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Abstract

Finnish radiation law was changed in December 2018 and now it requires more active
measurement action and radiation monitoring by employers at workplaces. In this thesis alll
the facilities of the city of Vantaa were surveyed, where it is necessary to measure radon
concentrations in the near future. The objective of this study was to locate the facilities in
which the city’s employees are working in, and based on the surface area of the ground
floor of each facility, to calculate the number of radon measuring cans required. Addition-
ally, the study involved exploring the changed criteria of radon monitoring as well as the
typical radon measuring methods.

A part of the study was implemented in co-operation with the city’s Facility Managers and
Servicemen and the data was collected from the city’s own building data systems. Radia-
tion Safety Supervisor was also interviewed, regarding the change in radiation law. The re-
search problem was to locate the facilities that require radon measuring, as multiple factors
influence the need of measurement. Concrete measurements were not conducted as part
of this project.

Radon concentrations have been measured in several schools and kindergartens during
the past ten years. However, the study discovered that 82 kindergartens and 30 schools
require radon measurements to be implemented. In addition to schools and kindergartens,
57 healthcare facilities need to be measured together with several other facilities that host
a large number of employees. Overall there are 235 different buildings in Vantaa, where ra-
don measurements need to be conducted.

Comparing Vantaa’s previous radon measurement results and the results from small
houses in Vantaa, obtained by the Radiation Safety Center, it can be stated that there are
considerable variations in the measurement results, even inside individual suburbs. There-
fore, it is necessary to measure radon concentrations actively in occupied spaces even
within smaller areas. This project is an important framework for the large radon measure-
ment project implemented by the city of Vantaa, as the number of buildings and occupied
spaces in the city is significant.
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Kaytettyja termeja ja yksikoita

Viitearvo

Viitearvo -termilla tarkoitetaan radonpitoisuuksien aktiivisuuspitoisuutta, jonka

yksikkona kaytetaan Becquerelid kuutiometrissd (STUK s.a).

Puoliintumisaika

Puoliintumisajalla tarkoitetaan jonkin aineen aktiivisuuden puolittumista alku-
peréaiseen aktiivisuuteen nahden ja aktiivisuus osoittaa ydinten hajoamisten
maaran aikayksikkéa kohden (STUK s.a).

Becquerel

Becquerel (Bq) vastaa yhden atomin hajoamista sekunnissa ja niiden maara
osoittaa sateilyn voimakkuuden. Tydssa radonpitoisuudet ilmoitetaan Bec-

guereleina kuutiometrissa (Bg/m?3). (STUK s.a.)

Sievert

Ihmiseen kohdistuvaa séteilyannosta tarkastellaan Sievert -yksikolla (Sv) ja
useimmiten sateilyannos ilmoitetaan millisieverteina (mSv). 3,2 mSv on keski-
maarainen Suomalaisen saama sateilyannos vuodessa ja 6000 mSv on an-
nos, johon ihminen voi akillisen altistumisen seurauksena menehtya. (STUK

s.a.)
Diffuusio
Diffuusiolla tarkoitetaan molekyylien pyrkimysta havittaa pitoisuuseroja sekoit-

tumalla toisiinsa, jolloin aine siirtyy suuremmasta pitoisuudesta pienempaéan

(Kyllénen s.a).



Epidemiologia

Epidemiologia keskittyy sairauksien esiintyvyyteen vaestossa. Epidemiologiset
tutkimukset painottuvat seka sairauksien syiden selvittamiseen, etta sairauk-
sien ennusteisiin ja paatoksentekoon. Tutkimuskohde voi olla esimerkiksi syo-

pasairaus. (Tampereen yliopisto 2016.)

Dosimetria

Dosimetria on fysiikan tieteenala, joka tutkii sateilysta saatavan annoksen mit-
tausta ja mittausmenetelmiad. Sateilyaltistusta tutkittaessa on tarke&a valita oi-
kea dosimetrinen menetelma fysikaalisen annoksen maarittamiseksi, jotta tu-
los séteilyaltistuksesta olisi mahdollisimman luotettava. (Physico-Medicae
2017.)



1 JOHDANTO

Opinnaytety6n taustalla on muuttunut sateilylaki (859/2018), joka astui voi-
maan joulukuussa 2018. Lakimuutos velvoittaa tydnantajia entistéa runsaam-
paan radonpitoisuuksien valvontaan tyopaikoilla ja talla pyritddn vahentamaan
tyOperaista radonaltistusta. Suomen sateilylain muutos perustuu EU:n sateily-
suojeludirektiiviin (2013/59/EURATOM). Opinnaytetytssa selvitetaan radonmi-
tattavat tydtilat Vantaalla. Tutkimusongelmana on, mihin kartoitettavista kau-
pungin kiinteistdista tarvitsee tehda radonmittaukset, kun mittaustarpeeseen
vaikuttaa niin monet eri tekijat. Vantaa kuuluu alueisiin, joilla tyéntekijoiden ra-
donaltistus tulee selvittda. Tyon tarve ja tilaus on tullut Vantaan kaupungin tila-
hallinnasta, jonka tulee myds tybnantajana selvittda ja ehkaista tyonteki-
jéidensa radonaltistumista. Mitattavat kohteet ovat padasiassa kouluja, paiva-

koteja ja sosiaali- ja terveyspalveluiden rakennuksia.

Vantaalla on runsaasti omia tiloja seka osakeomistus- ja vuokratiloja, joiden
kayttd, oleskelu ja kerroksien maanvastaisuus tulee radonmittauksia varten
selvittdd. Nama tiedot selvitetddn kaupungin omien jarjestelmien avulla sekéa
yhteisty6ssa kaupungin alueisénnoitsijoiden, huoltomiesten ja kiinteistojen
omien isannditsijoiden kanssa. Tyon tilaaja tarvitsi kartoituksen tekijaksi henki-
|6n, joka on perehtynyt radonin mittausvelvoitteisiin ja uusiutuneeseen sateily-

lainsdadantoon.

Opinnaytety6 auttaa edistamaan tietoisuutta radonin esiintymisesta Vantaalla
ja sitd kautta pienentaa mychemmin radonista kohdistuvaa terveyshaittaa
tyontekijoihin tyopaikoilla. Selvitys on oleellinen osa myéhemmin toteutettavaa
mittausprosessia ja mahdollisia radonkorjaustoimenpiteita. Tyon yhteydessa
ei tehda konkreettisia radonmittauksia, vaan mittaukset aloitetaan [ammitys-
kauden 2019-2020 aikana Vantaan kaupungin toimesta. Kun tilojen kayttd on
kartoitettu, selvitetddn maanvastaisten oleskelutilojen neliomaarat, ja sen mu-
kaan maaritetddn radonmittausten purkkimaarat kohteisiin. Tydssa osoitetaan
radonmittaukset kiinteistdissa tehtaviksi, jos kiinteisttn maanvastaisissa ti-
loissa tydskentelee kaupungin tyontekijoita ja kyseisessa rakennuksessa ei

viimeisen kymmenen vuoden aikana ole radonpitoisuutta tutkittu.



2 RADON
2.1 Esiintyminen

Radonkaasua muodostuu, kun maa- ja kallioperan radioaktiivinen torium ja
uraani hajoavat stabiiliksi lyijyksi. Tydssa radonista puhuttaessa tarkoitetaan
yleisimmin esiintyvaa radon (Rn)-222 isotooppia. Radonia muodostuu useina
eri isotooppeina, joista pitkaaikaisin ja terveyden kannalta tarkein tutkittava on
juuri 222Rn (puoliintumisaika 3,8 vrk), joka kuuluu hajoamissarjaan 2U. (Welt-

nerym. s.a, 112.)

Maaperasta radonkaasu kulkeutuu huoneilman alakerroksiin rakenteiden auk-
kojen kautta, ja yleinen rakennustapa Suomessa on ylipdansa radonin kulkeu-
tumiselle suotuisa. Usein talojen sisailman liian runsas alipaineisuus ja raken-
teiden heikko tiiveys edistavat radonkaasun kulkeutumista huoneilmaan, jota
esiintyy vuodenajoista eniten talvella. Suomessa huoneilman radonpitoisuudet
ovat myods keskimaarin korkeat maailman mittapuulla, mika johtuu kylmasta il-
mastosta, rakenteista seka uraanipitoisesta maaperasta. Radonia voi kulkeu-
tua huoneilmaan maaperan liséaksi myos talon alapuolella olevasta kalliope-
rasta seka joistain rakennusmateriaaleista, kuten esimerkiksi peruslaatan be-
tonista. Pitoisuuksiin vaikuttaa padasiassa maaperan uraanipitoisuus, mutta
myd0s taytemaan lapaisevyys, rakenteet, alapohjan tuuletus, ilmanvaihto ja

vuodenaika. (Weltner ym. s.a, 112.)

Radonia ei ymparistdssa aistillisesti pysty havaitsemaan, minka takia pitoi-
suuksien selvittdminen vaatii erilliset mittaukset. Otollisimpia radonalueita ovat
ilmaville hiekka- ja soraharjuille rakennetut talot, joita on Etela-Suomessa paa-
asiassa Uudellamaalla, Lahdessa ja Pirkanmaalla (kuva 1). Suurimmat pitoi-
suudet Suomessa on mitattu Etela-Suomen alueella, jossa sijaitsee 80 pro-
senttia viitearvon 300 Bg/m? ylittavista asunnoista ja tyopaikoista. Keskimaa-

rainen radonpitoisuus Suomalaisessa asunnossa on 120 Bg/m?3. (STUK 2019.)



> 200 Bg/m3
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Kuva 1. Sisailman radonpitoisuudet pientaloissa (STUK 2017)

Radonin terveyshaittoja on alettu tutkia ensimmaisen kerran jo 1500-luvulta
Saksan alueella, kun iso osa kaivostydntekijoita sairastui ja menehtyi keuhko-
syopaan. Keuhkosyévan ja kaivostydskentelyn yhteys pystyttiin myéhemmin
toteamaan, mutta vasta vuonna 1898 aiemmin tuntemattoman alkuaineen ra-
diumin havaittiin muodostavan radioaktiivista kaasua. Ensimmaisia radonmit-
tauksia on tehty jo 1900-luvun alussa, kaivostoiminnan lisaantyessa lahinna
sotilaallisten tarpeiden seurauksena. 1930-luvulla esimerkiksi Saksan Schnee-
bergin alueen kaivoksien radonpitoisuuksiksi ilmoitettiin 70 000—120 000
Bg/m3. (Weltner ym. s.a, 114.)

