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NATIONELL HANDLINGSPLAN FOR FOREBYGGANDE AV RISKERNA MED RADON

TILL LASAREN

Radon i inomhusluften ar den huvudsakliga kallan till finlandarnas stralningsexponering.
Det uppskattas att radon arligen orsakar cirka 300 fall av lungcancer i landet. Det ar moj-
ligt att sjalv inverka pa hur mycket radon man exponeras fér i hemmet och pa arbetsplat-
sen. For att detta ska vara mojligt behovs dock samarbete mellan olika aktérer, bland an-
nat inom riskkommunikation, byggande och tillsyn. Denna handlingsplan innehaller lang-
siktiga mal och medel inriktade pa att i Finland minska risken for att fa lungcancer pa
grund av radon.

Handlingsplanen grundar sig pa artikel 103 i direktivet om grundlaggande sdkerhets-
normer for stralskyddet (2013/59/Euratom), det sd kallade BSS-direktivet, som foreskri-
ver att medlemsstaterna ska ta fram en nationell handlingsplan for férebyggande av ris-
kerna med radon pa lang sikt. Finland har genomfért forpliktelsen att ta fram denna
plani 159 § i stralsakerhetslagen (859/2018). Narmare bestammelser om handlingspla-
nen och dess innehall finns i statsradets forordning om joniserande stralning (1034/2018,
54 § och bilaga 6). Férordningen kraver att handlingsplanen uppdateras med minst fem
ars mellanrum.

Storsta delen av den nationella handlingsplanen for férebyggande av riskerna med radon
utarbetades ursprungligen vid Strélsakerhetscentralen. Ar 2017 hérdes intressentgrup-
per om planen. En radonarbetsgrupp med representanter for myndigheterna har fungerat
som styrgrupp for arbetet med handlingsplanen. Till denna arbetsgrupp hor representan-
ter for social- och halsovardsministeriet (ordf.), miljoministeriet, Tillstands- och tillsynsver-
ket for social- och halsovarden (Valvira), regionférvaltningsverkens ansvarsomraden for
halsoskyddet och arbetarskyddet, Kommunforbundet och Strélsakerhetscentralen (sekr.).

Jari Keinanen
April 2020
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TERMER SOM ANVANDS

Aktivitet, Aktivitetskoncentration Aktivitet dr en storhet som beskriver antalet karnférandringar per se-
kund. Dess enhet dr becquerel (Bq). Med aktivitetskoncentration avses aktivitet per
volym- eller massenhet. Till exempel radons aktivitetskoncentration (eller kortare
radonkoncentration) uttrycks med enheten becquerel per kubikmeter luft (Bq/m?)
eller becquerel per liter vatten (Bg/l).

ALARA (optimeringsprincipen ALARA, ALARA-principen, As Low As Reasonably Achievable).

Annat vistelseutrymme. Som annat vistelseutrymme betraktas de offentliga samlingslokaler som &r an-
maélningspliktiga enligt 13 § i hdlsoskyddslagen samt andra lokaler avsedda for Iang-
varig vistelse. | dessa lokaler &r antalet personer vanligen strre @n i bostader sett till
lokalernas storlek, och dven andra an arbetstagare vistas i dem (t.ex. daghem, skolor
och servicebostader).

Byggprodukt. Material som dr avsett att vara en permanent del av byggnad eller dess delar och
vars egenskaper inverkar pa byggnadens egenskaper avseende risken for att de
manniskor som vistas i byggnaden exponeras for joniserande stralning.

Dos. Dos ar en storhet som beskriver stralningens skadliga inverkan pa en kroppsdel eller hela kroppen.
Dess enhet ar sievert (Sv). Ekvivalentdos beskriver stralningens skadliga inverkan pa
ett organ eller en vavnad. Effektiv dos beskriver stralningens skadliga inverkan pa
hela kroppen. | detta dokument avses med “dos” effektiv dos.

Dosomvandlingskoefficient. En koefficient med vilken exponering omvandlas till dos. Koefficientens
enhet &r t.ex. mSv/(Bq h/m?).

Exponering. Exponering beskriver numeriskt storleken och varaktigheten for en situation dar en
manniska utsatts for en skadlig faktor. Nar det galler radon beraknas exponeringen
genom att multiplicera medelvardet av radonhalten med tidsperiodens langd. Till
exempel en exponering i 1650 timmar for en genomsnittlig radonhalt pa 300 Bg/m?
ger en exponering pa 495000 h/m?3. Se Radonexponering

ICRP. En internationell stralskyddskommission som utvecklar och uppratthaller ett internationellt stral-
skyddssystem. Detta system anvands i hela vérlden som grund for standarder, lag-
stiftning, myndigheters direktiv och program samt god praxis. Till ICRP:s arbete hor
att uppdatera och precisera dosomvandlingskoefficienterna.

Nationell radondatabas. | den nationella radondatabasen finns de resultat som erhallits vid radonmat-
ningar i inomhusluften i bostader, pa arbetsplatser och i andra vistelseutrymmen
och som kommit till STUK:s kdinnedom.

Radon. Med radon avses radonisotopen radon-222, vars halveringstid ar 3,8 dagar. De dvriga naturliga
radonisotoperna, radon-220 (toron) och radon-218 (aktinon) ar mycket kortlivade,
sa deras halter i byggnaders inomhusluft ar Idga och det har inte faststallts nagra re-
ferensvarden for deras halter.

Radonbrunn. Radonsaneringsmetod dar luft sugs ur sand- eller grusmark pa ett djup av 4-5 meter ut-
anfoér byggnaden. Da minskar instromningen av radonhaltig porluft i byggnaden
betydligt och radonhalten i inomhusluften minskar.

10
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Radonexponering. Radonhalten multiplicerad med vistelsetiden i radonhalten i frdga (E). Den berdknas
for varje enskild person med féljande formel:

E=3L,CT;, = Ty + CTat... +C, Ty,

dar C, star fér radonhalt och T for vistelsetid i radonhalten i fraga och n fér antalet
arbetsstationer. Enheten for radonexponering ar becquereltimmar per kubikmeter

)

Bgh

m3

Medvetenhet om radonriskerna, riskmedvetenhet. En person eller en aktor férstar halsorisken forknip-
pad med radon ratt och kan agera fornuftigt, det vill sdga méata radonhalter i lokaler
dar det ar fornuftigt att gora det, vid behov sanera och sakerstalla att saneringen
lyckades genom ny matning.

Radonrérsystem. Radonsaneringsmetod dar man vid nybyggnation installerar ett draneringsror i maka-
damlagret under golvet.

Radonsug. Radonsaneringsmetod som gdr ut pa att suga ut luft fran marken under ett hus. Da mins-
kar instromningen av radonhaltig porluft i byggnaden betydligt och radonhalten
i inomhusluften minskar.

Vanlig arbetsplats. Arbetsplats dar ventilationen samt temperatur- och fuktférhallandena och an-
dra fysikaliska forhallanden motsvarar férhallandena i inomhusmiljéer i vanliga
byggnader.

1
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FORKORTNINGAR

Bq Becquerel, se Aktivitet.

HsL Halsoskyddslag

ICRP International Commission on Radiological Protection, Internationella stralskyddskommissionen
MM Miljoministeriet

RFV Ansvarsomradena for halsoskyddet och arbetarskyddet vid regionférvaltningsmyndigheten
SHM Social- och hélsovardsministeriet

SHMf Social- och hélsovardsministeriets férordning om joniserande strélning

SR Statsradet

SRf Statsradets forordning om joniserande stralning

SRK Statsradets kansli

StrL Stralsékerhetslag

STUK Stralsakerhetscentralen

Sv Sievert, se Dos.

THL Institutet for halsa och valfard

TTL Arbetshélsoinstitutet

Valvira Tillstands- och tillsynsverket fér social- och hélsovarden

WHO World Health Organization, Varldshélsoorganisationen

12



NATIONELL HANDLINGSPLAN FOR FOREBYGGANDE AV RISKERNA MED RADON

1 Bakgrund

1.1 Marken och berggrunden som radonkallor

Radon (*22Rn) ar en naturligt forekommande radioaktiv ddelgas som bildas kontinuerligt
fran uran, som finns i marken i Finland i sma halter, till exempel i granit. Fran marken trans-
porteras radon till inomhusluften genom sprickor i byggnadernas grundkonstruktion (Fi-
gur 1). Vissa byggprodukter och radonhaltigt hushallsvatten avger ocksa radon till inom-
husluften. | Finland ar radonhalterna i inomhusluften i byggnader bland de hogsta i varl-
den, pa grund av berggrunden, byggsattet och klimatet.

13
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Pa radonhalten i inomshusluften inverkar:

1. Marken under och kring byggnaden

2.Fyliningsjorden

3. Berggrunden = N\ o
4. Hushallsvattnet | i > @
5. Byggmaterialen ‘
6. Ventilationen

o 100 Bg/m?® ’ [
(4 l

——

10 Bg/m?

10 000 - 100 000 Bg/m*® o 2

e
(N]
B
o> L0
&
=]

Figur 1. Faktorer som inverkar pa radonhalten i inomhusluften

Att anvanda platta pa mark som grundkonstruktion kan vara forknippat med risker, om
springor mellan golv och vagg och genomféringar for fastighetsteknik i plattan inte ta-
tas. Aven genom en mycket torr betongkonstruktion kan betydande miangder radon
tranga sig in genom diffusion (Kettunen 2019). Aven med andra grundkonstruktioner
forekommer forhojda radonhalter, men det ar inte lika vanligt. De hégsta halterna har
matts i suterrdanghus och i byggnader med kallare i vilka det finns vdggar mot mark av latt-
klinkerblock (Makeldinen m.fl. 2009).

Inom husbyggandet blev platta pa mark vanligare pa 1960- och 1970-talet, vilket ledde till
en 6kning av den genomsnittliga radonhalten i bostadsbestandet. Samtidigt borjade man
gobra husens klimatskarm tatare, och da man inte heller faste tillrackligt med uppmarksam-
het vid ersattningsluften blev luftvdxlingen samre i bostdderna. Sjalvdragsventilation var
det vanligaste ventilationssattet anda till borjan av 1980-talet. Darefter blev mekanisk ven-
tilation vanligare; forst mekanisk franluftsventilation och senare mekanisk till- och fran-
luftsventilation. Ventiler for ersattande luft blev obligatoriska 1987, vilket sankte radonhal-
terna i inomhusluften. P4 grund av byggbestammelserna har det frdn och med 2004 i nas-
tan alla nya byggnader installerats mekaniska tillufts- och franluftssystem, vilket minskat

14
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radonhalterna inomhus. De forsta undersékningarna om radonbekdampning inom nybygg-
nation gjordes pa 1980-talet och den forsta anvisningen om radonbekdampning gavs ut
1993 (MM 1993). Ett resultat av dessa var att man i omraden med hdga radonhalter bor-
jade krava radonbekdampningsatgarder redan i byggfasen. Radonhalterna borjade ocksa
sjunka i smahus som byggdes i mitten av 1980-talet, i synnerhet i landskap med hdga ra-
donhalter (Figur 2).

—— Koko Suomi/Hela Finland/MWhole Finland

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

Muwut maakunnat/Ovnga landskap/Other counties

Radon Ba/m3

ifBygga dret/c ion year

Figur 2. Radonhalter i smahus angivna som medianvarden enligt byggar i landskap med hoga
radonhalter (Sodra Karelen, Egentliga Tavastland, Kymmenedalen, Birkaland, Pdijanne-Tavastland
och f.d. Ostra Nyland) och andra landskap samt hela Finland. Materialet &r hamtat direkt ur den
nationella radondatabasen, s de matningar som visat pa hoga radonhalter ar dverrepresenterade,
eftersom métningar gors mer i omraden som man vet har hoga radonhalter.

Det finns inte ldngre skal att anvdnda det inofficiella uttrycket “landskap med héga radon-
halter”, som tidigare anvandes i diskussioner om radon i bostader, eftersom de regionala
skillnaderna i radonhalter har forsvunnit atminstone nar det galler nya byggnader. De om-
raden dar det dr obligatoriskt att mata radon pa arbetsplatserna behandlas ndrmare i ka-
pitlet Identifiering av objekt och omraden med héga radonhalter.

15
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1.2 Hushallsvattnet som kalla for radon i inomhusluften

| Finland kan grundvatten och framfor allt vatten fran en borrad brunn vara en betydande
kdlla for radon i inomhusluften. Radon i hushallsvatten orsakar stralningsexponering pa
tva satt. Nar radon kommer in i kroppen via dricksvatten exponeras matsmaltningsorga-
nen for stralning. Men radon kan ocksa avges fran vattnet till inomhusluften till exempel
nar man diskar och duschar. Enligt en sammanstallning av nya forskningsron och modelle-
ringar i rapporten ICRP 137 har exponeringen via andningsvagarna med tanke pa straldo-
sen en klart storre betydelse @n exponeringen via matsmaltningskanalen (ICRP 2017).

Hushallsvatten med en radonhalt pa 1000 Bg/I ger ett tillskott till radonhalten i inomhus-
luften pa i medeltal 40 Bg/m?3. Uppskattningsvis 6 000 hushall som anvander egen borr-
brunn har ett vatten med en radonhalt som 6verstiger 1000 Bg/l (Turtiainen och Salonen
2010). Detta utgor cirka tio procent av alla hushall som anvander vatten fran borrbrunn.

I ringbrunnar &r sannolikheten fér en radonhalt hdgre an kvalitetsmalet (300 Bg/I) mycket
liten, eftersom luftvaxlingen ar battre i dessa brunnar. Om radonhalten i vattnet fran en
brunn fér hushallsvatten konstateras vara for hog, bor man i forsta hand 6vervaga en er-
sattande vattenkalla. Om det inte ar mojligt att ta i bruk eller anldagga en ersattande vat-
tenkalla, kan man rena vattnet fran de radioaktiva @mnena genom att behandla det, an-
tingen genom luftning eller filtrering med aktivt kol.

Nar det galler vattenverk paverkas radonhalten i inomhusluften i vattenbehandlingsloka-
len av mdangden radon som kommer fran marken och berggrunden, mangden ravatten
som behandlas och vattnets radonhalt. En del av radonet i ravattnet avges till inomhusluf-
ten nér det kommer i kontakt med luft. | synnerhet vid luftningsbehandling av vattnet av-
gar radon fran vattnet effektivt. Nar stora vattenmangder behandlas avges mycket radon
fran ravattnet till luften, dven om sjdlva vattnets radonhalt skulle vara liten.

1.3 Byggprodukterna som radonkallor

Den genomsnittliga radonhalten i de 6vre vaningarnas bostader i flervaningshus ar

44 Bg/m?3 (Makeldinen m.fl. 2009). Detta varde torde stamma val dven fér den radonhalt
som byggmaterial i betongbyggnader ger upphov till. Det kan vara svarare att uppna en
lag radonhalt i inomhusluften i betongbyggnader &n i trabyggnader. | en del stenhus kan
radonhalten Gverstiga 50 Bq/m? enbart pa grund av radonavgangen fran byggmaterialen,
i synnerhet om stenmaterialet innehaller mer &n vanligt av isotopen radium-226 som hoér
till uranserien. Det ar mojligt att ett byggmaterial innehaller sa mycket av denna isotop att
radonhalten i inomhusluften blir hogre an referensvardet for radon pa grund av den ra-
don som avges fran materialet. Byggmaterialens radioaktivitet har 6vervakats dnda sedan
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1993, sa det @r osannolikt att referensvardet overstigs i Finland pa grund av radonavgang
fran ett byggmaterial (Direktiv ST 12.2 till ar 2018 samt stralsdkerhetslagen 859/2018).

1.4 Radondoser

Sattet att bestdmma radondoser dndrades i Finland i slutet av 2018 i enlighet med ICRP:s
rekommendationer (ICRP 2017) nar dessa publicerades i bilaga 3 till SRf 1034/2018. Fin-
ldndarnas genomsnittliga straldos har beskrivits med en sa kallad doskaka. Med den nya
dosomvandlingskoefficienten uppskattas att den dos som radon i bostddernas inom-
husluft ger upphov till ar 4 mSv/ar. Av doskakan for 2012 uppskattades att radon stod for
1,6 mSv. Denna uppskattning grundade sig pa ICRP:s tidigare dosomvandlingskoefficient
(ICRP 1993). En radonhalt pa 300 Bg/m? i en bostad ger en dos pa 14 mSv/ar. En arbetsta-
gare som i sitt arbete regelbundet utsatts fér en radonhalt pa 300 Bg/m? ger honom eller
henne en dos pa 3-4 mSv/ar.

Den nya dosomvandlingskoefficienten inverkar inte pa riskbedémningen, det vill sdga an-
talet cancerdddsfall pa grund av radon uppskattas fortfarande utifran epidemiologiska un-
dersokningar, inte utifran effektiva doser. Basdvervakningen pa arbetsplatserna gors uti-
fran radonhalter och radonexponering, inte utifran doser. Men arbetsplatser som trots sa-
neringar overskrider referensvardet for radonhalt maste ha ett sakerhetstillstand. Dess-
utom ska dessa ordna regelbunden dvervakning av radondosen. Dosgransen 20 mSv/ar
nas i regelbundet arbete redan vid en halt pa 1800 Bqg/m?. Tidigare ndddes dosgransen

20 mSv/ar vid en halt pa 3800 Bg/m?3. Pa arbetsplatser dar det kravs sakerhetstillstand in-
fors arbetstagarnas doser i ett dosregister, och pa grund av den nya dosomvandlingskoef-
ficienten ar radondoserna storre nu an tidigare.

1.5 Radon och risken for lungcancer

Med tanke pa folkhalsan ar radon i inomhusluft en av de skadligaste miljéexponeringsfak-
torerna. Nar det galler sjukdomar med koppling till inomhusluften &r det enligt nuvarande
uppfattning framst radon, mikropartiklar fran inomhuskallor och passiv rékning som orsa-
kar fortida dod (Hanninen m.fl. 2018).

Dosomvandlingskoefficienten har andrats for att dosen fran radon ska uppskattas

pa samma satt som den effektiva dosen fran 6vrig stralning. Den sanitdra oldgenhe-
ten orsakad av radon bedoms emellertid utifran radonhalter som konstaterats i epide-
miologiska undersékningar, alltsd inte utifran doser. Andringen av sittet att berdkna
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effektiv dos paverkar séledes inte bedomningen av hur manga lungcancerfall som ar
kopplade till radon.

Storsta delen av radonexponeringen sker i hemmen, och darfér har lungcancerkalkylerna
gjorts utifran hur férandringarna av radonhalterna i bostader har inverkat pa dodsfallen

i lungcancer. Pa vissa arbetsplatser orsakar hdga radonhalter en betydligt férhojd lungcan-
cerrisk, om man inte lyckas minska halterna. Om rékningen upphdérde skulle man kunna
forhindra dven storsta delen av alla lungcancerfall som orsakas av radon.

