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STUK-A221

VALMARI Tuomas, ARVELA Hannu, REISBACKA Heikki. STUK-A-221. Péivd-
kotien radonkartoitus. Helsinki 2007, 34 s + liitteet 11 s.

Avainsanat radon, sisédilma, paiviakodit

Tiivistelma

Sateilyturvakeskus suoritti valtakunnallisen kunnallisten péiivikotien
radonkartoitushankkeen yhdessd kunnallisten péaividkotien ja paikallisten
ympéristoterveysviranomaisten kanssa. Kaikkiaan 367 kunnallisen pdiviakodin
radonpitoisuus mitattiin kevaalld 2006. Kartoituksessa painotettiin erityisesti
uusia rakennuksia, puolet tutkituista rakennuksista on valmistunut 1990- tai
2000-luvulla.

Keskiméériinen radonpitoisuus oli 52 Bg/m?3, joka on alle puolet suoma-
laisten asuinrakennusten keskiméériisestd pitoisuudesta 120 Bg/m?. Tutkit-
tujen, keskiméiridistd uudempien péivikotien radontilanne on siis yleisesti
ottaen hyvi. Kahden eri huoneissa tehdyn mittauksen keskiarvo ylitti 11 paivé-
kodissa nykyisten rakennusmédraysten mukaisen uusien rakennusten suunnit-
telun ohjearvon 200 Bg/m?. Kaikkien nédiden rakennusten perustamistapana oli
perusmuuri ja maanvarainen laatta. Kolmessa paivéikodissa (1 %) radonpitoisuus
ylitti 400 Bg/m? ainakin toisessa mittauspisteistd. Vuosina 1992 — 2005 suori-
tetuissa péivikotien radonvalvontamittauksissa 400 Bq/m? ylitysten osuus on
ollut paljon suurempi (13 %). Valvontamittauksia on suoritettu erityisesti niissi
kunnissa, jotka ovat velvoitettuja tyopaikkojen radonvalvontaan.

Radonpitoisuudet olivat suurimpia perusmuurille ja maanvaraiselle
laatalle perustetuissa rakennuksissa, keskiméérin 65 Bqg/m3. Perustamistavan
ongelmana on, ett4 maaperan radonpitoinen huokosilma piésee kulkeutumaan
rakennukseen sokkelin ja laatan liitoskohdasta seké laatan tiivistdméattomista
lapivienneistd. Pienempié radonpitoisuuksia on saavutettu reunajiykistetylla
laatalla, joka on yhten&inen rakenne. Kaikkein pienimmét pitoisuudet olivat
ryomintitilaisissa paiviakotirakennuksissa, keskiméirin 20 Bg/m? ja korkeinkin
pitoisuus vain 64 Bg/m3.

Radonpitoisuudet olivat suurimpia 1980- ja 1990-luvuilla valmistuneissa
paiviakotirakennuksissa, joista periti nelji viidesosaa perustettiin maanvarai-
selle laatalle. Uusimmissa rakennuksissa pitoisuudet ovat pienempii. Tdhén
on vaikuttanut maanvaraisen laatan rakennusten osuuden pienentyminen
65 prosenttiin. Tilalle ovat tulleet ryomintétilaiset rakennukset, joita oli yli
neljdsosa tutkituista 2000-luvun rakennuksista. My6s maanvaraisen laatan
rakennusten radonpitoisuudet ovat pienentyneet yleistyneiden radonin torjunta-
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toimenpiteiden johdosta. Joka viidennessd 2000-luvun maanvaraisen laatan
rakennuksessa oli kidytosséd radonimuri, jonka avulla saadaan lattialaatan alle
alipaine ja néin ehkiistddn radonpitoisen ilman kulkeutuminen laatan alta
sisétiloihin.

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojirjestelmé on syrjayttanyt muut
ilmanvaihtotavat, miki on myo6s osaltaan pienentidnyt piivikotien radonpitoi-
suuksia. T4lla tekniikalla toteutettujen paivikotien keskiméaédridinen radonpi-
toisuus oli 47 Bg/m?, koneellisen poistoilmanvaihtojirjestelméan paivikotien
62 Bg/m3 ja painovoimaiseen ilmanvaihtoon turvautuvien rakennusten perti
127 Bg/m?.
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VALMARI Tuomas, ARVELA Hannu, REISBACKA Heikki. STUK-A-221. Radon
survey in Finnish day care centres. Helsinki 2007, 34 pp + appendices 11 pp.

Keywords radon, indoor air, day care centre

Abstract

A national day care centre radon survey was carried out in Finland during spring
2006. The campaign was focused on new buildings; about half of the studied
367 day care buildings were built after 1989. The average radon concentration,
measured with passive track-etch detectors, was 52 Bg/m?, being less than half
of the average radon concentration of dwellings in Finland. The radon situation
of the studied day care centres was in general sufficient.

The average of the two concentrations measured in different rooms of the
dwelling was higher than 200 Bg/m3 in 11 day care buildings (3%). All of them
had a slab-on-ground foundation. Three buildings (1%) had a concentration of
above 400 Bg/m? in at least one of the two rooms measured.

On the average, the slab-on-ground buildings had the highest radon
concentrations, 65 Bg/m?. The problem with this foundation type is that the
radon-carrying soil air may enter the house via the gap between the footing and
the slab, as well as through the unsealed lead-ins through the slab. Buildings
with a crawl space construction had the lowest radon concentrations, the average
being 20 Bg/m?, and the highest 64 Bq/m?.

The newly-built day care buildings had lower radon concentrations as
compared to those built during 1980-1999. This is partly due to the crawl space
construction becoming more common. Also, the radon prevention actions in the
new slab-on-ground buildings have been effective. One out of five of the slab-on-
ground day care buildings constructed in 2000s had a sub-slab depressurisation
system in function.

Other ventilation methods have been superseded by the mechanical supply
and exhaust ventilation, which has also contributed to the decreased radon
concentrations in day care buildings
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Alkusanat

Téssé raportissa esitelladn tulokset Sateilyturvakeskuksen, paikallisten ympé-
ristoterveysviranomaisten ja kunnallisten padivékotien suorittamasta valtakun-
nallisesta radonkartoituksesta. Aikaisemmin on tydpaikkojen radonvalvonta-
mittauksia suoritettu erityisesti alueilla, joissa korkeat radonpitoisuudet ovat
tavallista yleisempid. Talla tutkimuksella halusimme saada kattavan ja edus-
tavan kuvan koko maan péivikotien tilanteesta.

Ohjeistus pientalon radonturvallisen perustamisen toteuttamiseksi on
ollut olemassa 1990-luvulta ldhtien. Nykyisten rakennusméirédysten mukaan
on rakennuspaikan radonriskit otettava huomioon rakennuksen suunnittelussa
ja toteuttamisessa. Nyt valmistuneessa radonkartoituksessa painotettiin uusia
paivakotirakennuksia, jotta nykyisin vallitsevan rakentamistavan vaikutus
radonpitoisuuteen tulisi selkeésti esille.

Haluamme kiitt44 kuntien ja kuntayhtymien ympéristoterveys- ja muita
viranomaisia seké pidivikotien henkilokuntaa. Heidén osuutensa mittauskoh-
teiden valinnassa, mittausten suorittamisessa seké péivikotien rakennustie-
tojen selvittdmisesséa on ollut tutkimuksen kannalta korvaamatonta.
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1 Johdanto

Paivikotirakennuksia kdyttad suuri joukko suomalaisia. Kuntien jarjestdmassa
péaivahoidossa oli vuoden 2005 lopussa noin 186 100 lasta. Heistd 131 100 oli
paiviakodeissa ja 55 000 perhepéivihoidossa. Yksityisessé paiviahoidossa oli noin
15 400 lasta (Stakes 2006). Piaiviakodeissa tyoskentelee noin 33 000 henkil6a
(Koskela ym., 2002). Suomessa oli vuonna 2004 kunnallisia paividkoteja 2 204
ja yksityisid paivdkoteja 603 (Niemel4 ja Salminen 2006).

Radon aiheuttaa maassamme noin 300 keuhkosyopédé vuodessa. Padosa
radonaltistuksesta saadaan asunnossa, mutta myos tyopaikalla tapahtuvalla
altistuksella on merkitysti. Sateilyturvakeskuksen otantatutkimuksen mukaan
suomalaiset viettivit tyossa, koulussa tai julkisissa rakennuksissa 14 % ajastaan.
Radonpitoisuuden keskiarvo tyopaikoilla oli ympérivuorokautisessa mittauksessa
60 Bg/m? (Mékeldinen ym. 2005). Keskiméériinen radonpitoisuus tyoaikana oli
30 Bg/m?, kun oletetaan Annanméiki ym. (1996) tekemiin mittauksiin perustuen
tyonaikaisen pitoisuuden olevan puolet ympérivuorokautisesta pitoisuudesta.

Ty6paikan radonpitoisuus tulee selvittéi niilld alueilla, joissa pientaloissa
mitatuista radonpitoisuuden vuosikeskiarvoista vihintddn 10 % ylittda arvon
400 Bg/m? (ST-ohje 12.1, 2000). T4llaisia kuntia oli 88 kappaletta vuonna 2006.
Lisdksi radonpitoisuus tulee mitata koko maassa tyopaikoilla, jotka sijaitsevat
harjuilla tai muilla hyvin ilmaa l4péisevilld sora- tai hiekkamuodostumilla. Sitei-
lyasetuksen (1512/1991) perusteella hengitysilman radonpitoisuuden toimen-
pidearvo on 400 Bg/m? ty6paikalla, jolla tyoskennelldén sdédnnollisesti. Radon-
pitoisuudella tarkoitetaan tyonaikaisen radonpitoisuuden vuosikeskiarvoa.

Paivikotien radonpitoisuuksia on mitattu vuodesta 1992 osana tyopaik-
kojen radonvalvontaa. Sateilyturvakeskuksen tiedossa olevista 443 mitatusta
paivikodista 13 prosentissa on ympérivuorokautinen radonpitoisuus ainakin
yvhdessd mittauspisteessi ollut yli 400 Bg/m?. Tarvittaessa radonpitoisuutta on
alennettu korjauksin, mutta usein on voitu kesdaikaan tehdyn tarkistusmitta-
uksen tai talvella tehdyn jatkuvatoimisen mittauksen avulla osoittaa, etta tyon-
aikaisen radonpitoisuuden vuosikeskiarvo ei ylitd toimenpidearvoa 400 Bg/m?.

Nykyiset rakentamisméiriykset asettavat uusien rakennusten radonpi-
toisuudelle tiukemman rajoituksen. Suomen rakentamismiirayskokoelmassa
uusien rakennusten suunnittelun ohjearvoksi esitetién, ettd radonpitoisuuden
vuosikeskiarvo saa olla enintédén 200 Bqg/m? (RakMk D2, 2003). Sisédilmasto-
luokitus 2000 (RT 07-10741, 2001) asettaa sisdilman radonpitoisuudelle tavoi-
tearvon 100 Bg/m? luokissa S1 ja S2 sekd 200 Bg/m? luokassa S3.