Sateilysuojeluasioihin ei kuitenkaan alkuvaiheessa osattu kiinnittd& huomiota,
eikéd radonia mitattu saanndllisesti ennen 1950-lukua. Pahimman keuhkosyo6-
van taudinaiheuttajan arvioitiin olevan arseenista ja muista myrkyllisista ai-
neista syntyva poly, kun radonin ei epéilty olevan merkittdva keuhkosydvan
lahde. Lisaksi katsottiin, ettei teoreettisilla laskelmilla keuhkojen ekvivalentti-
annoksen johtamisesta keuhkosydpaén ollut riittdvaa nayttda. Kun tutkijoille

selvisi radonin hajoamistuotteiden rooli, selvisi myos terveysriski. Epidemiolo-
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giset kaivosilman pioneeritutkimukset 1970-luvulla osoittivat radonin hajoamis-
tuotteiden haitallisuuden ja yhteyden keuhkosyotpéaéan. Talldin radonpitoisuuk-
sia ruvettiin mittaamaan kaivoksista myds Suomessa ja asunnoissa mittauksia
tehtiin ensimmaisen kerran samana vuosikymmenena. Sateilysuojeluongel-

mana radonia on pidetty 1980-luvun alusta lahtien. (Weltner ym. s.a, 114.)

Talojen radonpitoisuudet |ahtivat keskimaarin nousuun 1960-luvulta eteen-
pain, kun rakentamisessa maanvarainen lattialaatta alkoi olla yleisin perustus-
ratkaisu. Koneellinen ilmanvaihto otettiin yleisemmin k&yttoon 1980-luvulta
|&htien, jota ennen yleisin ilmanvaihtotapa oli painovoimainen. Koneellisen il-
manvaihdon seka korvausilmaventtiilien yleistymisen jalkeen talojen radonpi-
toisuudet ovat vahentyneet (kuva 2). 1980-luvulla ruvettiin myds vaatimaan ra-
donkaasulle torjuntatoimenpiteitd, ja ensimmainen tutkimus radonin torju-
miseksi tehtiin samana vuosikymmenena. Vuonna 1992 tydpaikkojen toimen-
pide arvoksi asetettiin sateilyasetuksessa (1512/1991) 400 Bg/m?, kun taas
ensimmaiset torjuntaohjeet tulivat julki 1993. Nailla ohjeilla pyrittiin jo rakenta-
misvaiheessa panostamaan radonpitoisuuksien ehkaisyyn ja siind onnistuttiin-
kin pitoisuuksien lahtiessa laskuun. Yleisesti asuntokannan muutos Suomessa
on hidasta, joten radon pitoisuuksien vaihtelu vuosittain mitattuna on vahaista.
(Kurttio ym. 2016, 10.)

300
Radonpitoisuuden mediaani rakennuksen valmistumisvuoden

mukaan
250

200

150

Radon Bq/m3

50

0 - T r T T T T T T T T
1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013

Rakennusvuosi

Kuva 2. Korkeiden radonpitoisuuksien maakunnissa (rasti) (Pirkanmaa, Paijat-Hame, Kanta-
Hame, Etela-Karjala, Kymenlaakso, ent. [td-Uusimaa), koko Suomessa (neli®) ja muissa maa-
kunnissa (kolmio) mitatut mediaanit pientaloissa rakennusvuosittain (Kurttio ym. 2016, 2)
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2.2 Terveyshaitat ja tutkiminen

Radonsateily aiheuttaa soluvaurioita, joka saattaa ajan kuluessa johtaa keuh-
kosyopaan. Altistuminen ja riski sairastua ovat keskenaan lineaariset, eli altis-
tumisen kasvaessa keuhkosyopériski kasvaa, mutta myos vahainen altistumi-
nen aiheuttaa alhaisen riskin. Vauriot kehossa ja niiden ilmentyminen voi riip-
pua mm. siita, altistutaanko lyhyessa ajassa isoille pitoisuuksille vai pidem-
mall& aikavalilla pienemmille pitoisuuksille. (Kurttio ym. 2016, 18.) Radonia mi-
tataan talvikauden aikana, koska tall6in tuuletus on sisatiloissa vahaisempaa
ja radonia kulkeutuu runsaammin sisatiloihin myds lampotilaerojen vuoksi.
(Kurttio 2017).

Radonkaasu ei kuitenkaan itsess&an ole keuhkosyovan riskitekija, vaan sen
hajoamistuotteet, jotka aiheuttavat ihmisen keuhkoille sateilyannoksen tarttu-
malla keuhkoputkistoon ja -rakkuloihin. Keuhkosyodvan ja radonin yhteyden
selvittdmisessa on kaytetty epidemiologisia ja dosimetrisia menetelmia seka
elainkokeita. Epidemiologisia tutkimuksia voidaan toteuttaa seurantatutkimuk-
sin tai tapaus-verrokkitutkimuksin. Seurantatutkimuksen kohteena on usein ih-
misjoukko, jonka keskuudesta selvitetdan sairauden ilmaantuvuutta. Seuran-
tatutkimusten toimintaymparistona ovat usein kaivokset. Radonin aiheuttamaa
keuhkosyoOpaa tutkittaessa tapaus-verrokkitutkimuksella tarkastellaan syopaan
sairastuneiden henkildiden altistumista ja verrataan sita valittujen verrokkihen-
kildiden altistumiseen. Nama tutkimukset ovat useimmiten toteutettu asuinym-

paristdissa. (Weltner ym. s.a, 113.)

Radondosimetrian tutkimukset ovat seka kokeellisia etta teoreettisia, ja mene-
telma arvioi syopariskia radonista ja sen hajoamistuotteista aiheutuvan satei-
lyannoksen perusteella. Laajimmat ja laadullisesti parhaiten toteutetut epide-
miologiset radontutkimukset ovat usein kohdistettu kaivoksissa tydskenteleviin
miehiin. Radondosimetrian avulla syopariskin riskinarviota voidaan soveltaa
myds muihin ihmisryhmiin ja toimintaymparistoihin. Eldainkokeet auttavat tutki-
muksissa kaytannon tasolla osoittaen, millainen vaikutus esimerkiksi séateilyal-
tistuksen jaksottamisella on keuhkosyovan riskiin. Elainkokeiden tulokset eivat

kuitenkaan suoraan ole verrattavissa ihmiseen. (Weltner ym. s.a, 113.)
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Tupakointi on kuitenkin suurin yksittainen keuhkosyo6pariskia aiheuttava tekija
ja Sateilyturvakeskuksen (STUK) raportin mukaan tupakoimattoman henkilon
koko elinian asuminen 3000-10 000 Bg/m?® radonpitoisuudessa vastaa tupa-
koitsijan keuhkosyopariskia. (Weltner ym. s.a, 119). Yleisesti sateilyaltistumi-
nen huonontaa elimistén toimintakykya, ja tamé nakyy esimerkiksi imusolujen
tuhoutumisena, valkosolujen maaran vdhenemisend, sukupuolirauhasten pe-
rintétekijoiden muutoksina ja lisdantyneind mutaatioiden maaranéa. Radonin
hajoamistuotteiden ei ole havaittu aiheuttavan muita terveysvaikutuksia kuin

keuhkosyoOpaa. (Tieteen kuvalehti 2016.)

STUK:n mukaan radonille altistumisen seurauksena n. 300 ihmista sairastuu
vuosittain keuhkosydpaan. Suurin riski sairastua on tupakoinnin yhdistaminen
pitkaaikaiselle radonaltistukselle. Siksi tupakoitsijat my6s hyoétyvat radonkor-
jauksista ja vahaisesta radonaltistuksesta tupakoimattomia enemman. Van-
taan alueiden radonpitoisuudet ovat hieman keskitasoa korkeammat, silla tal-
vella 2014 kaupungin keskiarvo oli noin 185 Bg/m3. Korkeimpia lukemia Van-
taalla STUK:n mukaan on mitattu Askistossa, Mikkolassa, Ylastossa ja Haku-
nilan suuralueella. Ymparistokeskuksen mukaan Vantaa ei kuitenkaan ole eri-

tyisen riskialtis alue radonpitoisuuksien osalta. (Vantaan Sanomat 2014.)

Vantaan kaupunki on aikaisemmin tehnyt radonmittaukset suurimpaan osaan
kaupungin kouluista ja paivakodeista. Naiden mittausten perusteella yli 200
Bg/m? lukemia on mitattu Kaivokselassa, Ylastossa, Myyrmaessa seka Koivu-
kylassa (kuva 3). Joissain tapauksissa mittaustulokset ovat ensimmaisessa
mittauksessa saattaneet olla viela korkeammat. Tallaisessa tapauksessa koh-
teeseen suoritetaan kuitenkin korjaustoimenpiteet, jotta pitoisuudet saadaan
viitearvon alapuolelle. Vantaan kaupungin mitattavista paivakodeista 55 % on
tehty radonmittaukset viimeisen kymmenen vuoden aikana. Kouluissa vas-

taava luku on 69 %.
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Vantaan alueen koulussa tai paivakodissa mitattu
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Kuva 3. Vantaan kaupungin kouluihin ja paivakoteihin tekemid radonmittaustuloksia Vantaalla
suuralueittain. Tulokset ovat keratty yksittaisista kouluista kyseisilla alueilla.

2.3 Efektiivinen annos ja hajoamistuotteet

Radonin efektiivisella annoksella tarkoitetaan radonin ja sen hajoamistuottei-
den kokonaiskuorman aiheuttamaa terveyshaittaa. Ihmisen keuhkoille aiheu-
tuvasta efektiivisesta annoksesta suuri osa on alfasateilyn hajoamistuotteita ja
vain pieni osa (n. 2 %) radonkaasua. Muu elimistd keuhkojen lisaksi saa myos
samansuuruisen annoksen radonia vereen liukenemalla. Beeta- ja gam-
masateilyn osuus on olemattoman pieni, ja siksi niita ei riskitekijana tarvitse

huomioida. (Weltner ym. s.a, 115.)

Radonin hajoamistuotteita on ilmassa joko aerosolihiukkasiin kiinnittyneessa
tai kiinnittymattomassa muodossa, ja ne muodostavat yhdessa ilman hdyryjen
ja kaasujen kanssa erilaisia molekyyliyhdistelmia. Molekyylit joko kiinnittyvat
aerosolihiukkasiin diffuusion vaikutuksena tai vaihtoehtoisesti aerosolihiukka-
sen rekyyliydin voi irrota alfahajoamisessa. llman hajoamistuotteiden ja rado-
nin pitoisuuksiin vaikuttaa kaksi prosessia, jotka ovat kiinnittymattomien ha-
joamistuotteiden tartunta aerosolihiukkasiin ja aerosolihiukkasten siirtyminen
pois ilmasta huonetilan pinnoille. Hiukkaspitoisuuden ollessa suuri hengitysil-
massa on talléin kiinnittyméattémien hajoamistuotteiden osuus alhainen. Vas-
taavasti hiukkaspitoisuuden ollessa pieni kiinnittymattomien hajoamistuottei-

den osuus on suurempi. lIman hiukkaspitoisuuden kasvaessa tarttuvat myos
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hajoamistuotteiden molekyylit aerosolihiukkasiin ja hajoamistuotteita kiinnittyy
enemman ymparoiville pinnoille. (Weltner ym. s.a, 117.)

