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KANSALLINEN TOIMINTASUUNNITELMA RADONISTA AIHEUTUVIEN RISKIEN EHKAISEMISEKSI

LUKIJALLE

Sisdilman radon on suomalaisille merkittavin sateilyaltistuksen aiheuttaja. Radonin arvioi-
daan aiheuttavan noin 300 keuhkosyopdaa maassamme vuosittain. Ihmiset voivat vaikuttaa
itse siihen, kuinka paljon he altistuvat radonille kotona ja tyopaikoilla. Tata varten tarvitaan
kuitenkin eri tahojen yhteisty6ta mm. riskiviestinndssa, rakentamisessa sekd valvonnassa.
Tassa toimintasuunnitelmassa asetetaan pitkan aikavalin tavoitteet ja keinot, joiden avulla
radonista aiheutuvaa keuhkosydpariskida Suomessa voidaan pienentaa.

Toimintasuunnitelma perustuu sateilysuojelun perusnormidirektiivin (2013/59/Euratom)
eli ns. BSS-direktiivin 103 artiklaan, joka edellyttaa, etta jasenmaat laativat kansallisen toi-
mintasuunnitelman radonista aiheutuvien pitkan aikavalin riskien ehkdisemiseksi. Suo-
messa tama velvoite on toimeenpantu saatamalla kansallisen toimintasuunnitelman laati-
misvelvoite sosiaali- ja terveysministerion tehtavaksi sateilylain (859/2018) 159 &:n nojalla.
Toimintasuunnitelmasta ja sen sisallosta saadetdan tarkemmin valtioneuvoston asetuk-
sessa ionisoivasta sateilysta (1034/2018, 54 § ja liite 6). Asetus edellyttaa toimintasuunni-
telman paivittdmista vahintaan viiden vuoden vilein.

Kansallinen toimintasuunnitelma radonista aiheutuvien riskien ehkaisemiseksi on alun
perin padosin tyostetty sateilyturvakeskuksessa. Toimintasuunnitelmasta jarjestettiin

v. 2017 sidosryhmédkuulemisia. Toimintasuunnitelman ohjausryhma on koostunut viran-
omaisten radontydryhmadsta. Viranomaisten radontyoryhmaan kuuluu jasenid sosiaali- ja
terveysministeridsta (pj), Ymparistoministeriosta, Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvon-
tavirasto Valvirasta, Aluehallintoviranomaisen terveydensuojelusta seka tydsuojelun vas-
tuualueilta, Kuntaliitosta ja Sateilyturvakeskuksesta (siht).

Jari Keindanen
Huhtikuu 2020
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KAYTETYT TERMIT

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

Altistus. Altistus kuvaa numeerisesti maaraa ja kestoa tilanteesta, jossa ihminen altistuu haitalliselle
tekijalle. Radonin tapauksessa altistus on radonpitoisuuden keskiarvo kerrottuna
ajanjakson pituudella. Esim. 1 650 tunnin altistuminen keskimaaraiselle radonpitoi-
suudelle 300 Bg/m? vastaa 495 000 Bq h/m? altistusta. Kts. Radonaltistus

Aktiivisuus, Aktiivisuuspitoisuus. Aktiivisuus on suure, joka kuvaa ydinmuutosten maaraa sekunnissa.
Sen yksikko on becquerel (Bq). Aktiivisuuspitoisuus on aktiivisuus tilavuus- tai mas-
sayksikkoa kohti. Esimerkiksi radonin aktiivisuuspitoisuus (tai lyhyemmin radonpitoi-
suus) ilmaistaan yksikkéna becquerelia kuutiometrissa ilmaa (Bg/m?d) tai becquerelia
litrassa vetta (Bg/l).

Annos. Annos on suure, joka kuvaa sateilyn haitallista vaikutusta kehon osaan tai koko kehoon. Sen yk-
sikko on sievert (Sv). Ekvivalenttiannos kuvaa sateilyn haitallista vaikutusta elimeen
tai kudokseen. Efektiivinen annos kuvaa sateilyn haittavaikutuksia koko kehoon.
Tassa dokumentissa ‘annos’ tarkoittaa efektiivistd annosta.

Annosmuuntokerroin. Kerroin, jolla altistus muunnetaan annokseksi. Annosmuuntokertoimen yksikko
on esim. mSv/(Bg h/m3).

ICRP. Kansainvélinen séteilysuojelutoimikunta kehittaa ja yllapitda kansainvélista séteilysuojelujarjes-
telmaa. ICRP:n sateilysuojelujarjestelmaa kdytetadn maailmanlaajuisesti yhteisend
perustana standardeille, lainsadadanndélle, viranomaisohjeille ja -ohjelmille seka hy-
ville kdytannaille. Annosmuuntokertoimien ylldpito ja tarkentaminen on osa ICRP:n
toimintaa.

Kansallinen radontietokanta. Kansallisessa radontietokannassa on STUKin tietoon tulleet asuntojen,
tyopaikkojen ja muiden oleskelutilojen sisdilman radonmittausten tulokset.

Muu oleskelutila. Muuksi oleskelutilaksi katsotaan terveydensuojelulain 13 &:n ilmoitusvelvolliset jul-
kiset kokoontumistilat ja muut pitkdaikaiseen oleskeluun tarkoitetut tilat. Tyypilli-
sesti téllaisessa tilassa henkilémaara on tilojen kokoon ndhden asuntoja suurempi ja
niissa oleskelee muitakin kuin tyontekijoita (esim. paivakodit, koulut ja palveluasun-
not).

Radon. Radonilla tarkoitetaan radonin isotooppia radon-222, jonka puoliintumisaika on 3,8 pdivaa.
Radonin muut luonnolliset isotoopit, radon-220 (toron) ja radon-218 (aktinon) ovat
hyvin lyhytikaisid, joten niiden pitoisuudet rakennusten sisdilmassa ovat pienia eika
niiden pitoisuuksille ole asetettu viitearvoja.

Radonaltistus. Radonpitoisuuden ja kyseisessa radonpitoisuudessa vietetyn ajan tulo (E), joka lasketaan
kullekin henkildlle kaavalla:

E=3",CT, = CTy + CTat...+C, Ty,

missd C, on radonpitoisuus ja T, kyseissa radonpitoisuudessa vietetty aika ja n on eri
tyopisteiden lukumaara. Radonaltistuksen yksikkod on becquereltuntia
kuutiometrissa

).

Bqh
m3

10
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Radonimuri. Radonkorjausmenetelm, jossa talon alta imetdan ilmaa. Téll6in radonpitoisen huokosil-
man virtaaminen rakennukseen vdahenee huomattavasti ja sisdilman radonpitoisuus
pienenee.

Radonkaivo. Radonkorjausmenetelmd, jossa rakennuksen ulkopuolelta 4-5 metrin syvyydesta hiekka-
tai soramaasta imetdan ilmaa. Tall6in radonpitoisen huokosilman virtaaminen ra-
kennukseen vdahenee huomattavasti ja sisdilman radonpitoisuus pienenee.

Radonputkisto. Radontorjuntamenetelmd, jossa uuden rakennuksen rakentamisen aikana lattian alle

asennetaan salaojaputkea sepelikerrokseen.

Radonriskitietoisuus. Henkil6 tai taho ymmartaa radonista aiheutuvan terveysriskin oikein ja osaa kayt-
taytya jarkevalla tavalla, eli mittaa radonpitoisuudet jarkevissa tiloissa, korjaa tarvit-
taessa ja varmistaa korjauksen onnistumisen uusintamittauksella.

Rakennustuote. Materiaali, joka on tarkoitettu sisallytettavaksi pysyvasti rakennukseen tai sen osiin ja
jonka ominaisuudet vaikuttavat rakennuksen ominaisuuksiin rakennuksessa oleske-
levien ihmisten ionisoivalle sateilylle altistumisen kannalta.

Tavanomainen ty6paikka. Tyopaikka, jonka ilmanvaihto seka lampotila-, kosteus-, ja muut fysikaaliset
ominaisuudet vastaavat tavanomaisten rakennusten sisatilojen ominaisuuksia.

1
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LYHENTEET

AVI Aluehallintoviranomainen terveydensuojelun ja tydsuojelun vastuualueet
Bq Becquerel, kts. Aktiivisuus.

ICRP International Commission on Radiological Protection, Kansainvalinen sateilysuojelutoimikunta
STM Sosiaali- ja terveysministeri

STMa Sosiaali- ja terveysministeridn asetus ionisoivasta sateilysta

STUK Sateilyturvakeskus

Sv Sievert, kts. Annos.

SatL Sateilylaki

THL Terveyden ja hyvinvoinnin laitos

TTL Tyoterveyslaitos

TsL Terveydensuojelulaki

Valvira Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto

VN Valtioneuvosto

VNa Valtioneuvoston asetus ionisoivasta sateilysta

VNK Valtioneuvoston kanslia

WHO World Health Organization, Maailman terveysjarjest6YM Ympadristoministerio

12
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1 Taustaa

1.1 Maa- ja kalliopera sisdailman radonin lahteena

Radon (**2Rn) on luonnossa esiintyva radioaktiivinen jalokaasu, jota muodostuu jatkuvasti
maaperan uraanista, jota on Suomessa pienina pitoisuuksina esimerkiksi graniitissa. Maa-
perasta radon kulkeutuu sisdilmaan rakennuksen perustuksissa olevien rakojen kautta
(Kuva 1). Jotkin rakennustuotteet seka radonpitoinen talousvesi tuottavat myos radonia
sisdilmaan. Suomessa rakennusten sisdilman radonpitoisuudet ovat maailman korkeimpia

johtuen kallioperasta, rakentamistavasta ja ilmastosta.

13
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Huoneilman radonpitoisuuteen vaikuttavat:

1. Rakennuksen alla ja ymparilla oleva maapera
2. Taytemaa

3. Kalliopera o e Y e
4. Talousvesi | | - //\\ L

5. Rakennusmateriaalit ’ '

6. llmanvaihto p ,

o? 100 Bg/m?

10 Bg/m?

10 000 - 100 000 Bg/m* o z

Kuva 1. Huoneilman radonpitoisuuteen vakuttavat tekijat

Maanvarainen lattialaatta voi olla alapohjarakenteena riskirakenne, jos lattian ja seindn
valista rakoa ja alapohjan taloteknisia lapivienteja ei ole tiivistetty. My6s hyvin kuivan
betonirakenteen lapi saattaa kulkeutua sisdilmaan merkittavida maaria radonia diffuusiolla
(Kettunen 2019). My6s muilla alapohjarakenteilla esiintyy kohonneita radonpitoisuuksia,
mutta ne ovat harvinaisempia. Suurimmat pitoisuudet on mitattu rinnetaloissa ja kellarilli-
sissa rakennuksissa, joissa on kevytsoraharkoista tehtyja maanvastaisia seinia (Makeldinen
ym. 2009).

Talonrakennuksessa maanvarainen lattialaatta alkoi yleistya 1960- ja 1970-luvulla, mika
nakyi asuntokannan keskimaaraisen radonpitoisuuden kasvuna. Samaan aikaan talojen
ulkovaippoja alettiin tehda tiiviimmiksi, eikd korvausilman saantiin kiinnitetty huomiota,
jolloin ilma vaihtui asunnoissa huonommin. Painovoimainen ilmanvaihto oli yleisin ilman-
vaihtotapa aina 1980-luvun alkuun asti. Koneellinen ilmanvaihto yleistyi sen jalkeen; ensin
koneellinen poistoilmanvaihto ja myéhemmin koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Kor-
vausilmaventtiilit tulivat pakollisiksi vuonna 1987, mika pienentaa sisailman radonpitoi-
suuksia. Vuodesta 2004 lahtien lahes kaikkiin uusiin rakennuksiin on asennettu tulo- ja
poistoilmavaihtokone rakentamismaaraysten vuoksi, mikd pienentaa sisailman radonpitoi-
suuksia. Ensimmaiset radontorjuntatutkimukset uudisrakentamisessa tehtiin 1980-luvulla

14
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ja ensimmainen radontorjuntaohje julkaistiin 1993 (YM 1993). Ndiden seurauksena alettiin
vaatia radontorjuntatoimenpiteita jo rakentamisvaiheessa korkeiden radonpitoisuuksien
alueilla. Pientalojen radonpitoisuudet alkoivatkin laskea 1980-luvun puolivalissa rakenne-
tuissa pientaloissa etenkin korkeiden radonpitoisuuksien maakunnissa (Kuva 2).

—— Koko Suomi/Hela Finand AWhole Finland

—— Korkeiden radonpitoisuuksien maakunnat/Landskap med hoga radonhalter/Counties with high radon concentrations

Mut maakunnat/Ovniga lancskap/Other counties

Radon Bafm3

i/Byagande dret/C vear

Kuva 2. Pientaloissa mitattujen radonpitoisuuksien mediaanit rakennusvuoden mukaan korkeiden
radonpitoisuuksien maakunnissa (Etela-Karjala, Kanta-Hame, Kymenlaakso, Pirkanmaa, Pdijat-Hame
ja entinen Ita-Uusimaa) ja muissa maakunnissa sekd koko Suomessa. Aineisto on otettu suoraan
kansallisesta radontietokannasta, joten mittaukset korkeissa radonpitoisuuksissa ovat yliedustettuja,
koska mittauksia tehddan enemman tunnetuilla korkeiden radonpitoisuuksien alueilla.

Aikaisemmin asuntojen radonista puhuttaessa kdytossa ollutta epavirallista "korkeiden
radonpitoisuuksien maakunnat”-mdaritelmaa ei enda kannata kayttaa, koska alueelliset
erot radonpitoisuuksissa ainakin uusissa rakennuksissa ovat havinneet. Tyopaikkojen mit-
tausvelvoitealueista kerrotaan tarkemmin kappaleessa Suurien radonpitoisuuksien kohtei-
den ja alueiden tunnistaminen.

1.2 Talousvesi sisailman radonin lahteena

Suomessa pohjavedet ja etenkin porakaivovedet voivat olla merkittava sisailman rado-
nin lahde. Talousveden radon aiheuttaa sateilyaltistusta kahdella tavalla. Juomaveden
mukana elimistoon joutunut radon aiheuttaa sateilyaltistuksen ruuansulatuselimistolle.

15
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Toisaalta radon vapautuu vedesta sisdilmaan esimerkiksi astianpesun ja suihkussa kdynnin
yhteydessa. ICRP 137 -raportissa yhteen vedettyjen uusien tutkimustulosten ja mallinnus-
ten perusteella altistuminen hengitysteitse on sateilyannoksen kannalta selvasti merkitta-
vampi kuin altistuminen ruoansulatuskanavan kautta (ICRP 2017).

Talousveden radonpitoisuus 1000 Bg/l aiheuttaa sisdilmaan keskimaarin 40 Bg/m? radon-
pitoisuuden lisdyksen. Arviolta 6 000 taloudessa yksityisen porakaivon vesi sisdltaa radonia
enemman kuin 1000 Bg/I (Turtiainen ja Salonen 2010). Luku on noin kymmenen prosent-
tia porakaivovetta kdyttavista talouksista. Rengaskaivoissa laatutavoitetta (300 Bg/l) suu-
rempi radonpitoisuus on hyvin epatodennakdista, koska rengaskaivo tuulettuu paremmin.
Jos talousvesikaivon vedesta 16ytyy liian suuria radonpitoisuuksia, on ensisijaisesti syyta
harkita korvaavaa vesilahdetta. Jos korvaavaa vesildahdetta ei voida ottaa kdyttoon tai
rakentaa, on mahdollista puhdistaa vedesta radioaktiiviset aineet vedenkasittelylld, joko
ilmastuksella tai aktiivihiilisuodatuksella.

Vesilaitoksilla radonpitoisuudet sisdilmassa vaihtelevat vedenkasittelytilassa maa- ja kal-
lioperasta tulevan radonin seka kasiteltdavan raakaveden maéran ja veden radonpitoisuu-
den mukaan. Raakavedessa esiintyva radon vapautuu osittain sisdilmaan, kun se on kon-
taktissa ilman kanssa. Etenkin veden ilmastuskasittelyssa radon vapautuu ymparéivaan
ilmaan tehokkaasti. Kun kasitelldan suuria vesimaaria, tulee raakavedesta paljon radonia
ilmatilaan, vaikka itse veden radonpitoisuus olisi pieni.

1.3 Rakennustuotteet sisailman radonin lahteena

Kerrostalojen ylempien kerrosten asuntojen radonpitoisuuden keskiarvo on 44 Bg/m?
(Makeldinen ym. 2009). Tama kuvastanee hyvin myds betonirakennusten rakennusmateri-
aaleista aiheutuvaa radonpitoisuutta. Sisdilman pieni radonpitoisuus saattaa olla betoni-
rakennuksissa hankalampaa saavuttaa kuin puurakennuksissa. Osassa kivitaloista radon-
pitoisuus saattaa kohota suuremmaksi kuin 50 Bg/m? jo pelkdn rakennusmateriaalien
radontuoton takia, erityisesti, jos kiviaineksessa on keskimaaraistd enemman uraanisar-
jaan kuuluvaa radium-226 -isotooppia. On mahdollista, etta rakennusmateriaali sisaltda
radium-226 -isotooppia niin paljon, ettd sen tuottaman radonin vuoksi sisdilmassa radon-
pitoisuus on viitearvoa suurempi. Rakennustuotteiden radioaktiivisuutta on valvottu jo
vuodesta 1993 alkaen, joten radonpitoisuuden viitearvon ylittyminen rakennustuotteen
tuottaman radonin vuoksi on epatodenndkoista Suomessa (Ohje ST 12.2 vuoteen 2018 asti
seka sateilylaki 859/2018).
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1.4 Radonin aiheuttama annos

Sisdilman radonista aiheutuvan annoksen arviointitapa muuttui Suomessa vuoden 2018
lopussa ICRP:n suositusten (ICRP 2017) mukaiseksi, kun ne julkaistiin VNa 1034/2018 Liit-
teessa 3. Suomalaisten keskimaaradista sateilyannosta on kuvattu niin sanotulla annoska-
kulla. Uudella annosmuuntokertoimella asuntojen sisdilman radonin aiheuttaman annok-
sen arvioidaan olevan 4 mSv/v. Vuoden 2012 annoskakussa radonin aiheuttamaksi annok-
seksi arvioitiin 1,6 mSv/v ja se perustui ICRP:n aikaisempaan annosmuuntokertoimeen
(ICRP 1993). Radonpitoisuus 300 Bg/m? aiheuttaa asunnossa annoksen 14 mSv/v. Radonpi-
toisuus 300 Bg/m?3 aiheuttaa tyontekijalle saannollisessa tydssa annoksen 3—-4 mSv/v.

Uusi annosmuuntokerroin ei vaikuta riskinarviointiin eli edelleen radonista aiheutuvien
syOpdkuolemien maaraa arvioidaan perustuen epidemiologisiin tutkimuksiin, ei efektii-
viseen annokseen. Tydpaikkojen perusvalvontaakin tehdaan radonpitoisuuteen ja rado-
naltistukseen perustuen, ei annoksen perusteella. Kuitenkin ne tydpaikat, joilla radonpi-
toisuutta ei korjauksista huolimatta saada viitearvoa pienemmaksi, tarvitsevat turvalli-
suusluvan ja sielld on jarjestettava radonista aiheutuvan annoksen sdannéllinen seuranta.
Annosraja 20 mSv/v tulee vastaan saanndllisessa tyossa jo pitoisuudessa 1800 Bg/m?.
Aikaisemmin 20 mSv/v annosraja tuli vastaan pitoisuudella 3800 Bg/m?3. Turvallisuuslupaa
vaativilla tyopaikoilla tydntekijoiden annokset kirjataan annosrekisteriin ja radonin aiheut-
tamat annokset ovat uuden annosmuuntokertoimen vuoksi aiempaa suurempia.