Asuntojen radonpitoisuutta ja sithen vaikuttavia tekijoitd on Suomessa
tutkittu 1980-luvulta alkaen. Vuosina 1990 — 1991 tehtiin laaja tilastolliseen
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otantaan perustuva tutkimus, jossa yli 3 000 suomalaiskodin radonpitoisuus
mitattiin vuoden ajan (Arvela ym. 1993). Keskiméérdinen radonpitoisuus suo-
malaisissa kerrostaloasunnoissa oli 82 Bqg/m? ja pientaloasunnoissa 145 Bq/m?.
Arviolta 18 % pientaloista ja 1,6 % kerrostaloasunnoista on radonpitoisuus yli
200 Bg/m? (Arvela ym. 1993). Séteilyturvakeskuksen tekemien radonmittausten
tulokset kootaan tietokantaan. Suomen radonkartastossa esitetddn mm.
kuntakohtaiset tunnusluvut radonin esiintymisestda 51 700 pientaloasunnon
ja kerrostalojen 1. kerroksen asunnon mittaustietojen perusteella (Voutilainen
ym. 1997a).

Téassd raportissa esitetyn valtakunnallisen kunnallisten péivéikotien
radonkartoitushankkeen Sateilyturvakeskus suoritti yhdessd kunnallisten
paivikotien ja paikallisten ympéristoterveysviranomaisten kanssa. Kartoituksessa
painotettiin erityisesti uusia rakennuksia, jotta ndhtéisiin mihin suuntaan ra-
dontilanne on piivdkotien osalta kehittyméssé. Pientaloasuntojen kohdalla
on radonpitoisuuksien havaittu kasvaneen viime vuosisadan loppupuolella
rakennusten perustamistavan muuttumisen myota.
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2 Sisailman radonpitoisuus

Maaperéssé ja kiviaineksessa oleva uraani hajoaa radioaktiivisesti tuottaen
usean vilivaiheen kautta radonia. Radon on kaasumainen aine, joten se vahi-
tellen kulkeutuu diffuusion seurauksena maaperin huokosilmaan. Rakennuksen
ja ulkoilman vilinen lampétilaero sekéd koneellisen ilmanvaihtojédrjestelméan
aiheuttama alipaine imevat huokosilmaa pohjarakenteissa olevien vuotoreittien
kautta sisitiloihin. Tyypillisid radonin kulkeutumisreittejid ovat lattialaatan
ja sokkelin sauma sekéi tiivistiméattomét lapiviennit. Maaperdn huokosilman
radonpitoisuus on tyypillisesti 20 000 — 100 000 Bg/m?, joten pienikin vuotoil-
mavirtaus riittdd kohottamaan sisdilman radonpitoisuutta merkittavasti.

My6s maalajin karkeudella on huomattava merkitys. Tiiviille savimaalle
rakennetuissa taloissa radonpitoisuudet ovat pienempié kuin karkealle sorahar-
julle rakennetuissa, koska huokosilma péédsee helpommin kulkeutumaan karkean
maaperdn lapi. Rakennuspaikalle tuotava tdyttosora tuottaa myos radonia,
mutta yleensi sen osuus on selvisti pienempi kuin varsinaisen maaperan tuot-
taman radonin. Tédyttosora lisd4 kuitenkin sisdilman radonpitoisuutta valilli-
sesti, koska maaperén huokosilman on helpompi kulkeutua karkean soran kuin
tiiviin saven lapi.

Korkeita radonpitoisuuksia voi 16ytyd kaikkialta Suomesta, mutta eniten
niitd on Eteld-Suomen lddnissd ja Pirkanmaalla. Niilla alueilla sijaitsee noin
80 % kaikista Suomen 70 000:sta asunnosta, joiden radonpitoisuus ylittda
400 Bg/m? (Voutilainen ym. 1997b). Itd-Uudellamaalla ja Kymenlaaksossa pitoi-
suuksia kohottaa kallio- ja maaperdn korkea uraanipitoisuus. Pirkanmaalla
puolestaan kohonneita pitoisuuksia esiintyy erityisesti harjualueille ja muille
lapéiseville maalajeille perustetuissa taloissa.

2.1 Perustaminen

Radonpitoisuudet ovat pienimpié niissd pientaloasunnoissa, jotka on varus-
tettu tuulettuvalla alapohjalla eli ryomintatilalla (Taulukko 1). Ryémintétilan
tuuletus ulkoilmalla laimentaa rakennuspohjan ilmavirtausten radonpitoisuutta.
Naissé taloissa voi esiintyé kohonneita radonpitoisuuksia, jos alapohjan ilman-
vaihto on vdhéinen ja alapohjarakenteessa on tiivistAméttomié liitoskohtia ja
lapivienteja.

Myo6s maanvaraisella reunajiykistetylld laatalla on saavutettu pienii
radonpitoisuuksia. Kyseessi on yhtenédinen rakenne, jossa ei ole rakennusosien
vilisid saumakohtia. Radonin torjunnan kannalta on oleellista, ettd alapohja-
rakenteiden lidpiviennit on tiivistetty.
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Taulukko 1. Pientalojen perustamistavan vaikutus radonpitoisuuteen vuosina
1990 - 1991 suoritetun otantatutkimuksen perusteella (Arvela ym. 1993).

Perustustapa
Osuus |Radonpitoisuuden | Osuus kaikista
Perusmuurin kaikista geometrinen ja 400 Bq/m?
rakennusmateriaali pientaloista| aritmeettinen ylittavista
keskiarvo pientaloista
Tyypillinen Geom. Aritm,
rakennusvuosi " (%) (Bq/m3) (Bq/m3) (%)

Maanvarainen laatta, ei kellaria,
perusmuuri valubetonia,
1969-1984 34 117 174 42

Maanvarainen laatta, ei kellaria,
perusmuuri kevytsoraharkoista,
1983-1988 8 168 230 18

Maanvarainen reunajaykistetty
laatta?, ei kellaria, 1973-1983 9 81 102 1

Tuulettuva alapohija eli
ryomintéatila, 1928-1955 15 77 114 7

Kellarillinen talo, ovi ja
portaat kellariin tai kaynti
ulkokautta, 1952-1967 27 80 123 16

Rinnetalo, perusmuuri betonia,
avoin portaikko alimpaan
kerrokseen, 1960-1979 4 147 250 10

Rinnetalo, perusmuuri kevyt-
soraharkoista, avoin portaikko
alimpaan kerrokseen, 1978-1988 3 184 280 6

Kaikki pientalot 100 98 145 100

1) Pientalokannan rakennusvuoden jakauman 25 % ja 75 % kvartiilit vuonna
1990

2) Reunajaykistetyn laatan tunnistaminen on kyselylomakkeen vaikeimpia
kohtia ja asunnot kuuluvatkin osaksi aikaisempiin sokkelilla ja erillisella
maanvaraisella laatalla varustettuihin taloihin. 400 Bg/m? ylittavissa
taloissa valinta on tarkastettu.

Radonpitoisuudet ovat olleet suurimpia taloissa, joissa on perusmuuri ja
maanvarainen laatta. Radonpitoinen ilma péaésee kulkeutumaan rakennukseen
erityisesti laatan ja seindrakenteiden vilisestd raosta seké lattialaatan lapi-
vienneistd. 1950- ja 1960-luvuilla rakennettiin taloihin yleensé kellari. Kellarin
erillinen ilmanvaihto vdhentda radonpitoisen ilman kulkeutumista oleskelu-
tiloihin, jos vélissd on ovi tai kulku kellariin tapahtuu ulkokautta. Kellarit-
tomien, perusmuurille ja maanvaraiselle laatalle perustettujen rakennusten
yleistyminen on aiheuttanut sen, ettd radonpitoisuudet 1980-luvulla rakenne-
tuissa taloissa ovat suurempia kuin vanhemmissa rakennuksissa (Arvela ym.
1993). Radonpitoisuudet ovat olleet erityisen suuria rinteelle rakennetuissa
taloissa, joissa on maanvastaisia seinii. Seinien ldpi tihkuu radonia rinnetalon

1



STUK-A221

alimpaan kerrokseen, josta sitd ilmanvaihdon mukana kulkeutuu edelleen ylem-
piin kerroksiin.

Maanvaraiselle laatalle perustettaessa on syytd estdéd radonpitoisen
huokosilman péésy rakennukseen. Tdhén on annettu ohjeet rakennustietokor-
tissa RT 81-10791 (2003). Laatan ja sokkelin véilinen liitos seké laatan lépi-
viennit on tiivistettdvi. Lisdksi laatan alle tulee asentaa varmuustoimenpi-
teend imuputkisto. Jos rakennuksen kayttoonoton jialkeen mitattu radonpitoi-
suus ylittd4a 200 Bg/m?, otetaan imuputkisto kidyttoon asentamalla jarjestelméin
poistopuhallin. T4ll4 tavalla saadaan lattialaatan alle alipaine, joka vihentdé
tai jopa pyséyttdd ilman virtauksen maaperéstd asuntoon seki alentaa vuotoil-
mavirtauksen radonpitoisuutta.

Radonpitoisuutta voidaan tarvittaessa alentaa myos jdlkeenpéin tehtdvin
korjauksin. Tehokas menetelmé on radonimuri. Lattialaatan alta tapahtuva imu
toteutetaan yhdesti tai useammasta pisteesté laatan tai sokkelin ldpi asennet-
tavan imuputken avulla (Arvela 1995).

2.2 Muut radonléhteet

Betoni ja muut kived sisaltdviat rakennusmateriaalit erittdvit radonia. Betoni-
elementeistid tehdyissé asuintaloissa rakennusmateriaalien aiheuttama radon-
pitoisuus on keskim&irin 70 Bg/m®. Puu on Suomessa yleisin pientalojen kanta-
vien rakenteiden materiaali. Lattialaatta on kuitenkin usein betonista ja asuin-
taloissa se aiheuttaa radonpitoisuuden lisdyksen 10 — 30 Bg/m?®. Niit4 lukuja
ei voi sellaisenaan soveltaa piivikotirakennuksiin, joissa radonin poistuminen
rakennuksesta on nopeampaa kuin asuinrakennuksissa tehokkaamman ilman-
vaihdon takia. Oletettavasti rakennusmateriaalien aiheuttama radonpitoisuus
on paivikotirakennuksissa selvisti pienempi kuin asuinrakennuksissa.

Talousvedessé olevaa radonia vapautuu huoneilmaan eniten astianpe-
sukoneen, pyykinpesukoneen ja suihkun kéyton yhteydessa. Porakaivovesissa
esiintyy niin suuria radonpitoisuuksia, ettd veden kiytto voi oleellisesti lisdta
sisdilman radonpitoisuutta. Suomessa keskiméériinen porakaivoveden radon-
pitoisuus 460 Bq/l (Vesterbacka ym. 2004) aiheuttaa yleisesti kdytetyn arvion
(UNSCEAR, 2000) mukaan asuinrakennuksen sisdilman radonpitoisuuteen noin
50 Bg/m?® suuruisen lisdyksen.

