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Kansallinen toimintasuunnitelma radonriskien ehkiisemiseksi (KATORRE)
- ilman radonia terveempi elima

Sisdilman radon on tavalliselle suomalaisille merkittavin sateilyaltistuksen aiheuttaja. Radon on ihmiselle
kiistatta sydpavaarallinen ja se on tupakoinnin jalkeen toiseksi merkittavin tunnettu keuhkosyovan
aiheuttaja. Radon on tupakoimattomille merkittavin keuhkosyovan aiheuttaja. Radonaltistuminen lisaa
erityisesti tupakoijien keuhkosydpariskia. Radonin arvioidaan aiheuttavan noin 280 keuhkosy6pakuolemaa
maassamme vuosittain. Suurin osa naistd kuolemista voitaisiin valttaa lopettamalla tupakointi ja
vahentamalla altistumista radonille. Koska radonpitoisuutta kotona ja tyopaikoilla voidaan vahentaa erilaisin
kdaytdannon toimenpitein, voivat ihmiset vaikuttaa itse siihen, kuinka paljon he altistuvat radonille.
Sateilysuojelun perusnormidirektiivikin edellyttaa, ettad jasenmailla on viestintastrategia, jolla lisdtaan
vaeston, paikallisviranomaisten, tyontekijoiden seka tydnantajien tietoisuutta radonin aiheuttamista

riskeista.
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Suomalaisten keskimddirdinen séiteilyannos vuodessa.

Radonpitoisuus selvida vain mittaamalla ja mittaaminen on helppoa. Radonpitoisuus on mitattu kuitenkin
vain arviolta hieman yli 10 %:ssa suomalaisia pientaloasuntoja. Tyopaikkojen ja muiden oleskelutilojen
radonpitoisuudet tunnetaan vielakin huonommin. Radonaltistus pienenee tehokkaasti, kun kaikkien uusien
asuin- ja tyopaikkarakennusten seka julkisten rakennusten suunnittelussa ja rakentamisessa otetaan
radonriskit huomioon. Kun radontorjunta toteutetaan suunnittelussa ja rakentamisessa, vahennetdan
radonkorjausten tarvetta tulevaisuudessa. Valvonnan, ohjeistuksen ja rakennuskaytantojen seurauksena
uusien rakennusten sisdilman radonpitoisuudet ovatkin jatkuvasti pienentyneet ja tata suotuisaa kehitysta
on syyta edistaa ja seurata. Jos rakennuksessa mitataan korkea radonpitoisuus, sinne voidaan tehda
radonkorjaus. Radonkorjaus on yleensa helppo ja suhteellisen edullinen remontti. Panostus
radonturvallisuuteen on kustannustehokasta etenkin korkeiden radonpitoisuuksien alueilla seka uusissa

rakennuksissa.



2 (60)

Radonpitoisuuden mediaani rakennuksen valmistumisvuoden
300 - mukaan
250 -
w200 -
£
~
(=2
[+2]
& 150 -
©
(C
o
100 -
‘\ AN 2
50 - X
Rakennusvuosi
0 T T rr rr 111 1+ T r T+ 1° &1+ 17T+~ T°7°& 177 1777 7°.7°& 717 17 1§77 7 °&T™ 17T 17 7 7T/ 17T 7T 7T7T° 7T 7T 7T 7T71T1
1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013

Pientalojen viimeksi mitattujen radonpitoisuuksien mediaanit rakennusvuoden mukaan korkeiden radonpitoisuuksien
maakunnissa (rasti) (Eteld-Karjalan, Kanta-Hdmeen, Kymenlaakson, Pirkanmaan, Pdijdt-Hdmeen ja entisen Itd-
Uudenmaan maakunnissa) ja muissa maakunnissa (kolmio) seké koko Suomessa (nelié). Pitoisuudet on otettu suoraan

STUKin radontietokannasta, joten mittaukset korkeissa radonpitoisuuksissa ovat yliedustettuja.

Suomen kansallisen toimintasuunnitelman radonriskien ehkdisemiseksi pitkén aikavdlin merkittévimmdt

tavoitteet vuoteen 2040 mennessd
1. Radonista aiheutuva keuhkosyopariski on pienentynyt nykyisesta
2. Radonaltistus on pienentynyt nykyisesta
3. Sisdilman radonpitoisuudet tunnetaan nykyista paremmin

4. Radonriskitietoisuus on lisddantynyt
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Tavoite

Miten tavoitteisiin paastaan?

Miten tavoitteen
toteutuminen mitataan?

Radonista aiheutuva
keuhkosyOpériski on pienentynyt

Radonaltistuminen pienenee ja
tupakointi vahenee

Voidaan todeta
laskennallisesti
radonaltistumisen ja
tupakointitietojen
perusteella

Radonaltistus on pienentynyt
asunnoissa, julkisissa tiloissa ja
tyopaikoilla

Uudet rakennukset rakennetaan
radonturvallisiksi ja vanhat
rakennukset mitataan ja
korjataan

STUK tekee asuntojen
radonista kyselyja ja
otantoja sek& kohdennettua
valvontaa tyopaikoille

Siséilman radonpitoisuudet
tunnetaan

Kansallista radontietokantaa
kehitetddn kattavammaksi
(mittauksia lisataan) ja
avoimemmaksi ja hyddynnetaan
digitalisaatiota

Kansallisen
radontietokantaan
syotettyjen radonmittausten
maara

Radonriskitietoisuus on
lisdadntynyt

Toteutetaan tehokasta ja
vaikuttavaa viestintaa kaikille
kohderyhmille

Mitattujen asuntojen maara,
kéyntien méaéara STUKIn
radonnettisivuilla ja
radonriskitietoisuuden taso
kyselyn perusteella

Térkeimmiit toimintasuositukset’

1. Suomessa tehdaan tehokasta ja kohdennettua radonriskiviestintda monille eri kohderyhmille.

2. Olemassa olevien asuntojen sisailman radonpitoisuuden viitearvoksi asetetaan 300 Bq/m? ja uusien

rakennusten ohjeelliseksi suunnitteluperusteeksi tavoitearvo 150 Bgq/m?®. Myds muissa

oleskelutiloissa, joihin kansalaisilla on paasy, sovelletaan asuntojen radonpitoisuuden

toimenpiderajaa. Tavoitteena on kuitenkin pyrkia niin alhaiseen sisdilman radonpitoisuuteen kuin

kdytanndllisin toimin on mahdollista.

3. Tyopaikkojen sisdilman radonpitoisuuden viitearvoksi asetetaan 300 tai 400 Bq/m?>. Radonpitoisuus

voi olla korkeampi, jos tilassa tydskennellddn normaality6aikaa vahemman.

4. Radontorjunta tehdaan kaikkiin uusiin asuin- ja tyopaikkarakennuksiin seka julkisiin rakennuksiin ja

oleskelutiloihin koko maassa.

5. Sisdilman radonpitoisuus mitataan kayttéonoton jalkeen kaikissa uusissa asuin- ja

tyopaikkarakennuksissa seka julkisissa rakennuksissa.

6. Kaikissa viitearvon ylittavissa rakennuksissa tehddaan radonkorjaus.

7. Kaikki tyopaikkojen ja muiden oleskelutilojen sekd asuntojen radonmittaustulokset ilmoitetaan

sahkoisesti kansalliseen radontietokantaan, jotta siita tulisi mahdollisimman edustava (digiloikka).

Tama kaytanto vaatisi selvityksen ja lakimuutoksia.

8. Tarvittavat sisdilman radonmittaukset ja radonkorjaukset tehddan kouluissa ja paivdkodeissa.

! Enemman toimintasuosituksia on esitetty taustadokumentissa kappaleiden lopussa.
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9. Asuntokaupan yhteydessa esitetdan sisdilman radonmittaustulokset tai mittauksista sovitaan.

10. Sateilyaltistuksen seurannassa olevien tyontekijoiden altistumisen seuranta jarjestetaan nykyista
joustavammin ja selvitytetadan mahdollisuudet ottaa kdayttdon annostarkkailuun hyvaksytyt

henkilokohtaiset radonmittarit (norminpurku).
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Kaytetyt termit

ALARA Optimointiperiaate (ALARA-periaate, As Low As Reasonably Achievable). Sateilyaltistus pyritdan

saamaan niin pieneksi kuin kohtuudella on mahdollista.

Altistus. Altistus kuvaa numeerisesti maaraa, kestoa tai tiheytta tilanteesta, jossa ihminen altistuu jollekin
haitalliselle tekijalle. Radonin tapauksessa altistus on radonpitoisuuden keskiarvo ajanjaksolla kerrottuna
ajanjakson pituudella. Esim. 1650 tunnin altistuminen keskimaaraiselle radonpitoisuudelle 400 Bq/m? vastaa
660 000 Bgh/m? altistusta.

Aktiivisuus, Aktiivisuuspitoisuus. Aktiivisuus on suure, joka kuvaa ydinmuutosten maaraa tiettyna aikavalina
jaettuna talla aikavalilla. Sen yksikkd on becquerel (Bqg). Radonin aktiivisuuspitoisuus ilmaistaan yksikkdna

becquerelia kuutiometrissa ilmaa (Bg/m?) tai becquerelia litrassa vetta (Bg/l).

Annos. Annos on suure, joka kuvaa sateilyn haitallista vaikutusta kehon osaan tai koko kehoon. Sen yksikkd
on sievert (Sv). Ekvivalenttiannos kuvaa sateilyn haitallista vaikutusta elimeen tai kudokseen. Efektiivinen
annos kuvaa taas sateilyn haittavaikutuksia koko kehoon. Tassa raportissa ‘annos’ tarkoittaa efektiivista
annosta, mikali ei muutoin ole eritelty. Kollektiivinen annos on maaritellyn ihmisryhman yksildiden saamien

efektiivisten annosten summa.

Annosmuuntokerroin. Kerroin, jolla altistus muunnetaan annokseksi. Annosmuuntokertoimen yksikkd on

esim. mSv/working level month WLM (ks. myds WLM, Altistus ja Annos).
Becquerel, Bq. Radioaktiivisuuden yksikkd, joka on yksi ydinmuutos sekunnissa (s™).

Dosimetri. Mittalaite, jolla mitataan altistusta. Henkilokohtainen radondosimetri on laite, joka rekisteroi

radonaltistuksen. Se voi olla esim. alfasateilylle herkkaan filmiin perustuva yksinkertainen laite.

ICRP. Kansainvalinen sateilysuojelutoimikunta (International Commission on Radiological Protection, ICRP)
kehittaa ja yllapitaa kansainvalista sateilysuojelujarjestelmaa. ICRP:n sateilysuojelujarjestelmaa kaytetdan
maailmanlaajuisesti yhteisena perustana standardeille, lainsdadannélle, viranomaisohjeille ja -ohjelmille seka

hyville kdytannoille. Annosmuuntokertoimien yllapito ja tarkentaminen on osa ICRP:n toimintaa.

Muu oleskelutila (tai julkinen tila). Talla tarkoitetaan tilaa, johon ihmisilla on tyypillisesti vapaa paasy tai se
on julkisesti yllapidetty tila. Muun oleskelutilan maaritelmana sovelletaan Suomen

rakentamismaarayskokoelma D2:n (http://www.finlex.fi/data/normit/37187-D2-2012 Suomi.pdf)

maaritelmaa erilaisista oleskelutiloista kdyttotarkoituksen mukaan. Tdman mukaan muita oleskelutiloja ovat
oppilaitokset, ravintolat ja hotellit, myymalat ja teatterit, urheilutilat, uimahallit ja kasarmit ja hoitolaitokset.
Lisaksi muita oleskelutiloja ovat esimerkiksi liikenneasemat, nayttelyihin kdytettavat tilat, kirjastot ja kirkot.

Ohjeessa ST 12.1 on vastaavista tiloista kaytetty termia ”julkinen tila”.

Potentiaalinen alfaenergia. Radonin hajoamistuotteen alfaenergia siihen asti kunnes se on hajonnut lyijy-
210:ksi.

Radon. Radonilla tarkoitetaan radonin isotooppia radon-222, jonka puoliintumisaika on 3,8 paivaa. Radonin
muut luonnolliset isotoopit, radon-220 (toron) ja radon-218 (aktinon) ovat hyvin lyhytikaisia, joten niiden

pitoisuudet rakennusten sisdilmassa ovat pienia eika niille ole asetettu viitearvoja.

Radonimuri. Radonkorjausmenetelma, jossa talon alta imetdan ilmaa. Talléin radonpitoisen huokosilman


http://www.finlex.fi/data/normit/37187-D2-2012_Suomi.pdf
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virtaaminen asuntoon vahenee huomattavasti ja rakennuksen sisdilman radonpitoisuus pienenee.

Radonkaivo. Radonkorjausmenetelma, jossa talon ulkopuolelta 4-5 metrin syvyydesta hiekka- tai soramaasta

imetaan ilmaa.

Radonputkisto. Radontorjuntamenetelma, jossa uuden talon rakentamisen aikana lattian alle asennetaan

salaojaputkea sepelikerrokseen.
Sievert. Ks. Annos

Tasapainotekijd. Radonin hajoamistuotteista koostuvan aerosoliseoksen potentiaalisten alfaenergioiden
summan suhde tilanteeseen, jossa radonin hajoamistuotteet ovat tdaydellisessa tasapainossa radonkaasun

kanssa.

Working level month (WLM). Radoniin liittyva altistuksen yksikké. WLM vastaa 170 tunnin oleskelua

radonpitoisuudessa 9400 Bg/m?, kun tasapainotekijan arvo on 0,4.
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Aikataulu

e 6.2.2018 mennessa EU:n sateilysuojeludirektiivin edellyttdma radonaltistuksesta aiheutuvia pitkan
aikavalin riskeja koskeva kansallinen toimintasuunnitelma on oltava valmis ja sen toimeenpano on

aloitettava. Valtioneuvostokasittely valmis / esim. VN periaatep&&tos.

e Vuodesta 2019 alkaen raportointi toimintasuunnitelman toimintasuositusten toteutumisesta. STUK

kokoaa raportit.

e Vuodesta 2020 lahtien toimintasuunnitelma katselmoidaan ja paivitetaan viiden vuoden valein.
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1. Taustaa

(***Rn) on luonnossa esiintyva radioaktiivinen jalokaasu, jota muodostuu jatkuvasti maaperan

Radon
uraanista. Maaperasta radon kulkeutuu sisdilmaan rakennuksen perustuksissa olevien rakojen kautta (Kuva
1). Jotkin rakennusmateriaalit seka radonpitoinen talousvesi tuottavat myos radonia sisdilmaan. Suomessa
rakennusten sisdilman radonpitoisuudet ovat maailman korkeimpia johtuen maaperasta, rakentamistavasta
ja ilmastosta.

Huoneilman radonpitoisuuteen vaikuttavat:

1. Rakennuksen alla ja ymparilla oleva maapera

2. Taytemaa

3. Kalliopera : 0
4. Talousvesi jj/

5. Rakennusmateriaalit /‘i

6. llmanvaihto i

{ |

100 Bg/m® [T 1

10 000 ~ 100 000 Bg/m® 9 2

Kuva 1. Sisdilman radonpitoisuuteen vaikuttavat tekijat.

Rakennusten sisdilman radonpitoisuudet eri vuosikymmenind

Talonrakennuksessa maanvarainen lattialaatta alkoi yleistya 1960- ja 1970-luvulla, mika nakyi asuntokannan
keskimaardisen radonpitoisuuden kasvuna. Samaan aikaan talojen ulkovaippoja alettiin tehda tiiviimmiksi,
jolloin ilma vaihtui asunnoissa huonommin. Painovoimainen ilmanvaihto oli yleisin ilmanvaihtotapa aina
1980-luvun alkuun asti. Koneellinen ilmanvaihto yleistyi sen jalkeen. Korvausilmaventtiilit tulivat pakollisiksi
vuonna 1987, mika on voinut pienentaa sisdilman radonpitoisuuksia. Vuodesta 2004 Iahtien lahes kaikkiin
uusiin rakennuksiin on asennettu tulo- ja poistoilmavaihtokone energiamaaraysten vuoksi. Ensimmaiset
radontorjuntatutkimukset uudisrakentamisessa tehtiin 1980-luvulla ja ensimmainen radontorjuntaohje
julkaistiin 1993. Ndiden seurauksena alettiin vaatia radontorjuntatoimenpiteita jo rakentamisvaiheessa
korkeiden radonpitoisuuksien alueilla. Pientalojen radonpitoisuudet alkoivatkin laskea 1980-luvun

puolivalissad rakennetuissa pientaloissa etenkin korkeiden radonpitoisuuksien maakunnissa (Kuva 2).
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Kuva 2. Pientalojen viimeksi mitattujen radonpitoisuuksien mediaanit rakennusvuoden mukaan korkeiden radonpitoisuuksien
maakunnissa (rasti) (Etela-Karjalan, Kanta-Hameen, Kymenlaakson, Pirkanmaan, Paijat-Hameen ja entisen Itd&-Uudenmaan
maakunnissa) ja muissa maakunnissa (kolmio) seké koko Suomessa (nelid). Aineisto on otettu suoraan STUKin
radontietokannasta, joten mittaukset korkeissa radonpitoisuuksissa ovat yliedustettuja.

Maanvarainen lattialaatta on pdaasiallinen syy kohonneisiin sisdilman radonpitoisuuksiin, jos lattian ja seindn
valista rakoa ei ole tiivistetty. Myds muilla alapohjarakenteilla esiintyy kohonneita radonpitoisuuksia, mutta
ne ovat harvinaisempia. Keskimaarin suurimmat pitoisuudet ovat rinnetaloissa ja kellarillisissa taloissa, joissa

on kevytsoraharkoista tehtyja maanvastaisia seinia (STUK A244).

Radon asunnoissa

Asuntojen sisdilman radonpitoisuuden valvonta kuuluu terveydensuojeluviranomaiselle.
Sateilyturvakeskuksen (STUK) ylldpitdmaan kansalliseen RAMI-tietokantaan oli kirjattu tiedot noin 180 000
radonmittauksesta, jotka oli tehty suomalaisissa asunnoissa kesddn 2016 mennessa (Kuva 3). RAMIn avulla
hoidetaan STUKin radonmittauslaboratorion tilausten ja tulosten hallinta. RATIKKA-tietokannassa oli kirjattu
kesdan 2015 mennessa tiedot 220 000 mittauksesta, jotka on tehty 124 000 pientaloasunnossa. RATIKKA-
tietokantaa kdytetdaan radontilastojen ja -karttojen laatimiseen. RATIKKAan siirretddn RAMlsta
radonmittaustulokset ja lisdksi tallennetaan lisatietoja asunnoista. RATIKKA-tietokantaan on viety tietoja
asuntomittauksista ennen RAMI-tietokannan kdyttéonottoa, minka vuoksi siind on enemman

mittaustuloksia.

STUKin lisaksi my0s yksityiset toimijat mittaavat sisdilman radonpitoisuuksia, joista radontietokannassa ei ole
tietoja. Radonmittausten kysynta vaihtelee vuosittain paljon (RATIKKA-tietokannasta viimeisimman

asunnossa tehdyn mittauksen perusteella 31 %:ssa radonpitoisuus ylitti 200 Bg/m? (Kuva 4 ja Taulukko 1).
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Kuva 3. STUKissa tehtyjen asuntojen radonmittausten maaréat vuosittain.

Taulukko 1. Kansallisen radontietokannan (RATIKKA -tietokannasta mittaukset kesaan 2015 saakka) ja vuonna 2006 tehdyn

valtakunnallisen otannan tunnuslukuja sisdilman

ylitysosuuksista.