Kiinnittymattomat hajoamistuotteet tarttuvat seka keuhkoputkistoon etta huo-
neiden pinnoille kiinnittyneitd huomattavasti nopeammin, kun kiinnittyneet ha-
joamistuotteet pysyvat esimerkiksi huoneilmassa merkittavasti kiinnittyméatto-
mia pidempaan. Asuinymparistoissa radonpitoisuudet ovat useimmiten mata-
lia, ja siksi siitd aiheutuvaa todellista keuhkosyopariskid on hankala maaritella
verrattaessa esimerkiksi tupakointiin. (Weltner ym. s.a, 117.) Noin puolet suo-
malaisen saamasta sateilyannoksesta on peréisin sisédilman radonista koko-
naisannoksen ollessa 3,2 mSv (kuva 4). Tasta vuosittain noin 30 prosenttia on
luonnon taustasateilya ja terveydenhuollon sateilyn kayttdd 15 prosenttia.
(STUK s.a.)

Suomalaisten keskimaarainen sateilyannos
3,2 millisievertia vuodessa

0,03 %02
Sisailman radon

Ulkoinen sateily: maapera ja
rakennusmateriaalit

0,32 Kosminen sateily avaruudesta
1.63 Luonnon radioaktiiviset aineet
‘ ravinnon ja hengitysilman kautta
0,33 W Rontgentutkimukset

B Isotooppitutkimukset

Ydinasekokeet + Tsernobyl
0,45

Kuva 4. Suomalaisten saamat vuosittaiset efektiiviset sateilyannokset millisieverteind (STUK

s.a)

2.4 Torjunta

Radonin esiintymiseen huoneilmassa pystytdaan vaikuttamaan suuresti niin ra-
kennusvaiheessa kuin my6s myéhemmilla korjaustéilla. Uudiskohteita raken-
nettaessa huomioidaan uudiskohteille asetettu viitearvo 200 Bg/m?3, jota ei tule
ylittda. (STUK 2016, 36.) Yleensa radonkorjaukset ovat melko pienia toimenpi-
teitd, mutta haasteita korjauksienkin osalta voi syntya. Jos radonpitoisuudet
maaperassa ovat suuret, voi radonin kulkeutumista huonetiloihin olla jopa vai-

kea estaa kokonaan. Torjunnan suunnittelussa on otettava huomioon muun
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muassa seuraavat seikat: pitoisuudet tulee saada alle viitearvon; menetelmét
ehkaisemisessa ovat kestavat ja toimivat luotettavasti rakennuksen elinkaari
huomioiden; menetelmat ovat mahdollisimman hiljaisia ja huomaamattomia,
kustannustehokkaita sekd helppoja asentaa ja yllapitaa. (Zeeb, & Shannoun
2009, 42.)

Olemassa olevien rakennusten radon torjuntatoimenpiteissa tulee arvioida
etenkin, mita kautta radonkaasu paasee kulkeutumaan sisailmaan ja sen pe-
rusteella toteuttaa korjaavat toimenpiteet (kuva 5). Suurin syy radonkaasun
kulkeutumiselle huoneilmaan on usein paine-erot maaperan ja oleskelutilojen
valilla, ja siksi sen ehkaisymenetelmat painottuvat yleensa paine-erojen tasaa-
miseen. Torjuntatoimenpiteita voivat olla esimerkiksi radonputkitus, maatason
kanssa kosketuksissa olevien rakenteiden eristdminen, alapohjan tuuletus, ak-
tilvisen tai passiivisen paineistusjarjestelman asentaminen ja ilmanvaihdon ta-
sapainotus. (Zeeb & Shannoun 2009, 43.)

Hugnedwan redonpifoliuuteen valkufiavat:

L. rekenvikzan alla ja yrep&nlls oleva meaperd
2 fdylemea

& kaiiicpend

4. talousves

£ rakennusmareriaoit

& dmanvaibfo

Firros: Vewka olmine

Kuva 5. Radonin kulkeutumistavat (Weltner ym. s.a, 120)
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2.4.1 Menetelméat

Pientalojen perustusratkaisuissa maanvarainen laatta on yleisin kaytdssa
oleva. Peruspilareilla tai paaluilla perustetuissa rakennuksissa kaytetaan tyy-
pillisesti tuulettuvaa ryomintatilaa. Radonturvalliseen rakentamiseen liittyen on
olemassa toimenpiteité perustuksiin, joilla voidaan ehkaista pitoisuuksia mer-
kittavasti. Perustukset tulisi tehda heti rakentamisvaiheessa tiiviiksi, jotta ra-
donkaasu ei padse tunkeutumaan rakenteiden kautta huoneilmaan. Alumiinibi-
tumihuopaa voidaan myds asentaa perustusvaiheessa potentiaalisiin vuoto-
kohtiin. Liséksi lattialaatan alapuolelle salaojasoraan voidaan asentaa ilmavaa
radonputkistoa, joka liitetaan tuuletinjarjestelmaan radonin poistamiseksi. (Ra-
vea & Arvela 1997, 10.)

Maanvaraisen laatan taloissa radonin korjaustoimenpiteitéa tehdéa&n useimmi-
ten perustusrakenteita tiivistamalla ja tekemalla rakennuspohjaan tuuletusjar-
jestelmia. Yleensa tavoitteena on kuitenkin tiivistda rakenteet siten, etta tuule-
tusjarjestelmaa ei tarvitsisi hyédyntaa radonin poistossa. Tuuletusjarjestel-
massa radonpitoisuuksia vdhennetaan tuulettamalla salaojakerroksen huoko-
silmaa, alipaineistamalla rakennuspohja tai yhdistamalla nama kaksi menetel-
maa. (Ravea & Arvela 1997, 10.)

Pohjan alipaineistamisessa ilmavirtausten suuntaa kaannetaan, jotta radonia
ei paasisi huoneilmaan. Rakennuspohjan tuuletusjarjestelméaan sisaltyy siirto-
kanava, salaojakerroksen imukanava, poistopuhallin seka poistohormi. Naista
rakennusvaiheessa asennetaan vain imu- ja siirtokanavat seka tarvittaessa
poistohormi. Tarkistusmittausten osoittaessa liian korkeita pitoisuuksia huo-
neilmassa asennetaan jarjestelmaan tarvittaessa puhallin tehostamaan paino-

voimaista menetelmaa. (Ravea & Arvela 1997, 10.)

Tiivistaminen

Alapohjarakenteissa tiivistamisella pyritaan "ilmansulkuun”, jotta alapohjan il-
mavirtaukset eivat paasisi huoneilmaan, ja se kattaa koko rakennuksen poh-
jan alueen. Tiivistamisen kohteina ovat saumat perusmuurin ja betonilattian

valilla, itse perusmuuri ja lapiviennit betonilattiassa. Betonilattian lapivientikoh-
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tia syntyy esimerkiksi LVIS-asennuksista seka takan ja kantavien seinien pe-
rustuksista. Rakennuksen ollessa kellarillinen ja harkoista muurattu tiivistami-
sessa tulee tehda yksikerrosrappaus vahintaan perusmuurin ulkopintaan,
mutta suositeltavaa olisi suorittaa sama toimenpide myds muurin sisépintaan.
Betonilattian ja perusmuurin saumavaraukset tiivistetdaan joko kuumabitumilla
tai saumausmassalla. Jos sokkeli l[&paisee hyvin ilmaa, kuten harkkosokkeli,
estetaan pystysuuntaiset virtaukset asentamalla alumiinibitumihuopaa sokke-
lin yl&apintaan. Samoin menetelmin voidaan tiivistaa myos betonilattian |&pi-
viennit. (Ravea & Arvela 1997, 10.)

Radonimuri

Rakennuspohjan tuuletusjarjestelmaa toteutettaessa suunnitellaan imukana-
viston (radonimuri) toteutusperiaate pohjan muotojen mukaan. Liséksi valmis-
tellaan kanaviston sijoittuminen alapohjassa, koko ja muut tarvittavat yksityis-
kohdat. Jarjestelman térkein vaikutus on alipaineen synnyttaminen rakennuk-
sen laatan alle, joka pienentdd maaperan ilman kulkeutumista sisatiloihin.
Imukanaviston jarjestelmatyyppi voi olla joko rengasmallinen tai monihaarai-
nen riippuen rakennuksen pituus-/leveyssuhteesta. (Ravea & Arvela 1997,
10.)

Rakennuksen ollessa valmis ja normaalikaytdssa suoritetaan huoneilmaan ra-
donmittaukset. Tuuletusjarjestelméa otetaan kayttoon, jos tulos ylittaa viitear-
von 200 Bg/m3. Kayttoonotto tapahtuu valitsemalla ensin joko suurempi- tai
pienempitehoinen puhallin rakennustyypin mukaan ja asentamalla se imuput-
kiston poistohormiin. Seuraavaksi saadetaan rakennuspohjasta imetyn ilma-
maaran suuruus, jonka jarjestelma imee rakennusalustasta. Lopuksi suorite-
taan radonpitoisuuksien tarkistusmittaukset tuuletusjarjestelman riittavan te-

hokkuuden varmistamiseksi. (Ravea & Arvela 1997, 13.)

Radonkaivo

Radonkaivo sijoitetaan talon ulkopuolelle, ja sen kayttd soveltuu parhaiten ra-
kennuksiin, jotka sijaitsevat ilmavilla soramailla. Radonkaivon toiminta perus-
tuu puhaltimeen, joka imee maaperan ilmaa puoleensa, mika taas vahentaa

ylospain virtaavan ilman radonpitoisuutta. Kaivon toimintaan ja tehokkuuteen
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vaikuttavat esimerkiksi syvyys, poistotuulettimen teho sekd maaperan huokoi-
suus ja rakenne. Olosuhteiden ollessa suotuisat radonkaivo vaikuttaa ympa-

roivassa maaperassa jopa 20-40 metrin alueella. Tiivis maalaji ei ole optimaa-
linen ymparistd radonkaivolle, koska imurin aiheuttava alipaine ei paase laaje-

nemaan tarpeeksi tallaisessa ymparistossa. (Weltner ym. s.a, 145.)

Imanvaihdon tehostus

llImanvaihdon tehostamisella voidaan myo6s vaikuttaa huoneilman radonpitoi-
suuksiin riippuen siita, kuinka tehokas ilmanvaihto asunnossa on jo valmiiksi
ja kuinka suuria radonpitoisuuksia asunnossa on mitattu. Esimerkiksi jo yli 800
Bg/m? radonpitoisuudessa ilmanvaihdon tehostaminen ei yksinaan ole riittava
toimenpide. Liian tehokas ilmanvaihto voi my6s aiheuttaa vetoisuutta ja melu-
haittoja sisatiloissa. Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelmén tehostaminen ta-
pahtuu tuloilmaventtiilien lisdasennuksilla tai suurentamalla seké tulo- etta
poistoilmaventtiilien aukkoja. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon talossa
kellari voidaan eristdd muista tiloista ja oleskelutilojen ilmavirrat tasapainote-

taan, jotta asunto saadaan véahemman alipaineiseksi. (Weltner ym. s.a, 148.)