2.3 limanvaihto

Radon poistuu sisdilmasta ilmanvaihdon valitykselld. Mitd pienempi raken-
nuksen ilmanvaihtuvuus on, sitd hitaammin radon ja muut epdpuhtaudet pois-
tuvat rakennuksesta. Asunnoissa suunnittelun ldhtékohta on, etté ilma vaihtuu
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kerran kahdessa tunnissa, jolloin ilmanvaihtuvuus on 0,5 h 1. Sisdilman radon-
pitoisuus on kédéntden verrannollinen ilmanvaihtuvuuteen, joten ilmanvaihtu-
vuuden kaksinkertaistaminen aiheuttaa radonpitoisuuden putoamisen puoleen
alkuperdisest4, jos tehty muutos ei vaikuta rakennuksen alipaineisuuteen. Riit-
tava ilmanvaihtuvuus on siis eduksi radonin torjunnassa, mutta jo ennestdin
riittdvan ilmanvaihtuvuuden kasvattaminen entisestdén radonin poistamiseksi
ei ole mielekésta.

Paivikotien lepohuoneissa seké leikki- ja ryhméhuoneissa on ulkoilmavir-
tauksen ohjearvo sama kuin asuntojen asuintiloissa, eli 6 dm?/s henkil64 kohti
(RakMK D2, 2003). Suuremman henkiléméaéirian vuoksi tarvitaan paivikodeissa
suurempaa ilmanvaihtuvuutta kuin asuinrakennuksissa. Tamén seurauksena
on péivikodin radonpitoisuus pienempi kuin muuten samanlaisessa asuinra-
kennuksessa.

Painovoimaisessa ilmanvaihtojérjestelméssé ei ole ilmanvaihtokonetta,
vaan ilmavirtaukset perustuvat luonnollisiin limpétilaerojen seki tuulen aihe-
uttamiin paine-eroihin. Painovoimaisen ilmanvaihdon rakennuksissa jai ilman-
vaihtuvuus usein pieneksi.

Koneellisessa ilmanvaihtojarjestelméissd on hyvian ilmanvaihtuvuuden
lisaksi tarkeds, ettei jarjestelmé kasvata asunnon alipaineisuutta liian suureksi.
Voimakas alipaineisuus edistéd radonpitoisen ilman virtausta asuntoon. Koneel-
lisen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelméin avulla on rakennuksen alipainei-
suus huomattavasti paremmin hallittavissa kuin poistoilmanvaihtojirjestel-
mallé. Tulo- ja poistoilmavirtojen suhde tulee sddti siten, ettd rakennus on vain
lievasti alipaineinen. Rakennuksen ylipaineistaminen ei ole sallittua kosteus-
vaurioriskin takia.

2.4 Radonpitoisuuden ajallinen vaihtelu

Radonpitoisuudet ovat yleensi talvella suurempia kuin kesélld, koska raken-
nuksen ja ulkoilman vilinen lampotilaero on téll6in suurin lisdten radonpitoisen
ilman virtausta maaperista rakennukseen. Samasta syysté pitoisuudet ovat yolla
suurempia kuin paivélla. Viralliset tyopaikan radonmittaukset suoritetaan loka-
huhtikuun vélisené aikana. Tarvittaessa voidaan kesdaikana suorittaa uusin-
tamittaus radonpitoisuuden vuosikeskiarvon mairittdmiseksi.

Koneellisen ilmanvaihtojirjestelmén kaytto voi myos aiheuttaa radonpi-
toisuuden vaihtelua. Jos ilmanvaihtokone kytketddn yon ja viikonlopun ajaksi
pienemmaélle teholle, voi radonpitoisuus kasvaa huomattavasti aikana, jolloin
talossa ei oleskella. Tdm4 on ilmeisesti merkittdvin syy siihen, ettd Annanmaéki
ym. (1996) havaitsivat jatkuvatoimisissa mittauksissa tyonaikaisen radonpitoi-
suuden olevan puolet ymparivuorokautisesta pitoisuudesta.
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3 Tutkimusaineisto ja menetelmat

Kuntien ja kuntayhtymien ympéaristoterveysviranomaisille ldhetettiin helmi-
kuussa 2006 kutsu tutkimukseen. Mittauskohteeksi pyydettiin yksi pdivéikoti
kunnista, joissa kunnallisia péivikoteja on alle 10, kaksi péivéikotia, jos niitd
on 10 — 49 tai kolme paivékotia, jos niitd on kunnassa vdhintdéan 50. Kuntien ja
kuntayhtymien viranomaiset valitsivat tutkimukseen rakennusvuoden perus-
teella uusimmat kunnalliset p4divikodit kustakin kunnasta. Tutkimukseen ilmoi-
tettiin 380 péiivikotia 301 kunnasta.

Radonmittaukset suoritettiin Sateilyturvakeskuksen radonmittauspurkin
avulla. Purkit joko ldhetettiin Séteilyturvakeskuksesta suoraan péivékotiin,
tai kunnallinen ympéristéterveydenhuolto toimitti ne perille. Radonmitta-
usten kestoaika oli noin kaksi kuukautta. Ensimmaiset mittaukset aloitettiin
23.2.2006. Useimmissa tapauksissa mittaus aloitettiin maaliskuun alkupuo-
lella ja lopetettiin toukokuun alkupuolella. Viimeiset 12 mittausta aloitettiin
1.4. - 2.5. vilisend aikana. Mittausten paatyttyd radonmittauspurkit palautet-
tiin Siteilyturvakeskukseen analysoitaviksi.

Sateilyturvakeskuksen radonmittauspurkki on 2 cm korkea ja halkaisi-
jaltaan 5 cm. Purkkien mukana ldhetettiin ohjeet niiden sijoittamisesta. Purkit
pyydettiin sijoittamaan eri puolelle piivéikotia tiloihin, joissa lapset ja henkil6-
kunta oleskelevat paljon. Jos tiloja on kahdessa kerroksessa, tuli purkit sijoit-
taa eri kerroksiin. Purkit pyydettiin sijoittamaan korkeudelle, jonne lapset
eivit ylety. Purkkeja ei saanut asettaa ldhelle avattavaa ulko-ovea, ikkunaa tai
raitisilmaventtiilia, jotta puhdas ulkoa tuleva ilma ei vaédristd mittaustulosta.
Purkkeja ei myoskddn saanut asettaa uuninreunukselle eikd betoni- tai kivi-
tasolle, koska kivimateriaalien oma radontuotto saattaa kohottaa radonpitoi-
suutta pinnan valittoméssa ldheisyydessa.

Radonmittauspurkin sisélld on alfajélki-ilmaisimena toimiva polykarbo-
naattikalvo. Kalvoon osuessaan radonin ja sen hajoamistuotteiden emittoimat
alfahiukkaset vaurioittavat kalvon rakennetta. Vauriokohdat saadaan nakyviksi
jaljiksi sdhkokemiallisella syovytykselld eli etsauksella. Jialkien lukuméaéiran
perusteella lasketaan radonpitoisuus mittauspisteessi. Koska radonmittaus-
purkki altistuu radonille ympérivuorokautisesti, ei tulos kerro juuri sitd radon-
pitoisuutta, jolle paivikodin kayttdjat altistuvat ty6aikana. Radonpitoisuus on
yleensé yo6lla suurempi kuin péivill4, joten mittaustulos antaa hyvian yldarvion
tyonaikaisesta pitoisuudesta.

Paividkotirakennusten teknisii tietoja kysyttiin erilliselld rakennustieto-
lomakkeella (Liite 1). Lomakkeen tiytti yleensi joko péivikodin henkilékunta,
kunnan tai kuntayhtymén ympéristéterveysviranomainen tai kunnan kiinteis-
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toistd vastaava viranomainen. Lisdksi radonmittauspurkkien mukana péivako-
teihin toimitetussa mittauslomakkeessa kysyttiin pdivikodin kéyttdjien arviota
rakennuksen ilmanvaihdon tehokkuudesta (Liite 2).

Mitattuja péivéikotien radonpitoisuuksia verrattiin Sateilyturvakeskuksen
radonmittaustietokannan 62 000 asuntomittauksen tuloksiin. Asuntomitta-
ukset kertovat siitd, kuinka paljon alueella esiintyy enimmaéisarvon ylityksi.
On kuitenkin huomattava, etteiviat mittauskannan kuntakohtaiset keskiarvot
ole taysin edustavia, koska mittauksia usein suoritetaan enemmén niissé osissa
kuntaa, joissa on todettu esiintyvian korkeampia radonpitoisuuksia. Tuoreem-
masta tietokannasta johtuen poikkeavat tdssi tyossi kaytetyt kuntakeskiarvot
hieman Voutilaisen ym. (1997a) julkaisemista lukuarvoista. Kunkin piaivékodin
radonpitoisuuden vertailuarvona kiytettiin saman kunnan alueella mitattujen
pientaloasuntojen ja kerrostalojen 1. kerroksen asuntojen keskiméaaraista radon-
pitoisuutta.
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4 Tulokset

4.1 Osallistuminen ja aineisto

Mittaukset suoritettiin loppuun asti 367 péivikodissa. Tdmé& on kuudesosa
kaikista Suomen kunnallisista paiviakodeista. Kaikkiaan 362 paivikodin radon-
pitoisuus laskettiin kahdessa eri huoneessa suoritetun mittauksen keskiarvona.
Viiden piivikodin tulos saatiin mééritettya vain yhdestd mittauspisteesté, jolloin
sitd kdytettiin radonpitoisuutena.

Yhteenveto rakennustietolomakkeen kysymyksiin saaduista vastauk-
sista on liitteessd 3. Rakennustietolomakkeita palautettiin 360 kpl. Erdisiin
lomakkeen kysymyksiin jatettiin runsaasti vastaamatta. Vastanneiden osuus
oli pienimmillddn 68 % kysyttédessad rakennuksen perustamistapaa. Jos radonpi-
toisuus oli yli 200 Bg/m?, kysyttiin rakennuksen perustamistapa erikseen kunnan
ympdéristoterveysviranomaiselta, jos sité ei ollut ilmoitettu rakennustietolomak-
keessa. Téllaisia kohteita aineistossa oli kaksi.

Lihes puolet tutkimusaineistoon kuuluvista paividkotirakennuksista on
valmistunut 1990- ja 2000-luvuilla (Kuva 1). Aineistossa on mukana myos
vanhempia, jopa ennen sotia valmistuneita rakennuksia. Yli 80% tutkituista
pdividkodeista toimii erillisessd rakennuksessa sekd 10% rivi- tai paritalossa.

80 44 SMuu
M Kerrostalo

[ Rivi- tai paritalo
60 H P

E Erillinen rakennus

40

Paivakoteja, kpl

20

O_IIWW |

Ennen 1950-luku 1960-luku 1970-luku 1980-luku 1990-luku 2000-luku
1950

Kuva 1. Tutkittujen paivakotirakennusten valmistumisvuosi ja talotyyppi. Paivéakotien
maara N = 316 kpl.
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Kuva 2. Tutkittujen paivakotirakennusten pinta-ala (N = 299 kpl).