Kansallinen radontietokanta 2015

Otanta 2006

Radonpitoisuus kaikissa

94 Bq/m3(2) 96 Bg/m’
asunnoissa, keskiarvo
Radonpitoisuus kaikissa 2 3
120 Bg/m 56 Bg/m
asunnoissa, mediaani
Keskimdardinen radonpitoisuus,
jolle suomalainen altistuu 105 Bq/ma(z) 94 Bg/m’
kotonaan®
>200 Bq/m® 31% 10 %
>300 Bg/m® 19 % -
> 400 Bg/m* 12 % 3%

' T4ss3 on arvioitu, ettd pientaloissa asuu keskimaarin 2,4 henkil6a ja kerrostaloissa 1,6 henkil6a (stat.fi).

radonista asunnoissa, vaeston altistumisesta ja radonpitoisuuden

Painotettu arvo, jossa on huomioitu asuntotiheys alueellisen mittausaktiivisuuden eroista johtuvan vaaristyman korjaamiseksi eri

Suomen alueilla. Kussakin postinumerossa mitattujen asuntojen radonpitoisuuskeskiarvoa on painotettu postinumerossa sijaitsevien

asuntojen kokonaismaaralla.
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Kuva 4. Sisailman radonpitoisuuksien ylitysosuuksien jakauma, seka alle 100 Bg/m?® alittavien osuus asunnoissa kansallisessa
radontietokannassa (RATIKKA).

Radontietokantoihin tallennetut tiedot pitoisuuksista yliarvioivat koko Suomen radonpitoisuuksia, koska
korkeiden radonpitoisuuksien alueilla asuntoja mitataan enemman kuin muualla. Tunnuslukuja voidaan
laskea huomioiden alueellinen mittausaktiivisuus, jolloin mitattujen asuntojen radonpitoisuuskeskiarvoa
painotetaan alueella sijaitsevien asuntojen kokonaismaaralla. Kaytetysta laskentatavasta ja mittaustietojen
lahteesta riippuen, pitoisuutta tai altistumista kuvaavat tunnusluvut vaihtelevat (Taulukko 1).

Kansallisesta radontietokannasta suoraan otetut radonpitoisuudet ovat viime vuosina olleet hieman
matalampia kuin aikaisemmin (Kuva 5). Radonpitoisuuksien tilastoihin on vaikuttanut paljon se, milla alueilla
on jarjestetty radonkampanjoita tai millaisia radontutkimuksia STUK on tehnyt. Radonmittausten
alkuvuosina keskityttiin alueisiin, joissa oli hyvin korkeat sisdilman radonpitoisuudet ja nyt ne on pdaosin

saatu korjattua.
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Kuva 5. RAMI-tietokannasta korjaamattomat radonpitoisuuksien keskiarvot vuosittain. Aineistossa jokainen mittaustulos on

esitetty, joten esim. korjatusta asunnosta saattaa olla tuloksia ennen ja jalkeen korjauksen. Radonpitoisuudet vaihtelevat
riippuen mm. siitd, milla alueilla radonkampanjoita on jarjestetty.
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Keskimaardinen radonpitoisuus, jolle suomalaiset altistuvat asunnoissa, ei muutu kovin nopeasti, koska
asuntokanta muuttuu hitaasti. Myos asuntotyyppien osuudet asuntokannasta muuttuvat hitaasti; vuonna
1985 kerrostaloasuntoja oli 43 % kaikista asunnoista ja vuonna 2015 osuus oli 44 % (SVT, 2016).
Rakennusvaiheen radontorjuntatoimenpiteet alentavat radonpitoisuuksia merkittavasti, mutta

asuntokannan uudistumisnopeuden vuoksi kollektiivinen annos radonista pienenee hitaasti.

2000-luvun alussa radonpitoisuus suomalaisen kodissa oli keskimaarin 96 Bq/m?laskettuna vuoden 2006
otantatutkimuksesta. Vuonna 2011 vaestdn keskimaaraiseksi sisdilman radonpitoisuudeksi arvioitiin 95

Bg/m?® ja vuonna 2015 sen arvioitiin olevan hieman alle 94 Bg/m®.

Vuonna 2015 arvioitiin Suomessa olevan yli 200 000 pientaloasuntoa, joissa sisdilman radonpitoisuus ylitti

200 Bg/m? (Kuva 6). N&istd on STUKin mittauksissa ldydetty noin 20 %.
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Kuva 6. Arvio suomalaisten pientaloasuntojen maaristéa ja sisdilman radonpitoisuuksista (tilannearvio vuonna 2015).
Pientaloja oli kaikkiaan 1,4 miljoonaa. STUKin mittaamat pientalot radonpitoisuusluokittain (punaiset pylvaat)

Radon tyépaikoilla

Ty6paikkojen sisdilman radonpitoisuuden valvova viranomainen on STUK. Tydpaikkojen radonvalvonnassa
jaetaan ty6paikat maanalaisiin kaivoksiin ja louhintatydmaihin sekd tavanomaisiin tydpaikkoihin, koska

olosuhteet ja valvontatoimenpiteet poikkeavat niissd merkittavasti.

Tavanomaisten tyopaikkarakennusten radonpitoisuusmittausten tuloksia on tallennettu STUKissa
tietokantaan vuodesta 1991 ldhtien. Tyopaikkarakennuksissa noin 4 000 toiminnanharjoittajaa on tehnyt
noin 35 000 mittausta (Taulukko 2). Radonpitoisuuden 300 Bqg/m? ylitti 18 % mittauksista ja 400 Bg/m? ylittyi
13 %:ssa mittauksista. Mittausten maara on kuitenkin niin rajallinen, ettd monissa kunnissa pitoisuusarvio
perustuu vain muutamiin mittauksiin. Tyopaikkamittauksissa radontietokannan tiedot ovat erittdin vahvasti
vadristyneet siten, ettd korkeita radonpitoisuuksia on paljon, eika tulos nykyisellddan kuvaa suomalaisten

tyopaikkojen keskimadaraisia radonpitoisuuksia.

Vuonna 2015 STUKin radonvalvonnassa oli 13 maanalaista kaivosta ja 15 maanalaista louhinta- ja

rakennustydmaata. Kaivoksissa radontarkastuksia tehddan paasaantoisesti kahden vuoden valein ja
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louhintatydmailla vuoden valein. Maanalaisten kaivosten ja louhintatydmaiden maarat pysyvat melko
samoina vuodesta toiseen. Toiminnanharjoittajien pitaa ilmoittaa uusista tydmaista STUKille sateilylain

nojalla.

Taulukko 2. RAMlI-tietokantaan Kkirjattujen STUKIissa tehtyjen tavanomaisten tyopaikkojen radonpurkkimittausten
lukumaéréd ja radonpitoisuuden tasot. L&heskaan kaikkien tavanomaisten tydpaikkojen radonpitoisuutta ei tunneta.
Radontietokantaan on tehty muutoksia vuodesta 2014 lahtien, joten sitd vanhemmat tiedot tydpaikoista eivét ole kaikilta osin
kaytettavissa.

Mittauksi > 300 Bg/m* > 400 Bg/m*
Radonmittauksia tyopaikoilla Hauksia a/m a/m
tydpaikoill
(11.1991-7.2016) yopalkorfia n % n %
Yhteensa 35168 6162 18 4505 13

Suomessa on tehty vain yksi satunnaisotantaan perustuva radonpitoisuuden kartoitus tyopaikoilla. RATVA-
hankkeessa (Radon ty0ssa ja vapaa-aikana) lahetettiin 171 henkildlle radonmittauspurkki, jota he pitivat
tyopaikallaan vahintaan kahden kuukauden ajan. Mitatut pitoisuudet noudattivat melko hyvin log-normaalia
jakaumaa, joten tutkimuksen perusteella voidaan karkeasti arvioida, etta noin 1,3 % tyontekijoista altistuu
suuremmille pitoisuuksille kuin 300 Bg/m? (Kuva 7). Koska tyollisid Suomessa on noin 2,44 miljoonaa (stat.fi),

voidaan RATVA-aineiston perusteella arvioida, etta tydssaan yli 300 Bq/m? radonpitoisuuksille altistuu noin

32 000 tyontekijaa ja yli 400 Bg/m? radonpitoisuuksille altistuu noin 14 000 tyontekijas. (Makeldinen ym.
2005)
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Kuva 7. RATVA-hankkeessa mitattujen tyopisteiden radonpitoisuuksien kumulatiivinen jakauma. Log-normaalin sovituksen
perusteella noin 1,3 % tyéntekijoista altistuu yli 300 Bg/m® radonpitoisuuksille.

Myds aiempien valvontamittausten perusteella on tehty vastaavia arvioita (Taulukko 3). Myds tdma arvio on

karkea ja siihen liittyy suuri epdvarmuus. Taman arvion mukaan noin 27 000 tyontekijaa altistuu tydssaan yli
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300 Bg/m? radonpitoisuudelle, mikd on 1,1 %:n osuus tyéllisistd. Taulukon 3 annosarviot on tehty ICRP:n

ennakkotiedon ja ICRP 65 annosmuuntokertoimien perusteella (Liite 3).

Taulukko 3. 300 Bg/m® ja suuremmille radonpitoisuuksille altistuvien tydntekijoiden lukumaaraarvioita Suomessa (oletuksena
1650 tyétuntia vuodessa). ICRP ei ole vield julkaissut uutta annosmuuntokerrointa. WLM = working level month.

Radonpitoisuus Annos tyopaikan sisailman radonista (mSv/v) Tyontekijoiden
(Bq/m3) Nykyinen ICRP 65 ICRP:n ennakkotieto lukumazrs
(5,06 mSv/WLM) (12 mSv/WLM)
>300 1,6 3,7 27 000
>400 2,1 5,0 11 000
>1000 5,2 12 400 - 600
>1300 6,8 16 100-200
>3 000 16 37 1-507

) Lahde: Mika Markkanen, Sateilyturvakeskus 2013, kyseessa on karkea arvio.
2 . . . . . . . . . .. .
) Alin arvo on laskennallinen arvo. Ylin arvo on “valistunut arvaus’, kun log. normaalin jakauman tiedetaan aliarvioivan suuria

pitoisuuksia.

Vuonna 2015 tavanomaisilla tydpaikoilla tehdyissa valvontamittauksissa radonpitoisuus 300 Bg/m? ylittyi 11
%:ssa ja 400 Bq/m’ 7 %:ssa mittauksia (Taulukko 4). Toiminnanharjoittajien ilmoitusten mukaan noin 400
tyontekijaa olisi tydskennellyt vuoden 2015 lopussa tyétiloissa, joissa 400 Bg/m? radonpitoisuus ylittyi.
Vastaava luku 300 Bq/m? pitoisuuksien ylityksissa oli noin 700 tyontekija (Taulukko 4). Vuonna 2015
tarkastettujen louhinta- ja rakennustydmaiden hengitysilman radonpitoisuuden todettiin olevan yli 400
Ba/m3 8 %:ssa kohteista. Toimenpidearvon (400 Bg/m®) ylityksistad STUK antoi tydpaikoille maarayksia
lisdselvityksista ja/tai radonaltistuksen vahentamisestd. Monilla tavanomaisilla tydpaikoilla on kdytossa
ajastettu ilmanvaihto, ts. ilmanvaihtokoneen teho sdddetaan yoksi ja viikonlopuksi pienemmalle energian
sadstamiseksi. Talloin radonpitoisuus voi olla korkeampi 6isin ja viikonloppuisin. Radonpurkkimittauksesta
saadaan koko mittausjakson keskiarvon ja ndin ollen tyénaikainen radonpitoisuuden voi olla pienempi. Sen
vuoksi tallaisissa tiloissa, jos radonpitoisuus radonmittauspurkilla mitattuna ylittda toimenpidearvon, on hyva

mitata tyonaikainen radonpitoisuus seitseman paivan ajan erikoismittalaitteella.
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Taulukko 4. Tavanomaisten tydpaikkojen radonpitoisuuksien jakauma ja tyontekijoiden lukumaard mittauspisteissa
kansallisessa radontietokannassa vuonna 2015. Tyoénaikainen radonpitoisuus voi olla téssa esitettya pienempi, koska
radonpurkkimittaus saattaa yliarvioida todellista tyfaikaista altistusta.

Radonpitoisuus b Ty6paikka- % kaikista tyopaikkamittauksista Tyontekijoita 2l
Bg/m’> mittausta vuonna 2015 (n = 3444)

<200 2872 83 10672
>200 572 17 1141
>300 385 11 712
>400 248 7 421
> 1000 62 2 96
> 3000 15 0,4 293

1)

Jos mittauspisteessa oli tehty kesamittaus, taulukkoon on laskettu radonpitoisuuden vuosikeskiarvo. Jos

mittauspisteessa oli tehty tydnaikaisen radonpitoisuuden mittaus, sen antamaa tulosta on kaytetty
radonpurkkimittauksen sijaan.

2)

Radontietokannassa oli vuonna 2015 2033 mittauspistettd, joille oli ilmoitettu tyontekijamaarat. Naissa tyopisteissa

tyoskenteli yhteensa 11 813 henkil6a. Vaikka tyontekijat olisivat tydskennelleet jossain vaiheessa vuotta korkeissa
radonpitoisuuksissa, tata ei ole huomioitu, jos tyopisteen radonpitoisuus on saatu pienennettya.

3)

27 tyontekijalla on lyhyt tyoaika ja heidat on huomioitu lukuun.

Altistuksen seuranta (annokset tyontekijoille)

Jos maarattyjen korjaavien toimenpiteiden jalkeen tydpaikan radonpitoisuutta ei saada pienennettya, STUK

maaraa radonaltistuksen seurannan. Seurantaa jatketaan kunnes toimenpidearvo alittuu. Niissa tyopaikoissa

(esim. laajat tunneliverkostot), joissa radonpitoisuutta ei saada toimenpidearvojen alapuolelle, jatketaan

altistuksen seurantaa koko toiminnan ajan tai rajoitetaan tydaikaa.

Nykyaan radonista aiheutuva annos arvioidaan tyotilojen radonpitoisuuden ja siella vietettyjen

oleskeluaikojen perusteella. Altistuksen seurantaa jarjesti vuonna 2015 kuusi toiminnanharjoittajaa yhteensa

26 tyontekijalle. Suurin arvioitu annos oli 8 mSv/v (Kuva 8).

Tyontekijoiden lukumaara

0-1 1-2

2-3 34 45 56 67 7-8

Annos (mSv) vuonna 2015

Kuva 8. Efektiivisten annosten jakauma korkean radonpitoisuuden vuoksi altistuksen seurannassa olleilla tyontekijoilla
vuonna 2015. Annosten mediaani oli 3,1 mSv/y ja keskiarvo 3,3 mSv/v. Maksimiannos oli 8,1 mSv/v. Joissain tydpaikoissa
altistuksen seuranta jarjestettiin vain osan vuotta.
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Radon ja keuhkosyopdriski

Sisdilman radonin ja keuhkosydvan valinen yhteys on todettu useissa kansainvalisissa epidemiologisissa
yhteisanalyyseissa eri puolilla maailmaa (Darby ym. 2005, Krewski ym. 2006, Zhang ym. 2012).
Radonaltistumisen ja keuhkosydpariskin valinen yhteys on lineaarinen ilman turvallista kynnysarvoa. Mita
suurempi radonpitoisuus, sita suurempi keuhkosyopariski, mutta pienetkin pitoisuudet aiheuttavat pienen
riskin. Eurooppalaisen yhteistutkimuksen mukaan radonin aiheuttama suhteellinen riski sairastua
keuhkosy6paan kasvaa 16 % 100 Bg/m? kohti (Darby ym. 2005). Radonista aiheutuva suhteellinen riski on
sama tupakoivalle ja tupakoimattomalle. Koska tupakoitsijan elinikdinen riski saada keuhkosydpa on paljon
suurempi (noin 10 %) kuin tupakoimattoman (noin 0,4 %), on hdanen absoluuttinen riskinsdkin paljon
suurempi kuin tupakoimattoman (Kuva 9). Vuosikymmenien altistus 600 Bg/m? radonpitoisuudessa

kaksinkertaistaa keuhkosyopariskin.
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Kuva 9. Tupakoivien ja tupakoimattomien kumulatiivinen riski kuolla keuhkosytp&an 75 ik&vuoteen mennessa asunnon
sisdgilman radonpitoisuuden suhteen. Suhteellisen riskin on oletettu kasvavan 16 % 100 Bg/m® kohti tupakoivilla ja
tupakoimattomilla.

Yksittdisen keuhkosydvan syyksi voidaan olettaa joko tupakka, radon, radonin ja tupakan yhteisvaikutus, tai
muut syyt (Taulukko 5). Suurin osa radonin aiheuttamista keuhkosyovistd ilmaantuu henkil6ille, jotka ovat
asuneet 300 Bg/m?® alittaneissa radonpitoisuuksissa, koska suurin osa vdestdsta altistuu verrattain matalille
radonpitoisuuksille. Sisdilman radonin on arvioitu aiheuttavan tupakoimattomilla noin 40 ja tupakoivilla noin
240 keuhkosydpdkuolemaa vuodessa. Radonin aiheuttaman tautitaakan on arvioitu Suomessa olevan noin
900 DALYa per miljoona ihmistd (Hanninen ja Knol, 2011). DALY (Disability Adjusted Life Years) kuvaa niita
menetettyja toimintakykyisia elinvuosia, jonka sairaudet tai ennenaikaiseen kuolemaan johtavat tekijat

aiheuttavat.
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Taulukko 5. Eri syista johtuvien keuhkosyopien lukuméaarat radonpitoisuusluokissa. (Léahde: Makeldinen 2010)

Osuus Osuus altis- | Eri syista johtuvien keuhkosydpéakuolemien maara

Radonpitoi- vaestosta tuksesta
suusluokka - . .

. Radon ja Ei radon Vain «

3

Bg/m eln el tupakka tai tupakka | tupakka =
<100 72 % 34 % 13 82 165 1073 1332
100-199 17 % 26 % 9 61 40 260 370
200 -299 6 % 15% 6 35 14 88 141
300 - 5% 25 % 9 61 10 67 148
Yhteensd 100 % 100 % 37 238 228 1488 1991

Suomen sydparekisterista ei voida nahda keuhkosyopatilastoissa alueellisia eroja korkeiden ja matalien
radonpitoisuuksien maakuntien valilla. Tama johtuu siitd, etta tupakointi on merkittavin keuhkosyovan

aiheuttaja ja tupakointitavat vaihtelevat eri puolilla maata.

2. Radonin mittaamismenetelmat

Ilman radonpitoisuuden mittaamiseen kadytetyt laitteet voidaan jaotella integroiviin, jatkuvatoimisiin ja
hetkellisen pitoisuuden maarittaviin mittalaitteisiin. Integroiva mittalaite rekisterdi havaittujen
radioaktiivisten hajoamisten lukumaaraa kumulatiivisesti. Kun mittalaiteen altistuminen lopetetaan, saadaan
havaintojen lukumaarasta laskettua altistumisajan radonpitoisuuden keskiarvo. Tallaisia mittalaitteita ovat

esim. alfajalkifilmit (ts. radonpurkki) ja jotkin edulliset puolijohdedetektorit.

Jatkuvatoimiset radonmittalaitteet mittaavat ja rekisterdivat muistiinsa radonpitoisuuden lyhytkestoiselta
jaksolta, joka on tyypillisesti minuuteista tuntiin. Muistiin tallennetuista mittaustuloksista voidaan lukea

jaksojen radonpitoisuudet tai laskea radonpitoisuuden keskiarvo tutkittavalle aikavilille (Kuva 10).