1.5 Radon ja keuhkosyopariski

Sisailman radon on yksi kansanterveydellisesti haitallisimpia ymparistoaltisteita. Nykyisen
kasityksen mukaan sisailmaan liittyvaa tautitaakkaa aiheuttavat eniten ennenaikaista kuol-
leisuutta lisadvat radon, sisdldhteiden pienhiukkaset ja passiivinen tupakointi (Hanninen
ym. 2018).

Annosmuuntokerroin on muutettu, jotta radonista saatava annos arvioitaisiin samalla
tavalla kuin muusta sateilystd saatavaa efektiivistd annosta. Radonin aiheuttama terveys-
haitta arvioidaan kuitenkin radonpitoisuuksista epidemiologisten tutkimusten perusteella,
ei siis annoksesta. Nain ollen efektiivisen annoksen laskutavan muutos ei vaikuta arvioon
radoniin liittyvista keuhkosyovista.

Padosa vdeston radonaltistumisesta tapahtuu kodeissa, joten keuhkosydpalaskelmia on

tehty asuntojen radonpitoisuuksien muutosten vaikutuksesta keuhkosyépakuolemiin.
Joissakin tyopaikoissa korkeat radonpitoisuudet aiheuttavat merkittavasti kohonneen
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keuhkosy0pariskin, jollei pitoisuuksia saada pienennettya. Tupakoinnin lopettamisella pys-
tytdan ehkdisemaan suurin osa myds radoniin liittyvista keuhkosyovista.

Keuhkosyoévan kehittymiseen menee altistumisesta useita vuosia tai vuosikymmenia.
Sisdilman radon on merkittavin keuhkosydvan aiheuttaja tupakoimattomilla. Tupakointi
on merkittavin keuhkosydvan aiheuttaja, ja tupakoinnin yleisyyden muutokset naky-

vat keuhkosydpatilastoissa. Sisdilman radonin ja keuhkosydvan vélinen 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 radonaltistu-
minen, sitd suurempi on keuhkosydpariski, mutta pienetkin pitoisuudet aiheuttavat pie-
nen riskin.

Eurooppalaisen yhteistutkimuksen mukaan asunnoissa esiintyvan radonin aiheuttama
suhteellinen riski sairastua keuhkosydpdan kasvaa 16 % jokaista 100 Bg/m? kohti (Darby
ym. 2006). Eurooppalaisten tutkimusten perusteella radon aiheuttaa vaestotasolla siis suh-
teellisen lisdriskin (ERR) 0.16 (95 % Cl: 0.05-0.31) per 100 Bg/m?3. Kaivostydntekijoiden koh-
dalla riskiarvio poikkeaa vdestotason arvioista, heille ERR arvio on 0.12 (95 % Cl 0.04-0.2)
jokaista 100 Bg/m?* kohti. Radonista aiheutuva suhteellinen riski on sama tupakoivalle ja
tupakoimattomalle.

Koska tupakoitsijan elinikdinen riski saada keuhkosy6pa on paljon suurempi (noin 10 %)
kuin tupakoimattoman (noin 0,4 %), on hanen absoluuttinen riskinsakin paljon suurempi
kuin tupakoimattoman (Kuva 3). Radonin aiheuttama efektiivinen annos ei kuvaa suoraan
syopariskia, koska riski riippuu voimakkaasti tupakoinnin maarasta. Sama radonaltistumi-
nen aiheuttaa tupakoitsijalle jopa 20 kertaa suuremman riskin kuin tupakoimattomalle.
Vuosikymmenien altistus kotona noin 600 Bg/m? radonpitoisuudessa kaksinkertaistaa
keuhkosyopadriskin (Darby ym. 2005).

European Code Against Cancer -julkilausumassa sisdilman radonpitoisuuden pienentami-
nen mainitaan yhtena tarkeimmista tavoista, joilla voi vahentda henkil6kohtaista syoparis-
kidan (https://www.ilmansyopaa.fi/tunne-syopariskit/ ja http://www.europeancancerlea-
gues.org/).
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Kuva 3. Tupakoivien (ylempi viiva) ja tupakoimattomien (alempi viiva) kumulatiivinen
absoluuttinen riski kuolla keuhkosyopaan 75 ikdvuoteen mennessa suhteessa asunnon sisailman
radonpitoisuuteen. Suhteellisen riskin on oletettu kasvavan 16 % 100 Bq/m’ kohti seké tupakoivilla
ettd tupakoimattomilla. (Darby ym. 2005)

Yksittdisen keuhkosydvan syyksi voidaan olettaa joko tupakka, radon (radonin hajoamis-
tuotteet), radonin ja tupakan yhteisvaikutus, tai muut syyt (esim. asbesti) (Taulukko 1).
Suurin osa radonin aiheuttamista keuhkosyovista ilmaantuu henkil6ille, jotka ovat asu-
neet viitearvoa pienemmissa radonpitoisuuksissa, koska suurin osa vdestosta altistuu ver-
rattain matalille radonpitoisuuksille. Suomessa sisdilman radonin on arvioitu aiheutta-
van tupakoimattomilla noin 40 ja tupakoivilla noin 240 keuhkosy6pidkuolemaa vuo-
dessa (Mdkeldinen 2010).

Taulukko 1. Eri syista johtuvien keuhkosydpien lukuméarat radonpitoisuusluokissa (Makeldinen 2010).

Eri syista johtuvien keuhkosydpakuolemien maara

Radonpitoisuusluokka Osuus Osuus Vain Radonja | Eiradon tai Vain
Bg/m* vaestostd | altistuksesta radon tupakka tupakka Tupakka Yhteensa
13 82 165

<100 72% 34% 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
Yhteensa 100 % 100 % 37 238 228 1488 1991
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1.6 Suomen radontilanne kansainvalisessa vertailussa

Suomessa sisdilman radonpitoisuudet ovat maailman korkeimpia. Suomessa mitat-

tuja sisdilman radonpitoisuuksia vastaavia pitoisuuksia |8ytyy kuitenkin joistakin muista-
kin maista (Kuva 4) (Gaskin ym. 2018). Ko. julkaisussa Suomessa sisailman radonaltistumi-
seen laskettiin liittyvan 4,1 % kaikista syopakuolemista, mika on yksi suurimmista luvuista
koko maailmassa. Julkaisussa on kuitenkin ilmeisesti kaytetty vanhaa vuoden 1991 otan-
nasta saatua arviota suomalaisten talojen radonpitoisuuksista, mika on nykyista arviota
suurempi.
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Kuva 4. Keskimdardinen asuntojen sisdilman radonpitoisuus 50 maassa (Gaskin ym. 2018).
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2 Pitkan aikavalin tavoitteet
radonaltistuksesta aiheutuvan
keuhkosyopariskin pienentamiseksi

Toimintasuunnitelman tavoitteena on véahentda radonista johtuvia keuhkosy&pid. Rado-
nista aiheutuvaa keuhkosyopariskia voidaan pienentda vahentamalla radonaltistusta ja
tupakointia. Liitteessa 1 esitetadn toimintasuosituksia, joilla radonista johtuvia keuh-
kosyopia pyritaan vihentamaan.

2.1 PAATAVOITTEET

Paatavoitteet Keinot (valvontavastuu') m

Radonista aiheutuvien Radonaltistusta asunnoissa ja muissa oleskelutiloissa (TESU) Véeston ja tyontekijoiden ra-

keuhkosydpien mddrd sekd tydpaikoilla (STUK) saadaan pienennettya. Lisaksi tupa- donaltistumisen suuruus ja

vahenee koinnin véhentdminen vaikuttaa tavoitteen saavuttamiseen tupakoinnin yleisyys sekd ndi-
(Valvira, STM). den kehittyminen.

1 rakennusvalvonta =kunnan rakennusvalvontaviranomainen, STM =Sosiaali- ja terveysministerid, STUK =Satei-
lyturvakeskus, TESU =kuntien terveydensuojeluviranomainen, tydsuojelu =tydsuojelun vastuualueet, Valvira =Sosi-
aali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto
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Keinot (valvontavastuu')

Rakennushankkeeseen ryhtyva huomioi radonriskit uusien lu-
vanvaraisten rakennusten suunnittelu- ja rakentamisratkaisuis-
sa (rakennusvalvonta).

Rakennushankkeeseen ryhtyva huomioi radonturvallisuuden
ja toteuttaa tarpeelliset radonkorjaukset muusta syysta toteu-
tettavien rakennusten luvanvaraisten korjaus- ja muutostoiden
yhteydessa (rakennusvalvonta).

Olennaista on, ettd rakennushankkeeseen ryhtyvé on tietoinen
radonriskeistd ja palkkaa hankkeeseen radontietoiset suun-
nittelijat ja urakoitsijan. Olennaista on lisdksi, ettd rakennus-
valvonta valvoo lupaprosessin yhteydessd, etta radonriskit on
hankkeessa huomioitu asianmukaisesti osana rakentamisen
turvallisuutta siten kuin mm. rakentamisen turvallisuus edel-
lyttaa.

Rakennuksen omistaja/haltija rajoittaa radonaltistumista,

jos asunnoissa ja muissa oleskelutiloissa on 6ytynyt viitear-
voa suurempia radonpitoisuuksia (TESU). Tydnantaja rajoittaa
radonaltistumista tyopaikoilla, jos tydpaikalla on loytynyt vii-
tearvoa suurempia radonpitoisuuksia (STUK).
Vastuuviranomainen neuvoo ja tarvittaessa velvoittaa raken-
nuksen omistajan, haltijan tai tydnantajan rajoittamaan radon-
altistusta.

Asuinrakennusten asukkaat tai rakennusten omistajat tai halti-
jat mittaavat pientaloasunnot ja kerrostalon alimpien kerrosten
asunnot koko maassa. TESU ja STUK lisadvat tietoa mittausten
tarpeellisuudesta asuinrakennuksissa Radonriskitietoisuus-
kohdassa mainituin keinoin.

Tydnantajat tai muut tiloista vastaavat tahot mittaavat radon-
pitoisuudet sateilylain edellyttdmilld tydpaikoilla ja muissa
oleskelutiloissa (STUK, tydsuojelu, TESU).

Radonmittausten tulokset saadaan kattavasti kansalliseen ra-
dontietokantaan (STUK, STM, tydsuojelu, TESU). Viranomaisilla
on asiassa riittavat tekniset jarjestelmat ja niihin liittyvat kat-
selu- ja kdyttooikeudet sekd tekniset rajapinnat sekd lakisddtei-
set oikeudet.

Valvontaviranomaisille saddetddn riittavat keskinaiset tiedon-
saanti- ja luovutusoikeudet seka oikeudet saada radonmittauk-
sia koskevat tiedot eri toimijoilta (STM).

TESU, Valvira, STUK, tydsuojelu, STM, rakennusvalvonta ja
Kuntaliitto toteuttavat tehokasta ja vaikuttavaa viestintaa ja
koulutusta erilaisille kohderyhmille. Tarvittaessa laaditaan oh-
jeita, oppaita tai muuta materiaalia, joka tukee tavoitteeseen
padsya.
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Mittarit

Radonpitoisuudet uusissa ja
olemassa olevissa rakennuk-
sissa sekd radonkorjausten
madrat ja tehokkuudet.

Rakentamisen, asuntojen,
muiden oleskelutilojen ja tyd-
paikkojen radonvalvonnan
vaikuttavuusmittarit.
Kansalliseen radontietokan-
taan tallennettujen radon-
mittausten maard, edusta-
vuus ja kdytettavyys.

Radonriskitietoisuuskyselyjen
tulokset.
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2.2 Radonin aiheuttamiin keuhkosyodpiin vaikuttavat
muutokset elinymparistossa

Seuraavassa on esitetty yhteiskunnan muutoksia, jotka saattavat vaikuttaa radonista
aiheutuvien keuhkosydpien yleisyyteen.

Tupakointi vahenee

Tupakointi on viime vuosina koko ajan vahentynyt Suomessa. Tupakoinnin vastaiset ohjel-
mat, kuten Savuton Suomi 2030, tupakkalain muutokset ja tupakkalain valvonta seka ylei-
sen tupakanvastaisen ilmapiriin muutokset vahentavat suomalaisten tupakointia ja siten
myos radoniin liittyvien keuhkosydpien maaraa. Koska tupakointi vahenee Suomessa,
radonin aiheuttamia keuhkosyopia tullaan toteamaan nykyista vahemman. Eduskunnan
Ympadristovaliokunnan lausunto sateilylakiin (YmVL 14/2018 vp-HE 28/2018 vp) kiinnitti
huomiota radonin ja tupakoinnin yhteisvaikutukseen ja kannustaa jatkamaan ohjausta,
neuvontaa ja muita toimenpiteita savuttomuuden edistamiseksi.

Keuhkosy6van ylivoimaisesti tarkein riskitekija on tupakointi. Keuhkosydvan ehkaisyssa
olennaisinta on vahentda tupakointia ja tupakoinnin aloittamista vaestdssa. Tupakkaa kos-
keva lainsadadanto Suomessa kattaa laajalti erilaisten tupakkatuotteiden kayton ja torjun-
nan. Tupakkalain (549/2016) tavoitteena on tupakkatuotteiden ja muiden nikotiinituot-
teiden kdyton loppuminen vuoteen 2030 mennessa. Tupakoinnin vahentaminen kuu-

luu terveydenhuollon, hyvinvoinnin edistémisen ja ehkdisevan paihdetyon toimialojen
seka lukuisien jarjestdjen perustehtaviin. Tupakoinnin vastaisessa tyossa toimivien jarjes-
tojen valilla on tyonjakoa valistuksessa siten, ettd esimerkiksi Sydpajarjestot hoitavat lap-
siin ja nuoriin kohdistuvan tupakka- ja nikotiinituotteiden aloittamisen ehkaisyvalistuksen,
kun taas FILHA ry (Tuberkuloosin ja keuhkosairauksien asiantuntijajarjesto) kouluttaa ter-
veydenhuollon ammattilaisia tupakkatuotteiden vieroitusosaamiseen. Terveyden ja hyvin-
voinnin laitos ja Ty6terveyslaitos ovat mukana lddkareiden ja monien kolmannen sektorin
yhdistysten Savuton Suomi 2030 -verkostossa. Verkoston tavoitteena on savuttomuutta
edistdvien toimenpide-ehdotusten esilletuominen paatéksenteon tueksi.

Tupakoinnin yleisyys nakyy sydpatilastoissa: suomalaisilla miehilld keuhkosyopien maara

on viime vuosina pysynyt samalla tasolla, mutta naisilla ilmaantuvuus ja kuolleisuus tautiin
on kasvanut (Kuva 5).
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Kuva 5. Keuhkosydpien tapausmadrat Suomessa vuosina 1953-2015. http://www-dep.iarc.fr/
NORDCAN/FI/frame.asp

Vahentyvien keuhkosydpien maaria ei voida asettaa tavoitteeksi, koska keuhkosydvan tar-
kein syytekija, tupakointi, vaikuttaa ilmaantuvuus- ja kuolleisuuslukuihin niin merkitta-
vasti, ja tupakoinnin vahentaminen tehdaan muissa ohjelmissa. Tupakoinnin yleisyys myos
vaihtelee eri puolilla Suomea (Murto ym. 2017). Radonaltistumisen vahenemisen vaiku-
tusta keuhkosyovan ilmaantuvuuteen on taman vuoksi mahdotonta nahda syopatilas-
toissa alueellisesti tai valtakunnan tasolla.

Terveet tilat 2028

Valtioneuvosto hyvaksyi periaatepdatdksena 3.5.2018 Terveet tilat 2028 -toimenpideoh-
jelman "Kohti kokonaisvaltaista hyvinvoinnin edistamista ja kdyttdjien huomioon otta-
mista julkisissa rakennuksissa”. Hankkeen tavoitteena on julkisiin tiloihin liittyvan ter-
veyden ja hyvinvoinnin edistaminen. Kestavia rakentamis- ja yllapitokaytantoja seka
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sisailmaongelmien, mm. radonin, ennaltaehkaisya ja kasittelya vahvistetaan Terveet tilat
2028 -toimenpideohjelmassa, joka toimeenpannaan vuosina 2018-2028. https://vnk.fi/
terveet-tilat-2028

Kaupungistuminen

Kerrostaloasujien maara kasvaa jatkuvasti, joten tulevaisuudessa yha useampi asuu ker-
rostalon toisessa tai ylemmassa kerroksessa, missa radonpitoisuudet ovat verrattain pie-
nid. Siten vaeston keskimaardinen altistuminen radonille saattaa pienentya. Toisaalta tiivis
pientaloasuminen on kasvattanut suosiotaan. Keskimaarainen radonpitoisuus, jolle suo-
malaiset altistuvat asunnoissa, ei kuitenkaan muutu kovin nopeasti, koska asuntokanta
muuttuu hitaasti.

limastonmuutos

Lopullinen ilmastonmuutoksen kokonaisvaikutus jaa todennakoisesti pieneksi, mutta
aiheesta ei ole tehty tarkempaa tutkimusta. Teoriassa ilmaston lampenemisella voi olla vai-
kutusta sisdilman radonpitoisuuksiin. Aiheesta ei kuitenkaan ole tehty tarkempia tutki-
muksia. Sisa- ja ulkoilman lampdtilaeron vahenemisen seurauksena radonvuodot voivat
pienentya hieman. Lampétilaero vaikuttaa eniten painovoimaisen ilmanvaihdon taloissa.
Toisaalta painovoimainen ilmanvaihto huononee, kun lampétilaero pienenee, ja se puoles-
taan kasvattaa radonpitoisuutta. Kerrostalojen ylimpiin kerroksiin se ei kuitenkaan vaikuta.
Lisaksi maaperan vesipitoisuus talven vesisateiden takia ja ylipdataan sateiden liséantymi-
nen voi puolestaan kasvattaa radonpitoisuuksia.

Energiatehokkaat rakennukset

Euroopan parlamentin ja neuvoston rakennusten energiatehokkuusdirektiivi edellyttaa
jasenmailta kansallisia ohjaustoimia rakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi.
Vuoden 2021 alusta tulee voimaan EU-direktiivi, joka edellyttaa kaikkien uusien rakennus-
ten olevan lahes nollaenergiataloja (nZEB). Matalaenergia- ja passiivirakentamisen omi-
naispiirteita ovat lisadntynyt lammoneristys, rakennuksen vaipan hyva ilmatiiviys seka
koneellinen ilmanvaihto. Hyvinkin pienet ilmavuodot perustus- ja alapohjarakenteiden
kautta voivat vaikuttaa radonpitoisuuteen, myos siind tapauksessa, etta ne eivat merkitta-
vasti huononna rakennuksen kokonaisilmatiiviytta.

