavusel miidramatus
1 2 3 4 5

kBg/m’ kBg/m’

016 12-KE-60-C alvar 50 61

025 |22Rn-7N mp 98 142

026 | 22Rn-8N alvar 4,7 7
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030 |22Rn-12N alvar 68 98
031 |22Rn-13N mp 73 89
096 |22Rn-78N mp 71 87

1 |2 3 4 5
097 22Rn-79N alvar 12 15
098 22Rn-80N alvar 104 127
106 | 22Rn-88N alvar 79 96
107 | 22Rn-89N mp 33 40

AG 44 57
SG 2,61 2,55
Med 69 88
Max 104 143
AG: SG’- AG x SG’ 17 - 114 22 - 144

Soldina linnaosa

Soldina linnaosa paikneb Ohukese pinnakattega alal (alvar), linna keskel on ulatuslik
tehnogeensete setetega kaetud ala (tabel 14).
Soldina linnaosas on radoonisisaldus linnaosadest kdige korgem. Kdik keskmised Rn-uuringu
parameetrid iiletavad piiranguteta ehitustegevuse soovitusliku piirsisalduse (50 kBq/m”®).

Rn-kaitse meetmete rakendamine on Soldina linnaosas t60- ja eluhoonete ehitamisel
ilmtingimata vajalik.

Tabel 14. Soldina linnaosa Rn-sisaldused. Uuringupunkti index (1), up number (2), pinnase
litoloogiline tiilip (3), Rn aktiivsuskontsent-ratsioon 1 m siigavusel otsemodddetult (4) ja

radoonisisaldus pluss mddtemeetodi midramatus (5).

Rn-sisaldus Rn
Rn 1m Im +
Index | Number Lito tiiiip siigavusel miiramatus
1 2 3 4 5

kBg/m’ kBg/m’

005 |05Rn-1165 alvar 20 24

019 |22Rn-IN alvar 144 209

020 |22Rn-2N mp 54 79

021 22Rn-3N alvar 136 197

022 [22Rn-4N alvar 37 45

029 |22Rn-11N alvar 416 602

054 |22Rn-36N alvar 92 113

055 |22Rn-37N t 119 171

056 |22Rn-38N alvar 104 128

057 |22Rn-39N alvar 74 90

083 |22Rn-65N t 48 69

084 |22Rn-66N alvar 24 29
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111 |22Rn-93N alvar 113 138
AG 77 102
SG 2,21 2,31
TE 3 4 5
Med 92 113
Max 416 602
AG:SG*- AG x SG’ 35-170 44 - 236

11. Ehituslikud meetmed erineva radoonisisaldusega pinnaste korral

Uute ehitiste korral tuleb ldhtuda EVS 840-2023 (“Juhised radoonikaitse meetmete
kasutamiseks uutes ja olemasolevates hoonetes”) juhistest ja pdorduda piadeva projekteerija
poole, kes arvestab projekti koostades  pinnasest mdodetud radoonisisalduse taset,
vundamendi tiiiipi, ehituslikku eripéra, ventilatsiooni jne.

Madala ja normaalse radoonisisalduse tasemega pinnaste puhul on vajalik tagada ehitatavatel
hoonetel hea ehituskvaliteet ja nduetekohased ventilatsioonilahendused.

EVS 840-2023 standardis on kdorge ja iilikdrge radoonisisalduse taseme puhul vélja toodud lai
valik erinevaid meetmeid. Koige efektiivsem meede on Ohu viljatdmme pdrandaaluse
torustikuga, mis tekitab hoone aluses pinnases alardhu. Vdimalik kasutada perforeeritud
torutikku voi spetsiaalseid radoonikaevusid. Vastavalt vajadusele tuleb ka kasutada radooni-
membraani, mis paigaldatakse soovitatavalt kahe soojustuskihi vahele enne pdranda valamist.

Keldritega hoonete puhul on radoonioht suurem ja tuleb arvestada lisaks ka pinnasega
kontaktis olevate seintega ja tagada nende pindade hermeetilisus.

Korge voi iilikdrge radoonisisaldusega pinnase puhul ei ole vajalik kasutada kehtivas
standardis soovitatud meetmeid, kui hoone pdrand ja seined ei ole pinnasega kontaktis.
Naditeks hoones, mille esimeseks korruseks on avatud parkla, on vajalik radoonikaitse ainult
trepikoja alusele pinnasele, kus pdrand on pinnasega kontaktis.