Hetkellisen radonpitoisuuden maarittavissa laitteissa ilmasta otetaan nayte, joka mitataan. Tall6in maaritetty

radonpitoisuus kuvaa naytteenottopaikan naytteenottohetkelld vallinnutta radonpitoisuutta.
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Kuva 10. Esimerkki jatkuvatoimisen ja integroivan radonmittauksen tulosten vertailusta tilassa, missa ilmanvaihto on pois
paaltd muulloin kuin tybaikana. Jatkuvatoimisessa mittauksessa kullekin tasatunnille on maaritetty radonpitoisuus,
integroivassa radonpurkkimittauksessa pitemmén ajanjakson pitoisuuden keskiarvo.
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Eri mittausmenetelmia sovelletaan eri tarkoituksiin (Taulukko 6). Esimerkiksi integroiva mittausmenetelma
soveltuu erinomaisesti asunnon radonpitoisuuden arviointiin, koska se on edullinen ja tulos kertoo
rakennuksen sisdilman radonpitoisuuden keskiarvon pitkalta ajanjaksolta. Edullisuutensa vuoksi silla on myds
jarkevaa tehda ensimmainen mittaus tyopaikoilla, jolloin toimenpidearvon alittavat pitoisuudet voidaan
sulkea pois. Mikali integroiva mittaus osoittaa toimenpidearvon ylittavaa radonpitoisuuden keskiarvoa
tyopaikalla, kannattaa tehda jatkuvatoiminen mittaus, jotta saadaan selville radonpitoisuuden
vuorokaudenaikainen vaihtelu. Varsinkin ajastetulla ilmanvaihdolla varustetuissa rakennuksissa diseen
aikaan pitoisuudet voivat olla huomattavasti suurempia kuin paivalla. Toisaalta jatkuvatoimista
radonmittausmenetelmaa ei voida kayttaa, kun arvioidaan, tarvitseeko esim. tunnelissa lisata tuuletusta
ennen muutaman viikon kestoisen asennusurakan aloittamista. Talloin tehdaan hetkellinen
radonpitoisuuden mittaus. Hetkellisessd radonpitoisuuden mittauksessa otetaan ilmanayte, joka
myO6hemmin mitataan laboratoriossa. Ndin ollen se soveltuu maanalaisissa tiloissa vallitseviin polyisiin ja

kosteisiin olosuhteisiin, joissa muita radonmittausmenetelmia ei voida kayttaa.

Taulukko 6. Radonmittausmenetelmien vertailua.

Menetelma Edut Haitat
Integroiva e Edullisia e Tulos kuvaa rakennuksen yleista
(radonmittauspurkki) e Mahdollistaa pitkan aikavalin radonpitoisuutta, ei oleskelun- tai
keskiarvon mittaamisen tyonaikaista radonpitoisuutta
Jatkuvatoiminen e Mahdollistaa radonpitoisuuden o Laitteet kalliita
ajallisen vaihtelun tuntikohtaisen e Eivat hintansa vuoksi sovellu
selvittdamisen pitkien mittausten tekemiseen
Hetkellinen e Mahdollistaa radonpitoisuuden e Tulos kuvaa vain
nopean selvittamisen nadytteenottohetken
e Eiole herkka radonpitoisuutta
ymparistéolosuhteille

Asuntojen ja tyopaikkojen ilman radonpitoisuus maaritetaan Sateilyturvakeskuksen hyvaksymalla

mittausmenetelmalla.

Radonkorjausten valittdmat tarkistukset voidaan tehda nk. pikamittauksella. Radonpitoisuuden
pikamittaukseen kdytetaan yleensa mittalaitteita, joissa ilmaisimena on puolijohde. Noin vuorokauden
kestoisella mittauksella saadaan tyypillisesti riittdva maara pulsseja ja laite ilmoittaa viimeisen vuorokauden
tai viikon radonpitoisuuden keskiarvon. Pikamittauksen tulos pitda aina varmistaa pitkdaikaisella STUKin

hyvaksymalla mittausmenetelmalla.

Nykykaytannén mukaan tyénantajat jarjestavat tyontekijoiden radonaltistuksen seurannan pitamalla kirjaa
eri tiloissa vietetyista ajoista seka mittaamalla naiden tilojen radonpitoisuudet kaksi kertaa vuodessa. STUK

laskee ndiden perusteella annosarviot kullekin tyontekijalle. Tama on kuitenkin verrattain hankala ja
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epatarkka menetelma. Joissakin maissa on kaytdssa mukana kannettavia henkil6kohtaisia radondosimetreja,
joiden kayttéonottoa Suomessakin voitaisiin harkita tutkimusten jalkeen. Myo6s uudet, integroivat

puolijohdeilmaisimet voisivat soveltua mukana kannettaviksi henkilokohtaisiksi mittalaitteiksi.

Radonpurkkimittauksen kesto, mittauskausi ja vuosikeskiarvon arvioiminen

Radonin aiheuttama keuhkosydpariski on suoraan verrannollinen pitkdn ajan radonpitoisuuden keskiarvoon.
Koska radonpitoisuus vaihtelee paivasta ja viikosta toiseen ja eri vuodenaikojen mukaan, radonpitoisuus
pitdd mitata pitkalta aikavalilta. Mita pitempi mittaus, sitd vahemman satunnaiset vaihtelut vaikuttavat

mittaustulokseen.

Viitearvon tuntumassa olevan vuosikeskiarvon ylityksen todentaminen on kdaytanndssa hankalaa.
Radonpitoisuus vaihtelee asunnon eri huoneissa keskimaarin 30 %, vuosien valinen vaihtelu on keskimaarin
30 % ja kahden kuukauden perusteella arvioituun kyseisen vuoden keskiarvoon liittyy my&s noin 30 %
epavarmuus. Lisaksi itse mittaukseen liittyva epavarmuus on tyypillisesti 10 %. Kokonaisepavarmuus on siis
luokkaa 50 % (ICRU, 2012). Jos mittaustulos on esimerkiksi 320 +35 Bg/m?, voidaan vuosikeskiarvoksi
arvioida 270 £140 Bg/m’. Ylityksen todentaminen voidaan kdytannossa tehda vain kahden vuoden

kestoisella mittauksella. Tama ei kuitenkaan ole kovin kaytannollista.

Suomessa radonpitoisuus on mitattu vahintaan kahden kuukauden pituisella mittauksella marras-huhtikuun
valisena aikana. Talvella mitattu radonpitoisuus on keskimaarin 18 % suurempi kuin vuosikeskiarvo (STUK
A242). Tama arvio perustuu 1000 asunnossa tehtyyn kahteen puolen vuoden pituiseen radonmittaukseen.
Yksittdisen asunnon tapauksessa talvi/vuosikeskiarvo -pitoisuussuhde vaihtelee ja noin 20 %:ssa mittauksista
talvimittauksen tulos on pienempi kuin vuosikeskiarvo. Kesalla tehtya mittausta ei voida kayttaa
vuosikeskiarvon arvioinnissa, koska siihen liittyy suurimmat epavarmuudet (Makeldinen ym. 2009, Arvela

ym. 2016).

Nykyisin vuosikeskiarvo arvioidaan jakamalla mittauskaudella tehdyn mittauksen tulos luvulla 1,2.
Kansainvélisten suositusten (WHO 2009, ICRU 2012) ja tutkimustiedon perusteella (Arvela ym. 2016)
mittauksen kestoa olisi syyta pidentaa kolmeen kuukauteen. Tallin satunnaisten vaihteluiden vaikutus
tulokseen pienenee merkittavasti. Kolmen kuukauden mittaus on kaytdssa jo joissakin Euroopan maissa,
esim. Iso-Britanniassa, Belgiassa ja Irlannissa. Englannissa tehdyn tutkimuksen mukaan (Miles ym. 2012)
kevaalla ja syksylla tehty kolmen kuukauden mittaus antaa suoraan tarkimman arvion vuosikeskiarvosta
ilman korjauskertoimia. Korjauskertoimien kaytto talvella ja kesalla tehtyjen mittausten kanssa lisda

vuosikeskiarvion epavarmuutta.

Suurimmassa osassa mittauksia radonkorjaussuositukset kannattaa antaa mittaustuloksen perusteella, koska
silloin viitearvon ylitykset tulee todennakéisemmin korjattua. Otanta-aineiston (STUK A242) perusteella
tallainen kaytanto toimii hyvin, koska suurin osa vuosikeskiarvoa koskevan enimmaisarvon ylityksista
pystytdan tunnistamaan talvimittauksen perusteella. Otannassa tehtiin kaksi perakkaista puolenvuoden
pituista radonmittausta. Otanta-aineistossa oli vain kaksi kohdetta, joissa vuosikeskiarvo oli yli 400 Bq/m?
vaikka talvipitoisuus oli alle 400 Bg/m? ja 46 asuntoa, joissa vuosikeskiarvo alle 400 Bg/m?ja talvipitoisuus oli

yli 400 Bg/m®. Kun mittausaikaa lyhennetaan, ympdriston satunnaisvaihtelu lisdantyy ja vaarat positiiviset ja
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negatiiviset havainnot lisdantyvat.

Maanalaisten tyépaikkojen (oma)valvonta

Uudet, kevyet puolijohteisiin perustuvat radonmittalaitteet mahdollistavat tyonaikaisen radonmittauksen
esim. louhintatyomailla ja kaivoksissa. STUK pyrkii jarjestamaan kokeilun, jossa tavanomaisen tarkastuksen
yhteydessa tehddaan myos henkilokohtaisen radonaltistuksen maaritys ko. mittalaitteella. Nykymuotoiseen
tarkastukseen kuuluu vain hetkellisten radonnaytteiden kerdaminen tarkastuksen yhteydessa ja ne eivat
valttamatta hyvin kuvaa tyonaikaisia altistustasoja. Mikali kokeilun tulokset ovat hyvat, voidaan harkita

maanalaisille tyopaikoille osittaista omavalvontaa.

Maaperdn radonkaasun pitoisuudet ja tuottomittaukset

Radonriskikartat perustuvat monissa maissa maaperan radonkaasumittauksiin. Suomessa maaperan
radonkaasumittauksia ei enaa tehda, silla STUKilla on verrattain hyvakasitys radonpitoisuuksista eri alueiden
pien- ja rivitaloissa. Maaperan radonkaasumittausten tulkinta voi olla lisaksi hyvin hankalaa seuraavista

syista:

e Maaperan lapaisevyys on tarkein parametri, kun arvioidaan radonin kulkeutumista maaperassa.
Maapera on heterogeeninen valiaine; yhden tontin alueella voi esiintya esim. moreenia, kalliota ja silttia
eri kohdissa ja eri syvyyksilla. Jotta saataisiin kattava kuva maaperan lapaisevyydesta, tulisi tehda useita

lapaisevyysmittauksia eri kohdista ja eri syvyyksilta.

e Jos maaperan radonkaasumittaukset tehddan rakentamattomaan maaperaan, voivat mittaustulokset
johtaa harhaan. Kun tontille/alueelle tuodaan kunnallistekniikka (vesijohdot, viemarit, tieto- ja
sdahkokaapelit, asfaltoidut kadut, jalkakaytavat, puistot), voivat radonin kulkeutumisolosuhteet olla hyvin

erilaiset kuin ennen kunnallistekniikan tuloa.

e Lapaisevissd maaperissa sadhan liittyvat ilmiot vaikuttavat maaperan radonkaasupitoisuuteen
merkittavasti. Naitd ovat mm. tuuli, kosteus ja lampdtila, joten eri mittaushetkilld radonkaasupitoisuus

samassa paikassa voi olla erilainen.

e Suomessa yleisin alapohjarakenne on maanvarainen laatta. Laatan alle tuodaan tyypillisesti tayttdsoraa
tai sepelida muualta ennen laatan valua. Tayttosora-aines tuottaa itse radonia ja mahdollistaa muualla

maa-aineksessa syntyneen radonin kulkeutumiseen rakennuksen sisatiloihin.

Luotettavan radonennusteen tekeminen vaatisi siis useita kentta- ja laboratoriomittauksia (ml. tayttésoran
emanaatiomittaukset, eli mittaukset siitd, miten radonia vapautuu maaperan rakeista maaperan
huokosilmaan). Tama tulisi huomattavasti kalliimmaksi ja tydladmmaksi kuin se, ettd radonin paasy
sisdilmaan estetdan aina ja kaikkialla rakennuksen suunnittelussa ja rakentamisessa. Maaperan lapaisevyys
on tarkea seikka, joka vaikuttaa rakennuksen sisdilman radonpitoisuuteen. Lapaisevia maalajeja ovat sora ja
hiekka.

Suomessa talonrakennustuotantoon kaytettyjen kivi- ja mineraalimateriaalien radioaktiivisuus mitataan, jos

on syyta epailla, ettd ohjeen ST 12.2 mukainen toimenpidearvo ylittyy. Mittaustuloksista (torium-232,
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radium-226, kalium-40 ja kesium-137) lasketaan aktiivisuusindeksi, jolla voidaan arvioida ylittdako
gammasateilysta aiheutuva vuotuinen efektiivinen annos rakennuksissa arvon 1 mSv. Nain ollen tulee myo6s
soran radium-226-pitoisuus tutkittua. Jos tayttdsoran radium-226-pitoisuus on yli 100 Bg/kg, ei sita
tyypillisesti voida kayttaa talonrakennustuotantoon ja voimakkaasti radonia tuottavia materiaaleja ei paady

rakennusten tayttosoriksi edellyttdaen, etta toiminnanharjoittajat noudattavat mittausvelvoitettaan.

Toimintasuositukset

1. Perusperiaate nk. radonpitoisuuden pikamittauksista (alle viilkon mittausaika) on edelleen, etta se ei voi
korvata luotettavaan pitkakestoista kolmen kuukauden integroivaa mittausta. Pikamittauksia voi

kuitenkin kayttaa radonkorjausjarjestelmien alustaviin toimivuuden tarkastuksiin.

2. Selvitetaan, voisiko STUK maarayksissa myos henkilokohtaisille radonmittalaitteille asettaa

hyvaksyntakriteerit.

3. Selvitetaan, voivatko maanalaiset kaivokset ja louhintatydmaat tehda osittaista omavalvontaa STUKin
ohjauksessa niin, etta tyopaikat mittaisivat itse (tai ostaisivat mittauspalvelun ulkopuolelta) ilman
radonpitoisuudet ja toimittaisivat tulokset STUKiin. Tarvittaessa STUK tekisi tarkastuksia ko. tyopaikoille.
Mittarit ovat nykydan helppokayttdisia puolijohteeseen perustuvia ja niita olisi syyta testata

kdytanndssa. Talla edistettaisiin norminpurkua ja tyopaikkojen vastuuta tydpaikkojen turvallisuudesta.

4. llman radonpitoisuuksien vuodenaikaisesta ja vuosittaisesta vaihtelusta tehddan uusi selvitys, jonka

pohjalta tarkennetaan menettelya, miten vuosikeskiarvo maaritetaan.

5. STUK tekee uuden arvioin mittauskaudesta ja mittausjakson vahimmaiskestosta omiin aineistoihinsa

tukeutuen.

6. Tonttien maaperdn radonkaasun tuottomittauksia ei kannata jatkossakaan tehdd Suomessa. Sen sijaan
kaikissa rakennuksissa koko maassa tulee radonriski huomioida aina suunnittelussa ja

rakennusvaiheessa.

3. Radonkartoitus

STUKin tekeman radonkartoituksen (http://www.stuk.fi/aiheet/radon/radon-suomessa/suomen-radonkartat

) tarkoituksena on l0ytaa alueita, joissa rakennusten sisdilmassa esiintyy korkeita radonpitoisuuksia seka
selvittaa, minkalaiset rakennustekniset ratkaisut vaikuttavat sisdilman radonpitoisuuksiin.
Radonpitoisuuksien valtakunnallista ajallista kehittymista on seurattava, koska tapa rakentaa muuttuu koko

ajan ja silla voi olla vaikutusta sisdilman radonpitoisuuksiin.

Kansallinen radontietokanta

Rakennuskannan muutosten vuoksi viranomaisten tulee olla tietoisia mahdollisten uusien rakennustapojen
vaikutuksista radonpitoisuuksiin. STUKilla on oman radonmittaustoiminnan vuoksi kansainvalisestikin
ajatellen verrattain kattava (mutta ei edustava) sisdilman radonpitoisuuksien kartasto ja tietokanta. STUKissa

tehdyt asuntojen sisdilman radonmittausten tulokset seka tyopaikkojen radonvalvonnan tiedot kerataan


http://www.stuk.fi/aiheet/radon/radon-suomessa/suomen-radonkartat
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kansalliseen radontietokantaan, jota hyodynnetaan tilastojen, radonkarttojen ja muiden radonraporttien

laatimisessa.

Kansallinen radontietokanta perustuu talla hetkella STUKissa RAMI-tietokantaan, jolla hallinnoidaan
radonpurkkitilauksia ja -mittauksia kodeissa ja radonvalvontaa tavanomaisilla tyopaikoilla. RATIKKA-
tietokantaan tallennetaan asunnoista RAMIsta saatavien tietojen lisdksi tarkempia tietoja, kuten

rakennuksen valmistumisvuosi, perustustapa ja talotyyppi. Kansallinen radontietokanta koostuu siis

kahdesta tietokannasta (RAMI ja RATIKKA).

Muualla kuin STUKissa tehtyja radonmittauksia ei ole kattavasti kansallisessa radontietokannassa talla
hetkella. Asuntomittausten osalta muiden toimijoiden tekemia mittauksia tietokannassa ei ole lainkaan ja
tyopaikkojen osalta on vain ne, joissa toimenpidearvo 400 Bg/m?® on ylittynyt. Toimenpidearvon alittavia
radonpitoisuuksia ei ole tarvinnut ilmoittaa STUKiin, minka vuoksi tietokanta on tydpaikkojen osalta
vaillinainen. Jotta voitaisiin paremmin tehda radonkartoitusta, yksityisten tekemia radonmittaustuloksia olisi
arvokasta hyodyntaa. Esim. Iso-Britanniassa eri toimijoiden radonmittauksen hyvaksymisen ehtona on, etta

mittaava yritys toimittaa kaikki mittaustulokset kerran vuodessa kansalliselle viranomaiselle.

Kansallisessa radontietokannassa oli kevaalla 2016 tiedot noin 180 000 (RAMI) asuntomittauksen ja 35 000
(RAMI) tyopisteen mittauksen radonpitoisuuksista. RATIKKA-tietokannassa on tallennettu tiedot noin

140 000 asunnon (120 000 pientaloasunnon) edustavat radonmittaustuloksista (noin 220 000 mittausta).
RATIKKAan siirretadan RAMlIsta radonmittaustulokset ja lisaksi syotetaan lisatietoja asunnoista. RATIKKA-
tietokantaan on viety tietoja asuntomittauksista ennen RAMI-tietokannan kayttéénottoa, minka vuoksi siina

on enemman mittaustuloksia.

Radontietokannan perusteella voidaan mm. arvioida, missa kunnissa radonkartoitustyota taytyy tehostaa
(Kuva 11). N&ita ovat mm. Kajaani, Kolari, Askola, Lahti ja Tampere. Suuremmissa kunnissa, kuten esimerkiksi
Lahdessa ja Tampereella, suurimpien pitoisuuksien alueet on kuitenkin hyvin kartoitettu. Viimeisimmassa
tietokantahaussa yhdeksassa kunnassa (Brando, Vardo, Geta, Foglo, Kokar, Sund, Kumlinge, Lumparland ja

Sottunga) oli mitattu vdhemman kuin kymmenen pien- ja rivitaloasuntoa.
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Kuva 11. Mitattujen pien- ja rivitalojen osuus kunnissa radonpitoisuuden kuntakeskiarvoittain. Punaisen soikion sisalla on
korkeat radonpitoisuudet, mutta suhteellisesti vahan mittauksia.

Asuntojen radonmittaustulokset tehddan STUKissa palveluna, joten yksittdisia tuloksia ei ole mahdollista
esittda. Talla hetkelld pienin radonpitoisuuden tilastoinnin yksikké on postinumeroalueittainen tieto

(http://www.stuk.fi/aiheet/radon/radon-suomessa/pientaloasuntojen-radonpitoisuudet-suomen-kunnissa).

