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Tiivistelmä

Tutkimuksessa selvitettiin radonpitoisuus 2 ��2 väest�rekisteristä satunnai� ��2 väest�rekisteristä satunnai���2 väest�rekisteristä satunnai�
sesti poimitusta asunnosta. Radonmittaukset tehtiin kahdessa puolen vuoden 
jaksossa, joista ensimmäinen kesti huhtikuusta marraskuuhun 2006 ja toinen 
marraskuusta 2006 huhtikuuhun 2007. Mittaukset tehtiin STUKin radonmit�
tauspurkeilla.

Sosiaali� ja terveysministeri�n asetuksen 944 / 92 mukaan radonpitoi�
suuden ei tulisi ylittää arvoa 400 Bq /m3, ja uudet asunnot tulisi rakentaa siten, 
ettei ylitetä arvoa 200 Bq /m3. My�s Suomen rakentamismääräyskokoelman 
osa D2 (Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto) antaa rakennusten suunnit�
telun ohjearvoksi 200 Bq /m3. Vuodesta 2004 alkaen on koko maassa vaadittu 
määräyksen B3 (Pohjarakenteet) perusteella radonin huomioimista kaikessa 
uudis rakentamisessa. Rakennuslupahakemukseen tulisi liittyä radontekninen 
suunnitelma. Suunnittelu voidaan jättää tekemättä vain poikkeustapauksissa 
alueilla, joilla 200 Bq /m3 ylityksiä esiintyy vain harvoin.

Tässä tutkimuksessa pien� ja kerrostaloasukkaiden valtakunnalliset 
maa kuntien väest�määrillä painotetut keskiarvot olivat 121 Bq /m3 ja 49 Bq /m3, 
ja koko maan asukaskohtainen keskiarvo 96 Bq /m3. Pien� ja kerrostaloasun�
noissa enimmäisarvon 200 Bq /m3 ylitysten osuudet olivat 15,1 % ja 1,5 % ja 
kaikista asunnoista 10,4 % ylittää 200 Bq /m3. Vastaavat pien� ja kerrostaloasun�
tojen lukumäärät olivat 204 000 ja 16 000. Enimmäisarvon 400 Bq /m3 ylitysten 
osuudet olivat  pien� ja kerrostaloasunnoissa 3,� % ja 0,7 %, ja kaikissa asun�
noissa 2,7 %. Vastaavat pien� ja kerrostaloasuntojen lukumäärät olivat 51 000 
ja � 000.

Suurimmat radonpitoisuudet ovat Hämeen ja Kaakkois�Suomen alueella, 
johon kuuluvat maakunnat Itä�Uusimaa, Kymenlaakso, Päijät�Häme, Kanta�
Häme, Pirkanmaa ja Etelä�Karjala. Näissä maakunnissa 29 – 51 % pientaloista 
ylittää 200 Bq /m3.

Ry�mintätilaisella perustuksella saavutetaan alimmat radonpitoisuudet. 
Radonpitoisuudet ovat korkeita maanvaraisella laatalla varustetuissa taloissa. 
Lisäksi rinne� tai kellariratkaisu, jossa alimman kerroksen ja asunnon välillä 
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on avoin portaikko, vielä kasvattaa pitoisuuksia. Tähän on syynä maan vastaiset 
rakenteet, joiden läpi radonpitoinen ilma pääsee virtaamaan maa perästä sisä�
tiloihin. Rakennuspohja vaikutti my�s radonpitoisuuteen: Sora� ja hiekka�
muodostumilla ja louhitulla kalliolla pitoisuudet olivat suurempia kuin muilla 
rakennuspohjilla. Korkeita pitoisuuksia on my�s tiiviimmillä maalajeilla. 
Kevytsoraharkon käytt� kasvattaa vuotoja maaperästä. Koneellinen tulo� ja 
poistoilmanvaihto on radonin kannalta edullisempi kuin painovoimainen tai 
koneellinen poistoilmanvaihto. 

Uusien asuntojen radonpitoisuudet ovat 1960�luvulla alkaneen nousun 
jälkeen kääntyneet laskuun 2000�luvulla valmistuneissa asunnoissa. Laskuun 
on vaikuttanut ry�mintätilaisen perustuksen ja koneellisen tulo� ja poistoilman�
vaihdon yleistyminen. My�s radonin torjuntatoimet uudisrakentamisen yhtey�
dessä ovat lisääntyneet. Hämeen ja Kaakkois�Suomen alueella radonputkisto 
on asennettu noin 64 %:iin vuoden 1995 jälkeen valmistuneista asunnoista, ja 
koko maassa vastaava luku on 24 %. Perustusrakenteiden tiivistäminen, joka 
on tärkeä osa radontorjuntaa, ei kuitenkaan ole yleistynyt toivotulla tavalla. 
Uudisrakentamisen radontorjunnan onnistumisella on ratkaiseva merkitys 
tavoiteltaessa alhaista asuntokannan radonpitoisuutta.
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Sammanfattning

I unders�kningen tog man reda på radonhalten i 2 ��2 bostäder som valts 
slumpmässigt ur befolkningsregistret. Radonmätningarna utf�rdes under två 
halvårsperioder. Den f�rsta av dem räckte från april till november 2006 och den 
andra från november till april 2007. Mätningarna gjordes med STUK:s radon�
mätningsburkar.

Enligt social� och hälsovårdsministeriets f�rordning 944 /92 borde radon�
halten inte �verskrida värdet 400 Bq /m3, och nya bostäder borde byggas så att 
värdet 200 Bq /m3 inte �verskrids. Också i del D2 (Byggnaders inomhusklimat 
och ventilation) i Finlands byggbestämmelsesamling ges riktvärdet 200 Bq / m3 
f�r planeringen av nya byggnader. Från och med år 2004 kräver man i hela 
landet utgående från bestämmelse B3 (Geokonstruktioner) att radon tas i beak�
tande i allt nybygge. Man b�r bifoga en radonteknisk plan till bygglovsans�kan. 
Planeringen kan i undantagsfall lämnas ogjord endast på områden där värdet 
200 Bq /m3 �verskrids väldigt sällan.

I den här unders�kningen var medelvärdena f�r små� och h�ghusinvånare, 
viktade med landskapens invånarantal, 121 Bq /m3 respektive 49 Bq /m3, och hela 
landets medeltal per invånare var 96 Bq /m3. Andelen småhus� och h�ghus�
lägenheter där maximivärdet 200 Bq /m3 �verskreds var 15,1 % respektive 1,5 % 
och i 10,4 % av alla bostäder �verskreds värdet 200 Bq/m3. Motsvarande antal 
små� och h�ghuslägenheter var 204 000 och 16 000. Andelen små� och h�ghus�
lägenheter där maximivärdet 400 Bq /m3 �verskreds var 3,� % och 0,7 % och 
bland alla bostäder 2,7 %. Motsvarande antal små� och h�ghuslägenheter var 
51 000 och � 000.

De h�gsta radonhalterna finns i Tavastland och Syd�stra Finland, vartill 
h�r landskapen Östra Nyland, Kymmenedalen, Päijänne�Tavastland, Egentliga 
Tavastland, Birkaland och S�dra Karelen. I dessa landskap �verskrids 200 Bq / m3 

i 29 – 51 % av småhusen.
Man uppnår de lägsta radonhalterna med en husgrund f�rsedd med 

kryputrymme. Halterna är h�ga i hus med grundplatta på mark. Också slutt�
nings� eller källarl�sningar där det mellan bottenvåningen och bostaden finns 
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en �ppen trappgång �kar radonhalten. Orsaken till detta är konstruktioner 
som är i kontakt med marken, där radonhaltig luft kommer åt att str�mma in i 
huset från jordmånen. Byggnadsgrunden påverkade också radonhalten: på grus� 
och sandformationer samt vid sprängt berg var halterna h�gre än vid andra 
byggnads grunder. H�ga halter finns också vid tätare jordarter. Användningen 
av lättklinker �kar läckaget från jordmånen. Med avseende på radon är maski�
nell till� och frånluftsventilation f�rdelaktigare än gravitationsbaserad eller 
maskinell frånluftsventilation.

Radonhalterna i nya bostäder, som b�rjade stiga på 1960�talet, har nu 
b�rjat sjunka i bostäder som blivit färdiga på 2000�talet. Sänkningen har påver�
kats av att husgrunder med kryputrymme samt maskinell till� och frånlufts�
ventilation blivit allt vanligare. Också radonbekämpningsåtgärder vid nybygge 
har �kat. I Tavastland och Syd�stra Finland har man installerat radonr�rsystem 
i ca 64 % av bostäderna som blivit klara efter år 1995. I hela landet är mot   
svarande tal 24 %. Tätning av grundkonstruktionerna, som är en viktig del av 
radonbekämpningen, har däremot inte ännu blivit så allmänt som man hoppats 
på. Det är avg�rande att radonbekämpningen vid nybygge lyckas då man efter�
strävar låga radonhalter i hela bebyggelsen.
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Abstract

Indoor radon concentration was measured in 2 ��2 dwellings randomly selected 
by the Population Register Centre of Finland. Radon measurements were made 
in two half�year periods, the first one lasting from April to November 2006 and 
the second one from November 2006 to April 2007. Measurements were made 
using STUK’s alpha track detectors.

According to the decree 944 / 92 by the Ministry of Social Affairs and Health, 
the indoor radon concentration should not exceed the 400 Bq /m3, whereas new 
buildings should be built so that 200 Bq /m3 is not exceeded. In addition, the part 
D2 of the National Building Code of Finland (Indoor climate and ventilation of 
buildings) sets 200 Bq /m3 as a reference value for planning of new buildings. 
Since 2004, according to the regulation B3 (Foundations), radon should be 
taken into account in new building in the whole country. A radon technical 
plan should be included into the building licence application. This plan can be 
exceptionally ignored only when building in areas where exceeding of  200 Bq / m3  
seldom occurs.

In this study the nationwide means weighted by number of inhabitants 
in provinces in houses and flats were 121 Bq /m3 and 49 Bq /m3, and 96 Bq /m3 for 
all dwellings. The percentages of dwellings exceeding 200 Bq /m3 for houses and 
flats were 15.1% and 1.5%, and 10.4% for all dwellings. The respective values 
for the reference value 400 Bq/m3 were 3.�%, 0.7%, and 2.7%. The numbers of 
dwellings exceeding 200 Bq /m3 were 204 000 for houses and 16 000 for flats, 
respectively. The respective numbers of dwellings exceeding 400 Bq /m3 were 
51 000 and � 000.

The highest radon concentrations were measured in the areas of  Tavastia 
and South�Eastern Finland, in the provinces Eastern Uusimaa, Kymenlaakso, 
Päijänne Tavastia, Tavastia Proper, Pirkanmaa and South Karelia. In these 
provinces 29 – 51 per cent of small houses exceed 200 Bq /m3.

The lowest radon concentrations were achieved with a crawl space 
foundation. Radon concentrations are high in houses using a slab�on�ground 
foundation. In addition, foundation solution in hillside houses or houses that 
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have a basement with open staircase between the lowest floor and the rest of 
the dwelling still increases radon concentrations. This is caused by the ground 
contact constructions that allow radon�bearing air to flow through them into 
the living spaces. Also the soil at the building site affects radon concentration. 
Radon concentrations were higher in houses built on gravel and sand formations 
and quarried rock than other soil types. High concentrations were found also 
on tighter soil types. The use of light�weight concrete blocks increases radon 
leaks from the soil. Radon concentrations were lower in houses with mechanical 
supply and exhaust ventilation than in houses with natural or mechanical 
exhaust ventilation.

After the rise in radon concentrations in new houses that started in sixties, 
concentrations have started to drop in houses built in 2000 and later. This is due 
to the crawl space foundation and mechanical supply and exhaust ventilation 
becoming more common. In addition, the use of radon prevention techniques 
in new building has increased. In the areas of Tavastia and South�Eastern 
Finland radon piping has been installed in 64 per cent of houses built after 
1995, the percentage being 24 in the whole country. The sealing of foundation 
constructions, which is important for radon prevention, has not become as 
common as was hoped for. The success of radon prevention in new building is 
crucial when aiming for low radon concentrations in the building stock.
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1 Johdanto

Sisäilman radonille altistuminen lisää keuhkosy�vän riskiä asuinympärist�ssä 
(Darby ym. 2005). Suomessa tämä merkitsee noin 300 radonin aiheuttamaa 
keuhkosy�pätapausta vuodessa. Radonpitoisuutta voidaan pienentää tunnista�
malla ja korjaamalla asunnot, joissa enimmäisarvo ylitetään, ja rakentamalla 
uudet asunnot radonturvallisesti. Tupakoinnin vähentäminen on paras keino 
taistelussa keuhkosy�pää vastaan, mutta sen lisäksi asunnoissa tehtävä radon�
torjunta on kestävä keino keuhkosy�pätapausten määrän pienentämiseksi. 
Tämä koskee sekä tupakoivaa että tupakoimatonta väest�ä. Pitkällä aikavä�
lillä radonpitoisuuden valtakunnallisen keskiarvon aleneminen johtaa keuhko�
sy�pätapausten määrän vähenemiseen.

Radonia koskevat viranomaismääräykset ja ohjeet ovat Suomessa 
sekä terveydensuojelun että rakentamismääräysten osalta maailmanlaajui�
sesti katsoen hyvällä tasolla. Sosiaali� ja terveysministeri�n asetuksen 944 / 92 
mukaisesti huoneilman radonpitoisuuden ei tulisi ylittää arvoa 400 Bq /m3. 
Sen lisäksi uudet asunnot tulee rakentaa siten, että radonpitoisuus ei ylittäisi 
arvoa 200 Bq /m3 (Sosiaali� ja terveysministeri� 1992). Aikaisempi, vuonna 19�6 
vanhoille asunnoille annettu ohjearvo oli �00 Bq /m3 (Lääkint�hallituksen ohje�
kirje nro 2 /19�6).

Suomen rakentamismääräyskokoelman osa D2, Rakennusten sisä�
ilmasto ja ilmanvaihto (Ympärist�ministeri� 2003) antaa uudisrakentami�
sessa sisäilman radonpitoisuudelle enimmäisarvon 200 Bq /m3. Vuonna 2004 
tuli voimaan Suomen rakentamismääräyskokoelman osa B3, Pohjarakenteet 
(Ympärist�ministeri� 2004), jonka määräysten mukaan rakennuspaikan radon�
riskit on otettava huomioon suunnittelussa ja rakentamisessa. Sen ohjeiden 
mukaisesti radontekninen suunnittelu voidaan jättää tekemättä vain, jos 
paikka kuntakohtaiset radontutkimukset selkeästi osoittavat, että radonpitoi�
suus asunnoissa alittaa enimmäisarvon säänn�nmukaisesti.