Olemasolevate hoonete renoveerimise, restaureerimise vOi rekonstrueerimise korral tuleb
hinnata hoone seisukorda, mis ulatuses on plaanis téid teostada ja toode eelset ruumide
kasutust. Saadaval oleva info pdhjal on voimalik otsustada, kas enne toode algust oleks
vajalik teostada modtmised pinnasedhust, ruumide sisedhust voi modlemast voi arvestama
korgele radoonitasemele vastavate standardinduetega.

Olemasolevates hoonetes, kus on sisedhust moddetud kehtivast piirvéértusest ja viitetasemest
korgemad radooni tasemed ja mida ei ole planeeritud renoveerida voi rekonstrueerida, on
otstarbekas alustada lihtsamate toodega nagu porandas olevate pragude ja erinevate
labiviikude hermetiseerimisega ning ventilatsiooni kontrollimise ja kehtivate nduetega
vastavusse viimisega. Kui sisedhu kordusmodtmine nditab samuti kdrgemat taste, tuleb
kasutusele votta tdiendavaid meetmeid.
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12. Kokkuvote

Narva radoonriski kaart koostati Narva Linnavalitsuse tellimusel. To0ga alustati 2022. aastal.
Selline ajavahemik voimaldas teha umbes " uuringupunktis kordus- ja kontrollmdotmisi, et
minimiseerida sessoonsete ilmastikunéhtuste, eelkdige liigniiskuse moju.

Radoonimootmisi tehti 123-s uuringupunktis, resultatiivne tulemus otsemddotmisel saadi 112-s
uuringupunktis.

Narva linna pinnase radooni aktiivsuskontsentratsioon ehk Rn-sisaldus kdigub suurtes piirides
madalatest radoonisisaldustest linna pdhjaosas kuni ekstreemselt korge Rn-sisalduseni
Soldina linnaosas (602 kBq/m3).

Vottes arvesse Narva linna territooriumil levivaid pinnasesetete litotiiiipe, alusdhja kivimite
omadusi ja tektooniliste struktuuride modju ning geomorfoloogilisi pinnavorme, saab teha
kokkuvotte radoonisisalduses Narva linna pinnases.

Madala pinnasedhu Rn-sisaldusega linnaosadeks Narvas on Kudrukiila ja Siivertsi linnaosa
pohjaosa kuni Kase-Seedri tinavate kvartalini.

Pinnasedhu Rn-modtmiste pohjal ei iileta Rn-sisaldus piiranguteta ehitustegevuseks seatud
Rn-piirsisaldust 50 kBg/m® ka Suthoffi ja Vanalinna linnaosades. Samas nende linnaosade
kvalifitseerimiseks ohutu Rn-sisaldusega aladeks tuleb lébi viia tdiendavad Rn-modtmised
sisedhus, kuna Suthoffi linnaosa ldbib Soldina rike ja Vanalinna Pdhja-Eesti klint, mis
modlemad on Rn-riski allikad. Samuti kinnitasid 2023 aastal teostatud sisedhu modtmiste
tulemused Vanalinna linnaosa siseruumides korgeid Rn-tasemeid vaatamata madalatele ja
normaalsetele nditudele pinnasest modtmisel.

Kesklinna, Pdhklimée, Olgina, Juhkentali, Kreenholmi, Paemurru, Kulgu ja Kadastku
linnaosades tuleb t66- ja eluhoonete sisedhus ja nende piistitamisel Rn-riski arvesse votta.
Soldina linnaosas on Rn-risk kdrge kdikide keskmiste parameetrite jargi. Soldina linnaosas on
soovitatav mddta Rn-sisaldust kodikides to6ruumides vastavalt juhendile ESV 840:2023. Uute
t00- ja eluruumide piistitamisel on vajalik 1dbi viia eelnevad pinnasedhu Rn-mddtmised, et
selgitada vilja Rn-riski suurus.

13. Kokkuvote (vene keeles)

Kapra xoHmentpanuii pagoHa B mouBeHHOM Bo3ayxe HapBbl Oblia cocTaBiieHa MO 3aKasy
Hapsckoro ropoxackoro mpasnenusi. Pabotrsl Havamuce B 2022 roxy. Takoil BpeMeHHOU
MPOMEXYTOK TIO3BOJIMJI MPOBECTH TMOBTOPHBbIE M KOHTPOJbHBIE HM3MEPEHHS, YTOOBI
YMEHBIIUTD BIUSHUE CE30HHBIX U MOTOJHBIX SIBJICHHM, B OCHOBHOM M30BITOUYHOI BIaXKHOCTH.
HenocpencrBenHble U3MepeHUsl pajioHa MPOBOAMINCH B 123 HccienoBaTeNbCKUX TOYKAX,
pe3yJbTaThl MoJy4eHsl B 112 U3 HuX.

