O stuk

Radon rakennusten sisailmassa:
esiintyminen, enimmaisarvot,
radonlahteet

Radonkorjauskoulutus 10.11.2022, Vantaa
Tuukka Turtiainen

Tuukka Turtiainen
1 10.11.2022



Oppimistavoitteet talta luennolta

SHTEJWJURVAKESKUS Tuukka Turtiainen
STRALSAKERHETSCENTRALEN
L J RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY :



Radon on peraisin uraanista

« Maankuoressa on pienia maaria uraania -
(~1,4 mg/kg) ——
— puoliintumisaika 4,5 miljardia vuotta

» Uraani on radioaktiivinen aine, jolla on Crust _
hyvin pitka puoliintumisaika (4,5 Upper Mantle |
miljardia vuotta)

Mantle
» Graniittisissa kivilajeissa suurimmat U- o
o uter Core
pitoisuudet
Inner Core

» Geokemiallisten prosessien ansiosta
siirtynyt koko elinymparistoon

« Radioaktiivisen hajoamisen
seurauksena uraani tuottaa koko ajan
maankuoressa muita radioaktiivisia
aineita, kuten radonia

» Maaperasta radon voi kulkeutua
—Rakennusten sisailmaan
— Pohjaveteen

SATEILYTURVAKESKUS
. ’ STRALSAKERHETSCENTRALEN
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Exosphere

Thermosphere

Mesosphere

Stratosphere

Troposphere

Lahde: Wikipedia
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file://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ee/Earth-crust-cutaway-english.svg

Sateilyn maaraa kuvataan becquerelilla
« Radioaktiivisen aineen ytimessa on liikaa energiaa = viritystila
* Viritystila purkautuu, kun ydin jarjestyy uudelleen eli hajoaa

« Samalla syntyy sateilyhiukkanen

O stuk

SATEILYTURVAKESKUS
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Yksi becquerel (Bqg) vastaa yhta
hajoamista sekunnissa

Radonpitoisuuden yksikko on Bg/m3

Yksi becquerel (Bg) radonia vastaa
vain 0,18 fg (femtogrammaa)
1,8-10716g

Sen massa on haviavan pieni
— ei voi ndhda/ haistaa/ maistaa

Esiintyy sekoittuneena ilmaan

Tuukka Turtiainen
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Radonia esiintyy A\
koko maassa... e
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Ja Pohjois-Karjalassa on selkeita {f
erityisen radonriskin alueita. <2 mitaustaimétningar o e

Korkeita pitoisuuksia eniten
lapaisevilla maaperilla (soraharjut).
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Soraharjuilla korkeimmat pitoisuudet

Harjut ja reunamuodostumat Muut maalajit
(sora tai hiekka)

« Rovaniemi - Rovaniemi

Keskiarvo, Bg/m3
B >600

@ Oulu / Gleaborg B 400-600 G Oulu / Gleaborg
300-400
200-300
= 100-200
<100
A0 oL, . e
°@: e iainki / Helsingfors 5{?‘; A ) sikilﬁelsingfors
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Radonin aiheuttama terveyshaitta

* Radonkaasu tuottaa jatkuvasti
ilmaan lyhytikaisia, radioaktiivisia
hajoamistuotteita, jotka esiintyvat
kiinteina hiukkasina

« Radon ja hajoamistuotteet
kulkeutuvat hengityksen mukana
keuhkoihin

» Hiukkaset kiinnittyvat
hengitysteihin ja aiheuttavat
sateilyannoksen

» Riski sairastua keuhkosyopaan
kasvaa

* Nykytiedon mukaan ei aiheuta
muita sairauksia

SATEILYTURVAKESKUS h
STR.ﬁLSﬂKERH ETSCENTRALEN
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Radonin riskinarvioinnista

<

Pitkaaikainen oleskelu pitoisuudessa 100 Bg/m?3 kasvattaa
keuhkosyopariskia 16 %
Etenkin tupakoivat ovat vaarassa
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Radon on yksi merkittavimmista
ymparistoaltisteista