Säteilyturvakeskus (STUK) suoritti ensimmäisen väest�pohjaiseen 
satunnaisotantaan perustuvan valtakunnallisen asuntojen sisäilman radon�
tutkimuksen vuonna 1991 (Arvela ym. 1993). Siinä arvioitiin radonpitoisuuden 
asukaskohtaiseksi keskiarvoksi pientaloissa ja kerrostaloissa 145 ja �2 Bq /m3, 
ja kaikissa asunnoissa 123 Bq /m3. Arvon 200 Bq /m3 ylitysten osuudeksi saatiin 
pientaloissa 17,9 % ja kerrostaloissa 1,6 %, kaikissa asunnoissa yhteensä 12,3 %. 
Arvon 400 Bq /m3 ylitysten osuudeksi saatiin pientaloissa 5,0 %, kerrostaloissa 
0,� % ja kaikissa asunnoissa yhteensä 3,6 %. Enimmäisarvon 200 Bq /m3 arvi�
oitiin ylittyvän noin 200 000 asunnossa. Enimmäisarvon 400 Bq /m3 ylittä�
vien asuntojen määräksi arvioitiin otantatulosten perusteella 66 000, joista 
59 000 oli pientaloasuntoja ja 7 000 kerrostaloasuntoja (Arvela ja Castrén 
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1994). Tutkimuksen valmistumisen jälkeen tieto radonista on lisääntynyt 
sekä viranomaisten, talonrakennusteollisuuden että suuren yleis�n keskuu�
dessa. Vuonna 1992 annetun sosiaali� ja terveysministeri�n asetuksen jälkeen 
ministeri� on julkaissut radontietoa oppaissaan Sisäilmaohje (Sosiaali� ja 
terveysministeri� 1997), Asumisterveysohje (Sosiaali� ja terveysministeri� 
2003) ja Asumisterveysopas (Sosiaali� ja terveysministeri� 2005, 200�). Ohjeet 
radonturvallisen rakentamisen toteuttamiseen on julkaistu RT�ohjekorttina 
(Rakennustieto Oy 2003).

Säteilyturvakeskuksessa haluttiin selvittää, ovatko lisääntynyt tieto ja 
tiukentuneet viranomaismääräykset vaikuttaneet valtakunnalliseen radon�
tilanteeseen. Vertauskohtana toimii vuoden 1991 otantatutkimus. Nyt rapor�
toitava tutkimus toteutettiin vuosina 2006 – 2007. Lisäksi tavoitteena oli saada 
ajankohtainen arvio suomalaisten asuntojen huoneilman radonpitoisuudesta ja 
siihen vaikuttavista tekij�istä.
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2 Aineisto ja menetelmät

2.1 Valtakunnallisen otannan toteutus
Tutkimus suoritettiin pääpiirteittäin samaan tapaan kuin vuosina 1990 – 1991 
toteutettu vastaava tutkimus. Mittaukset tehtiin käyttäen STUKin radon�
mittauspurkkeja. Tutkimus toteutettiin kahdella peräkkäisellä mittauksella, 
joista ensimmäinen ajoittui ajalle huhtikuu – marraskuu 2006 ja toinen ajalle 
marraskuu 2006 – huhtikuu 2007. Asunnoista kerättiin tietoja tiedonkeruu�
lomakkeella, jonka asukkaat itse täyttivät (liite 1).

Tutkittavat asunnot valittiin käyttäen yksinkertaista satunnaisotantaa. 
Otokseen valittiin 6 000 Suomessa asuvaa Suomen kansalaista, jolloin tietyn 
asunnon todennäk�isyys osua otantaan oli verrannollinen kyseisessä asunnossa 
asuvien henkil�iden lukumäärään. Poiminnan suoritti Väest�rekisterikeskus. 
Jos poimintaan osui alaikäinen henkil�, yhteyshenkil�ksi valittiin hänen huol�
tajansa. Liitteen 3 taulukossa I on esitetty maakunnittain asukkaiden ja otan�
taan valittujen henkil�iden lukumäärät pientalo� ja kerrostaloasunnoissa sekä 
muissa asunnoissa.

Otokseen valituille lähetettiin radonista kertova esite ja kutsu osallistua 
tutkimukseen (liite 2). Heille annettiin my�s mahdollisuus kysyä radonista 
tai tutkimuksesta puhelimitse tai sähk�postitse. Kutsu osallistua tutkimuk�
seen oli henkil�kohtainen. Jos henkil� ilmoitti haluavansa osallistua, mutta 
oli muuttamassa lähiaikoina, hänellä oli mahdollisuus siihen, jos hän ilmoitti 
uuden osoitteensa. My�nteisen vastauksen antaneille lähetettiin radonmittaus�
purkki käytt� ohjeineen, edellä mainittu asuntoa koskeva tiedonkeruulomake ja 
STUKin ”Sisäilman radon” �katsaus (Säteilyturvakeskus 2005). Lomake pyydet�
tiin palauttamaan STUKiin täytettynä heti mittauksen alettua. Marraskuussa 
2006 osallistujille lähetettiin toinen radonmittauspurkki sekä ohjeet ja valmiiksi 
maksettu kirjekuori ensimmäisen purkin palauttamista varten. Huhtikuussa 
2007 asukkaita pyydettiin palauttamaan jälkimmäinen purkki samanlaisessa 
kuoressa STUKiin.

2.2 Mittausmenetelmä
Säteilyturvakeskuksen Tutkimus ja ympärist�nvalvonta on standardin SFS�EN 
ISO / IEC 17025 mukaan FINASin akkreditoima testauslaboratorio T167, ja sen 
yhtenä pätevyysalueena on radonin pitoisuus sisäilmassa.

Mittausmenetelmänä on alfajälkimenetelmä. Siinä alfahiukkanen osu � 
essaan filmiin heikentää filmimateriaalia ja jälki saadaan näkyväksi sähk��
kemial lisella sy�vytyksellä eli etsauksella. Filmimateriaali on 0,25 mm:n pak� 
suista Bayerin Makrofol�polykarbonaattimuovia. Etsausliuoksena käytetään  
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 kaliumhydroksidin ja alkoholin seosta. Jännitekentän aikaansaamiseksi toisella 
puolella filmiä on suolaliuosta. Aluksi tehdään pelkkää kemiallista sy�vytystä, 
sitten sen rinnalle kytketään 720 V ja 2 kHz vaihtojännite, joka suurentaa jälki�
kokoa.

Radonmittauspurkit kalibroitiin STUKin radonkammiossa käyttäen 
vertailumittalaitteena jatkuvatoimista Alphaguard (Saphymo GmbH) �radon�
monitoria. Vertailumittalaitteen kalibroinnit tehtiin Physikalisch�Technische 
Bundesanstaltissa (PTB) primääristandardia vasten Saksassa heinäkuussa 
2006 ja helmikuussa 2009. Lisäksi tehtiin vertailumittaukset sekä vertailu�
mittalaitteella että radonmittauspurkeilla Health Protection Agencyn kanssa 
Englannissa syyskuussa 2007.

Koska radonpurkit palautuvat postissa kirjekuorissa ja saattavat matkalla 
altistua radonille, lähetettiin tästä mahdollisesti aiheutuvan taustan selvittämi�
seksi viidelle paikkakunnalle eri puolilla Suomea 10 kpl testipurkkeja kuhunkin. 
Kaikki purkit palautuivat kahdessa päivässä STUKiin. Paikkakuntaryhmien 
taustajälkien keskiarvo oli 2 ± 0,5 jälkeä / cm², joka kuuden kuukauden mittauk�
sessa vastaa vähemmän kuin 1 Bq /m3 pitoisuutta. Postikuljetus ei siis lisännyt 
taustan määrää.

2.3 Aineiston luokittelu
Tärkein asuntoja koskeva informaatiolähde oli asukkaiden täyttämä tiedon�
keruulomake (liite 1). Tietoa saatiin my�s kiinteist�rekisteristä. Tärkein 
tällainen tieto oli rakennuksen käytt�tarkoitus eli talotyyppi, jonka mukaan 
asunnot voitiin luokitella pientaloiksi (omakotitalot, paritalot ja rivitalot) sekä 
kerrostaloiksi. My�s asukkaiden lukumäärä kussakin asunnossa saatiin kiin�
teist�rekisteristä. Väest�rekisteristä saatiin tieto asunnon käytt�tarkoituk�
sesta tilastokeskuksen rakennusluokituksen mukaisesti. Tutkimuksessa pien�
taloiksi luokiteltiin ryhmät 11 – 22 eli yhden asunnon talot, kahden asunnon 
talot, muut erilliset pientalot, rivitalot ja ketjutalot. Kerrostaloiksi luokiteltiin 
luokat 32 ja 39 eli luhtitalot ja varsinaiset kerrostalot. Kaikki muut asunnot 
luokiteltiin luokkaan muut (esim. asunnot liike� ja koulurakennuksissa).

Pääsäänt�isesti luotettiin asukkaan ilmoitukseen talotyypistä. Asukkaat 
pystyivät tunnistamaan useimmat kiinteist�rekisterin ”muut”�luokan asun�
noista omakoti�, pari� tai kerrostaloiksi. Joskus talolomakkeen ja kiinteist��
rekisterin antamat tiedot olivat ristiriidassa keskenään (42 kpl). Silloin käytet�
tiin talolomakkeen tietoa, mikäli se näytti muuten johdonmukaiselta. Noin 
puolessa tapauksissa syynä oli täll�in muutto toiseen asuntoon ennen tutki�
muksen aloittamista. Aineistosta jätettiin pois 16 vapaa�ajan asuntoa, koska ei 
ollut varmuutta siitä, oliko niitä käytetty vakituisena asuntona.
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Asukkaiden täyttämissä lomakkeissa on luonnollisesti jonkin verran 
puutteellisuuksia ja virheitä. Näitä pyrittiin selvittämään ilmeisissä tapauk�
sissa. Erityisesti pyrittiin tarkistamaan perustamistapaa ja pientalotyyppiä 
koskevat kohdat. Virheitä on todennäk�isesti eniten tietyissä vaativissa kysy�
myksissä. 

Rakennuspaikan maalajitieto on poimittu Geologian tutkimuskeskuksen 
tätä tutkimusta varten käytt��mme luovuttamista 1: 20 000 �mittakaavaisista 
digitaalisista maaperäkartoista (Aineistohaku – Maaperä  1: 20 000. www.gtk.fi/ 
aineistohaku/).
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3 Tulokset

3.1 Osallistuminen tutkimukseen
Tutkimukseen kutsutuista 4� %:n kohdalla tutkimus päättyi hyväksyttyyn 
radonmittaustulokseen (taulukko 1). Heiltä saatiin kattava radonpitoisuus�
tieto ja riittävät tiedot mittauksen kestosta lomakkeelta. Vaatimuksena oli, että 
kahden mittauksen yhteenlaskettu kesto oli välillä 365 ± 30 päivää.

Suurin osa poisjääneistä, 36 % alkuperäisestä perusjoukosta, ei ottanut 
minkäänlaista yhteyttä. Näin toimi 30 % pientaloasukkaista ja 4� % kerrostalo�
asukkaista. Tulos oli odotettu, koska monet suomalaiset ovat jo tietoisia siitä, 
että radon on suuremmassa määrin pientalojen kuin kerrostalojen ongelma.  
Ryhmässä, jossa radonmittaustulosta tai lomaketietoja ei saatu, asukkaat mm. 
muuttivat toiseen asuntoon kesken mittauskauden, sairastuivat tai purkki 
joutui kadoksiin.

Alkuperäiseen otanta�aineistoon valittujen henkil�iden ja asunto jen 
lukumäärät maakunnittain on esitetty liitteen 3 taulukossa I. Osal lis tumis�
aktiivisuudessa oli alueellisia eroja (liite 3, taulukko II). Huonoiten (36, 44 
ja 44 %) osallistuttiin Keski�Pohjanmaan, Pohjois�Karjalan ja Pohjanmaan 
maakunnissa, ja parhaiten (59, 5� ja 57 %) Itä�Uudellamaalla, Etelä�Karjalassa 
ja Kymenlaaksossa. Suurin osallistumisaktiivisuus oli yleisesti ottaen maakun�
nissa, joissa oli suurimmat radonpitoisuudet (Itä�Uusimaa ja Kymenlaakso), ja 
pienin niissä, joissa oli pienimmät pitoisuudet (Pohjanmaa ja Keski�Pohjanmaa) 
(liite 3, taulukot III ja IV).

3.2 Tietoa suomalaisista asunnoista
Tiedonkeruulomake kertoo suomalaisten pien� ja kerrostaloasuntojen tyypil�
lisistä piirteistä. Lomakkeen täyttämisestä on tietoa liitteessä 4. Tärkeimpiä 
kysyttäviä asioita ovat talotyyppi (omakoti�, rivi� tai paritalo, kerrostalo) ja talon 
perustamistyyppi (matalaperusteinen eli kellariton, talossa kellari tai osakel�
lari, rinnetalo). Yhteenveto tyypillisen suomalaisen asunnon ominaisuuksista 
tässä ja edellisessä otantatutkimuksessa on esitetty taulukossa 2. Verrattuna 
vuoden 1991 otantatutkimukseen (Arvela ym. 1993) on joitakin muutoksia, mm. 
asunnot ovat tässä tutkimuksessa pinta�alaltaan hiukan suurempia. Asunnot 
ovat my�s vanhempia kuin vuonna 1991.
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Taulukko 1. Tutkimuksen alkuperäiseen aineistoon valittujen, siitä poistuneiden ja lopul-
liseen aineistoon hyväksyttyjen henkilöiden lukumäärät talotyypin mukaan. Alkuperäisen 
aineiston talotyyppi perustuu kiinteistörekisterin tietoihin. Lopullisessa aineistossa talo-
tyyppi on otettu asukkaan täyttämältä lomakkeelta.

Tutkimukseen 
kutsuttujen tilanne 
osallistumisen 
suhteen

Tutkimushenkilöiden lukumäärä Prosenttia tutkimukseen 
kutsutuista talotyypeittäin 

Pien  talo
asukkaat

Kerros
talo

asukkaat

Muut * Yhteensä Pien talo
asukkaat

Kerros
talo

asukkaat

Muut * Yhteensä

Alkuperäinen 
aineisto

3 915 1 943 142 6 000 100 100 100 100

Ei vastannut 
kutsukirjeeseen 

1 174 938 68 2 180 30 48 48 36

Kieltäytyi 
osallistumasta

193 194 13 400 5 10 9 7

Suostui tutkimukseen, 
mutta ei saatu 
hyväksyttävää 
radonmittaustulosta 
tai lomaketietoja

281 212 45 538 7 11 32 9

Alkuperäisestä 
aineistosta 
poistuneet yhteensä

1 648 1 344 126 3 118 42 69 89 52

Lopullinen aineisto 2 267 599 – 2 866 58 31 – 48

* Asunnot muissa kuin asuinrakennuksissa

Taulukko 2. Suomalaisten pien- ja kerrostaloasuntojen tyypilliset ominaisuudet tiedon-
keruulomakkeen mukaan. Suluissa vuoden 1991 otantatutkimuksen arvo, mikäli se poik-
keaa tämän tutkimuksen tuloksesta.