Lisdksi oli kerrostaloissa toimivia paivdkoteja sekd muita, mm. koulun yhtey-
dessé toimivia pdivikoteja. Pienimpien péiviakotien pinta-ala oli alle 100 m? ja
suurimpien yli 1000 m? (Kuva 2). Keskimé&4ridinen pinta-ala oli 520 m?2.

4.2 Toimenpidearvojen ylitykset

Tutkittujen pdivikotien keskiméériinen radonpitoisuus oli 52 Bg/m? (Taulukko 2).
Yhdessakaén ldédnissé ei keskimédrdinen radonpitoisuus ylittédnyt arvoa 80 Bg/m?.
Yhdessatoista paiviakodissa (3 % aineistosta) radonpitoisuus ylitti nykyisten

Taulukko 2. Radonpitoisuudet tutkituissa paivakodeissa laaneittdin. Asuntomittausten
keskiarvo perustuu Sateilyturvakeskuksen radonmittaustietokantaan.

Laani Paiva- Radonpitoisuuden Paivakoteja, joissa Asuntojen radon
koteja, Keskiarvo  Mediaani pitoisuus ylittaa * pdivakotien
kpl Bg/m’ Bg/m’ 100 200 400 sijaintikunnissa,
Bg/m’  Bg/m’  Bg/m’ Bg/m’
Eteld-Suomen 99 56 38 16 % 3% 1.0 % 260
[t8-Suomen 45 61 42 18 % 4% 2% 120
Lapin 18 78 62 1% 6 % 6 % 134
Lansi-Suomen 170 51 31 16 % 3% 0% 119
Oulun 35 23 18 0% 0% 0% 74
Koko maa 367 52 33 14 % 3% 0.8 % 154

* 100 Bg/m’ ja 200 Bg/m’ ylityksissé ovat ne paivakodit, joissa kahden eri huoneissa tehdyn
mittauksen keskiarvo ylitti ko. arvon. 400 Bq/m’ ylityksissé ovat kaikki paivéakodit, joissa arvo ylittyi
ainakin toisessa mittauspisteessa.
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Taulukko 3. Radonpitoisuudet tassa tutkimuksessa verrattuna aiempiin Sateily-
turvakeskuksen tiedossa oleviin paivakotimittauksiin.

Paiva-  Péivakoteja, joissa suurin - Asuntojen radon

koteja, mittaustulos ylittaa pdivakotien
kpl 200 400 sijaintikunnissa,
Bg/m’ Ba/m’ Bg/m’
Téama tutkimus, koko aineisto 367 4 % 0.8 % 154
Tama tutkimus, mittausvelvoitekunnat * 86 12 % 2% 307
Aiemmat paivakotimittaukset (v. 1992 - 2005) 443 30 % 13 % 275

* Kaikki tyopaikat on mitattava niissa 88 kunnassa (v. 2006 tilanne), joissa pientaloissa mitatuista
radonpitoisuuden vuosikeskiarvoista vahintdan 10 % ylittad arvon 400 Bg/m3.

rakennusmiiridysten mukaisen uusien rakennusten suunnittelun ohjearvon
200 Bg/m?. Yhden péiivikodin radonpitoisuus ylitti 400 Bg/m? ja kahdessa
muussa péivéikodissa toinen mittaustuloksista ylitti 400 Bg/m?. Korkein yksit-
tdinen mittaustulos oli 480 Bg/m?. Koska nyt mitatut 400 Bq/m? ylitykset ovat
ymparivuorokautisia radonpitoisuuksia, ei niiden perusteella voi paitella, etta
tyonaikaisen radonpitoisuuden vuosikeskiarvo olisi yli toimenpidearvon.

Taulukossa 3 on esitetty erikseen tilanne paividkodeissa, jotka sijaitsevat
niiden 88 kunnan alueella, joissa kaikkien tyopaikkojen radonpitoisuudet on
mitattava. Kyseisissd mittausvelvoitekunnissa on pientaloissa mitatuista radon-
pitoisuuden vuosikeskiarvoista vihintdin 10 % ylittdnyt arvon 400 Bg/m3. Myo6s
nyt tutkituissa paividkodeissa olivat toimenpidearvojen ylitykset mittausvelvoi-
tekunnissa yleisempié kuin muualla.

Taulukossa 3 on esitetty myos tilanne vuosina 1992 — 2005 suoritetuissa
paiviakotimittauksissa. Aiemmin mitatut paivikodit sijaitsevat keskiméérin
hiukan vihemmaén radonalttiilla alueilla kuin nyt mukana olleet mittaus-
velvoitekuntien paivdkodit (taulukon viimeinen sarake). Siitd huolimatta aiem-
missa mittauksissa enimmaéisarvojen ylityksié oli selvasti enemmaén kuin tdmén
tutkimuksen mittausvelvoitekuntien pdivdkodeissa.

4.3 Sijaintikunnan radontilanteen vaikutus paivikodin
radonpitoisuuteen

Kuvassa 3 on verrattu tutkittujen paividkotien radonpitoisuuksia Sateily-
turvakeskuksen radonmittaustietokannassa oleviin pientaloasuntojen ja kerros-
talojen 1. kerrosten asuntojen mittaustuloksiin. Radonpitoisuudet paiviko-
deissa olivat useimmiten selvisti pienempiéd kuin keskiméirédinen pitoisuus
saman kunnan alueella sijaitsevissa asunnoissa, c . Aineistoon tehtiin lineaa-
rinen sovite,
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missé ¢, on pdivikodin radonpitoisuus. Pédivikodin radonpitoisuuden
ja kunnan asuntomittausten radonkeskiarvon vilinen korrelaatio (R) oli vain
0,24. Pelkéstéadn alueellisten asuntomittausten perusteella ei siis voida juuri-
kaan arvioida radonpitoisuutta paivikodissa. Esimerkiksi Eteld-Suomen ld4nin
korkeista asuntojen radonpitoisuuksista (taulukon 2 viimeinen sarake) huoli-
matta eivit tutkittujen 144nin paiviakotien radonpitoisuudet olleet juurikaan
koko maan keskiarvoa suurempia. Toisaalta Oulun lddnin piivikotien muita
alemmat radonpitoisuudet olivat odotettuja, koska myos asuntomittausten
radonpitoisuudet ovat olleet sielld pienimpié.
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Kuva 3. Paivakotien radonpitoisuus verrattuna Sateilyturvakeskuksen saman
kunnan alueella tekemiin pientaloasuntojen ja kerrostalojen 1. kerroksen asuntojen
radonmittauksiin (N = 367 kpl).

4.4 Radonpitoisuus ja rakentamisajankohta

Radonpitoisuudet ovat pienimpid ennen vuotta 1960 valmistuneissa péivikotira-
kennuksissa ja ovat sen jdlkeen nousseet (Taulukko 4 ja Kuva 4). Tamén vuosi-
tuhannen puolella rakennettujen paivikotien radonpitoisuudet ovat kuitenkin
pienempid kuin 1980- ja 1990-lukujen rakennuksissa. Eroa 2000-luvun raken-
nusten hyviksi korostaa se, ettd ne on rakennettu kuntiin, joissa asuntojen
radonpitoisuudet ovat olleet keskiméérin suurempia kuin aineiston muiden
paivikotien sijaintikunnissa.
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Taulukko 4. Radonpitoisuudet paivakotirakennuksen valmistumisajankohdan

mukaan.
Paiva- Radonpitoisuuden Paivakoteja, joissa Asuntojen radon
koteja, Keskiarvo  Mediaani pitoisuus ylittad * paivakotien
kpl Bg/m’ Bg/m’ 100 200 400 sijaintikunnissa,
Bg/m’ Bg/m’  Bg/m’ Bg/m’
2000 - 69 50 32 14% 14% 0% 185
1990 — 1999 83 59 40 20 % 2% 1.2 % 149
1980 — 1989 86 56 33 15 % 3% 1.2 % 143
1970-1979 44 48 32 11 % 2% 0% 137
1960 — 1969 18 51 32 1% 6 % 0% 159
1950 — 1959 " 34 28 0% 0% 0% 144
—1949 11 20 18 0% 0% 0% 136
Ei vastattu 45 52 32 13 % 7 % 2 % 156

* 100 Bg/m’ ja 200 Bg/m’ ylityksissa ovat ne paivékodit, joissa kahden eri huoneissa tehdyn
mittauksen keskiarvo ylitti ko. arvon. 400 Bg/m’ ylityksiss4 ovat kaikki paivakodit, joissa arvo ylittyi
ainakin toisessa mittauspisteessa.

90 o]
F)E ]
g 60 ©
=} 4
>
£
2 T - -
s ¢ Maanvarainen laatta, kellariton talo
§ 30 —— Kaikki maanvaraisen laatan rakennukset
§ i —— Kaikki, joiden perustamistapa on tiedossa
0 ) ) 1 1 1
Ennen 1960 - 1970 - 1980 - 1990 - 2000 -
1960 1969 1979 1989 1999 2006

Kuva 4. Paivakotirakennusten radonpitoisuus valmistumisajankohdan mukaan (N =
222 kpl).

4.5 Perustamistavan vaikutus radonpitoisuuteen

Rakennuksen perustamistapaa koskevaan kysymykseen saatiin vastaus
245 pientalossa toimivasta pdivdkodista. Kolmessa neljasosassa (182 kpl) perus-
tamistapana oli perusmuuri ja maanvarainen laatta. Radonpitoisuus néissi
rakennuksissa oli keskiméérin 65 Bg/m® (Taulukko 5a). Kaikki yksitoista
200 Bg/m? ylitysté olivat maanvaraiselle laatalle perustetuissa rakennuksissa.
Erityisen radonalttiina erottuivat rinteelle rakennetut talot. Radonpitoisuus
niissé oli keskimadérin 105 Bg/m3.
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Taulukko 5. Radonpitoisuudet pientalotyypin ja perustamistavan mukaan.
a) Perustamistapa perusmuuri ja maanvarainen laatta.

Paiva- Radonpitoisuuden Paivakoteja, joissa Asuntojen radon
koteja, ~ Keskiarvo Mediaani pitoisuus ylittaa * paivéakotien
kpl Ba/m’ Bg/m’ 100 200 400  sijaintikunnissa,
Bg/m°  Bg/m’ Bg/m’ Bg/m’

Kellariton talo 137 64 40 20 % 6 % 0.7 % 156
Talossa kellari 2 26 26 0% 0% 0% 127
Talossa
osakellari 16 38 31 6 % 0% 0% 182
Talo rinteelld 15 105 82 47% 13% 7% 180
Ei tiedossa 12 68 50 25 % 8 % 8 % 143
Kaikki 182 65 4 21 % 6 % 2% 159

*100 Bg/m’ ja 200 Bg/m’ ylityksissa ovat ne paivakodit, joissa kahden eri huoneissa tehdyn
mittauksen keskiarvo ylitti ko. arvon. 400 Bg/m’ ylityksissé ovat kaikki paivakodit, joissa arvo ylittyi
ainakin toisessa mittauspisteessa.

b) Muut perustamistavat

Paiva- Radonpitoisuuden Paivakoteja, joissa Asuntojen radon
koteja, Keskiarvo Mediaani pitoisuus ylittag * paivakotien
kpl Bg/m’ Bg/m’ 100 200 400 sijaintikunnissa,
Bg/m*°  Bg/m’ Bg/m’ Bg/m’
Reunajaykistetty 33 a1 32 9% 0% 0% 124
laatta
Ryomintétilainen 19 21 17 0% 0% 0% 190
perustus,
terdsbetoni- tai
harkkosokkeli
Ryomintatilainen 6 19 19 0% 0% 0% 107
perustus,
kivijalka
Yhdistelma tai 5 42 50 0% 0% 0% 179
muu

*100 Bg/m’ ja 200 Bq/m’ ylityksissa ovat ne paivakodit, joissa kahden eri huoneissa tehdyn
mittauksen keskiarvo ylitti ko. arvon. 400 Ba/m’ ylityksissd ovat kaikki pdivakodit, joissa arvo ylittyi
ainakin toisessa mittauspisteessa.