Efter att en person exponerats for radon tar det flera ar eller artionden innan lungcancer
utvecklas hos honom eller henne. Radon i inomhusluft &r den viktigaste orsaken till lung-
cancer hos personer som inte roker. Rokning ar den storsta orsaken till lungcancer, och att
rokningen har minskat syns i lungcancerstatistiken. Att det finns en koppling mellan ra-
don i inomhusluft och lungcancer har konstaterats i flera internationella epidemiologiska
samanalyser pd olika hall i varlden (Darby m.fl. 2005, Krewski m.fl. 2006, Zhang m.fl. 2012).
Kopplingen mellan radonexponering och risk for lungcancer &r linjar och saknar ett sdakert
troskelvarde. Ju stérre radonexponeringen &r, desto storre ar risken fér lungcancer, men
dven exponering for sma halter innebar en liten risk for cancer.

Enligt en europeisk samundersdkning 6kar den relativa risken att insjukna i lungcancer pa
grund av radon med 16 procent fér varje 100 Bg/m? (Darby m.fl. 2006). Enligt europeiska
studier orsakar radon pa befolkningsniva saledes en relativ tillaggsrisk (ERR) pa 0.16 (95 %
Cl: 0.05-0.31) per 100 Bg/m?. For gruvarbetare ger riskbeddmningen ett annat resultat &n
for befolkningen i stort. Deras ERR-varde ar 0.12 (95 % Cl 0.04-0.2) per 100 Bg/m?. Den rela-
tiva risken pa grund av radon &r lika stor for rokare som for icke-rokare.

Eftersom den livslanga risken att fa lungcancer ar mycket hégre for rokare (cirka 10 %) an
for icke-rokare (cirka 0,4 %) ar dven den absoluta risken for rékare mycket hégre an for
icke-rokare (Figur 3). Den effektiva dosen fran radon ger ingen direkt uppfattning om can-
cerrisken, eftersom den risken &r starkt kopplad till hur mycket man réker. Vid samma ra-
donexponering loper en rokare till och med en 20 génger sa hog risk att insjukna i cancer
som en icke-rékare. Exponering for en radonhalt pa 600 Bq/m? i tiotals ar férdubblar risken
for lungcancer (Darby m.fl. 2005).

European Code Against Cancer namner minskning av radonhalten i inomhusluft som ett

av de viktigaste sdtten att minska sin personliga cancerrisk (https://www.utancancer.fi/
kann-till-cancerriskerna/ och http://www.europeancancerleagues.org/ ).
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Figur 3. Kumulativ absolut risk for rokare (ovre linjen) och icke-rokare (nedre linjen) att do i
lungcancer fore 75 ars alder i forhallande till radonhalten i bostadens inomhusluft. Den relativa
risken har antagits 6ka med 16 % per 100 Bq/m? for bade rokare och icke-rokare. (Darby m.fl. 2005)

Ett enskilt lungcancerfall kan antas bero pa tobak, radon (radons sénderfallsprodukter),
en samverkan mellan radon och tobak eller nagon annan faktor (t.ex. asbest) (Tabell 1).
Storsta delen av de lungcancerfall som beror pa radon konstateras hos personer som har
exponerats for radonhalter lagre &n 400 Bq/m? i sina hem, eftersom storsta delen av be-
folkningen utsatts for relativt laga radonhalter. Det har uppskattats att radon i inom-
husluften i Finland arligen orsakar cirka 40 dodsfall i lungcancer hos icke-rokare och
cirka 240 dodsfall hos rokare (Makeldinen 2010).
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Tabell 1. Antal dodsfall pa grund av lungcancer enligt orsak i olika radonhaltskategorier
(Makeldinen 2010).

Antal dodsfall p.g.a. lungcancer uppdelade enligt orsak

Radonhaltskategori Andel av Andel av Radonoch | Varkenradon Bara
Bq/m’ befolkningen | exponeringen | Bararadon tobak eller tobak Tobak Totalt
13 82 165

72% 34% 1073 1332

100-199 17 % 26% 9 61 40 260 370
200-299 6% 15 % 6 35 14 88 4
300~ 5% 25% 9 61 10 67 148
Totalt 100 % 100 % 37 238 228 1488 1991

1.6 Radonsituationen i Finland jamfort med andra lander

| Finland &r radonhalterna i inomhusluft bland de hégsta i varlden. Det finns dock nagra
andra lander som har motsvarande radonhalter (Figur 4) (Gaskin m.fl. 2018). | publikatio-
nen i fraga uppskattades att radonexponeringen i inomhusluft i Finland ar kopplad till

4,1 procent av alla dodsfall i cancer, vilket &r en av de hdgsta siffrorna i hela varlden. Men

i publikationen har man uppenbarligen anvant en gammal uppskattning av radonhalterna
i husen i Finland - en uppskattning som grundade sig pa en stickprovsundersokning 1991.
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Figur 4. Genomsnittlig radonhalt i inomhusluften i bostader i 50 lander (Gaskin m.fl. 2018).
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2 Langsiktiga mal for att minska
lungcancerrisken orsakad av
radonexponering

Handlingsplanens syfte dr att minska antalet lungcancerfall orsakade av radon. Risken att
insjukna i lungcancer pa grund av radon kan minskas genom att minska radonexpone-
ringen och tobaksrokningen. | bilaga 1 ges rekommendationer om atgarder med hjalp
av vilka man kan minska antalet fall av lungcancer pa grund av radon.

2.1 HUVUDMAL

Antalet lungcancerfall orsa- = Radonexponeringen minskas i bostader och andra vistelse- Storleken pa och utvecklingen

kade av radon minskar utrymmen (HASK) och pa arbetsplatser (STUK). Dessutom av befolkningens och arbetsta-
bidrar minskad rokning till uppfyllelsen av malet (Valvira, garnas exponering och tobaks-
SHM). rékningens omfattning.

1 byggnadstillsynen = kommunens byggnadstillsynsmyndighet, SHM = Social- och hélsovardsministeriet, STUK =
Stralsékerhetscentralen, HASK = den kommunala hilsoskyddsmyndigheten, arbetarskyddet = ansvarsomrédet for
arbetarskydd, Valvira = Tillstdnds- och tillsynsverket for social- och halsovarden
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Huvudmal Metoder (tillsynsansvar') Matt

Radonexponeringen minskar  Den som inleder ett byggprojekt beaktar radonriskerna vid Radonhalterna i nya och befint-
planering och byggande av nya tillstandspliktiga byggnader  liga byggnader samt
(byggtillsynen). antal radonsaneringar och de-
Den som inleder ett byggprojekt beaktar radonsakerheten ras effektivitet.
och genomfdr nddvandiga radonsaneringar i samband med
tillstandspliktiga renoverings- och ombyggnadsarbeten i
byggnader (byggtillsynen).

Det &r mycket viktigt att den som inleder ett byggprojekt dr
medveten om radonriskerna och for projektet anlitar pro-
jekterare och entreprendrer som har kunskap om radon. Det
dr ocksa viktigt att byggnadstillsynen i samband med till-
standsprocessen dvervakar att radonriskerna beaktats pa
vederbdrligt satt i projektet som en del av byggsdkerheten pa
det satt som bland annat byggsakerheten kraver.

Om det i bostader och andra vistelseutrymmen patréffats ra-
donhalter som dverstiger referensvardet begrénsar byggna-
dens dgare/innehavare radonexponeringen (HASK). Om det
pa en arbetsplats har patraffats radonhalter som dverstiger
referensvérdet begransar arbetsgivaren radonexponering-
en (STUK).

Den ansvariga myndigheten ger rad och vid behov alagger
byggnadens dgare eller innehavare eller arbetsgivaren att
begrénsa radonexponeringen.

Kannedomen om radonhal- Boende i bostadshus eller dgare eller innehavare av bygg- Matten for matning

terna i inomhusluften blir nader utfor matningar i smahus och i bostdder pé bottenvad-  av effektiviteten

battre ningarna i flervaningshus i hela landet. HASK och STUK 6kar  radongvervakningen vid
kunskapen om behovet av mdtningar i bostadshus med de byggande, i bostdder, i andra
metoder som namns i punkten Medvetenheten om radonris-  vistelseutrymmen och pa
kerna forbattras. arbetsplatser.

Arbetsgivarna eller andra som ansvarar for lokalerna mater Antalet radonmatningar som
radonhalterna pd de arbetsplatser och i de andra vistelseut-  registrerats i den nationella ra-
rymmen dér stralsékerhetslagen kréver métning (STUK, arbe- = dondatabasen, matningarnas
tarskyddet, HASK). representativitet och anvand-
Resultaten av radonmétningarna infrs heltdckande i den na- = barhet.
tionella radondatabasen (STUK, SHM, arbetarskyddet, HASK).
Myndigheterna har tillrdckliga tekniska system for andama-
let, tillhdrande behdrigheter att ta del av data och anvanda
systemen, tekniska grénssnitt och lagstadgade rattigheter.
Tillsynsmyndigheterna ges i lagstiftningen tillrackliga rdttig-
heter att fa information av varandra och att Iamna varandra
information samt réttigheter att fa information om radon-
madtningar av de olika aktorerna (SHM).
Medvetenheten om radonris- = HASK, Valvira, STUK, arbetarskyddet, SHM, byggnadstillsynen = Resultaten av enkiter om risk-
kerna forbattras och Kommunférbundet genomfor en effektiv och verknings-  medvetenheten.
full kommunikation och utbildning riktad till olika malgrup-
per. Vid behov utarbetas anvisningar, handbdcker eller annat
material som bidrar till maluppfyllelsen.
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2.2 Forandringar i livsmiljon som inverkar pa
lungcancerfallen orsakade av radon

I det féljande behandlas f6rdndringar i samhdillet som kan inverka pé hur mdnga som in-
sjuknar i lungcancer pa grund av radon.

Tobaksrokningen minskar

| Finland har tobaksrokningen minskat stadigt under de senaste aren. Olika program mot
rokning, sasom Ett rokfritt Finland 2030, andringarna i tobakslagen och évervakningen en-
ligt tobakslagen samt férandringarna i den allmanna installningen mot tobak minskar fin-
landarnas rokning och darmed antalet lungcancerfall som ar kopplade till radon. Eftersom
rokningen i Finland minskar, kommer allt farre lungcancerfall orsakade av radon att kon-
stateras. Riksdagens miljoutskott noterade i sitt utldatande om stralsdkerhetslagen (MiUU
14/2018 rd — RP 28/2018 rd) den kombinerade effekten av radon och rékning och uppma-
nade till fortsatt handledning och radgivning samt andra atgarder for att framja rokfrihet.

Den oOverlagset viktigaste riskfaktorn med tanke pa lungcancer ar tobaksrokning. | arbe-
tet med att forebygga lungcancer ar det viktigast att minska rokningen och se till att farre
borjar roka. Finlands lagstiftning om tobak géller anvdandning och bekdmpning av anvéand-
ningen av manga olika tobaksprodukter. Malet i tobakslagen (549/2016) ar att anvand-
ningen av tobaksprodukter och andra nikotinhaltiga produkter ska upphdora senast 2030.
Uppgiften att minska rokningen hor till de grundlaggande uppgifterna inom halsovarden,
framjandet av valfarden och det férebyggande rusmedelsarbetet samt till otaliga organi-
sationers uppgifter. De organisationer som arbetar mot tobaksrékning har uppdelat upp-
lysningsarbetet mellan sig pa sa satt att till exempel cancerorganisationerna skoter upp-
lysningen inriktad pa att barn och unga inte ska borja roka, medan FILHA ry (en expertor-
ganisation inriktad pa tuberkulos och lungsjukdomar) utbildar anstéllda inom hélso- och
sjukvarden om avvanjning fran tobaksprodukter. Institutet for halsa och valfard och Ar-
betshalsoinstitutet deltar tillsammans med ldkare och manga féreningar inom tredje sek-
torn i natverket Ett rokfritt Finland 2030. Syftet med natverket &r att Iagga fram forslag om
atgarder som framijar rokfriheten och som ger stéd vid beslutsfattande.

Tobaksrokningens omfattning syns i cancerstatistiken: antalet cancerfall hos de finska

mannen har under de senaste aren varit oférandrat, men for kvinnornas del har antalet
sjukdomsfall och dédligheten i den 6kat (Figur 5).
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Figur 5. Antal fall avlungcancer i Finland 1953-2015. http://www-dep.iarc.fr/NORDCAN/FI/frame.asp

Farre lungcancerfall kan inte sadttas upp som mal, eftersom den viktigaste orsaksfaktorn,
tobaksrokning, har sa stor inverkan pa férekomst- och dodlighetssiffrorna, och arbetet for
att minska rokningen gors i andra program. Det finns ocksa skillnader mellan olika omra-
den i Finland i fraga om rékningens omfattning (Murto m.fl. 2017). Darfor ar det omojligt
att i cancerstatistik se vilken effekt en minskad radonexponering har pa férekomsten av
lungcancer pa lokal eller riksomfattande niva.

Sunda lokaler 2028

Den 3 maj 2018 godkande statsradet som ett principbeslut atgardsprogrammet Sunda lo-
kaler 2028 "Med sikte pa heltdckande insatser fér battre halsa och anvandarhansyn i of-
fentliga byggnader”. Syftet med projektet ar att framja halsa och valbefinnande i an-
knytning till offentliga lokaler. | atgardsprogrammet Sunda lokaler 2028 starks hallbara
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bygg- och underhdllsrutiner samt arbetet med att férebygga problem med inomhusluf-
ten, bl.a. radon. Programmet genomfors 2018-2028. https://vnk.fi/sv/sunda-lokaler-2028

Urbaniseringen

Antalet boende i flervaningshus 6kar hela tiden, sa i framtiden kommer allt fler att bo pa
andra vaningen eller hogre upp i ett flervaningshus, dar radonhalterna ar relativt Iaga.
Detta innebir att befolkningens genomsnittliga exponering for radon kan minska. A andra
sidan har det blivit populdrare att bo i tatt bebyggda smdhusomraden. Den genomsnitt-
liga radonhalten som finlandare exponeras for i bostader kommer emellertid inte att for-
andras sarskilt snabbt, eftersom bostadsbestandet forandras langsamt.

Klimatforandringen

Klimatférandringens slutliga totala effekt blir sannolikt liten, men det har inte gjorts na-
gon narmare undersékning om detta. | teorin kan klimatuppvarmningen inverka pa ra-
donhalterna i inomhusluften. Da temperaturskillnaden mellan inne- och uteluften mins-
kar kan det leda till att radonlackagen minskar en aning. Temperaturskillnaden inverkar
mest i hus med sjalvdragsventilation. A andra sidan férsamras sjalvdragsventilationen nar
temperaturskillnaden minskar, vilket i sin tur 6kar radonhalten. Men i flervaningshusens
Oversta vaningar har det ingen inverkan. Dessutom kan radonhalterna 6ka da markens
vattenhalt 6kar pa grund av regnen under vintern och da regnen 6verlag okar.

Energieffektiva byggnader

Europaparlamentets och rddets direktiv om byggnaders energiprestanda krdver nationella
styratgarder av medlemsldanderna i syfte att forbattra byggnadernas energieffektivitet. Ett
EU-direktiv som trader i kraft vid ingangen av 2021 kraver att alla nya byggnader ska vara
ndra-nollenergihus (nZEB). Typiskt for [dgenergi- och passivhus ar en 6kad vdarmeisolering,
en god lufttathet i klimatskdrmen och mekanisk ventilation. Aven mycket sma luftlickage
i grundkonstruktioner och bottenbjalklag kan paverka radonhalten, dven om lackaget inte
forsamrar byggnadens totala lufttathet sarskilt mycket.

Aven i energieffektiva byggnader ska man beakta inomhusluftens kvalitet, inklusive radon.
Till exempel miljoministeriets forordning 1009/2017 innehaller ett minimikrav som ska be-
aktas vid dimensionering av uteluftsflodet, och detta géller d&ven nara-nollenergihus. Kra-
vet géller nya hus och sarskilt gamla hus dér man genomfor en totalrenovering som upp-
fyller de nya energibestammelserna, eftersom det da ar mycket viktigt att bottenbjalklaget
tatas noggrant.
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3 Referensvarden, forfattningar och
utveckling av tillsynen

Radonsdkerheten 6vervakas inom social- och halsovardsministeriets och miljoministeri-
ets forvaltningsomraden. Inom SHM:s férvaltningsomrade ar det Stralsdkerhetscentralen,
de kommunala hélsoskyddsmyndigheterna och regionférvaltningsverkens arbetarskydds-
myndigheter som deltar i tillsynen. Inom miljéministeriets forvaltningsomrade &dr det kom-
munens byggnadstillsynsmyndighet som har tillsynsansvar. Pa det lokala planet &r det
kommunerna som har ansvar fér miljé- och bostadsfrégorna. Overvakningen av radonsa-
kerheten grundar sig pa flera olika lagar som skiljer sig fran varandra i fraga om mal, ob-
jekt och metoder. (Bilaga 2)

Bl.a. féljande forfattningar behandlar radon:

Stralsékerhetslag (859/2018)

Statsradets forordning om joniserande stralning (1034/2018)

Social- och hélsovdrdsministeriets férordning om joniserande stralning (1044/2018)
Stralsékerhetscentralens foreskrift om verksamhet som medfér exponering for naturlig
stralning (5/3/2019)

Forordning om hushallsvatten (1352/2015)

Forordning om hushallsvatten i sma enheter (401/2001)

Markanvandnings- och bygglag (132/1999)

Miljoministeriets forordning om geokonstruktioner (465/2014)

Miljoministeriets férordning om inomhusklimat och ventilation i nya byggnader
(1009/2017)
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3.1 Bakgrunden till referensvardena i stralsakerhetslagen

| stralsékerhetslagen (859/2018) avses med referensvarde vardet av en straldos, expone-
ring eller aktivitetskoncentration som utgdr den nivd som inte dndamalsenligt kan tillatas
uppnas i befintliga exponeringssituationer. Definitionen motsvarar till sitt sakinnehall defi-
nitionen av begreppet referensniva i stralskyddsdirektivet (2013/59/Euratom). | stralsdker-
hetslagen avses med befintlig exponeringssituation en exponeringssituation féranledd av
joniserande stralning och som utgor varken nddsituation med stralrisk eller stralningsverk-
samhet. Ett referensvarde galler beroende pd sammanhang till exempel yrkesmassig ex-
ponering eller allmédnhetens exponering och kan uttryckas till exempel som radonhalt i in-
andningsluft eller som radonexponering. Utgangspunkten ar att referensvardet inte utgor
en Ovre halt- eller exponeringsgrans som galler i alla férhallanden. Om det till exempel ar
fraga om radonhalten i enskilda bostdder kan en radonhalt som 6verskrider referensvardet
tillatas ifall grundade skal foreligger. Om det daremot ar fraga om exponering av arbets-
tagare for radon innebar en exponering som ar hégre an referensvardet att arbetsgivaren
maste vidta atgarder for att minska exponeringen for stralning och/eller 6vervaka den.

BSS-direktivet (2013/59/Euratom) kraver att man nationellt faststéller ett referensvarde for
radonhalten pa arbetsplatser som inte far vara hégre an 300 Bq/m?>. Referensvardet far inte
vara hogre dn sa om inte nationella férhallanden forutsatter det. | direktivet finns ingen
motsvarande mojlighet att avvika fran referensvardet i frdga om bostader, det vill sdga i
bostader far referensvardet for radonhalt inte vara hogre an 300 Bg/m?. Finland hade kun-
nat hanvisa till féljande nationella forhallanden for att faststalla ett hogre referensvarde for
radonhalten pa arbetsplatser dn det som gavs i direktivet:

¢ Den genomsnittliga urankoncentrationen i marken och berg-
grunden i Finland ar 3 mg/kg medan den pa jorden i medeltal ar
cirka 2 mg/kg.