Ymparistoterveyden tautitaakka Suomessa

FPienhiukkaset, kuolemat -

Ymparistomelu, vakava kiusaantuneisuus tai unihairo -

Sisdilman radon, kehkosyopa -

Passiivinen tupakointi, iskeeminen sydantauti - -
Auringon UV-sateily, ihosydpa - -
Pienhiukkaset, uudet krooniset bronkiitit - - Lahde
o _ _ Ulkolahde
Pienhiukkaset, vakavat oirepaivat - . Sisalahde
Kalan metyylielohopea, kehitysvamma vastasyntyneella - . Ruoka
0 2500 5000 7500 10000 12500

Haitta (DALY /vuosi)

http://fi.opasnet.org/fi/Tiedosto:Ymp%C3%A4rist% C3%B6tautitaakka Suomessa isot.png
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http://fi.opasnet.org/fi/Tiedosto:Ymp%C3%A4rist%C3%B6tautitaakka_Suomessa_isot.png

Radon on merkittavin sateilyaltiste

03mSv ) onto-
~ matkustus
Maapera, : 10,05 mSv
rakennus- -
materiaalit
0,45 mSv

Rontgen-
tutkimukset
0,72 mSv Isotooppi-
Ydinonnettomuudet tutkimukset
ja ydinasekokeet 0,04 mSv
0,01 mSv
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Sateilylaki 859/2018

N ; —
\\ Laki astui voimaan 15.12.2018
b

terveyden suojeleminen sateilyn
aiheuttamilta haitoilta

' WY : : (tyontekijét, potilaat, vaestd)
[
. Lain tarkoituksena on ehkaista ja vahentaa sateilysta
aiheutuvia ymparistohaittoja
ja muita haittoja

Lakia sovelletaan Esim. séteilyn kéytto teollisuudessa ja
ﬁ sateilytoimintaan, vallitsevaan SELECEUTZAEIE R
Luonnonsateily: mm. radon, luonnon

a!FiStUStilante_eseen ja re_ldioaktiivi__sia _e_lineita sisaltavien
sateilyvaaratilanteeseen ainesten kayttd

SATEILYTURVAKESKUS Tuukka Turtiainen
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Viranomaiset

« Sateilylaki, 3 luku

— 14 § Sateilyturvakeskus valvoo sateilylain
noudattamista, jollei laissa toisin saadeta. ...
(mm. tyopaikkojen radonvalvonta)

— 15 § Kunnan terveydensuojeluviranomainen
valvoo ....asuntojen ja muiden oleskelutilojen
radonia koskevien viitearvojen noudattamista...
(tehtavét séilyvéat ennallaan)

» TyOpaikat, jotka muita oleskelutiloja (koulut,

paivakodit): Terveydensuojelu + STUK
* AVlen tyosuojelu

— Tyoymparisto (Tyoturvallisuuslaki)

— Yhteistyota STUKIin kanssa

SATEILYTURVAKESKUS Tuukka Turtiainen
. . STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY 12 10.11.2022



Radonpitoisuuden viitearvot

Sosiaali- ja terveysministerion asetus ionisoivasta sateilysta ( )

« Tyopaikan, asunnon ja muun oleskelutilan radonpitoisuuden viitearvo on
300 Bg/m3

« Uuden rakennuksen suunnittelua ja toteutusta koskeva sisailman
radonpitoisuuden viitearvo on 200 Bg/m?3

« TyOperaista altistusta koskeva viitearvo radonille on 500 000 Bq h/m3
vuoden aikana
— Radonpitoisuus x tyoaika eri tyotiloissa

— Esim. L T :
Radonpitoisuus Tyotunnit Radonaltistus Annos
(Ba/m3) (h/a) (Bg h/m3) (mSv)
100 1500 150 000 0,9
1000 100 100 000 0,6
4000 100 400 000 2,5
1700 650 000 4

SATEILYTURVAKESKUS Tuukka Turtiainen
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https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2018/20181044

Vuosikeskiarvo

e STM:n asetus 1044/2018:

— Asunnon radonpitoisuus maaritetaan radonpitoisuuden
vuosikeskiarvona, joka mitataan tai mittauksen perusteella arvioidaan
vuoden pituiselta yhtajaksoiselta ajalta.