2.5 Valvonta

Radonpitoisuuksia mitataan tyopaikoilta, asunnoista ja muista oleskelutiloista
pitkaaikaisesti, vahintddn kahden kuukauden ajan, luotettavan tuloksen saa-
miseksi. Mittaaminen on pitkaaikaista, koska pitoisuuksiin vaikuttaa niin monet
eri tekijat, kuten esimerkiksi tuulen suunta, lampdtilaerot sisa- ja ulkoilman va-
lill&, tuuletus ja ilmanvaihdon jaksotus. Muihin oleskelutiloihin kasitetddn mm.
kauppakeskukset, oppilaitokset, paivakodit, museot ja kuntoilupaikat. Naiden
ja jo rakennettujen asuntojen radonviitearvo on 300 Bg/m3. Kunnan terveyden-
suojeluviranomainen valvoo asuntojen ja muiden oleskelutilojen sisdilmanlaa-
tua. Viranomaisella on myos oikeus viitearvon ylittyessa ja asukkaan pyyta-
essa maarata toimenpiteita pitoisuuksien pienentamiseksi asunto-osakeyhtioi-
den tai vuokra-asuntojen osalta terveydensuojelulakiin vedoten. Jos muu oles-
kelutila on jonkin henkilon tydpaikka, menee se tydpaikkojen radonvalvonnan

piiriin. (Turtiainen ym. 2019, 76.)
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3 SATEILYLAIN MUUTOS 15.12.2018

Suomen uuden sateilylain (859/2018) perustana on Euroopan unionin sateily-
suojeludirektiivi 2013/59/EURATOM. Direktiivilla pyritaédn vahentamaan ra-
donaltistusta tyopaikoilla ja asunnoissa seka edistetaan tietoisuutta jasen-
maissa radonin haitallisuudesta paremmalla tiedottamisella. Muuttuneita teki-
joita ovat kasitteen sisailman radonin toimenpidearvo korvaaminen kasitteella
viitearvo. TyOpaikkojen, asuntojen ja muiden oleskelutilojen viitearvot eivat
saa ylittaa 300 Bg/m?3. Uudisrakenteisille asunnoille viitearvo on 200 Bg/m?.
Tydtiloihin, joissa tydskennelladn enemman kuin 600 h vuodessa, sovelletaan
edella mainittua 300 Bg/m? viitearvoa. Radonin mittausjakso on myds aikai-
sempaa pidempi ja kestaa nyt syyskuusta toukokuun loppuun. Jos tyontekija
tydskentelee vaihtuvissa olosuhteissa eri tyotiloissa, sovelletaan radonaltistuk-
sessa viitearvoa 500 000 Bg h/m3. Vaihtuvissa tyéolosuhteissa ty6ajan ollessa
lyhyt radonaltistuminen lasketaan kaikkien tydskenneltavien tilojen altistumis-
ten summana. Nain ollen pitoisuudet voivat tapauskohtaisesti ylittaa viitear-

von, jos tiloissa oleskellaan vahaisia aikoja. (Turtiainen ym. 2019, 76.)

Kaytanndssa sateilylain muutos tarkoittaa entistd runsaampaa mittaustoimin-
taa, kun viitearvo on laskenut aikaisemmasta 400 Bg/m3. Uutena maarayk-
sena ovat myds integroivien mittauksien maarien lisééntyminen, silla aikai-
semmin mittauspurkeissa riitti 1 kpl/200 m?, kun nyt purkkeja tulee olla 1
kpl/100 m? ja jokaiselta alkavalta 200 m? 1 kpl/200 m?. Poikkeuksena ovat hal-
limaiset tilat, joihin riittaa yksi mittari 3000 m? kohti, ja yli 4000 m? oleskelutilat,
joissa riittda vahintaan 20 mittauspurkkia. Integroivilla mittauksilla tarkoitetaan
niin kutsuttuja radonpurkkeja, jotka asetetaan mittauskohteeseen. Toisena
mittausmenetelmana voidaan kayttaa henkilokohtaista, sahkotoimista altistus-
mittaria. Hyvin tuulettuvan alapohjan rakennuksissa mittauksia ei tarvitse suo-
rittaa, ja huonetiloissa mittaukset tulisi tehdé jokaisen erillisen ilmanvaihtoko-

neen piirissa olevista tiloista. (Turtiainen ym. 2019, 76.)

Séateilylain muutoksen seurauksena suositellun radonin mittauskauden ajan-
kohta on muuttunut marras-huhtikuusta syys-toukokuuhun. Suositeltu mittauk-
sen kesto talla aikavalilla on kolme kuukautta, mutta kuitenkin vahintaan kaksi
kuukautta. Ennen sateilylain uudistusta radonpitoisuuden vuosittainen kes-

kiarvo laskettiin kertomalla mittaustulos mitatulta aikavaliltd arvolla 0,83; kun
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nyt mittauskaudelta saatu arvo kerrotaan luvulla 0,9. Nama ovat radonmittaus-

ten ns. korjauskertoimet. (Turtiainen ym. 2019, 76.)

3.1 Radon tyopaikoilla

Tybnantajaa velvoittavat radonmittaukset tulee tehda, jos perustellusti on ole-
tettavissa, etta radonpitoisuus tyétiloissa ylittaa viitearvon. Mittaukset tulee
tehda myds sellaisten alueiden tydpaikkoihin, jotka ovat rakennettu huokoi-
selle maaperélle ja liséksi kohteisiin, joiden aikaisemmin mitattu radonpitoi-
suuden vuosikeskiarvo on ainakin 10 % suurempi kuin uusi viitearvo. Koska
radonpitoisuuksissa on alueesta riippuen huomattavia eroja, pakollisuus kun-
nissa radonmittauksiin vaihtelee postinumeroalueittain. Mittaukset on tarpeel-
lista tehda ensimmaisissa kerroksissa sijaitseviin tyotiloihin, mutta niita ei
edellyteta esimerkiksi sellaisessa tilassa, jossa lattian ja maan valinen tila tuu-

lettuu hyvin, eivatka lattia ja sein& kosketa maatasoa. (STUK 2018.)

Ennen sateilylain uudistusta mittaukset isossa tyopaikkarakennuksessa saa-
tettiin Turtiaisen ym. (2019, 76) mukaan ottaa vain yhdesta kohdasta, joka ei
valttamatta ollut edes varsinainen tydskentelytila. Tallaisella mittauksella ei to-
dennékdisesti saada luotettavaa tietoa tyontekijoihin kohdistuvasta altistumis-
riskista, koska isoissa tydpaikkarakennuksissa radonpitoisuudet voivat paikal-
lisestikin vaihdella huomattavasti. Mittaustulosten ylittdessa viitearvon voidaan
mittauksia jatkaa vahintaan viikon kestavilla jatkuvatoimisilla mittauksilla. Naita
mittauksia voidaan toteuttaa tyopaikoilla, joissa kaytetaan jaksotettua ilman-
vaihtoa. Jatkuvatoiminen mittaus rekisteroi tuloksia vahintaan kerran tunnissa,
ja niista lasketaan tyoviikon tyéskentelyaikaisten tuntien pitoisuuksien ja yh-
den viikon pitoisuuksien suhde. Radonin vuosikeskiarvo lasketaan kertomalla
suhdeluku ja korjauskerroin aiemmin maaritellylla pitkaaikaisen integroivan

mittauksen keskiarvolla. (Turtiainen ym. 2019, 76.)

Kaikissa tyopaikoissa ei ole mahdollista radonkorjauksillakaan alittaa viitear-
voa. Naita tyopaikkoja voivat olla esimerkiksi suuret tunneliverkot, joissa radon
korjaustyot kavisivat hyvin hankaliksi ja kalliiksi. Tallaisissa tapauksissa tyon-
antajan tulee maarittaa tyontekijan sateilyaltistumismaara useammin, ja nai-
den tydpaikkojen tyontekijat rinnastuvat myds sateilytyontekijoihin. Vastaa-

vissa tapauksissa tyopaikka maarittdad myds omat rutiinit sateilysuojeluun,
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jossa hankitaan tietoa asiantuntijalta mm. sateilylta suojautumisen suunnitte-
lussa ja toteutuksessa. Vastaavissa tapauksissa sateilysuojelun toteutumi-
sesta vastaa erikseen tyOpaikalla nimetty henkild. (Turtiainen ym. 2019, 77.)

STUK:n toimesta tydpaikkoja pyritaan tiedottamaan pakollisista radonmittauk-
sista, jotta erillisia maarayksia ei tarvitsisi erikseen antaa. STUK pyrkii myos
helpottamaan tyonantajien radonmittauksien ilmoittamista kehittdmalla digitaa-
lista asiointipalvelua, joka auttaa tyGnantajia radoniin liittyvissa asioissa. Li-
séksi STUK valvoo valvontaiskuillaan niin pitkdan niiden tydpaikkojen radonal-
tistumista, joissa on havaittu korkeampia pitoisuuksia kuin viitearvo. Valvontaa
toteutetaan pitoisuuksien saamiseksi turvalliselle tasolle tyontekijoiden kan-
nalta. (Turtiainen ym. 2019, 77.)

3.2 Tybnantajan vastuut

Tybnantajalla on oma vastuunsa tyontekijansa tyosuojelussa. Tyoturvallisuus-
lain (23.8.2002/738) mukaan tydnantaja on vastuussa tyéntekijan turvallisuu-
desta ja terveydesta tyopaikalla. Tyoturvallisuuslain 39 8:n mukaan tyontekijan
altistuminen sateilylle on rajoitettava niin vahaiseksi, ettei siita aiheudu vaaraa
tai haittaa tyontekijan turvallisuudelle, terveydelle tai lisdéntymisterveydelle.
Tybnantajan kannalta radonkaasun terveysvaikutuksiin keskityttaessa kes-
keistd on uuden séateilylain tulkinta, joka velvoittaa tietyiltd osin entista sateily-
lakia enemman kartoittamaan radonpitoisuuksia tyopaikalla mm. tiukemman
pitoisuusrajan osalta. Tyonantaja selvittdd radonpitoisuudet tyépaikalla, jos
tyopaikka sijaitsee radonmittausvelvoitealueella ja jos tarkasteltava tyétila si-
jaitsee maanalaisessa tai maanvastaisessa ensimmaisessa kerroksessa.
(STUK s.a.)

3.3 Mittaaminen

Viranomaisvalvonnan yhteydessa toteutettavien mittausten tulee aina olla
STUK:n hyvaksymia. Mittaustapojen testausselosteiden tulee tayttaa 1SO-
standardien kriteerit, ja mittauspisteiden tarkat sijainnit tulee olla eriteltyna.
Jatkuvatoimisen mittauksen testausselosteessa tulee lisaksi olla tulokset, joi-
den avulla suhdeluku voidaan laskea. STUK on antanut maarayksen sateily-

mittausten hyvaksymiskriteereista (S/6/2018). (Turtiainen ym. 2019, 77.)
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Radonmittausmenetelmén valintaan vaikuttaa laitteiston hinta, mittausolosuh-
teet, laitteiden saatavuus ja se, kuinka tarkkaa tietoa mittauksella halutaan
saada. Mittalaitteilla on erilaisia herkkyystasoja, ja useimmiten laite on kal-
liimpi, jos silla on suurempi herkkyys. Herkalla laitteella lyhytaikaisempi mit-
taus riittaa, kun epéatarkalla mittauksen keston tulee olla pidempi luotettavan
tuloksen saamiseksi. Pitkissa integroivissa mittauksissa herkkyyden ei valtta-
maétta tarvitse olla suuri, koska mittauksen pituus kompensoi mittalaitteen

herkkyytta. (Turtiainen s.a.)