Vanhoihin maanvaraisen laatan pientaloihin tehtiin kellari tai osakellari
(Kuva 5). Kellarillisten ja osakellarillisten paivikotirakennusten radonpitoisuus
oli keskiméaérin 37 Bg/m?3. Uudemmat rakennukset ovat pddsdantoisesti kellarit-
tomia, miki on johtanut radonpitoisuuksien nousuun (Kuva 4). Kaikkein uusim-
pien, 2000-luvulla valmistuneiden maanvaraisen laatan rakennusten radonpi-
toisuudet ovat pienempid kuin 1960 — 1990 luvuilla rakennettujen. Tdhdn on
varmastikin vaikuttanut 1990-luvulta ldhtien kaytossa ollut ohjeistus radon-
turvallisen maanvaraisen laattaperustuksen toteuttamiseksi. Ennen vuotta
2000 valmistuneiden paivikotien joukossa ohjeiden mukaiset toimenpiteet ovat
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Kuva 5. Paivakodin perustamistapa rakennuksen valmistumisajankohdan mukaan (N =207 kpl).
Mvl = perusmuuri ja maanvarainen laatta.

vield harvinaisia (Taulukko 6). Sen sijaan 2000-luvun maanvaraisen laatan
rakennuksista joka viidennessé on toiminnassa oleva imuputkisto ja imuri.
Imuri suositellaan otettavaksi kayttoon silloin kun radonpitoisuus ilman
sitd ylittda 200 Bg/m?3. Kyseiset rakennukset sijaitsevatkin taulukon 7
mukaan kunnissa, joissa asuntojen radonpitoisuudet ovat olleet korkeita.
Imurin ansiosta ndiden péaivédkotien radonpitoisuudet olivat keskiméérin
vain 35 Bg/m3.

Lahes joka toisessa 2000-luvun maanvaraisen laatan rakennuksessa on
lattialaatan ja sokkelin liitos ilmoitettu tiivistetyksi. Toimenpiteen vaikutusta
radonpitoisuuteen ei tdssi tutkimuksessa voitu selvittédéd, koska tiivistidmista
hyodyntineet paiviakotirakennukset sijaitsivat asuntomittausten perusteella

Taulukko 6. Radontorjuntatoimenpiteet rakennuksissa, joiden perustamistapa on
perusmuuri ja maanvarainen laatta.

Valmistumisvuosi Valmistumisvuosi
1990 - 1999 2000 - 2006
Lattialaatan ja sokkelin liitos on tiivistetty 5% 45 %
Laatan alle on rakennettu imuputkisto * 2% 24 %
Imuputkisto ja imuri toiminnassa 5% 21 %
Ei toimenpiteitd 88 % 34 %
Kaikki vastanneet 43 kpl 29 kpl
Ei tiedossa ** 9 kpl 3 kpl

* Imuputkisto, johon ei ole asennettu imuria ei véhenna sisdilman radonpitoisuutta.
** Vlalmistumisvuosi on tiedossa, mutta rakennusvaiheen radontorjunta ei ole
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Taulukko 7. Radonpitoisuus 1990 — 2006 valmistuneissa rakennuksissa, joiden
perustamistapa on perusmuuri ja maanvarainen laatta.

Toimenpide Paiva- Radon- Asuntojen radon
koteja, pitoisuuden  paivakotien
kpl keskiarvo, sijaintikunnissa,
Bg/m’ Bg/m’
Lattialaatan ja sokkelin liitos on tiivistetty 15 67 190
Laatan alle on rakennettu imuputkisto * 8 83 241
Imuputkisto ja imuri toiminnassa 8 35 221
Ei toimenpiteitd 48 57 128
Kaikki vastanneet 72 60 152
Ei vastattu ** 12 90 238

* Imuputkisto, johon ei ole asennettu imuria ei véhenné sisailman radonpitoisuutta.
** Valmistumisvuosi on tiedossa, mutta rakennusvaiheen radontorjunta ei ole

selvésti radonalttiimmilla alueilla kuin ne rakennukset, joissa liitosta ei tiivis-
tetty. Radonpitoisuudet eivét siis ole vertailukelpoisia.

Muita kuin perusmuuriin ja maanvaraiseen laattaan perustuvia ratkai-
suja oli neljdsosa rakennuksista (Kuva 5). Niiden osuus 1980-luvun péiiviko-
tirakennuksista oli vain 17 %, jotka kaikki olivat reunajiykistetylle laatalle
perustettuja. Ryomintétilaiset rakennukset tulivat uudestaan kéyttoon vuosi-
kymmenten tauon jilkeen 1990-luvulla. T4lloin valmistuneista rakennuksista
5 % oli ryomintatilaisia ja 18 % reunajaykistetylle laatalle perustettuja. Vuosina
2000 — 2006 valmistuneista aineiston paivédkotirakennuksista peréti 28 % oli
ryomintiétilaisia, ja endd 7 % reunajiykistetylle laatalle perustettuja.

Reunajaykistetty lattialaatta oli ilmoitettu perustamistavaksi 33 raken-
nukselle. Keskiméirdinen radonpitoisuus niissé oli 41 Bg/m?, eli selvésti pienempi
kuin perusmuuriin ja maanvaraiseen laattaan perustuvissa rakennuksissa
(Taulukko 5b). Ero reunajéykistetyn lattialaatan hyviksi saattaa olla havaittua
suurempi, koska reunajiykistetyn lattialaattaratkaisun tunnistaminen on kyse-
lylomakkeen vaikeimpia kohtia. Aikaisemman kokemuksen perusteella merkit-
tdva osa reunajaykistetyksi lattialaataksi ilmoitetuista rakennuksista onkin
tavallisia maanvaraisen laatan ratkaisuja.

Ryomintétilaiselle perustukselle rakennetuissa taloissa radonin torjunta
toteutui parhaiten. Sekd vanhoissa kivijalan pdélle rakennetuissa, ettd uusissa
terédsbetoni- tai harkkosokkelin péélle rakennetuissa taloissa radonpitoisuudet
olivat pieniid. Keskiméiriinen radonpitoisuus oli 20 Bg/m3. Suurin radonpitoi-
suus 25 kohteen joukossa oli 64 Bg/m3.

Radonturvallisen perustamisen tavoitteena on kokonaan estda maaperan
radonpitoisen ilman kulkeutuminen rakennukseen. Ryomintétilaisissa paivéiko-
tirakennuksissa tdmén onnistumista kuvastaa se, ettd niiden radonpitoisuus ei
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Kuva 6. Paivakotien radonpitoisuuksien riippuvuus kunnan radontilanteesta
(N =240 kpl).

riipu kunnan yleisesta radontilanteesta (Kuva 6). Ryémintétilaisissa rakennuk-
sissa radon on siis perdisin ldhinna rakennusmateriaaleista eikd maaperasta.
Perusmuuriin ja maanvaraiseen laattaan perustuvien rakennusten radonpitoi-
suudella sen sijaan on selvid yhteys kunnan radontilanteeseen. Maanvaraisen
laatan vuotoreiteistd kulkeutuu maaperéan huokosilmaa rakennukseen, jolloin
sisdilman radonpitoisuus riippuu maaperin radonominaisuuksista.

4.6 limanvaihtotavan vaikutus radonpitoisuuteen
Ilmanvaihtotapa saatiin tietoon 345 paiviakodista. Koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihtojéarjestelmé on selvisti yleisin, 80 % aineistosta. Nykyisin se on
syrjayttdnyt muut ilmanvaihtotavat (Kuva 7). Kysyttéessa pidivikotirakennusten
kayttajien mielipidettd ilmanvaihdon tehokkuudesta, saivat koneellisen tulo- ja
poistoilmanvaihtojirjestelmén rakennukset parhaat arviot (Kuva 8).
Aineistossa oli vain 15 painovoimaiseen ilmanvaihtoon perustuvaa raken-
nusta, mutta ilmanvaihtotavan ja radonpitoisuuden vilinen yhteys oli silti
selkedsti havaittavissa (Taulukko 8a). Painovoimaisen ilmanvaihdon raken-
nusten keskiméérdinen radonpitoisuus 127 Bg/m?® on samaa suuruusluokkaa
kuin pientaloasuntojen keskimédériinen radonpitoisuus Suomessa, 145 Bg/m?.
Koneellisen ilmanvaihdon rakennusten pienemmét radonpitoisuudet johtuvat
osittain siité, ettd ne sijaitsevat alueilla, joissa asuntojenkin radonpitoisuudet
ovat olleet keskimé&ariistd pienempié.
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Kuva 7. limanvaihtotapa rakennuksen valmistumisajankohdan mukaan (N = 309 kpl).
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Kuva 8. Paivakotirakennusten kayttajien arvio ilmanvaihdon tehokkuudesta.

Taulukossa 8b on esitetty vertailukelpoinen aineisto eri ilmanvaihtota-
voista. Jotta ilmanvaihtotavat olisivat keskendin vertailukelpoisia, on kustakin
ilmanvaihtotavasta otettu vertailuun sellaiset paivikodit, joiden sijaintikunnat
edustavat samanlaista radontilannetta. T4t4 voidaan arvioida kunnissa aiemmin
tehtyjen asuntomittausten perusteella. Vertailuun on otettu kaikki painovoi-
maisen ilmanvaihdon pédivikodit (asuntojen radonpitoisuuden keskiarvo sijain-
tikunnissa 180,7 Bg/m?®). Koneellisen ilmanvaihdon pédivikodeista mukaan
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Taulukko 8. Pientaloissa olevien paivakotien radonpitoisuudet ilmanvaihtotavan
mukaan.

a) Kaikki paivakodit, joiden ilmanvaihtotapa on tiedossa

lImanvaihtotapa Asuntojen radon
Radonpitoisuuden pdivakatien
Paivakoteja, Keskiarvo Mediaani sijaintikunnissa,
kpl Bg/m’ Bg/m’ Bg/m’
Painovoimainen 15 127 110 181
Koneellinen poisto 53 62 34 134
Koneellinen tulo- ja poisto 277 47 30 155

b) Koneellisen ilmanvaihtojarjestelman paivakodeista jatetty pois asuntomittausten perusteella
lievimmilla radonalueilla sijaitsevat.

lImanvaihtotapa Asuntojen radon
Radonpitoisuuden pdivakotien
Paivakoteja, Keskiarvo Mediaani  sijaintikunnissa,
kpl Bg/m’ Bg/m’ Bg/m’
Painovoimainen 15 127 110 180,7

Koneellinen poisto.

