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Taman opinnaytetyon lahtokohtana oli 2010 kevattalvella mitattu radonpitoisuus
eraassa 1999 valmistuneessa omakotitalossa. Mittauksesta laskettu vuosikes-
kiarvo oli 240 Bg/m®. Arvo ei ylita rakennusta koskevaa 400 Bg/m*® enimmaisar-
voa. Sateilyturvakeskus suositteli harkitsemaan kevyitd korjaustoimenpiteita,
koska huoneilman tavoitepitoisuus 200 Bg/m? ylittyi.

Tyo6n tavoitteena oli 16ytdd kohteessa omatoimisesti toteutettavia toimenpiteita
radonpitoisuuden alentamiseksi. Toimenpiteista haluttiin jarkevia, yksinkertaisia
ja mahdollisimman edullisia. Tydssa tutustuttiin suomalaiseen radonongelmaan
ja erityisesti korjausmenetelmiin olemassa olevissa rakennuksissa. Sateilytur-
vakeskus on julkaissut suurimman osan materiaalista, joka ohjaa naita toimia.
Taman materiaalin lisdksi perehdyttiin lyhyesti radonia koskeviin lakeihin, rado-
nin ominaisuuksiin ja haittavaikutuksiin seka yleiseen suhtautumiseen ihmisten
keskuudessa. Kohteessa tehtiin mittauksia ja selvityksia, joiden perusteella laa-
dittiin korjausehdotus.

Suomalaisessa lainsdddanndssa on asetettu asuntojen sisailman radonpitoi-
suudelle tietyt enimmaisarvot. Vaikka arvot ylittavia rakennuksia on runsaasti,
korjauksia tekevia yrityksia 16ytyi niukasti. Radonin haittavaikutuksista oli saata-
vissa tutkimustietoa, joka kannusti korjaamaan tilanteen. Omatoimista korjausta
tukivat Sateilyturvakeskuksen Asuntojen radonkorjaaminen -oppaan selkeat
neuvot. Rakennukseen oli helppo tehda kaikki tarvittavat selvitykset radonkorja-
usta ohjaavan oppaan perusteella. Naiden selvitysten jalkeen oli hyvat valmiu-
det laatia korjausehdotus, jossa suositeltin radonputkiston kayttoonottoa, va-
haisia tiivistystoita seka ilmanvaihdon saatda ja puhdistusta.

Omatoimisten radonkorjausten eduiksi havaittiin edullisuus, silla ammattikorjaa-
jien vahainen maara pitaa kilpailun puuttuessa hintatason korkeana. Toisaalta
taidottomuus ja huolimattomuus voivat pilata oikeat ja hyvin suunnitellut toi-
menpiteet.
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Starting point for this thesis was radon survey result in a detached house that
was built in 1998-1999. The annual average of the indoor radon level was 240
Bg/m® and STUK — Finnish Radiation and Nuclear Safety Authority recom-
mended some easy operations to mitigate that level.

The purpose was to find some ways to lower the indoor radon level by do-it-
yourself. It was wanted that the improvements should be logical, simple and
profitable. The seriousness of the Finnish radon problem and ways to mitigate
the indoor radon level in existing houses, were the most important tasks to
make clear. STUK has published most of the material to advice people in these
matters. It was also essential to get to know Finnish regulations, radon property,
harmful effects and attitude to radon among the Finnish people. There were
made some measurements and surveys in the house, which are the base for
the proposal for action.

There are certain indoor radon levels, which are given in the Finnish law. Al-
though the level is higher in many houses in Finland, there were only few con-
tractors to make improvements. There were many researches that showed the
harmful effects of radon and that made the improvements reasonable. STUK
has published a manual Asuntojen radonkorjaaminen that represents the me-
thods for the do-it-yourself improvements. The manual gives simple and clear
examples. It was easy to do the measurements and survey based on the ma-
nual.

Advantage of the do-it-yourself reparation was lower price, because of the small
amount of the professionals and poor price competition. On the other hand un-
skilled and careless worker could spoil well planned reparation.

Keywords: radon, radon mitigation, indoor radon level, detached house
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tutustutaan suomalaista radonkorjaamista opastavaan
materiaaliin. Ensiksi selvitetdan yleiset radonia koskevat lait, maaraykset ja oh-
jeet seka niiden pohjana oleva tutkimustieto radonin haitoista. Etsitéaan erityises-
ti keinoja radonongelman poistamiseksi, kun torjuntaa ei ole tehty rakentamis-
vaiheessa tai se on puutteellista. Teoriapohjaista selvitysta seuraa osuus, jossa
tehdaan radonkorjausselvitys vuonna 1999 valmistuneeseen omakotitaloon.
Selvityksen pohjalta laaditaan korjausehdotus, jonka toteuttamista ei kasitella
tassa tydssa. Taman tyon paallimmaisena tavoitteena on selvittéda keinoja oma-
toimisten korjausten toteuttamiseksi erityisesti maanvaraisesti perustetuissa
kellarittomissa omakotitaloissa. Korjaustoimenpiteiden suunnittelussa pyritaan
yksinkertaisuuteen, edullisuuteen ja tietysti tehokkuuteen. Tydssa kaytettava

opastava kirjallisuus on suurimmaksi osaksi Sateilyturvakeskuksen julkaisemaa.

Yhteiskunnalliset asetukset, maaraykset ja ohjeet ovat koskeneet jokaista Suo-
malaista rakentajaa jo useiden vuosien ajan. Niiden taytantdonpano on ollut
vaihtelevaa, koska suhtautuminen naihin rajoituksiin jakaa asukkaita ymmarret-
tavasti. Kuntien rakennusvalvonnat ovat myds suhtautuneet radonin torjumi-
seen vaihtelevasti, mutta 2000-luvulla niiden vastuuta on korostettu ja se na-
kyykin jo uusien talojen sisdilman radonpitoisuuksissa. On erittain olennaista
perehtyd Suomen radonongelmaan ja erityisesti syihin torjua se olemassa ole-
vassa rakennuskannassa. Suoritettavilla tutkimuksilla, laadittavilla suunnitelmilla

ja kaytannon korjaustaoilla taytyy siis olla oikea motiivi ja jarkeenkaypéa syy.

Tybhon on poimittu joitakin lainauksia ja ajatuksia artikkeleista vuosilta 2009 ja
2010, jotka kertovat milla tavalla ja tasolla radonista keskustellaan talla hetkell&.
Jotkut otteet ja lainaukset keskustelupalstoilta tai kyselyistd antavat jonkinlaisen
kuvan asukkaiden suhtautumisesta seka radontietamyksesta. Voidaan kuitenkin
todeta, etta tallaiset keskustelufoorumit kokoavat yleensa negatiiviseen savyyn

kirjoittelevia ihmisi&, joiden perustelujen vakuuttavuus ei ole viranomaistasoa.



2 RADONIA KOSKEVAT MAARAYKSET JA OHJEET

2.1 Sosiaali- ja terveysministerién asetus

Vanhin voimassa oleva maarays asuntojen huoneilman radonpitoisuuden
enimmaisarvoista on Sosiaali- ja terveysministerion 21.10.1992 antama paatos.
Paatds perustuu 27.3.1991 annettuun sateilylakiin. Paatokseen sisaltyy muun

muassa seuraavia mainintoja:

Tama paatdés koskee asuntojen huoneilman radonpitoisuuden
enimmaisarvoja. Paatoksen tarkoitus on estda ja rajoittaa huoneil-
man radonista aiheutuvia terveydellisia haittavaikutuksia. Asunnon
huoneilman radonpitoisuuden ei tulisi ylittaa 400 Bg/m®. Asunto tu-
lee suunnitella ja rakentaa siten, ettéa radonpitoisuus ei ylittaisi ar-
voa 200 Bg/m®. Radonpitoisuudella tarkoitetaan radonpitoisuuden
vuosikeskiarvoa, joka on mitattu tai mittauksen perusteella maari-
tetty radonpitoisuuden keskiarvo vuoden pituisena yhtajaksoisena
aikana. Radonpitoisuus maaritetdan sateilyturvakeskuksen hyvak-
symalla mittausmenetelmalla.

(Sosiaali- ja terveysministerio 1992.)

Sosiaali- ja terveysministerio on julkaissut muutakin ohjaavaa materiaalia. Muun
muassa vuonna 2003 on julkaistu Asumisterveysohje seka vuonna 2009 Asu-
misterveysoppaasta uusittu 3. painos, joka on laadittu opastamaan Asumister-

veysohjeen soveltamista.

2.2 Rakentamiseen liittyvat maaraykset ja ohjeet

Ymparistoministerid on julkaissut Suomen rakentamismaarayskokoelmia, joissa
on radonia koskevia uudisrakentamisen maarayksia ja ohjeita. Kokoelman
osassa D2 kasitelladn rakennuksen sisdilmaa ja ilmanvaihtoa. Osassa B3 kasi-
tella&n pohjarakenteita. Myds Rakennustieto Oy on julkaissut radonin torjuntaan
liittyvan ohjekortin (RT 81-10791), jossa ohjeistetaan uudisrakentamisen torjun-
takeinoissa. Olemassa olevan rakennuksen radonongelma vaatii erilaista lahes-

tymistapaa, silla ndma maaraykset ja ohjeet on usein jatetty huomioimatta.



3 RADONIN TORJUNNAN SYYT

3.1 Radonin esiintyminen Suomessa

Kirjassa Sateily ymparistossa (Weltner ym. 2003) todetaan, ettd Suomen olo-
suhteet ovat ilmaston, maaperdn ja rakentamistavan johdosta hyvin otolliset

radonin esiintymiselle. Kirjan mukaan syitéa korkeisiin radonpitoisuuksiin ovat

e kylma ilmasto

e rakennusten perustamistapa seka tiiveys

e tavallista enemman uraania sisaltava maapera
e hyvin ilmaa lapaiseva rakennusmaa.

(Weltner ym. 2003, 112.)

Suomalaisen pientalon rakennetekniset ratkaisut ovat muuttuneet vuosien saa-
tossa ja se on vaikuttanut radonpitoisuuksiin (kuvio 1). Monet rakenteelliset uu-
distukset kasvattivat lukemia 1980-luvun rakennuksista alkaen. Uusimmat rat-
kaisut, muun muassa koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto seka toimiva radon-

torjunta, ovat pienenténeet lukemia 2000-luvulla.

100 125 150 176
1

Bg/m®

75

—43  50-54 5550 5054 6563 70-74 7578 8034 §5—89 B0—84 9503 (-5 G508

e

KUVIO 1. Suomalaisten pientalojen radonpitoisuuden vuosikeskiarvot valmis-

tumisvuoden mukaan (Arvela, Makelainen, Holmgren & Reisbacka 2010)



Sateilyturvakeskus on julkaissut koko Suomen kattavia radonkarttoja jo vuodes-
ta 1983 lahtien. Tarkkuus on olennaisesti parantunut, silla kesaan 2008 men-
nessa Sateilyturvakeskus on mitannut kaikkiaan 92 000 asuntoa. (Valmari, Ma-
kelainen, Reisbacka & Arvela 2010.) Radonkartassa on eri varein kuvattu pien-
talojen radonpitoisuuden keskiarvoja Suomessa (kuvio 2). Se antaa hyvan
yleiskuvan koko Suomen radontilanteesta. Kartasta voi havaita, ettd Suomen
radonaltteimmat alueet sijaitsevat Tampere-Lahti -linjan |&heisyydessa ja suu-

rimmat mitatut arvot ovat Kaakkois-Suomessa.
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KUVIO 2. Radonpitoisuus pientaloasunnoissa (Valmari, Makelainen, Reisbacka
& Arvela 2010, 73)
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3.2 Radonin synty ja ominaisuudet

Radon saattaa olla usealle tuttu kahtena kirjaimena (Rn) alkuaineiden jaksolli-
sessa jarjestelmassa, mutta on hyva tietdd, miten se saa alkunsa ja millainen
aine se on. Kuten jo edellisen alaluvun luetelmassa todettiin, radonia esiintyy
uraanipitoisessa maaperassa. Tahan liittyen radonista mainitaan edelleen Kkir-
jassa Sateily ymparistossa, ettd se on radioaktiivisten alkuaineiden, uraanin ja
toriumin, hajoamissarjojen ainoa kaasu. Hajoamissarja paattyy stabiiliin eli py-
syvaan lyijyyn, joka ei tuota sateilyd. Radonin ja pysyvan lyijyn véliset pysymat-
tomat alkuaineet lahettavat radonin tavoin vaarallista alfasateilyd. Kaasumaisen
olomuotonsa ansiosta radon voi siis kulkeutua maaperasta ilmaan. Radonista
on monia eri isotooppeja, mutta pysyvaa muotoa ei ole olemassa. Pitkakestoi-
simman ??’Rn-isotoopin puoliintumisaika on 3,8 vrk, ja siksi se on kaytannéssa
ainoa muoto, jolle ihminen voi altistua. Noin puolet suomalaisten sateilyannok-

sesta, 2 millisievertia, aiheutuu sisailman radonista. (Weltner ym. 2003, 112.)