— TyoOpaikan ja muun oleskelutilan radonpitoisuus lasketaan tilan kayton
aikaisena/tyonaikaisena radonpitoisuuden vuosikeskiarvona.

« Radonmittauksen tulos = mittausjakson radonpitoisuuden keskiarvo

* Vuosikeskiarvoa voidaan arvioida kertomalla mittauskaudella saatu
tulos luvulla 0,9 (STUKin maarays, tyopaikat)

— Korjauskertoimen luottamusvali (90 %) on kahden kuukauden
mittauksella 0,6—1,5 ja kolmen kuukauden mittauksella 0,7-1,3

* Vuosikeskiarvon tarkkaa maaritysta varten tarvitsee tehda koko
vuoden kestava mittaus

SATEILYTURVAKESKUS Tuukka Turtiainen
. u STRALSAKERHETSCENTRALEN
J RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY 14 10.11.2022



155 § Tyopaikan radonpitoisuuden
selvittaminen (=mittaaminen)

« Tyonantajan on selvitettava tyotilan ja muun
tyoskentelypaikan radonpitoisuus, jos tyotilat sijaitsevat:

— Harjulla tai muulla hyvin ilmaa lapaisevalla sora- tai
hiekkamaalla (koko Suomessa)

— Kokonaan tai osittain maanpinnan tason alapuolella

— Talousvetta toimittavassa laitoksessa, jonka kayttama
vesi ei ole peraisin yksinomaan pintavesimuodostumasta
ja paasee kosketuksiin sisailman kanssa

— Tietyssa kunnassa tai postinumeroalueella, g T
joissa >10% mittauksista viitearvon yli

* 102 kuntaa seka 53 postinumeroaluetta
(aikaisemmin vain 60 kuntaa)

SATEILYTURVAKESKUS o ¥ -
’ STRALSAKERHETSCENTRALEN %:‘ o
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https://www.stuk.fi/stuk-valvoo/luonnonsateilylle-altistava-toiminta/radon-tyopaikoilla/alueet-joissa-tyopaikkojen-radonmittaus-on-pakollinen

Muita radoniin liittyvia pykalia

« 157 § Sisailman radonpitoisuuden rajoittaminen rakennushankkeessa
— Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta rakennus
suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta sisailman radonpitoisuus on
mahdollisimman pieni.
« 158 § Asunnon tai muun oleskelutilan sisailman radonpitoisuuden
rajoittaminen
— Rakennuksen omistajan ja haltijan on huolehdittava osaltaan, etta
sisailman radonpitoisuus on olosuhteet huomioiden mahdollisimman pieni

— Sateilysta aiheutuvan terveyshaitan selvittamisesta, poistamisesta ja
rajoittamisesta seka naiden valvonnasta asunnossa ja muussa
oleskelutilassa saadetaan lisaksi terveydensuojelulaissa.

Tuukka Turtiainen

SATEILYTURVAKESKUS
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202 § Siirtymasaannokset

Tyopaikat
 Jos tyopaikan radonpitoisuus on aikaisemmassa mittauksessa ollut

300—400 Bg/m? (vuosikeskiarvo), viitearvoa sovelletaan viimeistaan
10 vuoden kuluttua lain voimaan tulosta (eli viimeistaan 15.12.2028)

Asunnot ja muut oleskelutilat

 Ennen taman lain voimaantuloa rakennetussa asunnossa tai muussa
oleskelutilassa, joka ei ole tyopaikka ja jonka radonpitoisuus on ennen
taman lain voimaantuloa mittauksin todettu olevan saadettya
viitearvoa suurempi, kuitenkin enintaan 400 Bg/m3, on huolehdittava
saadetyn viitearvon noudattamisesta viimeistaan, kun asuntoon tai
muuhun oleskelutilaan tehdaan seuraava sellainen korjaustoimi,
jonka yhteydessa radonpitoisuuden pienentaminen on
tarkoituksenmukaista.