Kunnan asuntomittausten

keskiarvo >100 Bg/m’ 31 82 51 180,2
Koneellinen tulo- ja poisto.

Kunnan asuntomittausten

keskiarvo > 76 Bq/m’ 219 52 37 180,6

otettiin ne, joiden sijaintikunnissa asuntomittausten keskiarvo on sama kuin
painovoimaisen ilmanvaihdon péaivédkodeissa. Tdmén vuoksi koneellisen poistoil-
manvaihdon rakennuksista on taulukkoon otettu vain ne, joiden sijaintikunnan
asuntomittausten keskiarvo oli yli 100 Bq/m?. Koneellisen tulo- ja poistoilman-
vaihdon rakennusten sijaintikunnille raja on 76 Bq/m?.

Erot eri ilmanvaihtotapojen vililla ovat selkeitd myos taulukon 8b aineis-
tossa. Ilmeisesti painovoimaisen ilmanvaihdon tuottama ilmanvaihtuvuus on
ollut pienempi kuin koneellista ilmanvaihtojérjestelmi4d hyodyntivissa paiva-
kodeissa. Pieni ilmanvaihtuvuus merkitsee hidasta radonin poistumista raken-
nuksesta ja sen myotd suurta radonpitoisuutta.

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojirjestelmén yleistyminen on ollut
radonin torjunnan kannalta hyvi asia. Vain 1 % (3 paivikotia 276:sta) koneel-
lisella tulo- ja poistoilmanvaihtojirjestelmélld varustetuista péivikodeista oli
radonpitoisuudeltaan yli 200 Bg/m? (Kuva 9a). Mitattujen radonpitoisuuksien
perusteella vaikein yhdistelmé on painovoimainen ilmanvaihto, seké perustusta-
pana perusmuuri ja maanvarainen laatta. Tdllaisia rakennuksia oli aineistossa
kahdeksan, joista kolmessa radonpitoisuus ylitti 200 Bg/m? (Kuva 9b).
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Asunnoissa ei ole havaittu néin selkedd yhteyttd ilmanvaihtotavan ja
radonpitoisuuden vililla (Arvela ym. 1993). Koneellisen ilmanvaihdon avulla
voidaan paivikotikdyton vaatima suuri ilmanvaihtuvuus toteuttaa, miki samalla
pienentdd radonpitoisuutta. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilmanvaihtu-
vuuden tehostaminen on hankalampaa, jolloin ero péivikotien ja asuntojen
vililla oletettavasti on pienempi.

a) Kaikki perustamistavat

100 %

80 %

1 O 'Yli 200 Bg/m3
60 %
| [ 100-200 Bg/m3
40 % EAlle 100 Bg/m3
20 %
0% . |

Painovoimainen  Koneellinen poisto Koneellinen tulo- ja
ilmanvaihto (15 kpl) (53 kpl) poisto (277 kpl)

b) Perusmuuri ja maanvarainen laatta

100 %

80 %

60 %
40%-
20%-
0%- T
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Kuva 9. Paivakotien radonpitoisuuden riippuvuus ilmanvaihtotavasta.
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Taulukko 9. Radonpitoisuudet paivakodeissa talotyypeittain.

a) Kaikki vastanneet (353 kpl)

Talotyyppi Pdiva Radonpitoisuuden Paivakoteja, joissa Asuntojen radon
koteja,  Keskiarvo Mediaani pitoisuus ylittaa * paivékotien
kpl Bg/m’ Bg/m’ 100 200 400 sijaintikunnissa,
Bg/m’  Bg/m’  Bg/m’ Bg/m’
Erillinen
rakennus 286 49 30 13 % 2% 0.7 % 154
Rivi- tai
paritalo 35 74 48 20 % 6 % 3% 160
Kerrostalo 10 46 41 10 % 0% 0% 168
Muu ** 22 51 32 18 % 5% 0% 125
Ei vastattu 14 66 28 21 % 7% 0% 165

*100 Bg/m’ ja 200 Bq/m’ ylityksissa ovat ne paivakodit, joissa kahden eri huoneissa tehdyn mittauksen
keskiarvo ylitti ko. arvon. 400 Bq/m’ ylityksissé ovat kaikki paivékodit, joissa arvo ylittyi ainakin toisessa
mittauspisteessa.

**Yleensa koulun tms. yhteydessa.

b) Perustamistapa on perusmuuri ja maanvarainen laatta sekd ilmanvaihtotapana koneellinen tulo-
ja poistojdrjestelmd. Taulukossa ovat mukana ne talotyypit, joissa on vahintdén 10 pdivakotia.

Talotyyppi Paiva- Radonpitoisuuden Paivakoteja, joissa Asuntojen radon
koteja, Keskiarvo  Mediaani pitoisuus ylittag * pdivakotien
kpl Bg/m’ Bg/m’ 100 200 400 sijaintikunnissa,
Bg/m’ Bg/m’  Bg/m’ Bg/m’
Erillinen
rakennus 121 54 38 17 % 2% 0.8 % 162
Rivi- tai
paritalo 12 70 55 17 % 0% 0% 169

* 100 Bg/m’ ja 200 Bg/m’ ylityksissé ovat ne paivakodit, joissa kahden eri huoneissa tehdyn mittauksen
keskiarvo ylitti ko. arvon. 400 Bq/m’ ylityksissé ovat kaikki paivékodit, joissa arvo ylittyi ainakin toisessa
mittauspisteessa.

4.7 Muiden tekijoiden vaikutus radonpitoisuuteen

Taulukon 9a mukaan rivi- tai paritaloissa sijaitsevissa paivikodeissa radonpi-
toisuudet ovat keskiméédrin suurempia kuin muissa péivéikodeissa. Ero johtuu
osittain rakennustekniikasta. Erilliset péivikotirakennukset on rivi- ja parita-
lopéiviakoteja useammin rakennettu ryomintitilaiselle perustukselle ja niissd
on useammin kéaytetty koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméi. Jos
verrataan perustus- ja ilmanvaihtoratkaisultaan samanlaisia pdividkoteja, on
pitoisuusero pienempi (Taulukko 9b). Pitoisuuseroon on saattanut vaikuttaa
my0s se, jos ilmanvaihtuvuus rivi- ja paritaloissa on ollut pienempi kuin erilli-
sissd rakennuksissa sijaitsevissa piivikodeissa.
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Puu oli kantavien rakenteiden materiaali suurimmassa osassa tutkittuja
rakennuksia. Betoni on radonia erittdvd materiaali, mutta tutkittujen betonira-
kennusten radonpitoisuudet eivit olleet muita suurempia (Taulukko 10).

Porakaivovetta kaytettiin vain kolmessa kysymykseen vastanneista 344
paivikodista. Kyseisten piivikotien radonpitoisuudet olivat 10 — 53 Bqg/m?, joten
porakaivoveden kiaytto ei ole kohottanut niitd poikkeuksellisen korkeaksi.

4.8 Pitoisuuserot paivakodin eri osien valilla

Radonmittaukset suoritettiin kussakin paivikodissa samanaikaisesti kahdella,
eri puolille rakennusta sijoitetulla radonmittauspurkilla. Kolmessakymmenessa-
kolmessa rakennuksessa mittaukset suoritettiin eri kerroksissa, yleensi ala- ja
ylakerrassa. Neljidssé paiviakodissa toinen mittauksista suoritettiin kellariker-
roksessa. Pitoisuudet olivat 64 %:ssa tapauksista suurempia alemmassa mitta-
uspisteessid (Kuva 10).

Mittaukset tehtiin 329:ss4 kohteessa samassa kerrostasossa. Kahden
eri mittauksen vélinen korrelaatio (R) oli 0,81. Joissakin yksittdistapauksissa
tulokset poikkesivat huomattavasti toisistaan (Kuva 11). Kahdeksassa prosen-
tissa paivédkodeista pitoisuuksien véilinen ero oli yli 50 Bg/m?. Pinta-alaltaan
vahintddn 500 m? paivikodeissa yli 50 Bg/m? eroja oli 11 %:ssa ja alle 500 m?
paivikodeissa 5 %:ssa tapauksista.
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Taulukko 10. Radonpitoisuudet paivakodeissa kantavien rakenteiden materiaalin
mukaan.Taulukossa ovat mukana ne materiaalit, joita on kaytetty vahintaan 10 tutkitussa
paivakodissa.

Kantava Paiva- Radonpitoisuuden Paivakoteja, joissa Asuntojen radon
materiaali koteja,  Keskiarvo Mediaani pitoisuus ylittaa * paivakotien
kpl Bg/m’ Bg/m’ 100 200 400 sijaintikunnissa,
Bg/m’ Bg/m’  Bg/m’ Bg/m’
Puu 242 54 33 15 % 3% 1.2 % 146
Tiili 30 58 34 20 % 7% 0 % 173
Betoni 43 48 36 12 % 0% 0% 169

* 100 Bg/m’ ja 200 Bg/m’ ylityksissé ovat ne paivakodit, joissa kahden eri huoneissa tehdyn mittauksen
keskiarvo ylitti ko. arvon. 400 Ba/m’ ylityksissa ovat kaikki paivakodit, joissa arvo ylittyi ainakin toisessa
mittauspisteessa.
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Kuva 10. Saman paivakodin eri kerrostasoissa mitattujen pitoisuuksien vertailu.
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Suurempi radonpitoisuus, Bq/m3

Suurempi radonpitoisuus, Bq/m3

Pienempi radonpitoisuus, Bg/m®
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Kuva 11. Samassa kerrostasoissa mitattujen pitoisuuksien vertailu.
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5 Johtopaatokset

Valtakunnallisessa, uusiin rakennuksiin painottuvassa radonkartoituksessa 367
paiviakotirakennuksen keskimédérdinen radonpitoisuus oli 52 Bg/m?. Tdmé on
alle puolet suomalaisten asuinrakennusten keskiméériisestéd radonpitoisuudesta
120 Bg/m?. Tutkittujen, keskimaéraistd uudempien paivikotien radontilanne on
siis yleisesti ottaen hyvi. Kahden eri huoneissa tehdyn mittauksen keskiarvo
ylitti 11 péivikodissa nykyisten rakennusméériysten mukaisen uusien raken-
nusten suunnittelun ohjearvon 200 Bg/m?. Kaikki ylitykset olivat maanvarai-
selle laatalle perustetuissa rakennuksissa.