Konnentpanus pagona B nouse ropoaa Hapsa, niu conepkanue Rn, kone6iercs B MIMPOKUX
npezenax, OT HU3KMX YPOBHEH paJoHa Ha CEBEpe Iopoja 0 SKCTPEMAIBbHO BBICOKOTO
comepkannsi Rn B paiforne Communa (602 xBk/M’). VauTbiBas JTUTOTHIBI MOYBBI Ha
Tepputopun ropoaa HapBa, XapakTepUCTHKM TOpPHBIX TMOpOJ, BIUSHUE TEKTOHUYECKUX
CTPYKTYp U TeoMop(oJoruyeckux (opM MOBEPXHOCTH, MOXKHO CHEIaTh BBIBOA O
coZiepKaHMU pajioHa B mouBe ropojga Hapsa. Hambonee HHU3KOE coiep)kaHue pajoHa B
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MOYBEHHOM Bo3nyxe Hapewl Habmiomaercs B paiionax Kynpykiona m CuBepTcu Ha ceBepe
ropoga a0 keaprana ynuin Kace-Ceenpu. Ha ocHoBe u3MmepeHuii copep:kaHus paZoHa B
IIOYBEHOM BO3/1yX€, YPOBEHb Rn HE MpeBbIIAET YCTAHOBJIEHHOIO OIPAaHUYEHHUS COJEPIKaHUs
paJioHa, PaspEIIeHHOro IS CTpoMTenscTBa, B 50 KBk/M® maxe B paifonax Cyrxodda u
Craporo ropoga. Tem He MeHee Ui KBadW(PUKALMKU ITUX PAHOHOB KakK OE30MAaCHBIX IO
COZICp)KaHUIO pajioHa TpeOyeTcsi MPOBEACHHE JOMOJHUTEIBHBIX H3MEPEHHH COIepKaHUS
pajioHa B TIOMEIIEHHIX, TaK Kak paiion Cyrxodda mepecekaeTcs TEKTOHUYECKUM Pa3ioMOM
Conauna, a Ctapslii ropoji HAXOJUTCS HA CEBEPO-ICTOHCKOM TIIMHTE, KOTOPBIE 00a SIBIAIOTCS
HCTOYHUKAMU pUCKa pasioHa. Pe3ynbpTaThl 3aMepoB BO31yXa B IIOMEIEHUAX, IPOBEICHHBIE B
2023 rony, HOATBEPANIIN BBICOKHE YPOBHU Rn BO BHyTpeHHUX nomenieHusx Ctaporo ropoaa,
HECMOTPS Ha HU3KUE U HOPMaJIbHbIE MOKAa3aTeIu NPU U3MEPEHUH U3 MTOYBBI

B uenrpanehbix paiioHax ropopna, Ilaxkmumsas, Onbsruno, MOxkxenrtanu, KpeeHxonbm,
[Masmyppy, Kynry u Kagactuky, HeoOX0IMMO yUUTHIBaTh PUCK PaJlOHA MPU CTPOUTEIILCTBE
KUJIBIX U CITYKEOHBIX 3JJaHUW M B UX BHYTPEHHHUX MomenieHusx. B paiione ConauHa pUCK
paZioHa BBICOK IO BCEM CpeAHMM THapameTpaM. PekoMmeHayeTcs H3MepsATb COAepKaHHE
pajgoHa BO BceX CIy)KeOHbIX moMmelleHussXx B pailone ConanHa, B COOTBETCTBHH C
uHctpykierd ESV 840:2023. Tlpu cTpouTenbCTBE HOBBIX CIYKEOHBIX M KUJIBIX MOMEIIEHUN
HEe0OXOIMMO TPOBOJIUTH MPEIBAPUTEIbHBIE M3MEPEHUS COJEp’KaHUS PaJloHa B TMOYBEHOM
BO3/IyX€ JIJIsl ONIpeAeTICHUS BEIMYMHBI PUCKA paJIOHa.
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