Myds energiatehokkaissa rakennuksissa tulee huomioida sisdilman laatu mukaan lukien
radon. Esim. ulkoilmavirran mitoituksen minimivaatimus annetaan asetuksessa 1009/2017
ja se koskee myos lahes nollaenergiataloja. Aihe koskettaa uusia taloja seka erityisesti van-
hoja taloja, joissa tehddédn uudet energiamaaraykset tayttava peruskorjaus, koska alapoh-
jan huolellinen tiivistys on talloin erittdin tarkeaa.
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3 Viitearvot, sadadokset ja valvonnan
toimeenpanon kehittaminen

Radonturvallisuuden toteutumista valvotaan sosiaali- ja terveysministerion ja ymparisto-
ministerion hallinnonaloilla. STM:n hallinnonalalla radonturvallisuuden valvontaan osal-
listuvat Sateilyturvakeskus, kuntien terveydensuojeluviranomaiset ja aluehallintovirasto-
jen tydsuojeluviranomaiset. Ymparistoministerion hallinnonalalla valvontavastuu on kun-
nan rakennusvalvontaviranomaisella. Paikallistason vastuu ympdristo- ja asuntoasioista on
kunnilla. Radonturvallisuuden valvonta perustuu useaan eri lakiin, joissa sddntelyn tavoite,
kohde ja keinot poikkeavat toisistaan. (Liite 2)

Radoniin liittyvia sadadoksia 16ytyy mm.:

Sateilylaki (859/2018)

Valtioneuvoston asetus ionisoivasta sateilystd (1034/2018)

Sosiaali- ja terveysministerion asetus ionisoivasta sateilysta (1044/2018)

STUKin madrdys luonnonsateilylle altistavasta toiminnasta (S/3/2019)
Talousvesiasetus (1352/2015)

Pieni talousvesiasetus (401/2001)

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)

Ympadristoministerion asetus pohjarakenteista (465/2014)

Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
(1009/2017)

3.1 Taustaa viitearvoille sateilylaissa

Sateilylaissa (859/2018) viitearvolla tarkoitetaan sateilyannoksen, altistuksen tai aktiivi-
suuspitoisuuden arvoa, jota suurempaa sateilyannosta, altistusta tai aktiivisuuspitoisuutta
ei ole asianmukaista sallia vallitsevassa altistustilanteessa. Maaritelma vastaa asiasisallol-
taan sitd, miten vertailutason kasite maaritellaan sateilyturvallisuusdirektiivissa (2013/59/
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Euratom). Vallitsevalla altistustilanteella sateilylaissa tarkoitetaan ionisoivan sateilyn
aiheuttamaa altistustilannetta, joka ei ole sateilyvaaratilanne tai sateilytoimintaa. Viitearvo
koskee asiayhteydesta riippuen esimerkiksi tydperdista tai vaeston altistusta ja se voidaan
ilmaista esim. radonpitoisuutena hengitysilmassa tai radonaltistumisena. Lahtokohtaisesti
viitearvo ei ole raja-arvo, jota suurempi pitoisuus tai altistus ei missaan olosuhteissa saa
olla. Esimerkiksi, kun kyse on radonpitoisuudesta yksittaisissa asunnoissa, viitearvoa suu-
rempi radonpitoisuus voidaan perustelluista syista sallia. Toisaalta, kun kyse on tydnteki-
joiden altistuksesta radonille, viitearvoa suurempi altistus velvoittaa tydnantajaa toimiin
sateilyaltistuksen pienentdamiseksi ja/tai seuraamiseksi.

BSS-direktiivi (2013/59/Euratom) edellyttda, ettd kansallisesti asetetaan tyopaikkojen
radonpitoisuudelle viitearvo, joka ei saa olla suurempi kuin 300 Bg/m?3. Viitearvo ei saa olla
suurempi, elleivat kansalliset olosuhteet edellyta tata. Asunnoille vastaavaa poikkeama-
mahdollisuutta viitearvoon ei ole direktiiviin kirjattu, eli asunnoissa radonpitoisuuden vii-
tearvo ei saa olla suurempi kuin 300 Bg/m?3. Mahdollisia kansallisia olosuhteita, joiden
perusteella tydpaikkojen radonpitoisuuden viitearvo pitdisi olla Suomessa direktiivin esit-
tamaa korkeampi, olisivat voineet olla se, etta:

e Suomen maa- ja kallioperassa on uraania keskimaarin 3 mg/kg, kun
taas maapallon keskiarvo on noin 2 mg/kg.

e Suomalainen rakennustapa, etenkin maavarainen laattaperustus,
aiheuttaa rakennuksiin radonvuotoja maaperasta.

e Kylma ilmasto aiheuttaa asuntoihin alipainetta, mika lisaa rakennus-
ten sisailman radonpitoisuutta.

Rakennuksia voidaan nykytekniikalla suunnitella ja rakentaa niin, etta sisdailman radonpi-
toisuudet pysyvat mahdollisimman pienina. Lisaksi Suomessa mitattuja sisdilman radonpi-
toisuuksia vastaavia pitoisuuksia |6ytyy monista muistakin maista (Kuva 4). Suomessa paa-
dyttiin ndin ollen siihen, ettd tydpaikkojen radonpitoisuuden viitearvo on 300 Bg/m?, eika
suurempi.

3.2 Uudet rakennukset

STMa:n (1044/2018) 21 §:ssa saadetdan, etta uuden rakennuksen suunnittelua ja toteu-
tusta koskeva sisailman radonpitoisuuden viitearvo on 200 Bq/m3. Uuden rakennuk-

sen viitearvoa sovelletaan silloin, kun arvioidaan sitd, onko rakennus suunniteltu ja raken-
nettu radonturvalliseksi. YM:n asetuksen (1009/2017) 21 §:ssa velvoitetaan, etta raken-
nus on suunniteltava siten, ettd valtetaan radonin siirtymista sisdilmaan. YM:n asetuksen
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pohjarakenteista (465/2014) 4 §:ssa saadetdan, ettd rakennuspaikan radonriskit on otet-
tava huomioon suunnittelussa ja toteutuksessa.

Tilastokeskuksen mukaan vuosina 2000-2018 on valmistunut noin 74900 pientaloa.
STUKin radontietokantaan on tallennettu 6 040 pientalon mittaustulokset, jotka on raken-
nettu ko. vuosina ja mitattu viiden vuoden sisalla rakennuksen valmistumisesta. Taman
perusteella ei voi arvioida, kuinka monessa uudessa pientalossa mitataan sisdilman radon-
pitoisuudet. Tama sen vuoksi, etta radontietokantaan on tallennettu vain STUKin radon-
mittauspurkeilla tehdyt asuntomittaukset ja usein rakennusvuotta ei ole annettu.

3.3 Asunnot ja muut oleskelutilat

STMa:n (1044/2018) 20 §:ssa saadetdan, ettd asunnon ja muun oleskelutilan sisdilman
radonpitoisuuden viitearvo on 300 Bq/m3. Asunnon radonpitoisuus maaritetdan radonpi-
toisuuden vuosikeskiarvona, joka mitataan tai mittauksen perusteella arvioidaan vuoden
pituiselta yhtdjaksoiselta ajalta. Muun oleskelutilan radonpitoisuus lasketaan tai mitataan
tilan kayton aikaisena radonpitoisuuden vuosikeskiarvona.

Suuri osa muista oleskelutiloista on myds tyopaikkoja, jolloin asiakkaan altistus suhteessa
tyontekijaan voi olla vahainen (esim. kirjastot, kaupat). Muiden oleskelutilojen osalta ter-
veydensuojelulain 13 §:n mukaan ilmoitusvelvolliset toiminnot ovat padsaantoisesti kun-
nan viranomaisen suunnitelmallisen valvonnan piirissa. Ndilta toimijoilta kunnan tervey-
densuojeluviranomainen pyytaa selvitysta sisdailman radonpitoisuudesta silloin kun se on
niista sijaintinsa puolesta selvitettava. Muiden kuin suunnitelmallisessa valvonnassa ole-
vien oleskelutilojen osalta kunnan terveydensuojeluviranomainen valvoo sisdilman radon-
pitoisuutta sille tehtyjen valvontapyyntéjen perusteella.

Sateilylain siirtymasaannoksen 202 §:n mukaan, ennen lain voimaantuloa rakennetussa
asunnossa tai muussa oleskelutilassa, joka ei ole tyopaikka ja jonka radonpitoisuus on
ennen lain voimaantuloa mittauksin todettu olevan vililla 300-400 Bg/m?3, on huolehdit-
tava saadetyn viitearvon noudattamisesta viimeistaan, kun asuntoon tai muuhun oleske-
lutilaan tehddan seuraava sellainen korjaustoimi, jonka yhteydessa radonpitoisuuden pie-
nentaminen on tarkoituksenmukaista.

Tahan mennessa kansalliseen radontietokantaan kirjattujen asuntojen edustavien mittaus-
ten radonpitoisuuksien vuosikeskiarvon mediaani oli 125 Bgq/m?3. STUKin mittauspurkeilla
tehdyissa mittauksissa radonpitoisuus on ollut suurempi kuin 300 Bg/m? vajaassa 20 %:ssa
asunnoista. Suomessa arvioidaan olevan noin 100 000 asuntoa, joissa radonpitoisuus on
suurempi kuin 300 Bg/m? ja niista on I6ydetty noin 40 %. Noin puolet asunnoista, joissa
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radonpitoisuus on viitearvoa suurempi, arvioidaan korjattavan radonturvallisiksi. Viitear-
von soveltaminen realisoituu todenndkdisesti asuntoa myytdessa tai vuokrattaessa.

STM:n arvion mukaan kaikista Suomen muista oleskelutiloista korkeintaan 3 %:ssa radon-
pitoisuus on suurempi kuin 300 Bq/m?3. Tama tarkoittaisi noin 3 000 rakennusta.

Asumisterveysasetuksessa (Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleske-
lutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuk-
sista, 545/2015) ei mainita radonia, koska sisdilman radonpitoisuuden viitearvoihin liittyva
pohdinta ja keskustelut jatettiin sateilylain uudistuksen yhteyteen. Asumisterveysasetuk-
sen 3 §:ssd todetaan, etta terveyshaitta on arvioitava kokonaisuutena siten, etta altisteen
toimenpiderajaa sovellettaessa otetaan huomioon altistumisen todennakdisyys, toistu-
vuus ja kesto, mahdollisuudet valttya altistumiselta tai poistaa haitta seka poistamisesta
aiheutuvat olosuhteet ja muut vastaavat tekijat.

Terveydensuojelulaissa (763/1994) 26 §:ssa on maaritelty asunnon ja muiden oleskeluti-
lojen terveydelliset vaatimukset, jotka koskevat muun muassa sateilya. Terveydensuojelu-
lain saannos ei rajoitu radoniin tai edes ionisoivaan sateilyyn, vaan koskee kaikkea tervey-
delle haitallista sateilya. Tassa toimintasuunnitelmassa sita tarkastellaan kuitenkin nimen-
omaan radonaltistuksen ndkdkulmasta. Sadannos edellyttdd, etta maaperasta vapautuvaa
radonia ei saa tunkeutua asuntoon tai muuhun oleskelutilaan siind maarin, etta siita aiheu-
tuu terveyshaittaa.

Asuntojen ja muiden oleskelutilojen osalta velvollisuus radonpitoisuuden rajoittamiseen ja
poistamiseen perustuu terveydensuojelulain 27 §:33n ja on sidottu terveyshaitan aiheutu-
miseen. Radonin osalta mahdollisen haitan selvittdmisesta ja poistamisesta vastaa yleensa
rakennuksen omistaja. Ellei ndin kuitenkaan tapahdu, kunnan terveydensuojeluviranomai-
nen voi velvoittaa rakennuksen omistajan tai sen, jonka vastuulla haitta on, ryhtymaan vii-
pymatta tarvittaviin toimenpiteisiin terveyshaitan selvittamiseksi, poistamiseksi tai rajoit-
tamiseksi. Jos terveyshaitta on ilmeinen ja on syyta epadilla sen aiheuttavan valitonta vaa-
raa, haittaa ei voida korjata tai jos terveydensuojeluviranomaisen maardysta haitan pois-
tamiseksi ei ole noudatettu, eikd muita tdman lain mukaisia toimenpiteita ole pidettava
riittaving, terveydensuojeluviranomainen voi kieltaa tai rajoittaa asunnon tai muun oleske-
lutilan kayttoa.

Sateilylain uudistuksen myd6ta sosiaali- ja terveysministerion paatts asuntojen huoneilman
radonpitoisuuden enimmaisarvoista (944/1992) on kumottu.
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3.4 Tyopaikat ja tyontekijat

STMa:n 19 §:ssa saddetdan, etta tydpaikan radonpitoisuuden viitearvo on 300 Bq/m3 tyo-
tilassa, jossa tydaika on suurempi tai yhta suuri kuin 600 tuntia vuodessa. Radonpitoisuus
lasketaan tyonaikaisen radonpitoisuuden vuosikeskiarvona.

Radontietokannan perusteella noin 18 %:lla tydpaikkoja radonpitoisuus on ollut vahintaan
yhdessa mittauspisteessa suurempi kuin viitearvo 300 Bg/m? (Kuva 6).
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Kuva 6. Tyopaikkojen radonpitoisuuksien jakautuminen kaikkien toimittajien mittauspurkeilla
mitattuna vuosina 2015-2019.

Tyoperiista altistusta koskeva viitearvo radonille on 500 000 becquereltuntia kuutio-
metrissa vuodessa. Altistus lasketaan kaikissa tyotiloissa vuoden aikana kertyneiden altis-
tusten summana. TyOperaista altistusta koskevaa viitearvoa radonille ei sovelleta, jos tyon-
tekija tydskentelee ainoastaan tyotilassa, jossa radonpitoisuus on tyopaikan sisailman
radonpitoisuuden viitearvoa pienempi.

STMa:n 19 §:ssa saddettya tyontekijan altistusta radonille koskevaa viitearvoa sovelletaan
tilanteissa, joissa jossakin tyo- tai oleskelutilassa radonpitoisuus on viitearvoa suurempi.
Tallaisissa tapauksissa tyontekijoiden kayttamien tyo- ja oleskelutilojen radonpitoisuu-
det ja niissa tyontekijan viettama aika huomioidaan radonaltistukseen. Jos tyo- tai oleske-
lutila sijaitsee maanpinnasta lukien toisessa tai sitd ylemmassa kerroksessa, sita ei tarvitse
mitata, vaan sen radonpitoisuudeksi oletetaan 40 Bq/m?.
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Turvallisuuslupa ja annostarkkailu

Jos korjaavien toimenpiteiden jalkeen tydpaikan radonaltistusta ei saada pienennet-

tya viitearvoa pienemmaksi, toiminnan jatkamisen edellytyksena on turvallisuuslupa
(SatL 148 §). Tama tarkoittaa mm. tyontekijoiden annostarkkailua. Radonaltistumisesta
aiheutuva annos lasketaan VNa:n liite 3:n kohdan 1.2 mukaisesti. Jos tyontekijalle aiheu-
tuva sateilyannos voi ilman korjaavia toimenpiteitd olla tyontekijan annosrajaa (20 mSv/v)
suurempi, tydnantajan on viipymatta jarjestettava tyontekijoille henkildkohtainen annos-
tarkkailu (VNa 13 §).

Niissa tyopaikoissa (esim. laajat tunneliverkostot, joissa on tehtava huoltotoitd), joissa
radonaltistusta ei saada viitearvoa pienemmaksi, jatketaan annostarkkailua koko
toiminnan ajan.

Radonista tyontekijoille aiheutuva annos on tahan asti arvioitu ty6tilojen radonpitoisuu-
den ja siella vietettyjen oleskeluaikojen perusteella. Altistuksen seurannassa on viime vuo-
sina ollut 5-9 toiminnanharjoittajaa ja 26-90 tyontekijaa.

3.5 Optimointiperiaate, ALARA

Radonista johtuva sateilyaltistus tulee pitaa niin pienena kuin se on kdytannollisesti mah-
dollista (ALARA-periaate). ALARA-periaate tarkoittaa kdytadnnossa siis myds radonpi-
toisuuksien alentamista viitearvoa pienemmabksi silloin kun se on mahdollista. Maail-
man terveysjdrjesto on suositellut asuntojen sisdailman radonpitoisuuden viitearvoksi

100 Bg/m? (WHO 2009). Radoniin liittyvan keuhkosydpariskin annosvaste on nykyi-

sen tutkimustiedon perusteella lineaarinen ja ilman kynnysarvoa. Noin kolmannes rado-
nin aiheuttamista keuhkosyovista Suomessa syntyy pienill3, alle 100 Bg/m?3, radonpitoi-
suuksilla. Sateilyaltistumisen pienentaminen alle 100 Bg/m3:n tasolle on hyva tavoite sil-
loin, kun se on jarkevasti mahdollista. Toimenpiteet ovat yleensa kiinteiston omistajan vas-
tuulla, jos halutaan optimoida radonaltistuminen viitearvoa pienemmaksi asunnoissa ja
muissa oleskelutiloissa.

Asuntojen ja muiden oleskelutilojen osalta radonaltistumisskenaarion ja radonkor-
jauksen lopputulosta on tarkasteltava optimointiperiaatetta soveltaen. Jos radonpitoi-
suus on viitearvoa suurempi edelleen korjausten jalkeen, mutta radonpitoisuutta on pie-
nennetty merkittavasti eika kohtuullisia lisékorjauksia pitoisuuden edelleen alentami-
seksi ole, lopputulos voidaan katsoa hyvaksyttavaksi. Tallaisissa tilanteissa sovelletaan
tapauskohtaista harkintaa.
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Esimerkki 1: Ensimmdiisessd mittauksessa asunnon radonpitoisuus on ollut suurempi kuin
2000 Bg/m? ja radonpitoisuus on pienentynyt yli 85 % radonimurin asennuksen ja tiivistys-
ten seurauksena. IImanvaihdon on todettu toimivan riittévdn hyvin. Muita jérkevid korjaus-
toimenpiteitd ei endd ole. Tdllaisessa tilanteessa terveydensuojeluviranomainen voi joustaa
viitearvon tulkinnassa.

Esimerkki 2: Kirjaston kellarivarastossa, johon asiakkailla on pddsy, mitataan viitear-

voa suurempi radonpitoisuus. Varastossa ei ole tydpdytid ja tuoleja, joten kukaan kirjas-
ton kdyttdjd ei ole varastossa pitkid aikoja eikd merkittdvdéd radonaltistusta synny kenel-
lekddn. Tdssd tapauksessa terveydensuojeluviranomainen voi joustaa viitearvon tulkin-
nassa siten, ettd kdyttdjien altistus on edelleen véhdinen (esimerkiksi 50 h/v x 1000 Bg/m? =
50000 Bg/m? h /v). STUK valvoo kohdetta kuitenkin niin, ettd tyontekijédn tyénaikainen vuo-
sialtistus radonille ei ole suurempi kuin 500 000 Bq/m? h /v.

3.6 Talousvesi

Sosiaali- ja terveysministerio on antanut asetukset talousveden laatuvaatimuksista ja val-
vontatutkimuksista (1352/2015, jéljempana talousvesiasetus) seka pienten yksikoiden
talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (401/2001, jaljempana pieni
talousvesiasetus). Talousvesiasetukseen on kirjattu EU:n direktiivin (2013/51/Euratom)
madrittelemat vaatimukset talousveden radioaktiivisten aineiden enimmaispitoisuuk-
sista. Radioaktiivisuuden laatuvaatimukset on esitetty talousvesiasetuksen liitteessa 1,
taulukossa 3.

Kunnan terveydensuojeluviranomainen valvoo talousvettd, jota kdytetdan tai toimitetaan
vedenjakelualueelle kaytettavaksi talousvetend vahintadn 10 m? pdivassa tai vahintdan
50 henkilon tarpeisiin. Talousvesiasetuksen mukaan valvotaan myds vettd, jota kdytetdan
osana julkista tai kaupallista toimintaa tai elintarvikehuoneistossa, jolla on oma kaivo tai
muu vesilahde.

Radonpitoisuuden laatuvaatimuksen enimmaisarvo on 1000 becquerelia litrassa
(Bg/l). Jos pitoisuus on suurempi kuin enimmadisarvo, korjaavat toimet ovat sateilyturvalli-
suussyista valttamattomia aina ilman lisdarviointeja veden kayttotavasta riippumatta. Kor-
jaaviin toimenpiteisiin on ryhdyttava aina, kun laatuvaatimus ei tayty. Talousvesiasetuksen
laatuvaatimus vastaa sateilylaissa tarkoitettua viitearvoa.

Talousvesiasetuksessa radonin laatutavoitteen enimmaisarvo on 300 Bq/l. Jos pitoi-

suus on suurempi, korjaavien toimenpiteiden tarpeellisuus harkitaan riskinarvioinnin
perusteella. Jos radonin pitoisuus on vaatimusten tayttymiskohdassa (kdyttdjan hana,
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pullottamiskohta, kohta, jossa vesi otetaan tankista, tai kohta, jossa vetta kaytetaan elin-
tarvikehuoneistossa) suurempi kuin 100 Bq/I, pitoisuus on tutkittava raakavedesta tai
vedenkasittelylaitokselta ldhtevdstd vedestd. Kunnan terveydensuojeluviranomainen voi
pyytaa riskinarviointia STUKIta.