Perusmuuri ja maanvarainen laatta yleistyiviat paivdkotirakennusten
perustamistapana 1960-luvulta ldhtien. Tdma on johtanut piiviakotien radon-
pitoisuuden kasvamiseen. Maanvaraisen laattaperustuksen ongelmana on,
ettd maaperin radonpitoinen huokosilma paisee kulkeutumaan rakennukseen
sokkelin ja laatan liitoskohdasta seki laatan tiivistdméattomista ldpivienneista.
Radonpitoisuudet olivat suurimpia 1980- ja 1990-luvuilla rakennetuissa péivé-
kodeissa, keskiméirin 58 Bq/m3. Nelja viidesosaa tdlloin valmistuneista paiva-
kotirakennuksista toteutettiin perusmuurin ja maanvaraisen laatan avulla.

Radonpitoisuuksien kasvu péaividkodeissa on ilmeisesti pddttynyt vuositu-
hannen vaihteen tienoilla. Vuosina 2000 — 2006 valmistuneiden, tutkimuksessa
mukana olleiden péivikotirakennusten keskiméédrdinen radonpitoisuus oli vain
50 Bg/m?, vaikka ne oli rakennettu asuntomittausten perusteella vaikeammille
radonalueille kuin vanhemmat tutkimukseen valitut pdividkotirakennukset.
Paivikotien pienentyneisiin radonpitoisuuksiin on kolme syyta:

1) Radonin torjunnan kannalta edullinen ryémintétilainen perustusrat-
kaisu on yleistynyt. Yli neljdsosa tutkituista 2000-luvun rakennuksista toteu-
tettiin télla tekniikalla. Maanvaraiselle laatalle perustettujen paiviakotiraken-
nusten osuus on ollut 2000-luvulla vain 65 %, kun se vuosina 1980 — 1999 oli
80 %.

2) Maanvaraiselle laatalle perustettaessa ovat radonin torjuntatoimen-
piteet (lattialaatan ja sokkelin sauman ym. vuotokohtien tiivistdminen seki
tarvittaessa radonpitoisen ilman imu laatan alta) yleistyneet 2000-luvulla.
Joka viidennessd 2000-luvun maanvaraisen laatan rakennuksessa oli kidytossa
radonimuri.

3) Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojirjestelmé on syrjayttidnyt muut
ilmanvaihtotavat.
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Paiviakodin nimi ja kunta

Onko paivikodin radonpitoisuus mitattu aiemmin?
O Kylla, mittauksen ajankohta tai aiemman
mittauspurkin numero, jos tiedossa

Talotyyppi

O Erillinen rakennus
O Rivi- tai paritalo
O Kerrostalo

O Muu, mika

Valmistumisvuosi

Perustamispaikka

Onko talo perustettu kalliolle?

O Ei O Kylla O Kalliota louhittu
Lisatietoja: esim. rakennuspaikan maalajit ja tayte-
maan paksuus (jos tiedossa)

Porakaivoveden
radonpitoisuus on

Saadaanko talousvesi
porakaivosta?

tutkittu?
O Ei [ Ei tai ei tietoa
O Kylla O Kylla

Oleskelutilojen lattioiden pintamateriaali
(valitse yksi tai usampia vaihtoehtoja)

O Muovimatto O Lautalattia
O Parketti

O Muu, mika?

Paaasiallisin julkisivumateriaali (vain yksi rasti)

O Puu O Kevytbetoni
O Tiili O En tieda

O Betoni

O Muu, mika?

Kantavien rakenteiden paaasiallinen rakennusma-
teriaali
(vain yksi rasti)

O Puu O Kevytbetoni
O Tiili O En tieda
O Betoni

O Muu, mika?

0O Ei
O Eitietoa

limanvaihtotapa

0O Painovoimainen eli luonnollinen

O Koneellinen poistoilmajarjestelma,
raitisiimaventtiilien lukumaara kpl

O Koneellinen tulo- ja poistoilmajarjestelma

O Ei tiedossa

Rakennusvaiheen radontorjunta
Suoritetut toimenpiteet (1 tai useita rasteja)
O Lattialaatan ja sokkelin liitos on tiivistetty
O Laatan alle on rakennettu imuputkisto

O Imuputkisto ja imuri toiminnassa

O Muu toimenpide, mika

O Ei toimenpiteita

Jalkeenpain tehdyt radonkorjaustoimenpiteet
Onko rakennuksessa tehty korjauksia radonpitoisuu-
den alentamiseksi?

Lyhyt kuvaus toimenpiteesté kohtaan lisaselvityksia

O Ei O Kylla

Paivakodin pinta-ala m?

KERROSTALOSSA SIJAITSEVAT PAIVAKODIT

Péivékoti on kerrok
oleva kerros on 1. kerros)
Talossa on kerrosta (kellaria ei huomioida)

(maantasalla

Onko talossa kellarikerros?
O Ei O Kylla

Péivakodin alapuolella on
O Muita tiloja O Maa tai kallio

STUK - SATEILYTURVAKESKUS  Osoite - Laippatie 4, 00880 Helsinki
STRALSAKERHETSCENTRALEN  Postiosoite - PL 14, FIN-00881 Helsinki
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY  Puh. (09) 759 881  Telekopio (09) 759 88 500 - www.stukfi
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MUUT KUIN KERROSTALOSSA SIJAITSEVAT PAIVAKODIT

Pientalotyyppli Laita rasti taloasi parhaiten kuvaavan
kuvan alla olevaan ruutuun. Voitte myds piirtaa
selventdvid kuvia kohtaan liséselvityksia tai erilliselle

paperille.
N S
P I -

i

| —

Kellariton talo

Talossa
kellari

Talossa
osakellari

Talo rinteelta

Talo rinteell4

KELLARI, OSAKELLARI TAI RINNETALON
ALIN KERROS

Alimman kerroksen kayttotarkoitus

O Tekninen tila O Paivakotitiloja

O Autotalli O Varasto
O Muu, mika
Alimman kerroksen pinta-ala m?

Kulkuyhteys alimpaan kerrokseen
O Avoin portaikko O Portaat ja ovi
O Vain ulkokautta

Alimman kerroksen tai kellarin lattiamateriaali
O Betoni O Maa tai kallio
O Muu, mika

Maanvastaisten seinien materiaali
O Betoni O Kevytsoraharkko
O Muu, mika

Rakennuksen perustamistapa

| Keliarittoman taion tal san pe
‘. merkitse rasti oikeaan. vaihtoehtoon A-D

[J A Perusmuuri ja maanvarainen lattialaatta

] ‘e Sora’,

Perusmuuri (sokkel}
Perusmuuri (sokkeli)

[ Betonista [ ] Kevytsoraharkoista [ ] En tieds

[ B Reunajaykistetty laatta

Laatia, tavalisesti 8:12 cm

Sokket ja laatta valettu samanaikaisesti

[] ¢ Rysmintatiainen p , jossa i- tai
Kantava alapahja,
g bafonistd tai puusts.

Tetrdshioni- tai
harkkosokkeli. 3.

Aybmimatiia

C/ N Judansaukko

Alapohja ] Betonista [ Puusta

[[] D Rybmintatilainen perustus, jossa kivijalka

Puyalapohia

Kivijatka
—— Rydmintagia

ista A-D, mists \

[ & tied

Vastaaja (nimi ja yhteystiedot)

LISASELVITYKSIA (tarvittaessa eri paperille)

KIITOS VAIVANNAOSTA!!

STUK - SATEILYTURVAKESKUS
STRALSAKERHETSCENTRALEN

Osoite « Laippatie 4, 00880 Helsinki
Postiosoite « PL 14, FIN-00881 Helsinki

RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY  Puh. (09) 759 881 + Telekopio (09) 759 88 500 * www.stuk.fi
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Arvoisa paivakodin johtaja,

Sateilyturvakeskus tekee maanlaajuisen kartoituksen paivakotirakennusten radonpitoi-
suudesta. Olemme olleet yhteydessa kuntanne ymparistéterveysviranomaiseen ja
saaneet sielta yhteystietonne. Kartoitukseen valittiin uusimmissa tiloissa toimivia pai-
vakoteja kunnittain, ja paivakotinne valittiin mukaan.

Pyydamme teita:

Sijoittamaan oheisessa muovipussissa olevat kaksi radonmittauspurkkia pai-
vakotiinne 2 kk ajaksi. Lahetamme teille mittausajan paattyessa erikseen kuo-
ren, jossa purkit palautetaan Sateilyturvakeskukseen.

Sailyttdmaan oheisen mittauslomakkeen ja palauttamaan sen taytettyna yh-
dessa radonmittauspurkkien kanssa.

Mahdollisuuksien mukaan tayttdmaan oheisen rakennustietolomakkeen tai va-
littdmaan sen edelleen esim. kunnan kiinteistovastaavan taytettavaksi. Loma-
ke palautetaan Sateilyturvakeskukseen purkkien yhteydessa tai erikseen.

Vastaan mielellani kysymyksiin ja annan lisatietoja kartoituksesta, puh. (09) 759
88 471 tai tuomas.valmari@stuk.fi

RADONMITTAUSOHJE
Mittaus on syyta aloittaa heti purkkien saavuttua, merkitkaa jo aluksi mittauksen
aloituspaiva mittauslomakkeeseen. Ottakaa purkit pois muovipussista. Alkaa
avatko purkkeja! Asettakaa ne eri puolelle paivakotia tiloihin, joissa lapset ja
henkildkunta oleskelevat paljon. Jos tiloja on kahdessa kerroksessa, sijoittakaa
yksi purkki kumpaankin kerrokseen. Sopiva sijoituspaikka on kirjahylly tai muu
vastaava avoin tila korkeudella, jonne lapset eivét ylety. Alkaa asettako niita
Ihelle avattavaa ulko-ovea, ikkunaa tai raitisilmaventtiilia. Alkda mydskaén
asettako purkkia uuninreunukselle, betoni- tai kivitasolle.

Avustanne kiittden

Tuomas Valmari
Tutkija, Sateilyturvakeskus

Liitteend: 2 kpl radonmittauspurkkeja muovipussissa
Mittauslomake
Rakennustietolomake
Esite: Radon tydpaikoilla

STUK « SATEILYTURVAKESKUS  Osoite - Laippatie 4, 00880 Helsinki
STRALSAKERHETSCENTRALEN Postiosoite « PL 14, FIN-00881 Helsinki
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY  Puh. (09) 759 881 « Telekopio (09) 759 88 500 « www.stuk.fi
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STUK tiyttia

INEN NN

MITTAUSLOMAKE
Paivikodin nimi ja kunta Mittauksen aloituspaiva . 2006
(Kerro myos oikea osoite, jos kirje (mittaus alkaa kun purkit otetaan pois muovipussista)

tuli vaaralla osoitteella)
Mittauksen lopetuspdiva ___ . 2006

(purkkien postiinjattopaiva)

Kyseessa on
D Paivakoti
D Ryhmaperhepaivakoti
D Muu, mika

Radonmittauspurkin numero I:I sijainti paivakodissa
(huoneen tai tilan nimi, myos kerros jos ei ole maanpinnan tasolla)

rCH®n
P

Radonmittauspurkin numero I:I sijainti paivékodissa
(huoneen tai tilan nimi, myos kerros jos ei ole maanpinnan tasolla)

ACH®»
P

OEE | BEE

Purkin numero l6ytyy sen pohjassa olevasta viivakooditarrasta.