Radonia mitattaessa voidaan kayttaa integroivia (passiivisia), jatkuvatoimisia
(aktiivisia) tai hetkellisia mittauksia. Jatkuvatoimiset ja hetkelliset mittaukset
ovat kestoltaan lynyemmat kuin integroivat mittaukset. Niitd kaytetaankin
usein vain radonkorjausten ohella, valittaessa korjaustoimenpiteita ja arvioi-
dessa niiden vaikutusta radonpitoisuuksiin. Luotettavimman tuloksen saa-
miseksi tiloihin tehd&&n ensin normaali, pitkakestoinen integroiva radonmit-
taus, jonka jalkeen toteutetaan tarvittavat korjaustoimenpiteet, jos tarpeen. Ta-
man jalkeen suoritetaan edella mainittuja lyhytkestoisia mittauksia, ja lopuksi

tehdaan vahintaan kaksi kuukautta kestava tarkistusmittaus. (STUK s.a.)

Monilla jatkuvatoimisilla mittareilla voidaan maarittaa pitoisuuksien keskiarvo
48 tunnilta, jolloin saadaan suuntaa antavaa tietoa radonkorjausten riittavyy-
desta. Korjausten tulos on kuitenkin lopuksi tarkistettava pitkaaikaisella mit-
tauksella. Itse mittaus tehdaan tyypilliselta hengityskorkeudelta, eli n. 1-2 met-
rin korkeudelta lattiatasosta ja vahintaan 25 cm paasta seinista. Mittari tulee
olla myds riittavan kaukana ovista, ikkunoista ja ilmaventtiileista, jotta mit-
tausolosuhteet olisivat mahdollisimman samankaltaiset kuin normaaliolosuh-
teet. (STUK s.a.)

3.3.1 Integroiva mittaus

Passiivinen integroiva mittaus (radonpurkki) on halpa, luotettava ja pitkakes-
toinen menetelma. Sen edullisuuden ansiosta mittauksia voidaan toteuttaa sa-
maan aikaan monia, esimerkiksi suuremman rakennuksen tiloissa (kuva 6).
Se on myo6s hyva tapa mitata radonpitoisuudet kodeissa ja tyopaikoilla seka
selvitettdessa henkilokohtaista altistumista. Mittaukset suoritetaan tiloihin,

joissa oleskellaan eniten, jotta arvio radonaltistuksesta olisi mahdollisimman
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tarkka. Yleensé kodeissa ndma tilat ovat makuu- ja olohuone. Ty6paikalla
vastaavasti tilanne katsotaan tapauskohtaisesti, eli suuriin toimistorakennuk-
siin valitaan radonpurkkien maara maanvastaisten kerrosten nelididen perus-
teella. Henkilokohtaista altistumista tulee mitata sellaisissa tydolosuhteissa,
joissa varsinaisia radonkorjauksia ei voida tehda. Tallainen olosuhde voi olla
esimerkiksi tunneliverkostossa tyoskentely. (Turtiainen s.a.)

Integroivan mittarin naytteenottimessa on radonille herkka filmi, joka ilmaisee
radonsateilyn suuruutta. Filmi ker&& huoneilmasta sateilyjalkia, ja mita pidem-
paan sen annetaan mitata, sitd enemman se myds tallentaa kyseisia jalkia.
Tulos maaritetaan jalkien maaran ja mittauksen keston perusteella, ja lopulli-
nen tulos on radonpitoisuuden keskiarvo mittaushetkella. (Turtiainen s.a.) In-
tegroivat muoviset mittauspurkit ovat pienid, erityisvalmistettuja purkkeja, joi-
den sisaan on suljettu suodattimella peitetty diffuusiokammio. (Zeeb & Shan-
noun 2009, 23).

Kuva 6. Yleisimmin kaytetty radonmittauspurkki (Turtiainen s.a)

3.3.2 Jatkuvatoiminen mittaus

Jatkuvatoiminen radonmittaus on tarpeen tutkittaessa esimerkiksi ty6paikan
pitoisuuksia tietylla aikavalilla, tutkittaessa radonpitoisuuksien vaihtelua jakso-
tetussa ilmanvaihdossa, tarkastellessa radonkorjausten onnistumista tai selvit-
tdessa radonimurin tehokkuutta (Turtiainen s.a). Jatkuvatoimisten radonmitta-
rien osalta markkinoilla on useita, kaupallisesti myytavia vaihtoehtoja, joiden
sensoritekniikka vaihtelee tuotteen mukaan. Yleensa laitteet keraavat ilmaa
analyyseihin joko pumpun avulla tai antamalla ilman diffusoitua anturikammi-
oon. (Zeeb & Shannoun 2009, 23.)
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Kaikista jatkuvatoimisista mittareista (kuva 7) saa yhteenvedon mittaustulok-
sista, ja yleensa ne my0s siséltavat jaksotetun tallennuksen, mink& avulla saa-
daan laskettua radonpitoisuus eri aikoina. Eri laitteilla on kuitenkin omat puo-
lensa. Toiset laitteet voivat mitata jotain tietty& radonin isotooppia, toisella taas
pystytaan esimerkiksi eliminoimaan herkkyys ilmankosteudelle kuivaamalla tu-
loilma mittauksen yhteydessa. Mittauslaitteille pienin havaittava konsentraatio
on tyypillisesti 5 Bg/m? ja naytteenottovali 10 min—60 min. (Zeeb & Shannoun
2009, 24.) Paremmilla mittareilla pystytaan samanaikaisesti mittaamaan esi-
merkiksi hiilidioksidipitoisuuksia seka lampotilaa ja ilmankosteutta. Naiden mit-
tareiden haittapuolena on kuitenkin kallis hinta ja tulosten tulkintaan tarvittava

aika. (Turtiainen s.a.)

Kuva 7. Jatkuvatoiminen radonmittari (Bertin-instruments 2016)

3.3.3 Hetkellinen mittaus

Hetkellinen radonmittaus toteutetaan ottamalla halutusta tilasta ilmanayte,
jonka pitoisuus mitataan jo paikan paalla tai erikseen laboratoriossa. Menetel-
maa kaytetaan tutkittaessa rakennuksen alapohjan lapivientien vuotokohtia,
kun epaillaan pitoisuuksien olevan suuret tai jos altistus on lyhytkestoista ja
mittaustulos tarvitaan mahdollisimman nopeasti. Tarve hetkelliselle radonmit-
taukselle voi tulla myds, jos mittalaitteita ei erikseen voida jattaa tutkimuskoh-

teeseen. (Turtiainen s.a.)

4 AINEISTOT JA MENETELMAT

Vantaan kaupungilla on kaytéssaan vuokrattuja tiloja, osakeomistustiloja sekéa
omistustiloja. Radonmittaustarpeen kartoitusta kaupungin kaytossa oleviin
Kiinteistdihin toteutettiin yhteistydssa kaupungin tilahallinnan toimihenkildiden
kanssa. Kartoitus tuli saada tehtya kesén 2019 aikana, koska mittaustoiminta

alkaa mittauskauden alusta syyskuussa. Oletuksena oli, ettéa vuokra- ja osake-
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tiloja hallinnoivat henkil6t olisivat kesdlomalla kesé-/heindkuun aikana. Kysei-
siin henkildihin ei valttamatta olisi saatu yhteytta, mikali tilojen kaytosta olisi
tarvittu lisétietoja. Tasta johtuen tyontekijéiden kayttamien tilojen mittaustar-
peen kartoitus aloitettiin toukokuun 2019 aikana vuokra- ja osaketiloista. Myo-
hemmin kesalla selvitettiin omien tilojen kaytto.

Kohteiden radonkartoitusta suoritettiin kysely- ja toimintatutkimusmenetelmin.
Paaasiassa tietoa tilojen kaytosta kerattiin kaupungin tilakeskuksella tyosken-
televilta alueisannoitsijoilta, jotka ovat paivittain tekemisissa kiinteistojen
kanssa. Muita henkil6ita, joilta eri tilojen kaytt6a ja maanvastaisuutta tiedustel-
tiin, olivat kiinteistbjen omat isannoitsijat ja huoltomiehet. Kohdekohtaisen har-
kinnan jalkeen jokaiseen kohteeseen paatettiin erikseen, onko kyseiseen koh-
teeseen jarkevaa tai tarpeellista tehda radonmittaukset. Tilojen kayton tarkas-
telussa ja maanvastaisten kerrosten neliiden laskemisessa kaytettiin Van-
taan kaupungin omaa tilankayton, talouden ja ymparistovaikutusten hallinnan
jarjestelmaa (Optimaze moment, kuvat 8 ja 9) seka Vantaan kaupungin raken-
nusvalvonnan piirustuksia. Jarjestelman tietojen perusteella pystyttiin paattele-
maan, mitka kiinteiston maanvastaisista tiloista ovat kaupungin tyontekijoiden
kaytdssa. Jarjestelmista pystyttiin myoés suoraan nakemaan eri kerrosten ja ti-

lojen suuruudet nelibmetreina.

B
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Kuva 8. Optimaze moment -jarjestelman esimerkki pohjapiirros kaupungin tiloista
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Kuva 9. Optimaze moment -jarjestelman esimerkki pohjapiirros kaupungin tiloista

Vantaan kaupungin kayttssa olevat tilat ovat yleisesti kouluja, paivékoteja, so-
siaali- ja terveyspalveluiden tiloja, urheilupaikkoja, virastotaloja, toimistotiloja,
esittelytiloja, asuinrakennuksia ja kierratyskeskuksia. Tuloksissa on esitetty
mitattavien rakennusten maarat, tarvittavat purkkimaarat kohderyhmittéain seka
osoitettu ensimmaisena mitattavien kohteiden lukumaarat. Lisaksi taulukon
muodossa on listattuna mitattavia kouluja, paivéakoteja, sosiaali- ja terveysalan

rakennuksia seka muita merkittavia kohteita Vantaalla.

4.1 Vantaan kaupungin aiempi mittauskaytanto

Vantaan aiemmassa radonmittaus kaytanndssa on suunniteltu kausittaiset
mittauskohteet ja toteutettu mittaukset listauksen pohjalta. Esimerkiksi kevaan
2018 listauksessa paivakoteja ja kouluja oli yhteensa 23 kappaletta. Mitatta-
viksi kohteiksi valittiin ensisijaisesti sellaiset kohteet, joissa ei ole tehty aikai-
sempia mittauksia. Mukaan otettiin myds muutamia sellaisia kohteita, joissa
radonmittauksia on tehty yli 10 vuotta sitten, tai kiinteist6on on tehty laajen-
nus- tai alapohjan korjauksia viimeisimman mittauksen jalkeen. Muutamaan

Kiinteistdon tehtiin myos uusintamittaus perustuen edellisvuoden mittaustulok-
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siin. Mittauspisteisiin, eli huone-/luokkatiloihin, jatettiin myds tiedotteita kayn-
nissa olevista radonmittauksista. Liséksi tiedotteita jatettiin kiinteistoihin, joissa

informoitiin, missa tiloissa mittaukset ovat kaynnissa.