* Det finlandska byggsattet, i synnerhet platta pd mark som grund-
konstruktion, orsakar radonldckage fran marken in i byggnaderna.

e Det kalla klimatet orsakar undertryck i bostdderna, vilket 6kar ra-
donhalten i inomhusluften i byggnaderna.

Med nuvarande teknik ar det dock mojligt att projektera och uppfora byggnader sa att ra-
donhalterna i inomhusluften blir sa laga som méjligt. Dessutom har man i mdnga andra
lander uppmatt motsvarande radonhalter i inomhusluften som i Finland (Figur 4). Déar-
for beslutade man i Finland att referensvardet for radonhalten pa arbetsplatserna ska vara
300 Bg/m?3, inte hogre.
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3.2 Nyabyggnader

21 § i SHMf om joniserande stralning (1044/2018) anges att referensvdrdet for radon-
halt i inomhusluften vid planering och uppférande av nya byggnader ar 200 Bg/m?. Re-
ferensvardet for nya byggnader tillampas vid bedémning av om en byggnad har plane-
rats och uppforts sa att den ar sdker med tanke pa radon. 121 § i MM:s férordning om in-
omhusklimat (1009/2017) foreskrivs att en byggnad ska projekteras sa att man kan und-
vika att radon 6verfors till inomhusluften. | 4 § i MM:s férordning om geokonstruktioner
(465/2014) foreskrivs att man ska beakta radonriskerna pa byggplatsen vid projektering
och utférande.

Enligt Statistikcentralen har cirka 74900 smahus uppforts 2000-2018. | STUK:s radondata-
bas har det inforts 6 040 matresultat for smahus byggda under dessa ar. Matningarna ut-
fordes inom fem ar efter att byggnaden stod klar. Utifran dessa matresultat kan man dock
inte bedoma i hur manga nya smahus radonhalten i inomhusluften mats. Detta beror pa
att endast bostadsmatningar som gjorts med STUK:s radonmatburkar har inférts i radon-
databasen, och byggaret har séllan uppgetts.

3.3 Bostader och andra vistelseutrymmen

I 20 § i SHMf om joniserande stralning (1044/2018) anges att referensvardet fér radonhalt
i inomhusluften i bostader och andra vistelseutrymmen ar 300 Bq/m3. En bostads radon-
halt faststalls som arsmedelvérde fér radonhalt, vilken méts eller beddms utifran métning
under en sammanhadngande period pa ett ar. Radonhalten i andra vistelseutrymmen fast-
stalls eller mats som arsmedelsvarde for radonhalt for den tid utrymmet anvands.

En stor del av de andra vistelseutrymmena ar ocksa arbetsplatser, sd i jamforelse med ar-
betstagarnas exponering kan kundernas exponering vara liten (t.ex. bibliotek, butiker). For
de andra vistelseutrymmena galler 13 § i hdlsoskyddslagen enligt vilken de anmalnings-
pliktiga verksamheterna i regel omfattas av den kommunala myndighetens planmadssiga
tillsyn. Av dem som driver dessa verksamheter begar den kommunala halsoskyddsmyn-
digheten en utredning av radonhalten i inomhusluften nar det pa grund av deras lage ar
obligatoriskt. Nar det galler vistelseutrymmen som inte omfattas av den planmassiga till-
synen 6vervakar den kommunala hélsoskyddsmyndigheten radonhalten i inomhusluften
pa grundval av framférda 6nskemal om tillsyn.

Enligt Overgdngsbestammelsen i 202 § i stralsdkerhetslagen ska man i bostédder eller an-

dra vistelseutrymmen som har byggts fore ikrafttradandet av lagen, som inte utgor arbets-
platser och dar radonhalten enligt matningar som har gjorts fore ikrafttradandet av lagen
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ar mellan 300 och 400 Bg/m?3, se till att det foreskrivna referensvardet iakttas senast nar fol-
jande reparationsatgard utfors pa bostaden eller vistelseutrymmet och i samband med vil-
ken det ar andamalsenligt att sdnka radonhalten.

Pa basis av de representativa matningar som utforts hittills i bostdder och som in-

forts i den nationella radondatabasen har det berdknats att medianen av arsmedelvar-
dena av radonhalterna ar 125 Bg/m?. | de matningar som gjorts med STUK:s matburkar
har radonhalter hégre an 300 Bg/m? konstaterats i knappt 20 procent av bostdderna. En-
ligt uppskattning finns det i Finland cirka 100000 bostdder dar radonhalten ar hogre an
300 Bg/m3, men endast 40 procent av dem har hittats. Det beddms att cirka hélften av de
bostader dar radonhalten @r hogre an referensvardet kommer att radonsaneras. Referens-
vardet kommer sannolikt att realiseras ndr bostaderna séljs eller hyrs ut.

SHM beddmer att radonhalten 6verstiger 300 Bg/m? i hgst tre procent av de andra vistel-
seutrymmena i Finland. Detta motsvarar cirka 3 000 byggnader.

| social- och hdlsovardsministeriets forordning om sanitéra forhallanden i bostader och an-
dra vistelseutrymmen samt om kompetenskrav for utomstaende sakkunniga (545/2015)
namns inte radon, vilket beror pa att man beslutade behandla och diskutera referensvar-
dena for radonhalt i inomhusluften forst i samband med revideringen av stralskyddslagen.
I 3 §iden ovannamnda férordningen konstateras att en sanitdr oldagenhet ska bedémas
som en helhet sa att exponeringens sannolikhet, upprepad exponering, exponeringens
varaktighet, méjligheterna att undvika exponering eller avhjalpa oldagenheten samt forhal-
landen som orsakas av avhjdlpandet och andra motsvarande faktorer beaktas vid tillamp-
ningen av exponeringens atgardsgrans.

1 26 § i hdlsoskyddslagen (763/1994) anges sanitéra krav pa bostdder och andra vistelseut-
rymmen, och kraven galler bland annat stralning. Bestimmelsen i halsoskyddslagen be-
gransar sig inte till radon och inte ens till joniserande stralning, utan galler all slags stral-
ning som ar skadlig for hélsan. | denna handlingsplan behandlas den dock uttryckligen ur
radonexponeringens synvinkel. Enligt bestdammelsen far radon som frigors fran marken
inte tranga sig in i en bostad eller ett annat vistelseutrymme i sa hog grad att den orsakar
en sanitar olagenhet.

Nar det géller bostader och andra vistelseutrymmen grundar sig skyldigheten att be-
gransa och avhjdlpa radonhalter pd 27 § i halsoskyddslagen, och skyldigheten &r kopp-
lad till en sanitdr oldgenhet. For radonets del &r det i allménhet dgaren till byggnaden som
ansvarar for att en eventuell olagenhet utreds och avhjalps. Men om sa inte sker kan den
kommunala hélsoskyddsmyndigheten féreldgga den som dger byggnaden eller den som
ar ansvarig for olagenheten att utan dréjsmal vidta de atgarder som behdévs for att ut-
reda, avhjalpa eller begransa den sanitdra olagenheten. Om den sanitdra olagenheten ar
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uppenbar och det finns anledning av misstanka att den medfér omedelbar fara, oldagenhe-
ten inte gar att ratta till eller om halsoskyddsmyndighetens féreldggande att olagenheten
ska avhjalpas inte har iakttagits och inga andra atgarder i enlighet med denna lag anses
tillrackliga, kan hélsoskyddsmyndigheten forbjuda eller begransa anvandningen av bosta-
den eller vistelseutrymmet.

I samband med reformen av stralskyddslagen upphéavdes social- och halsovardsministeriet
beslut om maximivarden for radonhalten i rumsluft (944/1992).

3.4 Arbetsplatser och arbetstagare

I 19 § i SHM(f foreskrivs att referensvardet for radonhalt pa arbetsplatser &r 300 Bg/m? i en
arbetslokal dar arbetstiden ar mer an eller lika med 600 timmar per ar. Vid bestamning av
radonhalten anvands arsmedelvardet av halten under arbetstid.

Enligt radondatabasen har radonhalten pa cirka 18 procent av arbetsplatserna overskridit
referensvardet 300 Bq/m? i 4tminstone en matpunkt (Figur 6).

30 % av arbetsplatser

25 A

20 -

%
15 -

10 ~

> 200 >300 > 400 > 1700
Radonhalt Bg/m?

Figur 6. Fordelningen av arbetsplatsernas radonhalter uppmatta med de matburkar som alla skickat
in 2015-2019.

Referensvardet for yrkesmassig exponering for radon dr 500 000 becquereltimmar
per kubikmeter per ar. Exponeringen berdknas genom att addera den ackumulerade
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exponeringen i alla arbetslokaler under ett ar. Referensvardet for yrkesmdssig exponering
for radon tillampas inte, om arbetstagaren arbetar endast i en arbetslokal dar radonhalten
ar lagre an referensvardet for radonhalt i inomhusluften pa arbetsplatser.

Det referensvarde som foreskrivs i 19 § i SHMf for arbetstagares exponering for radon till-
lampas i situationer dar radonhalten i en arbetslokal eller ett vistelseutrymme &dr hogre &n
referensvardet. | dessa fall beaktas vid berdkning av radonexponeringen radonhalterna

i de arbetslokaler och vistelseutrymmen som arbetstagarna anvander och den tid som de
vistas i dem. | en arbetslokal eller ett vistelseutrymme som sett frdn marknivan ligger pa
andra vaningen eller hogre upp behéver ingen matning utféras. Man antar att radonhal-
ten i en sadan lokal &r 40 Bg/m3.

Sakerhetstillstand och dosdvervakning

Om radonhalten pa arbetsplatsen trots begransande atgarder ar hégre an referensvardet,
krévs ett sakerhetstillstand for att man ska fa fortsatta verksamheten (StrL 148 §). Detta
innebar bland annat 6vervakning av arbetstagarnas doser. Den dos som radonexpone-
ringen orsakar berdknas enligt punkt 1.2 i bilaga 3 till SRf. Om en arbetstagare kan utsat-
tas for en straldos som ar hogre dan dosgréansen for arbetstagare (20 mSv/ar) om inga korri-
gerande atgarder vidtas, ska arbetsgivaren utan dréjsmal anordna individuell dosovervak-
ning for arbetstagarna (SRf 13 §).

Pa arbetsplatser (exempelvis omfattande tunnelnatverk dar underhallsarbeten maste utfo-
ras) dar man inte lyckas sanka radonhalten under referensgrénsen ska dosévervakningen
paga under hela verksamhetstiden.

Hittills har arbetstagarnas radondos uppskattats utifran radonhalten i arbetslokalerna och
vistelsetiden i dem. Under de senaste aren har 5-9 verksamhetsutévare och 26-90 arbets-
tagare omfattats av exponeringsévervakningen.

3.5 Optimeringsprincipen ALARA

Stralningsexponering som beror pa radon ska hallas sa lag som det i praktiken dr mojligt
(ALARA-principen). ALARA-principen betyder saledes i praktiken att dven radonhalter som
ar lagre an referensvardet ska sankas, om det ar mojligt. Varldshalsoorganisationen har re-
kommenderat ett referensvarde pa 100 Bg/m? fér radonhalten i inomhusluften i bostader
(WHO 2009). Dosresponsen for lungcancerrisken kopplad till radon &r enligt nuvarande
forskningsdata linjar och det finns inget troskelvarde. Cirka en tredjedel av de lungcan-
cerfall som orsakas av radon i Finland uppstar vid laga radonhalter, under 100 Bq/m?3). Att
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minska stralningshalten till under 100 Bg/m? &r ett bra mal nér det kan uppnas genom
rimliga atgarder. Om man i bostader och andra vistelseutrymmen vill optimera radonex-
poneringen sa att den blir mindre an referensvérdet ar det i allmédnhet dgaren till fastighe-
ten som har ansvar for dtgarderna.

Nar det géller bostader och andra vistelseutrymmen bor scenariot for radonexponering
och radonsaneringens slutresultat analyseras genom att tillampa optimeringsprincipen.
Om radonhalten dven efter atgarderna ar hogre an referensvardet, men halten har mins-
kats betydligt och det inte finns ndgra rimliga tillaggsatgarder som kan vidtas for att ytter-
ligare sanka den, kan slutresultatet anses godtagbart. | situationer av detta slag tillampas
provning fran fall till fall.

Exempel 1: 1 den férsta mdtningen var radonhalten i bostaden hégre dn 2 000 Bq/m?, Efter
installation av en radonsug och tétningar har radonhalten sjunkit med mer céin 85 procent.
Det har konstaterats att ventilationen fungerar tillréickligt bra. Det finns inga ytterligare fér-
nuftiga datgdérder som kan vidtas. | en situation som denna kan hélsoskyddsmyndigheten
vara flexibel i sin tolkning av referensvdirdet.

Exempel 2: | ett biblioteks kdllarlager dit kunderna har tilltrdde uppmdits en radonhalt som
Overskrider referensvdrdet. | lagret finns varken arbetsbord eller stolar, s ingen bibliotek-
sanvdndare vistas ndgon Iéingre tid i lagret och ingen utscitts fér ndgon betydande radon-
exponering. | detta fall kan hdlsoskyddsmyndigheten vara flexibel i sin tolkning av referens-
vdrdet, men sd att anvédndarnas exponering fortfarande dr liten (t.ex. 50 h/dr x 1000 Bq/m?
= 50000 Bq/m?® h/ar). STUK évervakar dock objektet sd att arbetstagarens exponering fér ra-
don i arbetet inte ska 6verstiga 500 000 Bq/m? h/ar.

3.6 Hushallsvatten

Social- och hélsovardsministeriet har utfardat tva férordningar om hushallsvatten: férord-
ning om kvalitetskrav pa och kontrollundersékning av hushallsvatten (1352/2015; nedan
hushallsvattenférordningen) och férordning om kvalitetskrav pa och kontrollundersok-
ning av hushallsvatten i sma enheter (401/2001; nedan lilla hushdllsvattenférordningen).
| hushallsvattenforordningen har man infort de bestimmelser som ingar i EU-direktivet
2013/51/Euratom om parametervarden for radioaktiva dmnen i hushallsvatten. Kvalitets-
kraven for radioaktivitet ges i tabell 3 i bilaga 1 till hushallsvattenférordningen.

Den kommunala hélsoskyddsmyndigheten kontrollerar hushallsvatten som anvdands som

hushallsvatten eller levereras till ett vattendistributionsomrade for att anvandas som hus-
héllsvatten och har en volym om minst 10 m® per dag eller motsvarar minst 50 personers
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behov. Enligt hushallsvattenférordningen kontrolleras ocksd vatten som anvands som
ett led i offentlig eller kommersiell verksamhet eller i en livsmedelslokal som har en egen
brunn eller en annan vattenkalla.

Nar det galler kvalitetskravet avseende radonkoncentration har 1000 becquerel per li-
ter (Bq/l) faststallts som gransvarde. Om koncentrationen dverstiger gransvardet ar kor-
rigerande dtgarder av stralsakerhetsskal alltid nodvandiga utan ytterligare bedémningar,
oavsett hur vattnet anvands. Korrigerande atgarder ska alltid vidtas nar kvalitetskravet inte
uppfylls. Kvalitetskravet i hushallsvattenforordningen motsvarar det referensvarde som av-
ses i stralsdkerhetslagen.

| hushallsvattenforordningen har gransvardet 300 Bq/l satts som kvalitetsmal. Om kon-
centrationen dr hogre adn sa ska behovet av korrigerande atgarder 6vervagas utifran en
riskbedémning. Om koncentrationen av radon vid den punkt dar kraven ska vara upp-
fyllda (anvandarens kran eller den punkt dar vatten tappas pa flaska eller i behallare, tas ur
en tank eller anvands i livsmedelslokaler) ar storre @n 100 Bg/l, ska koncentrationen under-
sokas i ravattnet eller i vattnet som utgar fran vattenberedningsanlaggningen. Den kom-
munala halsoskyddsmyndigheten kan begara en riskbedémning av STUK.

Den kommunala hélsoskyddsmyndigheten dvervakar enligt lilla hushallsférordningen
(401/2001) anlaggningar som levererar hushallsvatten omfattande mindre dn 10 m3per
dag eller for mindre &n 50 personers behov. Enligt lilla hushallsvattenférordningen kan
man kontrollera dven vatten fran en verksamhetsutdvares vattentakt som anvands vid
smaskalig offentlig eller kommersiell verksamhet som ar forknippad med sma risker. En-
ligt denna férordning kan man dessutom kontrollera vatten fran en verksamhetsutvares
vattentakt som anvands i en livsmedelslokal, om verksamheten ar smaskalig och férknip-
pad med sma risker. Brunnar som anvands gemensamt eller privat eller andra vattentak-
ter vars vatten anvands av mindre an 50 personer kontrolleras inte av den kommunala hal-
soskyddsmyndigheten. Kvaliteten pd hushallsvattnet fradn dessa ska kontrolleras av dem
som anvander dem. For privata brunnar dr gransvardet for radonkoncentrationen
1000 Bq/I. | lilla hushallsvattenférordningens kvalitetsrekommendationer har 300 Bg/I
satts som gransvarde for radon. Den kommunala halsoskyddsmyndigheten meddelar vid
behov foreskrifter om att minska radonkoncentrationen eller om att ta i bruk en ersat-
tande vattenkalla.
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3.7 Byggprodukter

| Finland &vervakas byggprodukternas radioaktivitet av STUK. Overvakningen utférs uti-
fran den gammastrdlning som produkterna avger. Referensvdrdet for exponering som or-
sakas av gammastralning fran byggprodukter ar 1 mSv/ar.

I 53 §i SRf anges for vilka byggprodukter exponeringen for naturlig stralning ska utredas.
De som tillverkar, transporterar till landet eller importerar en byggprodukt ansvarar for be-
démningen av om det behovs en utredning av radioaktiviteten och for att utredningen
och de tillhérande matningarna utfors samt for att resultaten av utredningen meddelas till
STUK. 124 § i SHMf ges referensvarden for allmanhetens exponering foérorsakad av bygg-
produkter | 12 och 13 §i STUK:s foreskrift finns bestdmmelser om utredning av allmanhe-
tens exponering pa grund av byggprodukter och om anmélan om utredningens resultat.

| bestdmmelsen om utredning av stralningsexponeringen pa grund av byggprodukter har
dven kraven i byggproduktférordningen beaktats.
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4 Matning

4.1 Metoder och utrustning

De instrument som anvands for att mata radonhalten i luft kan uppdelas i integrerande
matinstrument, kontinuerligt registrerande matinstrument och matinstrument som be-
stdmmer momentana halter. Ett integrerande matinstrument registrerar kumulativt an-
talet observerade radioaktiva sonderfall. Nar mdtningen avbryts kan man utifran antalet
observationer berdkna medelvardet av radonhalterna under exponeringstiden. Till dessa
matinstrument hor exempelvis alfasparfilmer (sa kallad radonburk) och vissa formanliga
halvledardetektorer.