Koska radon on alkuaineena hajuton, mauton ja variton kaasu, sen havaitsemi-
seen tarvitaan erikoisvalineistda ja tutkimuksia. Koska radonia ei voi ihmisais-
tein havaita, ongelmaa on helppo vaheksya. Radonin torjuntaa voisi pikaisesti
ajatellen myds vaheksya siksi, ettd maaperassa hajoavan uraanin taytyy joskus
loppua, ja siten radonin esiintyminen lakkaa. Se ei kuitenkaan ole syy jattaa
radon torjumatta, koska rakennuksen elinkaari on hyvin minimaalinen verrattuna
radonin lahtdaineena toimivan 2**U-isotoopin 4,5 miljardin vuoden puoliintumis-
aikaan (Weltner ym. 2003, 120).

3.3 Terveyshaitat

Radon on siis radioaktiivinen kaasu ja sen on sisdilmaan paastessaan todettu
lisddvan riskia sairastua keuhkosydpaan. On arvioitu, ettd suomalaisista noin 2
000 keuhkosyopatapauksesta jopa 300 on radonin aiheuttamia. Ei ole kuiten-
kaan havaittu, ettd radonista aiheutuisi muita terveyshaittoja. Radoniin liittyvéa
syopariski ei kuitenkaan aiheudu pelkastaan radonkaasusta vaan erityisesti sen

lyhytikaisista hajoamistuotteista. Radonkaasun osuus hengityselinten sateilyan-
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noksesta onkin vain pari prosenttia. Merkittdvimman osuuden sateilysta aiheut-
tavat radonin kiintedt hajoamistuotteet, joita leijailee radonpitoisessa ilmassa.
Nama alfasateilya lahettavat hiukkaset kulkeutuvat hengityselimiin, tarttuvat
kudosten pinnalle ja aiheuttavat niille sateilyannoksen, joka lisaa riskia sairastua
keuhkosydpaan. (Weltner ym. 2003, 115.)

Vuosina 2009 ja 2010 on mediassa ajoittain kirjoiteltu radontutkimuksista ja jul-
kaistu artikkeleita uusista terveysvaikutusselvityksista. Tekniikka ja talous -
lehden Internet-sivuilta 10ytyvassa uutiskommentissa viitataan johonkin Sateily-
turvakeskuksen senaikaiseen uutisointiin ja mainitaan, ettd "maasta nouseva
radonkaasu on silti melkoinen tappaja: radonaltistus aiheuttaa noin 1 300 keuh-
kosyopakuolemaa Pohjoismaissa joka vuosi. Arviolta joka kymmenes keuh-
kosyopa on radonin aiheuttama. Radon tappaa myo6s paljon pienemmilla pitoi-
suuksilla kuin mitéa on aiemmin arvioitu. Uusien tutkimusten mukaan lahes kaksi
kolmannesta radonaltistukseen kuolleista on altistunut alle 200 becquerelin pi-
toisuuksille.” (Tormanen, 2009.) Tupakointi on kuitenkin suurin keuhkosyo6paris-
ki, ja kirjassa Sateily ymparistdssa mainitaankin, etta tupakoitsijan riski sairas-
tua vastaa tupakoimattoman ihmisen elinikaista asumista 3 000-10 000 Bg/m?®

radonpitoisuudessa (Weltner ym. 2003, 119).

Naiden tietojen perusteella radoniin ei tule suhtautua kevyesti. Virallinen tutki-
mustieto saa aina vastustajia, mutta harvoin heiddan kommenttinsa ovat var-
teenotettavia. Usein niihin tutustuminen sen sijaan vahvistaa luottamusta viralli-
seen tietoon ja ndkemykseen. Sen vuoksi tydn seuraavaan osioon on poimittu

muutamia radonongelmaa véahéttelevid kommentteja.



12

4 KIINNOSTUS RADONISTA

4.1 Sateilyturvakeskuksen tekema tutkimustyo

Suomen valtio rahoittaa Sosiaali- ja terveysministerion valityksella Sateilyturva-
keskuksen tekemé&a tutkimus- ja ohjeistustyota. Sateilyturvakeskus on tdméan
ministerion alainen riippumaton turvallisuusviranomainen. Vierailu sateilyturva-
keskuksen Internet-sivuilla (www.stuk.fi) vahvistaa kasitysta siita, etta sielta 10y-
tyy varmasti vastaus kaikkiin radonia koskeviin kysymyksiin. Radoniin liittyva
ilmainen tietopankki on niin laaja ja monipuolinen, etta kenellakaan ei ole tarvet-
ta tehda kilpailevia tutkimuksia ja laatia vastaavaa maaraa aineistoa. Tama va-
kuuttava kirjasto ei kuitenkaan ole kaikkien tiedossa, silla jokaisessa kyselyssa

ja keskustelussa on useita radonongelman vahattelijoita.

4.2 Asukkaiden suhtautuminen radoniin

Kuopion yliopiston tutkimuksessa, joka on tehty vuonna 2008 Sateilyturvakes-
kuksen Radontalkoot -projektin yhteydessa, on poimintoja ja laskelmia asukkail-
le tehdysta kyselysta. Kyselyn oli palauttanut 173 taloutta. Vastanneista 23 % ei
aio ruveta korjaustoimenpiteisiin, vaikka neljanneksella tasta ryhméasta mittaus-
arvo ylitti sallitun 400 Bg/m®:n raja-arvon. Mydnteisena seikkana nahtiin, etta 77
% vastaajista oli tehnyt tai aikoo tehda arvon pudottamiseksi toimenpiteita. Mit-
tauksesta oli tosin 2 vuotta, eika puolet tastd ryhmasta ollut tehnyt viela mitaan.
Raportin liitteessa on suoria lainauksia kyselyyn vastanneiden ajatuksista asun-
tonsa radon-arvosta. Tahan yhteyteen on poimittu muutaman asukkaan kom-

mentti, joista ilmenee myds asunnon radonpitoisuus. (Haapanen 2008, 32—-38.)

e 2430 Bg/m®. "Asennettu imupumput sadevesikaivoihin. Paijat-
Hameessa on tehty tutkimus, jonka mukaan radon ei lisdéa
keuhkosyOpariskia. Ainoastaan tupakointi aiheuttaa keuh-

kosyopaa.”
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e 680 Bg/m°. "Olemme asuneet kodissamme 31 vuotta ja aiomme
asua edelleen.”

e 2500 Bg/m®. "Rakensimme radonkaivon, lukema on nyt 111
Bg/m®.”

e 310 Bg/m® "Tuuletan huoneita aiempaa enemman pitamalla
ovet ja ikkunat hetken auki.”

e 260 Bg/m°. "Kun rakensimme vuonna 1987, ei asiasta paljoa
puhuttu, nyt on vahan hankala pienin kustannuksin tehda mi-
taan. Hyva, etta asiasta puhutaan enemman.”

e 660 Bg/m®. "Radonputket asennettiin jo rakennusvaiheessa ja
otettiin mittauksen jalkeen kayttoon seka asennettiin imuri. Uusi
lukema on alle 20 Bg/m®.”

(Haapanen 2008, 46.)

Naiden kommenttien perusteella voidaan havaita, etta osa vastanneista arvos-
taa hanketta ja pyrkii tekemaan asialle jotain, mutta kaikkein jyrkimmaét kieltay-

tymiset tulevat valitettavasti niilta, joiden asunnossa mitattu arvo on suuri.

Yksi lltalehden Internet-sivujen keskusteluista on otsikoitu "Oletko huolissasi
radonin terveysvaikutuksista?”. Keskustelun on aloittanut lehden toimitus, joka
viittaa 27.11.2010 julkaistuun artikkeliin, jossa uutisoidaan radonin enimmaisar-
von alentamisesta 200 Bg/m?:iin my6s vanhoissa taloissa. Keskusteluun on kir-

joitettu 3.12.2010 mennessa 81 viestia. (lltalehden Internet-sivut 2010.)

Suurin osa viesteistd on savyltddn negatiivisia ja ivallisia paattajia kohtaan. Tal-
laiset keskustelualueet vaaristavat kuvaa yleisesta suhtautumisesta asioita koh-
taan, mutta auttavat ymmartamaan minkalaisia ajatuksia on valinpitamattomyy-
den taustalla. Yksi kirjoittajista viittaa vallanpitdjien haluun parantaa suomalais-
ten terveyttd ja mainitsee, etta tulisi ennemmin keskittya alkoholihaittoihin, kuin
naennaisesti turhaan radonriskiin. Radonongelma nimetaédn myos valtion kei-
noksi pakottaa suomalaiset kayttdmaan rahaa. Useassa kommentissa maini-
taan kuinka ihmiset ovat aina asuneet samoilla seuduilla ja syopia ei sairastettu.
Syopariski litetddn tupakkaan ja lisdaineisiin. Tdma vastarinta ei ole edeltavan

tutkimustiedon tapaan vakuuttavaa. (lltalehden Internet-sivut 2010.)
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5 RADONKORJAAMISEN OHJEISTUS

5.1 Sateilyturvakeskuksen radonkorjausoppaat

Kuten jo alaluvun 4.1 yhteydessad mainittiin, Sateilyturvakeskus tekee suuren
osan suomalaisesta radoniin liittyvasta kirjallisuudesta seka tutkinnasta ja onkin
vuosien varrella valistanut viranomaisia, rakentajia ja yksityisia talonomistajia
radonin torjunnassa. Uusin sateilyturvakeskuksen julkaisu radonkorjauksista on
vuodelta 2008 ja se on otsikoitu Asuntojen radonkorjaaminen (Arvela & Reis-
backa 2008). Se korvaa edellisen vuonna 1995 julkaistun Asuntojen radonkor-
jauksen menetelméat -oppaan (Arvela 1995). Kummankin oppaan tavoitteeksi
sanotaan, ettd se soveltuisi korjausyritysten kayttoon mutta myoés omatoimisille
korjaajille. Ne siséltavat perustietoa radonin esiintymisesta seka havainnollisia
kuvia radonin paasemisesta rakennuksien sisdilmaan ja esimerkkitapauksia
radonkorjauksista. (Arvela & Reisbacka 2008; Arvela 1995.) Tassa luvussa pu-
reudutaan lyhyesti naihin korjausoppaisiin ja erityisesti tarkastellaan millaisiin
tutkimuksiin ja taustatietoihin nama oppaat perustuvat. Luvuissa 6 ja 7 keskity-
tdan radonintorjunnan teoriaan ja radonkorjausmenetelmiin. Luvusta 9 alkaen
kasitelladn esimerkkikohteen rakenteita ja jarjestelmia seka kohteeseen selvi-

tyksen perusteella soveltuvia korjauskeinoja.

5.2 Lyhyt katsaus oppaisiin

Sisallysluettelo antaa hyvan kokonaiskuvan oppaiden laajuudesta ja otsikoinnis-
ta. Tulee ensinndkin huomioida, ettd uudempi korjausopas on tehty korvaa-
maan aikaisempi, joten sisallon ja jaottelun voidaan olettaa noudattavan sa-
mankaltaista kaavaa edellisen kanssa. Uusi korjausopas on laajuudeltaan liit-
teineen 140 sivua. Vanha korjausopas on toisaalta vain 42 sivun mittainen. Pel-
kastaan oppaiden visuaalista ilmetta vertailtaessa voidaan todeta, ettd uusi
opas on ilmeeltddn selkea ja ammattimainen. Kuvien laatu on huomattavasti

parempi ja niitd on enimman. (Arvela & Reisbacka 2008; Arvela 1995.)
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5.3 Tutkimusaineisto raportin taustalla

Molempien korjausoppaiden sisalté on sidoksissa todellisiin tapauksiin ja tutki-
muksiin. Vuonna 1995 julkaistu opas pohjautuu vuosina 1992 ja 1995 Sateily-
turvakeskuksen lahettamiin kyselyihin radonkorjauksista. Silloin vastauksia tuli
noin 450 ja radonkorjausmenetelma pystyttiin luokittelemaan noin 400 talossa.
Vuoden 2008 korjausopas perustuu vuosien 2000 ja 2001 kyselyihin, joissa ha-
luttiin tietoa vuosina 1995-2000 tehdyistd radonkorjauksista. Tahan kyselyyn
saatiin yli 500 vastausta ja korjausmenetelma luokiteltiin 400 talossa. Mittauk-
sissa kaytettiin Sateilyturvakeskuksen alfa-jalkimenetelmad, jossa postissa la-
hetettava purkki kerdaa merkintdja kaksi kuukautta. Purkkien sisaltdé analysoi-
daan laboratoriossa. Uudempaan tutkimukseen siséltyy myos joitakin erillisia
kohteita, joissa Sateilyturvakeskus on ollut mukana. (Arvela & Reisbacka 2008;
Arvela 1995.)