Tulevan kauden radonmittaukset tullaan todennakoisesti toteuttamaan edella
mainitun periaatteen mukaisesti. Vantaan kaupunki on aiemmin mitannut ra-
donpitoisuuksia runsaasti kouluista ja paivakodeista, joille on tarvittaessa tehty
tarvittavat jatkotoimenpiteet (liite 2). Paasaantoisesti mittaustulokset ovat ym-
pari kaupungin olleet kuitenkin viitearvon alapuolella, eivatka vaadi jatkotoi-

menpiteita.

5 TULOKSET

Vantaan kaupungin julkiset rakennukset jaettiin paivakotien ja koulurakennus-
ten lisaksi sosiaali- ja terveyspalvelujen rakennuksiin seka muihin kohteisiin.
Sosiaali- ja terveyspalvelualan rakennusten maara on suuri suhteessa muihin
(esim. urheilupaikka rakennukset) yksittaisiin kohderyhmiin, ja siksi sita tar-
kastellaan omana ryhmané&én. Suurin osa Vantaan kaupungin rakennuksista,
joihin radonmittaukset tulee tehda, ovat paivakoteja ja kouluja (kuva 10). Nii-
den osuus kaikista mitattavista kohteista on 48 %. Sosiaali- ja terveyspalvelui-
den rakennusten osuus on puolestaan 24 %. Muut kohteet ovat pienia ryhma-
perhepaivakoteja, urheiluhalleja, urheilupaikka rakennuksia, jarjestétiloja, yk-
sittaisia toimistorakennuksia ja pienempia nuorisotiloja. Naiden osuus on yh-

teensa loput 28 %.
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Mitattavien julkisten rakennusten lukumaarat

90 82
80
70 66
60 57
50
40
30

30
20
10

0

Paivakodit Koulut Sosiaali- ja Muut
terveyspalveluiden
rakennukset

Kuva 10. Suurin osa mitattavista rakennuksista Vantaalla on paivakoteja ja kouluja

Purkkimaarien tarve kohteissa vaihtelee maanvastaisten tilojen nelididen pe-
rusteella. Kuvassa 11 on havainnollistettu, kuinka paljon kunkin kohderyhman
rakennuksissa suurin piirtein tarvitaan radonmittauspurkkeja.

Julkisten tilojen tarvittavat purkkimaarat

Paivakodit Koulut Sosiaali- ja Muut Yhteensa
terveyspalvelujen
rakennukset
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Kuva 11. Mittauspurkit paivakodeissa, kouluissa, sosiaali- ja terveyspalveluiden rakennuk-

sissa seka muissa kohteissa

Kohteet jaettiin vielda mittausjarjestykseen kahden kriteerin perusteella (kuva
12). Ensimmaisena tarkasteltiin, onko kohde menossa lahivuosien aikana kor-
jaukseen. Mahdollisia lahitulevaisuuteen suunniteltuja korjaustéita ovat osa-
korjaus, peruskorjaus ja sisailmakorjaus. Jos kohteeseen oli suunniteltu tehta-
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vaksi jokin edella mainituista, osoitettiin sinne tehtavaksi mittaukset ensim-
maisten joukossa. Jos mittauksissa havaitaan korkeita radonpitoisuuksia, voi-
daan suunnitellun korjauksen yhteydessa toteuttaa korjaustoimenpiteet myos

radonin ehkaisemiseksi.

Toisena kriteerind mittauksen kiireellisyydesséa on kaksi tekijad. Nama ovat
suuri kohde tai alueella aikaisemmin mitattu korkea radonpitoisuus (liite 1).
Nama valittiin, koska suuressa kohteessa on todennakaisesti paljon henkilos-
t64, jolloin yhdella mittauksella saadaan selville mahdollisimman monen hen-
kilon altistumista. Suuren pitoisuuden alueella radonaltistuminen voi olla myos

runsaampaa, vaikka alueelliset vaihtelut pitoisuuksissa ovat myds yleisia.

Ensimmaisind mitattavat kohteet
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Paivakodit Koulut Sosiaali- ja Muut Yhteensa

terveyspalvelujen
rakennukset

M Korjaukseen menevdt kohteet M Suuri kohde tai alueella mitattu korkea pitoisuus

Kuva 12. Ensimmaisina mitattavien rakennusten lukumaarat

Vantaalla sijaitsee runsaasti kohteita, joihin tulee tehda radonmittaukset (tau-
lukko 1). Taulukossa 1 on esitetty vain pieni osa mitattavista kohteista. Liit-
teissa 2 ja 3 on kattavammat listaukset jo mitatuista ja tulevaisuudessa mitat-

tavista rakennuksista.
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Taulukko 1. Esimerkkejé Vantaan mitattavista kohteista

Kohde Alue Pinta-ala | Mit- Korjaus- Suuri kohde,
yht. (m?) |taus- |kohde (x) |[tai alueella
maanvas- | purk- on aikaisem-
taiset ker- | kien min mitattu
rok- maara korkeita pi-
set=kel- toisuuksia
lari & (x)
1.krs.

Aisakellon Haku- 265 2

paivakoti nila

Aurinkokiven | Kivistdé | 4405 20 X

paivakoti

Dickursby Tikku- | 2400 14

skola rila

Hansin paiva- | Koivu- | 911 6 X

koti kyla

Havukosken | Koivu- | 2082 12 X

koulu kyla

Havukosken | Havu- 594 4 X

nuorisotalo koski

Hiekkaharjun | Hiekka- | 925 6 X

paivakoti harju

Jokiniemen Tikku- | 1786 10 X

koulu rila

Koivukylan Koivu- | 2100 12 X

palvelutalo kyla

Myyrmaen Myyr- 2692 15 X

Sos.- jaterv. | maki

asema

Vantaan kir- | Tikku- | 2542 14 X

jastotalo rila
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5.1 Tulosten tarkastelu

Kouluja on paljon erikokoisia, ja siksi myds radonpurkkien maara niissa vaih-
telee useammin. Paivakodit puolestaan mitataan kokonsa takia useimmiten 1—
6 mittauspurkilla. Mittauspurkkien maarien arvioinnissa on noudatettu STUK:n
antamaa maaraysta purkkien lukumaarasta. STUK:n mukaan isot kohteet (yli
4000 m?) tulee mitata vahintaan 20 mittauspurkilla, ja siitéa yli menevissa maa-
rissé voidaan kayttaa omaa harkintaa (Liite 4). Yli 4000 m? kohteissa ei siis
tarvitse nelidlleen noudattaa STUK:n laatimaa ohjeistusta. Naitd mitattavia
kohteita, joissa maanvastaiset tilat ylittivat 4000 m?, oli yhteenséa kuusi kappa-
letta.

Mittausjarjestysta suunniteltiin kohteiden paljouden vuoksi, ja tassa oli tarkeaa
paattaa, milla perusteella valitaan nopeimmin mitattavat kohteet. Selke&éa oh-
jeistusta tahan ei viranomaistahoilta ole, joten kriteerit paatettiin yhdessa kau-
pungin tilahallinnan toimihenkildiden kanssa. Tuloksista on kohteiden paljou-
den vuoksi jatetty pois pienimmat ja radonmittausten kannalta vahiten kiireelli-

simmat paivakodit, koulut, sosiaali- ja terveysasemat sekd muut kohteet.

Radonmittausten siirtymavali on 10 vuotta, jolloin mittaus tulee STUK:n mu-
kaan uusia. Paivakotirakennuksia oli yhteensa 182, jonka liséksi oli vield yksit-
taisia lisdrakennuksia. 82 paivakotirakennukseen osoitettiin tehtavaksi radon-
mittaukset. TAma johtui siita, ettd suureen osaan paivakodeista on jo tehty
mittaukset viimeisen kymmenen vuoden aikana. Osa kaupungin paivakodeista
on myos jo aikaisemmin purettu tai ei ole enaéd kaytdssa. 82 mitattavasta pai-
vakodista mittaukset on puolestaan jo tehty 39 paivéakotiin, vuosien 2000—
2010 aikana. Naissakin suuntaa antava radonpitoisuus on siis jo tiedossa,
mutta kymmenen vuoden uusintamittaussyklin mukaan naihin rakennuksiin
mittaukset tulee uusia. Mittaukset tulee uusia kymmenen vuoden véalein, koska
rakenteiden tiiveys heikkenee vuosien saatossa ja esimerkiksi ilmanvaihdon

tehokkuus saattaa muuttua.

Kartoitettavia koulurakennuksia lisarakennuksineen oli puolestaan yhteensa
106 kappaletta, joista 30 osoitettiin tehtavaksi radon mittaukset. Naista nel-
jaéntoista oli tehty mittaukset vuosien 2000—-2010 aikana. Niin kuin paivakotei-

hin, on myds isoon osaan kouluista (69 %) tehty radonmittaukset viimeisen
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kymmenen vuoden aikana. Osa kouluista ollaan purettu, ja osa tiloista muute-
taan tai on jo muutettu eri kayttdtarkoitukseen. Liitteessa 2 on eriteltyna kou-
luja ja paivakoteja, joissa mittausten perusteella on havaittu korkeita radonpi-
toisuuksia. Taulukossa on eriteltynd myds rakennuksiin tehdyt korjaustoimen-
piteet radonpitoisuuksien saamiseksi viitearvon alapuolelle.

Sosiaali- ja terveyshuollon kohteita tarkasteltavana oli yhteensa 81 kappaletta,
joista 57 osoitettiin tehtavaksi mittaukset. Kohteet, joihin radonmittauksia ei
tehda, ovat kaupungin toimesta myynnissa olevia kohteita, eivat sijaitse maan-

vastaisissa kerroksissa tai ne ovat jo aikaisemmin purettu.

Tuloksissa ei ole huomioitu varsinkin koulujen yhteydessa usein olevia lisara-
kennuksia, jotka yleensé ovat neuvoloita, hammashoitoloita tai voimistelu-
saleja. Niisséa oleskelevien henkildomaarien tyontekijoiden osalta on katsottu
olevan suhteellisen pieni, mutta ne tullaan kuitenkin kaupungin toimesta mit-
taamaan suurimmaksi osin, jos ne ovat koulun aktiivisessa kaytossa. Muita
Vantaan kaupungin kohteita, joihin radonmittaukset tehdaan ja jotka eivat ole
kirjattuna tuloksiin, ovat pienet ryhmaperhepaivakodit, urheiluhallit, urheilu-
paikka rakennukset, jarjestotilat, yksittaiset toimistorakennukset ja pienemmat
nuorisotilat. Mittauksia ei kuitenkaan tehda esimerkiksi sellaisiin tiloihin, joissa
tyota tehdaan ihmisten kodeissa, kuten esimerkiksi vanhusten/vammaisten

asuntoloissa.