SATEILYTURVAKESKUS Tuukka Turtiainen
. . STRALSAKERHETSCENTRALEN
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Enimmaisarvojen ylitykset pientaloasunnoissa

Keskiarvo Yli 200 Bg/m3 Yli 400 Bg/m3
Bag/m3 osuus (kpl) osuus (kpl)
Ahvenanmaa 121 14,8 % (1200) 6,3 % (500)
Etela-Karjala 213 1 2300) 11,4 %  (4500)
Etela-Pohjanmaa 82 3% (3700) 1,5% (1100)
Eteld-Savo 98 7.4% (3800) 1,1%  (500)
Ita-Uusimaa 297 42,6 % (12200) 18,6 % (5300)
Kainuu 113 9.1% (2500) 3,4%  (900)
Kanta-Hame 230 35,4 % (17500) 10,9%  (5400)
Keski-Pohjanmaa 53 1,6 % (400) 0,7 % (200)
Keski-Suomi 135 6.4 % (12600) 3,3% (2600)
Kymenlaakso 274 26400) 18,1% (9800)
Lappi 120 11,1% (6600) 3,1% (1800)
Pirkanmaa 214 34600) 9,7 % (11200)
Pohjanmaa 54 7%  (900) 05%  (200)
Pohjois-Karjala 143 14,8%  (8300) 42% (2300)
Pohjois-Pohjanmaa 58 1,7%  (1900) 02%  (300)
Pohjois-Savo 82 8%  (4100) 0,4%  (300)
Paijat-Hame 331 22000) 20,0%  (9500)
Satakunta 74 47% (3500) 0,7%  (600)
Uusimaa 158 22,8 % (52200) 6,0% (13700)
Varsinais-Suomi 100 9.0 % (10800) 1,7 % (2000)
Yhteensa 142 17,4 % (237300) 5,3 % (72600)

Viitearvo 300 Bg/m? ylittyy noin 100 000 asunnossa s

RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY 8 10.11.2022




Sisailman
radonlahteet

 Rakennuksen alla ja

ymparilla oleva maapera
» Tayttomaa, kapillaarikatko
* Rakennusmateriaalit

 Talousvesi
—1000 Bq/l vedessa »>
40 Bg/m3ilmassa

* Ulkoilma (n. 10 Bg/m3)

SATEILYTURVAKESKUS
L J STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY



Radonpitoinen huokosilma kulkeutuu
maaperasta alipaineiseen asuntoon

Alipainetta aiheuttaa:
* ulko- ja sisailman lampatilaero (0 — 20 °C - 1-3 Pa)
 koneellinen ilmanvaihto (tulo+poisto 2—-5 Pa, poisto 5—-10 Pa)

o tuuli
J”/\\\J

100 Bg/m? 5 Bg/m?

= S Wl etiAy l Rt T ST PRy

s t h Tuukka Turtiainen
W RA0IATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY
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Paine-eroon vaikuttavat tekijat

A
0,9h
tuuli  lampdtila ilmanv.  tot.
11.3 Pa 4 Pa 5Pa 12,3 Pa A
20,3 Pa ’\ fﬂ.ih
0,9 Pa
+ + = i\
4 Pa 20.3 Pa
Lahde:

lImavirtaukset rakennuksessa. 2008. Sisailmayhdistys

SATEILYTURVAKESKUS Tuukka Turtiainen
u STRELSKKERHETSCENTRALEN
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Vuotoreitit, maanvarainen laatta

« Lattialaatan ja sokkelin valinen rako
» Kevytsoraharkosta tehty sokkeli

» Kantavien valiseinien liitoskohdat
 Putkien lapiviennit

SATEILYTURVAKESKUS Tuukka Turtiainen
u STRALSAKERHETSCENTRALEN
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Maaperan huokosiima

kulkeutuu
sisalle kapeastakin raosta |
10000
c - —
c
O 6000
9
(3]
"‘; 4000
c
8 2000
(3]
(14
O I I I I
0 2 4 6 8 10