Ett kontinuerligt registrerande radonmatinstrument mater och lagrar i sitt minne radon-
halten under en kort tidsperiod, som variera mellan nagra minuter och nagra timmar. Av
de matvdrden som instrumentet lagrar i minnet kan man avlasa radonhalterna under olika
perioder eller berakna medelvardet av radonhalterna under den tidsperiod som under-
soks (Figur 7).

Nar man anvander ett instrument som bestimmer momentana radonhalter tar man ett

luftprov som sedan mats med instrumentet. Detta instrument visar radonhalten vid prov-
tagningstidpunkten pa det stélle dar provet togs.
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Figur 7. Ett exempel som visar skillnaden i resultat mellan en kontinuerlig och en integrerande
radonmatning i ett utrymme dar ventilationen ar avstangd utanfor arbetstiden. Vid den kontinuerliga
matningen har radonhalten bestamts vid varje heltimme. Vid den integrerande matningen med
radonburk ar resultatet ett medelvarde av halterna under en ldngre tidsperiod.

Olika matmetoder anvands for olika andamal (Tabell 2). Till exempel en integrerande mat-
metod lampar sig utmarkt for uppskattning av radonhalten i bostader, eftersom den ar
formanlig och resultatet ger en bild av medelvérdet av radonhalterna i byggnadens in-
omhusluft under en lang tidsperiod. Tack vare dess laga pris ar det ocksa fornuftigt att
gora den forsta matningen pa en arbetsplats med den, sa att man kan utesluta radonhal-
ter som underskrider referensgransen. Ifall en integrerande matning ger ett medelvarde
av radonhalterna som 6verstiger referensvardet bér man genomféra en kontinuerlig mat-
ning for att utreda radonhaltens dygnsvariation. | synnerhet i byggnader med tidsreglerad
ventilation kan halterna nattetid vara betydligt hégre dn under dagen. A andra sidan kan
man inte anvanda ett kansligt kontinuerligt registrerande matinstrument vid bedémning
av om det till exempel i en tunnel under jord behdvs kraftigare ventilation fore en ndgra
veckor lang monteringsentreprenad. | dammiga och fuktiga forhallanden i underjordiska
utrymmen dar inga andra radonmatmetoder kan anvandas kan man mata den momen-
tana radonhalten. Vid matning av momentan radonhalt tas ett luftprov vars radonhalt se-
nare mats i ett laboratorium.
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Tabell 2. Jamforelse av matmetoder for radon.

ot

Integrerande o berr}én!?g N ) . Resulta.tetgeren bilq av den allménna radon-
(radonmitburk) e M&jliggdr mdtning av medelvdrde under en halten i byggnaden, inte av radonhalten under
ldng tidsperiod en vistelse eller under arbetstiden
U . . . e Pris
Kontinuerlig ‘ g:’()ejrllggotriumtsg?ér:?i:/n\:znatlonen|rad0nhalt e Instrumenten maste kalibreras regelbundet
' » Pa grund av sitt pris inte Iampliga for Ianga
matningar
Momentan o Mtijligg'dr snabb utredning av radonhalten e Resultatet visar radonhalten vid provtagnings-
o Arinte kdnslig for miljéforhallandena tidpunkten
e Instrumenten dr billigare dn de kontinuerligt e De harvanligen samre kanslighet an de konti-
Smd elektroniska registrerande instrumenten nuerligt registrerande instrumenten
detektorer o Medelvdrdet av radonhalterna visas i instru- * Ingen instrumentspecifik kalibrering, sa felet
mentets display kan vara i storleksordningen +20 %

Om man Onskar ett officiellt matresultat ska radonhalten i luften i bostader, i andra vistel-
seutrymmen och pa arbetsplatser bestimmas med en matmetod godkand av Stralsaker-
hetscentralen. Omedelbara kontroller av radonsaneringar kan dock utféras dven med an-
dra matmetoder, till exempel med sma elektroniska detektorer. Om matningen varar cirka
ett dygn kan detektorn vanligtvis mata tillrackligt manga pulser, och den visar medelvar-
det av radonhalterna under den aktuella tiden pa sin display. Resultat som erhalls vid kort-
variga matningar ska alltid kontrolleras med en langvarig matmetod som godkants av
STUK. Kortvariga matningar kan ocksa vara till nytta, till exempel vid arbete i tunnlar, da
man med vissa instrument kan fa en uppskattning av radonhalten i utrymmet inom ett
par timmar och vid behov kan 6ka ventilationen. Nagra instrument &r ocksa férsedda med
larm som varnar nar halten 6verskrider en grans som anvandaren stallt in.

STUK har dven godkant ett barbart personligt matinstrument som mater arbetstagarens
radonexponering. Mattekniken fér detta matinstrument &r integrerande. Aven sma halvle-
dardetektorer kan vara lampliga som barbara personliga matinstrument.

4.2 Antalet matningar

| bostader som &r mindre d4n 100 m?racker det med en radonmatning i det rum dar man
vistas mest. | storre bostader gérs en matning per varje 100 m? i de rum dar man vistas
mest. | bostader med tva vaningar eller fler mats radon pa varje bostadsvaning. | tvattrum
och lager i kdllare behdver ingen matning goras, om vistelsen i dem ar mycket kortvarig.

Pa vanliga arbetsplatser ska matpunkternas placering och antal bestimmas sa att det
med hjalp av resultaten ar mojligt att gora en tillforlitlig uppskattning av arbetstagarnas
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radonexponering. Det har varit vanligt att arbetsplatserna har matt radonhalten pa for

fa stéllen, och da har man inte fatt en tillforlitlig bild av radonexponeringen. | kapitel 5

i STUK:s foreskrift S/3/2019 ges detaljerade anvisningar om hur radonmatningar ska utfo-
ras pa arbetsplatserna och hur de ska rapporteras.

4.3 Upprepning av matningar

STUK kénner till fall dér en radonsug gatt sonder utan att nagon lagt marke till det. Till
foljd av detta har manniskors radonexponering legat pa samma héga niva som fore
radonsaneringen.

STUK rekommenderar att matningar av radon i inomhusluften upprepas i bostader, andra
vistelseutrymmen och vanliga arbetsplatser

e med tio ars mellanrum, om den tidigare radonhalten 6versteg
100 Bg/m?

e med tio ars mellanrum, om sd@nkningen av radonhalten till ett varde
under referensvardet dstadkommits med en radonsanering

* med fem ars mellanrum, om sankningen av halten till ett varde un-
der referensvardet astadkommits med en radonsanering och om
radonhalten fore saneringen var hdgre an 1000 Bg/m?

e sasnart som mojligt efter att det gjorts vasentliga bygg- eller om-
byggnadsarbeten som gallt konstruktionerna eller ventilationen
(t.ex. andringar som paverkat betongplattan, draneringen eller ven-
tilationen).

Matningar av radonhalter under arbete upprepas om det goérs vasentliga andringar i venti-
lationsinstallningarna, andringar som kan ha stor inverkan pa tryckférhallandena och dar-

med pa radonhalten under arbetstiden.

117 § i STUK:s foreskrift S/3/2019 ges detaljerade anvisningar om hur ofta radonmatningar
ska utforas pa arbetsplatser under jord.
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4.4 Mattid och matperiod

Eftersom radonhalten varierar fran dag till dag, fran vecka till vecka och fran arstid till ars-
tid, ska radonhalten alltid matas under en lang period. Ju langre mattid, desto mindre ar
den slumpmadssiga variationens inverkan pa matresultatet.

En méatning av radonhalten i inomhusluften i bostader, i andra vistelseutrymmen och pa
vanliga arbetsplatser ska paga oavbrutet i minst tva manader. Madtningen ska utféras mel-
lan ingangen av september och utgangen av maj (matperioden 1.9-31.5).

| kapitel 5 i STUK:s foreskrift S/3/2019 foreskrivs om de integrerande och kontinuerliga ra-
donmadtningarnas mattider och matperioder.

Enligt internationella rekommendationer (WHO 2009, ICRU 2012) och finldndska forsk-
ningsresultat (Arvela m.fl. 2016) finns det skal att férlanga mattiden till tre manader. Detta
skulle avsevart minska den slumpmassiga variationens inverkan pa resultatet. Enligt en
analys av Turtiainen m.fl. (2018) &@r en uppskattning av arsmedelvardet som gjordes utifran
en tva manaders mdtning under matperioden september-maj férknippad med en osadker-
het pa 30 procent uttryckt som geometrisk variationskoefficient. Om mattiden ar tre ma-
nader ar variationskoefficienten 24 procent. | ndgra europeiska lander anvands redan nu
en tre manader ldang matperiod, till exempel i Storbritannien, Belgien och Irland. Enligt en
undersdkning i England (Miles m.fl. 2012) ger en tre manader lang matning pa varen och
hosten den noggrannaste uppskattningen av arsmedelvardet utan korrigeringskoefficien-
ter. Att anvanda korrigeringskoefficienter vid matning pa vintern och sommaren 6kar ars-
medelvardets osdkerhet.

| Finland foérlangdes matperioden genom stralsakerhetslagen i slutet av 2018. Den tidigare
matperioden var mellan november och april. Den nya méatperioden boérjar vid ingangen av
september och slutar vid utgangen av maj, och mattiden ska vara minst tva manader. Be-
slutet om att forlanga méatperioden grundar sig pa en analys av manadsspecifika matre-
sultat i 329 bostader (Turtiainen m.fl. 2018). Enligt analysen dr den geometriska variations-
koefficienten for uppskattningen av drsmedelvardet 21-35 procent, ndr matningen utfors
mellan ingangen av september och utgangen av maj och varar i tva manader. Nar den tva
manader ldnga matningen utfordes helt eller delvis under perioden juni-augusti var varia-
tionskoefficienten 37-123 procent.

Radonhalter som mats pa vintern dr i medeltal 18 procent hégre an arsmedelvardet i de
smahusbostader dar radonhalten pa vintern i medeltal ar hégre dn 100 Bg/m3. (STUK
A242). For alla smahusbostader har det uppskattats att halterna pa vintern ar 12 procent
hogre dan arsmedelvardet och for bostader i flervaningshus 10 procent hégre. Nar det gal-
ler enskilda bostader varierar forhallandet mellan halten pa vintern och arsmedelvardet,
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och i cirka 20 procent av matningarna ar den uppmatta halten pa vintern mindre an ars-

medelvérdet. Mdtningar som gors sommartid kan inte anvandas for uppskattning av ars-
medelvardet, eftersom de ar forknippade med storre osakerheter (Makeldinen m.fl. 2009,
Arvela m.fl. 2016).

Om ventilationen ar tidsreglerad &r det svart att uppskatta radonhalten i byggnader dar
man inte vistas hela tiden. Om resultatet i en matning som pagatt i minst tva manader
overskrider referensvardet ar det mojligt att den genomsnittliga radonhalten under ar-
betstiden eller vistelsetiden anda varit lagre an referensvardet pa grund av den tidsregle-
rade ventilationen. | detta fall kan radonhalten under arbetstiden eller vistelsen kontroll-
eras med en kontinuerlig radonmatning i minst sju dagar. Av matresultaten ska framga
medelvardet av radonhalterna under exakt sju dygn och medelvardet av radonhalterna
under arbets- eller vistelsetimmarna under samma tid. | 79 procent av de radonmatningar
som utforts under arbetstid och som inforts i den nationella radondatabasen var radonhal-
ten lagre &n 400 Bg/m?3 trots att matningen ned burk hade gett ett hégre varde (Figur 8).

% 4 Radonhalt under arbetstid (Bq/m?)
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Figur 8. Om arbetsplatsen har mekanisk ventilation ar radonhalten under arbetstiden i allmanhet
lagre dn den halt som erhélls med méatning med burk. Kalla: Nationella radondatabasen (N=249).

Det ar i praktiken svart att konstatera en 6verskridning av ett arsmedelvarde som lig-
ger i ndrheten referensvardet. Radonhaltens variation mellan en byggnads olika rum &r
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i genomsnitt 30 procent och variationen mellan dren 30 procent. Dessutom &r ett drsmed-
elvdrde av radonhalten som uppskattats utifran en matning under tva manader forknippat
med en osdkerhet pa cirka 30 procent. Och matosakerheten ar vanligtvis cirka 10 procent.
Den totala osdkerheten dr saledes cirka 50 procent (ICRU, 2012). Om matresultat till exem-
pel &r 320 + 35 Bg/m?3, kan arsmedelvardet uppskattas vara 270 + 140 Bg/m?3. Att konsta-
tera en 6verskridning med en noggrannhet under 10 procent kan i praktiken goras endast
med en matning som pagar i tva ar. En sa lang mattid vore dock inte sarskilt praktisk. Nar
mattiden forkortas okar den slumpmadssiga variationen i miljon och de felaktiga positiva
och negativa vardena okar.

4.5 Berakning av arsmedelvardet av radonhalter

| 18 § i STUK:s foreskrift S/3/2019 anges hur man ska berdkna radonhaltens arsmedelvarde
under arbetstid pa arbetsplatser. Enligt nya forskningsresultat (Turtiainen m.fl. 2018) ar
det béttre att berdkna radonhaltens arsmedelvdrde utifran en matning som pagatt i minst
tva manader under matperioden genom att multiplicera matresultatet med talet 0,9. Med
denna faktor erhalls en uppskattning som ar en aning konservativare an den som erhalls
med den tidigare faktorn. Tidigare uppskattades arsmedelvdrdet genom att dividera resul-
tatet av matningen under matperioden med talet 1,2.

Om resultatet av en integrerande matning multiplicerat med talet 0,9 ger ett varde som ar
mindre an referensvardet i 19 § i SHM:s férordning, anses att dven radonhaltens arsmedel-
varde dr mindre an referensvardet.

Vid uppskattning av arsmedelvardet bor man beakta att korrigeringskoefficienten varierar
mycket mellan olika byggnader. Konfidensintervallet (90 %) for korrigeringskoefficienten
ar 0,6-1,5 med en tvd mdnaders matning och 0,7-1,3 med en tre manaders matning. Att
anvdnda en genomsnittlig korrigeringskoefficient (0,9) inverkar i h6g grad pa osakerheten
for det uppskattade arsmedelvardet. For en exakt bestaimning av drsmedelvardet behdvs
en matning som pagar ett helt ar.

En radonsanering kan sdledes rekommenderas ocksa direkt utifrdn ett matresultat. En-

ligt en stickprovsundersdkning (STUK A242) fungerar ett sadant férfarande bra, eftersom
storsta delen av 6verskridningarna av referensvardet for arsmedelvardet kan faststéllas uti-
fran en matning under métperioden. | stickprovsundersékningen gjordes tva sex manader
ldanga radonmatningar efter varandra.
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4.6 Radonhalter i marken och matningar av radonavgang

I mdnga lander grundar sig radonriskkartorna pa matningar av radongas i marken. | Fin-
land gors inte langre ndgra matningar av radongas i marken, eftersom STUK har en relativt
bra uppfattning av radonhalterna i sma- och radhus i de olika regionerna. Dessutom kan
det vara svart att tolka matningar av radongas i marken av foljande skal:

e Markens genomslapplighet ar den viktigaste parametern nar man
uppskattar radonets vandring i marken. Marken ar ett heterogent
medium; pa en tomt kan det forekomma exempelvis moran, berg
och silt pa olika stallen och pa olika djup. For att fa en heltdckande
bild av markens genomtranglighet bor man utéver radongashalten
aven mata genomtrangligheten pa olika stallen och pa olika djup.

e Om en matning av radongas i marken gors i obebyggd mark kan
matresultaten vara vilseledande. Nar kommunaltekniken (vattenled-
ningar, avlopp, data- och elkablar, asfalterade gator, trottoarer, par-
ker) ar klar for tomten/omradet kan de férhallanden som inverkar
pa hur radonet vandrar i marken vara mycket annorlunda én i den
obebyggda marken.

e Pa hurradon frigors fran partiklar i marken och hur det vandrar
i marken inverkar markens vattenhalt och grundvattnets niva, vilka
kan variera mellan arstiderna.

e | genomtranglig mark har vaderrelaterade fenomen stor inverkan
pa radongashalten i marken. Till dessa hor bland annat vind, fukt
och temperatur, sa vid olika mattidpunkter kan radongashalten vara
olika pa samma stalle. Matningarna bor utforas under olika arstider
och de bér paga en lang tid.

e Utifran markens radonhalt ar det i praktiken omgjligt att forutspa
radonhalten i en byggnad som ska uppforas, eftersom halten be-
ror av manga faktorer (inklusive byggnadens grundkonstruktio-
ner). Det finns inga tillrackligt tillforlitliga kalkylmodeller. Darfor ar
det inte mojligt att bestaimma ett sakert referensvarde for markens
radonhalt.

 Till byggplatsen levereras ocksa jordmaterial, grus och makadam
som kan avge radon. Dessutom underlattar bottenbjalklagets ka-
pillarbrytande skikt intrangningen av radon som bildats i marken
och i fyllningsskikten i byggnaden.

En tillforlitlig radonprognos skulle saledes krava flera falt- och laboratoriematningar (inklu-

sive emanationsmatningar av fyllningsgrus, det vill sdga matningar av hur mycket radon
som avgar fran markpartiklarna till porluften). Detta skulle bli betydligt dyrare och mer
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arbetsdrygt an att alltid och 6verallt i samband med projektering och byggande hindra ra-
don fran att komma in i inomhusluften. Att radonrisken pa byggplatsen ska beaktas vid
den geotekniska undersdkningen foreskrivs i punkt 2.6 Utredning av byggplatsen och om-
givningen i anvisningen Konstruktioners hallfasthet och stabilitet, Projektering av geokon-
struktioner, som hor till Finlands byggbestammelsesamling. Pa radonrisken inverkar alltid
bade den kvarvarande ursprungliga jorden samt den fyllningsjord och det dréneringsgrus
som hamtas till platsen. Dessutom konstateras att en tjock grusfylining ensam kan orsaka
radonhalter som 6verskrider det tilldtna maximivardet for inomhusutrymmen.

4,7 Radoniinomhusluften i vattenverk

Nar det galler vattenverk I6nar det sig alltid att forst ta reda pa hur mycket radon som av-
gar fran ravattnet till luften under behandlingen. Detta kan man géra genom att lata mata
radonhalten i ravattnet och det utgaende vattnet samtidigt. Darefter berdknas hur mycket
radon som avgar per dygn under behandlingarna. Tillskottet till radonhalten i arbetsloka-
lerna kan grovt uppskattas pa foljande satt:

radon som avges per dag

Rn —222) =
¢ (Rn ) arbetslokalens luftvolym x (luftomsiattning + 0,18 /d)

Med luftomsattning avses hur manga ganger luftvolymen i arbetslokalen byts per dygn.

Exempel: Rdvattnets radonhalt dir 45 Bq/I och det utgdende vattnets 35 Bq/I. Per dygn be-
handlas 100 m3, d.v.s. 100000 liter vatten. Darmed avgar per dygn 1 milj. Bq [= (45 - 35
Bg/l) x 100000 I/d] radon. Om arbetslokalens volym &r 100 m? och luftomsdittningen 1/h =
24/d. Da blir tillskottet till radonhalten fran radon som avgdr fran vattnet uppskattningsvis:

1000 000 Bq/d
100m3 x (24 /d + 0,18/d)

=~ 400 Bq/m?