6 JOHTOPAATOKSET

Verrattaessa Vantaan kaupungin kouluihin ja paivakoteihin tehtyja radonmit-
tauksia STUK:n pientaloihin tekemiin radonmittauksiin voidaan todeta, etta
paikallista vaihtelua radonpitoisuuksissa esiintyy Vantaalla runsaasti. Suurien
pitoisuuksien alueita ei siis voida suoraan erottaa pienempien pitoisuuksien
alueista paria poikkeusaluetta lukuun ottamatta. STUK on esimerkiksi mitan-
nut Ylaston alueella pientaloissa korkeita pitoisuuksia, ja samoin Vantaan kau-
pungin aikaisemmin kouluihin ja paivakoteihin tehdyissa mittauksissa Ylas-
tosta on I6ytynyt muita alueita korkeampia pitoisuuksia. Sama tilanne on myo6s
Koivukylassa. Toisaalta esimerkiksi Kivistossa sijaitsevasta Kanniston kou-

lusta on mitattu muihin kouluihin ja paivakoteihin verrattuna korkea lukema
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470 Bg/m?3, mutta STUK:n vastaava keskiarvo Kivistén pientaloista on alhai-
nen 160 Bg/m?3. Radonpitoisuuksien paikallinen vaihtelu on myos osoitus siita,
miksi tyopaikkarakennuksissa pitoisuuksia tulee mitata pientenkin alueiden si-
salla.

Taustaselvitys mitattavista kohteista on iso osa suuren kaupungin radonmit-
tausprosessia, jossa kohteita on suuri maara. Ison kaupungin kiinteistokanta
on valtava, ja siksi suunnitelma mitattavista kohteista on tydnantajalle hyddylli-
nen. Mitattavien kohteiden jako prioriteettijarjestykseen auttaa my6s mittaus-
ten jaksotuksessa.

Mittaussuunnittelun avulla tieto radonpitoisuuksista kymmenen vuoden mit-
taussykli huomioiden pysyy jarkevana. Samalla tiedostetaan korjaukseen me-
nevét kohteet, todennakaoisesti suurten radonpitoisuuksien alueet seka tule-
vien kausien aikana mitattavat kohteet. Koska kohteita on paljon ja mittaukset
tulee uusia kymmenen vuoden valein, on tarked noudattaa konkreettista mit-
taussuunnitelmaa ja nain suorittaa mittauksia kootusti mittauskausien aikana.
lIman selkeaa suunnitelmaa pitkan aikavalin radonmittaaminen olisi todenna-

koisesti epasaanndllista ja mittausaikavalin tavoitteessa olisi hankala pysya.

7 POHDINTA

Pitkaaikainen altistuminen korkeille radonpitoisuuksille on merkittava terveys-
riski, siind missa muutkin sisailman terveellisyyteen vaikuttavat tekijat. Radon-
pitoisuuksien haitallisuus ei ole yksiselitteistd, ja terveysriskin tarkkaa arvioin-
tia on hankala toteuttaa, koska eri ihmisten elimistot reagoivat sateilylle eri ta-
voin. Vertailua voitaisiin tehda enemman esimerkiksi niin ikdan keuhkosyopaa
aiheuttavaan asbestikuituun, joka yleisesti tuntuu olevan enemman pelatty ter-
veysriski. Radonia ei terveysriskinad valttamatta oteta aina riittdvan vakavasti
sen havaitsemattomuuden takia, varsinkin silloin kun sen terveyshaittaa ei
kunnolla tiedeta. Tupakoivan ihmisen on syyta tiedostaa, etta tupakansavun,
radonin ja asbestin yhteisvaikutus on haitallisinta ja yhdess& muodostaa suu-

rimman riskin sairastua keuhkosyopéaan.
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Sateilylain muutoksessa mainittu mittausajankohdan vaihtuminen marras-huh-
tikuusta syys-toukokuulle laajentaa radonin mittausmahdollisuuksia. Se saat-
taa kuitenkin myds vaikuttaa radonmittausten tulosten luotettavuuteen esimer-
kiksi silloin, jos sisatiloja tuuletetaan mittauksen aikana saanndllisesti ja mit-
taus kestaa vain vahimmaissuosituksen verran, eli kaksi kuukautta esimerkiksi
syys-lokakuun aikana. Radonmittauksen luotettavuuden parantamiseksi mit-
tauspurkkien sijoittelussa tulee huomioida myds ilmanvaihtokoneiden sijainnit,
jos niitd on useampia. Jokaisen ilmanvaihtolaitteen piirissa tulisi olla oma mit-

tauspurkkinsa huonetilan koosta riippuen.

Luotettavuuteen voi vaikuttaa myos ilmanvaihdon s&adot, silla sdatéarvot ja
iImanvaihtokoneiden toiminta eivat valttamatta ole aina jatkuvasti vakiot. Il-
manvaihtokoneiden toimintaa voidaan vahentéda esimerkiksi osana energian-
saastotoimenpiteita tai hiilidioksidiohjausta. Talldin ilmanvaihto on tehotto-
mampaa tiettyina aikoina, kun tilan kayttdjamaarat ovat pienemmat. Nama toi-
menpiteet voivat taas ndkya suoraan korkeampina radonpitoisuuksina huo-

neilmassa.

Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ohjaaminen tulee todennédkdisesti yleisty-
maan rakennuksissa, kun pyritdan entistd runsaampaan energiansaastoon,
jolloin ilmanvaihtoa saadetaan ihmismaarien ja olosuhteiden mukaan. Talla
tietysti saastetaan energiaa, mutta radonpitoisuudet saattavat oleskelun ai-
kana lisaantya, jolloin terveysriski kasvaa. limanvaihdon saaté on kuitenkin
yksi helpoimmista radonin torjuntatoimenpiteista, jota tehostamalla kayton ai-

kaiset pitoisuudet saadaan usein viitearvon alapuolelle.
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Liite 1/1

Pientalojen radonpitoisuuksien keskiarvot Vantaalla Bg/m?® suurimmasta
pienimpaan postinumeroalueittain (STUK s.a.).

Taulukko 2. Pientalojen radonpitoisuuksien keskiarvot postinumeroalueittain.

Alue ja radonpitoisuus Bg/m? Postinro.
Ylasto, 336 01690
Koivukyla-Havukoski, 243 01360
Varisto, 204 01660
Askisto, 200 01680
Mikkola, 192 01480
Hiekkaharju, 189 01350
Lansimaki, 187 01280
Rekola, 179 01400, tai 01420
Jokiniemi, 178 01370
Tuupakan, teollisuusalue 01740
Vantaanpuisto, 163 01730
Vantaanlaakso, 161 01670
Martinlaakso, 160 01620
Kivisto, 160 01700
Hakunila, 156 01200
Itd-Hakkila, 152 01260
Korso, 146 01450
Vaarala, 145 01230
Ruskeasanta-llola, 142 01390
Tikkurila, 138 01300
Kirkonkyla-Veromaki, 138 01510
Kaivoksela, 135 01610
Kuusikko-Hakkila, 135 01380
Keimola, 132 01750, tai 01760
Pahkinarinne, 129 01710
Vapaala, 119 01650
Myyrmaki, 117 01600
Hameenkyld, 105 01630
Hamevaara, 104 01640
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Vantaan kaupungin kouluja ja paivakoteja, joissa mittausten perusteella

on havaittu korkeita radonpitoisuuksia ja niiden tehdyt korjaustoimenpi-

teet

Taulukko 3. Aikaisemmin mitattuja kohteita.

Kohde Mitattu Tulokset Korjaustoi- | Tulos kor-
(Bg/m?) menpide jauksen
jalkeen
(Bg/m?3)
Askiston 27.4.2001 130-480 ilmanvaihdon | 170
koulu lisdys
Hiekkaharjun | 21.4.2017 12-2520 uusinta- 16-88
koulu mittauksen
jalkeen tulos
ok
llolan koulu 19.4.2012 340-1900 lattiatiivistyk- | 140
set
Kimokujan 7.11.2003 280-540 lattiatiivistyk- | 140-210
koulu set
Patotien pai- | 19.4.2012 160-570 Perusparan- | 40-180
vakoti nus, tiivistyk-
sia
Paivakum- 18.9.2017 246-3230 tyonaikainen | 171-172
mun koulu ja korjauksen
jalkeinen mit-
taus ok
Rajakylan 27.4.2017 12-3610 tyonaikainen | 38-587
koulun neu- pitoisuus ok,
vola korkean pitoi-
suuden tilan
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kaytto va-

haista, tiivis-

tyksia
Trollebo 28.4.2016 330-680 osakorjauk- | 10-20
daghem set
Vantaankos- | 25.4.2016 60-530 tyonaikainen | 80
ken koulu pitoisuus ok
Varia, Ten- 6.5.2004 20-1200 lattiatiivistyk- | 50
nistie set
Veromaen 20.4.2017 23-836 tyonaikainen | 55-69
koulu pitoisuus ok
Virpikujan 23.3.2005 220-500 lattiatiivistyk- | 140-320

paivakoti

set
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Vantaan kaupungin mitattavia kohteita
Taulukko 4. Mitattavat paivakodit.

Kohde Alue Pinta-ala | Mit- Korjaus- Suuri kohde,
yht. (m?) |taus- |kohde (x) | tai alueella
maanvas- | purk- on aikaisem-
taiset ker- | kien min mitattu
rok- maara korkeita pi-
set=kel- toisuuksia
lari & (x)
1.krs.