Raon leveys, mm
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Lapaisevassa maaperassa
huokosiima kulkeutuu helposti

Huokosilman
radonpitoisuus,
Bg/m3

0B

-20000

-40000

-60000

-80000

2 3 4 g a 7 8 = 10 11 12 13 14

metria

1
SATEILYTURVAKESKUS Tuukka Turtiainen
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Tayttomaan vaikutus

« Karkea, lapaiseva tayttdsora ,\D\-...

kasvattaa maaperasta asuntoon
suuntautuvaa ilmavirtausta. 1\

—> Tayttosora kasvattaa
radonpitoisuutta, vaikka
sora itse ei tuottaisi
radonia.

« Tayttosoran oma radontuotto osaltaan kasvattaa asuntoon
tulevan radonin maaraa.

SATEILYTURVAKESKUS Tuukka Turtiainen
. ' STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY



Maaperan lapaisevyys vaikuttaa

vuotovirtauksiin
300

100

—
=)
l

Radonin ldhdevoimakkuus (Bqg/s)

14
G Eitéyttdsoraa
— Tayttésoran lapdisevyys 1 10° m?
Tayttdsoran lapdisevyys 2 10° m?
0.1 —— T@yttosoran lapaisevyys 5 10° m?
—— Tayttésoran lapdisevyys 10 10° m?
| | | |
1012 10 1010 10® 10°®
moreeni R sora
Maaperén lapaisevyys (m2)
(N2 S t u k O B O AR SAFETY AUTHORITY 26
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Iimanlapaisevyyksia

- kostea savi, betonilaatta 10" m?
* hieno siltti 10° m?
. keskitiivis hiekka 10" m?
* hieno sora 10° m?

karkea sora, kevytsoraharkko 107" m°

Karkeilla maalajeilla ilmanlapaisevyys n. 1...2 kertaa
vedenlapaisevyys, hienoilla maalajeilla ero on paljon suurempi
(1000-kertainen).

Kosteus pienentaa lapaisevyytta, mutta lisaa radontuottoa

SATEILYTURVAKESKUS Tuukka Turtiainen
STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY



Perustamistapa vaikuttaa
radonpitoisuuteen

Maanvarainen laatta ja perusmuuri —[

* yleisin perustamistapa M
* radonin kannalta haasteellinen

perustamistapa

a2

L\ L2

o

Reunavahvistettu laatta

%
- E
a7

* yhtenainen rakenne B
Tuulettuva alapohja (rydmintatila) |
 radonpitoinen ilma laimenee B i .
tuulettuvassa alapohjassa L IL
(I

SATEILYTURVAKESKUS Tuukka Turtiainen
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Keskimaaraiset pitoisuudet eri

perustamistavoilla
Maanvarainen laatta, o
ei kellaria Bg/m3 =7 s Ne
* perusmuuri valubetonia 109 = /
 kevytsoraharkoista 154
N2 AN
Reunavahvistettu laatta 93 *

* todellisuudessa pienempi, koska tama
perustamistapa on vaikea tunnistaa ‘ |

~ [~ [~
Ryomintatilainen perustus 61 L IL ,L

Keskiméaéréiset radonpitoisuudet
STUK:n otantatutkimus 2006-2007

SATEILYTURVAKESKUS Tuukka Turtiainen
STRALSAKERHETSCENTRALEN
L J RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY




Rinnetaloissa keskimaarin suurimmat

pitoisuudet
i

H

Rinnetalo,/l@avdin portaikko

Ll

alimpaan Kerrokseen

Bg/m3

-
e

S
~

-
oy

156

Keskimaarainen

Betoni-tai betoniharkko

radonpitoisuus ‘n

otantatiyjtkimus.20 7

SATEILYTURVAKESKUS
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RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY
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Rinnetalo Maanvarainen laatta Ryomintatilainen