4.8 Matning av hushallsvatten

Radioaktiviteten i hushallsvatten mats i ett undersdkningslaboratorium som uppfyller kra-
ven i 49 a § i halsoskyddslagen. Livsmedelsverket godkanner de laboratorier vars resultat
kan anvandas i tillsynen. Enligt beslut av SHM behdver STUK:s undersdkningslaboratorium
inte ett separat godkdannande for matningar av radioaktivitet i hushallsvatten, eftersom la-
boratoriet ar ackrediterat och fungerar som referenslaboratorium.
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Valvira ger de kommunala hédlsoskyddsmyndigheterna anvisningar om &ver-
vakning av radioaktiviteten i hushallsvatten enligt hushallsvattenférordningen:
https://www.valvira.fi/web/sv/miljo-och-halsa/halsoskydd/hushallsvatten/
anvisning-for-tillampning-av-hushallsvattenforordningen.

4.9 Matning av byggprodukter

| Finland &r det for narvarande endast STUK som utfor de radioaktivitetsmatningar av
byggprodukter som kan anvandas for uppskattning av allménhetens exponering for stral-
ning fran byggprodukter. | dessa méatningar bestams aktivitetskoncentrationerna av to-
rium-232, radium-226, kalium-40 och cesium-137.

| princip ar det mojligt att aktiviteten i en byggprodukt till storsta delen bestar av iso-
topen Ra-226 och att stralningsexponeringen orsakad av gammastrélning ar lite un-
der referensvardet. Da finns det risk for att det till inomhusluften avgar mycket radon
fran byggprodukten. En sddan situation ar dock sallsynt, eftersom aktivitetsforhallan-
det Ra-226/Th-232 i naturligt stenmaterial vanligen &r 0,5-3. Dessutom innehaller mine-
raler alltid isotopen K-40. Ett material vars radioaktivitet till storsta delen bestar av isoto-
pen Ra-226 kan saledes ha uppstatt endast i en kemisk process dar man separerat olika
grundamnen fran varandra.

Den hogsta Ra-226-halten som STUK uppmatt i naturligt stenmaterial som underskridit re-
ferensvardet baserat pa gammastralning har varit 120 Bg/kg. Detta varde ar hogre an den
maximikoncentration pa 100 Bg/kg som de nordiska stralsdkerhetsmyndigheterna har re-
kommenderat pa grund av radonavgang (“Flag Book’, 2000).

Tillverkarna av byggprodukter kan inte nédvandigtvis beakta materialens radonavgadngse-
genskaper, da det inte har faststallts nagra referensvarden for dessa. Darfor vore det bra
om testningslaboratorierna i utlatandedelen av testrapporten skulle hanvisa till de nord-
iska strdlsakerhetsmyndigheternas rekommendation i de situationer dar stralningsexpo-
neringen pa grund av gammastralning understiger referensvardet men Ra-226-koncentra-
tionen ar hogre an 100 Bg/kg.
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5 Kartlaggning av radonhalter
i inomhusluft

Syftet med den radonkartlaggning som STUK har gjort (http://www.stuk.fi/web/sv/teman/
radon/radon-i-finland/finlands-radonkartor) var att hitta omraden dar det férekommer
hdga radonhalter i byggnadernas inomhusluft och att utreda vilka byggnadstekniska 16s-
ningar som paverkar radonhalterna i inomhusluft. Med hjalp av kartlaggningen kan myn-
digheterna ocksa inrikta tillsynen pa hogriskomradena. Hur radonhalterna i landet utveck-
las Over tid bor foljas, eftersom byggnadssattet forandras hela tiden och nya bostadsomra-
den planlaggs, vilket kan paverka radonhalterna i inomhusluften.

5.1 Nationella radondatabasen

Enligt 19 § i stralsdkerhetslagen ska STUK ha ett register éver radonhalter i bostdder och
andra vistelseutrymmen och pa arbetsplatser. Tack vare sin egen radonmatningsverksam-
het och den skyldighet som arbetsgivaren har enligt stralsdkerhetslagen att anmala ra-
donhalter har STUK en internationellt sett omfattande databas 6ver radonhalterna i inom-
husluft, och den fylls pa hela tiden. Resultaten av STUK:s radonmatningar av bostdders in-
ombhusluft liksom resultaten av de métningar som utfors pa arbetsplatser av alla aktorer
som erbjuder matningar samlas i en nationell radondatabas som utnyttjas vid inriktning
av tillsynen och vid upprattande av statistik, radonkartor och andra radonrapporter. Ra-
dondatabasens uppgifter om halterna 6verskattar dock radonhalterna for hela Finlands
del, eftersom det gors fler matningar i bostéader i omraden dar det ar kdnt att radonhal-
terna ar hoga. Uppmatta varden kan korrigeras med hansyn till mataktiviteten i de olika
omradena, vilket innebar att medelvardet av de radonhalter som uppmatts i bostader i ett
omrade viktas med antalet bostédder i omradet.

| den nationella radondatabasen finns for ndrvarande ingen heltdckande information om

de radonmatningar som utforts av andra an STUK. Den innehaller inte alls nagra upp-
gifter om bostadsmatningar som utforts av andra aktorer. For arbetsplatsernas del finns
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matresultat framfor allt fran arbetsplatser dar det tidigare atgardsvardet 400 Bg/m? éver-
skreds. Enligt direktiv ST 12.1 behévde man inte meddela radonhalter som underskred at-
gardsvardet till STUK. Den nya stralsdkerhetslagstiftningen kraver att alla arbetsplatser
meddelar alla matresultat till STUK (StrL 146 8).

| sitt utlatande till regeringens proposition om stralsékerhetslagen ansag riksdagens miljo-
utskott att man gdrna ska sammanstalla information som galler matresultat for att 6ka in-
formationen om radonhalter samt mojligheterna att utnyttja den. Kartlaggningen av ra-
don kunde bli battre om man utnyttjade radonmatningsresultat som utforts av privata ak-
torer. Till exempel i Storbritannien ar villkoret for att en radonmatning ska godkannas att
det foretag som utfér matningen lamnar in alla sina matresultat en gang per ar till den na-
tionella myndigheten. | Finland har vi inget motsvarande forfarande.

| den nationella radondatabasen finns det for ndrvarande cirka 249 000 matresultat
fran cirka 161000 bostader och 55000 matresultat fran cirka 7000 arbetsplatser. | Fin-
land har det gjorts matningar i uppskattningsvis mer an 10 procent av bostaderna och
pa cirka 10 procent av arbetsplatserna. Dessa siffror inkluderar dven matningar utférda
av andra an STUK.

5.2 Stickprovsundersokningar

Genom stickprovsundersdkningar far man en mer representativ uppfattning av radonhal-
terna i landet 4n genom att utnyttja resultaten i radondatabasen. Detta beror pa att det
gors fler radonmatningar i omraden dar man vet att det forekommer hoga radonhalter, vil-
ket medfor att resultaten i radondatabasen inte ar representativa och att de genomsnitt-
liga halter som beriknas utifran dessa ar hogre &n de rddande halterna i hela landet. A an-
dra sidan ger en stickprovsundersdkning endast en uppfattning om situationen under det
ar da matningens utfors. Eftersom radonhalterna varierar dven i samma bostad fran ar till
ar kan detta forsamra representativiteten for stickprovsundersdkningens resultat.

| Finland har det gjorts representativa stickprovsundersékningar bland befolkningen 1991
och 2006 (Mékeldinen m.fl. 2009). Dessutom har det gjorts sarskilda stickprovsundersok-
ningar: 1996 i Ostra Nyland och 2009 och 2016 i nya byggnader.

En sd kallad RATVA-undersokning (Radon tydssa ja vapaa-aikana, Radon i arbetet och pa
fritiden) genomfordes 2000-2001. D3 utfordes radonmatningar bade i hem och pa ar-
betsplatser med barbara radonburkar. Dessutom gjordes en utredning av finlandarnas
vistelsetider i olika inomhusutrymmen. | projektet skickades en radonmatningsburk till
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171 personer, och dessa hade burkarna pa sin arbetsplats i minst tva manader (Makelai-
nen m.fl. 2005).

| en stickprovsundersokning som gallde nya byggnader (Kojo m.fl. 2016) tog man reda

pa radonhalterna i inomhusluften i nya smahus (bygglov beviljat 2013) i hela landet

och hur vanligt det var att radonsaneringsatgarder utforts. | 5,6 procent av matningarna
6verskred radonhalten referensvardet 200 Bg/m? fér nya bostader. Dessutom utredde
man hur radonbekdampningen och de strangare energibestimmelserna hade paverkat
radonhalterna i inomhusluften. Nar det gallde smahus dar ingen radonbekdampning gjorts
konstaterades att ju lufttatare husen var, desto hogre var radonhalten.

5.3 Uppskattning av finlandarnas radonexponering

Enligt en stickprovsundersdkning (Médkeldinen m.fl. 2009) var medelvérdet av radonhal-
ten i bostader 96 Bg/m?* och medianen 56 Bq/m?, och den genomsnittliga radonhalt som
finlindarna exponerades for i sitt hem var cirka 94 Bq/m?3. Det viktade arsmedelvardet be-
raknat utifran de matningar som inforts i den nationella radondatabasen (1980-2019)

ar 102 Bg/m? och medianen 125 Bg/m?3. Finlandarnas genomsnittliga radonexponering

i hemmen uppskattades utifran en stickprovsundersékning 2006 vara 94 Bg/m?3. Utifran de
resultat som inférdes 2019 i radondatabasen uppskattades den vara 111 Bg/m?3. (Tabell 3)

Tabell 3. Nyckeltal for radon i inomhusluften i smahus, for befolkningens exponering och for radonhalter-
na. Nyckeltalen baserar sig pa uppgifter i den nationella radondatabasen och en riksomfattande stickprov-
sundersokning 2006 (Mékeldinen m.fl. 2009)

_ Radondatabasen 2019 Stickprovsundersokning 2006

Radonhalt i alla bostader, medelvrde 102 Bg/m3" 96 Bg/m’
Radonhalt i alla bostader, median 125 Bg/m’ 56 Bg/m’

Genomsnittlig radonhalt som finldndare

30) 3
exponeras for i sitt hem’ 111Bg/m 94Bg/m
' Har har man uppskattat att det i ett smahus i genomsnitt bor 2,4 personer och i flervéningshus 1,6 personer.

*Varde som viktats med bostadstathet for att korrigera den snedvridning som beror pa skillnader i mataktivitet mellan olika omrdden i Finland.
Medelvérdet av de radonhalter som uppmatts i bostader pa ett visst postnummer har viktats med antalet bostader pa postnumret.

De halter som uppmattes i RATVA-projektet féljde ganska val lognormalférdelningen, sa
utifran undersékningen kan man grovt uppskatta att cirka 1,3 % av arbetstagarna expo-
neras for hdgre halter @n 300 Bg/m? (Figur 9). Eftersom det i Finland finns cirka 2555000
sysselsatta personer (felmarginal + 33 000) (Statistikcentralen 2018b) kan man utifran
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RATVA-materialet uppskatta att cirka 30 000 arbetstagare i sitt arbete exponeras for
hogre radonhalter @n 300 Bq/m?.

Kumulativ andel (%)

¢ data |——

== Passning |——

0 100 200 300 400
Radonhalt (Bq/m?)

Figur 9. Kumulativ fordelning av radonhalter som uppmattes vid arbetsstationer i RATVA-projektet.
Enligt lognormalfordelningen exponeras cirka 1,3 procent av arbetstagarna for hogre radonhalter dn
300 Bq/m3.

5.4 Andra databaser

For narvarande har de olika myndigheterna ingen majlighet att direkt dra nytta av andra

myndigheters databaser som innehaller uppgifter relaterade till radonsékerhet. Inom den
narmaste framtiden ska man emellertid borja arbeta for att andra myndigheter ska fa till-
gang till uppgifterna i den nationella databasen.
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6 Identifiering av objekt och omraden
med hoga radonhalter

6.1 Bostader

Overallt i Finland ska &garen eller innehavaren av en byggnad samt de som pabérjar
ett byggprojekt for egen del se till att radonhalten i inomhusluften &r sa lag som det
med beaktande av omstandigheterna ar mojligt. Detta kan kontrolleras endast genom
en radonmatning. Nar det galler bostader och andra vistelseutrymmen finns det dven
i hdlsoskyddslagen (763/1994) bestammelser om &vervakning och undanréjande av
sanitdra olagenheter som beror pa stralning.

| kommunikationen om radon i bostader bor ingen egentlig regional radonriskindelning
anvandas, eftersom radonhalten kan vara hogre an referensvardet 6verallt i Finland. Den
regionala variationen ar i alla fall stor. Det finns inte ldngre skal att anvdnda det inofficiella
uttrycket "landskap med héga radonhalter’, som tidigare anvandes i diskussioner om ra-
don i bostader, eftersom de regionala skillnaderna i radonhalter har férsvunnit atminstone
nar det galler nya byggnader.

| hdlsoskyddslagen finns inte nagot direkt krav pad radonmaétningar i bostader. Men nar det
gallerinomhusluften i en bostad foreskrivs att forhdllandena ska vara sddana att de inte
medfor en sanitdr olagenhet for dem som vistas i bostaden. Det kan i alla fall rekommen-
deras att radonmatningar utfors i vissa situationer. Till exempel i samband med att en fast-
ighet séljs ar det ett bra forfarande att visa upp ett resultat av en radonmatning. Da far ko-
paren veta hur hog radonhalten ar i byggnaden och samtidigt kan eventuella senare tvis-
ter undvikas. Det kan rekommenderas att man i bostadsaktiebolag mater radonhalten

i alla ldagenheter pa bottenvaningen, sa att aktiedgarna har jamlik ratt till en inomhusluft
som inte medfor halsorisker. Det dr ocksa bra att den som hyr ut en bostad mater radon-
halten i bostaden innan den hyrs ut och ger resultaten till hyresgasten. Radonhalten beho-
ver dock inte matas i bostdader pa andra vaningen eller hégre upp i flervaningshus.
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Nar det galler bostader grundar sig skyldigheten att begransa och avhjalpa radonhal-

ter pa 27 § i hélsoskyddslagen, och skyldigheten ar kopplad till att radon orsakar en sa-
nitar olagenhet. | allménhet ar det dgaren till byggnaden som ansvarar for att en eventu-
ell oldagenhet utreds och avhjalps. Om dgaren inte vidtar nagra atgarder kan den kommu-
nala halsoskyddsmyndigheten foreldgga den som &r ansvarig for oldgenheten att vidta de
atgarder som behovs for att utreda, avhjalpa eller begrdnsa den sanitdra oldgenheten och
de faktorer som ledde till den. N&r det galler radon kan halsoskyddsmyndigheten krava
matning av radonhalten i situationer dar myndigheten har grundad anledning att miss-
tanka att bostadens radonhalt ar hogre an referensvardet. Detta kan vara fallet till exem-
pel om bostaden ar beldagen i ett omrade dar man har uppmatt hoga radonhalter, om mar-
ken ar mycket luftgenomtranglig (t.ex. grus eller sand) och om bostaden ligger pa botten-
vaningen eller delvis under markytan. | praktiken kommer dessa fall upp i samband med
en inspektion av en bostad dar den boende misstanker att det finns en sanitér oldgen-
het och darfor kontaktat hédlsoskyddsmyndigheten. | allmanhet forsoker hédlsoskyddsmyn-
digheten i forsta hand att genom handledning utreda misstanken om en sanitdr olagen-
het pa grund av radon. Om myndigheten utifran sin handledning och en helhetsbedom-
ning anser att det ar sannolikt att radonhalten i bostaden utgor en sanitér oldagenhet och
om radonhalten inte har matts, har myndigheten mojlighet att anvdnda d@ven administra-
tiva tvangsmedel. Man bor ocksa beakta att en inspektion av en bostad mot den boendes
vilja endast far utféras om myndigheten har grundad anledning att misstanka en allvarlig
sanitar oldgenhet som kraver omedelbara atgarder (Halsoskyddslagen 46 §). | praktiken far
man inte enbart pa grund av radon utféra en inspektion mot den boendes vilja, eftersom
radon Okar risken for en bestaende sjukdom forst efter flera ars exponering. | dessa situa-
tioner kan myndigheten vid behov anvdnda andra tillsynsmetoder én inspektion, sdésom
handledning och radgivning.

Enligt delen Konstruktioners hallfasthet och stabilitet, Projektering av geokonstruktioner
(MM 2018), som publicerats i Finlands byggbestammelsesamling, ar det mojligt att i efter-
hand genom maétningar avgora vilken effekt en konstruktion och/eller dtgard haft pa ra-
donhalten i inomhusluften.

| storsta delen (uppskattningsvis knappt 90 %) av landets bostader har ingen matning

annu utforts (Figur 10). STUK har inga uppgifter om resultaten i de radonmatningar som
utforts i bostader av andra aktérer som erbjuder radonmatningar.
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Figur 10. Uppskattning av antalet smahusbostader i Finland (Totalt antal) och av radonhalterna
i inomhusluften samt de som hittats i STUK:s matningar (Uppmatt).

Radonmatningar i bostader utfors som en tjanst av STUK:s laboratorium och den minsta
statistiska enheten for radonhalt dr uppgift per postnummeromrade (https://www.stuk.
fi/web/sv/teman/radon/radon-i-finland/radonhalterna-i-smahus-i-finlands-kommuner).
Denna statistik ar 1att att utnyttja i kommunerna, i byggnadstillsynen och miljo- och hal-
soskyddet. Pa basis av radondatabasen kan man bland annat bedéma i vilka kommu-
ner arbetet med radonkartlaggningen bor effektiviseras. | basta fall har matningar utforts
i 50 procent av kommunens sma- och radhusbostader. (Figur 11)

Information om regionala radonhalter kan dock ha den effekten att hushallens mataktivi-
tet minskar. Om man i matningarna i ett omrade har konstaterat fa 6verskridningar av re-
ferensvardet kan det tolkas som att det inte finns radon i omradet och att det ar onddigt

att mata radonhalten.
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Figur 11. Andelen sma- och radhus dar matningar utforts enligt kommunens genomsnittliga
radonhalt. Innanfor den réda ellipsen ar radonhalterna hdga, men relativt fa matningar har utforts.
A andra sidan ar osakerheten i allmanhet storre for dessa varden pa grund av det ringa antalet
matningar.

6.2 Andra vistelseutrymmen

Enligt 156 § i stralsakerhetslagen ska radonhalten i inomhusluften utredas i andra i 7 kap.
i hdlsoskyddslagen avsedda vistelseutrymmen som allmédnheten har tilltrade till, om de &r
beldgna pa nagot av féljande stallen?

1. i de omraden dar det enligt Stralsakerhetscentralen ar obligatoriskt
att utféra matningar (Figur 12)

2. pa en as eller pa annan mycket luftgenomtranglig grus- eller sand-
mark

3. helt eller delvis under markniva.

2 Samma stéllen galler for arbetsplatserna, och de behandlas narmare i nasta kapitel
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Vad som i 27 § 2 mom. i hdlsoskyddslagen foreskrivs om utredning, undanrdjande och be-
gransning av sanitdra oldgenheter ska iakttas vid férdelning av utredningsansvaret.