Kunnan terveydensuojeluviranomainen valvoo pienen talousvesiasetuksen

(401/2001) mukaan niita talousvetta toimittavia laitoksia, jotka toimittavat vetta alle

10 m? paivassa tai alle 50 henkildlle. Pienen talousvesiasetuksen mukaan voidaan valvoa
myos toiminnanharjoittajan vedenottamon vettd, jota kdytetdan osana pienimuotoista ja
vahariskista julkista tai kaupallista toimintaa. Lisaksi pienen talousvesiasetuksen mukaan
voidaan valvoa elintarvikehuoneistossa kadytettavaa toiminnanharjoittajan vedenottamon
vettd, jos toiminta on pienimuotoista ja vahariskista. Yhteisessa tai yksityisessa kadytossa
olevat kaivot tai muut vedenottamot, joiden vetta kayttaa alle 50 henkilda, eivat ole
kunnan terveydensuojeluviranomaisen valvonnassa vaan huolehtivat itse talousvetensa
laadun tarkkailusta. Yksityiskaivoja koskeva radonpitoisuuden enimmadisarvo on
1000 Bq/l. Pienen talousvesiasetuksen laatusuosituksissa radonin enimmaispitoisuus on
300 Bg/I. Kunnan terveydensuojeluviranomainen antaa tarvittaessa maaraykset radonpi-
toisuuden pienentamiseksi tai madrdyksen korvaavan vesilahteen kayttdonottoon.

3.7 Rakennustuotteet

STUK valvoo rakennustuotteiden radioaktiivisuutta Suomessa. Rakennustuotteita valvo-
taan niiden Idhettdman gammasateilyn perusteella. Rakennustuotteiden gammasateilysta
aiheutuvan altistuksen viitearvo on 1 mSv/v.

VNa:n 53 §:ssa saadetadn, mista rakennustuotteista luonnonsateilysta aiheutuva sateilyal-
tistus on selvitettava. Rakennustuotteen valmistaja, maahan siirtaja tai maahantuoja vas-
taa radioaktiivisuuden selvitystarpeen arvioimisesta, selvityksen ja siihen liittyvien mit-
tausten tekemisestd ja selvityksen tulosten ilmoittamisesta STUKille. STMa:n 24 §:ssd anne-
taan rakennustuotteista aiheutuvan vdeston altistuksen viitearvot. STUKin maarayksen
12-13 §:ssa saddetdan rakennustuotteesta aiheutuvan vaeston altistumisen selvittami-
sestd seka ilmoittamisesta. Rakennustuotteesta aiheutuvan sateilyaltistuksen selvittamista
koskevassa saannoksessa on otettu huomioon myos rakennustuoteasetuksen vaatimukset.
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4 Mittaaminen

41 Menetelmat ja laitteet

IlIman radonpitoisuuden mittaamiseen kaytetyt laitteet voidaan jaotella integroiviin, jat-
kuvatoimisiin ja hetkellisen pitoisuuden madrittaviin mittalaitteisiin. Integroiva mittalaite
rekisterdi havaittujen radioaktiivisten hajoamisten lukumaaraa kumulatiivisesti. Kun mit-
talaiteen altistuminen lopetetaan, saadaan havaintojen lukumaarasta laskettua altistu-
misajan radonpitoisuuden keskiarvo. Tallaisia mittalaitteita ovat esim. alfajalkifilmit (ns.
radonpurkki) ja jotkin edulliset puolijohdedetektorit.

Jatkuvatoimiset radonmittalaitteet mittaavat ja rekisterdivat muistiinsa radonpitoisuuden
lyhytkestoiselta jaksolta, joka vaihtelee minuuteista muutamaan tuntiin. Muistiin tallenne-
tuista mittaustuloksista voidaan lukea jaksojen radonpitoisuudet tai laskea radonpitoisuu-
den keskiarvo tutkittavalle aikavalille (Kuva 7).

Hetkellisen radonpitoisuuden maarittavissa laitteissa ilmasta otetaan ndyte, joka mitataan.

Talloin maaritetty radonpitoisuus kuvaa naytteenottopaikan ndaytteenottohetkella val-
linnutta radonpitoisuutta.
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Kuva 7. Esimerkki jatkuvatoimisen ja integroivan radonmittauksen tulosten vertailusta tilassa,
missa ilmanvaihto on pois paalta muulloin kuin tydaikana. Jatkuvatoimisessa mittauksessa kullekin
tasatunnille on maaritetty radonpitoisuus, integroivassa radonpurkkimittauksessa pitemman
ajanjakson pitoisuuden keskiarvo.

Eri mittausmenetelmia sovelletaan eri tarkoituksiin (Taulukko 2). 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 myos jarkevaa tehda ensimmainen mittaus
tyOpaikoilla, jolloin viitearvoa pienemmat radonpitoisuudet voidaan sulkea pois. Mikali
integroiva mittauksella radonpitoisuuden keskiarvo on suurempi kuin viitearvo, kannat-
taa tehda jatkuvatoiminen mittaus, jotta saadaan selville radonpitoisuuden vuorokauden-
aikainen vaihtelu. Varsinkin ajastetulla ilmanvaihdolla varustetuissa rakennuksissa diseen
aikaan pitoisuudet voivat olla huomattavasti suurempia kuin paivalla. Toisaalta herkkid jat-
kuvatoimisia radonmittauslaitteita ei voida kayttaa, kun arvioidaan, tarvitseeko esim. maa-
nalaisessa tunnelissa lisata tuuletusta ennen muutaman viikon kestoisen asennusurakan
aloittamista. Maanalaisten tilojen pdlyisissa ja kosteissa olosuhteisissa, joissa muita radon-
mittausmenetelmia ei voida kdyttad, on mahdollista tehda hetkellinen radonpitoisuuden
mittaus. Hetkellisessa radonpitoisuuden mittauksessa otetaan ilmandyte, jonka radonpi-
toisuus myéhemmin mitataan laboratoriossa.
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Taulukko 2. Radonmittausmenetelmien vertailua.

o e

Integroiva ¢ EduIIisia. o . o Tquskuv.aa rakennukse:nyll'eis.téi radonpitoi-
(radonmittauspurkki) ° Mﬁhd°||'§taa pitkdn aikavalin keskiarvon Sl’Jut’ta, ei oleskelun- tai tyonaikaista radon-
mittaamisen pitoisuutta

* Hinta

¢ Mahdollistaa radonpitoisuuden ajallisen

imi i ; ; des Laitteet on kalibroitava saannéllisesti
Jatkuvatoiminen vaihtelun tuntikohtaisen selvittémisen © torortav Isestl

e Eivat hintansa vuoksi sovellu pitkien mit-
tausten tekemiseen
* Mahdollistaa radonpitoisuuden nopean sel-

. e Tulos kuvaa vain naytteenottohetken radon-
Hetkellinen vittamisen ‘ y

o Eiole herkkd ymparistdolosuhteille pitolsuutta
e Mittarit halvempia kuin jatkuvatoimiset e Herkkyys on yleensd huonompi kuin jatku-
Pienikokoiset sahkdi- mittarit vatoimisilla mittareilla
set ilmaisimet e Radonpitoisuuden keskiarvo nékyy mittarin o Eilaitekohtaista kalibrointia, joten virhe voi
ndytossa olla luokkaa +20 %

Asuntojen, muiden oleskelutilojen ja tydpaikkojen ilman radonpitoisuus maaritetdan
Sateilyturvakeskuksen hyvaksymalla mittausmenetelmalla, jos haluaa virallisen mittaus-
tuloksen. Radonkorjausten valittdmat tarkistukset voidaan kuitenkin tehda muillakin mit-
tausmenetelmilld, esim. pienikokoisilla sahkaoisilla ilmaisimilla. Noin vuorokauden kestoi-
sella mittauksella saadaan yleensa riittava maara pulsseja ja laite ilmoittaa téman ajankoh-
dan radonpitoisuuden keskiarvon ndytdssaan. Lyhytaikaisen mittauksen tulos pitda aina
varmistaa pitkaaikaisella STUKin hyvaksymalla mittausmenetelmalla. Lyhytaikaiset mit-
taukset ovat myos hyodyllisia esimerkiksi tunneleissa tyoskennellessd, jolloin joillain lait-
teilla ndhdadan parissa tunnissa arvio tilan radonpitoisuudesta ja voidaan tarvittaessa
tehostaa tuuletusta. Joissakin mittareissa on myds halytys, jos pitoisuus ylittaa kayttajan
asettaman rajan.

STUK on hyvaksynyt myds mukana kannettavan, henkilékohtaisen radonmittalaitteen,
joka mittaa tyontekijan saamaa radonaltistusta. Mittaustekniikka tassa laitteessa on
integroiva. My0s pienikokoiset puolijohdeilmaisimet voisivat soveltua mukana kannetta-
viksi henkilokohtaisiksi mittalaitteiksi.

4.2 Mittausten maara

Asunnoissa, jotka ovat pienempia kuin 100 m? yksi radonmittaus riittaa tilassa, jossa
oleskellaan eniten. Suuremmissa asunnoissa tehdaan yksi mittaus jokaista 100 m? koh-
den tiloissa, joissa oleskellaan eniten. Kaksi tai useampi kerroksisissa asunnoissa tehdaan
radonmittaus jokaisessa asuinkerroksessa. Kellarissa olevia pesutiloja ja varastoja ei tar-
vitse mitata, jos niissa ei juuri oleskella.
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Tavanomaisilla tydpaikoilla mittauspisteiden sijainti ja lukumaara on oltava sellainen, etta
tulosten perusteella saadaan luotettava arvio tyontekijoiden radonaltistumisesta. On ollut
yleista, ettd tydpaikat mittaavat radonpitoisuutta liian harvoissa mittauspisteissd, jolloin ei
saada luotettavaa kuvaa tyontekijoiden radonaltistuksesta. STUKin maarayksen (5/3/2019)
5 luvussa on saddetty yksityiskohtaisesti, miten tyopaikkojen radonmittaus on tehtava ja
raportoitava.

4.3 Mittausten toistaminen

STUKin tiedossa on tapauksia, missa radonimuri on rikkoutunut kenenkaan sitda huomaa-
matta. Tdman seurauksen ihmisten radonaltistuminen on ollut yhta korkealla tasolla kuin
ennen radonkorjausta.

STUK suosittelee, etta sisdilman radonmittaus toistettaisiin asunnoissa, muissa oleskeluti-
loissa ja tavanomaisilla tydpaikoilla

e kymmenen vuoden vaélein, jos aiempi radonpitoisuus on ollut suu-
rempi kuin 100 Bg/m?;

* kymmenen vuoden valein, jos radonpitoisuuden pieneneminen vii-
tearvoa pienemmaksi on saatu aikaiseksi radonkorjauksella;

¢ viiden vuoden vilein, jos viitearvoa pienempi pitoisuus on saatu
aikaiseksi radonkorjauksella ja radonpitoisuus ennen korjausta on
ollut suurempi kuin 1000 Bg/m?;

e mahdollisimman pian sen jalkeen, kun rakennuksessa on tehty
oleellisia, rakenteisiin tai ilmanvaihtoon liittyvia rakennus- tai muu-
tostoita (esim. betonilaatan, salaojien tai ilmanvaihdon uusiminen).

Tyonaikaisen radonpitoisuuden mittaus uusitaan, kun ilmanvaihdon saatoihin tehdaan
oleellisia muutoksia, joilla voi olla merkittavaa vaikutusta painesuhteisiin ja sen myota

tyonaikaiseen radonpitoisuuteen.

STUKin madrayksen (S/3/2019) 17 §:ssd on saddetty yksityiskohtaisesti, miten usein maan-
alaisten tyopaikkojen radonmittaus on toistettava.
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4.4 Radonmittauksen kesto ja mittauskausi

Koska radonpitoisuus vaihtelee paivasta ja viikosta toiseen ja eri vuodenaikojen mukaan,
radonpitoisuus pitdad mitata pitkalta aikavaliltd. Mita pitempi mittaus, sitd vdhemman
satunnaiset vaihtelut vaikuttavat mittaustulokseen.

Sisailman radonpitoisuuden mittauksen on oltava asunnoissa, muissa oleskelutiloissa ja
tavanomaisilla tyopaikoilla yhtdjaksoinen ja kestettdva vahintaan kaksi kuukautta. Mittaus
on tehtdva syyskuun alun ja toukokuun lopun (mittauskausi 1.9.-31.5.) vélisend aikana.

STUKin madrayksen (5/3/2019) 5 luvussa on saddetty integroivien ja jatkuvatoimisten
radonmittausten kestosta ja mittauskaudesta.

Kansainvalisten suositusten (WHO 2009, ICRU 2012) ja kotimaisen tutkimustiedon perus-
teella (Arvela ym. 2016) mittauksen kestoa olisi syyta pidentda kolmeen kuukauteen. Tal-
[6in satunnaisten vaihteluiden vaikutus tulokseen pienenee merkittavasti. Turtiainen
ym. (2018) analyysin mukaan mittauskaudella (syys-toukokuu) kahden kuukauden mit-
tauksen perusteella tehtyyn vuosikeskiarvon arvioon liittyy epavarmuus, joka geomet-
risena variaatiokertoimena ilmaistuna on 30 %. Jos mittauksen kesto on kolme kuu-
kautta, variaatiokertoimen arvo on 24 %. Kolmen kuukauden mittaus on kayt6ssa jo jois-
sakin Euroopan maissa, esim. Iso-Britanniassa, Belgiassa ja Irlannissa. Englannissa tehdyn
tutkimuksen mukaan (Miles ym. 2012) kevaalla ja syksylla tehty kolmen kuukauden mit-
taus antaa suoraan tarkimman arvion vuosikeskiarvosta ilman korjauskertoimia. Korjaus-
kertoimien kaytto talvella ja kesalla tehtyjen mittausten kanssa lisaa vuosikeskiarvion
epdvarmuutta.

Suomessa sateilylain myota vuoden 2018 lopussa mittauskautta pidennettiin aikaisem-
masta mittauskaudesta, joka oli marras-huhtikuun valilla. Uusi mittauskausi on syyskuun
alun ja toukokuun lopun vélinen aika ja se edellyttda vahintadn kahden kuukauden kes-
toista mittausta. Paatds mittauskauden pidentamisesta perustuu 329:n asunnon kuukau-
sittaisten mittaustulosten analyysiin (Turtiainen ym. 2018). Analyysin mukaan vuosikeski-
arvon arvioimiseen liittyvan korjauskertoimen geometrinen variaatiokerroin on 21-36 %,
kun mittaus tehdaan syyskuun alun ja toukokuun lopun valilla kahden kuukauden kestoi-
sena. Jos kahden kuukauden kestoinen mittaus ajoittui kokonaan tai osittain kesa-elokuun
ajalle, variaatiokertoimet olivat 37-123 %.

Talvella mitattu radonpitoisuus on keskimaarin 18 % suurempi kuin vuosikeskiarvo niissa
pientaloasunnoissa, joissa talvella esiintyva radonpitoisuus on keskimaarin suurempi
kuin 100 Bg/m?3. (STUK A242). Kaikille pientaloasunnoille talvipitoisuuden arvioitiin ole-
van 12 % vuosikeskiarvoa suurempi ja kerrostaloasunnoille 10 % suurempi. Yksittdisen
asunnon tapauksessa talvi/vuosikeskiarvo -pitoisuussuhde vaihtelee ja noin 20 %:ssa
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mittauksista talvimittauksen tulos on pienempi kuin vuosikeskiarvo. Kesalla tehtyd mit-
tausta ei voida kayttaa vuosikeskiarvon arvioinnissa, koska siihen liittyy suurimmat epavar-
muudet (Mdkeldinen ym. 2009, Arvela ym. 2016).

Jaksotettu ilmanvaihto luo oman hankaluuden radonpitoisuuden arviointiin niissa raken-
nuksissa, joissa ei oleskella kaiken aikaa. Jos vahintaan kaksi kuukautta kestavan mit-
tauksen tulos on suurempi kuin viitearvo, on mahdollista, etta tyon- tai oleskelun aikai-
sen radonpitoisuuden keskiarvo on pienempi kuin viitearvo jaksottaisesta ilmanvaihto-
jarjestelmasta johtuen. Talloin voidaan tyon- tai oleskelunaikainen radonpitoisuus toden-
taa vahintaan seitseman paivaa kestavalla jatkuvatoimisella radonmittauksella. Mittauksen
tuloksissa on kaytava ilmi tasan seitseman vuorokauden radonpitoisuuden keskiarvo ja
tyo- tai oleskelutuntien aikainen radonpitoisuuden keskiarvo samana aikana. Kansalli-
sessa radontietokannassa olleista tyonaikaisista radonmittauksista 79 % oli alle 400 Bq/m?,
vaikka purkkimittauksen tulos oli ollut tata suurempi (Kuva 8).
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Kuva 8. Tyonaikainen radonpitoisuus on yleensa pienempi kuin radonpurkkimittauksella saatu
pitoisuus, kun tyopaikalla on koneellinen ilmanvaihto. Lahde: Kansallinen radontietokanta (N=249).

Viitearvon tuntumassa olevan vuosikeskiarvon ylityksen todentaminen on kdaytanndssa

hankalaa. Radonpitoisuus vaihtelee rakennuksen eri huoneissa keskimaarin 30 %, vuo-
sien vdlinen vaihtelu on keskimaarin 30 % ja kahden kuukauden perusteella arvioituun
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kyseisen vuoden radonpitoisuuden keskiarvoon liittyy myds noin 30 % epdvarmuus.
Lisaksi itse mittaukseen liittyva epavarmuus on noin 10 %. Kokonaisepavarmuus on siis
noin 50 % (ICRU, 2012). Jos mittaustulos on esimerkiksi 320 +35 Bg/m?, voidaan vuosikes-
kiarvoksi arvioida 270 +140 Bg/m?. Ylityksen todentaminen <10 % tarkkuudella voidaan
periaatteessa tehda vain hyvin pitkalld, kahden vuoden kestoisella, mittauksella. Tama ei
kuitenkaan ole kovin kdytannollista. Kun mittausaikaa lyhennetdan, ympariston satunnais-
vaihtelu lisdantyy ja vaarat positiiviset ja negatiiviset havainnot lisadntyvat.

4.5 Radonpitoisuuden vuosikeskiarvon laskeminen

STUKin maarayksen (S/3/2019) 18 §:ssa on saadetty radonpitoisuuden tydnaikaisen vuo-
sikeskiarvon laskemisesta tyopaikoilla. Uusien tutkimustulosten (Turtiainen ym. 2018)
perusteella radonpitoisuuden vuosikeskiarvo on parempi laskea mittauskauden aikana
tehdyn vahintaan kahden kuukauden mittauksen kertomalla mittaustulos luvulla 0,9, mika
antaa hieman konservatiivisemman arvion kuin aikaisemmin kaytetty tekija. Aikaisemmin
vuosikeskiarvo on arvioitu jakamalla mittauskaudella tehdyn mittauksen tulos luvulla 1,2.

Jos integroivan mittauksen tulos kerrottuna luvulla 0,9 on pienempi kuin STM-asetuksen
19 §:ssd saadetty viitearvo, myos radonpitoisuuden vuosikeskiarvon katsotaan olevan pie-
nempi kuin viitearvo.

Vuosikeskiarvoa arvioitaessa pitda muistaa, etta korjauskerroin vaihtelee paljon eri raken-

nusten valilla. Korjauskertoimen luottamusvali (90 %) on kahden kuukauden mittauksella

0,6-1,5 ja kolmen kuukauden mittauksella 0,7-1,3. Keskimaardisen korjauskertoimen (0,9)
kayttaminen vaikuttaa merkittavasti arvioidun vuosikeskiarvon epavarmuuteen. Vuosikes-
kiarvon tarkkaa maaritysta varten tarvitsee tehda koko vuoden kestava mittaus.