Keskiarvo, Bg/m?
w

Il >600
Il 400-600
W 300-400
200-300
M 100-200
<100

!
[
: -.f\' 7 £
- LA ol = o
Sh Mo L g @533"“"
4 "': ] 25 - 5
v SATEILYTURVAKESKUS Tuukka Turtiainen
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60 %
: a1 | =
. Mv-laatta
NE N
40 % o —=a— Rinnetalo
A -
o, Ry®mintatilainen
30 %
ek ...o-. Kellari
20 % / = ik ! . .
a_ s Reunavahvistettu
o 1T H MR L = -
10 % M R b P ol T ORo_ 5B |
0O
0 % 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1960 1970 1080 100N 2000 2010

Valmistumisvuosi

 Maanvarainen laatta kestosuosikki
« Ryomintatilaiset yleistyneet viime aikoina
* Tiedot keratty asukkailta radonmittauksen yhteydessa

SATEILYTURVAKESKUS Tuukka Turtiainen
‘ ’ u STRALSAKERHETSCENTRALEN
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Suomalaisen pientalon iimanvaihtotavat

100 %
90 % —— Painovqimainer\
. —®— Koneellinen poisto
80 % —=— Koneellinen tulo ja poisto
70 %
60 % \.\”1

50 %

= e
nr :}?”\J\_
30 % Boun g
20 % L o \.\R\l
10 % M

O OA) 1 I I I I I I L

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Valmistumisvuosi
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‘ ’ STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY 33 10.11.2022



Radonpitoisuudet kaantyneet laskuun 2000-luvulla
1980-luku 1990-luku 2000-luku

B >600Bg/m3
M 400-600
300-400
200-300
100-200
<100

* Rovaniemi

G Oulu / Gleaborg
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Kerrostalot

* Alimmassa kerroksessa, jos lattia yhteydessa maaperaan,
esiintyy korkeita pitoisuuksia. Suuri alipaine (10-20 Pa)
nostaa pitoisuutta.

* Ylemmissa kerroksissa radon tulee lahes yksinomaan
rakennusmateriaaleista. Putkikanavia myoten radon saattaa
siirtya maaperasta myos ylempiin kerroksiin.

Asunnon alla on: Kpl Keskiarvo Mediaani Suurin
Bg/m3 Ba/m3 Bq/m3

Toinen asunto tai

muita tiloja 523 44 36 424

Maata tai kalliota 49 122 79 687

Yhteensa 572 51 37 687

Sateilyturvakeskuksen otantatutkimus 2006-2007
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Maakontaktiasuntojen radonpitoisuus
keskimaarin sama kuin kyseisen kunnan

pientaloasunnoissa
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Méaaritetty STUKin radonmittaustietokannasta ottaen huomioon mittausten epatasainen alueellinen jakautuminen.
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Pientaloasuntojen radonpitoisuus
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Maaritetty STUKin 100 000 asunnon radonmittaustietokannasta ottaen huomioon mittausten epéatasainen alueellinen jakautuminen.
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Radonpitoisuudet ovat pienentyneet
kerrostalojen maakontaktiasunnoissa
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Valmistumisvuosi

Maaritetty STUKin radonmittaustietokannasta ottaen huomioon mittausten epatasainen alueellinen jakautuminen. Suhteellinen
radonpitoisuus = asunnon radonpitoisuus jaettuna kyseisen kunnan pientaloasuntojen keskiarvolla
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Radonpitoisuus on suurin talvella

... jolloin sisa- ja ulkoilman lampdétilaero (ja sen myota ilman virtaus
maaperasta sisatiloihin) on suurin. Kesalla pitoisuutta pienentaa myos
ikkunoiden aukipitaminen. Talvella mitattu radonpitoisuus on keskimaarin 10
% korkeampi kuin vuosikeskiarvo.
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Poikkeuksiakin 16ytyy:

Harjun alarinteella kesalla suuremmat pitoisuudet,
mutta vain tosi jyrkkarinteisilla ja korkeilla harjuilla

b Kuva kirjasta: Sateily ymparistossa

(Sateily- ja ydinturvallisuus 2.0sa, STUK,
60 000 2003)
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Rakennusmateriaalit

» Asuinkerrostalojen ylemmissa kerroksissa radonpitoisuus
keskimaarin 40-50 Bqg/m3, aiheutuu betonirakenteista

* Riippuu ilmanvaihdosta ja betonin radioaktiivisuudesta

« Betonielementtipientaloissa rakennusmateriaalien vaikutus on
samanlainen kuin kerrostaloissa

« Jos vain lattialaatta on betonista, on lisays 10-30 Bg/m3.