En utredning behdvs inte om lokalen sett fran marknivan ligger pd andra vaningen eller
hogre upp eller om byggnadens golv och vdggar inte ar i kontakt med marken och det ar
uppenbart att mellanrummet ar val ventilerat.

| andra vistelseutrymmen dar man vistas langa tider, sésom daghem, skolor och elev-
hem, ar det sarskilt viktigt att utreda radonexponeringen, eftersom de som exponeras inte
sjalva kan inverka pa radonexponeringens storlek. | synnerhet barnens exponering maste
begransas, eftersom straldosen fylls pa under hela livstiden och man vet att barnen &r mer
kansliga for stralningens skadliga effekter.

6.3 Arbetsplatser

Inom stralskyddet stravar man efter att 6vervaka objekt dar sannolikheten ar storst for att
man ska uppna resultat med den storsta effekten, det vill sdga dar man kan minska radon-
exponeringen effektivast (graded approach).

Enligt 155 § i stralsakerhetslagen ska arbetsgivaren mata radonhalten i inomhusluften i ar-
betslokaler eller pa andra arbetsstallen, om lokalerna ar beldgna:

1. i sadana av Stralsdkerhetscentralen definierade omraden dar 6ver
en tiondel av de representativa resultaten av radonmatningar, enligt
uppgifter om radonhalt i radondatabasen, ar hogre an referensvar-
det for radonhalt pa arbetsplatser (Figur 12)

2. pa en 3s eller pd annan mycket luftgenomtranglig grus- eller sand-
mark

3. helt eller delvis under markniva

4. ien anldaggning som levererar hushallsvatten dar det vatten som
anvands inte enbart harstammar fran en ytvattenférekomst och dar
vattnet kommer i kontakt med inomhusluften.

En utredning behovs emellertid inte om ingen av arbetstagarna arbetar langre an 20 tim-
mar per ar i arbetslokalen eller om lokalen sett fran marknivan ligger pa andra vaningen
eller hogre upp eller om byggnadens golv och vaggar inte ar i kontakt med marken och
det ar uppenbart att mellanrummet ar val ventilerat.
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Stralsékerhetscentralen for en forteckning 6ver de omraden dar radonmatning maste ut-
foras pa arbetsplatserna.

Omraden dar radonmatningar ar
obligatoriska

B <ormmun
- Postnummer

Figur 12. Kommuner och postnummeromraden dér det pa basis av radondatabasen maste utféras en radon-
matning pa arbetsplatser och i andra vistelseutrymmen. Utover i dessa omraden ska matningar utforas dven
pa arbetsplatser och i andra vistelseutrymmen som byggts pa mycket luftgenomtrangliga jordarter och som
ar belagna helt eller delvis under markniva.

Forhallandena pa arbetsplatserna varierar mycket. Till exempel i hoga hallar regle-
ras ventilationen utifran antalet personer och inte hallens volym, vilket betyder att
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luftomsattningen ar liten. Dessutom anvands eventuellt terluft for att jamna ut tempera-
turerna. | en lokal med hég takhojd orsakar varm luft ett hdgre undertryck pa golvniva én
i en lokal med normal takhojd. Dessa faktorer 6kar radonhalterna.
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7 Minskning och forebyggande
av hoga radonhalter

Man kan férebygga radonexponering genom att begransa radonhalten i samband med
byggprojekt (StrL 157 §) eller i efterhand genom att begrénsa radonhalten i befint-

liga bostadsbyggnader eller andra vistelseutrymmen (StrL 158 §) eller pd arbetsplatser
(StrL 147 §).

Tack vare 6kad radonmedvetenhet, dvervakning, anvisningar och battre byggnadspraxis
har radonhalten i inomhusluften i nya byggnader minskat i Finland under de senaste ar-
tiondena. Denna gynnsamma utveckling bor fortfarande fljas och framjas. Radonex-
poneringen kan ytterligare minskas i samband med att byggbestandet fornyas, om ra-
donriskerna beaktas pa behorigt satt vid projektering och uppférande av nya byggna-
der i hela landet. Detta forutsatter 6kad kunskap om radonsakra konstruktionslosningar
hos dem som inleder ett byggprojekt, hos yrkesverksamma inom byggande och hos

de myndigheter som ansvarar for tillsynen i fraga om halsa och sakerhet vid byggande
(byggnadstillsynen).

7.1 Radonbekdampning i nya byggnader

Radonbekampning i nya byggnader dr vanligen ett kostnadseffektivt samt enklare och bil-
ligare alternativ an radonsaneringar i efterhand i befintliga byggnader. En radonsanering
betalas i allmdnhet av byggnadens dgare. Enligt 157 § i strdlsdkerhetslagen ska den som
paborjar ett byggprojekt se till att byggnaden planeras och genomfors sa att radonhalten
i inomhusluften blir sa 1ag som majligt.

Radonhalterna inomhus i nya byggnader har hela tiden minskat. | enlighet med opti-
meringsprincipen for stralskyddet ar malet for radonbekdampning vid nybyggnation en
sa lag radonhalt som mojligt till rimliga kostnader. Genom radonbekdmpning vid ny-
byggnation har mycket positiva resultat uppnatts (Arvela m.fl. 2010, Kojo m.fl. 2016).
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Nar bostadsbestandet férnyas och om radonbekampning blir vanligare, kommer befolk-
ningens exponering att minska. A andra sidan sker férnyelsen av byggnadsbestandet
langsamt.

Inom kommunernas byggnadstillsyn har radonsakerheten inkluderats i kommunernas
byggnadsordningar. | anvisningen om mark- och grundarbeten har det inkluderats en re-
kommendation om matning av radon. Det kan vara skal att géra radonmatningen obliga-
torisk pa samma satt som byggnadernas tathetsmatningar, eftersom radonsakerheten inte
kan kontrolleras pa nagot annat satt an genom matning av radonhalten.

Enligt 4 § i miljoministeriets forordning om geokonstruktioner (465/2014), som utfardats
med stdd av markanvandnings- och bygglagen (132/1999), ska man beakta radonriskerna
pa byggplatsen vid projektering och utférande. | anvisningen Konstruktioners hallfasthet
och stabilitet, Projektering av geokonstruktioner (Miljoministeriet 2018), som hor till Fin-
lands byggbestammelsesamling, foreskrivs att radon och andra gaser och féroreningar
som ar skadliga for halsan eller trivseln och som férsamrar inomhusluftens kvalitet ska for-
hindras med hjalp av konstruktioner och/eller dtgarder som lampar sig for det planerade
byggprojektet. | anvisningen konstateras dessutom att det i efterhand ar maojligt att ge-
nom matningar avgora vilken effekt konstruktionen och/eller atgarden har pa radonhalten
i inomhusluften.

I 5 § i miljdministeriets férordning om inomhusklimat och ventilation i nya byggnader
(1009/2017) foreskrivs att det i inomhusluft inte far forekomma fysikaliska faktorer (bl.a. ra-
don) i halsovadliga mangder. Och i 21 § i samma forordning foreskrivs foljande: “Special-
projekteraren ska projektera byggnadens ute- och avluftsfloden sa att konstruktionerna
inte utsatts for [angvarig fuktbelastning som skadar konstruktionerna till f6ljd av 6ver-
tryck, eller 6verforing av féroreningar till inomhusluften som en foljd av undertryck. Hu-
vudprojekteraren, specialprojekteraren och byggprojekteraren ska, i enlighet med sina
respektive uppgifter, projektera lufttdtheten hos byggnadens klimatskal och inre kon-
struktioner samt kontrollen av skorstenseffekten sa att villkoren for en fungerande ven-
tilation kan sakerstallas, och sa att man kan undvika att féroreningar i konstruktionerna,
fororeningar i marken och radon overfors till inomhusluften, och att fukt 6verfors till
konstruktionerna.”

Radonbekampning i nya byggnader sanker i allmanhet radonhalterna med cirka 40 pro-
cent. Det kan rekommenderas att man i hela landet utfér radonbekdampning i alla nya
byggnader. Rakennustieto Oy ger ut anvisningar fér radonbekdmpning vid nybyggnation
(RT 103123, 2019). | hus med ventilerat bottenbjalklag och kantforstarkt grundplatta ar ra-
donhalten i inomhusluften ofta lag, och som radonbekdampning récker det med tdtning av
genomforingar for ror och ledningar i bottenbjalklaget. Om byggnaden grundlaggs med
platta pa mark, bestar radonbekdmpningen av att installera radonrér (Figur 13), att téta
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fogar mellan grundmuren och plattan med bitumenmembran och att tdta genomféringar.
Om radonhalten &r hégre an 200 Bg/m?, ska man aktivera radonrérsystemet genom att
koppla en flakt till utsugsroret, vilket vanligen minskar radonhalten med 70-90 procent.
Radonbekdmpning i ett nytt smahus kostar cirka 2000 euro. Radonbekdampningspraxisen
inom nybyggnation ar redan etablerad i vart land och har klart sankt radonhalterna i in-
omhusluften. Radonrérsystem bodrjade installeras redan pa 1980-talet, och de har inte kon-
staterats ha nagra skadliga effekter pa fuktférhdllandena i bottenbjalklaget eller pa kon-
struktionerna. Ett radonrdrsystem kan tvartom ha positiva effekter pa fuktférhallandena i
bottenbjalklaget, eftersom det ventilerar bottenbjilklaget med hjalp av sjalvdrag. Avfukt-
ning ar i allménhet en bra sak. Om betongplattan torkar for mycket kan diffusionens andel
av radontransporten oka (Kettunen 2019).

-,

Figur 13. Ett radonrorsystem bestar av draneringsror (1) som kopplas (2) till ett utsugsror i plast (4).
Genomfdringen i plattan (3) tétas ordentligt. Utsugsroret dras upp genom yttertaket (5) och rorandan forses
med hatt (6).
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En stickprovsundersokning (Arvela m.fl. 2010) ar 2009 som gdllde nya hus visade att ra-
donbekampning gjorts i cirka halften av smahusen. | landskap med héga radonhalter
hade radonbekdampning gjorts i 92 procent av alla nya smahus. | 6vriga Finland hade ra-
donbekampning genomforts i endast 38 procent av de nya smadhusen. Enligt foljande
stickprovsundersokning av nya hus 2015-2016 hade radonbekdampning utforts i 98 pro-
cent av de nya smahusen i kommuner med hdga radonhalter och i 61 procent av de nya
smahusen i resten av Finland (Kojo m.fl. 2016).

Det ar viktigt att man méter radonhalten i inomhusluften i nya byggnader efter att bygg-
naderna tagits i bruk. Radonhalten paverkas av manga faktorer. Darfor ska konstruktio-
nerna, jordfyliningarna utanfor sockeln, ventilationen och uppvarmningen vara helt far-
diga innan radonmétningen gors. A andra sidan ska radonmatningen paga i minst tva ma-
nader och utféras under radonmatperioden. Pa grund av detta &r resultatet av radonmat-
ningen inte alltid tillgangligt vid slutsynen, och det ar inte heller rimligt att krava detta.
Det rekommenderas att radonmatningen utférs under nasta officiella matperiod efter slut-
synen, sa att det kan sdkerstéllas att det referensvarde foér rumsluft som utgjorde grund for
projekteringen underskrids.

Lagenergibyggandet kan fora med sig nya utmaningar fér radonbekdampningen. Nufér-
tiden efterstravas balans i luftmdngderna, men obalans kan uppkomma vid fel i ventila-
tionsanlaggningen och bristfalligt underhall av den. Mekanisk ventilation och god lufttat-
het kan tillsammans leda till en avsevard 6kning av undertrycket i byggnaden. Féljden av
detta kan bli férhéjda radonhalter i inomhusluften. Aven mycket sma luftlickage i botten-
bjalklaget kan 6ka radonhalten i inomhusluften, dven om lackagen ar sa sma att de inte
forsamrar byggnadens totala lufttathet sarskilt mycket (Arvela m.fl. 2015). Detta konstate-
rades i en undersékning som visade att 6kad lufttdthet innebar hdgre radonhalt i hus dar
inga radonbekdampningsatgarder gjorts (Kojo m.fl. 2016). Denna iakttagelse visar hur vik-
tigt det ar med radonbekdampning i lufttdta hus. Dessutom bor man vid reglering av venti-
lationen se till att undertrycket i huset inte blir for hogt.

Med beaktande av nybyggnationens tillskott till byggnadsbestdndet, den 6kade inflytt-
ningen till staderna, antalet gamla byggnader som tas ur bruk och befolkningsprognosen
kommer det uppskattningsvis att ta artionden innan hélften av bostadsbestandet forny-
ats. Detta betyder att det annu en lang tid framdver kommer att finnas ett klart behov av
radonsaneringar.
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7.2 Radonsaneringar

Det centrala malet for radonsaneringarna ar att forhindra eller minska luftlackaget fran
marken. Installation av radonsug och radonbrunn ar effektiva radonsaneringsatgarder.
Med dessa kan radonhaltig porluft sugas ur marken och fylinadsgruset under huset. Da
minskar strdmningen av radonhaltig porluft in i byggnaden (Figur 14). Med hjélp av ra-
donbrunn och radonsug minskar radonhalten vanligen 65-90 procent. Tatning av lac-
kage i bottenbjalklaget och effektivisering av ventilationen minskar sallan radonhalten

i inomhusluften med mer an 50 procent. (Arvela m.fl. 2012). | Finland gjordes de forsta ra-
donsaneringarna i boérjan av 1980-talet. For radonsaneringar behdvs i allmanhet inget

bygglov.

STUK:s radonsaneringsguide (Arvela m.fl. 2012) finns tillganglig (pa finska) pa www.jul-
kari.fi/handle/10024/124067 STUK har arligen ordnat radonsaneringsutbildningar pa olika
hall i Finland samt webbseminarier (https://www.stuk.fi/aiheet/radon/radonkorjaukset/
radonkorjauskoulutuksen-materiaalit).
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Figur 14. Radonsugen suger ut luft som finns under golvet, vilket effektivt minskar radonhalten i inomhus-
luften.

En fungerande radonsug avldgsnar férutom radon aven fukt fran fyllnadsgruset under
byggnaden och forhindrar dven andra gasformiga @mnen att tranga in i byggnaden fran
marken.

7.2.1 Bostader

Enlig en uppskattning har det i Finland fram till slutet av 2015 gjorts radonsaneringar i
cirka 6000 smahusbostader. Detta utgor 40 procent av de smahus dar halterna hade 6ver-
skridit 400 Bg/m? och 12 procent av de smahus dar det uppskattades att radonhalten
hade 6verskridit 400 Bg/m3 (det tidigare &tgardsvardet). Alla radonsaneringar som gjorts

i bostader har emellertid inte registrerats i databasen. Enligt enkatundersdkningar som
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STUK utfort har man radonsanerat cirka halften av de bostader dér man uppmatt radon-
halter som overskridit atgardsvardet. Enligt en enkat 2011 &r saneringens pris den van-
ligaste orsaken till att ingen radonsanering utforts. Kostnaden for ett enskilt hushall var

i medeltal 2300 euro. En del av dem som besvarade enkaten hade inte hittat tillrackligt
med anvisningar eller saneringsforetag. Endast nio procent ansdg att en sanering inte var
nddvandig. (Tabell 4)

Tabell 4. Orsaker som forhindrar eller begransar radonsaneringar. Enkaten omfattade hus i vilka radon-
halten under radonkampanjerna 2008 och 2009 dverskred 400 Bq/m?. N = antalet svar.

Inte sanerade Sanering genomford (annan &@n aktivering | Radonrdrsystem aktiverat
(N=451) av radonrorsystem, N=354) (N=120)

Pris 53% 35% 23%
Inte tillrdckligt med anvisningar 19 % 10 % 8%
Brist pd saneringsforetag 12% 1% 3%
Anser inte nodvandigt 9% 5% 4%
Annan 40 % 18 % 12%
Valde inget 1% 44 % 63 %

| regel star byggnadens dgare for kostnaderna for radonbekdmpningen. Om man skulle
leta upp och sanera alla byggnader i vilka halten Gverskrider 300 Bg/m?3, skulle kostna-
derna uppskattningsvis uppga till knappt 300 miljoner euro. Om radonsaneringarna skulle
fordelas pa 20 ar, skulle arskostnaderna bli 14 miljoner euro, vilket skulle 6ka de arliga re-
noveringskostnaderna for fastigheterna med endast 0,2 procent. | Finland anvands arli-
gen 6 miljarder euro fér renovering av fastigheter, och fastigheternas och tomternas varde
uppgar till 775 miljarder euro (http://www.stat.fi/til/rak_sv.html).

7.2.2 Andra vistelseutrymmen, offentliga lokaler

Statens byggnadsbestand bestar av cirka 10000 byggnader. Nagon separat utredning
av behovet av radonsaneringar i statens byggnader har inte gjorts. Utifran radonmat-
ningar pa andra arbetsplatser kan det uppskattas att radonsaneringar skulle behévas

i cirka 10 procent av byggnaderna. Det finns uppskattningsvis cirka 3 000 offentliga loka-
ler i vilka radonhalten 6verskrider referensvardet. | merparten av dessa behévs ocksa an-
dra renoveringar, och nér dessa utfors borde man ocksa beakta radon. Fér minskning av
radonhalten i inomhusluft finns flera metoder, och metoden viljs utifran hur mycket hal-
ten maste minskas och utifrdn byggnadens konstruktionslésningar och byggnadstek-
niska Idsningar. Till de metoder som vanligen anvands for att minska halten hor effektivi-
sering och reglering av ventilationen, tatning av konstruktioner, radonsug och radonbrun-
nar. Det har uppskattats att reglering och effektivisering av ventilationen i genomsnitt
kostar cirka 2000 euro/byggnad och att tatningar for att minska radonhalten i offentliga
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byggnader i genomsnitt kostar cirka 20 000 euro/byggnad. Kostnaden for installation av
radonsug och radonbrunn kan uppskattas till cirka 20000 euro/byggnad. | de offentliga
byggnaderna behovs vanligen flera radonsugar och radonbrunnar. Férutom kostnader for
dessa medfor saneringar av offentliga byggnader vanligen ocksa kostnader for planering
och métning samt eventuellt fér bygglov. Atminstone fér stora offentliga byggnader vore
det bra att krdva bygglov eller atgardstillstand for att saneringarna ska bli ratt utférda och
inte ge upphov till andra problem med inomhusluften. Med 300 Bg/m? som referensvarde
kan det uppskattas att saneringskostnaderna uppgar till sammanlagt cirka 20-35 miljoner
euro. Tabell 5 visar en uppskattning av kostnaderna for radonsaneringarna i offentliga lo-
kaler, som ofta ar hdgre an pa en genomsnittlig arbetsplats.

Tabell 5. Uppskattning av kostnaderna for radonsaneringarna i offentliga byggnader.