5.4 Muutoksia

Radonin torjunnan paaperiaatteet eivat ole muuttuneet vuosien kuluessa. Uudet
tutkimukset ovat vaikuttaneet eri tekijoiden tarkeyden painotukseen, mutta pal-
joakaan uutta ja mullistavaa ei uudesta raportista [6ydy. Oppaat ovat sisallol-
tdan ja teoriaosuudeltaan hyvin samankaltaiset ja paikoitellen teksti ja viittauk-
set ovat taysin samoja. Vuoden 2008 oppaassa esitetaan yksityiskohtaisempaa
tietoa esimerkiksi ilmidista, joiden vaikutuksesta radon paasee huoneilmaan.
Korjausten toteuttaminen ja eri menetelmien tehokkuus selvitetddn myos laa-
jemmin, silla niista vuosien mittaan saatu kokemus auttaa huomioimaan riskeja.
Raportin rakenne ja eteneminen on loogista. Marssijarjestys on: teoria, korjauk-
sia edeltavat tutkimukset, korjausmenetelmat ja niiden tehokkuus seka korja-
usmenetelman valinta. (Arvela & Reisbacka 2008; Arvela 1995.) On perusteltua
kayttaa esimerkkikohteeseen sopivien korjausmenetelmien etsimiseen vuonna

2008 julkaistua korjausopasta.
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6 RADONIN TORJUNNAN PERIAATTEET

6.1 Osion sisalto tyon tavoitteen kannalta

Asuntojen radonkorjaaminen -oppaan kolme ensimmaista lukua keskittyvat esit-
telemaan teoriaa radonin paatymisesta asuinrakennusten sisailmaan seké paa-
periaatteita sen estamiseksi. TAssa opinnadytetydssa keskitytaan lahtokohtaises-
ti yleisiin periaatteisiin, jotka soveltuvat suurimpaan osaa rakennuskantaa. YKksi-
tyiskohtiin puututaan, mikali ne liittyvat tyon taustalla olevaan esimerkkiomakoti-

taloon. Nain valtytaan tavoitteen kannalta epaoleellisilta asioilta.

6.2 Radonin paasy sisdilmaan

Ensimmaiseksi oppaassa on kasitelty maaperaolosuhteita seka yleisimpia pe-
rustamisratkaisuja ja niiden tyypillisimpia radonvuotokohtia. Korjausoppaassa
on selvitetty ilmi6ta, jossa rakennuksen sisé- ja ulkolampdtilaeron aiheuttama
iimanpaine-ero vaikuttaa merkittavasti radonin johtumiseen sisailmaan. Suo-
messa rakennuksen sisdlampdtila on suuren osan vuodesta ulkolampdtilaa kor-
keampi. Se aiheuttaa rakennuksen perustusten tasolle alipaineen, jonka ansios-
ta radonpitoinen ilma liikkkuu maaperasta sisdilmaan, mikéali sitd ei ole tehok-
kaasti estetty. (Arvela & Reisbacka 2008, 11.)

Oppaassa korostetaan erityisesti rakentamisen laadun tarkeytta, silla siina nos-
tetaan esiin sokkelin ja laatan valisten kutistumisrakojen suuruuden merkitys
ilman virtaavuuteen. Sen mukaan jo millin rako voi aiheuttaa merkittdvan vuo-
don, jos muut olosuhteet ovat suotuisat. Suomessa maanvaraisen laatan alla
yleisesti kaytettavat tayttosora-ainekset ovat ilmanlapaisevyydeltaan parhaita ja
edistavat radonin liikkumista huokosilmassa. Oppaassa sanotaan, ettéa paaasi-
allinen radonin torjunnan keino onkin estaa maaperasta ilmavirtojen mukana
sisailmaan kulkeutuva radon. Radonin siirtyminen maaperan huokosilmasta
rakennuksen sisdilmaan on siis monen eri tekijan summa. (Arvela & Reisbacka

2008, 12.) Omatoimisen korjaajan ei tarvitse ymmartaa kaikkea tata teoriatietoa,
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mutta on erittdin olennaista ymmartaa merkittavimmat sisailman radonpitoisuu-
teen vaikuttavat seikat. Perustietojen avulla voi tehda selvityksen oman talonsa

radonriskeista.

-

il i hoap gl

||

KUVA 1. Tyypilisimmat maanvaraisen laatan radonvuotokohdat (Arvela &
Reisbacka 2008, 13)

Kuvassa 1 on esitetty maanvaraisen betonilaatan ja kevytsoraharkkosokkelin
tyypillisimmat vuotokohdat. Merkittavin radonin vuotoreitti on maanvaraisen lat-
tialaatan ja sokkelin valinen kutistumarako. Muita mahdollisia radonin vuotoreit-

teja ja lahteita ovat

alapohjalaatan ja kantavien valiseinien liitoskohdat

e kantavat valiseinarakenteet, jotka lapaisevat alapohjarakenteet
o lattialaatan halkeamat

e kellarin maalattia

o lattialaatan lapivientikohdat, paasahkojohto ja vesijohto

e takan perustusten ja lattian saumat tai takkarakenteet

e radonpitoinen talousvesi porakaivoissa

e kivipohjaiset rakennusmateriaalit.

Julkaisussa otetaan kantaa rakennusmateriaalien radontuottoon, kun siind mai-
nitaan betonielementtitalojen seinien aiheuttavan yleisesti 30-100 Bg/m*n ra-
donpitoisuuden ja pelkan betonilaatan noin 30 Bg/m®n pitoisuuden. Oppaassa
mainitaan kuitenkin, ettd tiettavasti pelkkien rakennusmateriaalien johdosta ei

ole enimmaisarvoa ylitetty. (Arvela & Reisbacka 2008, 12-13.)
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6.3 Maaraykset ja ohjeet

Asuntojen radonkorjaaminen -oppaassa viitataan Sosiaali- ja terveysministerion
vuonna 2003 julkaisemaan Asumisterveysohjeeseen, joka ohjeistaa radonpitoi-
suuden mittaamista. Yksi merkittava ohjeistus on mittausajan rajoittaminen mar-
raskuun 1. ja huhtikuun 30. valiselle ajalle hyvaksyttdvan arvon saamiseksi.
MyOs mittausarvojen tulkintaan ja korjaussuosituksiin annetaan selkeita ohjeita.
Sateilyturvakeskus on noudattanut naitd ohjeita ja on jopa kehottanut edullisiin
ja helppoihin toimenpiteisiin, vaikka mittaustulos olisi vain hieman yli 200 Bg/m?.

(Arvela & Reisbacka 2008, 14-15, Sosiaali- ja terveysministerié 2003 mukaan)

6.4 limanvaihto

llImanvaihdon merkitystd huoneilman radonpitoisuuden alentamisessa on syyta
pohtia. Oikein toimiva ilmanvaihto vdhentda radonin ja muiden ilman epapuhta-
uksien pitoisuuksia sisédilmassa. Radonpitoisuus on suoraan verrannollinen il-
manvaihtokertoimeen. Rakennusmaarayskokoelman osassa D2 méaaratdan ja
ohjataan rakennusten ilmanvaihtoa ja siind sanotaan, etta puolet rakennuksen
iImasta tulisi vaihtua yhden tunnin aikana (Ympéaristoministerio 2010, 10). Il-
manvaihto taytyy tietysti mitoittaa niin, ettd huomioidaan muut olosuhdeasiat
eika pelkastddn radonia. Oppaassa viitataan Sosiaali- ja terveysministerion
asumisterveyteen liittyviin julkaisuihin, jotka sisadltavat ohjeita muun muassa

iImanvaihdon tarpeesta ja parantamisesta. (Arvela & Reisbacka 2008, 15-16.)

6.5 Alipaineisuus

Rakennuksen ilmanpaine-ero ulkoilmaan nahden on yksi tarkeimmistéa keinoista
vaikuttaa radonpitoisuuteen. Osiossa mainitaan, miten alipaineisuus vaikuttaa
radonpitoisen ilman vuotamiseen huoneilmaan. Tuulellakin on oma osansa pai-
ne-erojen muodostumisessa, mutta ilmanvaihdon vaikutus on jatkuva. Koneelli-
sen ilmanvaihdon ilmavirtojen suunnittelussa on kuitenkin otettava huomioon

rakennus kokonaisuutena seka kaikki mahdolliset ilmanlaatua heikentavéat teki-
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jat. llmanvaihto on Suomen rakennusmaarayskokoelman osan D2 mukaisesti
suunniteltava ja sdadettava hieman alipaineiseksi, silla ylipaine aiheuttaisi kos-
teusvaurioriskin (Ymparistoministerio 2010, 19). Alipaineisuus on kuitenkin pi-
dettavad maltillisena. llmanvaihdon mitoituksella ja séadoilla on siis suuri merki-
tys radonin torjunnassa ja radonpitoisuuksien hallinnassa. (Arvela & Reisbacka
2008, 16-17.)

6.6 Menetelmien tehokkuus

Raportissa on selvasti panostettu menetelmien tehokkuuden esittamiseen. Niita
ei esiteta vain yleisella tasolla lyhyesti, vaan niitd on eritelty sanallisesti korja-
usmenetelmittain. Kuvat ovat my6s havainnollistavia ja kertovat tiivistetysti eri
menetelmien tehokkuuden korjauskohteissa. Tekstissa kerrotaan myds, mitka
raportin luvut keskittyvat yksityiskohtaisemmin kyseisiin menetelmiin. Oppaan
luvut 4 - 11 keskittyvat korjausmenetelmien yksityiskohtaiseen selostamiseen ja
luku 15 sisaltaa lyhyen valintaohjeen, jota voi kayttaa korjausmenetelmien valit-
semiseksi erityyppisissa kohteissa (Arvela & Reisbacka 2008, 24).

6.7 Asunnon tutkiminen

Selkedn etenemisjarjestyksen mukaisesti oppaassa kasitellaan seuraavaksi
asunnon tutkimista ennen korjaustoimenpiteitd. TAman lisdksi oppaan luku 12
kasittelee lyhyesti menetelmid, joilla voidaan tutkia asuntoa. Korjausoppaassa
tahan yhteyteen on keratty luettelo viidesta asiasta, jotka on hyva selvittda en-

nen korjauksia. Ne on lueteltu seuraavaksi tarkeysjarjestyksessa:

1. Rakennusmaan ja tayttémaan ilmanlapaisevyys

2. Radonin mahdolliset tuloreitit asuntoon

3. Asunnon ilmanvaihto ja alipaineisuus

4. Porakaivoveden radonpitoisuuden vaikutus sisailman radonpitoisuuteen
5. Uudisrakentamisvaiheen torjuntatoimenpiteiden vaikutus korjaustapaan
(Arvela & Reisbacka 2008, 25.)
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6.7.1 Radonmittaus

Osiossa kerrotaan, mitka olosuhdeasiat vaikuttavat radonpitoisuuteen ja milla
tavalla saadaan luotettavia mittaustuloksia. On olennaista, etta radonkorjauksen
pohjana oleva radonmittaus tehdaan jo viitatun Sosiaali- ja terveysministerién
maarayksen mukaisesti. Siina mittausaika on rajattu marras-huhtikuuhun, ja sen
tulee kestaa kaksi kuukautta. TAmé on olennaista, koska kesélla radonpitoisuus
on yleensd huomattavasti pienempi kuin talven lammityskaudella. Olosuhteilla
sekad asukkaiden toiminnalla on vaikutus radonpitoisuuteen ja ne vaaristaisivat
lyhyttd mittausta. Lyhytaikaisia mittauksia voidaan kuitenkin hyddyntaa korjauk-
sien jalkiseurannassa, mutta korjauspaatokset tulisi aina tehda hyvaksytyn kah-
den kuukauden mittauksen pohjalta. Harjualueilla vuodenaikojen vaihtelujen
vaikutus radonin kulkeutumiseen saattaa kuitenkin olla poikkeuksellista. (Arvela
& Reisbacka 2008, 25-26.)