Asunnon tai rakennuksen ominaisuus Pientaloasunto Kerrostaloasunto

Asukkaiden lukumäärä, keskiarvo 3,2 2,1 (2,2)

Asukkaat asuneet vuodesta: mediaani 1993 (1981) 2000 (1984)

Valmistumisvuosi, mediaani 1980 (1974) 1974 (1971)

Pinta-ala m2, keskiarvo 129 (109 68 (64)

Kerrosten lukumäärä, yleisin 1 4 (3)

Julkisivumateriaali, yleisin Puu Betoni

Kantavien rakenteiden materiaali, yleisin Puu Betoni

Lämmitystapa, yleisin Vesikeskuslämmitys Vesikeskuslämmitys

Lämmönlähde, yleisin Sähkö Kaukolämpö

Ilmanvaihto, yleisin Painovoimainen Koneellinen poisto

Pientalotyyppi (perustamistapa), yleisin Matalaperustainen eli kellariton



18

STUK-A242

3.3 Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo
Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo laskettiin kullekin asunnolle kahden 
mittausjakson mittausajoilla painotettuna keskiarvona. Koska osallistumis�
aktiivisuus vaihteli sekä talotyypeittäin että alueittain, laskettiin lopul�
liset tunnusluvut painottamalla asuntojen vuosikeskiarvot ja muut tunnus�
luvut kunkin maakunnan pien� ja kerrostaloasukkaiden lukumäärillä. Tiedot 
saatiin Tilastokeskuksen StatFin�tietokannasta ( pxweb2.stat.fi/database/
StatFin/databasetree_fi.asp). Painottaminen oli tarpeen sekä kaikkien asun�
tojen että pien� ja kerrostalojen osalta. Kaikkien asuntojen painottamaton 
keskiarvo oli 109 Bq /m3 ja painotettu 96 Bq /m3 (taulukko 3). Pientalojen osalta 
vastaavat luvut olivat 125 Bq /m3 ja 121 Bq /m3, ja kerrostalojen osalta 51 Bq /
m3 ja 49 Bq / m3. Maakuntakohtaiset aritmeettiset keskiarvot sekä minimi� ja 
maksimipitoisuudet on esitetty liitteen 3 taulukossa III. Pientalojen radonpitoi�
suuden keskiarvot ja mediaanit on esitetty teemakarttoina kuvassa 1.

Radontilanteen kannalta keskeinen tieto keskiarvon lisäksi on Sosiaali�  
ja terveysministeri�n asetuksen mukaisten enimmäisarvojen ylittävien asun�
tojen osuudet. Kaikista asunnoista 10,4 % ylittää arvon 200 Bq /m3. Maakunta�
kohtaiset arvot on esitetty liitteen 3 taulukossa IV. Suurimmat pientalojen 
200 Bq /m3 yli tysosuudet olivat Itä�Uudenmaan (51 %), Kymenlaakson (4� %), 
Päijät�Hämeen (39 %) ja Pirkanmaan (31 %) maakunnissa (kuva 1). Pienimmät 
ylitysprosentit olivat Pohjanmaan ja Keski�Pohjanmaan maakunnissa, joissa 
ei l�ytynyt yhtään 200 Bq /m3 ylittävää asuntoa. Suurimmat 400 Bq /m3 ylittä�
vien prosentit olivat samoilla alueilla kuin 200 Bq /m3 ylittävien. Pientalojen 
�00 Bq /m3 ylityksiä esiintyi kahdeksassa maakunnassa, suhteellisesti eniten 
Itä�Uudellamaalla, missä osuus oli � % (4 asuntoa). Taulukossa 4 on verrattu 
Hämeen ja Kaakkois�Suomen alueella sijaitsevia kuutta suuren radonpitoi�
suuden maakuntaa muuhun Suomeen. Kyseisissä kuudessa maakunnassa asuu 
noin neljännes koko maan pientaloasukkaista.

Suurimat yksittäiset radonpitoisuuden vuosikeskiarvot, 2 269 Bq /m3 

ja 2 227 Bq /m3, mitattiin Itä�Uudellamaalla kellarittomissa omakotitaloissa. 
Toisessa näistä taloista porakaivoveden käytt� on saattanut lisätä radonpitoi�
suutta. Kolmas  2 000 Bq /m3 ylittävä radonvuosikeskiarvo l�ytyi Kainuusta, niin 
ikään omakotitalosta. Suurin kerrostalossa mitattu vuosikeskiarvo (6�7 Bq /m3) 
mitattiin Päijät�Hämeessä, alimman kerroksen asunnossa, jonka lattialaatta on 
suoraan yhteydessä maaperään.
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Taulukko 3. Asuntojen sisäilman radonpitoisuuden vuosikeskiarvon tunnuslukuja. 
Painotetut luvut on painotettu maakuntien pien- ja kerrostaloasukkaiden lukumäärillä. 
Suluissa väestöpainotetun keskiarvon luottamusväli.

Radonpitoisuuden 
tunnusluku

Painotettu Painottamaton

Pientalot Kerrostalot Kaikki 
yhteensä

Pientalot Kerrostalot Kaikki 
yhteensä

Mitattujen asuntojen lukumäärä 2 267 599 2 866 2 269 599 2 866

Aritmeettinen keskiarvo ja 
95 % luottamusväli Bq /m3

121  
(115, 127)

49  
(45, 52)

96  
(92,100)

125 51 109

Geometrinen keskiarvo Bq /m3 
ja 95 % luottamusväli Bq /m3

80  
(77, 82)

38  
(36, 40)

62  
(60, 64)

82 
(79, 85)

39 
(37, 41)

70 
(68, 72)

Geometrinen keskihajonta 2,44 1,92 2,45

Mediaani Bq /m3 75 36 56 77 37 66

Minimi Bq /m3 5 8 5 5 8 5

Maksimi Bq /m3 2 269 687 2 269 2 269 687 2 269

200 Bq /m3 ylittävien %-osuus 15,1 1,5 10,4 15,8 1,7 12,8

400 Bq /m3 ylittävien %-osuus 3,8 0,7 2,7 4,0 0,8 3,4

800 Bq /m3 ylittävien %-osuus 0,8 0,0 0,5 0,9 0,0 0,7

Taulukko 4. Painotetut keskiarvot ja 200 ja 400 Bq /m3 ylittävien asuntojen osuudet 
Hämeen ja Kaakkois-Suomen sekä muun Suomen alueella.

Keskiarvo Bq /m3 200 Bq /m3 ylittävien osuus % 400 Bq /m3 ylittävien osuus %

Alue Pien
talot

Kerros
talot

Yhteensä Pien
talot

Kerros
talot

Yhteensä Pien
talot

Kerros
talot

Yhteensä

Häme ja 
Kaakkois-
Suomi *

201 64 156 35,8 3,0 25,9 9,4 1,5 6,8

Muu 
Suomi

96 44 78 8,5 0,6 6,0 2,0 0,5 1,4

Koko maa 121 49 96 15,1 1,5 10,4 3,8 0,7 2,7

* Maakunnat Itä-Uusimaa, Kymenlaakso, Päijät-Häme, Pirkanmaa, Etelä-Karjala ja Kanta-Häme
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Kuva 1. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo pientaloasunnoissa: keskiarvot (A), mediaanit 
(B), 200 Bq /m3 ylittävien (C) ja 400 Bq /m3 ylittävien (D) osuus kaikista pientaloista 
maakunnittain. Kartta-aineisto: Tilastokeskus.
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Kuva 2. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvon keskiarvot ja mediaanit valmistumisvuoden 
mukaan pientaloissa.
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3.4 Rakennustekniikan vaikutus radonpitoisuuteen

3.4.1 Valmistumisvuoden vaikutus radonpitoisuuteen
Pientalojen radonpitoisuudet olivat pienimmillään ennen 60�lukua valmistu�
neissa taloissa (kuva 2). 60� ja 70�luvuilla pitoisuudet lähtivät nousuun, ollen 
�0�luvun alkupuoliskolla jo kaksinkertaisia 50�luvuun jälkipuoliskoon verrat�
tuna. Sen jälkeen pitoisuudet kääntyivät laskuun, ja 2000�luvulla valmistu�
neiden pientaloasuntojen sisäilman radonpitoisuus on samaa luokkaa kuin 60� 
ja 70�luvuilla. Muutokset johtuvat rakentamistavan muutoksista, joita käsi�
tellään tarkemmin kappaleissa 3.4.3 – 3.�. Radonpitoisuuksien pienentyminen 
2000�luvun asunnoissa havaittiin my�s radontalkoissa vuosina 2003 – 200� 
mitatuissa 14 000 asunnossa (Arvela ym. 200�). Kerrostalojen radonpitoisuu�
dessa ei ole havaittavissa selvää riippuvuutta valmistumisvuodesta (kuva 3).
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Kuva 3. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvon keskiarvot ja mediaanit valmistumisvuoden 
mukaan kerrostaloissa.
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3.4.2 Kerrostalojen radonpitoisuus
Kerrostalojen yleisin kantavien rakenteiden materiaali on betoni, jonka osuus 
on �0 – 90 % niistä kerrostaloista, joista tutkimuksessa saatiin tietoa (liite 4). 
Lomakkeiden mukaan vain 1 % kerrostaloista on kantavilta rakenteiltaan 
puuta, ja loppujen materiaali on tiiltä tai kevytbetonia. Kiviainesta sisältävistä 
rakennusmateriaaleista erittyy aina jonkin verran radonia asuntoon.

Jos kerrostalon ensimmäisen kerroksen asunto on rakennettu suoraan 
maata vasten, se muistuttaa radonteknisesti pientaloasuntoa, jossa suurin osa 
radonista on peräisin talon alla olevasta maaperästä. Tämä näkyy my�s tässä 
tutkimuksessa. Kun verrataan kerrostalojen maata vasten olevia (maakontakti�
asuntoja) ja ylempien kerrosten asuntoja, havaitaan, että edellisten keskiarvo 
122 Bq /m3 on paljon suurempi kuin jälkimmäisten, 44 Bq /m3 (taulukko 5).

Joissakin tapauksissa maaperän radonpitoinen ilma voi kulkeutua my�s 
kerrostalon ylempiin kerroksiin. Aineistossa oli kaksi kerrostaloasuntoa, jotka 
eivät sijainneet maata vasten mutta joiden radonpitoisuudet olivat 424 Bq /m3 

ja 412 Bq /m3. Asunnot sijaitsivat 3. ja 1. asuinkerroksessa.
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Taulukko 5. Radonpitoisuus kerrostalon maata vasten sijaitsevissa ja muissa asun-
noissa (painottamattomat tunnusluvut).

Asunnon alla on Keskiarvo 
Bq /m3

Minimi
Bq /m3 

Maksimi
Bq /m3

Mediaani 
Bq /m3

Asuntojen 
lukumäärä

Toinen asunto tai muita tiloja  44  8 424 36 523

Maata tai kalliota 122 16 687 79  49

Yhteensä  51  8 687 37 572

Ylempien kerrosten keskimääräistä radonpitoisuutta, noin 40 Bq /m3, 
voidaan hyvin perustein pitää my�s rakennusmateriaalien aiheuttamana osuu�
tena maakontaktiasuntojen radonpitoisuuteen. Rakennusmateriaaleista erit�
tyvän radonin määrän vaihtelu on huomattavasti vähäisempää kuin maa perästä 
virtaavan.

Tässä tutkimuksessa puolet ensimmäisen kerroksen asunnoista ja 9 % 
kaikista kerrostaloasunnoista oli maakontaktiasuntoja. Näiden asuntojen asuk�
kaat ovat todennäk�isesti osallistuneet tutkimukseen muita kerrostaloasuk�
kaita aktiivisemmin. Jos oletetaan, että kerrostalojen maakontaktiasuntojen 
asukkaat ovat osallistuneet tutkimukseen yhtä aktiivisesti kuin pientaloasuk�
kaat, saadaan näiden asuntojen osuudeksi 5 % kerrostaloasunnoista.

3.4.3 Pientalotyypin vaikutus radonpitoisuuteen
Pientalot jaettiin kolmeen perustamistapaa kuvaavaan tyyppiin sen mukaan, 
millaisia osittain tai kokonaan maanalaisia tiloja niihin liittyy. Jako kuvastaa 
radonin erilaisia vuotoreittejä näissä talotyypeissä. Talot, joissa alin kerros on 
osaksi tai kokonaan maanpintatason alapuolella, voidaan jakaa kellarillisin 
taloihin ja niin kutsuttuihin rinnetaloihin. Kolmas tyyppi on kellariton eli 
matalaperustainen ratkaisu. Asukas on valinnut omaa asuntoaan parhaiten 
kuvaavan pientalotyypin tiedonkeruulomakkeen 2. sivulta (liite 1).

Erityyppisten pientalojen lukumäärä ja osuus valmistuneista pientaloista 
on muuttunut vuosikymmenien my�tä (kuva 4). 60�luvun alkupuolelle saakka 
yleisin perustamistapa oli kellari tai osakellari. Sen jälkeen matalaperustainen 
ratkaisu on yleistynyt. �0�luvun loppupuolelta alkaen rinnetalo on ollut ylei�
sempi kuin perinteinen kellariratkaisu.

Sekä ennen 90�lukua ja sen jälkeen valmistuneissa taloissa suurimmat 
radonpitoisuudet esiintyvät rinnetaloissa (mediaanit 92 ja 156 Bq /m3, taulukko 
6). Vanhemmista taloista pienimmät pitoisuudet l�ytyvät kellarillisista taloista 
(mediaani 66 Bq /m3). Uusien kellaritalojen pitoisuudet (152 Bq /m3) ovat lähes 
samaa luokkaa kuin rinnetalojen (156 Bq /m3). Matalaperustaisissa taloissa pitoi�
suudet ovat vanhoissa ja uusissa taloissa lähes samat (mediaanit 77 ja 7� Bq /m3).
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Kuva 4. Pientalotyyppien lukumäärät tutkimusaineistossa valmistumisvuoden 
mukaan.
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Taulukko 6. Pientalotyyppi ja radonpitoisuus.

Pien talo
tyyppi

Kaikki pientalot* Ennen 1990lukua 
valmistuneet

1990 ja 2000luvulla 
valmistuneet

Luku
määrä

Keski
arvo 

Bq /m3

Mediaani 
Bq /m3

Luku
määrä

Keski
arvo 

Bq /m3

Mediaani 
Bq /m3

Luku
määrä

Keski
arvo 

Bq /m3

Mediaani 
Bq /m3

Matala-
perustainen 
ratkaisu

1 253 119 76 775 118 77 412 117 78

Osa ala kerran 
seinistä 
maan vastaisia 
(rinne talo)

288 156 102 193 143 92 89 191 156

Kellari tai 
osa kellari

519 117 66 454 111 66 35 183 152

Tieto puuttuu 207 135 84 145 134 84 49 130 84

Yhteensä 2 267 125 77 1 567 121 75 585 133 87

* Mukana myös ne, joista puuttuu valmistumisvuosi
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Taulukko 7. Alimman kerroksen ja muun asunnon välisen kulkuyhteyden prosentti-
osuudet ja radonpitoisuuden mediaanit rinne- ja kellaritaloissa.