Referensvirde 300 Bq/m’

pris €/atgard “ pris totalt (€)

Métning under arbetstid 2000 1200 2000000
Effektivisering och reglering av ventilationen 2000 600 1000000
Tatningssaneringar 10000 600 6000000
Radonsug eller radonbrunn 20000 600 12000000
Planering 3500 1200 4000000
Totalt 3000 25000000

7.2.3 Arbetsplatser

Om arsmedelvardet av radonhalten under arbetstid ar hogre an referensvardet, ska man
pa arbetsplatsen minska arbetstagarnas radonexponering. Det alternativ som vanligen an-
vands dr radonsanering, men dven reglering av ventilationen och begransning av lokalens
anvandning férekommer. For radonsaneringar pa arbetsplatser kan man anvanda samma
basmetoder som i bostdder, det vill sdga radonsug, radonbrunn, effektivisering och regle-
ring av ventilationen samt tatningar av genomforingar i golvkonstruktioner och golv.

Saneringskostnaderna varierar mycket beroende pa byggnadens storlek och konstruktio-
ner (Tabell 6). Uppskattningen grundar sig pa antalet arbetstagare som man har bedémt
att exponeras for radonhalter 6ver 300 Bg/m?* (1,3 % av arbetstagarna) och det genom-
snittliga antalet arbetstagare i féretag.
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Tabell 6. Uppskattning av kostnaderna for radonsaneringarna pa arbetsplatserna i Finland. Antalet ar-
betsplatser grundar sig pa antalet arbetstagare som i sitt arbete exponeras for en radonhalt som dverskri-
der referensvardet 300 Bq/m?.

Arbetsplatser dar radonhalten Totalkostnad for
Atgard Pris/atgard (€) dverskrider referensvardet radonsaneringarna (€)

Métning av radonhalten under arbetstid 1500 1200 1800000
Effektivisering och reglering av ventilationen 500 600 300000

Tétningssaneringar 5000 600 3000000
Radonsug eller radonbrunn 10000 600 6000000
Totalt 3000 11000000

7.3 Radonavgang till inomhusluften fran byggprodukter

Sadanai 153 § i strdlsdkerhetslagen avsedda byggprodukter som orsakar en exponering
for naturlig strdlning som kan vara hogre an referensvardet ar atminstone:

1. byggnaders stomkonstruktioner som tillverkas av mineralbaserade
ravaror,

2. byggprodukter vars huvudsakliga byggmaterial bestar av granit el-
ler andra granitoider sasom bergkross som innehaller granodiorit,
tonalit eller gnejs samt grus eller sand,

3. byggprodukter dar mellanprodukter, sidoprodukter eller avfall fran
industrier som utnyttjar aska eller mineralbaserade naturliga mate-
rial har anvants som ravara.

Vissa byggprodukter kan innehdlla s mycket av isotopen radium-226 att det radon som
bildas fran den ger en hég radonhalt i inomhusluften. Den som tillverkar, importerar el-
ler transporterar byggprodukter till Finland ska enligt 153 § i stralsdkerhetslagen utreda
hur stor exponering for strdlning produkterna orsakar. Byggprodukternas radioaktiva am-
nen ska matas, om exponeringen till f6ljd av radioaktiviteten kan vara hogre an referens-
vardet nar produkten anvands pa avsett satt. | Finland ar det for narvarande endast STUK:s
laboratorium som utfor mdtningar av byggprodukters radioaktivitet. | enlighet med mat-
tjdnstens leveransvillkor underrattas de som 6vervakar byggprodukternas radioaktivi-

tet om resultaten av matningarna. STUK kan vid behov aldgga den aktdr som ansvarar for
verksamheten i fraga att till exempel anvdanda materialet endast for markfyllning, inte for
husbyggande.
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7.4 Radonavgang till inomhusluften fran hushallsvatten

| Finland kan vattnet fran en borrad brunn vara en betydande kélla fér radon i inomhusluf-
ten. l uppskattningsvis 6 000 hushall éverskrider radonhalten i hushallsvattnet 1 000 Bq/I,
vilket ger ett genomsnittligt tillskott till radonhalten i inomhusluften pa 40 Bg/m?3 (Turti-
ainen och Salonen 2010). Om det finns for mycket radon i borrbrunnsvattnet rekommen-
deras i forsta hand att hushallet ansluts till den offentliga vattendistributionen. Om detta
inte ar mojligt finns det pa marknaden flera olika reningsanordningar som grundar sig

pa luftning och filtrering med aktivt kol. Aktivkolfiltren ska aldrig placeras i anslutning till
bostadsutrymmen, eftersom sonderfallsprodukterna av radon som samlas i filtret avger
gammastralning.

Vattenverken kan 6vervéga att ta vattnet fran en annan vattentdkt, dar vattnets radonhalt
ar lag. Av de tillgdngliga metoderna ar luftning ekonomiskt sett férnuftigast i vattenver-
ken, eftersom den metoden ar lamplig for behandling av stora vattenméangder. Luftning
avldgsnar forutom radon dven andra gaser, sasom svavelvate och koldioxid, vilket forbatt-
rar vattnets smak och lukt. Nar luftning anvands bér man dock sérja for att radonhalten

i vattenverkets inomhusluft inte blir for hog. Luftningen i ett vattenverk kan fungera en-
ligt tre olika principer: finblasig luftning, ejektorluftning eller tornluftning. | vattenverk an-
vands i allmanhet inte kolfiltrering for avlagsnande av radon.
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8 Riskkommunikation

| arbetet med att framja radonsakerheten kravs effektiv kommunikation och utbildning av
intressentgrupperna. Myndigheternas radonarbetsgrupp har i uppgift att sprida informa-
tion till myndigheterna om radonutbildningar och att ta fram verkningsfulla satt att infor-
mera om radon. Att minska radonriskerna ar viktigt med tanke pa folkhalsan, och tillrack-

liga resurser bor reserveras for riskkommunikationen.

8.1 Riskmedvetenhet

Trots sin stora betydelse verkar det inte vara manga som oroa sig for radonexponeringen.
Men vissa upplever att radon ger angest och ar skrammande. Uppfattningarna om risken
forknippad med radon varierar saledes, vilket man boér beakta i kommunikationen.

Enligt en enkat om riskmedvetenheten avseende radon hade 93 procent av de svarande
hort talas om radon, och majoriteten ansag att det ar skadligt, dven om manga forknip-
pade radonexponering med fel sjukdomar eller symtom (Kojo m.fl. 2016). Rentav 37 pro-
cent av de svarande forholl sig antingen likgiltiga eller negativa till mdtning av radon i sitt
hem. Rékningsstatus hade inget samband med instéllningen till radonmatningar. Aven In-
stitutet for halsa och vélfard (Ung-Lanki och Lanki 2013) har gjort en enkatundersdkning
om hur finldndarna forhaller sig till risker i livsmiljon. Enligt enkdten férekommer det mest
okunskap i frdga om radon. Nar de svarande beddémde den allmanna risken svarade min-
dre an sex procent "jag vet inte” i fraga om andra miljdexponeringsfaktorer, medan 26 pro-
cent av de svarande var osékra i frdga om radon. | enkdten uppgav 50 procent att de visste
ratt sa lite eller inget om halsoriskerna kopplade till radon och att radon i inomhusluften
var en ganska liten halsorisk.

Det ar uppenbart att manga inte kanner till skyldigheten att utféra radonmatningar pa ar-

betsplatserna eller i andra vistelseutrymmen. Ett exempel pa detta ar ett radonprojekt
som gallde daghem: | en stor del (61 %) av daghemmen hade radonhalten inte matts trots
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att projektet hade genomforts i kommuner dar det var obligatoriskt att utféra matningar
(Kojo m.fl. 2015).

Forenta staternas miljévardsmyndighet har gjort en sammanstalining av hur effektiva
olika radonkampanijer ar (http://www.epa.ie/pubs/reports/research/health/Research_170_
wrapped.pdf). | denna ges rekommendationer om hur en effektiv radonkampanj kan ge-
nomforas. En rekommendation som ges dr att man inte ska ldagga radonmatningarna pa
byggnadsagarens ansvar, utan 6ka den statliga regleringen av radonmatningarna.

8.2 Inriktning av kommunikationen

| sitt utlatande till regeringens proposition om stralsékerhetslagen understrok riksdagens
miljoutskott betydelsen av rddgivning och kommunikation vid radonreparationer i sma-
hus och vid nybyggnation. Dessutom ansag utskottet att informationsstyrningen ska rik-
tas sarskilt till de landskap dar radonhalten ar hég. Utskottet konstaterade att kommunens
byggnadstillsyn intar en nyckelposition nar det galler styrning och radgivning i samband
med byggande av smahus. Utéver om egentliga radonreparationer bor radgivning ges ex-
empelvis ndr naturlig ventilation i smahus byts ut mot maskinell ventilation; det kan nam-
ligen ha betydelse med avseende pa radonstralningen inomhus. Utskottet faste ocksa vikt
vid fastighetsmaklarnas verksamhet for att kbparen sarskilt vid forséljning av smahus ska
fa tillrackligt med information om en eventuell radonrisk. Informationen om radonhalter
ska helst vara en del av god fastighetsmaklarpraxis pa samma satt som exempelvis kondi-
tionsutredningar och asbestkartlaggningar.

| princip utgor alla finlandare malgrupp for riskkommunikation om radon. Man kan emel-
lertid vélja ut vissa malgrupper och till dem sprida information om riskerna genom ett 19s-
ningsorienterat arbetssatt dar man utgar fran gruppens utgangspunkter. Till aktuella mal-
grupper hor bland annat barnfamiljer, agare till byggnader, hyresgaster, hyresvardar, fore-
tag som utfér radonmatningar och saneringar, byggforetag, fastighetsmaklare, organisa-
tioner (t.ex. Fastighetsférbundet, Fastighetsforvaltningsforbundet, Egnahemsférbundet,
Sisdilmayhdistys, cancerorganisationerna), utbildningsanstalter (yrkeslaroanstalter, yrkes-
hogskolor, universitet), redaktorer, influerare i sociala medier, ministerier och forskningsin-
stitutioner (t.ex. THL, TTL, TUKES).

Icke-rokarna verkar gora fler radonsaneringar an rékarna, aven om saneringar hos ro-

kare vore effektivare med tanke pa malsattningen att minska cancerrisken. Det finns dock
ingen orsak att uppmuntra endast rokare att genomfdra radonsaneringar, eftersom det ar
mojligt att en rokare i framtiden flyttar in i icke-r6karens bostad och eftersom radon &dr den
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framsta orsaken till lungcancer hos icke-rokare. Malet ar att radonhalterna ska vara tillrack-
ligt laga i alla byggnader, inte bara i byggnader dar rokare vistas.

Tillsynsmyndigheterna (byggnadstillsynen, halsoskyddet, arbetarskyddet, halso- och sjuk-
varden) skulle kunna planera radonkommunikationen pa lokal niva. Kommunens bygg-
nadstillsyn har en central roll i radonbekdmpningen i nya byggnader, och riskkommunika-
tionen ska inriktas sarskilt pd den lokala byggverksamheten, markundersdkarna, grund-
och konstruktionsprojekterarna och de som skoter huvudprojekterarens uppgifter.

Radonhalterna i inomhusluften varierar och i vissa omraden kan det forekomma mycket
hogre halter an pa andra omraden i kommunen. Sarskilt i omraden med hog radon-

risk bor matningar och saneringar utforas i alla bostader och pa arbetsplatser och i an-
dra vistelselokaler pa bottenvédningarna. | informationen bér man dock se till att dessa
omraden inte far rykte om sig att vara “farliga’, vilket till och med skulle kunna paverka
fastighetspriserna.

8.3 Kommunikationskanaler och -metoder

P& STUK:s och andra myndigheters samt sakkunniginrattningars webbplatser finns mycket
information om radon. Det ar viktigt att webbsidorna ar sa tydliga och lattanvdnda att
medborgarna eller andra aktorer inte behover kontakta sakkunniga.

Hur radonfragorna behandlas i media kan varken forutspas eller paverkas av de sakkun-
niga. Numera behovs inte lika mycket traditionella tryckta publikationer, men de viktigaste
dokumenten, sdsom basinformation om radon och saneringsguider, I6nar det sig att ge ut
ocksa i tryckt form. Offentliga héranden om olika planer och dokument som &r under be-
redning hjalper till att i arbetet mot malet beakta olika gruppers behov och synpunkter.
De sociala medierna &r viktiga informationskanaler och bor dven framéver anvdndas.

| enlighet med en internationell modell kunde man aven i Finland utse en vissa dag el-

ler manad till Radonsakerhetsdag eller -manad och under denna dag eller manad infor-
mera om radonfragor sarskilt effektivt. For yrkesverksamma vore det pa sin plats att ordna
Radonsdkerhetsdagar dar radonexperter fran olika organisationer delar med sig av sin
kunskap.

Riskkommunikationen bor betraktas som en dialog mellan de involverade. Ett vdsentligt

inslag i detta ar en process i vilken man beaktar kunskapen och asikterna relaterade till
riskhanteringen. Ett sddant kommunikationssatt krdaver naturligtvis tid och resurser.
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BILAGA 1. ATGARDSREKOMMENDATIONER
i

Langsiktiga mal for att minska lungcancerrisken orsakad av radonexponering

| frdga om medvetenheten om radonrisken effektiviseras samarbetet mellan STUK, val-
fardsarbetet i kommunerna, halsoskyddet, féretagshalsovarden och hélso- och sjukvar-
den.

 Radon iinomhusluften ges en synligare roll i program som galler inomhusluftens hlso-
massiga kvalitet och sunda byggnader, t.ex. i programmet Sunda lokaler 2028.

e Insatser gors for att byggnaderna ska projekteras och uppfdras radonsékert i hela landet.

Referensvarden, forfattningar och utveckling av tillsynen

o Referensvardet for radon infors i forordningen om sanitara forhdllanden i bostdder i sam-
band med att forordningen uppdateras.

¢ Den nationella radondatabasen utnyttjas i kommunikationen och vid inriktning av tillsy-
nen, riskorienterat och med hansyn till regioner eller byggnadstyp.

¢ En utredning om berdringspunkterna mellan férfattningar som har anknytning till radon
genomfdrs och tillsynsforfarandena gors klarare och smidigare utifran utredningen.

» Samanvéndningen av radontillsynsmyndigheternas databaser forbattras och réttigheter-
na att anvénda den nationella radondatabasen utvidgas.

e Insatser gors for att den nationella radondatabasen ska innehalla dven de privata radon-
matarnas resultat. Insatser gors for att alla resultat av radonmatningar i andra vistelseut-
rymmen och bostéder ska inféras i radondatabasen. | fraga om detta gors en utvardering
av lagstiftningen.

e Genom kontroller i samband med den regelbundna tillsynen sorjer de kommunala hél-
soskyddsmyndigheterna for att radonhalten i inomhusluften har utretts i de andra vistel-
seutrymmen ddr matningar ska utforas.

e |samband med arbetarskyddsinspektioner tar RFV:s arbetarskyddsmyndighet vid behov
reda pd om exponeringen for radon har beaktats i utredningarna och beddmningarna av
riskerna i arbetet.

Matning

e Anvisningar tas fram for arbetsplatserna sd att dessa framdver ska utfora matningar och
s att mdtningarna ér tillrdckligt tackande redan vid forsta matningen.

o En utredning gors av hur radonhalterna i luften varierar mellan &r och mellan drstider och
utifran utredningen preciseras sattet att bestimma drsmedelvérdet.

e Utbildning i radonmdtning ordnas for radonmétare.

Kartlaggning av radonhalter i inomhusluft

e Finlands bostadsomraden delas inte in i olika radonriskomrdden, eftersom det ar méjligt
att hoga radonhalter patraffas i hela landet.

SHM, Valvira, organisationer,
THL, STUK, TTL

SHM, MM, SRK, UKM

Byggnadstillsynen, planldgg-
nings- och byggsektorn

SHM

STUK, SHM, Valvira

SHM, STUK, MM, Valvira, RFV,
Kommunforbundet

SHM, STUK, MM, Valvira, RFV,

Kommunforbundet
SHM, STUK

SHM, Valvira, RFV/
Halsoskyddet

SHM, RFV/Arbetarskyddet

STUK
STUK

STUK

SHM, Valvira,
Kommunforbundet

3 Forkortningar: MM Miljoministeriet, RFV Ansvarsomradena for halsoskyddet och arbetarskyddet vid region-
forvaltningsverken, SHM Social- och halsovardsministeriet, SRK Statsradets kansli, STUK Stralsakerhetscentralen,
SYKE Finlands miljocentral, THL Institutet for halsa och vélfard, TTL Arbetshalsoinstitutet, Valvira Tillstands- och till-
synsverket for social- och halsovarden.
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Minskning och forebyggande av hoga radonhalter

e Miljéministeriet rekommenderar att den som pabdrjar ett nybyggnationsprojekt de som pabdrjar ett bygg-
ska se till att radonhalten i inomhusluften méts efter att byggnaden tagits i bruk. projekt
Rekommendationen galler nya arbetsplatsbyggnader, andra offentliga byggnader och
bostadshus.

Nér det dr andamalsenligt Ionar det sig att i samband med renoveringar av byggnader MM

samtidigt bekdmpa radon.

Insatser gors for att radonhalten ska borja meddelas i samband med bostadskdp (smahus-
bostdder och bostader pa bottenvaningen i vaningshus).

En utredning gdrs om radonbekampningsatgardernas och radonsaneringarnas bestandig-
het, till exempel om det skett en forandring dver tid i effekten av radonbekd@mpning i nya
byggnader och radonsaneringar i befintliga byggnader.

Riskkommunikation

Myndigheterna ser till att det finns goda radonguider och radonanvisningar tillgangliga.
Myndigheterna dkar informationen och dérmed méanniskors forstaelse av radonriskerna

och hur man ska g3 tillviga for att skydda sig mot radon. Aven kinnedomen om bestim-
melserna om radon i lagstiftningen dkas. Det ordnas radonkampanjer inriktade pa kom-
munikation och rddgivning till medborgarna.

| samband med att information ges om tobaksrokning dkas kunskapen om att radon dkar
cancerrisken for rokare.

Kunskapen om radon i borrbrunnar dkas.
En Radonsékerhetsdag ordnas for radonexperter, myndigheter och allménheten.
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BILAGA 2. Myndigheter som deltar
i radontillsynen och deras tillsynsroller

RADON | INOMHUSLUFTEN

Forhandstillsyn (tillsyn av radonsdkerheten inom bygglovssystemet)

1) Bostadshus, arbetsplatsbyggnader, andra byggnader

Ansvarigt ministerium: Miljoministeriet

Tillsynsmyndighet: Kommunens byggnadstillsynsmyndighet

Tillsynsobjekt: De som paborjar ett byggprojekt

Lag som tillampas: Markanvandnings- och bygglagen (132/1999)

Centrala bestammelser: 117, 117 c och 125, 153, 153 a § + Miljoministeriets forordning om
geokonstruktioner (465/2014), Miljoministeriets férordning om inomhusklimat och venti-
lation i nya byggnader (1009/2017)

Beskrivning av tillsynen: Tillsynssystemet, dokumenttillsyn och syner i samband med upp-
forande av nya byggnader samt reparation och @ndring av byggnader.