Paivakodin ilmanvaihdon tehokkuus on mielestani
D Hyva

D Kohtuullinen

D Huono

Tadmé lomake pyydetdin séilyttdmain vaikkapa radonpurkin vieressd, ja palauttamaan yhdessa ra-
donpurkkien kanssa. Lahetimme palautusta varten kuoren kun 2 kuukauden mittausaika pattyy.

STUK - SATEILYTURVAKESKUS  Osoite - Laippatie 4, 00880 Helsinki
STRALSAKERHETSCENTRALEN Postiosoite « PL 14, FIN-00881 Helsinki
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY  Puh. (09) 759 881 « Telekopio (09) 759 88 500 * www.stuk.fi
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KYSELYLOMAKKEIDEN TIETOJA

Yhteenveto vastauksista liitteiden 1 ja 2 lomakkeiden kysymyksiin.
Kohtaan "Ei vastattu” sisédltyviat ne seitsemidn péivikotia, joiden
rakennustietolomaketta ei palautettu. Osuudet on laskettu niiden
vastausten kokonaismééarastd, jotka eivit kuulu luokkaan ”Ei vas-

tattu”.

MITTAUSLOMAKKEEN KYSYMYKSET

Paiviakodin tyyppi

kpl Osuus
Paiviakoti 317 86 %
Ryhméperhepéivikoti 42 11 %
Muu * 8 2 %
* mukaan lukien 5 rakennusta, joissa toimii seki paivikoti ja ryhméa-
perhepéivikoti
Piaivikodin ilmanvaihdon tehokkuus on mielestéini

kpl Osuus
Hyva 136 39 %
Kohtuullinen 161 46 %
Huono 40 11 %
Valittu useampi vaihtoehto* 12 3 %
Ei vastattu 18

* [lmanvaihdon tehokkuus vaihtelee joko eri tilojen vilill4 tai ajallisesti

RAKENNUSTIETOLOMAKKEEN KYSYMYKSET

Talotyyppi

kpl Osuus
Erillinen rakennus 286 81 %
Rivi- tai paritalo 35 10 %
Kerrostalo 10 3 %
Muu, koulun yhteydessi 15 4 %
Muu, joku muu 7 2%
Ei vastattu 14
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Valmistumisvuosi

kpl Osuus
2000-luku 69 21 %
90-luku 83 26 %
80-luku 86 27 %
70-luku 44 14 %
60-luku 18 6 %
50-luku 11 3 %
Aiemmin 11 3 %
Ei vastattu 45
Perustamispaikka Onko talo perustettu kalliolle?

kpl Osuus
Ei 299 91 %
Kylla 14 4%
Kalliota louhittu 17 5%
Ei vastattu 37
Saadaanko talousvesi porakaivosta?

kpl Osuus
Ei 342 99 %
Kylla 3 0,9 %
Ei vastattu 22
Oleskelutilojen lattioiden pintamateriaali
(valitse yksi tai useampia vaihtoehtoja)

kpl Osuus
Muovimatto 311 87 %
Parketti 22 6 %
Lautalattia 10 3 %
Muu 58 16 %
Vastauksia yhteensa 356
Ei vastattu 11
Paiasiallisin julkisivamateriaali (vain yksi rasti)

kpl Osuus
Puu 184 51 %
Tiili 143 40 %
Betoni 15 4 %
Kevytbetoni 1 0,3 %
Muu 4 1,1 %
Valittu useampi kohta 12 3 %
Ei vastattu 8
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Kantavien rakenteiden péiiasiallinen rakennusmateriaali (vain yksi rasti)

kpl Osuus
Puu 243 75 %
Tiili 30 9 %
Betoni 43 13 %
Kevytbetoni 2 0,6 %
Muu 1 0,3 %
Valittu useampi kohta 6 2 %
En tiedi tai ei vastattu 42
Onko piivikodin radonpitoisuus mitattu aiemmin?

kpl Osuus
Kylla 29 11 %
Ei 244 89 %
Ei tietoa tai ei vastattu 94
Ilmanvaihtotapa

kpl Osuus
Painovoimainen eli luonnollinen 15 4 %
Koneellinen poistoilmajérjestelma 53 15 %
Koneellinen tulo- ja poistoilmajér- 277 80 %
jestelma
Koneellinen* 3 0,9 %
Ei tiedossa tai ei vastattu 19

* Ei tiedossa, onko koneellinen poistoilmajarjestelmé vai koneellinen

tulo- ja poistoilmajirjestelméa

Rakennusvaiheen radontorjunta

Kaikki rakennukset Perustamistapa:
(367 kpl) Perusmuuri ja maan-
varainen laatta (182
kpl)
kpl  Osuus kpl Osuus
Lattialaatan ja sokke- 31 11 % 21 14 %
lin liitos tiivistetty
Laatan alle on 10 4 % 8 5 %
rakennettu
imuputkisto
Imuputkisto ja 12 4 % 8 5%
imuri toiminnassa
Muu toimenpide* 2 0,7 % 0 0%
Ei toimenpiteitd* 227 83 % 124 81 %
Vastauksia yhteensa 274 154
Ei vastattu 93 28

* ”Ki toimenpiteitd” sisdltdd myo6s ne lomakkeen kohdassa "Muu” il-
moitetut toimenpiteet, jotka liittyvat perustamistavan valintaan (esim.
tuulettuva alapohja). Perustamistapa kysyttiin erikseen, joten sita ei

tdssd kohdassa ole huomioitu toimenpiteena.
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Jilkeenpiin tehdyt radonkorjaukset

kpl Osuus
Kylla 2 0,7 %
Ei 292 99 %
Ei vastattu 73
Paividkodin pinta-ala

kpl Osuus

70-100 m’ 14 5 %

100-200 m’ 43 14 %
200-300 m* 43 14 %
300-400 m’ 31 10 %
400-500 m* 35 12 %
500-600 m” 34 11 %
600-700 m” 22 7 %
700-800 m’ 31 10 %
800-900 m* 10 3 %
900-1000 m® 14 5%
Yli 1000 m* 22 7 %
Ei vastattu 68
Kerrostalossa sijaitsevat paivikodit
Paivakoti on __ kerroksessa
(maan tasalla oleva kerros on 1. kerros)

kpl Osuus
1 6 67 %
1,5 1 11 %
1ja?2 1 11%
2 1 11 %
Ei vastattu 1
Talossa on ___ kerrosta (kellaria ei huomioida)

kpl Osuus
Kaksi 7 70
Kolme 2 20
Nelja 1 10
Onko talossa kellarikerros?

kpl Osuus
Kylla 5 50 %
Ei 5 50 %
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Piiviakodin alapuolella on

kpl Osuus
Maa tai kallio 4 40 %
Muita tiloja 6 60 %

Muut kuin kerrostalossa sijaitsevat piaivikodit *

Pientalotyyppi

Pientalotyyppi Laita rasti taloasi parhaiten kuvaavan
kuvan alla olevaan ruutuun. Voitte mybs piirt4a
selventavid kuvia kohtaan liséselvityksi4 tai erilliselle

paperille.
/\[_|

Kellariton talo

154 kpl 64 kpl 7 kpl seka 4 kpl ilman kuvan valintaa

—

/

Talossa
kellari
Talossa
osakellari
Talo rinteelld
5 kpl 2 kpl 3 kpl
/r___\
Talo rinteell& /\ /\\
e Tl .
8 kpl 3 kpl 1 kpl
kpl Osuus
Kellariton talo 229 80 %
Talossa kellari 8 3 %
Talossa osakellari 28 10 %
Talo rinteelld 22 8 %
Ei vastattu 72

* Mukaan lukien 2 kpl talotyypiltdén kerrostaloksi merkittyd raken-
nusta, joiden osalta kysymykseen on vastattu. Muita kerrostaloja
(8 kpl) ei ole siséllytetty kohtaan “Ei vastattu”.
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Perustamistapa *

[J A Perusmuuri ja maanvarainen lattialaatta kpl %
Doo0oBE ‘ Perusmuuri ja

maanvarainen lattialaatta

Perusmuuri (sokkeli)

Betonista 111 45
Doy Kevytsoraharkoista 18 7
Perusmuuri (sokkeli) Ei ilmoitettu 53 22
[] Betonista ] Kevytsoraharkoista [ ] En tieda Yhteensa 182 74
[ B Reunajaykistetty laatta
' = ‘
| 1, tavallisesti 8-12.cm
- Reunajaykistetty 33 13
TGorat Tt 0 laatta
. sl ety samanaikaisesti
[ ¢ Rysmintatilainen perustus, jossa terésbetoni- tai harkkosokkeli Ryomintitilainen perustus,
= . e jossa teriisbetoni- tai
harkkosokkeli
Alapohja betonista 5 2
Alapohja puusta 3 1,2
I isauk Ei ilmoitettu 11 4
Yhteensa 19 8

Alapohja [] Betonista [ Puusta

[[] D Ry8mintatilainen perustus, jossa kivijalka
iy RyoOmintitilainen perustus,

jossa kivijalka 6 2
Yhdistelméa 2 08
Muu 3 1,2
En tieda tai

ei vastattu 115

* Perustamistapa selvitettiin erikseen kunnan ympaéristoterveysviran-
omaisilta niiden kahden péivikodin osalta, joiden radonpitoisuus ylitti 200
Bg/m® eiki tietoa ollut vastattu rakennustietolomakkeessa. Kummassakin
tapauksessa kyseessi oli perusmuuri ja maanvarainen laatta. Taulukkoon
on otettu mukaan 3 kpl talotyypiltddn kerrostaloksi merkittya rakennusta,
joiden osalta kysymykseen on vastattu. Muita kerrostaloja (7 kpl) ei ole
sisillytetty kohtaan "Ei vastattu”.
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Kellarilliset, osakellarilliset ja rinteelle rakennetut talot

Alimman kerroksen kiayttotarkoitus

kpl Osuus
Tekninen tila 26 49 %
Paivikotitiloja 18 34 %
Autotalli 1 2 %
Varasto 29 55 %
Muu 20 38 %
Vastauksia yhteensa 53
Ei vastattu 5
Alimman kerroksen pinta-ala
Alimman  kerroksen pinta-ala kpl Osuus
paivikodin pinta-alasta
Alle 25% 17 57 %
25 - 50% 7 23 %
51 -99% 2 7 %
100% 2 7 %
Yli 100% 2 7 %
Ei vastattu 28
Kulkuyhteys alimpaan kerrokseen

kpl Osuus
Avoin portaikko 10 18 %
Vain ulkokautta 10 18 %
Portaat ja ovi 35 64 %
Ei vastattu 3

Alimman kerroksen tai kellarin lattiamateriaali

kpl Osuus
Betoni 52 96 %
Maa tai kallio 0 0 %
Muu 2 4 %
Ei vastattu 4
Maanvastaisten seinien materiaali

kpl Osuus
Betoni 51 94 %
Kevytsoraharkko 1 2 %
Muu 2 4 %
Ei vastattu 4
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