Kulkuyhteys alimman  
kerroksen ja muun 
asunnon välillä

Osa alakerran seinistä 
maanvastaisia (rinnetalo)

Talossa kellari tai 
osakellari (kellaritalo)

Lukumäärä 
(%osuus)

Mediaani 
Bq /m3

Lukumäärä 
(%osuus)

Mediaani 
Bq /m3

Avoin portaikko 146  (57 %) 132 54  (18 %) 101

Portaat ja ovi 72  (28 %) 72 318  (72 %) 64

Vain ulkokautta 40  (16 %) 107 79  (10 %) 66

Yhteensä 258 (100 %) 107 451 (100 %) 66

Rinne� ja kellaritalojen rakennus� ja käytt�tapa ei ole samanlainen ennen 
vuotta 1990 ja sen jälkeen valmistuneissa taloissa. Alimman kerroksen käytt� 
asuintilana on yleisempää uudemmissa kuin vanhemmissa taloissa. Tila määri�
teltiin asuinkäyt�ssä olevaksi, jos siellä oli makuuhuone, takkahuone tai ty�huo�
neeksi kutsuttu huone. Rinnetaloissa niiden talojen osuus, joissa alakerrassa 
oli asuintiloja, oli vanhemmissa taloissa 60 % ja uudemmissa �1 %, kellari�
taloissa vastaavasti 21 % ja 55 %. Tämä selittää osaltaan, miksi radonpitoi�
suudet uusissa kellaritaloissa ovat suurempia kuin vanhemmissa.

Radonpitoisuuteen vaikuttaa my�s se, miten kulkuyhteys alimman ker�
roksen ja muun asunnon välillä on toteutettu. Rinnetaloiksi luokitelluissa yli 
puolessa kulkuyhteys on avoin portaikko, kellaritaloissa taas vain noin viiden�
neksessä (taulukko 7). Kellaritaloista valtaosassa kulkuyhteytenä on portaat 
ja ovi, jolloin radon ei pääse yhtä helposti kulkeutumaan ylempään kerrokseen 
kuin avoimen portaikon kautta. Sekä rinne� että kellaritaloissa suurimmat 
pitoisuudet olivat taloissa, joissa ala� ja yläkerran välillä on avoin portaikko.

Avoin portaikko on yleistynyt sekä rinne� että kellaritaloissa: Kun niiden 
osuus ennen 90�lukua valmistuneissa rinnetaloissa oli 47 %, on se uudemmissa 
rinnetaloissa noin 79 %. Kellaritaloissa avoimen portaikon osuudet olivat vastaa�
vasti 11 % ja 23 %.

Kyselylomakkeella määritellään, että 1. kerros on maan tasalla oleva 
kerros. Asukkaita oli ohjeistettu sijoittamaan radonmittauspurkki alimpaan 
asuttuun kerrokseen. Asukkaiden tulkinnat asutuista tiloista ovat saatta�
neet vaihdella jonkin verran, samoin tulkinta siitä, mitä merkitsee maan�
päällinen kerros. Rinnetalojen asukkaista 13 % ja kellaritalojen 5 % oli ilmoit�
tanut mittauk sen suoritetuksi maanpintatasoa alemmassa kerroksessa. Näissä 
tiloissa radonpitoisuuden mediaani oli 140 Bq /m3, mikä oli selvästi suurempi 
arvo kuin ylemmissä kerroksissa (taulukko �).
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Taulukko 8. Mitattujen asuntojen lukumäärät ja radoninpitoisuuden vuosikeskiarvon 
mediaanit alimman kerroksen ja muun asunnon välisen kulkuyhteyden ja mittausker-
roksen mukaan ja rinne- ja kellaritaloissa.

Mittauskerros

Avoin portaikko Portaat ja ovi Vain ulkokautta Kaikki kulku
yhteydet yhteensä

Luku
määrä

Mediaani 
Bq /m3

Luku
määrä

Mediaani 
Bq /m3

Luku
määrä

Mediaani 
Bq /m3

Luku
määrä

Mediaani 
Bq /m3

Maanpintatasoa 
alempana

34 134 13 190 3 175 50 140

1. maanpäällinen 122 121 286 64 94 89 502 76

2. maanpäällinen 22 87 37 67 10 62 69 78

Yhteensä 178 118 336 66 107 79 621 80

Taulukko 9. Matalaperustaisen pientalon perustamistapa ja radonpitoisuus. Reuna-
vahvistetun laatan tunnistus on aineistossa epävarma.

Perustamis
tapa

Kaikki yhteensä Ennen 1990lukua 
valmistuneet

1990 ja 2000luvulla 
valmistuneet

Luku
määrä

Keski
arvo 

Bq /m3

Mediaani 
Bq /m3

Luku
määrä

Keski
arvo 

Bq /m3

Mediaani 
Bq /m3

Luku
määrä

Keski
arvo 

Bq /m3

Mediaani 
Bq /m3

Perusmuuri ja 
maanvarainen 
lattialaatta

688 132 94 415 134 96 251 130 93

Reuna-
vahvistettu 
laatta

169 93 59 109 87 61 47 100 51

Ryömintä-
tilainen 
perustus

150 61 44 96 59 48 49 60 38

Yhdistelmä 31 107 75 24 94 80 4 239 119

Muu 16 226 87 9 351 106 4 91 74

Taulukosta � voidaan my�s nähdä, että kun kulkuyhteys alimman ker �
roksen ja muun asunnon välillä kellari� tai rinnetalossa on avoin portaikko, 
alimman ja seuraavan kerroksen radonpitoisuudessa ei ole suurta eroa. Ilman 
sekoittuminen kerrosten välillä avoimen portaikon kautta aiheuttaa my�s sen, 
että maanalaisen kerroksen radonpitoisuudet ovat pienempiä kuin silloin, kun 
avointa yhteyttä ei ole. �3 %:ssa avoimen portaikon asunnoista alakerta oli 
asuinkäyt�ssä. Asunnoissa, joissa kulkuyhteys oli portaat ja ovi, asuttujen tilojen 
osuus oli vain 25 %. Tästä johtuu, että rinnetaloissa suurempi osa mittauk sista 
oli tehty maanalaisessa kerroksessa kuin kellaritaloissa.
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3.4.4 Matalaperustainen pientalo ja radon
Matalaperustainen eli kellariton perustus on ollut suosituin ratkaisu pien�
taloissa 60�luvun puolestavälistä lähtien (kuva 4). Tässä talotyypissä käyte�
tään erilaisia perustamistapoja, joiden radonalttius on erilainen. Perusmuuria 
ja maanvaraista laattaa käytettäessä radon pääsee sisätiloihin laatan ja 
sokkelin välisestä raosta ja läpivientien kautta, jos näitä ei ole tiivistetty. 
Ry�mintätilainen perustus on suhteellisen radonturvallinen, mikäli radonin 
pääsy sisätiloihin on estetty tiivistämällä alapohjan liitokset ja läpiviennit ja 
huolehtimalla ry�mintätilan tuuletuksesta. Reunavahvistettu laatta (lomak�
keella käytetty termiä reunajäykistetty laatta) on oikein toteutettuna radon�
turvallinen. Sen käytt� on pientaloissa suhteellisen harvinaista, ja osa lomak�
keella tähän luokkaan merkityistä asunnoista kuuluisi luokkaan perusmuuri 
ja maanvarainen laatta. Tämän perustamistavan käsittelyyn ei siksi ole edel�
lytyksiä tässä tutkimuksessa.

Maanvaraisen laatan ja ry�mintätilaisen ratkaisun erot suhteessa 
radonpitoisuuteen näkyvät selvästi (taulukko 9). Radonpitoisuudet ovat sekä 
ennen että jälkeen 1990�luvun valmistuneissa maanvaraisen laatan taloissa 
kor keampia (mediaanit 96 ja 93 Bq /m3) kuin ry�mintätilaisen perustuksen 
taloissa (mediaanit 4� ja 3� Bq /m3).

Ry�mintätilainen perustamistapa on yleistynyt 2000�luvulla (kuva 5). 
Tutkimusaineiston mukaan ry�mintätilainen perustamistapa on 2000�luvulla 
ollut yleisempi kuin milloinkaan 50�luvun jälkeen. Kun 1970�luvulla valmistu�
neiden ry�mintätilaisen perustuksen talojen osuus oli noin 4 %, vastaava luku 
2000�luvulla oli yli 20 %. Perusmuurin ja maanvaraisen laatan osuus matala�
perustaisista taloista on vastaavasti pienentynyt.

Maanvaraisen laatan taloissa sokkelimateriaalilla on suuri merkitys 
radonpitoisuudelle (taulukko 10). Kevytsoraharkko on ilmaa läpäisevää, joten 
radonpitoinen ilma pääsee kulkeutumaan kevytsoraharkkosokkelin kautta 
maaperästä sisätiloihin. Ennen 90�lukua valmistuneissa maanvaraisen laatan 
taloissa oli harkkosokkeli 31 %:ssa, mutta sen jälkeen valmistuneissa jo 66 %:ssa. 
Sekä vanhemmissa että uudemmissa taloissa valubetoni on selvästi radontur�
vallisempi vaihtoehto (mediaanit 75 Bq /m3 ja 5� Bq /m3) kuin kevytsoraharkko 
(mediaanit 136 Bq /m3 ja 106 Bq /m3). Sokkelimateriaalista riippumatta pitoi�
suudet ovat pienempiä uusissa kuin vanhoissa taloissa. Tämä saattaa johtua 
radonturvallisten ratkaisujen lisääntymisestä maanvaraisen laatan taloissa. 
My�s siirtyminen koneelliseen tulo� ja poistoilmanvaihtoon voi olla osasyynä 
muutokseen (luku 3.5). Koska kuitenkin harkkosokkelin osuus vanhoissa 
taloissa on suurempi kuin uusissa, radonpitoisuus perusmuurin ja maan�
varaisen laatan taloissa ei ole juuri muuttunut (mediaanit 96 Bq /m3 ja 93 Bq /m3,  
taulukko 9).
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Kuva 5. Matalaperustaisten pientalojen perustamistapojen suhteelliset osuudet 
valmistumisvuosikymmenen mukaan. Ryhmään ”Muu” kuuluvat luokat ”yhdistelmä” ja 
”muu perustamistapa”. Reunavahvistetun laatan tunnistus on aineistossa epävarma.
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3.5 Ilmanvaihtotapa ja radon
Ylivoimaisesti yleisin ilmanvaihtojärjestelmä suomalaisissa pientaloissa on 
edelleenkin painovoimainen, vaikka koneellinen tulopoistojärjestelmä on asen�
nettu useimpiin 1990�luvulla ja sen jälkeen valmistuneisiin pientaloasuntoihin. 
Ennen 60�luvun puoltaväliä valmistuneissa taloissa painovoimainen ilman�
vaihto takasi usein riittävän ilmanvaihdon, koska talon puurakenteinen runko 
oli ilmaa läpäisevä. Lisäksi suurin osa näistä taloista oli radonin kannalta 
turvallisia kellaritaloja. Tästä syystä ilmanvaihtotapojen vertailu tehtiin 
matalaperustaisissa maanvaraisen laatan taloissa. Se on suurin perustamis�
taparyhmä eikä radonpitoisuus ole muuttunut 90�luvun jälkeen, kuten edel�
lisessä luvussa todettiin. Tarkastelu osoittaa, että radonin kannalta huonoin 
ilmanvaihtotapa on alipainetta ja radonin sisään virtausta lisäävä koneellinen 
poisto (taulukko 11). Painovoimaisen ilmanvaihdon taloissa radontilanne on 
vain hieman parempi. Koneellinen tulopoisto on tutkimus aineistossa selvästi 
radonin kannalta paras ilmanvaihtotapa. Tämä oli odotettavissa: hyvin säädetty  
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Taulukko 10. Matalaperustaisen pientalon radonpitoisuus sokkelimateriaalin mukaan, 
kun perustamistapa on maanvarainen laatta.

Sokkeli
materiaali

Kaikki pientalot Ennen 1990lukua 
valmistuneet

1990 ja 2000luvulla 
valmistuneet

Luku
määrä

Keski
arvo 

Bq /m3

Mediaani 
Bq /m3

Luku
määrä

Keski
arvo 

Bq /m3

Mediaani 
Bq /m3

Luku
määrä

Keski
arvo 

Bq /m3

Mediaani 
Bq /m3

Valubetoni 324 109 71 237 114 75 74 91 58

Kevyt sora-
harkko

256 154 119 105 158 136 146 150 106

Taulukko 11. Ilmanvaihtojärjestelmä ja radonpitoisuus matalaperustaisissa pientaloissa, 
joissa perustamistapa on sokkeli ja maanvarainen laatta.

Ilmanvaihto
järjestelmä

Kaikki yhteensä Ennen 1990lukua 
valmistuneet

1990 ja 2000luvulla 
valmistuneet

Luku
määrä

Keski
arvo 

Bq /m3

Mediaani 
Bq /m3

Luku
määrä

Keski
arvo 

Bq /m3

Mediaani 
Bq /m3

Luku
määrä

Keski
arvo 

Bq /m3

Mediaani 
Bq /m3

Paino-
voimainen

284 143 97 244 140 98 28 183 104

Koneellinen 
poisto

141 148 115 68 136 104 69 163 137

Koneellinen 
tulo ja poisto

230 110 76 78 118 81 147 104 75

tulo� ja poistojärjestelmä takaa riittävän ilmanvaihdon ja alentaa osaltaan 
alipainetta ja vähentää radonin virtausta sisätiloihin.

Ilmanvaihtotavan arviointi on kerrostaloasukkaalle vieraampi ja vaike�
ampi asia kuin pientaloasukkaalle. Vain kaikkein vanhimmissa kerrostaloissa, 
lähinnä 1900�luvun alkupuolella valmistuneissa, on vielä painovoimaista ilman�
vaihtoa. Koneellinen poistoilmanvaihto on ylivoimaisesti yleisin. Koneellinen 
tulo� ja poistoilmanvaihto on yleistynyt vasta vuoden 2003 energiamääräysten 
tultua voimaan. Tätä ennen tällaisia järjestelmiä on asennettu vain satun�
naisesti. Kyselylomaketulokset osoittavat että lomakkeen täyt�ssä on paljon 
epäluotettavuutta. Tuloksissa ei näy merkittäviä eroja eri ilmavaihtotyyp�
pien välillä. Koneellisen tulo� ja poistoilmanvaihdon merkitys radonpitoisuu�
teen on kerrostaloissa erittäin merkittävä alimman kerroksen asunnoissa. 
Säteilyturvakeskuksen tutkimusten mukaan alipainetasot alimman kerroksen 
asunnoissa ovat keskimäärin yli 10 Pa, tehostetun ilmanvaihdon aikana yli 
20 Pa (Arvela ja Reisbacka 200�). Koneellisella tulo� ja poistoilmanvaihdolla 
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alipainetasot ja radonpitoisen ilman virtaukset maaperästä ovat huomatta�
vasti alhaisempia. Uusia tulo� ja poistoilmanvaihdolla varustettuja alimman 
kerroksen asuntoja on aineistossa liian vähän arvioiden tekemiseksi.

3.6 Radontorjunta uudisrakentamisessa
Uudisrakentamisen radontorjunnan ohjeistusta on ollut käytettävissä vuodesta 
1994 alkaen (Ympärist�ministeri� 1994). Alla olevassa tarkastelussa rajoitu�
taankin vain tämän jälkeen valmistuneisiin matalaperustaisiin maanvaraisen 
laatan pientaloihin. Edellä mainitut ohjeet koskevat pääsäänt�isesti tätä 
perustamistapaa. Tämän ensimmäisen oppaan korvasi vuonna 2003 ilmestynyt 
RT�ohjekortti (Rakennustieto Oy 2003). Ohjeissa suositellaan maanvastaisten 
rakenteiden tiivistämistä ja sen lisäksi radonputkiston asentamista laatan alle. 
Jos valmistumisen jälkeen suoritettu radonmittaus osoittaa, että pitoisuus on yli 
200 Bq /m3, ohjeessa kehotetaan asentamaan putkistoon puhallin, jonka avulla 
radonpitoista ilmaa imetään pois laatan alta. Radonputkisto pienentää jossain 
määrin radonpitoisuutta, kun poistoputken pää on avoimena talon katolla. 
Putkiston varsinainen tarkoitus on kuitenkin olla varotoimenpide. Jos radon�
pitoisuus ylittää enimmäisarvon, sitä voidaan tehokkaasti alentaa kytkemällä 
putkistoon poistopuhallin. Taulukossa 12 on tietoja torjuntatoimen piteistä ja 
radonpitoisuuksista edellä mainituissa pientaloissa.