6.7.2 Rakennusmaa ja perustus

Korjausoppaassa on tarkasteltu myods rakennusmaan ja rakennuksen perustuk-
sen vaikutusta korjauksen suunnitteluun. Oppaassa viitataan Ymparistoministe-
rion julkaisemaan radonimurioppaaseen vuodelta 2008, josta on poimittu lue-
telma rakenneteknisen selvityksen tekemisen avuksi. Korjausta edeltdvassa

rakenneteknisessa selvityksessa tarkastettavia asioita ovat

rakennuspohjan maapera

e tayttdmaiden laatu ja paksuus

e alapohjarakenteet ja perustamistapa

e kantavien véliseinien sijainti

e kellari- ja rinnetalojen maanvastaisten seinien rakenne

e matalat maanvastaiset rakenteet mm. porrastukset talon sisalla

e alapohjassa olevat lamp6-, vesi- ja sdhkdjohtojen lapiviennit

e rakenteiden kunto

e tiivistamistarve ja tiivistamismahdollisuudet.

(Arvela & Reisbacka 2008, 26, Ymparistoministerio 1996 ja 2008 mukaan.)
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6.7.3 liman vuotoreitit

Yhdeksi selvitettavaksi asiaksi nostetaan radonpitoisen ilman vuotoreitit, koska
jopa yksi merkittdva vuotokohta voi aiheuttaa suuria pitoisuuksia. Oppaan mu-
kaan tulee kiinnittda huomiota lapivienteihin, koska yksi huonosti tiivistetty lapi-
vienti voi mahdollistaa raja-arvot ylittavan vuodon. Nain ollen tama vaikuttaa
merkittavasti korjaustoimenpiteisiin, koska vuotoreittien, erityisesti lapivientien,
kartoituksella ja tiivistamisella voidaan valttya suurilta, tyolailta ja kustannuksil-
taan korkeammilta toimenpiteilta. (Arvela & Reisbacka 2008, 26—-27.)

6.7.4 llmanvaihdon tarkistaminen

Korjausoppaassa korostetaan my6s ilmanvaihdon tarkistamista, silla vaarin
saadetty tai toteutettu ilmanvaihto voi merkittavasti lisata alipaineisuutta ja siten
myo6s radonin kulkeutumista epatiiviyskohdista. Osiossa on eritelty suoritettavat
tarkastukset painovoimaiselle, koneelliselle poisto- seka koneelliselle tulo- ja
poistoilmanvaihdolle. Kiinnitetdan huomiota rakennuksiin, joissa on koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihto, koska esimerkkikohteen ilmanvaihto on toteutettu

siten.

Jarjestelman tarkastuksessa tulee huomioida nelja eri vaihetta. Ensiksi tulee
tutustua ilmanvaihtojarjestelman toteutukseen. Koneellisella tulo- ja poistoil-
manvaihdolla varustetussa asunnossa tulee olla tuloilmaventtiilit oleskelu- ja
makuuhuoneissa sekéa poistoilmaventtiilit keittiossa ja pesutiloissa. Jarjestelméa
on varustettu lammontalteenotolla. Toiseksi on hyva selvittdd ilmanvaihtoko-
neen kayttoteho ja -aika. Lahtdkohtaisesti jarjestelma on tarkoitettu jatkuvasti
kaytettavaksi ja saatdminen onnistuu erillisesta saatopaneelista. Seuraava
huomioitava seikka on jarjestelman huoltaminen. Suodattimet tulee puhdistaa
saanndllisesti ja myds vaihtaa aika ajoin. Koko jarjestelméan puhdistusta suosi-
tellaan 10 vuoden valein. Viimeinen tarkastettava seikka on tulo- ja poistoilma-
virtojen sdadot. limavirtojen sédatamisesta tulisi 10ytyd mittauspoytakirja, josta
voi arvioida jarjestelméan ilmavirtojen suhdetta. (Arvela & Reisbacka 2008, 27—
28.)
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7 KORJAUSTAVAT JA TEHOKKUUS

7.1 Osion sisalt6 tyon tavoitteen kannalta

Opinnaytetyon tavoitteen ja ndkdkulman kannalta keskitytddan maanvaraisella
laatalla toteutettujen kellarittomien omakotitalojen korjausmenetelmiin. Korjaus-
oppaasta pyritddn loytdmaan juuri tahan asuntokantaan soveltuvat korjaustoi-
menpiteet. On tarkeaa tietdd menetelmien tehokkuus ja myds korjattavan koh-
teen rakenteelliset vaatimukset niiden suhteen. Poimitut korjausmenetelmat ja
niihin liittyva tieto on uudemmasta korjausoppaasta, Asuntojen radonkorjaami-
nen (Arvela & Reisbacka 2008).

7.2 Radonimuri

Radonimurisovelluksille on korjausoppaassa kaytetty sivut 29-50. Arvela ja
Reisbacka ovat poimineet tarkeimmat seikat Ymparistoministerion julkaisemas-
ta oppaasta "Pien- ja rivitalojen radontekninen korjaus, Imupistemenetelma”
(Ymparistoministerio, 2008). Tahan tyohon poimitaan olennaisimmat menetel-
maa esittelevat seikat. (Arvela & Reisbacka 2008).

7.2.1 Soveltuvuus ja toimintaperiaate

Oppaan mukaan radonimurin kaytt6 on mahdollista, kun lattialaatan alla on hy-
vin ilmaa lapaisevaa materiaalia, muun muassa hiekkaa, soraa ja mursketta.
Radonimurin kayton siis mahdollistavat samat seikat, jotka edistavat radonin
kulkeutumista maaperéassa. (Arvela & Reisbacka 2008, 29).

Radonimurilla tehdaan alipaine maanvaraisen laatan alle, mika vahentaa ilma-
virtauksia maaperasta asuntoon tai jopa estaa ne kokonaan. Alipaine saadaan
aikaiseksi puhaltimella, joka imee ilmaa pisteestd laatan alta (kuva 2). Ra-

donimurin vaikutus voi ulottua koko maanvaraisen laatan alueelle (kuva 3), jos
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rakenteessa ei ole kantavia vdliseinia. (Arvela & Reisbacka 2008, 29-32, Ym-
paristoministerio 1996 ja 2008 mukaan). Taytyy huomioida, ettd materiaali
maanvaraisen laatan alla ei saa kuitenkaan olla lilan harvaa, koska se estaisi
alipaineen muodostumisen, joka taas hankaloittaisi imurin toimintaa tai jopa es-
taisi sen kokonaan. Ennen suunnittelua on siksi olennaista selvittdd monia ra-

kenteellisia seikkoja, jotta voidaan arvioida toimenpiteen kannattavuus.

HUIPPUIMURI
Huippuinuri, 50 - 100 W.

VESIKATON LAPIVIENTI
Lampderiste.

POISTOKANAVA
Muovinen viemariputki,
halkaisija 75 - 125 mm.
Lampoenstetty.

| I 1

P - IMUKUOPPA
o L}
- Tilavuus 20 |, taytetadn
el Wl | villa tai sepelilla
t Imukuoppa edistad
I_ —| paineen levidmista.

KUVA 2. Radonimurin toimintaperiaate ja osat (Arvela & Reisbacka 2008, 31)

Radonimuri voidaan toteuttaa rakenteellisesti muutamin eri tavoin, mutta aina
tulee huomioida myds rakennusfysikaaliset seikat. Muun muassa Imukanavan
eristamisella valtytaan kesaisiltd hikoiluongelmilta, koska laatan alta tuleva ilma
on lampdtilaltaan villedmpéaa. Kanava viedaan tiiviiden rakenneosien lapi ja to-
teutus vaatii siksi huolellisuutta. Imu voidaan toteuttaa katolle asennettavalla

huippuimurilla tai poistokanavaan asennettavalla kanavapuhaltimella.
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FUHALLIN

[t ]

KUVA 3. Radonimurin vaikutusalue yhtenaisella laatalla (Arvela & Reisbacka
2008, 32)

7.2.2 Suunnittelussa huomioitavia seikkoja

Radonimuria suunniteltaessa tulee selvittéa rakenteellisia seikkoja, jotka saat-
tavat estaa imurin toiminnan tai vaikeuttaa sita merkittavasti. Esimerkkikohtees-

sa tulee huomioida radonimuria suunniteltaessa:

e Rakennuspohjan maalajit.

e Virtauksen aiheuttama kosteuden tiivistyminen

e Maanvastaisten rakenteiden tiivistys imun tehostamiseksi (Erityisesti lapi-
viennit imupisteen lahella.)

e Imupisteen ja poistoputkien sijoitusmahdollisuudet

e Imupisteiden maara (<120m? yhtenainen ala pistetta kohden)

(Arvela & Reisbacka 2008, 33,34.)

Maanvaraisen laatan alla olevat tayttémaat voivat siis pahimmassa tapaukses-
sa estada imurin toiminnan kokonaan, varsinkin kun kyseessa on lilan karkeat

maa-ainekset. Tallin vaadittavaa alipainetta ei paase muodostumaan. Imurin
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imuteho on myo6s mitoitettava niin, ettd ilmavirtaukset eivat aiheuta rakenteiden
kosteusvaurioita tai jaatymishaittoja muun muassa vesijohdoille. Ongelmat voi-
daan myo6s valttaa oikealla imupisteen sijoituksella ja riittavalla imupisteiden
maaralla. Jos yritetaan selviytya yhdella imurilla, vaikka pinta-ala tarvitsisi kaksi,
voi imutehon kasvattaminen johtaa mainittuihin ongelmiin. Imurin sijoittamiseen
voi vaikuttaa myos betonilaatassa kulkevat lattialammityskaapelit. Ellei raken-

teellisia esteita ole, imukuopan toteutusta on ohjeistettu hyvin (kuvio 3).

Poistoputki

Lapivientikappale

Saumausmassa

Juotoshetoni tai polyuretaanivaahto

Saumanauha

Alapohjalaatta

Lammadneriste

Vinauksenjakokuoppa

Sepelid tai kivid

Salaojituskerros

KUVIO 3. Radonimurin imukuopan toteutus ja rakennekerrokset (Arvela &
Reisbacka 2008, 39)

7.2.3 Radonimurilla saavutetut tulokset

Tulosten perusteella radonimuri on yksi parhaista menetelmista radonpitoisuu-
den alentamiseksi. Pitoisuus on tavallisesti laskenut noin 70-90% alkuperéisar-
vosta. Menetelmaa kaytetaan yleisesti korkean radonpitoisuuden asunnoissa.
Taman korjausmenetelméan toteuttaminen vaatii runsaasti selvityksia, jotta lop-
putulos on toivottu. Huolellisuus ja ohjeiden noudattaminen on erityisen tarkeda
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esimerkiksi lapivientien kohdalla, koska poistoputki viedaan vesikatolle tiiviiden
rakenteiden lapi. Menetelman yhteydessa on monesti tehtava joitakin toimintaa
tehostavia toimenpiteitd muun muassa tiivistystdita, joita kasitelladn alaluvussa
7.4. (Arvela & Reisbacka 2008, 48,49.)

7.3 Radonkaivo

Radonkaivoa kasitelladn korjausoppaassa sivuilla 51-68. Radonkaivon toimin-
taperiaate on samankaltainen radonimurin kanssa, mutta kaivo sijoitetaan ra-
kennuksen ulkopuolelle. Virtaus alentaa asuntoon maaperasta kulkeutuvan il-
man radonpitoisuutta, mutta se ei luo laatan alle alipainetta, joka estaa virtauk-
set kokonaan. Radonkaivon rakentamisessa tarvitaan kokemusta ja maaperan
asiantuntemusta, joten sen tekeminen omatoimisesti ei takaa hyvia lopputulok-
sia, koska muun muassa harjuissa eri maalajikerrokset vaikuttavat merkittavasti
kaivon vaikutusalueeseen ja sen muotoon. (Arvela & Reisbacka 2008, 51.) Tas-
t& syysta radonkaivon toimintaa ei tarkastella sen yksityiskohtaisemmin.

7.4 Rakenteiden tiivistaminen

Rakenteiden tiivistamiseen keskitytddn sivuilla 69-76. Asiaan on viitattu jo
useissa kohdissa raporttia, mutta siihen halutaan viela syventya erikseen, koska
hyvalla tiiveydella voidaan parhaassa tapauksessa jopa valttya muilta kalliimmil-
ta torjuntamenetelmilta. Tiivistamiseen on vaikea antaa yksityiskohtaisia neuvo-
ja, koska jokainen kohde asettaa erilaiset vaatimukset. Itse tiivistystybhén so-
veltuu kuitenkin aina samoja kaytantoja, jotta saavutetaan hyva laatu. (Arvela &
Reisbacka 2008.)