Tata tilastoa on helppo hyddyntda kunnissa kaavoituksessa, rakennusvalvonnassa ja
ympdristoterveydenhuollossa. Radonkampanjoiden yksittdiset tulokset toimitetaan aina paikallisille
terveydensuojeluviranomaisille virkakayttoon. Tyopaikkojen radonvalvonnan tulokset ovat julkisia, joten

naita yksityiskohtaisia tuloksia onkin alettu esittaa STUKin www-sivuilla (http://www.stuk.fi/stuk-

valvoo/luonnonsateilylle-altistava-toiminta/radon-tavanomaisilla-tyopaikoilla/paivakotien-

radonpitoisuudet).

Otantatutkimukset

Edustavia vaestdotantatutkimuksia on Suomessa tehty vuosina 1991 ja 2006. Erikoisotantoja on lisdksi tehty
vuonna 1996 (Itd-Uusimaa) sekd vuosina 2009 ja 2016 (uudet rakennukset). RATVA-tutkimus (Radon tydssa
ja vapaa-aikana) toteutettiin vuosina 2000-2001. Tall6in tehtiin radonmittauksia kotien lisdksi tydpaikoilla ja

mukana kannettavilla radonpurkeilla seka kartoitettiin suomalaisten oleskeluaikoja erilaisissa sisatiloissa.

Otantatutkimusten perusteella saadaan edustavampi kasitys maan radonpitoisuustilanteesta kuin pelkkia
STUKin radonlaboratorion tuloksia suoraan hyodyntamalla. Tama johtuu siitd, ettd tunnetuilla korkeiden
radonpitoisuuksien alueilla tehddaan enemman radonmittauksia, joten radontietokannan tulokset ovat
epdedustavia ja niista lasketut keskimaaraiset pitoisuudet ovat korkeampia kuin vallitsevat pitoisuudet koko
maassa. Toisaalta, otanta kertoo vain kyseisen mittausvuoden tilanteesta. Sisdilman radonpitoisuudet
vaihtelevat kuitenkin vuosittain riippuen ulko- ja sisdlampatilojen erosta ja kosteusolosuhteista. Koska
radonpitoisuudet vaihtelevat samassakin asunnossa eri vuosina, tdma saattaa vahentaa otannasta saatavien

tulosten edustavuutta.


http://www.stuk.fi/aiheet/radon/radon-suomessa/pientaloasuntojen-radonpitoisuudet-suomen-kunnissa
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STUKissa valmistuu uusien rakennusten otantatutkimus vuonna 2016. Otannassa on tarkoitus selvittaa koko
suomalaisten uusien pientalojen (rakennuslupa myonnetty vuonna 2013) sisdilman radonpitoisuudet ja
radontorjuntatoimien yleisyydet. Lisdksi selvitetdaan seka radontorjunnan etta kiristyneiden

energiamaaraysten vaikutus sisailman radonpitoisuuksiin.

Radonriskialueet

Suomessa tydpaikkojen radonvalvonnassa on tietyt kunnat luokiteltu korkeiden radonpitoisuuksien kunniksi
(ns. mittausvelvoitekunniksi). T&ma on maaritelty niin, etta kansallisen radontietokannan mukaan védhintdan
10 % pientalojen radonmittaustuloksista ylittda 400 Bg/m?. Asuntojen tuloksia on kaytetty, koska

tyopaikoilta radonmittauksia on ollut lilan vahan.

Asuntoihin suunnatussa radonviestinndssa varsinaista alueellista radonriskijaottelua ei kdyteta aktiivisesti,
koska radonpitoisuus voi ylittaa viitearvon kaikkialla Suomessa. Radonpitoisuudet sisdilmassa voivat olla
korkeita rakennuksissa, jotka on rakennettu lapadisevalle maaperalle. Korkeita radonpitoisuuksia saattaa tosin
esiintya kuitenkin kaikkialla maassamme ja alueellinen vaihtelu on suurta koko maassa. Maassamme on
kuitenkin selvia korkeiden radonpitoisuuksien maakuntia (Pirkanmaa, Kanta-Hame, Paijat-Hame,
Kymenlaakso, Etelad-Karjala, entinen Itd-Uusimaa), joissa korkeat sisdilman radonpitoisuudet ovat
todennakoisempia kuin muualla Suomessa. Tama otetaan huomioon esim. radonkampanjoiden

suunnittelussa.

Toimintasuositukset

1. STUKin velvollisuus yllapitaa kansallista radontietokantaa kirjataan sateilylainsaadantoon.

2. Kansallista radontietokantaa kehitetdan ja hyédynnetdan entistd enemman paatoksenteossa, esim.

rakennusvalvonnassa ja ymparistoterveydessa.

3. Kaikki tyopaikkojen ja muiden oleskelutilojen radonpitoisuuden toimenpidearvojen alituksetkin
ilmoitetaan kansalliseen radontietokantaan, jotta siita tulisi mahdollisimman edustava. Tama edellyttaa

STUKissa tietojarjestelmien kehittamista.

4. Kehitetdan kaikille avoin tyopaikkojen radontietokanta osana valtionhallinnon toimintojen
digitalisaatiota. Lisatdan STUKin www-sivuille asuntojen radonpitoisuudet postinumeroalueittain

ladattavana tiedostona.

5. Liitetdan lapaisevien maalajien digitaalinen kartasto nykyistd selvemmin osaksi radonvalvontaa ja -
riskiviestintaa. Paikalliset viranomaiset voivat hyodyntda enemman GTK:n maankamara-aineistoa, jossa

lapaisevat maalajit esitetaan.

6. Pyritddn hyodyntdamaan entistd paremmin kansallista radontietokantaa vaeston radonaltistumisen
kuvaamisessa ja ennustamisessa. Tata varten STUKissa osana ympariston sateilyvalvontaohjelmaa
kehitetddn malleja, jotka huomioivat sen, etta tietokanta on painottunut keskimaaraista suurempiin
radonpitoisuuksiin johtuen suuremmasta mittausaktiivisuudesta korkeiden radonpitoisuuksien alueilla.

Pyritdan kehittdmaan portaali, josta korjattuja alueellisia radontietokannan tilastoja voi kdyda
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tutkimassa.

7. Suomen asuinalueita ei edelleenk&an ole syyta jaotella erilaisiin radonriskialueisiin (matala tai korkea
radonriski). Perusteluna on se, etta viitearvon ylityksia voi esiintyd missa tahansa pain Suomea ja

luokittelu saattaa johtaa riskin vahattelyyn tai liioitteluun.

4. Radonvalvonta ja viitearvot

Ty6paikkojen sisdilman radonpitoisuuksien valvova viranomainen on STUK. STUK tekee valvontamittauksia
tyopaikoilla seka maanalaisissa kaivoksissa ja louhintatydmailla. Asuntojen ja muiden oleskelutilojen
radonvalvonta kuuluu terveydensuojeluviranomaisille. Radonvalvonta tulee kohdentaa erityisesti
korkeimman radonriskin alueille ja rakennuksiin ja viranomaisten valiseen tiedonvaihtoon tulee kehittaa
sujuvat kdytannot. STUKilla ei ole kaytossa rekisteria suomalaisista tydpaikoista joten kohdentaminen on
talla hetkelld hankalaa. STUKin tulisi saada Tydsuojeluvalvonnan Vera-tietokannasta radonvalvontaa

hyodyttavat tiedot kuten tydpaikan osoite, tyontekijoéiden maara ja tieto siitd, onko radon mitattu.

Mittausvelvoitteet ja —suositukset

Sateilylainsaadanndn mukaan sisdilman radonpitoisuus on selvitettava kaikissa maanalaisissa tyétiloissa,
muissa oleskelutiloissa, kaivoksissa ja yli kaksi kuukautta kestavilla maanalaisilla louhintatyomailla.
Ty6paikkojen ja muiden oleskelutilojen radonpitoisuus tulee lisdksi selvittda ns. mittausvelvoitekunnissa,
joista Sateilyturvakeskus yllapitaa luetteloa. Vuonna 2016 mittausvelvoitekuntia oli 59.
Mittausvelvoitekuntalistaa paivitetddan muutaman vuoden valein. Kuntaliitosten myota on kuitenkin syntynyt
pinta-alaltaan hyvin suuria kuntia, joissa osassa aluetta radonpitoisuudet ovat korkeita, mutta 10 %:n kriteeri
(10 % STUKissa tehdyista pientaloasuntomittauksista ylittaa 400 Bq/m?) ei tayty kunnassa. Esim. Helsingiss3,
missa on paljon kerrostaloja, radonpitoisuudet ovat keskimdarin asunnoissa pienia, vaikka alue onkin
potentiaalista radonriskialuetta. Lisaksi asunnot ja tyopaikat ovat usein keskittyneet eri alueille, joten
asuntomittauksiin perustuva kuntien luokittelu saattaa johtaa vdaraan tydpaikan radonriskiluokitteluun.

Ty6paikan radonmittausvelvoitteen aluejaottelua olisikin syyta kehittaa.

Radonpitoisuus on mitattava myos tyopaikoilla, jotka sijaitsevat harjuilla tai muilla hyvin ilmaa lapaisevilla
sora- tai hiekkamuodostumilla koko maassa. Radonpitoisuus on mitattava siis koko maassa myos kaikissa

maan alla osittain tai kokonaan sijaitsevissa tyotiloissa ja julkisissa tiloissa.

Radonmittausvelvoite tyopaikoilla tai muissa oleskelutiloissa ei ole selvastikdan hyvin tiedossa, mista
esimerkkind on paivdkotien radonhanke vuonna 2015 (Kojo ym. 2015). Huomattavassa osassa (61 %)
paivdkoteja ei ennen hankkeen aloittamista oltu mitattu radonpitoisuutta, vaikka kyseessa oli ns.

mittausvelvoitekunta.

STUK suosittelee, ettd radonmittaus tehtaisiin vahintdan 10 vuoden valein. Lisdksi STUK suosittelee
uusintamittausta rakennuksissa, joissa on tehty merkittavia remontteja. STUKin tiedossa on tapauksia, missa
radonimuri on rikkoutunut kenenkaan sitd huomaamatta. Tdman seurauksen ihmisten radonaltistuminen on

ollut samalla korkealla tasolla kuin ennen radonkorjausta. Jos rakennukseen on tehty radonkorjaus, STUK


http://www.stuk.fi/proinfo/valvonta/luonnonsateily/radon_tyopaikoilla/fi_FI/kuntalista/
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suositteleekin radonmittauksia viiden vuoden vilein tai soveltuvaa omavalvontaa, jotta radonkorjauksen

pysyvyys voidaan varmentaa.

Sisdilman radonpitoisuuksien viitearvot

Nykyiset séicid6kset

Nykyisen sateilylain perusteella on annettu sosiaali- ja terveysministerion paatds asuntojen huoneilman
radonpitoisuuden enimmadisarvoista (944/1992). STM:n paatoksessd asunnon huoneilman radonpitoisuuden
ei tulisi ylittda 400 Bg/m?>. Samassa paatoksessa todetaan, ettd asunto tulee suunnitella ja rakentaa siten,
ettd radonpitoisuus ei ylittaisi 200 Bg/m? (rakennuksen suunnittelun ja toteutuksen tavoitearvo). Sama

tavoitearvo annetaan myds Suomen Rakentamismaardyskokoelman ilmanvaihto-osassa D2.

YM:n asetuksessa (465/2014) pohjarakenteista maaratadn, ettd rakennuspaikan radonriskit on otettava
huomioon suunnittelussa ja rakentamisessa. Siihen liittyvaa rakentamismaarayskokoelman osaa

valmistellaan.

Asumisterveysasetuksessa (Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisistd olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista, 23.4.2015) ei
mainita radonia, vaan sisailman radonpitoisuuden viitearvoihin liittyva pohdinta ja keskustelut jatettiin

meneilldan olevan Sateilylain uudistuksen yhteyteen.

Sisgilman radonpitoisuuden toimenpidearvo tydpaikoilla saanndllisessa tydssa on 400 Bg/m? (Sateilyasetus
27 §). Jos toimenpidearvo ylittyy altistusta rajoittavien toimenpiteiden jalkeenkin, tydntekijoille on
jarjestettava sateilyaltistuksen seuranta altistuksen optimoimiseksi (ks. myods kappale Radonin aiheuttama

annos).

Viitearvot BSS-direktiivissd

Viitearvolla (reference level) tarkoitetaan sateilysuojelun perusnormidirektiivin 2013/59/EURATOM
maaritelman (artikla 4, kohta 84) mukaan: "vallitsevassa altistustilanteessa sita efektiivisen annoksen tai
ekvivalenttiannoksen tai aktiivisuuspitoisuuden tasoa, jota suuremman altistuksen aiheutumista tuossa
altistustilanteessa ei ole asianmukaista sallia, vaikka se ei olekaan raja-arvo, jota ei saa ylittda”. Kansallisesti
on arvioitava, miten sitovaksi viitearvot on tarkoituksenmukaista saataa. Radonista johtuva sateilyaltistus
tulee pitda niin pienena kuin se on kaytdnnoéllisesti mahdollista (As Low As Reasonably Achievable, ALARA-
periaate). ALARA-periaate tarkoittaa kdytanndssa siis myds alle 300 Bg/m? radonpitoisuuksien alentamista,

jos siihen on mahdollisuudet.

Direktiivi edellyttaa, etta kansallisesti asetetaan tyopaikkojen radonpitoisuudelle viitearvo, joka ei saa olla
suurempi kuin 300 Bg/m>. Viitearvo ei saa olla suurempi, elleivit kansalliset olosuhteet edellyts tita.
Asunnoille vastaavaa poikkeamamahdollisuutta viitearvoon ei ole direktiiviin kirjattu, eli asunnoissa

radonpitoisuuden viitearvo ei saa olla suurempi kuin 300 Bg/m?.

Mahdollisia kansallisia olosuhteita, joiden perusteella tyopaikkojen radonpitoisuuden viitearvo pitaisi olla

Suomessa direktiivin esittamaa korkeampi, voisivat olla se, ettda Suomessa sisdilman radonpitoisuudet ovat
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osin korkeita, koska:

e Suomen maa- ja kallioperdssa on uraania keskimé&arin 33 Bg/kg, kun taas maapallon keskiarvo on

noin puolet, eli 17 Bg/kg.

e Suomalainen rakennustapa, etenkin maavaraiset laatat, aiheuttaa rakennuksiin radonvuotoja

maaperasta.
e Kylma ilmasto aiheuttaa asuntoihin alipainetta, mika lisdaa rakennusten sisdilman radonpitoisuutta.

Toisaalta rakennuksia pitaisi pystya suunnittelemaan ja rakentamaan niin, etta sisdilman radonpitoisuudet
pysyvat mahdollisimman pienina. Lisdaksi Suomessa mitattuja sisdilman radonpitoisuuksia vastaavia

pitoisuuksia [0ytyy monista muistakin EU-maista (Kuva 12).
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Kuva 12. Keskimadarainen asuntojen sisédilman radonpitoisuus 50 maassa (ICRU 2012).
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Vaikutusarviot ehdotettujen viitearvojen vaikutuksista

Vaikutusarvioiden tarkastelun ldhtokohdaksi otetaan :

e Olemassa olevien asuntojen radonpitoisuuden viitearvoksi asetetaan 300 Bgq/m? ja uusien
rakennusten sisdilman radonpitoisuuden suunnittelun ja toteutuksen tavoitearvoksi asetetaan 150
Bag/m?>. My6s muissa oleskelutiloissa, joihin kansalaisilla on paasy, noudatetaan asunnoille asetettuja

radonpitoisuuden viitearvoja.

e Tydpaikkojen radonpitoisuuden viitearvoksi asetetaan 300 tai 400 Bg/m”.

Olemassa olevien asuntojen viitearvo

Padsaantoisesti rakennuksen omistaja vastaa radontorjunnan aiheuttamista kustannuksista. Kustannukset
yksittdiselle taloudelle ovat alle 3 000 €. Arvelan ym. vuonna 2010 radonpitoisuuden eri viitearvoille
tekemissa vaikutusarviointilaskelmissa on keskitytty asuntojen sisdilman radonpitoisuuden mittaamis- ja

korjauskuluihin (Taulukko 7). Ndiden laskelmien perusteella, jos olemassa olevien rakennusten sisdilman

radonpitoisuuden viitearvoksi asetetaan:

e 300 Bg/m?, korjattavia asuntoja on arviolta 100 000 (88 000 pientaloissa ja 10 000 kerrostalojen

alimmissa kerroksissa)

e 200 Bg/m?, korjattavia asuntoja on arviolta 220 000 (204 000 pientaloissa ja 16 000 kerrostalojen

alimmissa kerroksissa)

Laskelmissa oletettiin, etta korjattavista kohteista 70 %:ssa asennetaan radonimuri tai -kaivo. Korjattavista
kohteista 30 %:ssa arvioidaan tehtdvéan vain ilmanvaihtoteknisia toimia ja/tai tiivistystoita.
Yllapitokustannuksia ei huomioitu. Etsintakuluilla tarkoitetaan sisdilman radonpitoisuuden mittaamiskuluja.

Etsinnan tavoitteeksi asetettiin se, etta yli 75 % viitearvon ylittavista asunnoista I6ydetdan ja korjataan.

Taulukko 7. Asuntojen sisdilman radonpitoisuuden eri viitearvojen kokonaiskustannusarviot (Ldhde: Arvela
ym. 2010).

Viitearvo (Bg/m®) olemassa | Korjattavien Korjauskulut Etsintakulut
oleville asunnoille asuntojen maara (miljoonaa €) ¥ (miljoonaa €) ?
200 220000 510 48
300 100 000 250 35

') 2000-2500 €/asunto
2) 60 €/asunto, Jos viitearvo on 200 Bq/m3, on mitattava 800 000 jotta tarpeellinen maara viitearvon ylittavia asuntoja
|oydetaan.

Suomessa kaytetdaan 6 miljardia euroa kiinteistdjen kaikkiin korjauksiin vuosittain ja kiinteistjen ja tonttien

arvo Suomessa on 775 miljardia euroa (http://www.stat.fi/til/rak.html). Mikali kaikki yli 200 Bq/m3

etsittaisiin ja korjattaisiin hinnaksi tulisi arviolta noin 500 miljoonaa euroa. Jos radonkorjaukset jakautuisivat


http://www.stat.fi/til/rak.html
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20 vuodelle, vuosikustannuksiksi tulisi 25 miljoonaa euroa, mika nostaisi kaikkia vuosittaisia kiinteistdjen

korjauskuluja vain 0,4 %.

Uusien asuntojen suunnitteluarvo

Eurooppalaisen RADPAR-hankkeen (http://web.jrc.ec.europa.eu/radpar/documents.cfm) laskelmien mukaan

Suomessa uusien talojen radontorjunnan kokonaiskustannukset olisivat 34 000 € jokaista sadstettya
laatupainotettua elinvuotta (QALY) kohden. Laskelmissa uusien talojen suunnitteluperusteeksi oli oletettu
200 Bg/m?>. Yhden talon radontorjunnan kustannuksiksi arvioitiin 2 6 000 €, joka sisélsi myos
yllapitokustannuksia. Vaeston elinikdinen keuhkosyopariski laskisi uusien talojen radontorjunnan
seurauksena 4,46 %:sta 4,07 %:iin. Tupakoijien keuhkosyopariski laskisi 26,3 %:sta 24,3 %:iin ja
tupakoimattomien 0,96 %:sta 0,87 %:iin.

Jokaisella 1000 uudella radonturvallisella talolla (<200 Bg/m?) arvioitiin sadstettidvan Suomessa 53

tupakoivan ja 2 tupakoimattoman keuhkosydpdkuolema (RADPAR WP7 2012 Table 7.6).

Sateilysuojelun optimointiperiaatteen mukaisesti uudisrakentamisen radontorjunnan tavoitteena kannattaa

olla mahdollisimman pieni radonpitoisuus, joka on kohtuullisilla kustannuksilla saavutettavissa.