Radonkorjausta voi suositella siten myds suoraan mittaustuloksen perusteella. Otanta-ai-
neiston (STUK A242) perusteella tallainen kdytanto toimii hyvin, koska suurin osa vuosi-
keskiarvoa koskevan viitearvon ylityksista pystytdan tunnistamaan mittauskaudella teh-
dyn mittauksen perusteella. Otannassa tehtiin kaksi perakkaista puolenvuoden pituista
radonmittausta.
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4.6 Maaperan radonkaasun pitoisuudet ja tuottomittaukset

Radonriskikartat perustuvat monissa maissa maaperan radonkaasumittauksiin. Suomessa
maaperan radonkaasumittauksia ei enaa tehds, silla STUKilla on verrattain hyva kasitys
radonpitoisuuksista eri alueiden pien- ja rivitaloissa. Maaperan radonkaasumittausten
tulkinta voi olla lisdksi hyvin hankalaa seuraavista syista:

e Maaperan lapdisevyys on tarkein parametri, kun arvioidaan radonin
kulkeutumista maaperdssa. Maapera on heterogeeninen viliaine;
yhden tontin alueella voi esiintyd esim. moreenia, kalliota ja silttia
eri kohdissa ja eri syvyyksilla. Jotta saataisiin kattava kuva maape-
ran lapdisevyydestd, tulisi maaperan radonkaasumittausten ohella
tehda useita lapdisevyysmittauksia eri kohdista ja eri syvyyksilta.

e Jos maaperan radonkaasumittaukset tehdaan rakentamattomaan
maaperaan, voivat mittaustulokset johtaa harhaan. Kun tontille/
alueelle tuodaan kunnallistekniikka (vesijohdot, viemarit, tieto- ja
sahkokaapelit, asfaltoidut kadut, jalkakaytavat, puistot), voivat rado-
nin kulkeutumisolosuhteet olla hyvin erilaiset kuin ennen kunnallis-
tekniikan tuloa.

e Radonin vapautumiseen maaperan rakeista ja sen kulkeutumiseen
maaperdssa vaikuttaa maaperan vesipitoisuus ja pohjaveden kor-
keus, jotka voivat vaihdella eri vuodenaikoina.

o Lapadisevissa maaperissd saahan liittyvat ilmiot vaikuttavat maape-
ran radonkaasupitoisuuteen merkittavasti. Ndita ovat mm. tuuli,
kosteus ja lampdtila, joten eri mittaushetkilla radonkaasupitoisuus
samassa paikassa voi olla erilainen. Mittaukset pitaisi tehda eri vuo-
denaikoina ja niiden pitaisi olla pitkdkestoisia.

e Maaperan radonpitoisuudesta on kdaytannossa mahdotonta ennus-
taa tulevan rakennuksen radonpitoisuutta, koska se riippuu monista
tekijoista (ml. rakennuksen alapohjan rakenteista). Tarpeeksi luotet-
tavia laskentamalleja ei ole olemassa. Maaperdn radonpitoisuudelle
ei siksi voi asettaa turvallista viitearvoa.

e Rakennuspaikalle tuotavat maa-ainekset, sorat ja sepelit tuottavat
itse radonia. Lisdksi alapohjan kapillaarikatkokerros helpottaa maa-
perdssd ja tayttokerroksissa syntyneen radonin kulkeutumiseen ra-
kennuksen sisatiloihin.

Luotettavan radonennusteen tekeminen vaatisi siis useita kentta- ja laboratoriomit-
tauksia (ml. tayttdsoran emanaatiomittaukset, eli mittaukset siitd, kuinka paljon radonia
vapautuu maaperan rakeista maaperan huokosilmaan). Tama tulisi huomattavasti kalliim-
maksi ja tydladammaksi kuin se, ettd radonin paasy sisailmaan estetdan aina ja kaikkialla
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rakennuksen suunnittelussa ja rakentamisessa. Suomen rakentamismaarayskokoelman
rakenteiden lujuus ja vakaus osioon kuuluvan Pohjarakenteiden suunnittelu 2018 -ohjeen
kohdassa 2.6 Rakennuspaikan ja ympariston tutkimukset kappaleessa esitetdan, etta
rakennuspaikan radonriskit otetaan huomioon pohjatutkimusta tehtdessa. Rakennuspoh-
jan radonriskiin vaikuttavat aina seka alkuperdismaa etta paikalle tuotavat tayttomaat ja
salaojasorat. Lisdksi todetaan, ettd paksu tayttosorakerros voi jo yksindan tuottaa sisatiloi-
hin sallitun enimmaisarvon ylittavia radonpitoisuuksia.

4.7 Vesilaitosten sisailman radon

Vesilaitoksilla kannattaa aina ensin selvittaa, kuinka paljon raakavedesta poistuu radonia
ilmaan kasittelyn aikana. Taman voi tehda mittauttamalla samanaikaisesti radonpitoisuus
raakavedesta ja lahtevasta vedesta. Taman jalkeen lasketaan, kuinka paljon radonia vapau-
tuu vuorokaudessa kasittelyissa. Radonpitoisuuden lisdys tyotiloissa voidaan karkeasti
arvioida seuraavasti:

radonia vapautuu paivissa
tyotilan ilmatilavuus X (ilmanvaihtotermi + 0,18 /d)

c¢(Rn—222)=

IImanvaihtotermilla tarkoitetaan, kuinka monta kertaa tyétilan ilmatilavuus vaihtuu
vuorokaudessa.

Esimerkki: Raakaveden radonpitoisuus on 45 Bq/l ja Idhtevdin veden 35 Bq/I. Vettd kdsitel-
ldén vuorokaudessa 100 m> eli 100 000 litraa. Néin ollen radonia vapautuu vuorokaudessa
1 milj. Bq [= (45 - 35 Bg/I) x 100000 I/d]. Tyétilan tilavuus on 100 m? ja ilmanvaihtotermi
1/h =24 /d. Tillbin radonpitoisuuden lisdys vedestd vapautuvasta radonista on arviolta:

1000 000 Bq/d
100m® x (24 /d + 0,18/d)

= 400 Bq/m?

4.8 Talousveden mittaaminen

Talousvesien radioaktiivisuus mitataan tutkimuslaboratoriossa, jotka tayttavat terveyden-
suojelulain 49a §:n edellytykset. Ruokavirasto hyvaksyy laboratoriot, joiden tuloksia voi-
daan kayttaa valvonnassa. STUKin tutkimuslaboratorio ei STM:n paatéksen mukaan tar-
vitse erillista hyvaksyntaa talousvesien radioaktiivisuuden mittauksiin, koska laboratorio
on akkreditoitu ja toimii referenssilaboratoriona.
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Valvira ohjeistaa kuntien terveydensuojeluviranomaisia talousvesiasetuksen mukaisessa
talousveden radioaktiivisuuden valvonnassa: https://www.valvira.fi/ymparistoterveys/
terveydensuojelu/talousvesi/talousvesiasetuksen_soveltamisohje.

4.9 Rakennustuotteiden mittaaminen

Talla hetkelld Suomessa vain STUKissa tehddan rakennustuotteiden radioaktiivisuusmit-
tauksia, joiden perusteella voidaan arvioida rakennustuotteesta aiheutuvaa sateilyaltis-
tusta vdestolle. Ndissa mittauksissa maaritetdan torium-232, radium-226, kalium-40 ja
cesium-137 -aktiivisuuspitoisuudet.

On periaatteessa mahdollista, etta jonkin rakennustuotteen aktiivisuus koostuu padosin
Ra-226 -isotoopista ja gammasateilysta aiheutuva sateilyaltistus jaa hieman alle viitearvon.
Talloin on vaara, etta rakennustuote tuottaa sisdgilmaan merkittavan maaran radonia. Tallai-
nen tilanne on kuitenkin harvinainen, silla luonnon kiviaineksissa Ra-226/Th-232 -aktiivi-
suussuhde on tyypillisesti valilla 0,5-3. Lisaksi mineraaleissa esiintyy aina K-40 -isotooppia.
Materiaali, jonka radioaktiivisuudesta valtaosa koostuu Ra-226 -isotoopista, voi olla ndin
ollen perdisin vain kemiallisesta prosessista, jossa eri alkuaineet erotetaan toisistaan.

Gammasateilysta johtuvan viitearvon alittavissa luonnon kivimateriaaleissa suurin STUKin
mittaama Ra-226 -pitoisuus on ollut 120 Bg/kg. Téma on enemmaén kuin pohjoismaisten
sateilysuojeluviranomaisten radontuoton takia suosittelema enimmaispitoisuus, joka on
100 Bq/kg ("Flag Book”, 2000).

Rakennustuotteiden valmistajat eivat valttamatta osaa pohtia materiaalin radontuot-
to-ominaisuuksia, koska sille ei ole asetettu viitearvoja. Ndin ollen testauslaboratorioi-

den olisi hyva viitata testausselosteen lausunto-osassa pohjoismaisten sateilysuojeluviran-
omaisten suositukseen niissa tapauksissa, joissa gammasateilysta johtuva sateilyaltistus
jaa alle viitearvon, mutta Ra-226 -pitoisuus on suurempi kuin 100 Bg/kg.
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5 Sisailman radonpitoisuuksien kartoitus

STUKin tekeman radonkartoituksen (http://www.stuk.fi/aiheet/radon/radon-suomessa/
suomen-radonkartat) tarkoituksena on ollut 16ytaa alueita, joissa rakennusten sisdilmassa
esiintyy korkeita radonpitoisuuksia seka selvittaa, minkalaiset rakennustekniset ratkaisut
vaikuttavat sisdilman radonpitoisuuksiin. Kartoituksen avulla viranomaiset pystyvat myos
kohdentamaan valvontaa korkean riskin alueille. Radonpitoisuuksien valtakunnallista ajal-
lista kehittymista on seurattava, koska rakennustapa muuttuu koko ajan ja uusia asuin-
alueita kaavoitetaan ja niilla voi olla vaikutusta sisdilman radonpitoisuuksiin.

5.1 Kansallinen radontietokanta

Sateilylain 19 §:n perusteella STUK yllapitaa rekisteria asuntojen, muiden oleskelutilojen
ja tyopaikkojen radonpitoisuuksista. STUKilla on oman radonmittaustoiminnan seka satei-
lylaissa tyonantajille asetetun radonpitoisuusien ilmoittamisvaatimuksen vuoksi kansain-
valisesti verrattuna kattava ja koko ajan tdydentyva sisailman radonpitoisuuksien tieto-
kanta. STUKissa tehdyt asuntojen sisailman radonmittausten tulokset seka kaikkien radon-
mittauksia tarjoavien toimijoiden tyépaikkojen radonmittausten tulokset kerataan kansal-
liseen radontietokantaan, jota hyddynnetdan valvonnan kohdentamisessa seka tilastojen,
radonkarttojen ja muiden radonraporttien laatimisessa. Radontietokanan tiedot pitoi-
suuksista kuitenkin yliarvioivat koko Suomen radonpitoisuuksia, silla tunnetuilla korkei-
den radonpitoisuuksien alueilla asuntoja mitataan enemman kuin muualla. Korjattuja
tunnuslukuja voidaan laskea huomioiden alueellinen mittausaktiivisuus, jolloin mitat-
tujen asuntojen radonpitoisuuskeskiarvoa painotetaan alueella sijaitsevien asuntojen
kokonaismaaralla.

Muualla kuin STUKissa tehtyja radonmittauksia ei talla hetkelld ole kattavasti kansallisessa
radontietokannassa. Asuntomittausten osalta muiden toimijoiden tekemia mittauksia tie-
tokannassa ei ole lainkaan. Tydpaikkojen osalta mittaustuloksia on etenkin tyopaikoilta,
joissa mitattiin aikaisempaa toimenpidearvoa 400 Bg/m? suurempia radonpitoisuuksia.
Toimenpidearvoa pienempia radonpitoisuuksia ei ohjeen ST 12.1 perusteella tarvinnut
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ilmoittaa STUKiin. Uuden sateilylainsdadannon myota kaikkien tydpaikkojen on ilmoitetta-
vat kaikki radonmittaustulokset STUKiin (SatL 146 §).

Sateilylain hallituksen esityksen lausunnossaan Eduskunnan Ympadristovaliokunta kannusti
mittaustuloksia koskevan tiedon kokoamiseen radonpitoisuuksia koskevan tiedon ja sen
kaytettavyyden lisddmiseksi. Jotta voitaisiin paremmin tehda radonkartoitusta, yksityis-
ten tekemia radonmittaustuloksia olisi arvokasta hyddyntaa. Esimerkiksi Iso-Britanniassa
eri toimijoiden radonmittauksen hyvaksymisen ehtona on se, etta mittaava yritys toimit-
taa kaikki mittaustulokset kerran vuodessa kansalliselle viranomaiselle. Suomessa vastaa-
vaa kaytantoa ei ole.

Kansallisessa radontietokannassa on talla hetkella noin 249000 radonpitoisuuden mittaus-
tulosta noin 161000 asunnosta ja 55 000 mittaustulosta noin 7000 tydpaikasta. Kun huo-
mioidaan muiden mittaajien tekemat mittaukset, voidaan arvioida, etta radonpitoisuuksia
on Suomessa mitattu arviolta yli 10 %:ssa asuntoja ja noin 10 %:ssa tydpaikkoja.

5.2 Otantatutkimukset

Otantatutkimusten perusteella saadaan edustavampi kasitys maan radonpitoisuustilan-
teesta kuin radontietokantaa suoraan hyédyntamalla. Tama johtuu siita, etta tunnetuilla
korkeiden radonpitoisuuksien alueilla tehddan enemman radonmittauksia, joten radon-
tietokannan tulokset ovat epaedustavia ja niista lasketut keskimaaraiset pitoisuudet ovat
korkeampia kuin vallitsevat pitoisuudet koko maassa. Toisaalta otanta kertoo vain kyseisen
mittausvuoden tilanteesta. Koska radonpitoisuudet vaihtelevat samassakin tilassa eri vuo-
sina, tama saattaa vdhentad otannasta saatavien tulosten edustavuutta.

Edustavia vaestootantatutkimuksia on Suomessa tehty vuosina 1991 ja 2006 (Makeldinen
ym. 2009). Erikoisotantoja on lisdksi tehty vuonna 1996 (Ita-Uusimaa) seka vuosina 2009 ja
2016 (uudet pientalot).

RATVA-tutkimus (Radon tydssa ja vapaa-aikana) toteutettiin vuosina 2000-2001. Tall6in
tehtiin radonmittauksia kotien liséksi tydpaikoilla ja mukana kannettavilla radonpurkeilla
seka kartoitettiin suomalaisten oleskeluaikoja erilaisissa sisatiloissa. Hankkeessa lahetettiin
171 henkil6lle radonmittauspurkki, jota he pitivat tydpaikallaan vahintaan kahden kuu-
kauden ajan (Makeldinen ym. 2005).

Uusien rakennusten otantatutkimuksessa (Kojo ym. 2016) selvittiin koko Suomen uusien

pientalojen (rakennuslupa mydnnetty vuonna 2013) sisdilman radonpitoisuudet ja radon-
torjuntatoimien yleisyydet. Radonpitoisuus oli 5,6 % mittauksessa suurempi kuin uusien
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asuntojen radonpitoisuuden viitearvo 200 Bg/m3. Lisdksi selvitettiin seka radontorjunnan

etta kiristyneiden energiamaardysten vaikutus sisdailman radonpitoisuuksiin. Rakennuksen
ilmatiiveyden kasvaessa myds radonpitoisuudet nousivat niissa pientaloissa, joissa radon-
torjuntaa ei oltu tehty.

5.3 Arvio suomalaisten radonaltistumisesta

Otantatutkimuksen mukaan (Makeldinen ym. 2009) asuntojen radonpitoisuuden keski-
arvo oli 96 Bgq/m? ja mediaani 56 Bq/m? ja keskimaarainen radonpitoisuus, jolle suoma-
lainen altistuu kotonaan, oli noin 94 Bg/m?3. Kansalliseen radontietokantaan tallennettu-
jen mittausten (vuosina 1980-2019) painotettu vuosikeskiarvo on 102 Bg/m? ja mediaani
125 Bg/m?3. Keskimadrdinen radonpitoisuus, jolle suomalainen altistuu kotonaan, arvioitiin
olevan vuoden 2006 otantatutkimuksen mukaan 94 Bg/m? ja vuonna 2019 radontietokan-
taan tallennettujen tulosten perustella 111 Bg/m?®. (Taulukko 3)

Taulukko 3. Kansallisen radontietokannan ja vuonna 2006 tehdyn valtakunnallisen otannan (Ma-
keldinen ym. 2009) tunnuslukuja sisailman radonista pientaloasunnoissa, vaeston altistumisesta ja
radonpitoisuuksista.

_ Radontietokanta 2019 Otanta 2006

Radonpitoisuus kaikissa asunnoissa,

3% 3
keskiarvo 102 Bq/m 96 Bgq/m
Radt).npl't.0|suus kaikissa asunnoissa, 125 Bg/m’ 56 Bg/m’
mediaani
Keskimdardinen radonpitoisuus, jolle 111 Ba/m*® 94 Bg/m’

suomalainen altistuu kotonaan'
! Arvioitu, ettd pientaloissa asuu keskimadrin 2,4 henkil6a ja kerrostaloissa 1,6 henkiloa.

* Painotettu arvo, jossa on huomioitu asuntotiheys alueellisen mittausaktiivisuuden eroista johtuvan vaaristymén korjaamiseksi eri Suomen
alueilla. Kussakin postinumerossa mitattujen asuntojen radonpitoisuus-keskiarvoa on painotettu postinumerossa sijaitsevien asuntojen
kokonaismaaralla.

RATVA-hankkeessa (Radon tydssa ja vapaa-aikana) mitatut pitoisuudet noudattivat melko
hyvin log-normaalia jakaumaa, joten tutkimuksen perusteella voidaan karkeasti arvioida,
ettd noin 1,3 % tyontekijoista altistuu suuremmille pitoisuuksille kuin 300 Bg/m3 (Kuva 9).
Koska tyollisia Suomessa on noin 2018 toukokuussa 2 555 000 (virhemarginaali +33 000)
(Tilastokeskus 2018b), voidaan RATVA-aineiston perusteella arvioida, ettd tydssaan noin
30000 tyontekijaa altistuu 300 Bq/m? suuremmille radonpitoisuuksille.
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Kuva 9. RATVA-hankkeessa mitattujen tyopisteiden radonpitoisuuksien kumulatiivinen
jakauma. Log-normaalin sovituksen perusteella noin 1,3 % tyontekijoista altistuu yli 300 Bq/m’
radonpitoisuuksille.

5.4 Muut tietokannat

Talla hetkella eri viranomaisilla ei ole mahdollisuutta hyddyntaa suoraan toistensa tieto-
kantoja, joissa on radonturvallisuuteen liittyvia tietoja. Tarkoituksena on ldhitulevaisuu-
dessa edistaa muiden viranomaisten padstya kansallisen radontietokannan tietoihin.
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6 Suurien radonpitoisuuksien kohteiden ja
alueiden tunnistaminen

6.1 Asunnot

Kaikkialla Suomessa rakennuksen omistajan, haltijan ja rakennushankkeeseen ryhtyvan on
huolehdittava osaltaan, etta sisdilman radonpitoisuus on olosuhteet huomioiden mahdol-
lisimman pieni. Tdman voi todentaa vain radonmittauksella. Sateilysta aiheutuvan terveys-
haitan valvonnasta ja poistamisesta asunnosta ja muusta sisatilasta saadetaan lisaksi ter-
veydensuojelulaissa (763/1994).