7.4.1 Periaate

Tiivistamisella voidaan véhentda ilman virtausta maaperastd asuntoon. Ylei-

simmat vuotoreitit ovat lattialaatan ja sokkelin vélinen rako seka lapiviennit.
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Vuotoreitit pitaisi saada mahdollisimman taydelleen umpeen, koska ilmavirta
etsii aina uuden raon, vaikka edellinen olisi onnistuneesti tukittu. Laatan alapuo-
lisen materiaalin karkeus asettaa suurempia vaatimuksia tiivistystyén laajuudel-
le ja sen laadulle. Raportissa on esimerkkeja vedeneristysmateriaalien, kuuma-
bitumin seka polyuretaanipohjaisten massojen kaytosta. Naiden kaikkien mate-
riaalien kohdalla on olennaisinta varmistaa hyva tartunta ja tasainen laatu. (Ar-
vela & Reisbacka 2008, 69.) Tiivistystoitd harkittaessa on hyva pohtia niiden
haastavuutta, silla toimenpiteiden laajuus voi yllattaéa omatoimisen korjaajan.
Tietysti raikeisiin puutteisiin [&pivientien tiivistyksessa on olennaista puuttua,

mutta on hyva miettia etukateen tiivistystéiden haluttu laatutaso.

7.4.2 Tulokset

Pientalojen tiivistyksissa tulokset eivéat aina ole toivotunlaisia. Tiivistyksilla on
yleisesti paasty puuseindrakenteissa 0-30 % alenemiin, mutta eri toimenpitei-
den yhdistelmilla on paasty jopa 50 % alenemaan. Sokkelin ja laatan valisia
vuotokohtia voi rakenteista riippuen olla haastavaa tiivistaa, silla ilmavirta voi
kulkeutua sokkelista seindrakenteisiin. Erityisesti tiivistaméaton harkkosokkeli
aiheuttaa vaikeuksia. Nykyisten méaaraysten mukaan sokkelin ja laatan vélinen
rako tulee asianmukaisesti tiivistaa kumibitumikermilla, joten yksittaiset I&pi-
viennit saattavat olla suurin ongelma. (Arvela & Reisbacka 2008, 71,72.) Taman
perustella voidaan todeta, ettd korjaussuunnitteluvaiheessa tulee selvittaa mah-
dolliset uudisrakentamisvaiheen radonintorjuntakeinot sokkelissa, jottei tehda

turhia tiivistyksia.

7.5 llimanvaihto

llImanvaihdon korjauksia kasitellaan sivuilla 80-86. limanvaihdon avulla tehta-
viin korjauksiin vaikuttaa oleellisesti rakennuksen ilmanvaihdon toteutus. lIman-
vaihto voi olla painovoimainen, koneellinen poisto- tai koneellinen tulo- ja pois-

toilmanvaihto. llmanvaihdolla on suuri vaikutus rakennuksen ilmanpaine-eroon
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ulkoilman kanssa, kuten alaluvuissa 6.4 ja 6.5 todettiin. (Arvela & Reisbacka
2008.)

7.5.1 Toteutus

Hyva ilmanvaihto ei ole ainoastaan radonin torjuntakeino, vaan se edistaa ra-
kennuksen viihtyisyyttd ja suojaa sitd muun muassa kosteusvaurioilta ja sisail-
maongelmilta. Rakentamismaaraysten mukaan asunnon ilman tulisi vaihtua
kerran kahdessa tunnissa eli ilmanvaihtokerroin on 0,5 1/h (Ymparistoministerio
D2 2010). Jos ilmanvaihtuvuus on jo hyvalla tasolla, ei sen tehostamisella tule
yrittdd madaltaa pitoisuuksia, koska muutos saattaa laskea viihtyisyytta esimer-
kiksi vedon tunteen vuoksi. (Arvela & Reisbacka 2008, 80.)

7.5.2 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Uudemmissa taloissa, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, ilman-
vaihtuvuus on yleenséa hyvaa tasoa. Puutteet ilmanvaihtuvuudessa ovat yleensa
merkki puhaltimen liian alhaisesta kaytosta tai huonekohtaisten venttiilien vaa-
ristd sdadoistd. Jarjestelma pyritddn pitdméaan hieman alipaineisena, silla tulo-
ja poistoilmamaairien liiallinen epéatasapaino vaikuttaa merkittavasti radonin vuo-
tovirtoihin epatiiviyskohdista. Likainen tuloilmasuodatin lisaa alipaineisuutta,
joten puhdistus ja huoltaminen edesauttavat radonin torjuntaa. (Arvela & Reis-
backa 2008, 82). Yleinen suositus ilmanvaihtokanaviston puhdistusvaliksi on
noin 10 vuotta. Ty6hon kuuluu yleensa puhdistuksen lisdksi jarjestelman perus-

saato eli ilmavirtojen saatdé maaraykset tayttaviksi.

7.5.3 Tulokset

llImanvaihdon muutos- ja saatdtoimenpiteilla on yleisesti saavutettu noin 10-30

% alenemia. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon yhteydesséa keskeisia toi-

menpiteitd ovat olleet kayttétehon kasvattaminen seka erilaiset puhdistus ja
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huoltoty6t. lImanvaihdon puhdistuksella ja perussaadolla pystytéaan vaikutta-
maan sisailmaan laajemminkin, joten niiden tekeminen palvelee koko asunnon

sisailmastoa ja lisaa viihtyvyytta. (Arvela & Reisbacka 2008, 83,84.)

7.6 Menetelmilla saavutettujen tulosten vertailu

Korjausoppaassa esitetdan havainnollisesti eri radonintorjuntamenetelmilla saa-
tuja tuloksia (kuvio 4). Radonimurin eri sovellukset ja radonkaivo ovat tuloksil-
taan parhaita menetelmia, silla niilla saavutettu keskimaarainen radonpitoisuu-
den alenema on ollut noin 70-90%. lImanvaihdolle tehdyilla toimenpiteilla ei ole
paasty keskimaarin samanlaisiin tuloksiin. Kaaviosta voidaan havaita, ettd hy-
valtd vaikuttavat toimenpiteet voivat huonosti suunniteltuina tai toteutettuina
jopa lisata sisdilman radonpitoisuutta. Korjausten suunnittelussa korostuu hyva
valmistautuminen, johon sisaltyy rakenteiden toteutuksen seka rakennuspaikan
ominaisuuksien selvittaminen ja myos toimenpiteiden huolellinen seké perustel-
tu valinta. Taman ei kuitenkaan tulisi saikayttdd omatoimista korjaajaa, koska
uuden oppaan kattava selvitys korjausmenetelmista tarjoaa hyvat edellytykset

onnistuneeseen korjaukseen.
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Radonimuri laatan 1api

Radonimur sokkelin 3pi

—
Radonimuri, laatan alla putkisto —:-—
Radonkaivo J—-

Koneellinen poistoilmanvaihto

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Painovoimaisen ilmanvaihdon tehostaminen
Koneellinen T/P -ilmanvaihto, tehostaminen
Koneellinen poistoilmanvaihdon tehostaminen
Kellarin ilmanvaihdon tehostaminen

Yuotoreittien tivistaminen

Porakaivon kdytdn lopettaminen

Useita menetelmid

-20 0 20 40 60 80 100 %

KUVIO 4. Eri korjausmenetelmilla saatuja radonpitoisuuden alenemia. Sininen
palkki kuvaa keskimaaraista vaihtelua ja ohut viiva kokonaisvaihtelua ( Arvela &
Reisbacka 2008, 21)

Asuntojen radonkorjaaminen -opas kasittelee korjausmenetelmia hyvin yksityis-
kohtaisesti ja kaikkea sita tietoa ei voi tahan tyéhon siirtda. Taman tyon lukujen
9-12 yhteydessa selvitetaan esimerkkiomakotitalon rakenteiden ja jarjestelmien
radonriskit. Selvityksen perusteella pohditaan sopivia korjausmenetelmia hie-
man yksityiskohtaisemmin, jotta voidaan laatia perusteltu korjausehdotus ra-
donpitoisuuden alentamiseksi. Tama tyo kasittelee omatoimista radonkorjausta,
mutta luulisi Suomessa olevan urakoitsijoita, jotka osaavat soveltaa Sateilytur-
vakeskuksen korjausopasta. Mikd sitten kannustaa yksityistd talonomistajaa

tahan omatoimisuuteen?
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8 RADONKORJAUKSIA TEKEVAT URAKOITSIJAT

8.1 Urajoitsijoista pulaa

Heti aluksi voidaan todeta, ettéa radonkorjauksia tekevat yritykset eivat mainosta
itsedan liiaksi. Sateilyturvakeskuksen Internet-sivuilta voi 16ytaa listan yrityksis-
ta, jotka tekevat radonkorjauksia. TM Rakennusmaailmassa (Kaskinen 2010)
oli artikkeli radonkorjaamisesta, jossa mainittiin asiaan liittyen seuraavaa: "Ra-
donkorjaukset tai -torjunnat yksin eivat ilmeisesti elatd ainuttakaan yrittajaa.
Painvastoin puhelinkierros paljasti, ettd moni yritys, joka numeropalvelujen tai
Sateilyturvakeskuksen verkkosivujen perusteella tekee radonkorjauksia, oli luo-
punut niistd”. Kysynta ja tarjonta eivéat ole kohdanneet toisiaan, tai sitten kysyn-
taa ei ole tarpeeksi. Samaisessa artikkelissa haastatellaan Sateilyturvakeskuk-
sen tutkimusprofessoria Hannu Arvelaa, joka toteaa ettd: "Alan yrityksista on
edelleen pulaa’. Kirjoituksessa todetaan, ettd Sateilyturvakeskus kouluttaa tal-
kooalueilla yrittajia yhden paivan koulutuksin tekemaan radonkorjauksia. (Kas-
kinen 2010.) Esimerkkikohteen kannalta mielenkiinto kohdistuu Pirkanmaan
radonkorjausyritysten maaraan. Sateilyturvakeskuksen Internet-sivuilla on
11.3.2011 paivitetty lista jossa on 4 Pirkanmaalaista radonkorjauksia tekevaa
urakoitsijaa, 2 Tampereella, 1 Kangasalla ja 1 Pirkkalassa. (Sateilyturvakeskus,

Internet-sivut.)

8.2 Korjaustoimenpiteiden hinta

Eri korjaustoimenpiteiden kustannukset koostuvat suunnittelu-, rakentamis- ja
sahkotoista seka laite- ja tarvikekuluista. Radonkorjausurakoitsijoiden kesken ei
ole kovinkaan paljon kilpailua, joten korjausten kokonaishinta saattaa kohota
hyvinkin korkeaksi esimerkiksi pelkkiin laite- ja tarvikekuluihin verrattuna. Tama
kustannuksien valinen suhde ilmenee taulukosta 1, jossa on eritelty eri toimen-
piteiden laite- ja tarvikekulut sek& kokonaiskulut. On ymmarrettavaa, ettd Satei-
lyturvakeskuksen tutkijat yrittavat saada yrityksia mukaan radonkorjauksiin, jotta

korjauksien maara kasvaisi, laatu paranisi ja hinta alenisi kilpailun johdosta. Kun
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kustannuksia miettii remonttitaitoisen asunnonomistajan kannalta, niin ne voivat
parhaimmillaan olla noin 10 % rakennusyrityksen kokonaishintaan verrattuna,

kun ei huomioida kaytettya aikaa. (Arvela & Reisbacka 2008, 117,118.)

TAULUKKO 1. Korjausmenetelmien tarvike- ja kokonaiskulut vuoden 2008 hin-
tatasossa (Arvela & Reisbacka 2008, 118)

Korjausmenetelma Tarvikkeet Kokonaiskulut, hinta-alue
euroa euroa

Radonimuri lattian 1api, yksipisteimuri 450 - 600 1700 - 3000

Radonimuri lattian lapi, monipisteimuri 500 - 700 2000 - 5000

Radonimuri sokkelin 1api 200 - 400 2000 - 4000

Radonkaivo 400 - 800 2500 - 4500

Vuotojen tiivistaminen 50-200 1) | 1)

Ulkoilmaventtiilien asennus, 4 venttiilia 120 - 200 600 - 800
Tulo- ja poistoilmanvaihto,

jarjestelman asennus 3000 - 4500 8000 - 12000
Poistoilmanvaihtojarjestelman asennus | 1000 - 1500 2500 - 5000

1) Tivistystdissa rakenteiden purkamisen tarve vaihtelee suuresti. Tarvikekulut ovat arvio
tyypillisistd saumaustarvikkeiden kuluista matalaperustaisessa talossa, jossa filvistetdan
lattian ja sokkelin valista rakoa. Lapivientien tiivistamisen voi toteuttaa pienemmilia
tarvikekuluilla. Maanvastaisten rakenteiden tiivistamista ohutrappauksella ja niihin liithyvig
purku- ja uudelleenrakennustdita ei ole arvioitu.