Radonputkisto on Hämeen ja Kaakkois�Suomen alueella asennettu noin 
60 %:iin vuonna 1995 ja sen jälkeen valmistuneista maanvaraisen laatan pien�
taloista. Muun Suomen alueella vastaava osuus on noin 14 %.  Putkistoista vain 
yksi oli aktiivinen eli siihen oli kytketty poistopuhallin. Tiivistämisen osalta 
prosenttiluvut Hämeen ja Kaakkois�Suomen alueella ja muun Suomen alueella 
ovat 1� % ja 14 %. Sekä putkisto että tiivistämistoimet oli toteutettu vastaavasti 
11 %:ssa ja 4 %:ssa taloista. Kyselylomakkeen tieto on tiivistyst�iden osalta 
epävarmempaa kuin putkiston asentamisen osalta. Putkiston asentaminen on 
siis Hämeen ja Kaakkois�Suomen alueella huomattavasti yleisempää kuin muun 
Suomen alueella, ja kummallakin alueella putkiston asentaminen on selvästi ylei�
sempää kuin tiivistystoimet. Sama havaittiin radontalkoissa (Arvela ym. 200�). 

Pelkän putkiston vaikutus radonpitoisuuteen ei näy tässä aineistossa. 
Pitoisuudet ovat muun Suomen alueella jopa suurempia asunnoissa, joissa 
putkistoa ei ole kuin niissä, joissa se on asennettu. Tähän vaikuttanee, että 
alueen sisällä korkeamman radonpitoisuuden alueella torjuntatoimet ovat 
yleisempiä kuin matalan radonin alueella. Vaikka aineisto on pieni, tulokset 
Hämeen ja Kaakkois�Suomen alueella viittaavat siihen, että tiivistäminen 
pienentäisi radonpitoisuutta (5 asuntoa). Ohjeiden mukainen torjunta, eli 
radonputkisto yhdessä perustusten tiivistyksen kanssa, näyttäisi alentavan 
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Taulukko 12. Radontorjuntatoimet Hämeen ja Kaakkois-Suomen alueella ja muualla 
Suomessa: vuonna 1995 ja sen jälkeen valmistuneet matalaperustaiset pientaloasunnot, 
joiden perustamistapa on perusmuuri ja maanvarainen laatta.

Torjuntatoimenpide tehty: Kaikki torjunta
kysymykseen vastanneetTorjuntatoimenpide Kyllä Ei

Alue Luku
määrä

Radon
pitoisuuden 

mediaani 
Bq /m3

Luku
määrä

Radon
pitoisuuden 

mediaani 
Bq /m3

Luku
määrä 

Radon
pitoisuuden 

mediaani 
Bq /m3

Torjunta
toimien 
osuus % 

Radonputkisto:

Häme ja Kaakkois-Suomi * 18 118  10 118  28 118 64 %

Muu Suomi 15  73  96  82 111  81 14 %

Yhteensä 33 105 106  82 139  90 24 %

Perustusrakenteiden tiivistäminen:

Häme ja Kaakkois-Suomi *  5  72  23 139  28 118 18 %

Muu Suomi 15  89  96  81 111  81 14 %

Yhteensä 20  81 119  90 139  90 14 %

Radonputkisto ja perustusrakenteiden tiivistäminen: 

Häme ja Kaakkois-Suomi *  3  57  25 129  28 118 11 %

Muu Suomi  4  46 107  82 111  81  4 %

Yhteensä  7  54 132  91 139  90  5 %

* Maakunnat Itä-Uusimaa, Kymenlaakso, Päijät-Häme, Pirkanmaa, Etelä-Karjala ja Kanta-Häme.

koko maan alueella radonpitoisuutta (7 asuntoa). Arviot ovat suuntaa antavia, 
ja niihin vaikuttavat my�s muut muutokset rakentamisessa, esim. siirtyminen 
tulo� ja poistoilmanvaihtoon.

3.7 Radonkorjaukset
Korkeaa radonpitoisuutta voidaan alentaa jälkeenpäin tehtävillä korjauk�
silla. Radonimurin tai �kaivon avulla pitoisuus alenee jopa 70 – 90 % (Arvela ja 
Reisbacka 200�). Toisaalta radonkorjaukseksi voidaan tulkita yksinkertaisia 
toimenpiteitä, esim. ilmanvaihtojärjestelmän säät�ä, joiden vaikutus pitoisuu�
teen on yleensä pieni. Tutkimusaineistossa oli 15 pientaloasuntoa, joissa asuk�
kaan ilmoituksen mukaan oli tehty radonkorjaus. Näistä kahdeksassa ei asuk�
kaan ilmoituksen mukaan ollut suoritettu radonmittausta aiemmin. Kyseessä 
on voinut olla esim. muusta syystä tehty korjaus, joka asukkaan arvion mukaan 
on my�s alentanut radonpitoisuutta. Radonkorjaus arvioitiin siten tehdyn seit�
semässä pientaloasunnossa (taulukko 13). Tämä on 0,35 % ko. kohtaan vastan�
neista. Kerrostaloasunnoissa oli raportoitu yksi korjaus.
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Taulukko 13. Pientalojen radonpitoisuus ja radonkorjaukset pientaloasunnoissa asuk-
kaan ilmoituksen mukaan*.

Pientaloasuntojen 
lukumäärä

Keskiarvo 
Bq /m3

Mediaani
Bq /m3

Minimi
Bq /m3

Maksimi
Bq /m3

Radonkorjaus tehty 7 276 247 80 517

Ei radonkorjausta 2 008 125  78  4 2 269

* Mukana ovat ne korjatut pientalot, joissa asukas on vastannut ”ei”  kysymykseen ”onko tämä ensimmäinen radonmittaus 
* asunnossanne”, ja ne korjaamattomat pientalot, joissa asukas on vastannut kysymykseen joko ”kyllä” tai ”ei”.

Jos oletetaan, että kaikissa korjatuissa pientaloasunnoissa vuosikeski   � 
arvo on ollut alun perin yli korjausrajan 400 Bq /m3 (ylityksiä 3,� % pien�
taloista, lukumäärä on 51 000), voidaan arvioida, että korjattujen asuntojen 
osuus näistä on noin 9 % (3 – 16 %) eli noin 5 000 (2 000 – 7 000) pientaloasuntoa. 
Prosenttiluku on pienempi kuin radontalkoiden yhteydessä tehdyissä kyse�
lyissä, jossa 37 – 60 % kyselyyn vastanneista oli tehnyt radonkorjauksen (Arvela 
ym. 200�). Kysely oli osoitettu niille, joiden asunnoissa oli talkoomittauksessa 
ylitetty korjausraja. Ero on ymmärrettävä, koska talkoot ovat painottuneet 
radonalueille ja niissä on tiedotettu aktiivisesti radonkorjaamisesta.

Korjatuista pientaloista yhdessä oli asennettu radonimuri, yhdessä radon�
kaivo ja yhdessä ilmanvaihtoa oli parannettu. Näissä asunnoissa radonpitoi�
suudet olivat välillä 210 – 3�0 Bq /m3. Muista neljästä kohteesta ei ollut tietoa 
korjausmenetelmästä. 

Korjatuissa asunnoissa oli edelleen suurempi radonpitoisuus kuin niissä, 
joita ei ole korjattu. Vain kahdessa asunnossa radonpitoisuus oli alle 200 Bq /m3, 
ja yhdessä asunnossa ylitettiin 400 Bq /m3.

3.8 Porakaivovesi ja sisäilman radonpitoisuus
Tutkimukseen osallistuneista 202 pientaloasukasta ja yksi kerrostaloasukas 
ilmoitti käyttävänsä porakaivovettä talousvetenä. Tämän perusteella voidaan 
arvioida, että Suomessa olisi noin 130 000 porakaivovettä vakituisena talous�
vetenä käyttävää taloutta, joihin kuuluu noin 310 000 henkeä (taulukko 14). 
Edellisen otantatutkimuksen (Arvela ym. 1993) aineiston ja vuoden 1991 väest�� 
 tietojen perusteella tilanne ei näytä muuttuneen vuoden 1991 tilanteesta. Tu � 
loksiin on kuitenkin suhtauduttava varauksella. Korkka �Niemi arvioi väit�s� 
kirjassaan, jonka aineisto perustuu vuoden 1991 tilanteeseen, että julkisen vesi�
huollon ulkopuolella oli noin 360 000 taloutta, ja näistä 23 % käytti porakaivoa 
talousvesikaivona (Korkka�Niemi 2001). Tämän perusteella porakaivonkäyttä�
jien määrä olisi noin 200 000. Ero saattaa johtua siitä, että my�s muun kaivon 
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Taulukko 14. Tietoa porakaivoista arvioituna tämän tutkimuksen ja vuoden 1991 otanta-
tutkimuksen perusteella.

Otanta
tutkimus

Pora kaivo
talouksien
luku määrä

Pora kaivojen 
käyttäjien 
luku määrä

Huoneilman radonpitoisuus pientaloissa, jos 
talousvetenä käytetään/ei käytetä porakaivovettä 

Keskiarvo Bq /m3 Mediaani Bq /m3

Kyllä Ei Kyllä Ei

1991 120 000 320 000 181 149 106 92

2006 130 000 310 000 137 124  91 76

kuin porakaivon käyttäjät ovat vastanneet ”Kyllä” kysymykseen ”Saadaanko 
talousvesi porakaivosta”. Porakaivon käyttäjät ovat my�s saattaneet osallistua 
tutkimukseen aktiivisemmin kuin muut pientaloasukkaat.

Tämän tutkimuksen toiseksi suurin huoneilman radonpitoisuus, 2 227 
Bq /m3, mitattiin pientalossa, jossa käytetään porakaivovettä. Sisäilman radon�
pitoisuuden keskiarvo porakaivovettä käyttävissä pientaloasunnoissa oli 137  
Bq /m3 ja muissa asunnoissa 124 Bq /m3. Mediaanit olivat vastaavasti 91 ja 76 
Bq /m3 (taulukko 14). Radonpitoisen porakaivoveden käytt� talousvetenä lisää 
huoneilman radonpitoisuutta. Voidaan arvioida, että 1 000 Bq / l radonpitoi�
suus vedessä aiheuttaa noin 100 Bq /m3 lisäyksen sisäilman radonpitoisuuteen 
(National Research Council 1999).

Sekä vuoden 1991 että tässä tutkimuksessa radonpitoisuudet porakaivo�
vettä käyttävissä pientaloasunnoissa olivat hiukan suurempia (mediaanien 
erotukset 14 ja 15 Bq /m3) kuin muissa. Vaikka näistä luvuista ei voi suoraan 
arvioida porakaivoveden käyt�stä huoneilmaan aiheutuvan radonin osuutta, 
tulokset sopivat yhteen suomalaisen porakaivoveden radonpitoisuuden medi�
aanin, 130 Bq / l kanssa (Vesterbacka ym. 2005).

3.9 Perustamispaikan maalaji ja uraanipitoisuus
Perustamispaikan maaperän läpäisevyys ja uraanipitoisuus vaikuttavat voimak�
kaasti pientaloasuntojen radonpitoisuuteen. Jos talo oli ilmoitettu perustetuksi 
kalliolle, käytettiin tätä tietoa. Kallio perustamispaikkana jaettiin vielä kahteen 
ryhmään sen mukaan, oliko kalliota louhittu rakennusvaiheessa vai ei. Jos taloa 
ei ollut perustettu kalliolle, luokiteltiin perustamispaikan maalaji Geologian 
tutkimuskeskuksen digitaalisten maaperäkarttojen avulla. Luokittelu tehtiin 
pohjamaan eli 1 m syvyydessä olevan maalajin mukaan. Sora ja hiekka jaet�
tiin edelleen syntytavan perusteella kahteen luokkaan: harjut ja Salpausselät 
ym. reunamuodostumat sekä muu sora ja hiekka. Perustamispaikka pystyt�
tiin määrittelemään 1 6�6:lle eli 74 %:lle pientaloasunnoista (taulukko 15).
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Taulukko 15. Pientaloasuntojen lukumäärät ja radonpitoisuuden keskiarvo ja mediaani 
rakennuspaikan maalajin ja alueen mukaan. Kallio määritetty asukkaan ilmoituksen 
perusteella, muut maalajit GTK:n digitaalikartoilta.

Rakennus
paikan 
maa laji 

Häme ja KaakkoisSuomi * Muu Suomi Koko maa

Luku
määrä

Keski
arvo

Mediaani Luku
määrä

Keski
arvo

Mediaani Luku
määrä

Keski
arvo

Mediaani

Sora ja 
hiekka: harjut 
ja reuna-
muodostumat

 81 289 168 54 178 122 135 245 142

Muu sora 
ja hiekka

 47 191 143 159  84  55 206 108  68

Moreeni 124 182 137 394  91  64 518 113  71

Savi ja hieta, 
eloperäiset 
maalajit

141 157 132 335  97  63 476 115  77

Kallio, ei 
louhittu

 38 188 135 141  88  66 179 109  75

Kallio, louhittu  45 241 152 127 153 119 172 176 129

Yhteensä 476 200 142 1 210 102  67 1 686 130  80

* Maakunnat Itä-Uusimaa, Päijät-Häme, Kymenlaakso, Kanta-Häme, Pirkanmaa ja Etelä-Karjala

Suurimmat pientalojen radonpitoisuudet ovat Hämeen ja Kaakkois�
Suomen sora� ja hiekkamuodostumilla, joista tärkeimpiä ovat pitkittäisharjut 
ja reunamuodostumat eli Salpausselät (taulukko 15). Tällä alueella näille 
maa lajeille perustettujen pientaloasuntojen osuus on 17 %, huomattavasti 
suurempi kuin muun Suomen alueen osuus 4 %. My�s muun Suomen alueella 
sora� ja hiekkamuodostumille rakennetuissa pientaloasunnoissa on suuremmat 
radonpitoisuudet kuin muille maalajeille rakennetuissa.

Edellisen otantatutkimuksen aineiston perusteella arvioitiin, että kaik�
kien soralle ja hiekalle rakennettujen pientaloasuntojen osuus kaikista pien�
taloasunnoista alueella, joka käsitti Uudenmaan läänin itäosan, Kymen läänin 
länsiosan ja Hämeen läänin, oli 2� % ja muualla maassa 15 % (Voutilainen ym. 
1997). Vastaavat prosentti luvut tässä tutkimuksessa lähes samoilla alueilla 
ovat 27 ja 1� %.