Uusien rakennusten radonpitoisuuden tavoitearvolla 150 Bq/m?® voidaan alentaa merkittdvasti radonin
aiheuttamia syopatapauksia. Maailman terveysjarjestdé (WHO) on suositellut asuntojen sisdilman
radonpitoisuuden viitearvoksi 100 Bq/m? (WHO handbook on indoor radon, 2009). Noin kolmannes radonin
aiheuttamista keuhkosyovista Suomessa syntyy pienilla alle 100 Bg/m? radonpitoisuuksilla, koska radoniin
liittyvan keuhkosy6pariskin annosvaste on nykyisen tutkimustiedon perusteella lineaarinen ja ilman
kynnysarvoa. Nadissdkin sydpadtapauksissa tupakoitsijoiden osuus on kuitenkin noin 80 %. Sateilyaltistumisen
pienentamiseksi myds alle 100 Bgq/m? radonpitoisuuksia on hyvé tavoite silloin, kun se on jarkevasti

mahdollista.

Kerrostalojen ylempien kerrosten asuntojen radonpitoisuuden keskiarvo on 42 Bg/m?® (Makeldinen ym.
2009). Tama kuvastanee hyvin myos betonirakenteisten pientalojen rakennusmateriaaleista aiheutuvaa
radonpitoisuutta. Siten sisdilman pieni radonpitoisuus on betonirakenteisissa pientaloissa hankalampaa
saavuttaa kuin puurunkoisissa taloissa. Osassa kivitaloista radonpitoisuus saattaa kohota yli 50 Bq/m? jo
pelkan rakennusmateriaalien radontuoton takia, erityisesti, jos kiviaines on perdisin uraanipitoisesta
kivilajista.

Yleensa radontorjunta uusissa rakennuksissa alentaa radonpitoisuuksia noin 60 %. STUKin
uudisrakentamisotannan (Kojo ym. 2016) mukaan korkeiden radonpitoisuuksien maakunnissa radonputkisto
oli asennettu 98 %:ssa omakotitaloista. Muualla maassa radonputkisto oli asennettu noin 60 %:ssa

omakotitaloista.

Edelld mainittujen seikkojen takia ja jotta radontorjunnan seka viranomaistoiminnan kustannukset pysyisivat
kohtuullisina, uuden rakennuksen radonpitoisuuden tavoitearvo olisi hyva olla realistinen ja luonteeltaan

ohjeellinen, ei sitova.


http://web.jrc.ec.europa.eu/radpar/documents.cfm
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Tyopaikkojen radonpitoisuuden viitearvo

Nykykaytanto tyopaikkojen radonpitoisuusmittauksissa on seuraava:

Ensimmainen radonmittaus tyopaikalla tehddan integroivalla mittarilla eli radonpurkilla, joka antaa
tulokseksi mittausajan radonpitoisuuden keskiarvon. Jos ilmanvaihto on energiansaastdn vuoksi pienella
oisin ja viikonloppuisin, radonpitoisuus voi olla suurempi kuin tyéaikana. Talléin purkkimittaus yliarvioi
radonpitoisuuden, mutta suurimmalla osalla tyopaikoista saadaan varmistus sille, etta radonpitoisuus on
pienempi kuin viitearvo. Jos ensimmaisen radonpurkkimittauksen radonpitoisuustulos on 400-500 Bg/m>,
voidaan tehda purkkimittaus myos kesalla, jolloin saadaan arvio radonpitoisuuden vuosikeskiarvosta. Jos
tama on pienempi kuin toimenpidearvo, voidaan olettaa, ettda myds tydnaikainen radonpitoisuus on
pienempi kuin toimenpidearvo. Jos purkkimittauksen tulos on yli 5001600 Bq/m?, kannattaa selvitta
todellinen tydnaikainen radonpitoisuus, erityisesti jos rakennuksessa on koneellinen tulo- ja

poistoilmanvaihto-jarjestelma.

Jos tydnaikainen radonpitoisuus on suurempi kuin toimenpidearvo tai jos purkkimittauksen tulos on
suurempi kuin 1600 Bg/m?, tydpaikalla tulee tehda radonkorjaus. Tydpaikkojen radonkorjauksiin kayvat
samat perusmenetelmat kuin asunnoillekin eli radonimuri, radonkaivo, ilmanvaihdon tehostus ja saato seka
lattiarakenteiden ja lattian lapimenojen tiivistykset. Korjausten kustannukset vaihtelevat hyvin paljon

rakennuksen koon ja rakenteiden mukaan (Taulukko 8).

Taulukko 8. Arvio STUKin maaraamien radonpitoisuuteen liittyvien toimenpiteiden kustannuksista tydpaikoille Suomessa.
Viitearvon ylittavien tydpaikkojen lukumaara perustuu tyontekijoiden maaraan, jotka tydskentelevat viitearvoa suuremmassa
radonpitoisuudessa. N = tydpaikkojen lukumaara.

Toimenpide hinta €/toimenpide Viitearvo 300 Bg/m’ Viitearvo 400 Bg/m®

N hinta yht. (€) N hinta yht. (€)
Radonmittaus kesalla 100 300 30 000 100 10 000
(noin 2 mittausta)
Ty6naikainen mittaus 1500 900 1350000 300 450 000
IlImanvaihdon tehostus 500 600 300 000 200 100 000
ja saato
Tiivistyskorjaukset 5000 600 3 000 000 200 1000 000
Radonimuri tai 10 000 600 6 000 000 200 2 000 000
radonkaivo
Yhteensa 3000 10 680 000 1000 3560000

Viitearvojen alentumisesta johtuvat muut vaikutukset

Kun viitearvot alentuvat, radonmittauksia on tehtdva enemman ainakin radonkorjausten jalkeen, mista
aiheutuu kuluja toiminnanharjoittajille. Toisaalta mittausten kysynta lisdd radonmittausfirmojen palveluiden
kysyntaa. Rakennussuunnittelijat, rakennusyritykset ja isdannditsijat tarvitsevat lisdkoulutusta
radonturvallisten perustusten suunnitteluun, rakentamiseen ja torjuntamenetelmiin. Radonkorjauksia on
tehtdva enemman ja niista aiheutuu kuluja rakennusten omistajille. Toisaalta radonkorjausfirmoille tulee
olemaan jatkossa suurempi kysynta. Radontorjunta ja —korjaukset voivat vaikuttaa positiivisesti rakennusten

kosteusongelmiin. Tyopaikkojen radonvalvonnassa ns. mittausvelvoitekuntia tulee olemaan enemman. Myos
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suoraan sateilyaltistuksen seurantaan jaavia tyopaikkoja tulee olemaan todennakoisesti nykyista enemman
ja Annosrekisteriin tehddaan enemman kirjauksia tyopaikan radonille altistuneista tyontekijoista.
Ty6paikkojen radonvalvonnasta vastaavalle STUKille valvottavia ty6paikkoja tulee olemaan entista
enemman. Myos kuntien ymparistoterveydelle tulee olemaan enemman valvottavia kouluja, paivakoteja ja

muita oleskelutiloja. Radonriskiviestinnan tarve kasvaa ja kaikkien osapuolten on huolehdittava viestinnasta.

Radonin aiheuttama annos

Suomalaisten keskimaaraista sateilyannosta kuvataan niin sanotulla annoskakulla. Viimeisimmassa
annoskakussa radonin aiheuttama keskimaarainen efektiivinen annos arvioitiin olevan 1,63 mSv vuodessa
(Kuva 13). Radonin aiheuttama efektiivinen annos on nykyaan laskettu ICRP:n vuonna 1993 julkaisemien
annosmuuntokertoimien perusteella (Liite 3). Annosmuuntokerroin muutetaan, jotta radonista saatava
annos arvioitaisiin samalla tavalla kuin muusta sateilysta saatava annos. Kun annoksen arviointitapa muuttuu
(ICRP:n ennakkotiedon mukaiseksi), saadaan samalla altistustasolla annosarvioksi 5,1 mSv vuodessa (Kuva
13, Taulukko 9). Radonin aiheuttama terveyshaitta arvioidaan kuitenkin radonpitoisuuksista
epidemiologisten tutkimusten perusteella (ei siis annoksesta) ja efektiivisen annoksen laskutavan muutos ei

vaikuta arvioon radoniin liittyvista keuhkosyovista.

Suomalaisten keskimadrainen sateilyannos

e Suomalaisten keskimaardinen sateilyannos
3,2 millisievertia vuodessa

6,7 millisievertia vuodessa
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Kuva 13. Vuoden 2014 annoskakku vanhalla ja uudella annosmuuntokertoimella laskettuna.
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Taulukko 9. Siséilman radonpitoisuuksien aiheuttama efektiivinen annos eri altistustilanteissa kayttden ICRPn ennakkotiedon
mukaista kerrointa (ja vuoden 1993 annosmuuntokerrointa).

Annos ICRP:n ennakkotiedon mukaisesti (suluissa nykyiset

Oleskeluaika tyossa tai annokset) (mSu/v)

asunnoissa Radonpitoisuus (Bg/m?>)

100 300 400 1500
Tydssa / 2000 h/v 1,5(0,6) | 4,5(1,9) | 6,0(2,5) 23(9,5)
Tyo6ssd / 1650 h/v 1,2 (0,5) 3,7(1,6) 50(21) 19(7,9)
(Tilastokeskus, realistisempi
tyoaika)
Asunnoissa / 7000 h/v 5,3(1,7) 16 (5,1) 21 (6,8) 79 (26)
Asunnoissa / 8760 h/v (henkild 6,6 (2,1) 20 (6,4) 26 (8,5) 99 (32)

ei poistu kodistaan)

Jos korjaustoimista huolimatta radonpitoisuus tyopaikalla on suurempi kuin viitearvo, joutuu
toiminnanharjoittaja jarjestamaan tyontekijoille radonaltistuksen seurannan. Sateilyaltistuksen seuranta
maarataan jo ensimmaisen mittauksen perusteella niille tydpaikoille, joissa radonpitoisuus on yli 3000
Bq/ms, koska vuotuinen annos ei saa ylittda annosrajaa 20 mSv/v. Kun uudet annosmuuntokertoimet
otetaan kayttoon, radonaltistuksen seuranta taytyy jarjestdaa nykyista useammalla tyopaikalla. Uudella
laskentatavalla annosraja tulee vastaan huomattavasti pienemmalla tyopaikan sisdilman radonpitoisuudella.
Efektiivinen annos 20 mSv/v vakituisessa tyossa (1650 tuntia/v) vastaa uudella tavalla laskettuna
radonpitoisuutta 1600 Bg/m?®. Eli vliton altistuksen seuranta joudutaan aloittamaan huomattavasti nykyist
useammin. Tapauksissa, joissa 1600 Bg/m? ylittyy, joudutaan maaraamaan myos tiukemmat aikarajat

radonkorjauksille, jottei vuotuinen annosraja ylity.

Toistaiseksi toiminnanharjoittajat ovat jarjestaneet sateilyaltistuksen seurannan siten, ettda STUK on
maarannyt radonmittaukset kaksi kertaa vuodessa ja maarannyt toiminnanharjoittajat ilmoittamaan tydajat
STUKiin kolmesti vuodessa. STUKin tarkastajat ovat arvioineet nadiden perusteella annokset ja lahettaneet ne

STUKin yllapitdmaan annosrekisteriin.

Tama on osoittautunut hankalaksi menettelyksi, silla monet toiminnanharjoittajat eivat itsenaisesti muista
teettdd maarattyja mittauksia ja raportoida tydaikoja. STUKin tarkastajat joutuvat useissa tapauksissa
muistuttamaan raportoinnista useita kertoja ja pyytamaan lisatietoja toiminnanharjoittajien puutteellisiin
raportteihin. Tdma on myos hankala kdytanto siitd syysta, ettd sama STUKin yksikko tai jopa tarkastaja
maaraa toiminnanharjoittajan jarjestamaan sateilyaltistuksen seurannan ja sitten laskee ndma annokset
toiminnanharjoittajan puolesta. Muissa kuin radonvalvonnassa sateilytyontekijoiden altistuksen seurannan

hoitaa kaupalliset mittauspalvelut tai toiminnanharjoittaja itse.



35 (60)

Radon ympidiriston séiteilyvalvontaohjelmassa

STUK toteuttaa valtakunnallista sateilyvalvontaohjelmaa, johon my6s asuntojen ja julkisten oleskelutilojen
sisdilman radonpitoisuuksien selvittaminen kuuluu. Valvonta on luonteeltaan pitoisuustasojen seurantaa,
eika sen perusteella maarata toimenpiteita asuntoihin. Ympariston sateilyvalvontaohjelman puitteissa
toteutetaan myos erillishankkeita, joilla kartoitetaan muiden kuin asuntojen, esim. paivakotien, ulkoilman ja
koulujen radonpitoisuuksia (esim. Kurttio ym., 2014; Kojo ym., 2015). Erilaiset otannat ovat myo6s osa
ympariston sateilyvalvontaa. Esimerkiksi uusien asuntojen otannalla selvitetdan radontorjuntatoimien

yleisyytta ja uusien rakennusten radonpitoisuuksia (Kojo ym. 2016).

Paikallisella tasolla terveydensuojeluviranomainen toteuttaa asuntojen ja muiden oleskelutilojen

radonvalvontaa.

Toimintasuositukset

1. Julkisissa tiloissa, etenkin tiloissa, joissa lapset oleskelevat, sisdilman radonpitoisuudet tulee tietaa.
Kuntien on huolehdittava siita, etta tarvittavissa kouluissa ja padivakodeissa sisdilman radonpitoisuudet

mitataan ja tarvittavat radonkorjaustoimet aloitetaan.
2. STUK tekee paivitetyn arvion tytssaan radonille altistuvien tydntekijoiden altistumisesta.

3. STUK varautuu siihen, etta tydpaikkojen radonvalvonnassa altistuksen seurantaa vaativia tydpaikkoja on
jatkossa enemman uuden annosmuuntokertoimen vuoksi. Tama johtuu siitd, etta altistuksen seurantaan
tulee ryhtya nykyista pienemmilld sisdilman radonpitoisuuksilla ja Annosrekisteriin tullaan kirjaamaan

arviolta kymmenien radonille altistuneen tyontekijan annoksia.
4. Terveydensuojeluviranomaisten tulee varautua radonvalvonnan lisdantymiseen muissa oleskelutiloissa.

5. Toiminnanharjoittajien tulee raportoida radonista johtuvat annokset (pitoisuuksien ja oleskeluaikojen
lisaksi) STUKiin. Toiminnanharjoittajat, jotka eivat pysty ilmoittamaan annoksia, voisivat mahdollisesti
tulevaisuudessa hyédyntaa STUKin hyvaksymia annosmittauspalveluita, joilta voisi ostaa tarvittavat
mittaukset, laskennan ja raportoinnin. Tama edellyttaa, ettad kaupallisia annosmittauspalveluita

radonaltistukseen perustetaan ja niille saadaan STUKin hyvaksynta.

6. Viranomaisyhteistyon ja digitalisaation edistdmisen puitteissa STUKin olisi hyva saada STM:n ty6suojelun
vastuualueen Vera-tietokantaan riittavat kayttooikeudet, jotta tyopaikkojen radonvalvontaa voidaan

hoitaa tehokkaasti (norminpurku).

7. Asuntojen ja muiden oleskelutilojen radonvalvontaa ja siita tiedottamista toteutetaan nykyista
enemman Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskuksessa Valvirassa, AVI:ssa seka kuntien

ympdristoterveysvalvonnassa.

8. Pohditaan, voidaanko asunto-osakeyhti6itd velvoittaa mittamaan ilman radonpitoisuus pohjakerroksen

asunnoista.

9. STUK paivittaa tyopaikkojen ja muiden oleskelutilojen radonmittausvelvoitealueiden maaritelman ja

velvoittavuuden. Lahestymistapaa kehitetdan niin, ettad potentiaaliset radonriskirakennukset |0ytyvat
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suurella todennakoisyydella.

10. Olemassa olevien asuntojen radonpitoisuuden viitearvoksi asetetaan 300 Bg/m?>. My3s muissa
oleskelutiloissa, joihin kansalaisilla on paasy, sovelletaan asunnoille asetettuja radonpitoisuuden

viitearvoja.

11. Uusien rakennusten sisdilman radonpitoisuuden ohjeelliseksi suunnittelun ja toteutuksen tavoitearvoksi
asetetaan 150 Bq/ma. Viitearvoa pienempaa tavoitearvoa ei pida poistaa, koska se voisi aiheuttaa uusien
rakennusten radonpitoisuuksien kasvua. Nykyiset maaraykset, ohjeet ja kdaytannot toimivat hyvin. Jos
radonpitoisuus uudessa talossa on suuri, radonputkiston poistoputkeen on helppo kytkea huippuimuri.

Tama tehdaan usein takuutyona.

12. Tyopaikkojen radonpitoisuuden viitearvoksi asetetaan 300 tai 400 Bg/m®. Jos paadytaan korkeampaan

viitearvoon, STM tekee Komissiolle direktiivin sadtaman perustelumuistion.

13. Selkeytetdan sitd, miten vuokralaiset voivat saada tietoonsa kiinteiston omistajalta vuokratun tilan
sisdilman radonpitoisuudet. Viitearvot ylittavia tiloja ei pitdisi voida vuokrata eteenpain asunnoksi,

tyotiloiksi tai muiksi oleskelutiloiksi.

14. Valtakunnallisessa ympariston sateilyvalvontaohjelmassa selvitetdan rajattujen kohteiden ja ryhmien,
kuten uusien rakennusten, koulujen, maanalaisten tilojen, terveydenhuollon rakennusten, seka vuokra-

tai opiskelija-asuntojen, radonpitoisuuksia.

5. Sisdilman radonpitoisuuden pienentiaminen
Uusiin rakennuksiin tehty radontorjunta on kustannustehokasta, helpompaa ja halvempaa kuin olemassa
oleviin rakennuksiin jalkikdateen tehdyt radonkorjaukset. Radonturvallisista rakennuksista hyotyvat eniten

tupakoijat. Radonkorjauksen maksaa yleensa kiinteiston omistaja.

Uusien rakennusten radonturvallisuus

STUK suosittelee radonin torjuntaa kaikkiin uusiin rakennuksiin. Rakennustieto Oy julkaisee
uudisrakentamisen radonin torjuntaohjeistusta (RT 81-11099, 2012). Taloissa, joissa on tuulettuva alapohja
ja reunavahvistettu laattaperustus, on yleensa pieni sisdilman radonpitoisuus ja radontorjunnaksi riittaa
alapohjassa olevien putkien ja johtojen lapivientien tiivistaminen. Jos rakennukseen tehddaan maanvarainen
lattialaatta, radonin torjunta tehddan asentamalla radonputkisto (Kuva 14), tiivistamalla alapohja
kumibitumikermilla ja tiivistamalla lapiviennit. Jos radonpitoisuus ylittda suunnittelun tavoitearvon,
radonputkisto aktivoidaan kytkemalla sen poistoputkeen katolle huippuimuri, jolloin radonpitoisuus
pienenee yleensd 70 - 90 %. Tyypilliset kustannukset uusien rakennusten radontorjunnassa ovat pientaloissa
joitain satoja euroja. Uudisrakentamisen radontorjuntakaytannot ovat maassamme jo vakiintuneet ja niilla

on ollut selkea pienentava vaikutus sisdilman radonpitoisuuksiin.
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Kuva 14. Radonputkisto tehdaan salaojaputkesta (1), joka yhdistetdan (2) muoviseen poistoputkeen (4). Laatan lapivienti (3)
tiivistetaan huolellisesti. Poistoputki viedaan vesikatolle (5) ja sen paahan laitetaan hattu (6).