On selvad, etta omatoiminen korjaaja saastaé urakoitsijan tyohon, kuluihin sekéa
katteeseen kuluvan rahan. Tama korostuu erityisesti toimenpiteissa, joissa ei
tarvita esimerkiksi maansiirtourakoitsijaa tai sahkbasentajaa. Useammat mene-
telmat vaativat jotain erikoisosaamista tai ovat luvanvaraista toimintaa ja siksi
tyovaiheet, esimerkiksi sdhkotyot, voi joutua tilaamaan erikseen, ellei perhe- tai

ystavapiirissa ole osaamista.
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9 RADONKORJAUSSELVITYS ESIMERKKIKOHTEESSA

9.1 Perustietoja kohteesta

o - 34 s
Pt L e

KUVA 4. Talo kesalla

Sijainti: Takalukontie 12, 36600 PALKANE
Rakennustyyppi: Omakaotitalo, yksikerroksinen
Valmistumisajankohta: Kevat 1999

Pinta-ala: Kokonaisala n. 150 m?

Mitattu radonpitoisuus: 240 Bg/m®

Mittausaika: 16.2.2010-16.4.2010
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Kohdetta koskee vanhojen rakennusten huoneilman radonpitoisuuden raja-arvo
400 Bg/m®. Liitteena olevan radonmittausraportin yhteydessa Sateilyturvakes-
kus kehottaa tekem&an helppoja seka tarkoituksenmukaisia toimenpiteita pitoi-
suuden alentamiseksi, jos arvo on ylittanyt 200 Bg/m® ja myos tekemaan uusin-
tamittauksen toimenpiteiden tulosten arvioimiseksi (Liite 1 Sateilyturvakeskuk-
sen radonmittausraportti 2010). Tama Sateilyturvakeskuksen suosima menette-
ly perustuu sateilysuojelulain perusperiaatteisiin. Niiden mukaan sateilyaltistusta
kuuluu pienentaa aina silloin, kun sen on tarkoituksenmukaista ja kaytannollisin

keinoin toteutettavissa (Weltner ym. 2003, 140).

KUVA 5. Julkisivukuva talosta. Oikealla autotallin perustukset. (Kuva: Esko
Vesterinen 1999)
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10 KOHTEEN RISKIANALYYSI

10.1 Periaate

Ennen korjaussuunnittelun aloittamista on oleellista tutustua rakennuksen sijain-
tiin, rakenteelliseen toteutukseen sek& moniin muihin seikkoihin, joilla on vaiku-
tusta radonin esiintymiseen ja kulkeutumiseen asuinrakennuksen sisatiloihin.
Asuntojen radonkorjaaminen -oppaassa (Arvela & Reisbacka 2008) on luettelo,
joka on poimittu jo alaluvun 6.7 yhteyteen. Luettelossa on tarkeysjarjestyksessa
viisi asiaa, jotka on hyva selvittdd ennen radonkorjaustoimenpiteitd. Nama viisi

asiaa ovat:

1. Rakennusmaan ja tayttémaan ilmanlapaisevyys

2. Radonin mahdolliset tuloreitit asuntoon

3. Asunnon ilmanvaihto ja alipaineisuus

4. Porakaivoveden radonpitoisuuden vaikutus siséilman radonpitoisuuteen
5. Uudisrakentamisvaiheen torjuntatoimenpiteiden vaikutus korjaustapaan
(Arvela & Reisbacka 2008, 25.)

10.2 Rakennuksen sijainti ja maaperan ominaisuudet

Asuinrakennus sijaitsee Palkaneella Taustiala Il -asuinalueella. Alue sijaitsee
harjun kupeessa noin kolmen kilometrin etaisyydella keskustasta Tampereen
suuntaan. Taustiala Il:n talot on rakennettu paaosin vuosien 1990 ja 2000 vali-
sena kymmenena vuotena, joten kohteena oleva talo on alueen uusinta raken-
nuskantaa, koska se on valmistunut vuonna 1999. Tontti on erittain aurinkoinen,
silla rakennuksen julkisivu on lounaaseen pain. Rakennuksella on ainoastaan
yksi rajanaapuri, silla tontti rajautuu kolmelta sivulta puistoalueeseen. Kuvassa
6 on rakennuksen asemapiirros, josta selvida joitakin mittoja seka sijainti ilman-
suuntien suhteen. Harjualueilla maaperd on hyvin ilmaa lapaisevaa, ja siksi si-
sailman radonpitoisuuksien nouseminen yli sallittujen raja-arvojen on erittéain

todennakoista.
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KUVA 6. Rakennuksen asemapiirros (Nurmi 1998)

Asuinalueella, jolla rakennus sijaitsee, on tutkittu maaperén radonpitoisuutta
kevaalla 1990, ennen kuin aluetta on alettu rakentaa. Talon asiakirjojen joukos-
ta l0ytyy Hollolalaisen Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy:n tekema ja Palka-
neen ymparistolautakunnan tilaama viiden maaperanaytteen tutkimusraportti.
Raportin mukaan alueen maaperassa on silttista hiekkaa, hiekkaa ja soraista
hiekkaa. Valitettavasti raportista puuttuu liite, johon on merkitty naytteenottopai-
kat asuinalueella. Radonpitoisuudet maaperan huokosilmassa vaihtelivat nayt-
teissa valilla 41 000 — 82 000 Bg/m?®. Raportissa todetaan, ettd on todennakois-
ta, ettd tavanomaista rakennustapaa kayttaen suunnitteluarvo 200 Bg/m® huo-
neilman radonpitoisuudelle ylitetddn kaikkien maanaytteiden maapohjilla. Kun

rakennuspohja on karkeimman naytteen mukaista soraista hiekkaa, huoneilman
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radonpitoisuus voi yksittaistapauksissa nousta yli silloisen 800 Bg/m*:n toimen-

piderajan. (Insintoéritoimisto Paavo Ristola Oy 1990.)

e

—Z PALKANE
e TAUSTlAL.ﬁ 1I

==

/

.

1
3 eh LA
-.;u/\-gﬁ\ CA

; G4
N 9

BN G 0N

N s 2'5. 39)3"5\ }{"? A--}I‘-.

agg™

¥
)

KUVA 7. Asuinalueen rakennuskaava. Kohteen tontti on rajattu kaavaan punai-
sella varilla. (Palkaneen kunta 1989)
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Edellisen sivun kuvassa 7 on Taustiala Il -asuinalueen rakennuskaava, jonka
korkeuskéayrien perusteella saa jonkinlaisen kuvan alueen korkeusvaihteluista.
Talon kohdalla kulkee kayra 134 m merenpinnasta. Talon takana maanpinta
laskee joitakin metrej&, kunnes se nousee hyvin jyrkasti harjun laelle 150 m:n
korkeuteen merenpinnasta. Alarivin korttelimerkinnan 166 lavitse kulkee kayra
120 m merenpinnasta, joten korkeuseroa siihen on 14 m. Korkeuserot vaihtele-
vat alueen rakennetulla osuudella hyvin maltillisesti, mutta alueen ulkopuolella

harjun laelle mentaessa rinteen jyrkkyys on jo huomattava.

Radonin esiintymisen ja Sateilyturvakeskuksen mittaustuloksen pohdinnassa on
oleellista tutustua harjualueiden ominaisuuksiin. Harjun sisdiset lampdétilaerot
aiheuttavat maaperan huokosilmassa virtauksia ja onkin olennaista missa koh-
taa harjun rinnetta rakennus sijaitsee. Asuntojen radonkorjaaminen -oppaassa

mainitaan harjualueista seuraavaa:

Harjuseuduilla sdéatilan aiheuttamat muutokset voivat olla poikkea-
van voimakkaita. Harjun laella vuosikeskiarvo voi olla vain puolet
talven korkeista lukemista. Alarinteilla voi esiintya alueita, joilla pi-
toisuus on suurempi kesalla kuin talvella. Talléin vuosikeskiarvo on
suurempi kuin talvimittauksen tulos. Ainoa tapa varmistua téllaisista
vaihteluista on suorittaa tarvittaessa useita mittauksia eri vuodenai-
koina. Korjauspaatoksen tulee perustua asuintiloissa tehtyyn ra-
donmittaukseen. Kellari- ja varastotiloissa voi esiintyd huomatta-
vankin korkeita radonpitoisuuksia, vaikka radonpitoisuus asuinti-
loissa on kunnossa. Téllaisia tiloja, joissa oleskellaan vain lyhyesti,
ei tarvitse lahtea korjaamaan.

(Arvela & Reisbacka 2008, 26.)

Kuvassa 8 havainnollistetaan juuri tatd rakennuksen sijainnin merkitysta harju-
alueella. Sateilyturvakeskus on mitannut huokosilman radonpitoisuuksia harjun
laella ja rinteella puolentoista vuoden ajalla. Kuvan yhteydessa esitetaan graafi-
sesti naiden kahden mittauspisteen maaperan huokosilman radonpitoisuuden
arvo kuukausittain. Talvella harjun sisdinen huokosilma on lamminté verrattuna

ulkoilmaan. Lammin ilma kohoaa yl6spdin, joten virtaukset ovat harjun laen
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suuntaan ja ne rasittavat laella olevia rakennuksia ja aiheuttavat niiden sisail-
maan radontuottoa. Kesalla sama ilmid kaantyy painvastaiseksi, koska harjun
siséinen huokosilma on viileAmp&a kuin ulkoilma. Tuuli vaikuttaa myos oleelli-

sesti harjualueiden ilmanpaineisiin ja ilmavirtoihin. (Weltner ym. 2003, 133.)
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KUVA 8. Huokosilman radonpitoisuuksien vaihtelu harjualueella vuodenaikojen
mukaan (Weltner ym. 2003, 133)

10.3 Rakenteellinen toteutus ja radonin mahdolliset tuloreitit

Rakennus on yksikerroksinen omakotitalo, jossa on maanvarainen alapohjalaat-
ta. Pohjapiirroksesta (Liite 2 Talo Vesterinen Pohjapiirros 1998) nakee, etta lat-
tia on kahdessa eri tasossa. Olohuone on 40 cm muuta lattiatasoa alempana.
Rakennuksen piirustukset eivat anna taysin oikeaa kasitysta talon toteutuneista
rakenneratkaisuista, silla muun muassa ulkoseindrakenteita muutettiin piirrok-
sista poikkeaviksi rakennusvaiheessa. Piirustuksia ei ole paivitetty toteutusta
vastaaviksi. Taman tyon yhteydessa on paivitetty vanhassa pohjapiirroksessa

nakyva leikkaus A-A, joka on ty6ssa liitteena (Liite 3 Talo Vesterinen Rakenne-
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leikkaus A-A 2011). Talon rakenteita on selvitetty asiakirjojen ja rakennusaikais-
ten valokuvien perusteella. Asuntojen radonkorjaaminen -oppaassa on luetelma
maanvaraisella laatalla toteutettujen rakennusten tyypillisimmista radonvuoto-

kohdista. Tahan on poimittu tuosta listasta kohteeseen sopivat riskikohdat.

e Maanvaraisen lattialaatan ja sokkelin valinen kutistumarako

e Lattialaatan halkeamat

e Lattialaatan lapiviennit: paasahkojohto, viemarointi ja vesijohdot
e Takan perustusten ja lattian saumat tai takkarakenteet

¢ Kivipohjaiset rakennusmateriaalit

Kevytsoraharkkosokkelin ja maanvaraisen laatan valinen rako on tassékin koh-
teessa se merkittavin riskikohta. Radonin johtumisen kannalta on myds huomi-
oitava 40 cm:n lattiatasoero. Pykala on toteutettu erillisella anturalla ja kevytso-
raharkkomuurilla, jonka pinnoitus on todennakoisesti vaillinainen. Radonpitoi-
nen ilma paasee virtaamaan huokoisten kevytsoraharkkojen Iapi, jos harkkojen
pintaa ei ole ohutrapattu sisa- ja ulkopinnalta (RT 81-10791 2003). Tata rappa-

usta ei ole tehty millekdan harkkorakenteelle koko kohteessa.