Aisakellon pk | Haku- 265 2

nila

Helmiveneen | Haku- 500 4

pk nila

Hameenkylan | Myyr- 720 5

pk maki

Hamevaaran | Myyr- 700 5

pk maki

Jonsaksen pk | Myyr- 669 5

maki

Kaivokselan | Myyr- 380 3

pk maki

Kannuskujan | Haku- 630 5

pk nila

Kanttarellin Kivisto | 135 2

pk

Karhunpesan | Myyr- 455 4

pk maki

Kiviston pk Kivistd | 694 5

Kivitaskun pk | Tikku- 106 2

rila
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Kotikolon pk | Haku- 290 2
nila
Krassitien pk | Tikku- | 368 3
rila
Kuntopuiston | Haku- | 643 5
pk nila
Kuusikkotien | Kuu- 876 6
pk sikko
Kylakasken- | Haku- 77 1
tien pk nila
Latupuiston Haku- 727 5
pk nila
Leppékorven | Korso 725 5
pk
Linnean pk Tikku- | 691 5
rila
Linnoitusku- | Haku- 510 4
jan pk nila
Lintukallion Myyr- 729 5
pk maki
Louhelan pk | Myyr- 594 4
maki
Maauuninpo- | Korso 643 5
lun pk
Martinlaakson | Myyr- 850 6
pk maki
Martintuvan Myyr- 220 3
pk maki
Mesikamme- | Myyr- 120 2
nen pk maki
Metsolan pk | Korso 353 3
Minkkipuiston | Korso 363 3
pk
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Nikkarin pk Myyr- 524 4
maki

Naatakujan Korso 77 1

pk

Ojahaan pk Myyr- 431 4
maki

Omenan- Tikku- 176 2

kukka pk rila

Otso pk Myyr- 120 2
maki

Pakkalan pk | Kirkon- | 530 4
kyla

Pikkuhevon Haku- 158 2

pk nila

Pikkuravurin | Haku- 248 3

pk nila

Poppeli pk Myyr- 89 1
maki

Puistonpesan | Tikku- | 250 3

pk rila

Puolukka pk | Tikku- | 93 1
rila




43

Liite 3/4
Taulukko 5. Mitattavat koulut
Jokivarren Mikkola | 2483 14 X
koulu
Kaivokselan | Myyr- 1670 15
koulu maki
Korson koulu | Korso 2301 12 X
Kulomaen Korso 1143 7
koulu
Kytopuiston Koivu- | 2888 16 X
koulu kyla
Leppakorven | Korso 2981 16 X
koulu
Laurea Tikku- | 3700 20 X
rila
Seutulan Kei- 737 5
koulu mola
Sotungin Haku- 673 5
koulu nila
Varia, Oja- Myyr- 9000+ 20 X
haantie maki
Varia, Rélssi- | Kirkon- | 6955 20 X
tie kyla
Varia, Talvik- | Hiekka- | 4176 20 X
kitie harju
Veromaen Kirkon- | 543 4
koulu kyla
Vieruméaen Korso 242 3
koulu
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Taulukko 6. Mitattavat sosiaali- ja terveysasemat

Heporinteen | Hakunila | 340 3
palvelutalo
Katriinan sai- | Keimola | 6974 20 X
raala (rak. a,
b ja c yht.)
Kartanonkos- | Vero- 512 4
ken neuvola | maki
Kaunialan Kauniai- | 6196 20 X
sotavamma- | nen
sairaala (ta-
lot a,b,c,v)
Koisoranta, Kirkon- | 885 6 X
hoitokoti kyla
Koivuhaan Tikkurila | 435 4
koivukoti
Koivukylan Koivu- 975 6
sos.- jaterv. | kyla
keskus
Korson sos.- | Korso 1157 7
ja terv.
asema
Korson van- | Korso 2605 15 X
hustenkes-
kus
Kumpukoti, Lansi- 1060 7 X
Lansimaki maki
Kuuselan Tikkurila | 667 5
perhekuntou-
tuskeskus
Myyrinkoti Myyr- 2432 14

maki
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Myyrmaen Myyr- 1082 7 X
toimintakes- | maki
kus
Pahkinarin- Pah- 634 5
teen neuvola | kinarinne
Pahkinarin- Pah- 654 5
teen palvelu- | kinarinne
asunnot
Raikukujan Martin- | 205 3
palvelutalo laakso
Simonkoti Tikkurila | 4288 20 X
Suopursun Tikkurila | 633 5
palvelutalo
Tammirin- Seutula | 639 5
teen vas-
taanottokoti
Tikkurilan Tikkurila | 1450 9
terveys-
asema
Tikkurilan Tikkurila | 510 4
neuvola
Vapaalan Vapaala | 334 5
terveystalo
Veturipolun Tikkurila | 316 3
palvelutalo
Viertolan Tikkurila | 1220 8 X
vastaanotto-
koti
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Taulukko 7. Muut mittauskohteet

Kohde Alue Pinta-ala | Mit- Korjaus- Suuri
yht. (m?) | taus- kohde (x) | kohde, tai
maanvas- | purk- alueella on
taiset ker- | kien aikaisem-
rok- maara min mitattu
set=kel- korkeita pi-
lari & toisuuksia
1.krs (x)

Havukosken | Havu- 1200 7 X

paloasema koski

Ita-hakkilan Haku- 1050 7 X

ea. yksikko nila

Kaupungin Tikkurila | 153 2

museo

Leija, ympa- | Vero- 790 5

ristokeskus maki

Lumo, moni- | Korso 5200 20 X

toimintakes-

kus

Martinlaak- Martin- | 1336 8 X

son uimahalli | laakso

Myyrmaékitalo | Myyr- 2999 16 X

maki

Nuorisotila Tikkurila | 745 5

Vernissa

Vantaan kau- | Tikkurila | 3367 18 X

pungintalo

Lehdokkitien | Tikkurila | 400 4

virastotalo

Pelastuskes- | Aviapo- | 2620 14

kus, Tekni- lis

kontie 4
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Tikkurilan ur- | Tikkurila | 6053 20 X
heilutalo (hal-

limaisia tiloja)

Vantaan Myyr- 446 4

helmi (taide- | maki
talo toteemi)

Liite 4/1

Sateilylain muutokseen ja radon mittauksiin liittyen kysyttyja kysymyk-
sid ja vastauksia sahkopostikeskusteluna 9.7.2019. Vastauksien antajana

on toiminut STUK:n valvojana toimiva Senja Jeminen.

Kysymys: Tarvitseeko mittaukset toteuttaa uudestaan jo aikaisemmin mitat-
tuihin kohteisiin nimenomaan maanvastaisiin ty6tiloihin, vai riittddko aikai-
sempi mittaus, jos mittausarvo on alapohjan osalta ollut kunnossa? Mika on

uusintamittausten aikavali?

Vastaus: Siirtymaaika on 10 vuotta uuden sateilylain voimaantulosta, jolloin
tarvitsee tehda uusintamittaukset tyotiloissa, joiden radonpitoisuus oli edelli-
sessa mittauksessa 300 - 400 Bg/m? (Sateilylaki 859/2018 § 202). Jos tallai-
sissa tiloissa tehdaan rakennekorjauksia tai ilmanvaihdon muutostdita, niin sil-
loin jo téllaisten korjaustoimenpiteiden jalkeen, vaikkei viela olisi ihan kulunut
10 vuotta. Muutenkin STUK suosittelee uusimaan radonmittaukset 10 vuoden
valein ja/tai rakenne- ja IV-korjausten jalkeen (rakenteet mm. elavat/liikkuvat
vuosien saatossa ja ilmavuodot maaperasta mahdollistuvat ja/tai IV-korjauk-
sen yhteydessa ilmanpainesuhteet muuttuvat, jolloin korvausilmaa voi ruveta

tulemaan esim. alapohjan kautta).

Kysymys: Jos maanvastaiset tyétilat kellarikerroksessa ja 1. kerroksessa
ovat rakennettu paallekkain ja ovat saman muotoisia ja kokoisia keskenaan,
tuleeko talléin myos 1. kerrokseen tehda radon mittaukset, vai riittaako tassa

mittaukset vain kellarikerrokseen?
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Vastaus: En I6yda tietoa, ettd jossain sanottaisiin asia selkeésti. Ainakin pitaa
mitata kellarikerroksen tyo- ja sosiaalitilat ja jos osoittautuu, ettéd on korkea ra-
donpitoisuus, niin mitataan (korjauksen jalkeen) ylemmatkin tilat todentaen
nain korjausten onnistuminen.

Jos on kyseessa isohko rakennus, niin min laittaisin muutaman mittauspurkin
myds 1 krs. (ainakin 1 kpl keskelle ja kulma huoneisiin) — vaikka tulisi v&han
paallekkaista mittausta. Siella Vantaalla oli Paivakummun koulussa juuri sel-
lainen tapaus, etta kellari -tiloissa ei ollut korkeat radonpitoisuudet, mutta 1
krs. olikin yli 11 000 bg/m?3 ja asia ei olisi tullut ilmi, jos 1 kerroksessa ei olisi
ollut mittauspurkkeja niin kattavasti (kts. Ymparisto- ja terveys — lehti 5/2018 s.
68-71).

- Tyépaikan radonmittaus tehdaan rakennuksen ensimmaisessa (maasta lukien) kerroksessa
seka tdman alapuolisissa kerroksissa niissa tiloissa, joissa tyéskennelldan tai jossa
sosiaalitilat sijaitsevat. Jos tydpaikka tulee mitata silla perusteella, etta tydpaikalla on osittain
tai kokonaan maanalaisia tiloja, vahintdan ndma maanalaiset tilat mitataan.

Kysymys: Jos minulla on esimerkiksi maanvastainen 150 nelién tyd6tila, mita-
taanko tama kahdella mittauspurkilla ja puolestaan esimerkiksi 250 nelién tyo-

tila kolmella purkilla jne.?

Kylla - 150 nelion tila mitataan 2 mittauspurkilla ja 250 nelién tila kolmella mit-
tauspurkilla > katso alla STUK Maarays S/3/2019 § 17.

(https://www.stuk.fi/documents/12547/103352/STUK-S-3-2019.pdf/c447732c-8682-416b-ae42-8e3aa3408ef3

17 §
Mittauspaikat ja lukumddrdt

Tavanomaisilla tyopaikoilla radonmittauksia on tehtiva jokaisessa erillisessd rakennuksessa
ja jokaisen erillisen ilmanvaihtokoneen piirissi olevassa tyoétilassa vahintaan:

1) yksi mittaus, jos pinta-ala on enintdan 100 neliometria;

2) kaksi mittausta, jos pinta-ala on suurempi kuin 100 neliometria.

Jos pinta-ala on suurempi kuin 200 neliometria, on lisidksi tehtava vahintian yksi mittaus al-
kavaa 200 neliometria kohti tai yhtendisessa avoimessa tilassa vahintaan yksi mittaus alkavaa
3000 neliometria kohti.

Maanalaisissa kaivoksissa ja louhintatyomailla sekéd tunneleissa mittauspisteiden sijainnin ja
lukumairan on oltava sellainen, ettd tulosten perusteella saadaan luotettava arvio tydpaikan
radonpitoisuudesta.


https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.stuk.fi%2Fdocuments%2F12547%2F103352%2FSTUK-S-3-2019.pdf%2Fc447732c-8682-416b-ae42-8e3aa3408ef3&data=02%7C01%7Caleksi.ojanpera%40vantaa.fi%7C23ea49286ec8472cedb308d700882b5f%7Cdad5d62c98304db09c1589befcc5cf3e%7C1%7C1%7C636978457167869244&sdata=13XRPQzLnWS58e%2BppsQFCkeVU%2BwNUqI46vtl4FCqc3Q%3D&reserved=0
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Isoissa rakennuksissa voi kayttdd omaa harkintaa huomioiden, etta mittaus-
purkit kattavat hyvin koko rakennuksen (= ei tarvitse olla ihan 1 prk/200 ne-
li6ta). Itse, kun tein siella Vantaalla radonmittauksia, niin mitoitin max. 20 mit-
tauspurkkia/ rakennus. Kun ne “ripottelee” tasaisesti ympari rakennusta (huo-
mioiden eri ilmastointikoneiden alueet), niin pitéisi tulla esiin, jos jossain pain

rakennusta esiintyy radonia ja tarvittaessa voi tehda tarkentavia lisamittauksia.