Suomen rakentamismaardyskokoelman mukaan rakennuspaikan radonriskit on otettava huomioon
suunnittelussa ja rakentamisessa. Vuonna 2009 tehdyn uusien talojen otantatutkimuksen mukaan
toimenpiteita oli tehty kuitenkin vain puolessa pientaloista. Korkeiden radonpitoisuuksien maakunnissa
radonin torjuntaa oli tehty 90 %:ssa uusista pientaloista. Muualla Suomessa radonia oli torjuttu vain 40 %:ssa
uusista pientaloista. Vuonna 2016 valmistuvassa uusien talojen otannassa radonputkisto on asennettu
huomattavasti yleisemmin korkeiden radonpitoisuuksien maakuntien omakotitaloihin (98 %) kuin muille
alueille (61 %). Sen sijaan seka sokkelin ja lattialaatan liitoksen tiivistdmisen ettd putkiston asentaneiden

osuus oli lahes sama korkeiden radonpitoisuuksien alueilla ja muilla alueilla.

On tarkeaa, etta uusien rakennusten sisdilman radonpitoisuus mitataan, kun rakennukset on otettu
kayttoéon. Radonpitoisuus riippuu monista olosuhdetekijdistd, mm. ilmanvaihdon kayttotottumuksista. Siksi
rakenteiden, sokkelin ulkopuolisten maatayttojen, ilmanvaihdon ja lammityksen pitaa olla taysin valmiit
ennen radonmittauksen suorittamista. Toisaalta nykyisten ohjeiden mukaan radonmittauksen kesto pitaa
olla vahintaan kaksi kuukautta ja se tehdaan 1.11.-30.4. valisena aikana. Naiden seikkojen takia
radonmittauksen tulos ei ole aina saatavilla loppukatselmuksen aikaan eika sita ole kohtuullista siihen
vaatiakaan. Loppukatselmuspoytakirjaan olisi esim. mahdollista merkita, ettd radonmittaus pitaa teettaa
seuraavalla mittauskaudella. Toinen vaihtoehto on velvoittaa radonmittaukseen kayttéonottokatselmuksen

yhteydessa.

Uudisrakentamisen radontorjunnalla on saavutettu hyvin myonteisia tuloksia (Arvela ym. 2010, Kojo ym.
2016). Kun asuntokanta uudistuu ja jos radontorjuntatyot yleistyvat, vdeston kokonaisaltistus ja radonista

johtuvien keuhkosy6pien maara vahenee.
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Matalaenergiarakentaminen voi tuoda uusia haasteita radonin torjuntaan. Koneellisen ilmanvaihdon ja
hyvan ilmatiiviyden yhteisvaikutuksena rakennuksen alipaineisuus voi kasvaa merkittavasti. Tama saattaa
johtaa sisailman kohonneisiin radonpitoisuuksiin. Hyvinkin pienet ilmavuodot alapohjassa voivat lisata
radonpitoisuuksia sisdilmassa, my0s siina tapauksessa, etta ne eivat merkittavasti huononna rakennuksen
kokonaisilmatiiviyttd. Vuonna 2016 valmistuneen (Kojo ym. 2016) uudisasuntojen otannan mukaan
rakennusten ilmatiiveyden ja sisdailman radonpitoisuuden valilla havaittiin yhteys vain niissa pientaloissa,
joissa radontorjuntatoimia ei oltu tehty. IImatiiveyden kasvaessa, myds mitattu radonpitoisuus nousi. Tama

havainto korostaa ilmatiiviiden talojen radontorjunnan tarkeytta.

Radonkorjaukset

Ensimmaiset radonkorjaukset tehtiin Suomessa 1980-luvun alkupuolella. Radonkorjausten keskeinen tavoite
on maaperasta tulevien ilmavuotojen estaminen tai vahentaminen. Tehokkaita radonkorjausmenetelmia
ovat radonimuri ja radonkaivo, joilla talon alla olevasta maaperasta ja tayttosorasta imetaan radonpitoista
huokosilmaa. N&in radonpitoisen huokosilman virtaaminen rakennukseen vahenee (Kuva 15). Radonkaivon
ja -imurin avulla radonpitoisuus pienenee tyypillisesti 65—-90 %. Alapohjan vuotokohtien tiivistdminen seka
ilmanvaihdon tehostaminen vahentavat sisdilman radonpitoisuutta harvoin yli 50 %. (Arvela ym. 2012).

Radonkorjaus on STUKin kyselyjen mukaan maksanut keskimaarin 2 500 euroa (www.stuk.fi).

STUKin radonkorjausopas on ladattavissa STUKin www-sivuilta www.stuk.fi (Arvela ym. 2012). STUK on

jarjestanyt vuosittain radonkampanjoihin liittyvan radonkorjauskoulutuksen eri puolilla Suomea.
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Kuva 15. Radonimurilla imetdan ilmaa lattian alta, joka tehokkaasti pienentéa sisailman radonpitoisuutta.

Toimiva radonimuri poistaa radonin lisdksi kosteutta rakennuksen alla olevasta tayttdsorasta ja estda

muidenkin haitallisten kaasumaisten aineiden paasya maaperasta sisatiloihin.

Kansallisen radontietokannan perusteella voidaan suoraan arvioida, ettd vuoden 2015 loppuun mennessa
radonkorjauksia on tehty Suomessa noin 6000 pientaloasunnossa. Tama on 12 % pientaloasunnoista, joissa
radonpitoisuuden 400 Bqg/m? arvioidaan ylittyvan. Kaikkia asuntojen radonkorjauksia ei ole kuitenkaan
kirjattu tietokantaan. Radonkampanjoiden korjauskyselyjen mukaan korkeiden radonpitoisuuksien
kunnissakin noin puolet 400 Bg/m? ylittavistd asunnoista on korjattu. Kansallisessa radontietokannassa 400
Ba/m? ylityksid on I6ytynyt noin 15 000. Kansallisesta radontietokannasta 16ytyy noin 600 radonkorjattua
tyopisteessa (23 % mitatuista tyopisteists, joissa radonpitoisuus 400 Bg/m?on ylittynyt). Tydpaikkojen

radonkorjaukset nayttavat yleistyneen viime vuosina (Kuva 16).
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Kuva 16. Tyopisteiden lukumaarg, joissa rakennukseen tehtiin radonkorjaus (L&hde: kansallinen radontietokanta RAMI).

Vuonna 2011 tehdyn kyselyn mukaan yleisin syy radonkorjauksen laiminlydntiin oli korjauksen hinta (53 %)
(Taulukko 10). Osa ei I6ytanyt riittavasti ohjeita tai korjausyrityksid. Vain 9 % ei pitdnyt korjausta

tarpeellisena.

Taulukko 10. Syita, jotka estavat tai haittaavat radonkorjauksen tekemista. Kyselyn kohteena oli 400 Bg/m? ylittaneet talot
radonkampanjoissa vuosina 2008 ja 2009. N = vastausten maara.

Ei korjattu Korjaus tehty (muu Radonputkisto aktivoitu
(N=451) kuin radonputkiston (N=120)
aktivointi, N=354)
Hinta 53% 35% 23%
Ei riittavasti ohjeita 19% 10% 8%
Korjausyritysten puute 12% 11% 3%
En pida tarpeellisena 9% 5% 4%
Muu 40% 18% 12%
Ei valittu mitaan 11% 44% 63%

Radonkorjaajien pdtevyys ja hyviksyntimenettely

STUKin nettisivuilta 10ytyy lista radonkorjauksia tekevista yrityksista. Listalle padsee ilmoittautumalla tai kun
on kaynyt STUKin jarjestaman paivan radonkorjauskoulutuksen. STUK ei vastaa yritysten tyon laadusta. Talla
hetkelld radonkorjauksia tekevilta yrityksista ei edellytetd akkreditointia, sertifiointia tai muuta hyvaksyntaa.

Radonmittaajien ja radonkorjaajien sertifioinnilla olisi hyvia ja huonoja puolia.
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Huonoja puolia ovat:

e Sertifiointi lisda turhaa byrokratiaa ja kustannuksia. Tarkeinta on se, etta asiakas ja palveluntarjoaja

kohtaavat. Nykykaytanto toimii hyvin, alalla ei ole riskeja ja vaarinkaytokset ovat harvinaisia.

e Sertifiointi ei saa maksaa liikaa. Sertifioinnin hinta menee tuotteen kustannuksiin ja hinta on jo nyt

yleisin syy tekemattomille radonkorjauksille.

e Radonkorjaus on tavallisesti vain lisdbisnes, joten kallis sertifiointi voi karkottaa osan potentiaalisista

radonkorjaajista.
Hyvia puolia:
e Sertifioinnin kautta pystytaan vaatimaan saannollinen kertauskoulutus.

e Sertifiointi kertoo kuluttajalle, etta tekija on kdynyt koulutuksen. Tama ei kuitenkaan aina kerro tyon
tai palvelun laadusta. Sertifikaatti kertoo sen, etta sen haltija on kaynyt koulutuksen ja hanelld on

perustiedot hallussa.
e Samalla tulee luoduksi koulutuspaketti, jota eri oppilaitokset voivat kayttdaa omassa opetuksessaan.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd nykyisessa norminpurkamisen hengessa Suomessa ei ole tarvetta

sertifiointijarjestelmalle.

Nykykaytantona on se, etta Sateilyturvakeskus jarjestaa radonkorjauskoulutuksia. Koulutuksen kayneilla on
mahdollisuus saada yhteystietonsa listalle, joka sijaitsee STUKin nettisivuilla. Kaytdant6a voisi laajentaa niin,
etta jos koulutuksen tarjoajia tulee muitakin, myos heidan kouluttamansa henkil6t ja yritykset listattaisiin

keskitetysti.

Rakennusmateriaalit ja talousvesi siséilman radonin Iéhteend

Rakennusmateriaalin radioaktiivisuutta valvotaan Suomessa. Kun markkinoille tulee uudentyyppisia
rakennusmateriaaleja, niiden radioaktiivisuus mitataan. Jotkin rakennusmateriaalit voivat sisaltda radium-
226-isotooppia niin paljon, ettd sen tuottaman radonin vuoksi vertailutaso sisdilmassa voi ylittya.
Betonirakenteisten kerrostalojen ylimmissa kerroksissa radonpitoisuus on keskimaarin 44 Bg/m? ja tamé

pitoisuus on perdisin betonirakenteista (Makeldinen ym. 2009).

Suomessa porakaivovedet voivat olla merkittava sisdailman radonin lahde. Yksityiskaivoille suositeltu
radonpitoisuuden enimmaisarvo on 1000 Bq/I . Arviolta 6000 taloudessa talousvesi sisaltdd radonia yli 1000
Ba/I, mika aiheuttaa sisdilmaan keskimé&arin vahintaan 40 Bq/m? radonpitoisuuden lisdyksen (Turtiainen ja
Salonen, 2010).

Toimintasuositukset

1. Radonin torjunta tehdaan kaikkiin uusiin asuin- ja tyopaikkarakennuksiin seka julkisiin rakennuksiin koko

maassa.

2. Kaikissa viitearvon ylittavissa rakennuksissa tehddan radonkorjaus.
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3. Suositellaan ja tiedotetaan siitd, ettd asuntokaupan kuntotarkastuksen yhteydessa olisi hyva esittaa

sisdilman radonpitoisuustulokset.

4. STUK jatkaa yhteistyota yliopistojen, ylempien ammattikorkeakoulujen ja muiden toimijoiden kanssa
rakennusterveysasiantuntijoiden ja rakennusvalvojien koulutuksessa pyrkien hyddyntamaan

digitalisaatiota.
5. Sisailman radonpitoisuudet mitataan uusissa rakennuksissa.

6. STUK jatkaa toistaiseksi alueellisia radonkorjauskoulutuksia kunnes mahdollista muiden tahojen

jarjestamaa koulutusta on saatavilla.
7. Pyritaan kehittamaan rakennushankkeeseen ryhtyville jaettavaa ohjeistusta radonin torjunnasta.

8. Rakentamiseen liittyvissa saadoksissa ja kdaytanndissa radontorjunta on huomioitava, samoin kuin

suunnittelussa ja toteutuksessa radon on aina osa terveellista sisdilmaa ja rakennusterveytta.
9. Radontorjunnan ja -korjausten pitkan ajan pysyvyydesta tehdaan selvitys.

10. Suomessa radonin torjunta- ja korjaustutkimuksiin pyritdan varaamaan resursseja ja radoniin liittyvaa
laadukasta koulutusta pyritdaan jarjestamaan ammattikouluissa, ammattikorkeakouluissa seka

yliopistoissa.

11. Suomessa ei ole tarvetta radonmittaajien tai radonkorjaajien sertifiointijarjestelmalle.

6. Riskiviestinti ja kannustimet seka liittymapinnat muihin kansallisiin ohjelmiin

Radonriskien vahentaminen on kansanterveydellisesti tarkeaa ja riskiviestintdan tulee varata riittavasti
resursseja. Huolimatta suuresta merkityksestaan radonaltistuminen ei monia tunnu huolettavan. Toisaalta
on niita, jotka kokevat radonin hyvin ahdistavana ja pelottavana. Radoniin liittyvat riskikasitykset siis

vaihtelevat.

Vaikuttaville, radonriskitietoisuutta lisaaville, kampanjoille on suuri tarve. Yhdysvaltojen
ympaéristonsuojelutoimisto (Environmental Protection Acency, EPA) on laatinut koosteen erilaisten
radonkampanjoiden vaikuttavuudesta.

(http://www.epa.ie/pubs/reports/research/health/Research 170 wrapped.pdf). Koosteessa suositellaan

erilaisia keinoja, jotta radonkampanja olisi vaikuttava. Mm. yhtena keinona suositeltiin, ettd radonmittausten

tekemista ei jatetaisi asunnon omistajan vastuulle, vaan valtiollista sdantelya radonmittauksissa lisattaisiin.

Radonmittauksiin, -torjuntaan ja —korjauksiin kannustaminen ja rahoitus

Yksityisid ihmisia on vaikea motivoida radonmittauksiin ja -korjauksiin. Usein korjauskustannusten pelko
johtaa siihen, etta radonmittaus jatetdaan tekematta. Rahallinen tuki radonmittauksien ja -korjauksien
tekemisessa voisi edistda aktiivisuutta talla alueella. Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus (ARA) on
myontanyt avustuksia terveyshaitan poistamiseen vain erittain poikkeuksellisissa tapauksissa ja

radonkorjauksen kustannukset ylittavat harvoin korvausrajan vahimmaismaaraa. ARA:n terveyshaitta-


http://www.epa.ie/pubs/reports/research/health/Research_170_wrapped.pdf
http://www.ara.fi/
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avustuksen lopettaminen on parhaillaan eduskunnassa kasittelyssa. Radonkorjauksien tyékustannuksien

vahentamiseen voi kayttaa kotitalousvahennysta.

Suomessa olisi tarve miettia korjausavustusjarjestelma, jota voitaisiin kdyttaa hyvin korkeiden
radonaltistumisten pienentamiseen. Korjausavustusta tulisi saada, jos sisdilman radonpitoisuus on erittdin
suuri ja perheet tulot pienet. Avustusta voisi myotda vain harvoissa tapauksissa (budjetti esim. 30 x 1000 €).
Jarjestelman ehtoja tulee kuitenkin miettid huolella. Esim. TSekissa on jaettu kaikille korjausavustusta, jos
radonpitoisuus on ollut yli 1000 Bgq/m?>. Tdma on johtanut siihen, etta korjausaktiivisuus on laskenut niiden

joukossa, joilla asunnon radonpitoisuus on ollut 400 ja 1000 Bg/m? valilla.

Radonmittausten ja -korjausten kustannukset ovat pienia verrattuna kiinteiston tai asunnon hintaan.
Radonmittausten ja -korjausten maara voisi nousta, jos sisdilman radonpitoisuudet tulisi esittaa rakennusta
myytdessa. Asunnon ostajan kannattaa aina vaatia tiedot radonpitoisuuksista. Jos pitoisuuksia ei ole mitattu,

voi mahdollisiin radonkorjauskustannuksiin varata tietyn summan.

Radonkorjausten edistamiseksi Irlannin esimerkkia noudattaen Suomessakin voisi harkita jarjestelmaa, missa
radonkorjauksen jalkeen rakennuksen omistaja voisi saada ilmaisen radonmittauksen, milla korjauksen

onnistuminen varmennetaan. Mittaustulokset tulisi raportoida kansalliseen radontietokantaan.

Kenelle radonriskiviestintéiéi kohdennetaan?

Riskiviestinnan suunnittelussa on hyva tuntea kohdeyleison lahtotietojen taso. Tata varten STUK teki
radonista yleisen riskitietoisuuskyselyn, jonka tulokset julkaistaan vuonna 2016 (Kojo ym. 2016). Kyselyn
mukaan 93 % vastaajista oli kuullut radonista ja valtaosa piti sita haitallisena, vaikka monet yhdistivatkin
radonaltistukseen vaaria sairauksia tai oireita. Perati 37 % vastaajista suhtautui kotinsa radonmittaukseen
joko valinpitamattomasti tai kielteisesti. Tupakointistatus ei ollut yhteydessa radonmittaukseen
suhtautumiseen. Myos THL (Ung-Lanki ja Lanki 2013) ja on tehnyt kyselyn suomalaisten suhtautumisesta
elinympariston riskeihin. Kyselyn mukaan nakemyksissa radoniin liittyy eniten epatietoisuutta. Yleista riskia
arvioitaessa muiden ympadristOaltisteiden osalta en osaa sanoa -vastausten osuus oli alle 6 %, mutta radonin
kohdalla epavarmoja oli 26 % vastaajista. Ko. tutkimuksessa 50 % vastaajista koki myos tietdvansa melko
vahan tai ei mitaan radoniin liittyvista terveysriskeista. Lisaksi sisdilman radonia pidettiin kohtalaisen pienena

riskina terveydelle.

Radoniin liittyvan riskiviestinnan kohdeyleisé on kdytdanndssa kaikki suomalaiset. Tiettyja kohderyhmia
kuitenkin voidaan erotella ja heiddn kanssaan voidaan tehda riskiviestintaa ratkaisukeskeisesti ryhman
omien tarpeiden ldhtokohdista. Nditd ovat mm. lapsiperheet, rakennusten omistajat ja vuokralaiset,
vuokranantajat, radonmittauksia ja -korjauksia tekevat yritykset, rakennusliikkeet, tyopaikat,
kiinteistovalittajat, kuntien ymparistoterveysvalvonta, tyosuojelu, yhdistykset (esim. Kiinteistoliitto,
Omakotiliitto, Sisailmayhdistys), koulutuslaitokset (ammattikoulut, ammattikorkeakoulut, yliopistot),

toimittajat sekd ministeriot ja tutkimuslaitokset (esim. THL, TTL, Tukes).

Tupakoimattomat henkilot nayttavat tekevan innokkaammin radonkorjauksia, vaikka korjaukset olisivat
syopariskin vahentamismielessa tehokkaampia tupakaoijilla. Ei kuitenkaan ole syytd kannustaa vain tupakoijia

radonkorjauksiin, koska kyseisessa talossa saattaa ajan myota asua tupakoimattomia henkil6ita tai tupakoija
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toivottavasti lopettaa tupakoimisen. Tavoitteena on, etta kaikissa rakennuksissa radonpitoisuudet olisivat

riittdvan matalalla tasolla, ei pelkastaan rakennukset, joissa tupakoivat oleskelevat.

Radonriskiviestinta ei saisi olla yksin STUKin asiantuntijoiden tehtdva. Kunnan rakennusvalvonnalla on
keskeinen rooli uusien rakennusten radontorjunnassa ja riskiviestinnan erityinen kohde on paikallinen
rakennusvalvonta, pohjatutkijat, pohja- ja rakennesuunnittelijat seka padasuunnittelijan tehtavia hoitavat
henkil6t. Olemassa olevien rakennusten radonmittauksiin ja -korjauksiin aktivoiminen tulee hoitaa

viestinnalla, joka tavoittaa asukkaat, toiminnanharjoittajat ja tydnantajat.