Tekstin yhteyteen on liitetty joitakin kuvia talon rakennusvaiheesta, joista selvi-
aa joitakin oleellisia yksityiskohtia rakenteellisesta toteutuksesta. Kuvissa 9 ja
10 on rakennuksen perustus valettuna ja sokkeli muurattuna kesalla 1998. Kol-
me ensimmaista harkkorivid on muurattu 200mm leveista kevytsoraharkoista ja
ylimmainen 150mm leveista. Nain toteutetaan sokkelin 50mm eristehalkaisu.
Kuvissa ndkyva maaperd on tontin alkuperaistd maapohjaa, silla rakennusvai-
heessa ei tyomaalle tuotu montaakaan kuormaa kiviainesta. Tontilta kuorittiin

pintamaa ja esille paljastui soraista hiekkaa.
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KUVA 9. Kevytsoraharkoista muurattu perusmuuri (Kuva: Esko Vesterinen
1998)

e

KUVA 10. Rakennuksen perustus, perusmuuri ja pohjamaa (Kuva: Esko Veste-
rinen 1998)
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Kuvat 11 ja 12 on otettu Lokakuussa 1998 ennen lattiavalua ja sen jalkeen. Ku-
vista selviaa millaista laatan alla oleva tayttdaines on ja myos se, etta eristetta
on reunoilla 150 mm ja keskella 100 mm. Savupiipun ja takan perustuksen liit-
tyméa maanvaraiseen laattaan ovat yksi mahdollinen radonin vuotokohta. Kuvis-
ta kay kuitenkin ilmi, ettd lattiavalu peittd& tuo perustuksen kokonaan ja ainoa
litoskohta jaa piipun ja maanvaraisen laatan vdlille. Kuvista voi myds havaita,
ettd hoyrynsulkumuovi on runkotolppien ja sisapuolisen koolauksen valissa.
Muovi on hieman ylipitka, joten se limittyy maanvaraisen laatan ja eristeen va-

lin. Tama& voidaan katsoa radonintorjunnan kannalta hyvaksi asiaksi.

KUVA 11. Tulisijan ja savupiipun perustus, alapohjan eristys, seka hoyrynsulun

sijainti. (Kuva: Esko Vesterinen 1998)
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KUVA 12. Lattiavalun jalkeen (Kuva: Esko Vesterinen 1998)

10.4 Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma

llImanvaihto on toteutettu koneellisena tulo- ja poistoilmanvaihtona. IiImanvaihto-
koneena on MUH limava 100, jossa on lammodntalteenotto. Suunnitteluasiakirjo-
jen mukaan rakennuksen ilmanvaihto on 5I/s alipaineinen. Tuloilman arvoksi on
merkitty 52l/s ja poistoilman 57I/s. limanvaihtojarjestelmaa ei ole nuohottu ja
saadetty sen valmistumisen jalkeen. limanvaihdon saatotoista ei 16ydy asiakir-
jaa, silla se on tehty lainamittarilla omistajan toimesta.

10.5 Juomaveden radon

Asuinrakennuksessa kaytetddn kunnallista vesijohtovettd, jota koskevat suu-
remmat vaatimukset, kuin esimerkiksi oman kaivon vetta. Juomaveden erittain
merkittava radontuotto olisi mahdollista, jos kaytdssa olisi oma porakaivovesi.

Taman perusteella kayttveden radontuottoa ei tarvitse ottaa huomioon.
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10.6 Rakenteet radonin torjumiseksi

Maanvaraisen laatan alla kulkee radonputkisto, joka on toteutettu hieman vailli-
naisena, silla siita puuttuu katolle viety poistoputki. Putkisto lahtee kiertdm&an
sokkelinvierustaa talon paadysta ja putken pada palaa samaan paatyyn kierret-
tyaan lenkin koko talon alla. Radonputkiston oikeaa toteutustapaa esitetaan
kuvassa 13. Kohteen radonputkistoa ei ole mahdollista, pienin kustannuksin ja
yksinkertyaisin menetelmin, muuntaa ohjeiden mukaiseksi, mutta se voidaan
ottaa kayttoon ohjeita ja eri menetelmia soveltaen. Radonputkiston toteutusta

on selvitetty alaluvussa 11.2.

-«

Kuvan selltykset:

1. Imukanavisto, muovista salaojaputkea, etdisyys perusmuurista n. 1,5m,
vahintaan 20 cm lAmmdneristeen alapuolella

2. Slirtokanava, muovista viemdariputkea

3. Tiivistetty 1&pivienti |attialaatassa

4. Lampderistetty poistoputki

5. Lapivienti vesikatolla

6. Huippuirmuri

KUVA 13. Maanvaraisen laatan alapuolinen radonputkisto (Arvela & Reisbacka
2008, 125.)
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11 TUTKIMUKSET JA HAVAINNOT KOHTEESSA

11.1 Lapiviennit

Kaikki rakennuksen maanvaraisen laatan lapiviennit paikannettiin ja tutkittiin
aistinvaraisesti. Ne nayttivat suurimmaksi osaksi tiiviiltd, mutta niiden maara on
vahainen ja siksi tiiveyden varmistaminen ei olisi kovinkaan suuri tyd. Kuvassa
14 on wc:n pesualtaan viemardinnin ja vesiputkien lapivienti, jossa ei aistinva-
raisesti havaittu puutteita. Toteutusta ja viimeistelya ei kuitenkaan nahty joka
suunnasta luotettavasti, joten taytta takuuta niiden tiiveydesta ei ole. Esimerkik-
si kuvassa 15 keittion tiskialtaan vesiputket ja viemarginti on tiivistetty hieman
epamaaraisesti, jos ollenkaan. Putkien ymparilla nakyy ilmastointiteippia seka

viemariputken ja vesiputkien valissa on rako.

KUVA 14. WC:n pesualtaan vesijohdot ja viemardginti
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KUVA 16. Kodinhoitohuoneen vedenjaon useat lapiviennit.
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KUVA 17. Eteisen sahkokeskuksen putkilapiviennit ovat valiseinan sisalla.

Kuvan 16 on otettu kodinhoitohuoneesta lamminvesivaraajan alta, jossa on
useita lapivienteja talon vedenjaossa sekd muussa tekniikassa. Kaikkien tiivey-
desté ei voi tdssakaan tapauksessa menna takuuseen, mutta suuria aukkoja ei
ainakaan nakynyt. Rakennuksen séhkdtaulu on eteisessa ja kaikki sdhkdputki-
en lapiviennit ovat seinan sisalla. Niihin ei paase kasiksi rakenteita rikkomatta,
joten niiden tiiveytta ei tarkastettu. Kuvassa 17 nékyvat kaksi luukkua paljastivat
vain kotelot, joiden kautta ei ollut ndkymaa lapivienteihin.

11.2 Radonputkisto

Kuten alaluvussa 10.6 ilmeni, rakennuksessa on valillinaisesti toteutettu radon-
putkisto. Jarjestelmasta puuttuu vesikatolle johdettu poistoputki, joka olisi varus-
tettu huippuimurilla tai kanavapuhaltimella. Liitteenad oleva piirros kuvaa radon-
putkiston ohjeiden mukaista sijoittumista maanvaraisen laatan alla rakennuksen

perustuksiin nédhden (Liite 4 Talo Vesterinen Radonputkiston oletettu toteutus



48

2011). Ohjeiden mukaisista etaisyyksistd, muun muassa 1,5 m:n etaisyys sok-
keliin, el voi antaa mitdan takuuta. Putkisto on vapaasti tuulettuva, mutta sen

oletettu vaikutus huoneilman radonpitoisuuteen on talla hetkella hyvin heikko.

Kuva 18 esittaa putkiston lahto ja paattymiskohdat talon varastopaadyssa.

A

KUVA 18. Talon paadyssa nakyvat radonputkiston paat

Kuvasta 19 voidaan nahda, etta putki on halkaisijaltaan suhteellisen pieni ja se
aiheuttaa mahdollisessa kayttoéonotossa joitakin ongelmia. Putkiston ilmavirta-
ukset ovat vaikeammin hallittavissa, silla halkaisijaltaan pienessa putkessa syn-
tyy pienillakin imutehoilla suuria ilmavirtauksia. Putkiston kayttoonotto edellyttaa
toisen pdan tukkimista riittavalla etaisyydella kevytsoraharkkosokkelista, jotta
voidaan minimoida tiivistamattoman sokkelin lapi virtaava ilma. My6s putkiston
paa, johon imuri liitetdan, tulee samasta syysta varustaa umpiputkella riittavalla
matkalla, jotta imu saadaan vaikuttamaan koko rakennuksen maanvaraisen laa-

tan alueella.
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s, R B B 8
KUVA 19. Sokkelin lapivienti on toteutettu erillisella lapivientikappaleella. Ra-

donputkiston salaojaputki kdantyy alaspain

11.3 Painesuhdemittaus ja ilmanvaihdon toteutus

Rakennuksen sisé- ja ulkopuolen valinen ilmanpaine-ero voi pahimmassa tapa-
uksessa vaikuttaa hyvin merkittavasti radonin kulkeutumiseen sisailmaan. Tau-
lukossa 1 esitetaan jo aiemmin todettu seikka, etta rakennuksen siséapuolella
tulisi vallita noin 2-5 Pascalin alipaine ulkoilmaan ndhden (Arvela & Reisbacka
2008, 17). Kohteessa mitattiin ilmanpaine-eroa Tampereen ammattikorkeakou-
lun laboratoriosta lainatulla Testo 510 ilmanpaine-eromittarilla. Mittaushetkell&a
ulko- ja sisailman valinen lampdétilaero oli noin 20 astetta, silla ulkona oli muu-
tama aste pakkasta ja sisalla 21 astetta lamminté. llmanvaihto oli mittausajan-
kohtana asennossa 2, jossa se normaalisti pidetaankin. Kovilla pakkasilla il-
manvaihtokone asetetaan asentoon 1 ja tietyssd pakkasessa kone pysahtyy

automaattisesti.
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TAULUKKO 2. Alipaineisuuden ohjearvot, kun ulkolampétila on 0 °C ( Arvela &
Reisbacka 2008, 17)

lImanvaihtomenetelma Asunnon tyypillinen alipainetaso Pa (pascalia)
Painovoimainen 1-2

Koneellinen poisto 7-10

Koneellinen tulo ja poisto 2-5

Mittari antoi paine-ero lukemiksi arvoja -2 Pa ja -3 Pa, joten rakennuksen alipai-
neisuus on suositusten mukainen. Mittausajankohtana ulkoilman lampétila oli
lahelld nollaa, joten mittaustulokset ovat taysin vertailukelpoisia taulukossa 2
esitettyihin tyypillisiin alipainetasoihin. Alipaineisuuteen vaikuttaa kohteessa
takan ja kiukaan lammittaminen seka ulkolampdtila. Kovilla pakkasilla [ammitet-
tdessa takkaa, voidaan olettaa alipaineisuuden olevan korkeimmillaan. Mittaus-
ten perusteella voidaan my6s todeta, etta ilmanvaihdon sdadét ovat suunnilleen
kohdallaan, eikd ole syyta ryhtyd pelkkiin saatdtoimenpiteisiin. Toimenpiteisiin

kannustaa ennemmin 10 vuoden vélein suositeltu kanaviston puhdistus.

llImanvaihto on toteutettu maaraysten mukaisesti, silla tulo- ja poistoventtiilit si-
jaitsevat niille maarayksissa osoitetuissa tiloissa. llmanvaihto on maaraysten ja
ohjeiden mukainen ja sille ei ole jarkevasti tehtavissa radonpitoisuutta madalta-
via toimenpiteita. lImanvaihtokerroin on hyvin lahella arvoa 0,5 I/s, silla poistoil-
man arvo 57 I/s tarkoittaa noin 200 m*h ilmavirtaa. Rakennuksen tilavuus voi-
daan karkeasti laskea 150 m%n pinta-alalla ja kun otetaan huomioon 50 m?n
alueella oleva korkeampi huonekorkeus, niin kokonaistilavuus on noin 400 m?®.
iimanvaihdolle mahdollisesti tehtavat toimenpiteet liittyvat lahinna jarjestelméan
puhtauteen. Viihtyvyyden turvaamiseksi ei ole syyta kasvattaa ilmanvaihdon

tehoa.
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12 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

12.1 Toimenpidesuositukset korjausoppaan mukaan

Asuntojen radonkorjaaminen -oppaan luvussa 15 on lyhyt valintaohje korjaus-
toimenpiteille erityyppisissa rakennuksissa. Tahan yhteyteen on poimittu lista,
jossa on matalaperustaisen, maanvaraisella laatalla perustetun, talon korjaus-

suositukset.