Jos talo on perustettu kalliolle, jota on louhittu rakennusvaiheessa, 
radonpitoisuudet ovat lähes yhtä suuria kuin sora� ja hiekkamuodostumilla. 
Louhimattomalle kalliolle rakennetuissa taloissa pitoisuudet ovat samaa 
luokkaa kuin tiiviille maalajeille rakennetuissa.

Kuusi taulukossa 15 mainittua suurimman keskiarvopitoisuuden maa � 
kuntaa muodostavat yhtenäisen Hämeeseen ja Kaakkois�Suomeen sijoittuvan 
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alueen, jossa keskimääräinen radonpitoisuus (201 Bq /m3) on kaksinkertainen 
muuhun Suomeen (96 Bq /m3) verrattuna. Alueen korkeat pitoisuudet johtuvat 
toisaalta siitä, että alueen taloista suhteellisen suuri osa on rakennettu sora� ja 
hiekkamuodostumille ja toisaalta siitä, että maaperän uraanipitoisuus on alueella 
korkea. Näissä maakunnissa moreenin uraanipitoisuudet olivat Geologian 
tutkimuskeskuksen kartoituksen mukaan Suomen suurimpia, 4 – 6 ppm tai yli 
(Koljonen ym. 1992). Pienimmät radonpitoisuudet ovat Pohjanmaan sekä Keski� 
ja Pohjois�Pohjanmaan maakunnissa, joissa soralle ja hiekalle on rakennettu 
alle 6 % pientaloista. Näissä maakunnissa moreenin uraanipitoisuudet ovat 
matalia tai maan keskitasoa.

3.10 Radonpitoisuuden vuodenaikaisvaihtelu
Kesämittausten aloituspäivän mediaani oli 25.4.2006 ja lopetuspäivän 
23.10.2006. Talvimittausten vastaavat päivämäärät olivat 23.10.2006 ja 
19.4.2007. Kesä� ja talvimittaukset olivat mediaanien perusteella lähes yhtä 
pitkiä: kesämittaus 1�1 ja talvimittaus 1�0 päivää. Radonpitoisuudet ovat 
yleensä kesällä pienempiä kuin talvella (kuva 6). Pientaloissa radonpitoisuuk�
sien keskiarvo talvimittauksissa oli 146 Bq /m3 ja kesämittauksissa 103 Bq /m3. 
Kerrostaloissa vastaavat luvut olivat 5� Bq /m3 ja 44 Bq /m3.

Kesä� ja talvimittausten suhteiden geometriset keskiarvot on esitetty 
taulukossa 16. Kun talvipitoisuus on alle 100 Bq /m3, suhde on pientaloissa 
keskimäärin 0,�2. Tätä suuremmilla talvipitoisuuksilla suhde on 0,6�, eli jos 
talvella mitattu radonpitoisuus on suuri, on kesä� ja talvipitoisuuksien suhde 
pienempi kuin pienillä talvipitoisuuksilla. Suuret talvella mitatut radon�
pitoisuudet merkitsevät yleensä, että maaperästä peräisin olevan radonin 
osuus on selvästi suurempi kuin rakennusmateriaaleista erittyvän (Arvela  
1995).

Vaikka talvipitoisuudet ovat useimmiten suurempia kuin kesäpitoisuudet, 
poikkeuksiakin on (kuva 6). Syyt voivat olla moninaisia. Erityisesti tällaisia 
asuntoja on l�ydetty harjujen alarinteiltä (Arvela ym. 1994). Harjun sisäisten 
ilmavirtojen vuodenaikaisvaihtelu saa kesällä aikaan maaperän radonpitoisen 
ilman virtaamisen lämmenneestä yläosasta alarinteen suuntaan ja sisälle asun�
toihin. Talvella virtauksen suunta vaihtuu, ja radonpitoisuus näissä taloissa on 
pienempi kuin kesällä.

Sosiaali� ja terveysministeri�n päät�ksessä 994 / 92 antamat enim�
mäisarvot tarkoittavat vuosikeskiarvoa. Vuosikeskiarvo voi olla vuoden yhtäjak�
soisena aikana mitattu radonpitoisuus tai vähintään kahden kuukauden yhtä�
jaksoisen mittauksen perusteella arvioitu radonpitoisuus (Sosiaali� ja terveys�
ministeri� 2003).
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Kuva 6. Radonpitoisuus kesällä ja talvella pientaloissa. Suoran yläpuolella kesäpitoisuus 
on talvipitoisuutta suurempi ja alapuolella pienempi.
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Taulukko 16. Radonpitoisuuden talvi- ja kesämittaukset. Radonpitoisuuden vuosikeski-
arvon sekä talvi- ja kesäpitoisuuksien suhteiden geometrinen keskiarvo.

Kesä / talvi pitoisuus suhde Vuosi / kesä pitoisuussuhde Vuosi / talvi pitoisuussuhde

Luku
määrä

Geom. 
keski 
arvo

95 % 
luotta

mus väli

Luku
määrä

Geom.
keski
arvo

95 % 
luotta

mus väli

Luku
määrä

Geom. 
keski
arvo

95 % 
luotta

mus väli

Pientalo asunnot

Talvipitoisuus 
< 100 Bq /m³

1 219 0,82 (0,81, 
 0,84)

1 220 1,13 (1,11, 
1,14 )

1 241 0,93 (0,92, 
 0,94)

Talvipitoisuus 
≥ 100 Bq /m³

998 0,68 (0,66, 
 0,69)

999 1,26 (1,24, 
1,28)

1 018 0,85 (0,84, 
 0,86)

Kaikki pien-
talo  asunnot

2 217 0,75 (0,74, 
 0,77)

2 219 1,18 (1,17, 
1,20)

2 259 0,89 (0,89, 
 0,90)

Kerrostalo asunnot

Kaikki kerros-
talo asunnot

586 0,77 (0,75, 
 0,80)

588 1,17 (1,15, 
1,20)

592 0,91 (0,89, 
 0,92)
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Kuva 7. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo talvipitoisuuden (A) ja kesäpitoisuuden 
(B) mukaan pientaloissa. Suoran yläpuolella vuosikeskiarvo on talvipitoisuutta /
kesäpitoisuutta suurempi ja alapuolella pienempi.

Kesä Bq/m3
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Talvimittaus kuvaa vuosikeskiarvoa hyvin (kuva 7A), selvästi paremmin 
kuin kesämittaus (kuva 7B). Kesämittausta ei voikaan käyttää enimmäisarvon 
ylityksen toteamiseen. Lyhyen kesämittauksen ennustearvo olisi vielä huomat�
tavasti heikompi kuin tässä tutkimuksessa esitettyjen 6 kuukauden mittausten. 
Noin 20 %:ssa mittauksista talvimittauksen tulos on pienempi kuin todellinen 
vuosikeskiarvo.

STUKin ohjeiden mukaan asuntojen radonmittaukset tehdään marras�
kuun alun ja huhtikuun lopun välisenä aikana, ja mittauksen kesto on vähintään 
kaksi kuukautta. STUKin radonmittauspalvelun asiakkaille antamat korjaus�
suositukset perustuvat tästä mittauksesta saatuun tulokseen, joka useimmissa 
tapauksissa hiukan yliarvioi vuosikeskiarvoa. 

Otanta�aineiston perusteella nykyinen käytänt� toimii kuitenkin hyvin, 
koska suurin osa vuosikeskiarvoa koskevan enimmäisarvon ylityksistä pysty�
tään tunnistamaan. Aineistossa oli vain kaksi kohdetta, joissa vuosikeskiarvo 
oli yli 400 Bq /m3 vaikka talvimittaustulos oli alle 400 Bq /m3. Enimmäisarvosta 
ei olla kaukana niissäkään tapauksissa, joissa korjaussuositus olisi annettu 
vaikka vuosikeskiarvon ylitystä ei olisi tapahtunut. Aineistossa oli 46 asuntoa, 
joissa talvipitoisuus oli yli 400 Bq /m3 ja vuosikeskiarvo alle 400 Bq /m3. Näiden 
kohteiden vuosikeskiarvojen keskiarvo oli 354 Bq /m3. Viisi havaintoa oli alle 
300 Bq /m3, ja pienin arvo oli 247 Bq /m3. Korjaus on näissäkin tapauksissa perus�
teltu terveysvaikutusten kannalta.
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Taulukko 17. Kaikkien asuntojen ja 200, 400 ja 800 Bq /m3 ylittävien asuntojen ja niissä 
asuvien asukkaiden lukumäärät pien- ja kerrostaloissa Suomessa vuonna 2006.

Lukumäärät
Asunnot Asukkaat

Pien talot Kerros talot Yhteensä Pien talot Kerros talot Yhteensä

Kaikki asunnot / asukkaat 1 350 000 1 070 000 2 420 000 3 340 000 1 740 000 5 080 000 

200 Bq /m3 ylittävät 204 000 16 000 220 000 505 000 26 000 531 000

400 Bq /m3 ylittävät 51 000 8 000 59 000 127 000 12 000 139 000

800 Bq /m3 ylittävät 11 000 – * 11 000 27 000 – * 27 000

* Aineistossa ei ollut yhtään 800 Bq /m3 ylitystä kerrostaloasunnoissa

3.11 Radonpitoisuuden enimmäisarvojen 
ylitykset Suomen asuntokannassa

Radonpitoisuuden 200, 400 ja �00 Bq /m3 ylittävien asuntojen määrät olivat noin 
200 000, 60 000 ja 10 000 (taulukko 17). Arviot perustuvat tilastokeskuksen 
vuoden 2006 pien� ja kerrostalojen asuntokuntien määriin (Tilastokeskus, 
StatFin�tietokanta). Vuoden 1991 tutkimuksessa vastaavat luvut olivat 200 000, 
70 000 ja 20 000 (Arvela ym. 1993). Enimmäisarvon 200 Bq /m3 ylittävien asun�
tojen määrä on pysynyt ennallaan, mutta 400 Bq /m3 ja varsinkin �00 Bq /m3 
ylittävien asuntojen määrä on pienentynyt verrattuna edelliseen otantatutki�
mukseen. Tässä tutkimuksessa ei l�ytynyt yhtään kerrostaloasuntoa, jossa olisi 
ylitetty �00 Bq /m3, kun niitä edellisessä tutkimuksessa oli 3.

Vaikka tässä tutkimuksessa kaikki ylitysprosentit olivat hiukan 
pienempiä kuin vuoden 1991 otantatutkimuksessa, muutos ei suoraan näy 
kyseisten arvojen ylittävien asuntojen määrissä. Tämä johtuu asuntokannan 
kasvusta. Ylityksistä valtaosa on pientaloissa, joiden määrä oli vuonna 2006 
noin 200 000 asuntoa suurempi kuin vuonna 1991.

Kun halutaan arvioida, miten torjuntatoimet vähentävät väest�ssä 
ilmaantuvia keuhkosy�piä eri radonpitoisuusluokissa, tarvitaan tietoa kussakin 
luokassa saatavasta radonaltistuksesta. Vaikka 400 Bq /m3 pitoisuuden ylittä�
vissä asunnoissa asuu vain 3 % väest�stä, tämän joukon saama osuus radon�
altistuksesta on 19 % (taulukko 1�).
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Taulukko 18. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvon keskiarvot sekä väestön ja sen saaman 
altistuksen suhteelliset osuudet pitoisuusluokittain.

Radon
pitoisuus 
Bq /m3

Radon pitoisuuden 
keskiarvo Bq /m3

Suhteellinen osuus  
väestöstä

Suhteellinen osuus 
altistuksesta

Pien
talot 

Kerros
talot 

Yhteensä Pien
talot 

Kerros
talot 

Yhteensä Pien
talot 

Kerros
talot 

Yhteensä

< 100 51 39 46 61 % 93 % 72 % 26 % 75 % 34 %

100 – 199 141 136 141 24 % 5 % 17 % 28 % 15 % 26 %

200 – 399 267 232 266 11 % 1 % 8 % 25 % 4 % 21 %

400 – 688 466 669 4 % 1 % 3 % 21 % 7 % 19 %

Kaikki 
yhteensä

121 49 96 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
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4 Vuoden 1991 ja 2006 
otantatutkimusten vertailua

Vuoden 1991 ja 2006 otantatutkimusten tuloksissa on eroja osallistumisaktiivi�
suudessa, radonpitoisuuksissa ja my�s asuntojen ominaisuuksissa. Monet edel�
lisessä tutkimuksessa tehdyt havainnot radonpitoisuuteen vaikuttavista teki�
j�istä ovat edelleen ajankohtaisia.

Vuoden 1991 tutkimuksen valtakunnallinen osallistumisprosentti oli 
63 %, pientaloissa 73 % ja kerrostaloissa 51 %. Tämän tutkimuksen osallistu�
misprosentti oli selvästi huonompi, kokonaisuutena 4� %, pientalojen osalta 
5� % ja kerrostalojen osalta 31 %.

Radonpitoisuuden vuosikeskiarvon valtakunnallinen painotettu keskiarvo 
oli tässä tutkimuksessa pienempi kuin vuoden 1991 tutkimuksessa. Kaikkien 
asuntojen osalta ero oli 27 Bq /m3, pientalojen osalta 24 Bq /m3 ja kerrostalojen 
33 Bq /m3. Kerrostalojen osalta ero oli 26 Bq /m3, kun vuoden 1991 kerrostalo�
tuloksista oli jätetty pois poikkeuksellisen suuri ja epätyypillinen kerrostalo�
asunto. Mediaanit olivat pientaloissa 15 Bq /m3 ja kerrostaloissa 22 Bq /m3 

pienempiä kuin vuoden 1991 tutkimuksessa. Nämä erot ovat niin suuria, että 
se ei voi johtua pelkästään sattumasta.

Tämän tutkimuksen pientaloasunnoista 27 % ja kerrostaloasunnoista 
24 % on valmistunut edellisen otantatutkimuksen jälkeen. Pientaloasuntojen 
radonpitoisuuden keskiarvo oli näissä uudemmissa pientaloasunnoissa 13 Bq / m3 
ja kerrostaloasunnoissa 5 Bq /m3 suurempi kuin vanhemmassa asuntokannassa. 
Tämä ero suurentaa pientalo�, kerrostalo� ja kaikkien asuntojen keskiarvoja 
kuitenkin vain 3, 1 ja 3 Bq /m3.

Vuoden 2006 tutkimus ajoittui aikaisempaa tutkimusta lämpimäm�
mälle ajanjaksolle. Koko mittauskauden keskilämp�tila oli Helsinki�Vantaan 
lentoasemalla noin kaksi astetta suurempi kuin vuoden 1991 tutkimuksessa. 
Talvimittausten aikaiset keskilämp�tilat olivat vuoden 2006 ja 1991 tutkimuk�
sissa +0,1 ja –1,4 °C, ja kesämittausten 14,6 ja 11,1 °C. Kesällä 2006 oli Ilma�
tieteen laitoksen tilastojen mukaan usealla paikkakunnalla yli 30 hellepäivää, 
vaikka niitä vertailukaudella 1971 – 2000 oli keskimäärin alle 20 (Ilmatieteen 
laitos: www.ilmatieteenlaitos.fi/saa/tilastot_161.html). Talvimittausten keski�
arvopitoisuudet olivat tässä ja edellisessä tutkimuksessa 133 Bq /m3 ja 147  
Bq /m3, kesämittausten vastaavasti 103 Bq /m3 ja 133 Bq /m3.