Radonin ekshalaatio rakennusmateriaaleista (Bq m- h-1)

Betoni 7,5-32
Sivutuotteesta valmistettu kipsilevy 5 -42
Kevytbetoni 1-3
Tiili 0,4
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Radon poistuu iimanvaihdon mukana

e Riittava  Rakennus ei liian » Kaikki korvausilma
iImanvaihtuvuus alipaineinen pyritaan saamaan
ulkoilmasta
— e

&= 9 Bg/m3
200 Bg/m?

- g( 50 000 Bg/m3 j@ -
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limanvaihdon vaikutus
radonpitoisuuteen
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Radonin torjunnan kannalta hyva
iimanvaihto

* [Imanvaihtokerroin riittava (>0,5 h-1)
* lImanvaihtojarjestelma ei alipaineista rakennusta lilkaa

(yleinen ongelma jos tehokas koneellinen poisto ja
liian vahan korvausilmaventtiileita)
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Radonpitoisuuden vaihtelu, kun
koneellinen ilmanvaihto pois
paalta yolla

y Kuva kirjasta: Sateily
5000 ymparistdssa (Sateily-
ja ydinturvallisuus
2.0sa, STUK, 2003).
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Talousveden radon

* Porakaivovesissa voi esiintya suuria
radonpitoisuuksia (keskimaarin 460 Bq/l,
maailmanennatys 130 000 Bq/l Askolassa)

« Radon liukenee veteen peruskalliossa ja vapautuu
sisailmaan ilmaan esim. pesukoneen,
astianpesukoneen, suihkun ym. kaytossa

* Nyrkkisaanto:
Vedessa 1000 Bg/I =—> ilmaan 40 Bg/m?

» Radonpitoisen talousveden terveysriski tulee
paaosin hengityksen kautta

SATEILYTURVAKESKUS Tuukka Turtiainen
. u STRALSAKERHETSCENTRALEN
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 46 10.11.2022



Radon ja porakaivot

* 10 %:ssa kaikista
Suomen porakaivoista
pitoisuus >1000 Bq/l Porakaiot
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Kertaus: vaikuttavat tekijat

« Maaperan uraanipitoisuus

« Maalaji (ilmanlapaisevyys)
 Maaperan kosteus

« Tayttosorakerroksen paksuus

« Rakennusmateriaalit

» Perustusten raot, lapivientien tiiveys
« Lampotilaero

* Tuuli

 [Imanvaihto (painovoimainen/pakotettu, tuulettaminen
ovista/ikkunoista)
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Radonpitoisuuden luontaista vaihtelua
asunnossa

maksimi 2800 Bg/m3
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Lisatietoja www.radon.fi/

Nettisivuilta on ladattavissa (pdf) mm. seuraavat STUKIin raportit ja kirja:
» Asuntojen radonkorjaaminen. STUK-A252 Arvela H, Holmgren O, Reisbacka H.

* Radon uudisrakentamisessa — Otantatutkimus 2016 : Ympariston sateilyvalvonnan
toimintaohjelma. Kojo, Katja; Holmgren, Olli; Pyysing, Anni; Kurttio, Paivi

 Radon uudisrakentamisessa. Otantatutkimus 2009. STUK-A244 Arvela H,
Makelainen |, Holmgren O, Reisbacka H.

« Radon suomalaisissa asunnoissa — Otantatutkimus 2006. STUK-A242 Makelainen I,
Kinnunen T, Reisbacka H, Valmari T, Arvela H.

» Porakaivoveden radon- ja uraanikartasto. STUK-A256 Vesterbacka P, Vaaramaa K.

« Sateily ymparistossa -kirja. (Sateily- ja ydinturvallisuus 2.0sa, STUK, 2003).
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