e Radonimuri tai -kaivo ensisijainen

e Tarvittaessa tehostamistoimia (ilmanvaihto, alipaine, tiivistaminen)

¢ lImanvaihdon tehostamisella tai alipaineisuuden vahentamisella on vain har-
voissa tapauksissa saavutettu yksinaan korkeita alenemia (yli 50 %)

e TiivistAminen yksindan on erittain vaativa toimenpide, jos tavoitteena on yli
50 % alenema

(Arvela & Reisbacka 2008, 127)

12.2 Sateilyturvakeskuksen tutkijan haastattelu

Asta Rakentaja 2011 -messuille oli jarjestetty Sateilyturvakeskuksen tietoisku
Pirkanmaan radontilanteesta. Perjantaina 11.2.2011 tilaisuudessa esiintyivat
Sateilyturvakeskuksen tutkijat Heikki Reisbacka, Tuomas Valmari seka Olli
Holmgren. He esittelivat Pirkanmaan Radontalkoissa saatuja tuloksia, radonkor-
jausten radonin torjunnan periaatteita ja torjuntakeinoja uudisrakentamisessa.
Esityksen jalkeen heita oli mahdollista haastatella. Reisbackalle esiteltiin koh-
detta ja kerrottiin joitakin perustietoja rakenteellisesta toteutuksesta. Han suosit-
teli radonputkiston kayttdonottoa, vaikka sen tarkasta toteutuksesta ei ole tietoa.
Putkisto voi sijaita liian lahella kevytsoraharkkosokkelia ja liian suurella imute-
holla se voi vetaa ilmaa sokkelin l&pi. Tama saattaa pahimmassa tapauksessa
aiheuttaa putkien jaatymista, rakenteiden viilentymista tai jopa kosteusvaurioita.
Epavarmuuksien takia imurin tai puhaltimen teho tulee saataa hyvin maltillisek-

si, jotta valtytaan mahdollisilta haittavaikutuksilta. Maanvaraisen laatan alapuo-
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linen radonputkisto voidaan ottaa kayttoon sokkelin l&pi tehdyn imurin periaat-

teella, koska putkistosta ei ole johdettu kanavaa katolle. (Reisbacka 2011.)

Suositeltua menetelmaa selventaa kuva 20, jossa on kuvattu sokkelin |api toteu-
tettu radonimuri. Sokkelin ulkopuolinen imuri tai puhallin liitettaisiin esimerkki-
kohteessa suoraan maanvaraisen laatan alla olevaan radonputkistoon. Puhallin
voidaan koteloida &anen vaimentamiseksi tai seinaa pitkin voidaan johtaa pois-
tokanava ylds. On hyva varmistautua siita, ettei radonpitoinen ilma paase talon
iimanvaihtojarjestelmaan ja huoneilmaan rakennuksen tuloilmanoton kautta.
Talon pohjapiirrosta ja radonputkiston oletettua sijaintia kuvaavaa piirrosta ver-
tailemalla voidaan havaita, etta putkiston ja sokkelin valisella jaatymisvaara-

vyOhykkeella ei ole merkittavasti vesi- ja viemarilinjoja (Liite 2 ja Liite 4).

KOTELOITU
PUHALLIN

50-100W

ST ELET

[ ~~_ LAPIVIENTI

Tiivistys

IMUPUTKI

Edistda alipaineen leviamista laatan alle,
voidaan korvata myos laatan alle kaivetulla tunnelilla.

Refitys 50 cm

KUVA 20. Radonimuri sokkelin lapi (Arvela & Reisbacka 2008, 45).
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12.3 Toimenpide-ehdotukset kohteessa

Korjausoppaiden, kohteessa tehtyjen tutkimusten seka tutkijan haastattelun jal-
keen on paatettava mitka toimenpiteet voisivat olla jarkevia toteuttaa. Kohtees-
sa tehtyjen ilmanpaine-eromittausten ja aistinvaraisten tutkimusten perusteella
ei havaittu suuria puutteita, jotka vaatisivat laajoja toimenpiteita. Lopullinen toi-

menpide-ehdotus on seuraavanlainen:

e Radonputkiston kayttoonotto
e Lapivientien tiiveyden varmistaminen

¢ lImanvaihdon puhdistus ja perussaato

Radonputkiston kayttdonotto on pddmenetelmd, jolla pyritddn alentamaan si-
sailman radonpitoisuutta. Menetelm&a tukevana toimenpiteena voidaan tiivistaa
lapivientejd joko vedeneristysaineella tai polyuretaanimassalla. Sokkelin ja
maanvaraisen laatan vélisen raon tiivistamiseen ei tule tdssa vaiheessa lahtea
tyon laajuuden johdosta. llmanvaihtojarjestelman puhdistus ja perussaato suosi-
tellaan tehtdvéksi asuinrakennuksissa 10 vuoden valein. Tamén tekeminen
varmistaisi ilmanvaihdon asianmukaisen toiminnan ja palvelisi samalla yleista
tavoitetta saavuttaa terveellisen ja viihtyisan sisailmasto. Tata toimenpidetta ei

pysty tekemaan omatoimisesti.

12.4 Kustannusarvio

Asuntojen radonkorjaaminen -oppaan kustannukset perustuvat vuoden 2008
hintatasoon, mutta niiden avulla pystyy arvioimaan jonkin suuruusluokan ehdo-
tetuille toimenpiteille. Sokkelin lapi toteutetun radonimurin ainekustannukset
olivat 200—400 € ja lapivientien tiivistystdiden noin 50 €. limanvaihtojarjestelméan
nuohoukselle ja saato6todille voi laskea 500 €, koska siihen kaytettavasta tyosta
saa kotitalousvahennyksen. Kokonaiskustannukset ovat naiden hintojen perus-

teella noin 750-1000 €. llmanvaihtojarjestelmassa ei havaittu puutteita, joten
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sen osuus ei ole pelkastaan radonin torjuntaa vaan yleista ilmanlaatua ja viihty-

vyytta parantavaa.

12.5 Jalkiseuranta

Radonmittaus olisi hyva uusia korjaustoimenpiteiden suorittamista seuraavan
talven aikana, jotta saadaan jonkinlainen vertailuarvo edelliselle mittaukselle.
Sen perusteella voidaan arvioida tehtyjen toimenpiteiden onnistumista. Toimen-
piteiden vaiheittainen tekeminen on myds mahdollista, mutta siind tapauksessa

radonmittauksia on syyta tehda useampaan kertaan.
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13 OMATOIMISEN RADONKORJAUKSEN HYODYT JA HAITAT

13.1 Pohdintaa

Asuntojen radonkorjaaminen -oppaassa kasitelladn korjaamismenetelmia ja
niihin liittyvia mahdollisia ongelmia hyvin kattavasti. Kaiken tuon teoriatiedon ja
myo6s esimerkkikohteessa tehtyjen kaytannon selvitysten perusteella on olen-

naista arvioida omatoimisten korjausten kannattavuutta.

13.2 Omatoimikorjauksen puolesta

Toimenpiteiden hinta on usein suurin este niiden toteuttamiseksi. Omatoimisesti
suoritettuina radonkorjauksen hinta voi muodostua vain aine- ja tarvikekuluista.
Kun korjaukseen liittyy ulkopuolista osaamista, mutta suurin osa tydsta toteute-
taan omatoimisesti, sdastot voivat olla sadoista euroista tuhansiin euroihin. Ra-
donkorjauksiin erikoistuneita tai niité toteuttavia yrityksid on vahan ja kustan-
nuksia laskevaa hintakilpailua ei muodostu. Omatoimisen korjauksen tukena
ovat kattavat korjausoppaat ja muut ohjeet sekd muun muassa Sateilyturvakes-
kuksen muu radoniin liittyva tieto. Asiallisesti toteutetulla radonkorjauksella tais-
tellaan terveyshaittoja vastaan. Varsinkin ilmanvaihtoon liittyvat selvitykset voi-
vat paljastaa merkittdvid puutteita, joiden korjaaminen ei pienenna ainoastaan

siséilman radonpitoisuutta vaan edistad hyvaa ja terveellista sisailmaa.

13.3 Omatoimikorjausta vastaan

Radonkorjaukset eivat aina johda toivottuihin tuloksiin, kuten ilmenee kuviosta 2
sivulla 29. Tekijan tiedot tai taidot voivat olla puutteellisia. Vaara toteutus voi
jopa kasvattaa radonpitoisuutta tai aiheuttaa muita haittoja. Lahtokohtaisesti
oppaiden ohjeet ovat yksinkertaisia ja havainnollisia, mutta onnistuminen edel-
lyttda huolellisuutta. Joidenkin toimenpiteiden yhteydessa omatoimiselta korjaa-

jalta vaaditaan jonkinlaista rakennusalan kokemusta tai siitd on ainakin etua.
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Radonin torjunnan periaatteet ovat suhteellisen yksinkertaisia, mutta radonkor-
jauksissa kohteen toteutus voi tehda prosessista mutkikkaan. Asuntojen radon-
korjaaminen -oppaassa annetaan hyvin perusteellinen selvitys radonongelman
syista ja olemassa olevien rakennusten radonkorjaustoimenpiteista. Toimenpi-
teiden onnistumiseksi on ansiokkaasti eritelty asioita, joita on hyva huomioida
niitd edeltavissa selvityksissa ja suunnitelmissa. My6s erilaisten rakenteiden ja
jarjestelmien seka erityyppisten rakennuksien erot on huomioitu. Esimerkkikoh-
teen rakenteet eivat aiheuttaneet vaikeuksia, mutta vaillinaisen radonputkiston
kayttoonottoa ei ymmarrettavasti ole kasitelty korjausoppaassa. Ongelmatilan-
teissa on mahdollista ottaa yhteytta Sateilyturvakeskuksen asiantuntijoihin, joilla
on kokemusta sadoista rakennuksista ja niissa kaytetyista korjausmenetelmista

ja eri menetelmien sovelluksista.

On myodnnettava, ettd korjausmenetelméat eivat ole vaativuudeltaan samaa ta-
soa, joten korjaajan taidoillakin on merkitysta. Vaikka omatoimikorjaaja vetaytyi-
si korjauksesta opasta luettuaan, on tietamys erittain arvokasta ulkopuolista
urakoitsijaa etsittaesséa ja tyota seka sen laatua valvottaessa. Valitettavan usein
kustannukset nousevat terveysnakokohtia suuremmaksi tekijaksi, kun mietitaan

korjaustoimenpiteisiin ryhtymista.

Kokonaisuutena selvitys toteutti sille asetetun tavoitteen. Esimerkkikohteen ra-
kenteelliset riskikohdat oli helposti I6ydettavissa ja toimenpide-ehdotus oli help-
po laatia. Ehdotukset perustuvat tarkkaan pohdintaan seké asiantuntijoiden laa-
timiin ohjeisiin. Toimenpiteiden toteuttaminen ja jalkiseuranta paljastavat niiden

onnistumisen ja lopulliset kustannukset.
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suositellaan”. Uusintamittaus tehtyjen korjaustoimenpiteiden tehokkuuden todentamisek-
si on suositeltavaa.

Jos mittaustulos ylittia 200 Bqg/m?®

Jos mitattu huoneilman radonpitoisuus ylittaa 200 Bg/m?, Sateilyturvakeskus suosittelee
asunnon omistajaa tai haltijaa kayttamaan tarkoituksenmukaisia, helposti toteutettavia
korjaustoimenpiteitéd radonpitoisuuden alentamiseksi (esim. ilmanvaihdon tehostaminen)
Tama radonpitoisuus vastaa sosiaali- ja terveysministerion paatéksessa rakennettaville
asunnoille annettua tavoitteellista enimmaisarvoa. Tulosliitteessa tallaiset tulokset on
merkitty huomautuksella "korjausta syytd harkita". Uusintamittaus tehtyjen korjaustoi-
menpiteiden tehokkuuden todentamiseksi on suositeltavaa.

Jos mittaustulos alittaa 200 Bqg/m?

Jos mitattu huoneilman radonpitoisuus on alle 200 Bg/m?, Sateilyturvakeskus katsoo ky-
seisen huonetilan radonturvallisuuden olevan riittéva. Tulosliitteessa téllaiset tulokset on
merkitty huomautuksella "ei toimenpiteita".

Mista lisdtietoja?
Kunnan terveys- ja rakennusviranomaiset antavat neuvoja radonin torjuntaan liittyvissa
asioissa. Heilta saa myos tietoja radonkorjausavustuksista ja niiden hakemisesta.
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