Ulko� ja sisälämp�tilan välisestä lämp�tilaerosta johtuva paine�ero 
aiheut taa radonpitoisen ilman virtauksen asuntoon alapohjassa olevien rakojen 
kautta. Radonpitoista ilmaa kulkeutuu taloon suuremman lämp�tilaeron takia 
eniten talvella. Lämpimänä kesänä pidetään ikkunoita paljon auki. Täll�in 
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ilmanvaihto kasvaa ja asunnon alipaineisuus vähenee voimakkaasti. Nämä 
seikat alentavat voimakkaasti radonpitoisuutta. Korkeampi lämp�tila ja erityi�
sesti helteinen kesä ovat olleet mukana vaikuttamassa siihen, että tämän tutki�
muksen radonpitoisuudet ovat pienempiä kuin edellisessä tutkimuksessa. 
Lämp�tilaeron ja ilmanvaihdon huomioivan mallin (Arvela 1995) perusteella 
vuoden 2006 otannan radonpitoisuuden tulisi olla yli 10 % alhaisempi kuin 
vuoden 1991 otannassa.

Ilmastollisten erojen lisäksi vuosien 1991 ja 2006 otantatutkimusten 
eroon vaikuttaa muutokset radonpurkin kalibroinnissa. STUK hankki 1990 
luvulla uusia referenssimittalaitteita radonkalibrointiin.  Samalla kalibroinnit 
sidottiin saksalaisen PTB:n radonstandardeihin. Kalibrointierot sekä my�s erot 
radonpurkin sisäisen taustan huomioimisessa vaikuttavat osaltaan alentunei�
siin keskiarvoihin. Kansainvälisissä vertailumittauksissa 5 – 10 % erot eri labo�
ratorioiden välillä ovat edelleen tavallisia.
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5 Johtopäätökset

Tämän tutkimuksen mukaan uusien rakennusten enimmäisarvon 200 Bq /m3 
ylittää 15,1 % suomalaisista pientaloasunnoista, 1,5 % kerrostaloasunnoista 
ja 10,4 % kaikista asunnoista. Vanhoja asuntoja koskevan enimmäisarvon 
400 Bq /m3 osalta vastaavat luvut ovat 3,� %, 0,7 % ja 2,7 %. Radonpitoisuuden 
vuosikeskiarvojen keskiarvot pien�, kerros� ja kaikissa asunnoissa olivat 121, 
49 ja 96 Bq /m3 ja mediaanit 75, 36 ja 56 Bq /m3. Luvut ovat yleisesti ottaen 
hiukan pienempiä kuin edellisessä otantatutkimuksessa. Tämä johtuu osittain 
siitä, että vuosi 2006 oli poikkeuksellisen lämmin. Sen lisäksi eri otantojen 
tulokset eivät ole täysin vertailukelpoisia radonmittausmenetelmän kalibroin�
nissa tapahtuneiden muutosten takia. Tämän otannan pientaloista 27 % on 
valmistunut edellisen otannan jälkeen. Niissä radonpitoisuus on jonkin verran 
suurempi kuin sitä vanhemmissa taloissa. Uudemmat talot nostavat pienta�
lojen keskiarvoa vain noin 3 Bq /m3.

Asuntoja, joissa 200 Bq /m3 ylitetään, arvioidaan olevan Suomessa 220 000, 
joista pientaloja 204 000 ja kerrostaloja 16 000. 400 Bq /m3 ylitysten osalta asun�
tojen määrät ovat 59 000, 51 000 ja � 000. Sekä väest�n määrä että asuntokanta 
ovat kasvaneet edellisen otantatutkimuksen jälkeen. Tästä johtuen 200 Bq / m3 
ylittävien asuntojen määrä on pysynyt suunnilleen samana, vaikka niiden 
suhteellinen osuus on nyt pienempi kuin edellisessä otantatutkimuksessa. 
400 Bq /m3 ylittävien määrä on hiukan pienentynyt. Suurimman radonpitoi�
suuden alue muodostuu kuudesta Hämeen ja Kaakkois�Suomen maakunnasta, 
jotka ovat Itä�Uusimaa, Päijät�Häme, Kymenlaakso, Kanta�Häme, Pirkanmaa 
ja Etelä�Karjala. Näissä maakunnissa 200 Bq /m3 ylittää 29 – 51 %, ja 400 Bq /m3  
7 – 22 % pientaloista.

Valmistumisajankohta vaikuttaa voimakkaasti radonpitoisuuteen, joh �
tuen eri aikoina yleisimmin käytetyistä rakennusteknisistä ratkaisuista. Kuusi�
kymmenluvun puolivälin jälkeen alkanut pientalojen radonpitoisuuden nousu 
taittui 1990�luvun alussa ja laskeva suuntaus näyttää jatkuvan 2000�luvulla.

Radonpitoisuuksien pienenemiseen on vaikuttanut ry�mintätilaisten 
talojen osuuden kasvaminen 2000�luvulla. Ry�mintätila on radonturvallinen 
ratkaisu, jos radonpitoisen ilman virtaus asuntoon estetään tiivistämällä 
alapohja ja läpiviennit.

Toinen radonpitoisuutta alentava tekijä on koneellisen tulo�poistoilman�
vaihdon yleistyminen. Nykyiset ilmanvaihtoa koskevat määräykset edellyt�
tävät käytänn�ssä koneellista tulo�poistoilmanvaihtoa. Tämä ilmanvaihtotapa 
minimoi paine�eron, joka lisää radonin virtausta asuntoon.

Kolmas radonpitoisuuksia pienentävä tekijä on uudisrakennusvaiheessa 
tapahtuva radontorjunta. Torjuntatoimia on toteutettu yleisesti vasta vuoden 
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1995 jälkeen, kun radonturvallisen rakentamisen ohjeita on ollut saatavilla. 
Vuoden 1995 jälkeen valmistuneissa matalaperustaisissa maanvaraisen laatan 
pientaloasunnoissa Hämeen ja Kaakkois�Suomen alueella 64 % on varus�
tettu laatan alle asennetulla radonputkistolla. Putkiston osuus muun Suomen 
alueella on 14 %. Toisaalta perustusrakenteiden tiivistystä on tehty Hämeen 
ja Kaakkois�Suomen alueella alle 20 %:ssa ja muun Suomen alueella vain noin 
14 %:ssa kyseisistä asunnoista.

Vaikka radonpitoisuudet ovat kääntyneet laskuun, on my�s tekij�itä, jotka 
ovat hidastaneet tätä kehitystä. Radonalttiiden rinnetalojen osuus on kasvanut. 
Sekä rinne� että kellaritaloissa on 19�0�luvun jälkeen yhä useammin raken�
nettu osittain tai kokonaan maanalaiseen kerrokseen asuintiloja, ja kulkuyhteys 
alemman kerroksen ja muun asunnon välillä on useammin kuin ennen avoin 
portaikko. Tämäntyyppiset ratkaisut kasvattavat radonpitoisuutta. Samaan 
suuntaan on vaikuttanut perusmuurin materiaalina yhä useammin käytettävä 
ilmaa läpäisevä kevytsoraharkko.

Vuonna 2004 tuli voimaan Rakentamismääräyskokoelman pohjaraken�
teita koskeva osa B3. Se edellyttää radonteknistä suunnittelua ennen raken�
nusluvan my�ntämistä, ja radonpitoisuuden valmiissa asunnossa on oltava alle 
200 Bq /m3. Kun määräyksen soveltamisen tulokset alkavat näkyä, on odotetta�
vissa, että radonpitoisuuden aleneminen jatkuu.
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Taulukko I. Tutkimukseen valittujen henkilöiden määrä maakunnittain ja maakunnan 
asukkaiden lukumäärä vuoden 2005 väestötilastojen mukaan.

Otantaan valittujen henkilöiden määrä Asukkaiden määrä maakunnassa,  
tuhatta

Maakunta Pientalo
asunnot

Kerrostalo
asunnot

Muut 
asunnot *

Asunnot 
yhteensä

Pientalo
asukkaat

Kerrostalo
asukkaat

Asukkaat 
yhteensä 

Ahvenanmaa 24 4 1 29 21 5 26

Etelä-Karjala 107 40 2 149 93 38 133

Etelä-Pohjanmaa 217 19 3 239 170 17 191

Etelä-Savo 127 43 5 175 118 37 158

Itä-Uusimaa 90 26 2 118 71 19 91

Kainuu 83 32 3 118 66 17 84

Kanta-Häme 150 49 6 205 117 46 166

Keski-Pohjanmaa 71 13 2 86 59 9 70

Keski-Suomi 225 99 4 328 185 76 265

Kymenlaakso 129 54 2 185 128 51 182

Lappi 196 51 6 253 141 37 183

Pirkanmaa 336 176 12 524 280 168 458

Pohjanmaa 182 46 3 231 127 40 171

Pohjois-Karjala 132 33 2 167 128 34 165

Pohjois-
Pohjanmaa

335 93 10 438 289 78 373

Pohjois-Savo 193 87 3 283 170 71 245

Päijät-Häme 135 104 1 240 115 78 196

Satakunta 187 64 9 260 174 47 226

Uusimaa 736 735 17 1 488 592 718 1 325

Varsinais-Suomi 327 143 14 484 286 152 445

Yhteensä 3 982 1 911 107 6 000 3 327 1 735 5 154

* Tilastokeskuksen rakennusluokituksessa muissa kuin varsinaisissa asuinrakennuksissa sijaitsevat asunnot
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Taulukko II. Mitattujen asuntojen määrä ja tutkimukseen osallistuminen maakunnittain.

Mitatut asunnot Osallistuminen %

Maakunta Pientalo
asunnot

Kerrostalo
asunnot

Asunnot 
yhteensä 

Pientalo
asunnot

Kerrostalo
asunnot

Asunnot 
yhteensä

Ahvenanmaa 13 1 14 54 25 48

Etelä-Karjala 72 15 87 67 38 58

Etelä-Pohjanmaa 108 2 110 50 11 46

Etelä-Savo 68 11 79 54 26 45

Itä-Uusimaa 63 7 70 70 27 59

Kainuu 49 11 60 59 34 51

Kanta-Häme 87 13 100 58 27 49

Keski-Pohjanmaa 27 4 31 38 31 36

Keski-Suomi 133 39 172 59 39 52

Kymenlaakso 81 25 106 63 46 57

Lappi 110 10 120 56 20 47

Pirkanmaa 195 58 253 58 33 48

Pohjanmaa 90 11 101 49 24 44

Pohjois-Karjala 67 6 73 51 18 44

Pohjois-
Pohjanmaa

178 18 196 53 19 45

Pohjois-Savo 104 28 132 54 31 47

Päijät-Häme 78 39 117 58 38 49

Satakunta 110 22 132 59 34 51

Uusimaa 441 236 677 60 32 45

Varsinais-Suomi 193 43 236 59 30 49

Yhteensä 2 267 599 2 866 58 31 48
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Taulukko III. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvon keskiarvo, mediaani ja suurin arvo 
(Bq /m3) maakunnittain painotettuna maakuntien pien- ja kerrostaloasukkaiden luku-
määrillä.

Pientaloasunnot Kerrostaloasunnot Kaikki asunnot

Maakunta Keski
arvo 

Mediaani Suurin Keski
arvo 

Mediaani Suurin Keski
arvo

Mediaani

Ahvenanmaa 116 115 301 16 16 16 98 75

Etelä-Karjala 180 129 1 443 40 32 91 138 81

Etelä-Pohjanmaa 80 55 484 25 25 27 75 50

Etelä-Savo 88 77 292 33 34 55 75 55

Itä-Uusimaa 317 200 2 269 94 77 184 270 162

Kainuu 150 69 2 100 42 32 140 128 57

Kanta-Häme 159 130 627 48 40 95 128 87

Keski-Pohjanmaa 45 41 124 32 27 57 43 39

Keski-Suomi 118 82 1 436 52 34 272 99 65

Kymenlaakso 230 186 877 83 61 460 188 120

Lappi 100 72 436 28 26 47 85 58

Pirkanmaa 176 124 1 492 46 36 183 127 69

Pohjanmaa 43 34 162 29 24 55 40 32

Pohjois-Karjala 108 95 457 75 48 201 101 75

Pohjois-
Pohjanmaa

57 44 371 35 31 100 52 38

Pohjois-Savo 72 64 233 34 30 152 61 48

Päijät-Häme 218 167 1 086 103 59 687 172 114

Satakunta 64 49 251 32 26 61 57 43

Uusimaa 137 93 1 880 50 39 412 89 53

Varsinais-Suomi 95 71 476 33 29 82 73 48

Yhteensä 121 75 2 269 49 36 687 96 56
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Taulukko IV. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvon 200 Bq /m³, 400 Bq /m³ ja 800 Bq /m³ 
ylitykset maakunnittain painotettuna maakuntien pien- ja kerrostaloasukkaiden luku-
määrillä, % asukkaista.

200 Bq /m³ 400 Bq /m³ 800 Bq /m³

Maakunta Pien
talo

asunnot

Kerros
talo

asunnot

Kaikki 
asunnot

Pien
talo

asunnot

Kerros
talo

asunnot

Kaikki 
asunnot

Pien
talo

asunnot

Kerros
talo

asunnot

Kaikki 
asunnot

Ahvenan maa 15,4 0,0 12,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Etelä-Karjala 29,2 0,0 20,7 6,8 0,0 4,9 1,4 0,0 1,0

Etelä-Pohjan maa 6,5 0,0 5,9 1,9 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 

Etelä-Savo 2,9 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Itä-Uusimaa 50,8 0,0 40,1 22,2 0,0 17,5 7,9 0,0 6,3

Kainuu 12,2 0,0 9,7 8,2 0,0 6,5 4,1 0,0 3,2

Kanta-Häme 26,4 0,0 19,0 3,4 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0

Keski-Pohjan maa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Keski-Suomi 9,8 2,6 8,2 3,0 0,0 2,1 0,8 0,0 0,5

Kymen laakso 48,1 4,0 35,6 12,3 4,0 10,0 3,7 0,0 2,6

Lappi 10,9 0,0 8,0 0,9 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0

Pirkanmaa 31,3 0,0 19,7 7,7 0,0 4,8 1,5 0,0 1,0

Pohjanmaa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Pohjois-Karjala 11,9 16,7 12,9 1,5 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0

Pohjois-
Pohjanmaa

2,2 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Pohjois-Savo 1,9 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Päijät-Häme 38,5 12,8 27,8 10,3 5,1 8,1 1,3 0,0 0,8

Satakunta 1,8 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Uusimaa 17,2 0,8 8,3 5,0 0,8 2,7 0,9 0,0 0,4

Varsinais-Suomi 9,3 0,0 6,1 1,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 

Yhteensä 15,1 1,5 10,4 3,8 0,7 2,7 0,8 0,0 0,5
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Asukastiedot

Asukkaiden lukumäärä Pientalot Kerrostalot

Keskiarvo 3,2 2,1

Lukumäärä 2 246 99 % 586 98 %

Ei täytetty, lukumäärä 21 1 % 13 2 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %

Nykyiset asukkaat asuneet vuodesta Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

1900 –1949 35 1,5 % 2 0,3 %

1950 –1959 49 2,2 % 0 0,0 %

1960 –1969 95 4,2 % 12 2,0 %

1970 –1979 183 8,1 % 37 6,2 %

1980 –1989 498 22,0 % 69 11,5 %

1990 –1999 611 27,0 % 142 23,7 %

2000 – 708 31,2 % 294 49,1 %

Ei täytetty 88 3,9 % 43 7,2 %

Yhteensä 2 267 100,0 % 599 100,0 %

Keskiarvo Vuosi 1990 Vuosi 1996

Mediaani Vuosi 1993 Vuosi 2000

Tilastotietoja suomalaisista asunnoista
Tiedot perustuvat tutkimusaineistoon hyväksyttyjen asukkaiden liitteen 1 
tiedonkeruulomakkeen kysymyksiin antamiin vastauksiin. Tiedot on jaoteltu 
seuraavasti:

Asukastiedot•	
Mittaustiedot•	
Talo•	
Kerrostaloasunto•	
Pientaloasunto•	
Alin kerros ja kellari•	
Perustamistapa, pientalot•	
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Mittaustiedot

Radonmittauspurkin sijainti Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

Makuuhune 515 23 % 134 22 %

Olohuone 1 567 69 % 435 73 %

Muu 142 6 % 15 3 %

Ei täytetty 43 2 % 15 3 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %

Mittauskerros (pientalot) Lkm %

0 59 2,6 %

1 1 767 78 %

2 104 5 %

Ei täytetty 337 15 %

Yhteensä 2 267 100 %

Onko tämä ensimmäinen 
radonmittaus asunnossanne?

Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

Ei 130 5,7 % 1 0,2 %

Kyllä 2 089 92 % 569 95 %

Ei täytetty 48 2 % 29 5 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %
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Talo

Talotyyppi Lkm %

Omakotitalo 1 774 78 %

Rivi- tai paritalo 483 21 %

Muu, mikä (vastaus tulkittu pientaloksi) 10 0,4 %

Yhteensä 2 267 100 %

Kerrostalo 596 99,5 %

Muu, mikä (vastaus tulkittu kerrostaloksi) 3 0,5 %

Yhteensä 599 100 %

Valmistumisvuosi Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

Ennen vuotta 1940 164 7 % 37 6 %

1940 – 1944 19 1 % 3 1 %

1945 – 1949 80 4 % 3 1 %

1950 – 1954 129 6 % 16 3 %

1955 – 1959 107 5 % 21 4 %

1960 – 1964 102 4 % 47 8 %

1965 – 1969 100 4% 59 10 %

1970 – 1974 151 7 % 72 12 %

1975 – 1979 201 9 % 63 11 %

1980 – 1984 255 11 % 47 8 %

1985 – 1989 259 11 % 21 4 %

1990 – 1994 202 9 % 36 6 %

1995 – 1999 147 6 % 33 6 %

2000 – 236 10 % 56 9 %

Ei täytetty 115 5 % 85 14 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %

Keskiarvo Vuosi 1974 Vuosi 1973

Mediaani Vuosi 1980 Vuosi 1974

PERuSTAMISPAIKKA 
Onko talo perustettu kalliolle?

Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

Ei 1 773 78 % 291 49 %

Kyllä (ainoa valinta) 184 8 % 83 14 %

Kalliota louhittu (ainoa valinta) 104 5 % 40 7 %

Valittu sekä ”Kyllä” että ”Kalliota louhittu” 70 3 % 30 5 %

Epäselvä  
(Valittu”Ei” ja lisäksi jokin toinen vaihtoehto)

23 1 % 1 0 %

Ei täytetty 113 5 % 154 26 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %
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Saadaanko talousvesi porakaivosta? Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

Ei 2 009 89 % 502 84 %

Kyllä 202 9 % 1 0,2 %

Ei täytetty 56 2 % 96 16 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %

Porakaivoveden radonpitoisuus on tutkittu Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

Kyllä 48 2 % 1 0,2 %

Ei täytetty 2 219 98 % 598 99,8 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %

Porakaivoista tutkittu 24 % 100 %

Pääasiallinen julkisivumateriaali Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

Puu 1 184 52 % 11 1,8 %

Tiili 823 36 % 179 30 %

Betoni 58 3 % 289 48 %

Kevytbetoni 33 1 % 19 3 %

En tiedä 4 0 % 42 7 %

Yhdistelmä 31 1 % 12 2 %

Muu 117 5 % 21 4 %

Ei täytetty 17 1 % 26 4 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %

Kantavien rakenteiden pääasiallinen 
rakennusmateriaali

Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

Puu 1 756 77 % 6 1 %

Tiili 108 5 % 43 7 %

Betoni 198 9 % 415 69 %

Kevytbetoni 46 2 % 6 1 %

En tiedä 63 3 % 83 14 %

Yhdistelmä 24 1 % 7 1 %

Muu 35 2 % 9 2 %

Ei täytetty 37 2 % 30 5 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %
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Ensisijainen lämmitystapa Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

Vesikeskuslämmitys 1 133 50 % 468 78 %

Suora sähkö 795 35 % 44 7 %

Kiertoilmalämmitys 38 2 % 4 1 %

Uuni 199 9 % 25 4 %

Muu 71 3 % 0 0 %

Ei täytetty 31 1 % 58 10 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %

Ensisijainen lämmönlähde Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

Kauko- tai aluelämpö 322 14 % 505 84 %

Polttoöljy 522 23 % 22 4 %

Puu tai turve 444 20 % 2 0 %

Kaasu 10 0 % 3 1 %

Sähkö 900 40 % 29 5 %

Muu 36 2 % 1 0 %

En tiedä 6 0 % 21 4 %

Ei täytetty 27 1 % 16 3 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %

Toissisijainen lämmitystapa Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

Vesikeskuslämmitys 7 0 % 1 0 %

Suora sähkö 180 8 % 3 1 %

Kiertoilmalämmitys 12 1 % 2 0 %

Uuni 670 30 % 3 1 %

Muu 90 4 % 10 2 %

Ei täytetty 1 308 58 % 580 97 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %
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Toissisijainen lämmönlähde Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

Kauko- tai aluelämpö 3 0,1 % 10 1,7 %

Polttoöljy 46 2 % 4 1 %

Puu tai turve 693 31 % 4 1 %

Kaasu 1 0 % 1 0,2 %

Sähkö 315 14 % 10 2 %

Muu 42 2 % 3 1 %

En tiedä 6 0,3 % 1 0,2 %

Ei täytetty 1 161 51 % 566 94 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %

Ilmanvaihto Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

Painovoimainen 1 194 53 % 134 22 %

Koneellinen poisto 394 17 % 290 48 %

Koneellinen tulo- ja poisto 482 21 % 51 9 %

En tiedä 33 1 % 76 13 %

Yhdistelmä (valittu useampi kuin 1 vaihtoehto) 55 2 % 20 3 %

Ei täytetty 109 5 % 28 5 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %

Koneellisen ilmanvaihdon 
käyttöaika vuorokaudessa 

Pientalot Kerrostalot

Lkm Keskiarvo 
tuntia / vrk

Lkm Keskiarvo 
tuntia / vrk

Painovoimainen (liesituuletin) 1 099 3,4 130 5,5

Koneellinen poisto 336 15,5 117 14,7

Koneellinen tulo- ja poisto 349 20,4 23 16,0

Ilmanvaihdon tehokkuus mielestäni Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

Hyvä 771 34 % 144 24 %

Kohtuullinen 1 241 55 % 321 54 %

Huono 166 7 % 111 19 %

Ei täytetty 89 4 % 23 4 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %
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TuuLETuSTAVAT
Asunnossa tuuletetaan lämmityskauden aikana 
(loka – toukokuu) avoimen ikkunan kautta:

Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

Satunnaisesti 1 327 59 % 190 32 %

Lähes päivittäin alle 10 min 336 15 % 100 17 %

Lähes päivittäin 10 – 30 min 332 15 % 148 25 %

Lähes päivittäin yli 30 min 103 5 % 72 12 %

Öisin 8 0,4 % 1 0,2 %

Jatkuvasti 19 1 % 19 3 %

Yhdistelmä edellisistä 102 4 % 50 8 %

Ei täytetty 40 2 % 19 3 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %

Rakennusvaiheen radontorjunta Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

Tiivistys 102 4 % 13 2 %

Imuputkisto 61 3 % 3 1 %

Imuputkisto ja imuri toiminnassa 4 0,2 % 2,0 0 %

Muu 30 1 % 4 1 %

Yhdistelmä (valittu useampi kuin 1 vaihtoehto) 31 1 % 1 0,2 %

Ei toimenpiteitä 1 517 67 % 214 36 %

Ei täytetty 522 23 % 362 60 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %

RAdONKORJAuSTOIMENPITEET
Onko asunnossanne tehty korjauksia 
radonpitoisuuden alentamiseksi?

Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

On 15 0,7 % 1 0,2 %

Ei 2 043 90 % 419 70 %

Ei täytetty 209 9 % 179 30 %

Yhteensä 2 267 100 % 599 100 %
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Kerrostaloasunto

Asunto kerroksessa ja kerrosten lukumäärä Asunto kerroksessa Kerrosten lukumäärä

Kerros Lkm % Lkm %

1 93 16 % 0 0 %

2 160 27 % 44 7 %

3 135 23 % 147 25 %

4 86 14 % 133 22 %

5 36 6 % 66 11 %

6 30 5 % 70 12 %

7 21 4 % 64 11 %

8 8 1 % 37 6 %

9 2 0,3 % 7 1,2 %

10 0 0 % 1 0,2 %

11 0 0 % 2 0,3 %

12 0 0 % 2 0,3 %

13 0 0 % 0 0 %

14 1 0,2 % 1 0,2 %

15 0 0 % 0 0 %

16 0 0 % 1 0,2 %

Ei täytetty 27 5 % 24 4 %

Yhteensä 599 100 % 599 100 %

Onko talossa kellarikerros? Lkm %

On 353 59 %

Ei 212 35 %

Ei täytetty 34 6 %

Yhteensä 599 100 %

Asunnon alapuolella on Lkm %

Toinen asunto tai muita tiloja 523 87 %

Maa tai kallio 47 8 %

Yhdistelmä edellisistä 2 0 %

Ei täytetty 27 5 %

Yhteensä 599 100 %
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Asuinpintaala m² Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %

0 – 25 1 0,0 % 5 1 %

25 – 50 18 0,8 % 76 13 %

50 – 75 115 5,1 % 246 41 %

75 – 100 329 14,5 % 161 27 %

100 – 125 646 28,5 % 25 4 %

125 – 150 290 12,8 % 4 1 %

150 – 200 338 14,9 % 2 0 %

200 – 250 109 4,8 % 3 1 %

250 – 300 40 1,8 % 0 0 %

300 – 24 1,1 % 0 0 %

Ei täytetty 357 15,7 % 77 13 %

Yhteensä 2 267 100,0 % 599 100 %

Keskiarvo 129 m2 68 m2

Mediaani 120 m2 67 m2
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Pientaloasunto

Pientalotyyppi * Kerrosten lukumäärä Yhteensä %

1 1,5 2

Kellariton talo 717 328 208 1 253 55 %

Talossa kellari 39 64 108 211 9 %

Talossa osakellari 114 96 98 308 14 %

Talo rinteellä (a) 102 53 42 197 9 %

Talo rinteellä (b) 38 24 29 91 4 %

Ei täytetty 0 0 0 207 9 %

Yhteensä 1 010 565 485 2 267 100 %

* Katso kuva tiedonkeruulomakkeen sivulla 2, vasemmalla ylhäällä (liite 1)

Onko talon alla kellarikuoppa? Lkm %

On 155 7 %

Ei 1 146 51 %

Ei täytetty 966 43 %

Yhteensä 2 267 100 %

Kellarikuopan pintaala m² Lkm %

0 – 1,99 24 15 %

2 – 4,99 68 44 %

5 – 9,99 30 19 %

10 – 17 11 %

Ei täytetty 16 10 %

Yhteensä 155 100 %

Kellarikuopan lattiamateriaali Lkm %

Betoni 90 58 %

Maa tai kallio 36 23 %

Muu 16 10 %

Yhdistelmä 6 4 %

Ei täytetty 7 5 %

Yhteensä 155 100 %

Kellarikuopan maanvastaisten seinien materiaali Lkm %

Betoni 107 69 %

Kevytsoraharkko 23 15 %

Muu 15 10 %

Yhdistelmä 3 2 %

Ei täytetty 7 5 %

Yhteensä 155 100 %
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Alin kerros ja kellari

Alimman kerroksen käyttötarkoitus
Koskee vain kellari- ja rinnetaloja

Lkm %

Asuinkäytössä* 509 63 %

Ei asuinkäytössä** 219 27 %

Ei täytetty 79 10 %

Yhteensä 807 100 %

** Täytetty vähintään yksi kohdista makuuhuone, työhuone tai takkahuone
** Täytetty vähintään yksi kohta, mutta ei yhtään yllä mainituista

Kulkuyhteys alimman kerroksen ja muun asunnon välillä
Koskee vain kellari- ja rinnetaloja

Lkm %

Avoin portaikko 200 25 %

Portaat ja ovi 390 48 %

Vain ulkokautta 119 15 %

Ei täytetty 98 12 %

Yhteensä 807 100 %

Alimman kerroksen tai kellarin lattiamateriaali
Koskee vain kellari- ja rinnetaloja

Lkm %

Betoni 607 75 %

Maa tai kallio 40 5 %

Muu 25 3 %

Yhdistelmä 73 9 %

Ei täytetty 62 8 %

Yhteensä 807 100 %

Alimman kerroksen maanvastaisten seinien materiaali
Koskee vain kellari- ja rinnetaloja

Lkm %

Betoni 473 59 %

Kevytsoraharkko 179 22 %

Muu 31 4 %

Yhdistelmä 56 7 %

Ei täytetty 68 8 %

Yhteensä 807 100 %
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Perustamistapa, pientalot (Kellariton talo tai talon osa)

Matalaperustaiset talot (Kellariton talo) Lkm %

Perusmuuri ja maanvarainen laatta 688 55 %

Reunavahvistettu laatta* 169 13 %

Ryömintätila, betonisokkeli 100 8 %

Ryömintätila,  kivijalka 50 4 %

Yhdistelmä edellisistä 31 2 %

Muu 16 1 %

En tiedä 82 7 %

Epäselvä 1 0 %

Ei täytetty 116 9 %

Yhteensä 1 253 100 %

Kellari ja rinnetalot Lkm %

Perusmuuri ja maanvarainen laatta 221 27 %

Reunavahvistettu laatta* 37 5 %

Ryömintätila, betonisokkeli 55 7 %

Ryömintätila, kivijalka 37 5 %

Yhdistelmä edellisistä 37 5 %

Muu 7 1 %

En tiedä 35 4 %

Epäselvä 0 0 %

Ei täytetty 378 47 %

Yhteensä 807 100 %

Pientalotyyppi ei tiedossa Lkm %

Perusmuuri ja maanvarainen laatta 23 11 %

Reunavahvistettu laatta* 7 3 %

Ryömintätila, betonisokkeli 3 1 %

Ryömintätila,  kivijalka 5 2 %

Yhdistelmä edellisistä 0 0 %

Muu 0 0 %

En tiedä 5 2 %

Epäselvä 0 0 %

Ei täytetty 164 79 %

Yhteensä 207 100 %

*Tiedonkeruulomakkeella (liite 1) käytetty termiä reunajäykistetty laatta
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