Asuntoihin suunnatussa radonviestinndssa varsinaista alueellista radonriskijaottelua ei
pitaisi kayttad, koska radonpitoisuus voi olla viitearvoa suurempi kaikkialla Suomessa.
Alueellinen vaihtelu on kuitenkin suurta. Aikaisemmin asuntojen radonista puhuttaessa
kaytossa ollutta epavirallista "korkeiden radonpitoisuuksien maakunnat”-maaritelmaa ei
endd kannata kayttaa, koska alueelliset erot radonpitoisuuksissa ainakin uusissa rakennuk-
sissa ovat hdvinneet.

Asuntojen radonmittauksia ei suoraan vaadita tekemdan terveydensuojelulaissa. Asunnon
sisailman olosuhteiden tulee kuitenkin olla sellaiset, ettei niista aiheudu asunnossa oleske-
leville terveyshaittaa. Suositeltavaa kuitenkin olisi, ettd radonmittaukset tehdaan tietyissa
tilanteissa. Esimerkiksi kiinteiston myynnin yhteydessa radonmittaustuloksen esittami-
nen on hyva kdytanto. Nain ostaja saa tiedon rakennuksen radonpitoisuudesta ja samalla
véltetddn mahdolliset myohemmat riitatilanteet. Asunto-osakeyhtididen on suositeltavaa
mitata kaikki alimman asuinkerroksen huoneistot, jotta osakkaiden oikeus terveelliseen
sisdilmaan toteutuu tasa-arvoisesti. Asunnon vuokraajan on hyva mitata vuokrattavan
asunnon radonpitoisuus ennen kuin asunnon antaa vuokralle ja ilmoittaa tulokset vuokra-
laiselle. Kerrostalojen toisen ja ylempien kerrosten asuntoja ei kuitenkaan tarvitse mitata.

Asuntojen osalta velvollisuus radonpitoisuuden rajoittamiseen ja poistamiseen perustuu
terveydensuojelulain 27 §:an ja on sidottu terveyshaitan aiheutumiseen. Padasaantoisesti
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mahdollisen haitan selvittamisesta ja poistamisesta vastaa rakennuksen omistaja. Mikali
omistaja ei ryhdy toimenpiteisiin, voi terveydensuojeluviranomainen velvoittaa sen, jonka
vastuulla haitta on, ryhtymaan tarvittaviin toimenpiteisiin terveyshaitan ja siihen johta-
neiden tekijoiden selvittamiseksi, poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Radonin osalta tervey-
densuojeluviranomaisella on mahdollisuus edellyttaa radonpitoisuuden mittausta niissa
tilanteissa, kun viranomaisella on perusteltu epailys, ettd asunnon radonpitoisuus voi olla
viitearvoa suurempi (esim. asunto sijaitsee alueella, joissa on mitattu korkeita radonpi-
toisuuksia, maapera on hyvin ilmaa lapaisevaa (kuten soraa tai hiekkaa) ja asunto sijait-
see alimmassa kerroksessa tai osittain maanpinnan alapuolella.) Kdytanndssa tapauk-

set tulevat ilmi asunnontarkastusten yhteydessa, kun asukas epailee asunnossa ilmene-
van terveyshaittaa ja laittaa asian vireille terveydensuojeluviranomaisessa. Terveydensuo-
jeluviranomainen pyrkii yleensa ensisijaisesti ohjauksella selvittamaan radoniin liittyvan
terveyshaittaepailyn. Mikali terveydensuojeluviranomainen katsoo ohjauksen ja kokonai-
sarvioinnin perusteella, ettd asunnossa voi todenndkdisesti esiintya terveyshaittaa mer-
kitseva radonpitoisuus, eika radonia ole mitattu, on viranomaisella mahdollisuus kayttaa
my®&s hallinnollisia pakkotoimia. On my&s huomattava, etta asunnon tarkastus asukkaan
tahdon vastaisesti voidaan tehda vain, jos viranomaisella on perusteltu syy epailla valitto-
mid toimia edellyttavaa vakavaa terveyshaittaa (Terveydensuojelulaki 46 §). Kaytdannossa
pelkastaan radonin vuoksi ei voida tehda tahdon vastaista tarkastusta, koska radon lisaa
pysyvan sairastumisen riskia vasta vuosien aikana kerdantyneen altistumisen seurauksena.
Naissa tilanteissa viranomaisen on tarvittaessa kdytettdva tarkastuksen sijaan muita val-
vonnan keinoja kuten ohjausta ja neuvontaa.

Suomen rakentamismadrayskokoelman rakenteiden lujuus ja vakaus, Pohjarakenteiden
suunnittelu -osan (YM 2018) mukaan rakenteen ja/tai toimenpiteen vaikutus sisdilman
radonpitoisuuteen saadaan mittaamalla huoneilman radonpitoisuus kohteen tai toimen-
piteen valmistuttua.

Suurin osa (arviolta vajaa 90 %) suomalaisista asunnoista on vield mittaamatta (Kuva 10).

STUKilla ei ole tietoa muiden radonmittauksia tarjoavien toimijoiden asunnoissa tekemien
radonmittausten tuloksista.
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Kuva 10. Arvio suomalaisten pientaloasuntojen maarista (Kokonaismaara) ja sisailman
radonpitoisuuksista sekd STUKin mittauksissa loydetyt (Mitattu).

Asuntojen radonmittauksia tehddan STUKin laboratoriossa palveluna ja pienin radonpitoi-
suuden tilastoinnin yksikkd on postinumeroalueittainen tieto (http://www.stuk.fi/aiheet/
radon/radon-suomessa/pientaloasuntojen-radonpitoisuudet-suomen-kunnissa). Tata tilas-
toa on helppo hyddyntaa kunnissa rakennusvalvonnassa ja ymparistoterveydenhuollossa.
Radontietokannan perusteella voidaan mm. arvioida, missa kunnissa radonkartoitus-
tyota taytyy tehostaa. Parhaimmillaan 50 % kunnan pien- ja rivitaloasunnoista on mitattu.
(Kuva 11)

Tiedot alueellisista radonpitoisuuksista saattaa kuitenkin vahentaa kotitalouksien mit-

tausaktiivisuutta. Jos alueella on vain vahan mittauksista viitearvoa suurempia, voidaan
tama tulkita niin, etta alueella ei esiinny radonia ja etta radonpitoisuutta on turhaa mitata.
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Kuva 11. Mitattujen pien- ja rivitalojen osuus kunnissa radonpitoisuuden kuntakeskiarvoittain.
Punaisen soikion sisalla on korkeat radonpitoisuudet, mutta suhteellisesti vahdan mittauksia.
Toisaalta ndihin radonpitoisuuden kuntakeskiarvoihin siséltyy yleensa suurempi epavarmuus
vahdisten mittausmaarien vuoksi.

6.2 Muut oleskelutilat

Sateilylain 156 §:n mukaisesti sisdilman radonpitoisuus on selvitettava terveydensuojelu-
lain 7 luvussa tarkoitetussa muussa oleskelutilassa, johon yleisolla on paasy, siltd osin kuin
tilat sijaitsevat®

1. Sateilyturvakeskuksen maarittamilla mittausvelvoitealueilla
(Kuva 12);

2. harjulla tai muulla hyvin ilmaa lapdisevalla sora- tai hiekkamaalla;

3. kokonaan tai osittain maanpinnan tason alapuolella.

2 Samat alueet kuin tyopaikat ja niista on kerrottu seuraavassa kappaleessa tarkemmin
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Selvitysvelvollisuutta koskevassa vastuunjaossa noudatetaan, mita terveydensuoje-
lulain 27 §:n 2 momentissa saddetdan terveyshaitan selvittamisestd, poistamisesta ja
rajoittamisesta.

Selvitysta ei tarvitse tehda, jos tila sijaitsee maan pinnan tasosta katsottuna rakennuksen
toisessa tai ylemmassa kerroksessa tai jos rakennuksen lattia ja seinat eivét ole kosketuk-
sissa maankamaraan ja valiin jaavan tilan hyva tuulettuvuus on ilmeista.

Muissa oleskelutiloissa, joissa oleskellaan pitkia aikoja, kuten paivakodit, koulut ja asunto-
lat, radonaltistuksen selvittaminen on erityisen tarkeda sen takia, etta altistuvat eivat pysty
itse vaikuttamaan radonaltistuksen maaraan. Lasten altistumista taytyy erityisesti rajoittaa,
koska sateilyannos kertyy koko elinidn ajan ja koska yleisesti tiedetdéan, etta lapset ovat
herkempia sateilyn haitallisille vaikutuksille.

6.3 Tyopaikat

Sateilysuojelussa pyritdaan kohdistamaan valvontaa kohteisiin, joissa todenndkdisimmin
saadaan vaikuttavimmat tulokset eli saadaan pienennettya radonaltistumista tehokkaim-
min (graded approach).

Sateilylain 155 §:n mukaisesti tydnantajan on mitattava tydtilan tai muun tydskentelypai-
kan sisailman radonpitoisuus, jos tilat sijaitsevat:

1. Sateilyturvakeskuksen maarittamilld alueilla, joissa kansallisen
radontietokannan radonpitoisuustietojen perusteella yli kymmenes-
osa edustavista radonmittaustuloksista on tyopaikkojen radonpitoi-
suuden viitearvoa suurempia (Kuva 12);

2. harjulla tai muulla hyvin ilmaa lapdisevalla sora- tai hiekkamaalla;

3. kokonaan tai osittain maanpinnan tason alapuolella;

4, talousvetta toimittavassa laitoksessa, jonka kdyttama vesi ei ole pe-
rdisin yksinomaan pintavesimuodostumasta ja padsee kosketuksiin
sisdilman kanssa.

Selvitysta ei kuitenkaan tarvitse tehdg, jos yhdenkaan tyontekijan vuosittainen tydaika
tyotilassa ei ole suurempi kuin 20 tuntia tai jos tila sijaitsee maan pinnan tasosta katsot-
tuna rakennuksen toisessa tai ylemmassa kerroksessa tai jos rakennuksen lattia ja seinat
eivat ole kosketuksissa maankamaraan ja valiin jadvan tilan hyva tuulettuvuus on ilmeista.
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Sateilyturvakeskus yllapitaa listaa alueista, joilla radonmittaus pitaa tehda tyopaikoilla.

Radonin mittausvelvoitealueet

- Kunta
=1

Postinumero

Kuva 12. Kunnat ja postinumeroalueet, joissa tyopaikan ja muun oleskelutilan radonmittaus tulee
tehda radontietokantaan perustuen. Ko. alueiden lisaksi mittauksia on tehtava tyopaikoilla ja muissa
oleskelutiloissa, jotka on rakennettu hyvin ilmaa lapdiseville maalajeille tai jotka ovat kokonaan tai
osittain maanpinnan tason alapuolella.

Tyopaikkojen olosuhteet vaihtelevat paljon. Esim. korkeissa halleissa ilmanvaihto saa-
detdan henkilomaaran eika tilavuuden mukaan, jolloin ilmanvaihtokerroin jaa pieneksi.
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Lisaksi saatetaan kayttaa kiertoilmaa lampétilojen tasaamiseksi. Korkeassa tilassa oleva
[dammin ilma aiheuttaa my&s suuremman alipaineen lattian tasolle kuin normaalikorkui-
sissa tyotiloissa. Edelld mainitut seikat kasvattavat radonpitoisuuksia.
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7 Suurien radonpitoisuuksien
pienentaminen ja ennaltaehkaiseminen

Radonaltistukseen voidaan puuttua ennakollisesti rajoittamalla radonpitoisuutta osana
rakentamishanketta (SatL 157 §) tai jalkikateen olemassa oleviin asuinrakennusten ja mui-
den oleskelutilojen (SatL 158 §) tai tyopaikan (147 §) radonpitoisuutta rajoittamalla.

Radontietoisuuden lisddntymisen, valvonnan, ohjeistuksen ja rakennuskdytantojen kehit-
tymisen my6ta uusien rakennusten sisdilman radonpitoisuudet ovat Suomessa viime vuo-
sikymmenina pienentyneet. Tatd suotuisaa kehitysta on syyta edelleen seurata ja edistaa.
Radonaltistusta voidaan edelleen pienentda rakennuskannan uudistumisen yhteydessa,
jos radonriskit otetaan uusien rakennusten suunnittelussa ja rakentamisessa asianmukai-
sesti huomioon kaikkialla Suomessa. Tama edellyttda rakennushankkeeseen ryhtyvien,
rakentamisen ammattilaisten seka rakentamisen terveellisyyteen ja turvallisuuteen liitty-
vasta valvonnasta vastaavien viranomaisten (rakennusvalvonta) tietoisuuden lisaamista
radonturvallisista rakenneratkaisuista.

7.1 Uusien rakennusten radontorjunta

Uusiin rakennuksiin tehty radontorjunta on yleensa kustannustehokasta, helpompaa ja
halvempaa kuin olemassa oleviin rakennuksiin jalkikateen tehdyt radonkorjaukset. Radon-
korjauksen maksaa yleensa rakennuksen omistaja. Sateilylain 157 §:n mukaisesti rakennus-
hankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta rakennus suunnitellaan ja toteutetaan siten,
ettd sisailman radonpitoisuus on mahdollisimman pieni.

Uusien rakennusten sisdilman radonpitoisuudet ovat jatkuvasti pienentyneet. Sateilysuo-
jelun optimointiperiaatteen mukaisesti uudisrakentamisen radontorjunnan tavoitteena

on mahdollisimman pieni radonpitoisuus, joka on kohtuullisilla kustannuksilla saavutetta-
vissa. Uudisrakentamisen radontorjunnalla on saavutettu hyvin myonteisia tuloksia (Arvela
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ym. 2010, Kojo ym. 2016). Kun asuntokanta uudistuu ja jos radontorjuntatyot yleistyvat,
vaeston altistus pienenee. Toisaalta rakennuskanta uudistuu hitaasti.

Kuntien rakennusvalvonnassa radonturvallisuus on sisallytetty kuntien rakennusjdrjestyk-
siin. Pohjarakentamista koskevaan ohjeeseen on lisatty suositus radonmittauksen tekemi-
sestd. Radonmittaus voisi olla syyta saataa pakolliseksi samalla tavalla kuin rakennuksen
tiiviysmittaus, koska radonturvallisuutta ei pystyta muutoin varmistamaan kuin mittaa-
malla radonpitoisuus.

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) nojalla annetussa ymparistdministerion asetuk-
sessa pohjarakenteista (465/2014) 4 §:ssa sadadetaan, etta rakennuspaikan radonriskit on
otettava huomioon suunnittelussa ja toteutuksessa. Suomen rakentamismaarayskokoel-
man Rakenteiden lujuus ja vakaus, Pohjarakenteiden suunnittelu -ohjeessa (Ymparistomi-
nisterio 2018) on esitetty, etta radonin ja muiden terveydelle tai viihtyisyydelle haitallisten
kaasujen ja epapuhtauksien haitallinen vaikutus sisdilman laatuun estetdan kyseessa ole-
vaan suunnittelukohteeseen soveltuvalla rakenteella ja/tai toimenpiteelld. Lisaksi kysei-
sessa ohjeessa todetaan, ettd rakenteen ja/tai toimenpiteen vaikutus sisdilman radonpi-
toisuuteen saadaan mittaamalla huoneilman radonpitoisuus kohteen tai toimenpiteen
valmistuttua.

Ymparistoministerion asetuksen uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
(1009/2017) 5 §:ssa asetetaan, etta sisdilmassa ei saa esiintya terveydelle haitallisissa maa-
rin fysikaalisia tekijoitd (mm. radon). Saman asetuksen 21 §:ssd annetaan seuraavanlaiset
madraykset: "Erityissuunnittelijan on suunniteltava rakennuksen ulko- ja ulospuhallusilma-
virrat siten, ettei rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa pitkaai-
kaista kosteusrasitusta eika alipaineen vuoksi epdpuhtauksien siirtymista sisailmaan. Paa-
suunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on tehtaviensa mukaisesti
suunniteltava rakennuksen vaipan ja sisarakenteiden ilmanpitavyys ja hormivaikutuksen
hallinta siten, etta edellytykset ilmanvaihdon toiminnalle voidaan varmistaa ja valtetdan
rakenteissa olevien epapuhtauksien, maaperassa olevien epapuhtauksien ja radonin siirty-
mista sisdilmaan ja valtetdan kosteuden siirtymista rakenteisiin.”

Yleensa radontorjunta uusissa rakennuksissa alentaa radonpitoisuuksia noin 40 %. Kaikkiin
uusiin rakennuksiin koko maassa on suositeltavaa tehda radontorjunta. Rakennustieto Oy
julkaisee uudisrakentamisen radonin torjuntaohjeistusta (RT 103123, 2019). Taloissa, joissa
on tuulettuva alapohja tai reunavahvistettu laattaperustus, on yleensa pieni sisdilman
radonpitoisuus ja radontorjunnaksi riittda alapohjassa olevien putkien ja johtojen lapivien-
tien tiivistaminen. Jos rakennukseen tehddaan maanvarainen lattialaatta, radonin torjunta
tehdaan asentamalla radonputkisto (Kuva 13), tiivistamalla perusmuurin ja laatan raja-
kohta kumibitumikermilla ja tiivistamalla lapiviennit. Jos radonpitoisuus on suurempi kuin
200 Bg/m?, radonputkisto aktivoidaan kytkemalla sen poistoputkeen huippuimuri, jolloin
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radonpitoisuus pienenee yleensad 70-90 %. Kustannukset uusien rakennusten radontorjun-
nassa ovat pientaloissa noin 2000 euroa. Uudisrakentamisen radontorjuntakdytannét ovat
maassamme jo vakiintuneet ja niilld on ollut selked pienentava vaikutus sisdilman radon-
pitoisuuksiin. Radonputkistoja on asennettu jo 1980-luvulta ldhtien, eika niilla ole osoi-
tettu olevan haitallisia vaikutuksia alapohjan kosteusolosuhteisiin tai rakenteisiin. Pdinvas-
toin radonputkistolla voi olla positiivisia vaikutuksia alapohjan kosteusolosuhteisiin, koska
radonputkisto tuulettaa alapohjaa painovoimaisesti. Kuivattava vaikutus on yleensd hyva
asia. Jos betonilaatta kuivuu liian paljon, diffuusion osuus radonin kulkeutumisessa voi
kasvaa (Kettunen 2019).

-,

Kuva 13. Radonputkisto tehdaan salaojaputkesta (1), joka yhdistetdén (2) muoviseen poistoputkeen
(4). Laatan lapivienti (3) tiivistetdan huolellisesti. Poistoputki vieddan vesikatolle (5) ja sen padhan
laitetaan hattu (6).

Vuonna 2009 tehdyn uusien talojen otantatutkimuksen (Arvela ym. 2010) mukaan radon-

torjunta oli tehty silloin noin puolessa pientaloista. Korkeiden radonpitoisuuksien maa-
kunnissa radonin torjuntaa oli tehty 92 %:ssa uusista pientaloista. Muualla Suomessa

57



SOSIAALI- JA TERVEYSMINISTERION JULKAISUJA 2020:20

radonia oli torjuttu vain 38 %:ssa uusista pientaloista. Seuraavassa uusien talojen vuosia
2015-2016 koskevassa otannassa radontorjuntaa oli tehty korkeiden radonpitoisuuksien
kunnissa 98 %:ssa ja muualla Suomessa 61 %:ssa uusista pientaloista (Kojo ym. 2016).

On tarkeaa, etta uusien rakennusten sisdilman radonpitoisuus mitataan, kun rakennukset
on otettu kdyttoon. Radonpitoisuus riippuu monista olosuhdetekijoista. Siksi rakenteiden,
sokkelin ulkopuolisten maatdyttojen, ilmanvaihdon ja lammityksen pitda olla taysin valmiit
ennen radonmittauksen suorittamista. Toisaalta radonmittauksen kesto pitaa olla vahin-
taan kaksi kuukautta ja se tehdaan radonmittauskaudella. Naiden seikkojen takia radon-
mittauksen tulos ei ole aina saatavilla loppukatselmuksen aikaan eika sita ole kohtuullista
silhen vaatiakaan. Radonmittaus suositellaan tehtavaksi heti lopputarkastusta seuraavana
virallisena mittauskautena, jolloin voidaan varmistua suunnittelun perustana olevan huo-
neilman radonpitoisuuden viitearvon alittumisesta.