Efterhandstillsyn (tillsyn av radonsdkerheten inom tillsynen i byggda miljoer)

1) Bostdder och andra vistelseutrymmen

Ansvarigt ministerium: Social- och halsovardsministeriet

Tillsynsmyndighet: Kommunala hdlsoskyddsmyndigheten

Tillsynsobjekt/ansvarig: Bostadens dgare eller innehavare

Lag som tillampas: Halsoskyddslagen (763/1994)

Centrala bestammelser: 26 och 27 §

Beskrivning av tillsynen: Dokumenttillsyn och inspektioner som &r inriktade pa
befintliga bostadshus och andra vistelseutrymmen samt pa sundheten och sdkerheten
i fraga om dem.

2.1) Arbetsplatser

Ansvarigt ministerium: Social- och hélsovardsministeriet

Tillsynsmyndighet: Stralsdkerhetscentralen

Tillsynsobjekt/ansvarig: Arbetsgivare

Lag som tillampas: Stralsékerhetslagen (859/2018)

Centrala bestammelser: 18 kap. i stralsdkerhetslagen, 12 kap. i statsradets férordning om
joniserande stralning (1034/2018), 6 kap. i social- och hélsovardsministeriets férordning
om joniserande stralning (1044/2018), Stralsakerhetscentralens foreskrift om verksamhet
som medfor exponering for naturlig stralning (S/3/2019)

Beskrivning av tillsynen: Dokumenttillsyn och inspektioner som galler radonexponeringen
hos arbetstagare som arbetar i befintliga arbetsplatsbyggnader.
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2.2) Arbetsplatser

Ansvarigt ministerium: Social- och hédlsovardsministeriet

Tillsynsmyndighet: Arbetarskyddsmyndigheterna

Tillsynsobjekt: Arbetsgivare

Lag som tillampas: Arbetarskyddslagen (738/2002)

Centrala bestdammelser: 8, 10, 38 och 39 § i lagen om foretagshalsovard (1383/2001) och
lagen om tillsynen 6ver arbetarskyddet och om arbetarskyddssamarbete pa arbetsplatsen
(44/20086, tillsynslagen)

Beskrivning av tillsynen: | samband med arbetarskyddsinspektioner tar man reda pa om
exponeringen for radon vid behov har beaktats i utredningen och bedémningen av ris-
kerna i arbetet.

RADON | HUSHALLSVATTEN

1) Objekt som Overvakas enligt hushallsvattenférordningen

Ansvarigt ministerium: Social- och hédlsovardsministeriet

Tillsynsmyndighet: Kommunala halsoskyddsmyndigheten

Tillsynsobjekt/ansvarig: Vatten som anvands som hushallsvatten eller levereras till ett vat-
tendistributionsomrade for att anvandas som hushallsvatten i en volym av minst 10 m? per
dag eller motsvarande minst 50 personers behov samt vatten som anvénds som ett led i
offentlig eller kommersiell verksamhet eller i en livsmedelslokal som har egen brunn eller
nagon annan vattenkalla.

Forordning som tillampas: Social- och halsovardsministeriets forordning om kvalitetskrav
pa och kontrollundersékning av hushallsvatten (1352/2015)

Centrala bestammelser: Bilaga 1, tabell 3

Beskrivning av tillsynen: Om radonkoncentrationen dverstiger kvalitetskravet ar korri-
gerande atgarder av stralsdkerhetsskal alltid nédvandiga utan ytterligare bedomningar,
oavsett hur vattnet anvands. Kvalitetskravet i hushallsvattenférordningen motsvarar det
referensvarde som avses i stralsakerhetslagen. Den kommunala hdlsoskyddsmyndigheten
ger vid behov foreskrifter enligt § 20 och 51 i HsL. Om kvalitetsmalet for radon inte upp-
fylls ska behovet av korrigerande atgarder dvervdgas pa basis av en riskbedémning. Om
den aktiva koncentrationen av radon vid den punkt ddr kraven ska vara uppfyllda ar hogre
an 100 Bg/l, ska koncentrationen undersokas i ravattnet eller det vatten som utgar fran
vattenberedningsanldggningen. Den kommunala halsoskyddsmyndigheten kan begara
en riskbeddmning av STUK.

2) Objekt som 6vervakas enligt lilla hushallsvattenférordningen

Ansvarigt ministerium: Social- och hdlsovardsministeriet

Tillsynsmyndighet: Kommunala hdlsoskyddsmyndigheten

Tillsynsobjekt/ansvarig: Anlaggningar som levererar hushallsvatten i en volym som ar min-
dre an 10 m3 per dag eller till mindre dn 50 personer. Verksamhetsutévare som anvander
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hushadllsvatten frdn en egen vattentakt som ett led i offentlig eller kommersiell verksamhet
som ar smaskalig och férknippad med sma risker.

Forordning som tillampas: Social- och halsovardsministeriets forordning om kvalitetskrav
pa och kontrollundersokning av hushallsvatten i sma enheter (401/2001)

Beskrivning av tillsynen: Om det har uppmatts halter som éverskrider kvalitetsmalet med-
delar den kommunala hélsoskyddsmyndigheten vid behov féreskrifter om att minska ra-
donkoncentrationen eller om att ta i bruk en ersattande vattenkalla.

BYGGPRODUKTERS RADIOAKTIVITET

Ansvarigt ministerium: Social- och hélsovardsministeriet

Tillsynsmyndighet: STUK

Tillsynsobjekt/ansvarig: De som tillverkar, transporterar till landet eller importerar bygg-
produkter

Lag som tillampas: Stralsakerhetslagen

Centrala bestammelser: 153 § i stralsdkerhetslagen, 53 § i SRf och 4 kap. i STUK:s foreskrift
(S5/3/2019)

Beskrivning av tillsynen: Den som tillverkar, importerar eller till landet transporterar en
byggprodukt ska lata mata produktens radioaktivitet i STUK:s laboratorium (i 53 § i SRf
anges vilka byggprodukter detta galler). Om produktens radioaktivitet inte uppfyller vill-
koret i foreskriften S/3/2019 skickar STUK:s laboratorium produktens provningsrapport till
STUK:s tillsyn. Da ska tillsynen alagga den som ansvarar for verksamheten att narmare ut-
reda hur stor exponering for stralning produkten orsakar allmdanheten nar produkten an-
vands pa avsett sdtt och med realistiska konstruktionsmatt, eller att spada ut produkten

sa att den uppfyller villkoret i foreskriften S/3/2019 innan produkten anvands. Dessutom
alagger tillsynen den ansvariga att i produktinformationen inféra uppgifter om radioaktivi-
teten och anvisningar om hur stralningsexponeringen kan hallas under referensvardet. Be-
slutet skickas till TUKES for kdnnedom. Den som ansvarar for verksamheten utarbetar och
skickar en utredning om den strdlningsexponering som byggprodukten orsakar till STUK:s
tillsyn, dar berdkningarna kontrolleras innan produkten far anvdandas pa avsett satt.

TUKES ansvarar for tillsynen av byggprodukternas produktinformation och CE-markningar.
Stralsdkerhetslagen kréver att en byggprodukt som 6verskrider sallningsnivan ska forses
med en markning om radioaktiviteten. Dessutom krévs att anvisningar ska ges om hur
man sakerstaller att referensvardet inte dverskrids dar produkten anvands.

73



SOCIAL- OCH HALSOVARDSMINISTERIETS PUBLIKATIONER 2020:21

KALLOR

Arvela H, Makeldinen I, Castrén O: Otantatutkimus asuntojen radonista Suomessa. STUK-A108. Stralsaker-
hetscentralen. Helsingfors: 1-49. 1993

Arvela H, Mékeldinen |, Holmgren O, Reisbacka H: Radon uudisrakentamisessa, Otantatutkimus 2009.
STUK-A244. Stralsakerhetscentralen. Helsingfors: 1-94. 2010

Arvela H, Holmgren O, Reisbacka H: Asuntojen radonkorjaaminen. STUK-A252. Stralsakerhetscentralen. Hel-
singfors: 1-141.2012

Arvela H, Holmgren O, Hanninen P: Effect of soil moisture on seasonal variation in indoor radon concen-
tration: modelling and measurements in 326 Finnish houses. Radiation Protection Dosimetry 168 (2),
277-290.2016

Darby S, Hill D, Auvinen A, Barros-Dios JM et al. Radon in homes and risk of lung cancer: collaborative analysis
of individual data from 13 European case-control studies. British Medical Journal, 330, 23-227, 2005

Darby S, Hill D, Deo H, Auvinen A, Barros-Dios JM, Baysson H, Bochicchio F, Falk R, Farchi S, Figueiras A, Ha-
kama M, Heid |, Hunter N, Kreienbrock L, Kreuzer M, Lagarde FC, Mékeldinen |, Muirhead C, Oberaigner W,
Pershagen G, Ruosteenoja E et al. Residential radon and lung cancer - detailed results of a collaborative
analysis of individual data on 7148 persons with lung cancer and 14 208 persons without lung cancer from
13 epidemiologic studies in Europe. Scandinavian Journal of Work, Environment & Health; 32 Suppl 1:
1-84. 2006

“Flag Book”. Naturally Occurring Radioactivity in the Nordic Countries - Recommendations. The radiation Pro-
tection Authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden. 2000.

Gaskin J, Coyle D, Whyte J, Krewksi D: Global Estimate of Lung Cancer Mortality Attributable to Residential Ra-
don. Environ Health Perspect 126, 2018 https://ehp.niehs.nih.gov/wp-content/uploads/2018/05/EHP2503.
alt_.pdf

Gray A, Read S, McGale P, Darby S: Lung cancer deaths from indoor radon and the cost effectiveness and po-
tential of policies to reduce them. BMJ; 338:215-218. 2009

Hanninen O, Reinikainen J, Asikainen A: Sisdilma ja tautitaakka: Missd mennaan? Ymparisto ja Terveys: 1/2018
http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe201804126508

ICRP 65. Protection Against Radon-222 at Home and at Work. ICRP Publication 65. Ann. ICRP 23(2), 1993

ICRP 115. Lung Cancer Risk from Radon and Progeny and Statement on Radon. ICRP Publication 115. Ann.
ICRP 40(1), 2010

ICRP 126. Radiological Protection against Radon Exposure. ICRP Publication 126. Ann. ICRP 43(3), 2014

ICRP 137. Occupational Intakes of Radionuclides: Part 3. Ann. Paquet F, Bailey MR, Leggett RW, Lipsztein J,
Marsh J, Fell TR, Smith T, Nosske D, Eckerman KF, Berkovski V, Blanchardon E, Gregoratto D, Harrison JD,
ICRP 46(3/4), 2017

ICRU 88. Measurement and reporting of radon exposures. Journal of the ICRU, 12 (2) Oxford university press,
2012

Kettunen A-V: Maanvastaisten alapohjarakenteiden radontekninen toiminta rakenneratkaisujen muuttuessa.
Rakennusfysiikka 2019, 28.-30.10.2019

Kojo K, Perdla M, Tarsa T, Kurttio P: Pdivdkotien sisdilman radonkartoitus 2014-2015: Ympariston sateilyvalvon-
nan toimintaohjelma. http://urn.fi/URN:ISBN978-952-309-287-7. 2015

Kojo K, Holmgren O, Pyysing A, Kurttio P: Radon uudisrakentamisessa. Otantatutkimus 2016. Ympdriston sa-
teilyvalvonnan toimintaohjelma. https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/131619/UUSO_YSV _ra-
portti_final_191216.pdf?sequence=1

Krewski D, Lubin JH, Zielinski JM., Alavanja M, Catalan VS. et al. Residential Radon and Risk of Lung Cancer:
A Combined Analysis of 7 North American Case-Control Studies. Epidemiology, 16, 137-145, 2005

Krewski D, Lubin JH, Zielinski JM., Alavanja M, Catalan VS. et al. A combined analysis of North American ca-
se-control studies of residential radon and lung cancer. J Toxicol Environ Health A, 69(7), 533-97, 2006

74


https://ehp.niehs.nih.gov/wp-content/uploads/2018/05/EHP2503.alt_.pdf
https://ehp.niehs.nih.gov/wp-content/uploads/2018/05/EHP2503.alt_.pdf
http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe201804126508
http://urn.fi/URN:ISBN978-952-309-287-7
https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/131619/UUSO_YSV_raportti_final_191216.pdf?sequence=1
https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/131619/UUSO_YSV_raportti_final_191216.pdf?sequence=1

NATIONELL HANDLINGSPLAN FOR FOREBYGGANDE AV RISKERNA MED RADON

Miles J, Howarth C ja Hunter N: Seasonal variation of radon concentrations in UK homes. J. Radiol. Prot. 32,
275-287,2012

Miljoministeriets forordning om geokonstruktioner 465/2014
Miljéministeriets forordning om inomhusklimat och ventilation i nya byggnader 1009/2017

Miljoministeriet: Finlands byggbestammelsesamling, Konstruktioners héllfasthet och stabilitet, Projektering
av geokonstruktioner (MM 2018).

Miljoministeriet: Radonbekdampning i sma- och radhus, Guide 2, (MM 1993).

Murto J, Kaikkonen R, Pentala-Nikulainen O, Koskela T, Virtala E, Harkanen T, Koskenniemi T, Jussmaki T, Varti-
ainen E & Koskinen S. Alueellisen terveys- ja hyvinvointitutkimuksen perustulokset 2010-2016. E-publika-
tion: www.thl.fi/ath http://www.terveytemme.fi/ath/aikasarja2013-2016/graph/select.php?alue1=&alu-
e2=&osoitin=ath_smoke_cr. 2017

Makeldinen I: Kuka saa syévan radonista? Tidningen Ymparisto ja terveys 2010; 3: 60-63 http://urn.fi/URN:NB-
N:fi-fe2014120249771.2010

Makelainen |, Kinnunen T, Reisbacka H, Valmari T, Arvela H: Radon suomalaisissa asunnoissa — Otantatutkimus
2006. STUK-A242. Helsingfors: Stralsdkerhetscentralen 2009

Makeldinen |, Moisia S, Reisbacka H, Turtiainen: Indoor occupancy and radon exposure in Finland. Rad. Env. 7,
687-693, 2005

RADPAR WP7 Analysis of cost effectiveness and health benefits of radon control strategies (Final Report)
http://web.jrc.ec.europa.eu/radpar/documents.cfm viitattu 20.7.2016

RT 103123. Radonin torjunta. Rakennustieto Oy. 2019

The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden: Naturally Occurring
Radioactivity in the Nordic Countries —-recommendations. 2000 https://asiakas.kotisivukone.com/files/
nordicnorm2015.kotisivukone.com/tiedostot/nordic_recommendations_2000.pdf

Statistikcentralen: Suomen virallinen tilasto (SVT): Tydssakaynti [verkkojulkaisu].
ISSN=1798-5528. Paaasiallinen toiminta ja ammattiasema 2016, Liitetaulukko 1. 18-24-vuotias vaesto paa-
asiallisen toiminnan mukaan maakunnittain 2016 . Helsingfors: Statistikcentralen (hdmtad: 20.7.2018].
Atkomstsétt: http://www.stat fi/til/tyokay/2016/03/tyokay_2016_03_2018-02-16_tau_001_fi.html

Statistikcentralen: Finlands officiella statistik (FOS): Arbetskraftsundersékning [e-publikation].
ISSN=1798-7849. Maj 2018. Helsingfors: Statistikcentralen (hdmtad: 20.7.2018].
Atkomstsatt: http://www.stat.fi/til/tyti/2018/05/tyti_2018_05_2018-06-26_tie_001_sv.html 2018b

Statistikcentralen: Finlands officiella statistik (FOS): Bostader och boendeférhallanden [e-publikation].
ISSN=1798-6753. Helsingfors: Statistikcentralen (hamtad: 20.7.2018].
Atkomstsatt: http://www.stat fi/til/asas/tup_sv.html

Turtiainen T och Salonen L: Prevention measures against radiation exposure to radon in well waters: Analysis
of the present situation in Finland. Journal of Water and Health, 8(3), 500-512, 2010.

Ung-Lanki S och Lanki T: Elinympadristdsta aiheutuviin terveysriskeihin suhtautuminen Suomessa. Yhdyskun-
tasuunnittelu 3:10-28. 2013

Valmari T, Mékeldinen |, Reisbacka H, Arvela H: Suomen radonkartasto 2010 - Radonatlas 6ver Finland
2010 - Radon Atlas of Finland 2010. Helsingfors: Edita Prima Oy, 2010. https://www.julkari.fi/bitstream/
handle/10024/124319/stuk-a245.pdf?sequence=1

WHO handbook on indoor radon.
http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/44149/1/9789241547673_eng.pdf. 2009

Zhang Z-L, Sun J, Dong JY et al: Residential radon and lung cancer risk: an updated meta-analysis of case-con-
trol studies. Asian Pac J Cancer Prev 13:2459-2465. 2012

75


http://www.thl.fi/ath
http://www.terveytemme.fi/ath/aikasarja2013-2016/graph/select.php?alue1=&alue2=&osoitin=ath_smoke_cr
http://www.terveytemme.fi/ath/aikasarja2013-2016/graph/select.php?alue1=&alue2=&osoitin=ath_smoke_cr
http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2014120249771
http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2014120249771
http://web.jrc.ec.europa.eu/radpar/docview.cfm?docid=351
http://web.jrc.ec.europa.eu/radpar/documents.cfm
https://asiakas.kotisivukone.com/files/nordicnorm2015.kotisivukone.com/tiedostot/nordic_recommendations_2000.pdf
https://asiakas.kotisivukone.com/files/nordicnorm2015.kotisivukone.com/tiedostot/nordic_recommendations_2000.pdf
http://www.stat.fi/til/tyokay/2016/03/tyokay_2016_03_2018-02-16_tau_001_fi.html
http://www.stat.fi/til/tyti/2018/05/tyti_2018_05_2018-06-26_tie_001_fi.html
http://www.stat.fi/til/asas/tup.html
https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/124319/stuk-a245.pdf?sequence=1
https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/124319/stuk-a245.pdf?sequence=1
http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/44149/1/9789241547673_eng.pdf

Efter rokning ar radon ar den framsta kanda orsaken till lungcancer. Expo-
nering for radon 6kar sarskilt rokarnas risk att fa lungcancer. A andra sidan

ar radon den framsta kdnda orsaken till lungcancer bland icke-rékarna. De
flesta fallen av lungcancer skulle kunna undvikas om rokandet upphdérde och
exponeringen for radon minskade. Denna handlingsplan innehaller [angsiktiga
mal och metoder inriktade pa att minska finlandarnas risk att fa lungcancer

pa grund av radon. Planen fokuserar pa att minska radonhalten i inomhusluft,
eftersom radon i inandningsluften ar den vanligaste orsaken till finlandarnas
exponering for stralning. Radongas i inomhusluften kommer antingen fran
marken eller berggrunden under eller kring byggnaden, fran byggprodukter
eller fran borrbrunnsvatten. Handlingsplanen grundar sig pa artikel 103 i direk-
tivet om grundlaggande sdkerhetsnormer for stralskyddet (2013/59/Euratom),
som foreskriver att medlemsstaterna ska ta fram en nationell handlingsplan for
forebyggande av riskerna med radon pa lang sikt. | Finland har denna forplik-
telse genomforts i 159 § i stralsakerhetslagen (859/2018). Narmare bestammel-
ser om handlingsplanen och dess innehdll finns i statsradets forordning om
joniserande stralning (1034/2018, 54 § och bilaga 6).
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