Sisdilman radonpitoisuudet vaihtelevat ja joillakin alueilla saattaa olla huomattavasti korkeampia
pitoisuuksia kuin muualla kunnassa. Nailla korkean radonriskin alueilla kaikki asunnot ja alimpien kerrosten
tyopaikat ja muut oleskelutilat tulisi mitata ja korjata. Viestinndssa tulisi huomioida, etta kyseiset alueet eivat

kuitenkaan saisi “vaarallisen” mainetta, mika vaikuttaisi liikaa kiinteistéjen hintoihin.

Viestintdékanavat

STUKin verkkosivuilla on runsaasti radoniin liittyvia tietoja. Suuri osa kansalaiskysymyksista osoitetaan
STUKin radonasiantuntijoille sdhkdpostilla tai puhelimitse. Tallaisiin yksittdisiin viesteihin vastaaminen sitoo
paljon resursseja, ja siihen olisi hyva miettid uusia tapoja. Perinteisia painettuja julkaisuja tarvitaan nykyisin
vdhemman, mutta avaindokumentit, kuten perustietoa radonista ja korjausoppaat, kannattaa julkaista myos
painettuina. Erilaisilla ammattimessuilla radonasiantuntijat padsevat vuorovaikutukseen yleisén kanssa ja
luomaan suhteita muihin toimijoihin. Erilaisten dokumenttien julkinen kuuleminen auttaa ottamaan
huomioon erilaisten ryhmien tarpeet ja ndakokannat tavoitteen saavuttamisessa. Sidosryhmakuulemiset
voivat parhaimmillaan edesauttaa sitoutumista yhteisiin tavoitteisiin. Sosiaalinen media on tarkea

viestintdkanava ja sita pitdisi pystya hyodyntamaan nykyista paremmin.

Alueellisesti Suomessa STUK on kuntien ja STM:n kanssa jarjestanyt radonkampanjoita, joissa vaeston
radontietoisuutta on pyritty edistamaan. STUKin ei valttdmatta aina tarvitse olla osallisena

radonkampanjoissa, koska paikalliset ymparistoterveysasiat pitdisi kunnissa tuntea kokonaisuudessaan hyvin.

Kansainvalisen mallin mukaisesti Suomessakin voitaisiin nimeta tietty paiva tai kuukausi radonturvapaivaksi
tai -kuukaudeksi, jolloin radonasioita viestittaisiin tehokkaasti. Ammattilaisille olisi syyta jarjestaa

Radonturvapdivat, missa esiintyisivat muutkin kuin STUKin radonasiantuntijat.

Riskiviestintd on asiantuntemusta vaativa tyo, johon radonasiantuntijoilla ei tyypillisesti ole koulutusta.
Syopajarjestot viestivat tupakoinnin vastaista kampanjointia, johon radon olisi hyva sisallyttaa. Nykyaikainen
riskiviestintd ajatellaan vuoropuheluna osallisten kesken. Siihen kuuluu oleellisesti prosessi, jossa riskien
hallintaan liittyvat tiedot ja mielipiteet otetaan huomioon. Tallainen viestintdtapa on luonnollisesti aikaa

vieva ja vaatii resursseja.

Liittymdpinnat muihin kansallisiin ohjelmiin

Euroopan parlamentin ja neuvoston rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD) edellyttaa jasenmailta

kansallisia ohjaustoimia rakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi. Ymparistéministerid on asettanut
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hankkeen valmistelemaan ldhes nollaenergiarakentamista koskevaa lainsdaadant6a. Matalaenergia- ja
passiivirakentamisen ominaispiirteita ovat lisddantynyt lammoneristys, rakennuksen vaipan hyva ilmatiiviys
seka koneellinen ilmanvaihto. Hyvinkin pienet ilmavuodot perustuksessa voivat vaikuttaa radonpitoisuuteen,
myo0s siind tapauksessa, etta ne eivat merkittavasti huononna rakennuksen kokonaisilmatiiviytta.
Energiatehokkaissa rakennuksissa tulee huomioida sisdilman laatu mm. radonpitoisuudet. Aihe koskettaa

uusia taloja seka vanhoja taloja, joissa tehddan uudet energiamaaraykset tayttava peruskorjaus.

Ammattikouluissa, ammattikorkeakouluissa ja yliopistoissa annetaan vaihtelevasti radonkorjauksiin liittyvaa

opetusta.

Suomessa radontorjuntaan ja -korjauksiin liittyva tutkimus on vahentynyt huomattavasti 2000-luvulla.
Etenkin uusien energiatehokkaiden rakennusten radonturvallisuuteen liittyvaa tutkimus- ja kehitystyolle olisi
kuitenkin tarvetta. Kansallinen sateilyturvallisuustutkimuksen ohjelman mukaan radonkorjauksiin liittyvaa

tutkimusta pitdisi jatkossa tehda yliopistoissa (Salomaa ym. 2015).

Kansallisen allergiaohjelman 2008—2018 yhtena tehtavdana on vahentaa sisdilmaongelmaisten asuntojen
maaraa. Tyokaluina kaytetdadn neuvontaa, tiedostusta, vaikuttamista rakennusteollisuuteen ja

rakennusmaardysten uusimiseen. Toiminta on hyvin samankaltaista kuin radonongelmien vahentamisessa.

Neljannessa European Code Against Cancer -julkilausumassa sisdilman radonpitoisuuden pienentaminen

mainitaan yhtena tarkeimmista tavoista, joilla voi vahentda henkilokohtaista syopariskidan

(https://www.ilmansyopaa.fi/tunne-syopariskit/ ja http://www.europeancancerleagues.org/).Tupakointi on viime

vuosina koko ajan vahentynyt (Kuva 17), joten tupakoinnin vastustusohjelmat, kuten Savuton Suomi 2030 -

ohjelma, vahentavat suomalaisten tupakointia ja siten myos radoniin liittyvien keuhkosyopien maaraa.

Radonin tupakoijille aiheuttaman lisariskin olisi syyta olla osa tupakoinnin vastaisia kampanjoita.


https://www.ilmansyopaa.fi/tunne-syopariskit/
http://www.europeancancerleagues.org/
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Kuva 17. Tupakoinnin yleisyys Suomessa eri vuosina.

Toimintasuositukset

1. STUK toteuttaa radonviestintdasuunnitelmaa yhdessa muiden toimijoiden kanssa.

2. Hyodynnetdan digitalisaatiota radonriskiviestinndssa. Kaytannossa tama tarkoittaa esim. sitd, etta
STUKin sivuilta voisi selvittaa tydpaikkojen ja julkisten tilojen radonpitoisuuksia kansallisesta
radontietokannasta; alueellisesti ja kunnissa radonriskialueet olisivat kuntalaisten nahtavilld; tai radoniin

liittyvaa opastusta voisi saada entistd tehokkaammin paikallisesti on-line.

3. STUK toteuttaa STM:n osittain rahoittamia paikallisia radonkampanjoita. Radonmittaajia ja -korjaajia

otetaan kampanjoihin sdannoéllisesti mukaan.

4. Kunnan terveydensuojeluviranomaiset jarjestavat jatkossa itse useammin viestinnallisia

radonkampanjoita, koska heilla on tarkeaa paikallistason tuntemusta.

5. Kansalaisneuvonta radonasioissa pyritdan siirtdmaan enemman paikallistasolle, koska STUKin resurssit

eivat yksittaisten kansalaisten palvelemiseen riita.
6. STUK julkaisee radonriskitietoisuusraportin, jonka pohjalta kehitetaan viestintaa eri kohderyhmille.

7. Aletaan jarjestda Radonturvapaivia radonammattilaisille ja viranomaisille.
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8. Aletaan jarjestaa valtakunnallisia Radonpaivia tai Radonkuukausia kansalaisille.

9. Selvitetdaan, onko mahdollista tarjota taloudellista apua radonkorjauksiin vdahavaraisille perheille, jotka

asuvat rakennuksessa, jossa on hyvin korkeat sisdilman radonpitoisuudet.
10. STUK tekee tietopaketin sisdilman radonista asunnon- ja kiinteistonvalittdjien koulutusta varten.

11. Tehostetaan yhteisty6ta sisdilma- ja rakennusterveysohjelmien sekda muiden vastaavien
tutkimusalueiden kanssa niin, etta my6s radonasiat huomioidaan. Esim. homekorjaushankkeissa voisi

radonongelman hoitaa samalla kertaa.

12. STUK ja STM jatkavat viestintayhteistyota Sisdailmayhdistyksen ja muiden sisdilma- ja

rakennusterveystoimijoiden kanssa.

13. Radonriskiviestintaa tehddaan enemman Syopajarjestdjen kanssa, ja tupakoinnin ja radonin

yhteisvaikutus otetaan entista selkeammin huomioon riskiviestinnassa.

7. Pitkdn aikavalin tavoitteet radonaltistuksesta aiheutuvan keuhkosyopariskin
pienentimiseksi

Padosa vaeston radonaltistumisesta tulee kotoa, joten keuhkosydpéalaskelmia on tehty asuntojen
radonpitoisuuksien muutosten vaikutuksesta keuhkosyépakuolemiin. Joissakin tydpaikoissa tydilman korkeat
radonpitoisuudet aiheuttavat kuitenkin merkittavasti kohonneen keuhkosyopariskin, jollei pitoisuuksia saada
pienennettya. Tupakoinnin lopettamisella pystytdaan ehkaisemaan suurin osa myoés radonin aiheuttamista

keuhkosyovista.

Sisailman radonpitoisuus lisda vieston keuhkosydpariskid 16 %:lla jokaista 100 Bg/m? lisdysta kohti (Darby
ym. 2005). Arvelan ym. (2010) mukaan, jos kaikki Suomen radonpitoisuuden 200 Bq/m? ylittivit asunnot
pystyttaisiin korjaamaan keskimé&arin pitoisuuteen 100 Bg/m?, olisi kaikkien asuntojen radonpitoisuuden
keskiarvo 70 Bgq/m?>. Taman seurauksena radonin selitysosuus kaikista keuhkosyovista alenisi 16 %:sta 10
%:iin ja radoniin liittyvat keuhkosyovat vahenisivat noin 75 tapauksella vuodessa (10 tupakoimatonta ja 65
tupakoivaa) olettaen, etta tupakointi pysyy nykyisella tasolla. Tama on 27 % radonin aiheuttamista
keuhkosyovista ja noin 4 % kaikista keuhkosy6vista. Radonpitoisuuksia ei kuitenkaan pystyta pienentamaan

kaikissa asunnoissa, joten tavoite on hyva, mutta luultavasti liilan optimistinen.

Keuhkosyovan kehittymiseen menee altistumisesta vuosikymmenia. Sisdilman radon on merkittavin
keuhkosy6van aiheuttaja tupakoimattomilla. Tupakointi on edelleen merkittavin keuhkosyovan aiheuttaja, ja
tupakoinnin yleisyyden muutokset nakyvat keuhkosyopatilastoissa. Tupakoinnin yleisyys vaihtelee eri puolilla
Suomea. Radonaltistumisen vahenemisen vaikutusta keuhkosyovan ilmaantuvuuteen on sen vuoksi

mahdotonta nahda sydpatilastoissa alueellisesti tai valtakunnan tasolla.
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LIITE 1. Eri toimijoiden roolit/vastuut radonasioissa

Tietamysta eri toimijoiden rooleista ja vastuista pidetdaan parhaiten ylla sujuvalla yhteistyolla. STUK on
pitdnyt yhteistyokokouksia monien eri toimijoiden kanssa viime vuosina. Jotta kaikille toimijoille muodostuisi
yhtenainen kuva riskienhallintatyosta, jarjestetddn sidosryhmatilaisuus, johon kutsutaan kaikkien
asianosaisten edustajia keskustelemaan mm. rooleista ja vastuista. Tassa liitteessa on esitetty tarkeimmat

toimijat ja sidosryhmat seka kirjattu niiden tdmanhetkisia rooleja ja vastuita radonin torjuntatyossa.

Viranomaiset

Sosiaali- ja terveysministerio

Sateilylain ja terveydensuojelun yleisen suunnittelun ja valvonnan ylin johto ja ohjaus kuuluvat sosiaali- ja
terveysministeriolle. STM vastaa Kansallisen toimintasuunnitelma radonriskien ehkdisemiseksi

implementoinnista kansalliseen paatoksentekoon ja toimeenpanon raportoinnista komissiolle.

Ympdristéministerié

Ymparistdministerio hoitaa rakennusten sisdilman laadun ennakkovalvonnan rakennusmaarayksia koskevilla
saddoksilla. Ymparistoministerio ei kuitenkaan aseta terveydellisen haitan rajoja, vaan esim.
rakentamismaarayskokoelman osassa D2 (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto, Maaraykset ja ohjeet
2012 ja aikaisemmat versiot) todetaan, etta sosiaali- ja terveysministerio vahvistaa haitallisiksi tunnetut

pitoisuudet asetuksella.

Valvira

Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskus (Valvira) ohjaa terveydensuojelulain ja sen nojalla
annettujen sadanndsten toimeenpanoa ja valvontaa. Valviran laatii valtakunnallinen terveydensuojelun

valvontaohjelman.

Sdteilyturvakeskus

Sateilylain ja -asetuksen sdanndsten toimivaltainen valvontaviranomainen on Sateilyturvakeskus (STUK).
Sateilyturvakeskus on siis tydpaikkojen radonaltistusta valvova viranomainen. Jokainen tyonantaja on
velvollinen mittaamaan tyopaikan sisdilman radonpitoisuuden, mikali on aihetta epailla, etta toimenpidearvo

ylittyy.

Sisdilman radon kuuluu osana STUKin toteuttamaan kansalliseen ympariston sateilyvalvontaan. STUK
yllapitaa kansallista radontietokantaa asuntojen ja tyopaikkojen radonpitoisuudesta. STUK seuraa
radonpitoisuuden muutoksia asuntokannassa ja voi tarkentaa arvioita kohdennetuilla otantatutkimuksilla.

STUK julkaisee myo6s radoniin liittyvia tilastoja ja radonkarttoja.

STUK hyvaksyy tyopaikkojen ilman radonpitoisuuden mittaamiseen soveltuvat mittalaitteet. Tyopaikkojen
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valvontamittausten lisdksi STUK tarjoaa radonmittauspalveluita yksityishenkiloille. STUK yllapitaa kansallista

radonmittanormaalia ja tarjoaa kalibrointipalveluja radonmittalaitteille.

Radonin aiheuttamien annosten ja niihin liittyvien henkil6- ja vaestoriskien arviointi kuuluu STUKille. STUK
tarjoaa asiantuntijapalveluita mm. antamalla lausuntoja radoniin liittyvissa asioissa. STUK toteuttaa ja
koordinoi olemassa olevin resurssein tutkimuksia, jotka kasittelevat radontorjuntaa, radonkorjauksia ja

radonin terveysvaikutuksia.

STUK toteuttaa radonriskiviestintaa laatimalla mm. tiedotteita, lehtikirjoituksia ja oppaita, yllapitamalla
kattavia radonaiheisia www-sivuja, osallistumalla yleisétilaisuuksiin ja luennoimalla viranomaisille, yrityksille

ja opiskelijoille. STUK antaa my0s kansalaisille radonneuvontaa.

Radonriskien hallinnassa STUKin rooli on keskeinen. STUK on yhteydessa eri viranomaisiin ja antaa

asiantuntija-apua radonin haittojen torjuntaan liittyvien sdddésten valmistelutydssa.

Valvonta

* Tydpaikkojen radonvalvonta

+ Sisdilman radonvalvonta ja sitd tukeva
kehitystyo

+ Radonkartastot ja -tilastot

Radonmittaukset ja
muut palvelut
* Asuntojen radonmittaukset

* Ympaériston radonselvitykset
* Radonmittalaitteiden kalibrointi

Radonmittanormaalin
yllapito

o N\ Riskien hallinta
Viestinta

* Riskiviestinta * P&dtoksenteon tukeminen Tutkimusyhteistyd
o Kansalaiset, viranomaiset,
ministeriot, yritykset, jarjestdt

* Radonneuvonta

J/

~

+ S33dosten valmistelu + Riskikasityksiin liittyvat selvitykset
» Radonkorjausten ja uudisrakentamisen
radontorjunnan menetelmét

N

Terveyshaittojen

* Yrityksille
* Oppilaitoksille ) Vé henem i nen /

STUKIn roolit radonin haittojen torjuntaan tahtaavassa tyossa.

Koulutus
* Viranomaisille

TUKES

TUKES on kaivosturvallisuudesta vastaava kaivosviranomainen.

Aluehallintoviranomainen
AVlen tyésuojelun vastuualue

Tyoturvallisuuslaki (738/2002) sisdltas tyontekijoiden terveyden ja turvallisuuden suojelua koskevat
perussadnnokset. Tyoturvallisuuslain 2 §:n 3 momentin mukaan sen lisdksi, mita tassa laissa sdadetdan,
noudatetaan, mita tyoturvallisuudesta tietyssa tyossa erikseen sdadetaan. Lainvalmisteluaineiston mukaan

sateilylaki on yksi tassa tarkoitettu laki. Tydsuojeluviranomainen valvoo sateilyaltistuksen rajoittamista
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tyoturvallisuuslain 8§:n, 10 §:n, 38 §:n ja 39 §:n perusteella. Kun tydnantaja on tayttanyt tyoturvallisuuslain
tarkoittamat velvollisuutensa sateilyaltistuksen suhteen, mahdollisesti tarvittavat jatkovalvontatoimenpiteet

kuuluvat erityislainsaadannon perusteella Sateilyturvakeskuksen toimivaltaan.

Sateilylaissa (592/1991) on erityiset sadnnokset sateilytyosta, luonnonsateilysta ja valvonnasta.
Tyo6turvallisuuslain perustelujen mukaan erityiset turvallisuutta koskevat sdannokset eivat syrjayta

tyoturvallisuuslakia, vaan tulevat sovellettavaksi ja noudatettavaksi sen ohella.

Aluehallintovirastojen tyosuojelun vastuualueiden tyosuojelutarkastajat valvovat, etta tyonantaja noudattaa
lakisdateisia velvoitteitaan tyontekijoiden suojelemiseksi. Sosiaali- ja terveysministerié (STM) antaa
tyosuojeluvalvonnasta valvontaohjeita, joiden tarkoituksena on yhdenmukaistaa tydsuojeluvalvontaa,
parantaa tyosuojelutarkastusten laatua ja lisata toiminnan lapinakyvyytta. Tarkastuksen |ahestymistapa on
kokonaisvaltainen turvallisuuden ja terveellisyyden hallinnan arviointi. Tyosuojeluviranomainen voi
velvoittaa tydnantajaa ryhtymaan toimenpiteisiin haitan selvittdmiseksi, poistamiseksi tai rajoittamiseksi.

Ty6suojeluviranomainen ei voi velvoittaa kiinteiston omistajaa ryhtymaan toimenpiteisiin.

AVlen terveydensuojelu

Aluehallintovirasto ohjaa ja valvoo terveydensuojelua toimialueellaan seka arvioi kuntien terveydensuojelun

valvontasuunnitelmat ja niiden toteutumista.

Kunnat

Kunnan tehtavana on alueellaan edistaa ja valvoa terveydensuojelua siten, etta asukkaille turvataan
terveellinen elinympadristd. Kunnan on tiedotettava terveydensuojelusta ja jarjestettava terveydensuojelua
koskevaa ohjausta ja neuvontaa. Kunnan tulee laatia ja hyvaksya saanndllistd valvontaa koskeva
terveydensuojelun valvontasuunnitelma siten, etta valvonta on laadukasta, sadannoéllista ja terveyshaittoja

ehkaisevaa.