Matalaenergiarakentaminen voi tuoda uusia haasteita radonin torjuntaan. Nykyaan pyri-
taan tasapainoon ilmamadrissa, mutta ilmanvaihtolaitteiston viat ja huollon puutteet voi-
vat johtaa epdtasapainoon. Koneellisen ilmanvaihdon ja hyvéan ilmatiiviyden yhteisvaiku-
tuksena rakennuksen alipaineisuus voi kasvaa merkittavasti. Tama saattaa johtaa sisail-
man kohonneisiin radonpitoisuuksiin. Hyvinkin pienet ilmavuodot alapohjassa voivat
lisatd radonpitoisuuksia sisdilmassa, myos siina tapauksessa, ettd ne eivat merkittavasti
huononna rakennuksen kokonaisilmatiiviytta (Arvela ym. 2015). Tasta saatiin viitteita tut-
kimuksessa, missa uusissa rakennuksissa ilmatiiveyden kasvaessa radonpitoisuus nousi
niissa pientaloissa, joissa radontorjuntatoimia ei ollut tehty (Kojo ym. 2016). Tama havainto
korostaa ilmatiiviiden talojen radontorjunnan tarkeytta. Lisaksi ilmanvaihdon saatéon
tulee kiinnittdaa huomiota, etta talo ei ole liian alipaineinen.

Kun huomioidaan uudisrakentamisen tuoma lisdys rakennuskantaan, kaupungistuminen,
vanhojen rakennusten poistuma seka vaestdennuste, voidaan arvioida, etta kuluu kuiten-
kin vahintdan vuosikymmenid, ettd puolet asuntokannasta on uusiutunut. Ndin ollen my&s
radonkorjauksille on viela pitkdan selkea tarve.

7.2 Radonkorjaukset

Radonkorjausten keskeinen tavoite on maaperdsta tulevien ilmavuotojen estaminen tai
vahentaminen. Tehokkaita radonkorjausmenetelmia ovat radonimuri ja radonkaivo, joilla
talon alla olevasta maaperasta ja tayttosorasta imetadn radonpitoista huokosilmaa. Nadin
radonpitoisen huokosilman virtaaminen rakennukseen vahenee (Kuva 14). Radonkai-

von ja -imurin avulla radonpitoisuus pienenee tyypillisesti 65-90 %. Alapohjan vuotokoh-
tien tiivistaminen seka ilmanvaihdon tehostaminen vahentavat sisailman radonpitoisuutta

58



KANSALLINEN TOIMINTASUUNNITELMA RADONISTA AIHEUTUVIEN RISKIEN EHKAISEMISEKSI

harvoin yli 50 %. (Arvela ym. 2012). Ensimmaiset radonkorjaukset tehtiin Suomessa
1980-luvun alkupuolella. Radonkorjauksiin ei tarvita yleensa rakennuslupaa.

STUKin radonkorjausopas (Arvela ym. 2012) on ladattavissa STUKin www-sivuilta
www.stuk.fi/radonkorjausopas. STUK on jdrjestanyt vuosittain radonkorjauskoulutuksia eri
puolilla Suomea sekd webinaareina (https://www.stuk.fi/aiheet/radon/radonkorjaukset/

radonkorjauskoulutuksen-materiaalit).

-\
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Kuva 14. Radonimurilla imetdan ilmaa lattian alta, joka tehokkaasti pienentaa sisdilman

radonpitoisuutta.
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Toimiva radonimuri poistaa radonin lisaksi kosteutta rakennuksen alla olevasta tayt-
tosorasta ja estad muidenkin haitallisten kaasumaisten aineiden paasya maaperasta

sisatiloihin.

7.2.1 Asunnot

Vuoden 2015 loppuun mennessa radonkorjauksia on arvioitu tehdyn Suomessa noin 6 000
pientaloasunnossa. Tama on 40 % pientaloista, joissa mitattiin ja 12 % pientaloista, joissa
arvioitiin olevan suurempi radonpitoisuus kuin 400 Bg/m? (aikaisempi toimenpidearvo).
Kaikkia asuntojen radonkorjauksia ei ole kuitenkaan kirjattu tietokantaan. STUKin kysely-
jen mukaan noin puolet asunnoista, joissa mitattiin toimenpidearvoa suurempia radonpi-
toisuuksia, on korjattu radonturvallisiksi. Vuonna 2011 tehdyn kyselyn mukaan yleisin syy
asuntojen radonkorjauksen laiminlydntiin oli korjauksen hinta. Kustannukset yksittaiselle
taloudelle olivat keskimaarin 2300 €. Osa ei I6ytanyt riittavasti ohjeita tai korjausyrityksia.
Vain 9 % ei pitéanyt korjausta tarpeellisena. (Taulukko 4).

Taulukko 4. Syitd, jotka estavat tai haittaavat radonkorjauksen tekemista. Kyselyn kohteena olivat talot,
joissa radonpitoisuus oli suurempi kuin 400 Bq/m?* radonkampanjoissa vuosina 2008 ja 2009. N = vastaus-

ten maara.
I
radonputkiston aktivointi, N=354) aktivoitu (N=120)
Hinta 53% 35% 23%
Ei riittavasti ohjeita 19% 10 % 8%
Korjausyritysten puute 12% 1% 3%
En pidd tarpeellisena 9% 5% 4%
Muu 40% 18% 12%
Ei valittu mitdan 1% 44.% 63 %

Padsaantoisesti rakennuksen omistaja vastaa radonkorjausten aiheuttamista kustan-
nuksista. Mikali kaikki yli 300 Bg/m? etsittaisiin ja korjattaisiin, hinnaksi tulisi arviolta
vajaa 300 miljoonaa euroa. Jos radonkorjaukset jakautuisivat 20 vuodelle, vuosikustan-
nuksiksi tulisi 14 miljoonaa euroa, mika nostaisi kaikkia vuosittaisia kiinteistdjen kor-
jauskuluja vain 0,2 %. Suomessa kadytetdan 6 miljardia euroa kiinteistojen kaikkiin kor-
jauksiin vuosittain ja kiinteistdjen ja tonttien arvo Suomessa on 775 miljardia euroa
(http://www.stat.fi/til/rak.html).
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7.2.2 Muut oleskelutilat, julkiset tilat

Valtion rakennuskanta kattaa noin 10000 rakennusta. Erillista selvitysta radonkorjaus-

ten tarpeesta valtion rakennuskannan osalta ei ole kuitenkaan tehty. Muiden tyopaikko-
jen radonmittausten perusteella voidaan arvioida, etta noin 10 % rakennuskannasta edel-
lyttaisi radonkorjauksia. Julkisia tiloja, joissa radonpitoisuus on suurempi kuin viitearvo on
arviolta noin 3000 kpl. N&ista suuressa osassa on muutakin korjaustarvetta, joiden korja-
usten toteutuksessa myds radon pitdisi muistaa. Sisdilman radonpitoisuutta voidaan pie-
nentaa useammalla tavalla, riippuen siita, kuinka paljon pitoisuutta pitaa vahentaa seka
rakennuksen rakenteellisista ja taloteknisista ratkaisuista. Tyypillisid pitoisuuden pienenta-
miskeinoja ovat ilmanvaihdon tehostamiseen ja saatamiseen liittyvat toimenpiteet, raken-
teiden tiivistaminen seka radonimurit ja radonkaivot. Imanvaihdon saadon ja tehostuk-
sen voidaan arvioida maksavan keskimaarin noin 2 000 €/rakennus, radonpitoisuuden pie-
nentamiseen liittyvan tiivistyskorjauksen kustannukseksi julkisissa rakennuksissa voidaan
arvioida olevan keskimaarin noin 20 000 €/rakennus. Radonimurin ja -kaivon kustannuk-
sen voidaan arvioida olevan noin 20000 €/rakennus. Julkisissa rakennuksissa tarvitaan
yleensa useampia imureita ja -kaivoja. Naiden lisdksi julkisten rakennusten korjaukset sisal-
tavat yleensa suunnittelu- ja mittauskustannuksia sekd mahdollisesti rakennuslupakus-
tannuksia. Ainakin isoissa julkisissa rakennuksissa olisi hyva edellyttaa rakennuslupaa tai
toimenpidelupaa, jotta korjaukset tehddan oikein eivatka aiheuteta muita sisdilmaongel-
mia. Korjauskustannusten voidaan arvioida olevan 300 Bg/m? viitearvolla yhteensd noin
20-35 M€. Taulukossa 5 on arvio radonkorjausten kustannuksista julkisissa tiloissa, jotka
ovat usein suurempia rakennuksia kuin keskimaarainen tydpaikka.

Taulukko 5. Arvio radonkorjausten kustannuksista julkisissa rakennuksissa.

Toimenpide hinta €/toimenpide Viitearvo 300 Bq/m’

Tydnaikainen mittaus 2000 1200 2000000
limanvaihdon tehostus ja saato 2000 600 1000000
Tiivistyskorjaukset 10000 600 6000000
Radonimuri tai radonkaivo 20000 600 12000000
Suunnittelu 3500 1200 4000000
Yhteensa 3000 25000000

7.2.3 Tyopaikat

Jos tydnaikainen radonpitoisuuden vuosikeskiarvo on suurempi kuin viitearvo, tyopai-
kalla tulee pienentaa tyontekijoiden radonaltistusta. Vaihtoehtoina on yleensa radon-
korjaus, myds ilmanvaihdon sdataminen tai tilan kdyton rajoittaminen. Tyopaikkojen
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radonkorjauksiin kdyvat samat perusmenetelmat kuin asunnoillekin eli radonimuri,
radonkaivo, ilmanvaihdon tehostus ja saato seka lattiarakenteiden ja lattian Iapimenojen
tiivistykset.

Korjausten kustannukset vaihtelevat hyvin paljon rakennuksen koon ja rakenteiden
mukaan (Taulukko 6). Lahtokohdaksi otettu tyontekijoiden lukumaard, jotka on arvioitu
altistuvan yli 300 Bg/m? radonpitoisuudelle (1,3 % tyontekijoista) ja yritysten keskimaarai-
nen tydntekijoiden lukumaara.

Taulukko 6. Arvio radonkorjausten kustannuksista tyopaikoille Suomessa. Tyopaikkojen lukumaa-
rd perustuu tyontekijoiden maaraan, jotka tydskentelevat viitearvoa 300 Bq/m® suuremmassa radon-
pitoisuudessa.

Toimenpide Hinta/ Tyopaikkoja, joissa radonpitoisuus | Radonkorjausten kustannusten
toimenpide (€) on suurempi kuin viitearvo hinta yht. (€)

Tydnaikaisen radonpitoisuuden mittaus 1500 1200 1800000
limanvaihdon tehostus ja sdato 500 600 300000

Tiivistyskorjaukset 5000 600 3000000
Radonimuri tai radonkaivo 10000 600 6000000
Yhteensa 3000 11000000

7.3 Rakennustuotteista sisailmaan tuleva radon

Sateilylain 153 §:ssa tarkoitettuja rakennustuotteita, joissa luonnonsdteilystd aiheutuva
sateilyaltistus voi olla viitearvoa suurempi ja joista on tehtdva radioaktiivisuusmittauksia,
ovat ainakin:

1. rakennuksen runkorakenteet, jotka valmistetaan mineraalipohjai-
sista raaka-aineista;

2. rakennustuotteet, joiden paaasiallisena raaka-aineena on kaytetty
graniittia tai muita granitoideja kuten granodioriittia, tonaliittia tai
gneissia sisaltavaa kalliomursketta, soraa tai hiekkaa;

3. rakennustuotteet, joiden raaka-aineena on kadytetty tuhkaa
tai mineraalipohjaisia luonnon raaka-aineita hyddyntavilta
teollisuudenaloilta syntyneita vali- tai sivutuotteita tai jatteita.

Jotkin rakennustuotteet voivat sisaltda radium-226-isotooppia niin paljon, etta sen tuot-

taman radonin vuoksi sisdilman radonpitoisuudet ovat merkittdvid. Sen, joka valmistaa,
tuo tai siirtaa rakennustuotteita Suomeen on sateilylain 153 §:n mukaisesti selvitettava
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tuotteesta aiheutuva sateilyaltistus. Rakennustuotteiden radioaktiivisia aineita on mitat-
tava, jos aiotussa kayttotarkoituksessa radioaktiivisuuden aiheuttama altistus voi olla vii-
tearvoa suurempi. Talla hetkelld Suomessa rakennustuotteiden radioaktiivisuusmittauksia
tekee vain STUKin laboratorio, josta tulokset siirtyvat rakennustuotteiden radioaktiivisuu-
den valvonnan tietoon mittauspalvelun toimitusehtojen mukaisesti. STUK voi tarvittaessa
velvoittaa toiminnasta vastaavaa tahoa esim. kdyttdmaan materiaalia vain maantayttoon,
mutta ei talonrakentamiseen.

7.4 Talousvedesta sisailmaan tuleva radon

Suomessa porakaivovedet voivat olla merkittava sisailman radonin ldhde. Arviolta 6 000
taloudessa talousvesi sisaltaa radonia yli 1 000 Bg/l, mika aiheuttaa sisdilmaan keskimaa-
rin 40 Bg/m? radonpitoisuuden lisdyksen (Turtiainen ja Salonen 2010). Jos porakaivove-
dessa on liikaa radonia, kotitalouksien suositellaan ensisijaisesti liittyvan julkiseen veden-
jakeluun. Jos tdma ei ole mahdollista, markkinoilla on useita eri ilmastukseen ja aktiivihii-
lisuodatukseen perustuvia puhdistuslaitteita. Aktiivihiilisuodattimet tulee aina sijoittaa
muualle kuin asuintilojen yhteyteen, koska niihin kertyvat radonin hajoamistuotteet lahet-
tévat gammasateilya.

Vesilaitokset voivat harkita korvaavaa vedenottoa ottamolta, jonka veden radonpitoisuus
on pieni. Poistomenetelmistd ilmastus on vesilaitoksille taloudellisesti jarkevin, koska se
sopii suurten vesimaarien kasittelyyn. limastus poistaa vedesta radonin lisaksi myos muita
kaasuja kuten rikkivetya ja hiilidioksidia, mika parantaa veden makua ja hajua. llmastusta
kaytettaessa on kuitenkin huolehdittava siitd, etta vesilaitoksen sisdilman radonpitoisuus
ei nouse lilan suureksi. Vesilaitoksilla ilmastus voi toimia kolmella eri periaatteella: hieno-
kuplailmastuksella, suihkutusilmastuksella tai torni-ilmastuksella. Aktiivihiilisuodatusta ei
yleensad kadyteta vesilaitoksilla radonin poistoon.
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8 Riskiviestinta

Radonturvallisuuden edistamisen edellytys on vaikuttava viestinta ja sidosryhmien kou-
lutus. Viranomaisten radontyéryhmén tehtavana on valittda viranomaisille tietoa radoniin
liittyvista koulutuksista seka miettia vaikuttavia radonviestinndn muotoja. Radonriskien
vahentaminen on kansanterveydellisesti tarkeaa ja riskiviestintaan tulee varata riittavasti
resursseja.

8.1 Riskitietoisuus

Huolimatta suuresta merkityksestdan radonaltistuminen ei monia tunnu huolettavan. Toi-
saalta on niita, jotka kokevat radonin hyvin ahdistavana ja pelottavana. Radoniin liittyvat
riskikasitykset siis vaihtelevat ja se tulee ottaa viestinnassa huomion.

STUKin tekeman radonriskitietoisuuskyselyn mukaan, 93 % vastaajista oli kuullut radonista
ja valtaosa piti sita haitallisena, vaikka monet yhdistivatkin radonaltistukseen vaaria sai-
rauksia tai oireita (Kojo ym. 2016). Perati 37 % vastaajista suhtautui kotinsa radonmittauk-
seen joko valinpitamattdmasti tai kielteisesti. Tupakointistatus ei ollut yhteydessa radon-
mittaukseen suhtautumiseen. Myds Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (Ung-Lanki ja Lanki
2013) on tehnyt kyselyn suomalaisten suhtautumisesta elinympariston riskeihin. Kyse-
lyn mukaan nakemyksissa radoniin liittyy eniten epatietoisuutta. Yleista riskid arvioitaessa
muiden ympadristoaltisteiden osalta ‘en osaa sanoa’-vastausten osuus oli alle 6 %, mutta
radonin kohdalla epdvarmoja oli 26 % vastaajista. Ko. tutkimuksessa 50 % vastaajista koki
myos tietdvansa melko vahan tai ei mitadn radoniin liittyvista terveysriskeista ja sisdilman
radonia pidettiin kohtalaisen pienena riskina terveydelle.

Radonmittausvelvoite tyopaikoilla tai muissa oleskelutiloissa ei ole selvastikdan hyvin tie-
dossa, mista esimerkkina on paivakotien radonhanke, missa huomattavassa osassa (61 %)
paivakoteja ei oltu mitattu radonpitoisuutta, vaikka hanke kohdistui mittausvelvoitekun-
tiin (Kojo ym. 2015).
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Yhdysvaltojen ymparisténsuojeluvirasto on laatinut koosteen erilaisten radonkampanjoi-
den vaikuttavuudesta (http://www.epa.ie/pubs/reports/research/health/Research_170_
wrapped.pdf). Siind esitetdan keinoja, jotta radonkampanja olisi vaikuttava. Mm. yhtena
keinona suositeltiin, ettd radonmittausten tekemista ei jatettaisi asunnon omistajan
vastuulle, vaan valtiollista sadantelya radonmittauksissa lisattaisiin.

8.2 Viestinnan kohdentaminen

Sateilylain hallituksen esityksen lausunnossaan Eduskunnan Ymparistovaliokunta korosti
neuvonnan ja tiedottamisen merkitysta pientalojen radonkorjauksissa ja uudisrakenta-
misessa ja ettd informaatio-ohjausta tulisi suunnata erityisesti niihin maakuntiin, joissa
radonpitoisuus on suuri. Valiokunta totesi, ettd kunnan rakennusvalvonta on ratkaise-
vassa asemassa pientalojen rakentamiseen liittyvdssa ohjauksessa ja neuvonnassa. Neu-
vontaa tulisi antaa varsinaisten radonkorjausten lisaksi esimerkiksi uusittaessa pientalo-
jen ilmanvaihtoa painovoimaisesta koneelliseen ilmanvaihtoon, milléd voi olla merkitysta
sisatiloihin tulevan radonpitoisuuden kannalta. Valiokunta kiinnitti huomiota myds kiin-
teistonvalittajien toimintaan, jotta erityisesti pientaloja myytaessa ostaja saa riittavasti tie-
toa mahdollisesta radonriskista. Radonpitoisuuksia koskevan tiedon vilittdmisen olisi hyva
olla osa hyvaa kiinteistonvalitystapaa samalla tavalla kuin esimerkiksi kuntoselvitykset ja
asbestikartoitukset.

Radoniin liittyvan riskiviestinnan kohdeyleis6 on kaytannossa kaikki suomalaiset. Tiet-

tyja kohderyhmia kuitenkin voidaan tunnistaa ja heidan kanssaan riskiviestintaa voidaan
tehda ratkaisukeskeisesti rynman lahtokohdista. Naita ovat mm. lapsiperheet, rakennus-
ten omistajat ja vuokralaiset, vuokranantajat, radonmittauksia ja korjauksia tekevat yrityk-
set, rakennusliikkeet, tyopaikat, kiinteistdvalittajat, jarjestot (esim. Kiinteistoliitto, Isanndin-
tiliitto, Omakaotiliitto, Sisdilmayhdistys, Syopadjdrjestot), koulutuslaitokset (ammattikoulut,
ammattikorkeakoulut, yliopistot), toimittajat, some-vaikuttajat seka ministeri6t ja tutki-
muslaitokset (esim. THL, TTL, TUKES).

Tupakoimattomat henkil6t nayttavat tekevan innokkaammin radonkorjauksia, vaikka kor-
jaukset olisivat syopariskin vahentamismielessa tehokkaampia tupakoijilla. Ei kuitenkaan
ole syyta kannustaa vain tupakoijia radonkorjauksiin, koska tupakoimattoman taloon saat-
taa ajan my6ta muuttaa asumaan tupakoivia henkil6ita ja koska radon on tupakoimatto-
mien merkittavin keuhkosyovan aiheuttaja. Tavoitteena on, etta kaikissa rakennuksissa
radonpitoisuudet olisivat riittavan matalalla tasolla, ei pelkadstaan rakennukset, joissa tupa-
koivat oleskelevat.
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Valvontaviranomaiset (rakennusvalvonta, terveydensuojelu, tydsuojelu, terveydenhuolto)
voisivat suunnitella radonviestintaa paikallisella tasolla. Kunnan rakennusvalvonnalla on
keskeinen rooli uusien rakennusten radontorjunnassa ja riskiviestinndn erityinen kohde on
paikallinen rakennustoiminta, pohjatutkijat, pohja- ja rakennesuunnittelijat seka paasuun-
nittelijan tehtavia hoitavat henkil6t.

Sisdilman radonpitoisuudet vaihtelevat ja joillakin alueilla saattaa olla huomattavasti kor-

keampia pitoisuuksia kuin muualla kunnassa. Erityisesti ndilla korkean radonriskin alueilla
kaikki asunnot ja alimpien kerrosten tyopaikat ja muut oleskelutilat tulisi mitata ja korjata.
Viestinnassa tulisi huomioida, ettd kyseiset alueet eivat kuitenkaan saisi "vaarallisen” mai-

netta, mika saattaisi vaikuttaa jopa kiinteistojen hintoihin.

8.3 Viestintakanavat ja -tavat

STUKin ja muiden viranomaisten ja asiantuntijalaitosten verkkosivuilla on runsaasti rado-
niin liittyvia tietoja. Nettisivut pitdisi olla niin selkeat ja helppokayttdiset, etta kansalaisten
tai muiden toimijoiden ei tarvitsisi lahettaa yksittdisia viesteja asiantuntijoille.

Se, miten radonasiat ovat esilld tiedotusvalineissa, ei ole ennustettavissa eika asiantunti-
joiden paatettavissa. Perinteisia painettuja julkaisuja tarvitaan nykyisin vdhemman, mutta
avaindokumentit, kuten perustietoa radonista ja korjausoppaat, kannattaa julkaista myos
painettuina. Erilaisten valmisteilla olevien suunnitelmien ja dokumenttien julkinen kuu-
leminen auttaa ottamaan huomioon erilaisten ryhmien tarpeet ja ndkdkannat tavoit-
teen saavuttamisessa. Sosiaalinen media on tarkea viestintdkanava ja sita tulee edelleen
hyodyntaa.

Kansainvalisen mallin mukaisesti Suomessakin voitaisiin nimeta tietty paiva tai kuukausi
radonturvapadivaksi tai -kuukaudeksi, jolloin radonasioita viestittaisiin erityisen tehok-
kaasti. Ammattilaisille olisi syyta jarjestdad Radonturvapdivat, missa radonasiantuntijat eri
tahoilta jakaisivat tietoa.

Riskiviestinta pitaa ajatella vuoropuheluna osallisten kesken. Siihen kuuluu oleellisesti pro-

sessi, jossa riskien hallintaan liittyvat tiedot ja mielipiteet otetaan huomioon. Tallainen
viestintatapa on luonnollisesti aikaa vieva ja vaatii resursseja.
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LITE 1. TOIMINTASUOSITUKSET

Pitkan aikavalin tavoitteet radonaltistuksesta aiheutuvan keuhkosydpériskin pienentamiseksi

STUKin, kuntien hyvinvointityon, terveydensuojelun, tydterveyshuollon ja terveyden-
huollon yhteistydtd radonriskitietoisuudesta tehostetaan.

Liitetddn sisdilman radon ndkyvammin osaksi sisdilman terveellisyyttd ja rakennuster-
veyttd koskeviin ohjelmiin esim. Terveet Tilat 2028 -ohjelmaan.

Huolehditaan siitd, ettd rakennukset suunnitellaan ja toteutetaan radonturvallisesti
koko maassa.

Viitearvot, saadokset ja valvonnan toimeenpanon kehittaminen

Radonin viitearvo lisatadn asumisterveysasetukseen sen pdivityksen yhteydessd.

Hyddynnetddn kansallista radontietokantaa viestinndssa ja valvonnan kohdentamises-
sa riskiperusteisesti alueellisesti tai rakennustyypin mukaisesti.

Radoniin liittyvien saaddsten rajapinnoista tehddan selvitys ja valvontakéyténtojd sel-
keytetddn ja sujuvoitetaan sen perusteella.

Radonvalvontaviranomaisten tietokantojen yhteiskdyttod parannetaan ja kansallisen
radontietokannan kdyttooikeuksia laajennetaan.

Pyritddn saamaan kansallinen radontietokanta kattavaksi myds yksityisten radonmit-
taajien tulosten osalta. Myos muiden oleskelutilojen ja asuntojen radonmittaukset py-
ritddn saamaan kattavasti radontietokantaan. Arvioidaan lainsaddantoa télta osin.
Kuntien terveydensuojeluviranomaiset huolehtivat sa@nnéllisen valvonnan tarkas-
tuksilla, ettd mittausvelvollisissa muissa oleskelutiloissa on sisdilman radonpitoisiuus
selvitetty.

AVI:n tydsuojeluviranomainen selvittdd tarvittaessa tydsuojelutarkastuksen yhteydes-
sd, onko altistus radonille huomioitu osana tydn vaarojen selvittamista ja arviointia.

Mittaaminen

Kehitetddn ohjeistusta tydpaikoille, jotta jatkossa niissa tehtdisiin mittaukset ja jo en-
simmaiselld mittauskerralla riittavén kattavasti.

Tehddn selvitys ilman radonpitoisuuksien vuosittaisesta ja vuodenaikaisesta vaihte-
lusta, jonka pohjalta tarkennetaan menettelyd, miten vuosikeskiarvo mdaritetaan.

e Jarjestetddn radonmittauskoulutusta radonmittaajille.

Sisailman radonpitoisuuksien kartoitus

* Suomen asuinalueita ei jaotella erilaisiin radonriskialueisiin, koska kaikkialla Suomessa

on mahdollista mitata korkeita radonpitoisuuksia.

STM, Valvira, jarjestot, THL,
STUK, TTL

STM, YM, VNK, OKM

Rakennusvalvonta, kaavoitus- ja
rakennusala

STM
STUK, STM, Valvira

STM, STUK, YM, Valvira, AVI,
Kuntaliitto
STM, STUK, YM, Valvira, AVI,
Kuntaliitto

STM, STUK

STM, Valvira, AVI/
Terveydensuojelu

STM, AVI/Tydsuojelu

STUK

STUK

STUK

STM, Valvira, Kuntaliitto

3 Lyhenteet: AVI Aluehallintoviranomainen terveydensuojelun ja tydsuojelun vastuualueet, STM Sosiaali- ja
terveysministerio, STUK Sateilyturvakeskus, SYKE Suomen ymparistokeskus, THL Terveyden ja hyvinvoinnin lai-
tos, TTL TyGterveyslaitos Valvira Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto, VNK Valtioneuvoston kanslia, YM
Ymparistoministerio.
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Suositus Vastuutaho

Suurien radonpitoisuuksien pienentaminen ja ennaltaehkaiseminen

e Ympdristoministerion suositus on, ettd uudisrakentamisessa rakennushankkeeseen
ryhtyvd huolehtii sisdilman radonpitoisuuden mittauksesta rakennuksen kdyttéonoton
jalkeen. Suositus koskee uusia tydpaikka- ja muita julkisia rakennuksia sekd asuinra-
kennuksia.

» Rakennusten korjausten yhteydessa kannattaa tehda radontorjunta samalla, silloin kun
se on tarkoituksenmukaista.

o Edistetdan sitd, ettd radonpitoisuuden ilmoittaminen on osa asuntokauppaa (pientalo- =~ STM, STUK, YM, Valvira, AVI,
asunnot ja kerrostalojen alimpien kerrosten asunnot). Kuntaliitto

 Radontorjunnan ja -korjausten pitkdn ajan pysyvyydesta tehddan selvitys. Esim. onko
uusien rakennusten radontorjunnan ja olemassa olevien rakennusten radonkorjauksien = STUK
tehokkuuksissa ajallista muutosta.

rakennushankkeeseen ryhtyvat

M

Riskiviestinta

 Huolehditaan, ettd saatavilla on hyvid radonoppaita ja -ohjeita. STUK, STM ja YM

o Viranomaiset lisddvat viestintaa ja siten ihmisten ymmarrysta radonriskeista ja oikeista
toimintatavoista radonilta suojautumiseen. Myds tietoisuutta lainsdddé@nndssd olevas-
ta radoniin liittyvistd velvoitteista listadn. Jarjestetdan viestinndllisi radonkampan-
joita ja kansalaisneuvontaa.

o Lisatadn tietoisuutta radonin tupakoijille aiheuttamasta lisdriskistd osana tupakointiin = STM, Valvira, jarjestot, THL,
liittyvad viestintdd. STUK, TTL

e Lisatddn tietoa kaivovesien radonista. STM, Valvira, SYKE, STUK

STUK, STM, Valvira, AVI,

Kuntaliitto, radonmittaajat

STM, STUK, YM, Valvira, AVI,
Kuntaliitto, terveydensuojelu,
rakennusvalvonta

e Jérjestetddn Radonturvapdivid radonammattilaisille ja viranomaisille sekd vdestdlle.
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LIITE 2. Radonvalvontaan osallistuvat
viranomaiset ja viranomaisten
valvontaroolit

SISAILMAN RADON

Ennakkovalvonta (radonturvallisuuden valvonta osana rakentamisen lupajarjestelmaa)
1) Asuinrakennukset, tydpaikkarakennukset, muut rakennukset

Vastuuministerio: Ymparistdministerio

Valvontaviranomainen: Kunnan rakennusvalvontaviranomainen

Valvottava: Rakennushankkeeseen ryhtyva

Sovellettava laki: Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)

Keskeiset sdannokset: 117, 117 cja 125, 153, 153 a § + Ymparistdministerion asetus pohja-
rakenteista (465/2014), Ympadristdministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja
ilmanvaihdosta (1009/2017)

Valvonnan kuvaus: Uusien rakennusten rakentamisen ja olemassa olevien rakennusten
laajojen korjaus- ja muutostoiden lupajarjestelma, asiakirjavalvonta ja katselmukset.

Jalkivalvonta (radonturvallisuuden valvonta osana rakennetun ympaériston valvontaa)

1) Asunnot ja muut oleskelutilat

Vastuuministerio: Sosiaali- ja terveysministerio

Valvontaviranomainen: Kunnan terveydensuojeluviranomainen

Valvottava/vastuutaho: Huoneiston omistaja tai haltija

Sovellettava laki: Terveydensuojelulaki (763/1994)

Keskeiset sdannokset: 26 ja 27 §

Valvonnan kuvaus: Olemassa olevia asuinrakennuksia ja muita oleskelutiloja ja niiden ter-
veellisyyttd ja turvallisuutta koskeva asiakirjavalvonta ja tarkastukset.

2.1) Tyopaikat

Vastuuministerio: Sosiaali- ja terveysministerio

Valvontaviranomainen: Sateilyturvakeskus

Valvottava/vastuutaho: Tydnantaja

Sovellettava laki: Sateilylaki (859/2018)

Keskeiset saannokset: Sateilylain 18 luku; Valtioneuvoston asetus ionisoivasta satei-

lysta (1034/2018), 12 luku; Sosiaali- ja terveysministerion asetus ionisoivasta sateilysta
(1044/2018), 6 luku; Sateilyturvakeskuksen maarays luonnonsateilylle altistavasta toimin-
nasta (5/3/2019)
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Valvonnan kuvaus: Olemassa olevissa tyopaikkarakennuksissa tydskentelevien tyontekijoi-
den radonaltistumista koskeva asiakirjavalvonta ja tarkastukset.

2.2) Tyopaikat

Vastuuministerio: Sosiaali- ja terveysministeri®

Valvontaviranomainen: Tydsuojeluviranomaiset

Valvottava: TyOnantaja

Sovellettava laki: Tyoturvallisuuslaki (738/2002)

Keskeiset sddnnokset: 8, 10, 38 ja 39 §, tydterveyshuoltolaki (1383/2001) ja tydsuojelun val-
vonnasta ja tydpaikan tyosuojeluyhteistoiminnasta annettu laki (44/2006, valvontalaki)
Valvonnan kuvaus: Tyésuojelutarkastuksen yhteydessa selvitetdan, onko altistus radonille
tarvittaessa huomioitu tydn vaarojen selvittdmisessa ja arvioinnissa.

TALOUSVEDEN RADON

1) Talousvesiasetuksen mukaan valvottavat kohteet

Vastuuministerio: Sosiaali- ja terveysministerio

Valvontaviranomainen: Kunnan terveydensuojeluviranomainen

Valvottava/vastuutaho: Talousvesi, jota kdytetadn tai toimitetaan vedenjakelualueelle kay-
tettavaksi talousvetena vahintaan 10 m?® paivassa tai vahintaan 50 henkilon tarpeisiin seka
vesi, jota kdytetadn osana julkista tai kaupallista toimintaa tai elintarvikehuoneistossa, jolla
on oma kaivo tai muu vesilahde.

Sovellettava asetus: STM:n Asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuk-
sista (1352/2015)

Keskeiset saannokset: Liite 1, taulukko 3

Valvonnan kuvaus: Jos radonpitoisuus on suurempi kuin laatuvaatimus, korjaavat toimet
ovat sateilyturvallisuussyista valttamattomia aina ilman lisdarviointeja veden kayttotavasta
riippumatta. Talousvesiasetuksen laatuvaatimus vastaa sateilylaissa tarkoitettua viitearvoa.
Kunnan terveydensuojeluviranomainen antaa tarvittaessa maarayksia TsLn 20 &:nja 51 &:n
perusteella. Jos radonin laatutavoite ei tayty, korjaavien toimenpiteiden tarpeellisuus har-
kitaan riskinarvioinnin perusteella. Jos radonin aktiivisuuspitoisuus on vaatimusten tayt-
tymiskohdassa suurempi kuin 100 Bg/I, pitoisuus on tutkittava raakavedesta tai vedenka-
sittelylaitokselta Idhtevasta vedestd. Kunnan terveydensuojeluviranomainen voi pyytaa
riskinarviointia STUKIta.

2) Pienen talousvesiasetuksen mukaan valvottavat kohteet

Vastuuministerio: Sosiaali- ja terveysministerio

Valvontaviranomainen: Kunnan terveydensuojeluviranomainen

Valvottava/vastuutaho: Talousvetta toimittavat laitokset, jotka toimittavat vetta alle 10 m3
paivassa tai alle 50 henkil6lle. Toiminnanharjoittajat, jotka kayttavat oman vedenotta-
mon tuottamaa talousvettad osana pienimuotoista ja vahariskista julkista tai kaupallista

70



KANSALLINEN TOIMINTASUUNNITELMA RADONISTA AIHEUTUVIEN RISKIEN EHKAISEMISEKSI

toimintaa. Elintarvikehuoneistot, jotka kdyttavat oman vedenottamon vettd, jos toiminta
on pienimuotoista ja vahariskista.

Sovellettava asetus: STM:n Asetus pienten yksikdiden talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista (401/2001)

Valvonnan kuvaus: Terveydensuojeluviranomainen antaa tarvittaessa maardykset radon-
pitoisuuden pienentamiseksi tai korvaavan vesilahteen kadyttoonottoon, jos mitataan laa-
tusuositusta suurempia pitoisuuksia.

RAKENNUSTUOTTEIDEN RADIOAKTIIVISUUS

Vastuuministerio: Sosiaali- ja terveysministerio

Valvontaviranomainen: STUK

Valvottava/vastuutaho: Rakennustuotteen valmistaja, maahan siirtdja tai maahantuoja
Sovellettava laki: Sateilylaki

Keskeiset sdanndkset: Sateilylain 153 §, VNa:n 53§ ja STUKin madrayksen (5/3/2019) 4 luku
Valvonnan kuvaus: Rakennustuotteen valmistaja, maahantuoja tai maahan siirtava taho
mittauttaa rakennustuotteen radioaktiivisuuden STUKin laboratoriossa (mittausta edel-
lyttavat rakennustuotteet on esitetty VNa:53 §:ssd). Jos tuotteen radioaktiivisuus ei tayta
madrayksen S/3/2019 ehtoa, lahettdaa STUKin laboratorio tuotteen testausselosteen
STUKin valvontaan. Tall6in valvonta maaraa toiminnasta vastaavan tahon selvittdmaan tar-
kemmin rakennustuotteesta vdestolle aiheutuvan sateilyaltistuksen aiotussa kayttokoh-
teessa ja realistisilla rakennemitoilla, tai laimentamaan tuoteta niin, ettd se tayttda maa-
rayksen S/3/2019 ehdon ennen kuin tuotetta kdytetdan. Lisaksi valvonta maaraa, ettd tuo-
tetietoihin lisataan tiedot radioaktiivisuudesta ja ohjeet, joilla sateilyaltistus jaa viitear-
voa pienemmaksi. Paatos lahetetaan tiedoksi TUKESiin. Toiminnasta vastaava taho laatii

ja lahettaa selvityksen rakennustuotteen aiheuttamasta sateilyaltistuksesta STUKin val-
vontaan, jossa laskelmat tarkastetaan ennen kuin tuotetta voidaan kayttaa aiotussa
kayttotarkoituksessa.

TUKES vastaa rakennustuotteiden tuotetieto- ja CE-merkintdihin liittyvasta valvon-
nasta. Sateilylaki edellyttda seulontatason ylittaville rakennustuotteille merkintda
rakennustuotteen radioaktiivisuudesta ja ohjeita, joilla varmistetaan, etta viitearvo
kayttokohteessa ei ylity.
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Radon on tupakoinnin jalkeen merkittavin tunnettu keuhkosydévan aiheuttaja.
Altistuminen radonille lisaa erityisesti tupakoivien riskia sairastua keuhko-
syopdan. Toisaalta radon on tupakoimattomien merkittavin tunnettu keuhko-
syovan aiheuttaja. Suurin osa keuhkosyovista voitaisiin valttaa lopettamalla
tupakointi ja vahentamalla altistumista radonille. Tassa toimintasuunnitelmas-
sa asetetaan pitkan aikavalin tavoitteet ja keinot, joiden avulla radonista aiheu-
tuvaa keuhkosyopadriskia Suomessa voidaan pienentaa. Toimintasuunnitelman
padpaino on sisdilman radonpitoisuuden vahentamisessa, koska hengitysil-
man radon on suomalaisille tavallisesti merkittavin sateilyaltistuksen aiheutta-
ja. Radonkaasu pdatyy sisailmaan joko rakennuksen alla ja ymparilla olevasta
maa- ja kallioperasta, rakennustuotteista tai porakaivovedesta. Toimintasuun-
nitelma perustuu sateilysuojelun perusnormidirektiivin (2013/59/Euratom)
103 artiklaan, joka edellyttaa, etta jasenmaat laativat kansallisen toiminta-
suunnitelman radonista aiheutuvien pitkan aikavalin riskien ehkaisemiseksi.
Suomessa tama velvoite on toimeenpantu sateilylain (859/2018) 159 §:ssa.
Toimintasuunnitelmasta ja sen tarkemmasta sisallosta saadetaan tarkemmin
valtioneuvoston asetuksessa ionisoivasta sateilysta (1034/2018, 54 § ja liite 6).
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