Kunnan terveydensuojeluviranomainen

Kunnan terveydensuojeluviranomaisen tehtavana on yllapitaa ja edistda vaeston ja yksilon terveytta seka
ennaltaehkaistd, vahentaa ja poistaa sellaisia elinymparistossa esiintyvia tekijoita, jotka voivat aiheuttaa
terveyshaittaa. Terveydensuojelun alaisia kohteita ovat mm. asunnot, oppilaitokset, pdivakodit, terveyden-
ja sosiaalihuollon laitokset ja muut kokoontumistilat. Kunnan terveydensuojeluviranomainen voi velvoittaa
kiinteiston omistajaa ryhtymaan tarvittaviin toimenpiteisiin silloin, kun haitan aiheutuminen katsotaan
olevan kiinteiston omistajan vastuulla. Terveydensuojeluviranomaiset ovat vastuussa sisdilman radonin ja
muiden asuntojen terveydellisten olosuhteiden valvonnasta. Kunnan terveydensuojeluviranomainen voi

antaa yleisia maarayksia terveyshaitan ehkaisemiseksi ja terveydellisten olojen valvomiseksi.

Rakennusvalvonta

Paikallisten rakennusvalvontaviranomaisten tyo on keskeisessa asemassa uudisrakentamisen
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radontorjuntatydssa. Hyviin kdaytantoihin kuuluu radontorjuntatyén vaatiminen rakennuslupaan liittyvissa
suunnitteluasiakirjoissa.

Muut kuin viranomaiset

Kiinteiston omistajat

Kiinteiston omistajan vastuu rakennuksen kunnosta ja sita kautta sisdymparistdongelmista on kirjattu
maankaytto- ja rakennuslakiin. Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL 166 §) edellyttad, etta rakennus tayttaa
terveellisyyden, turvallisuuden ja kayttokelpoisuuden vaatimukset. Terveydensuojelulain (1237/2014, laki
terveydensuojelulain muuttamisesta 27 §) mukaan haitan poistamisesta vastaa rakennuksen omistaja, jos
haitta aiheutuu asuinhuoneiston tai muun oleskelutilan rakenteista, eristeista tai rakennuksen omistajan
vastuulla olevista perusjarjestelmista. Jos terveyshaitta aiheutuu kuitenkin asunnon tai muun oleskelutilan
kaytosta, joka ei ole tavanomaista, terveyshaitan poistamisesta vastaa asunnon tai muun oleskelutilan

haltija.

Asukkaat

Asukas tekee aina viime kadessa paatoksen tehdaanko asuntoon radonkorjaus, mikali viitearvo ylittyy.
Asukas voi pientalonsa suunnitteluvaiheessa jo vaikuttaa, kdytetdanko rakennusvaiheessa tehokkaita

radonintorjuntamenetelmia.

Vuokranantajat/omistajat

Vuokranantaja vertautuu toiminnanharjoittajaksi vuokratessaan kiinteistoja tyopaikoiksi. STUK voi maarata
kiinteiston omistajan tekemaan kiinteistoon radonkorjauksen, mikali siind on tyopaikka ja toimenpidearvo
ylittyy. Mikali rakennus on vuokrattu asuinkdyttoon, voi asukas terveydensuojelulain nojalla vaatia

kiinteistoon radonkorjauksia. Tdssa on apuna paikallinen ymparistdterveysviranomainen.

Tybnantajat, tyéntekijét, muiden oleskelutilojen kéyttdjdt

Ty6nantajan tulee huolehtia siita, etta tydolot eivat aiheuta haittaa tai vaaraa tyontekijoiden terveydelle ja
turvallisuudelle. Ty6turvallisuuslain mukaan tydnantajan tulee arvioida tyohon liittyvia haittoja ja vaaroja.
Tilojen kayttajat ovat omalta osaltaan vastuussa tilojen oikeasta kaytosta. Tiloja tulee kayttdaa suunnitellussa
kayttotarkoituksessa ja annettujen ohjeiden mukaan. Tyontekija on velvollinen ilmoittamaan esimiehelleen
havaitsemistaan haitoista ja puutteista sisdymparistddn liittyen. Sateilylain mukaan tydnantajan on

selvitettava tyopaikan radonpitoisuus, jos on syyta epailld, etta toimenpidearvo voi ylittya.

Tyontekijoiden ja tilojen muiden kayttajien (esim. potilaiden, koululaisten, asiakkaiden) kaytossa olevien
tilojen sisdilmasto-ongelmien ratkaisuprosesseissa on otettava huomioon seka tydnantajaa ja tyontekijoita
koskevat tyoterveys-, tydsuojelu- ja tyoturvallisuusmaaraykset etta tilojen muita kayttdjia koskeva,
sisdymparistoon liittyva terveydensuojelulainsdadanto. Tilojen valvonta kuuluu seka tyésuojelu- etta
terveydensuojeluviranomaisille seka STUKille esimerkiksi kouluissa, paivakodeissa ja terveyden ja

sosiaalihuollon toimitiloissa.
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Tyéterveyshuolto

Tyo6turvallisuuslain mukaan tyoterveyshuollon rooli sisdilmasto-ongelmien selvittdmisessa ja erityisesti niiden
terveydellisen merkityksen arvioinnissa tyopaikalla on tarkea. Terveydellisen merkityksen arviointi on
tyoturvallisuuslain mukaista toimintaa, josta tyopaikalla vastaa tyonantaja. Se kuuluu myos

tyoterveyshuollon perustehtaviin.

Radonmittausten tekijét

Suomessa on yrityksia, jotka tarjoavat radonmittauspalveluita. Osalla yrityksista on kayttamilleen
mittausmenetelmille STUKin hyvaksynta ja niiden tuloksia STUK voi kdyttaa tyopaikkojen radonvalvonnassa.

Kaikilla mittaajilla on vastuu tulostensa oikeellisuudesta.

Radonkorjaajat

Viime vuosina useat yritykset ovat ottaneet radonkorjaukset tuotevalikoimaansa. My®gs joitain
radonkorjauksiin erikoistuneita yrityksia on tullut markkinoille. Radonkorjauksia tekevien yritysten vastuulla
on noudattaa voimassa olevia rakennusmaarayksia seka toteuttaa radonkorjaukset siten, etta radonpitoisuus

korjauksen jalkeen on sisdilman radonpitoisuudelle asetetun tavoitetason mukainen.

Asumisterveysasiantuntijat

Asumisterveysasiantuntijoiden koulutukseen kuuluu koulutusta radonista. Radon on yksi sisdilman

epdpuhtauksista.

Yhdistykset

Sisdilman hyvaan laatua edistavia yhdistyksia ovat mm. Sisdilmayhdistys ry, Asumisterveysliitto ry,
Hengitysliitto ry, Allergia- ja astmaliitto ry ja Rakennustietosaatio RTS. Yhdistyksilla on paljon radontietoutta,
jota he jakavat viestinndassaan. Suomen omakotiliitto ja paikalliset omakotiyhdistykset antava mm.
pientalojen korjauksiin liittyvaa korjausneuvontaa jasenilleen. Monilla aluilla toimii myos asukasyhdistyksia,

jotka voivat toimia esim. tarkeina tiedonjakokanavina.
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LIITE 2. Ehdotus sidosryhmdkuulemisista

1. Asuntojen ja muiden oleskelutilojen sisdilman radonpitoisuudet

Aiheita:

e Asuntojen ja muiden oleskelutilojen radonpitoisuuden viitearvot

e Radonpitoisuustodistus kiinteistoda myytaessa

e Avustukset hyvin korkeiden radonpitoisuuksien korjaamiseen

e lImainen radonmittaus radonkorjauksen jalkeen

e Voidaanko asunto-osakeyhtidita velvoittaa mittamaan radon pohjakerroksen asunnoista

e Miten vuokralaiset voivat saada tietoonsa kiinteiston omistajalta vuokratun tilan sisdilman
radonpitoisuudet

e Miten otetaan huomioon kesa/talvi —vaihtelu, vuosikeskiarvon maarittaminen ja mittaustulokseen
liittyva epavarmuus

e Onko syytd pidentaa radonpurkkimittauksen pituutta kolmeksi kuukaudeksi?

e Pidennetddnko radonmittauskautta?

e Viitearvot muille oleskelutiloille, joiden kaytté on vahaista?

Osallistujat:
e STM

e STUK

e YM

e Valvira

e AVlen terveydensuojelu

e Kuntien terveydensuojelu, ymparistoterveys
e Kuntaliitto

e Kiinteistoliitto

e Omakotiyhdistys

e Kiinteistonvalittajat

e Vuokranantajat

e Vuokralaiset

e ARA

e Kirkkohallitus

e Senaattikiinteistot

e Sydpadjarjestot

e kunta- ja valtiopaattajat, kansanedustaja

2. Tyépaikkojen radonvalvonta

Aiheita:

e Tyopaikkojen sisdilman radonpitoisuuden viitearvo

e Tyobsuojeluviranomaisen rooli tydpaikkojen radonvalvonnassa (tyésuojelutarkastukset, Vera-tietokanta)

e Radonista aiheutuva annos tyontekijoille

e Mittausmenetelmat tyopaikoilla

e Altistuksen arviointimenetelmat

e Omavalvonta maanalaisiin kaivoksiin ja louhintatyomaille?

e Edellytykset radonmittauspalveluille (mittaukset, annosten laskeminen ja oikeellisuuden tarkistaminen,
ilmoitukset Annosrekisteriin)

Osallistujat:

e STM, Tydsuojeluosasto
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e STUK (my6s ADO)

e AVI, Tyosuojelun vastuualue

e Tyoterveyshuolto

e  PK-yritykset, perheyritykset

e Radonmittausfirmat

e Tyomarkkinajarjestot SAK, STTK, Akava, EK, Kuntatyonantajat

3. Radontorjunta ja —korjaukset

Aiheita:

e Koulutus

e Korjaajien ja rakentajien sertifiointi, patevyys

e Tutkimus

e Miten radonkorjauksiin liittyvaa tutkimusta kdytannossa jatketaan yliopistoissa ja muissa
tutkimuslaitoksissa?

e Miten radonkorjaamisen ohjeistuksen ylldpito ja kehittdminen tehdaan jatkossa yhteistydssa eri
toimijoiden kanssa?

e Tarvitaanko radonkorjaajille sertifiointijarjestelma?

Osallistujat:

e YM

e STM

e STUK

e Tampereen TKK
e Yliopistot

o Ammattikorkeakoulut
Sisdilmafirmat
Korjausfirmat
Koulutusorganisaatiot
Rakennusteollisuus RT
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LIITE 3. Taustatietoa annoslaskennasta

Radonin aiheuttama efektiivinen annos on nykyaan laskettu ICRP:n vuonna 1993 julkaisemien
annosmuuntokertoimien perusteella. Annosmuuntokerroin halutaan muuttaa, jotta radonista saatava
sateilyannos arvioitaisiin samalla tavalla kuin muusta sateilysta saatava annos. ICRP on vuonna 2015
esittdnyt, ettd annosmuuntokertoimena kaytettdisiin 12 mSv/WLM, mutta tata ei ole julkaistu ICRP:n

julkaisusarjassa.

Radonin aiheuttama sateilyhaitta perustuu sen lyhytikaisiin, kiinteisiin hajoamistuotteisiin ja niiden
lahettamaan alfasateilyyn. Sen vuoksi altistuksen laskennassa pitoisuutta ilmaistaan usein
hajoamistuotteiden potentiaalisena” alfaenergiakonsentraationa (MeV L™ tai J h m™) tai working level —
yksikkona (WL). WL on maaritelty hajoamistuoteseoksen potentiaalisena alfaenergiapitoisuutena

130 000 MeV/I. Radonaltistuksen suureen yksikkona kaytetaan yleisesti WLM-yksikkoa eli working level
month -yksikkéa. WLM on maaritelty 170 tunnin oleskeluksi yhden WL:n pitoisuudessa. Jos
hajoamistuotteiden potentiaalinen alfaenergiapitoisuus on 40 % sekulaaritasapainoa vastaavasta tilanteesta,

1 WLM vastaa radonkaasulle altistusta 1,6 MBqg h m>,

Vuonna 1993 julkaistut annoskonversiokertoimet radonille (ICRP 65) arvioitiin epidemiologisten tutkimusten
perusteella. Sateilyhaitan riskin arvioitiin tuolloin olevan 2,8 - 10 (WLM)™. Vuoden 1990 suosituksissaan
ICRP oli antanut sateilyhaitan ja efektiivisen annoksen vilille muuntokertoimet 0,056 Sv™* (tyontekijat) ja

0,073 Sv™* (védestd) (ICRP 60). N&in ollen radonin annosmuuntokertoimiksi annettiin:

e 3,88 mSv/WLM (vdesto)

e 5,06 mSv/WLM (tyontekijat)

Na&in aikaansaadut annosmuuntokertoimet perustuivat haitan samanarvoisuuteen eivatkd ne perustuneet

dosimetriseen arviointiin (tata myos korostettiin raportissa). Kuitenkin muille radionuklideille

annosmuuntokertoimet arvioitiin dosimetrisin menetelmin (imeytyminen, kulkeutuminen kehossa,

biologinen ja fysikaalinen puoliintumisaika, kohdekudokset, luovutettu energia, sateilytyypin painotus, ym.).

Vuonna 2009 ICRP ilmoitti julkilausumassaan, ettd uusien epidemiologisten tutkimusten perusteella
sateilyhaitan riski on 5,0 - 10 (WLM)™ eli reilut kaksinkertainen aiempaan arvioon nihden. Vuoden 2007
suositusten (ICRP 103) mukaan sateilyhaitan ja efektiivisen annoksen valiset muuntokertoimet olivat 0,041
Sv ! (tyontekijat) ja 0,055 Sv ™ (vaestd) (ICRP 60). N&in ollen vastaavalla muuntokonventiolla

annosmuuntokertoimiksi tulisi:

e 9 mSv/WLM (viesto)

e 12 mSv/WLM (tyontekijat)

Samassa julkilausumassa korostettiin, etta radonin aiheuttama annos tulisi laskea samalla periaatteella kuin
muiden radionuklidien kohdalla menetelldan, eli dosimetrisin menetelmin. Tata korostettiin myos ICRP

115:ssa (2010) ja ICRP 126:ssa (2014), joista jalkimmainen esitti uusimmaksi dosimetriseksi

> Radonin lyhytikdiset hajoamistuotteet ovat: [Rn-222 -] Po-218 > Pb-214 - Bi-214 > Po-214 - [Pb-210,
pitkaikdinen]. Vain poloniumin isotoopit ovat alfa-aktiivisia. Kuitenkin myos beeta-aktiivisilla hajoamistuotteilla (Pb-214,
Bi-214) on potentiaalista alfaenergiaa, silla ne hajoavat polonium-214:n kautta lyijy-210:ksi.
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annosmuuntokertoimeksi 13 mSv/WLM. Uusia dosimetrisiin menetelmiin perustuvia annosmuuntokertoimia

ei edelleenkdan annettu.

Huhtikuussa 2015 ICRP:n padkomitean kokouksen yhteenvedossa todetaan, etta ICRP aikoo suositella yhta
annosmuuntokerrointa radonille, joka kattaa valtaosan altistumistilanteista ja sen arvo tulee olemaan 12
mSv/WLM.
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LIITE 4. Miten kansallinen toimintasuunnitelma radonriskien ehkiisemiseksi vastaa
Neuvoston direktiivi 2013/59/Euratom (BSS direktiivin) liitteen XVIII edellyttimia
kohtia

Kansallinen toimintaohjelma radonriskien | BSS direktiivin liite XVIII
ehkaisemiseksi

Kappale ja otsikko Listan kohta

3. Radonkartoitus 1) Strategia sisdilman radonpitoisuuksien tai
maaperan kaasupitoisuuksien kartoittamiseksi,
sisdilman radonpitoisuuksien jakautumisen
arvioimiseksi, mittaustulosten hallinnoimiseksi ja
muiden asiaankuuluvien muuttujien (kuten
maapera- ja kalliotyyppien, maaperan lapdisevyyden
ja kallion tai maaperan radium-226-pitoisuuden)

maarittamiseksi.

3. Radonkartoitus 2) Lahestymistapa, tiedot ja kriteerit, joita kdytetdan
alueiden rajaamisessa tai muiden sellaisten
parametrien madrittelyssa, joita voidaan kayttaa
erityisindikaattoreina tilanteista, joissa voidaan

mahdollisesti altistua merkittavasti radonille.

4. Radonvalvonta ja viitearvot 3) Tyyppimaarittely tyopaikoille ja julkisille
rakennuksille, kuten kouluille, maan alla sijaitseville
tyopaikoille ja tietyilla alueilla sijaitseville
tyopaikoille ja julkisille rakennuksille, joissa
edellytetdaan mittauksia riskinarvioinnin perusteella,
ottaen huomioon muun muassa rakennuksen

kayttoaste.

4. Radonvalvonta ja viitearvot 4) Peruste vertailutasojen asettamiselle asunnoille ja
tyopaikoille. Tarvittaessa peruste erilaisten
vertailutasojen asettamiselle rakennusten erilaisille
kayttotarkoituksille (asunnot, julkiset rakennukset,
tyopaikat) sekd olemassa oleville ja uusille

rakennuksille.

LIITE 1. Eri toimijoiden roolit/vastuut radonasioissa 5) Vastuualueiden osoittaminen (viranomaisille ja
muille toimijoille), koordinointimekanismit ja
toimintasuunnitelman taytanté6npanoon

kaytettavissa olevat resurssit.

5. Sisdilman radonpitoisuuden pienentaminen 6) Strategia radonaltistuksen pienentamiselle
asunnoissa ja 2 kohdassa maariteltyjen tilanteiden

kasittelyn priorisoinnille.
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6. Riskiviestinta ja kannustimet seka liittymapinnat

muihin kansallisiin ohjelmiin

7) Strategiat rakentamisen jalkeisten korjaavien

toimien helpottamiseksi.

5. Sisdilman radonpitoisuuden pienentdminen

8) Strategia, mukaan lukien menetelmat ja tyokalut,
joilla estetdan radonin erittyminen uusiin
rakennuksiin, mukaan lukien sellaisten
rakennusmateriaalien tunnistaminen, joista radonia

erittyy merkittavasti.

5. Sisdilman radonpitoisuuden pienentdminen

9) Aikataulut toimintasuunnitelman tarkistuksia

varten.

6. Riskiviestinta ja kannustimet seka liittymapinnat

muihin kansallisiin ohjelmiin

10) Viestintastrategia, jolla pyritddn lisadmaan
yleison tietoisuutta ja tiedottamaan paikallisille
paatdksentekijoille, tydnantajille ja tyontekijoille
radonin aiheuttamista riskeistd, myds tupakoinnin

yhteydessa.

2. Radonin mittaamismenetelmat
4. Radonvalvonta ja viitearvot

5. Sisdilman radonpitoisuuden pienentdaminen

11) Mittauksiin ja korjaaviin toimenpiteisiin liittyvia
menetelmia ja valineita koskevat ohjeet. On myos
harkittava kriteereja mittaus- ja

korjauspalveluyritysten akkreditointiin.

6. Riskiviestinta ja kannustimet seka liittymapinnat

muihin kansallisiin ohjelmiin

12) Tarvittaessa rahoitustuen tarjoaminen
radonselvityksiin ja korjaaviin toimenpiteisiin
erityisesti sellaisia yksityisasuntoja varten, joissa

esiintyy hyvin korkeita radonpitoisuuksia.

Pitkan aikavalin tavoitteet radonaltistuksesta

aiheutuvan keuhkosyo6pariskin pienentamiseksi

13) Pitkan aikavalin tavoitteet radonaltistuksesta
(tupakoijille ja tupakoimattomille) aiheutuvan

keuhkosydpariskin pienentamiseksi.

6. Riskiviestinta ja kannustimet seka liittymapinnat

muihin kansallisiin ohjelmiin

14) Tarvittaessa muiden asiaan liittyvien kysymysten
ja vastaavien ohjelmien, kuten energiansaastoa ja
sisdilman laatua koskevien ohjelmien, huomioon

ottaminen.
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