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Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitettiin radonpitoisuus 2 882 viestorekisteristd satunnai-
sesti poimitusta asunnosta. Radonmittaukset tehtiin kahdessa puolen vuoden
jaksossa, joista ensimmaéinen kesti huhtikuusta marraskuuhun 2006 ja toinen
marraskuusta 2006 huhtikuuhun 2007. Mittaukset tehtiin STUKin radonmit-
tauspurkeilla.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 944/92 mukaan radonpitoi-
suuden ei tulisi ylittda arvoa 400 Bq/m?, ja uudet asunnot tulisi rakentaa siten,
ettei ylitetd arvoa 200 Bq/m3. Myos Suomen rakentamisméairiayskokoelman
osa D2 (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto) antaa rakennusten suunnit-
telun ohjearvoksi 200 Bq/m?. Vuodesta 2004 alkaen on koko maassa vaadittu
maadrayksen B3 (Pohjarakenteet) perusteella radonin huomioimista kaikessa
uudisrakentamisessa. Rakennuslupahakemukseen tulisi liitty4a radontekninen
suunnitelma. Suunnittelu voidaan jattd4a tekeméttd vain poikkeustapauksissa
alueilla, joilla 200 Bg/m? ylityksié esiintyy vain harvoin.

Téasséd tutkimuksessa pien- ja kerrostaloasukkaiden valtakunnalliset
maakuntien vdestomaérilla painotetut keskiarvot olivat 121 Bq/m? ja 49 Bq/m?,
ja koko maan asukaskohtainen keskiarvo 96 Bq/m?. Pien- ja kerrostaloasun-
noissa enimmadisarvon 200 Bg/m? ylitysten osuudet olivat 15,1 % ja 1,5 % ja
kaikista asunnoista 10,4 % ylittda 200 Bq/m?. Vastaavat pien- ja kerrostaloasun-
tojen lukumaérat olivat 204 000 ja 16 000. Enimmaéisarvon 400 Bg/m?3 ylitysten
osuudet olivat pien- ja kerrostaloasunnoissa 3,8 % ja 0,7 %, ja kaikissa asun-
noissa 2,7 %. Vastaavat pien- ja kerrostaloasuntojen lukuméérat olivat 51 000
ja 8 000.

Suurimmat radonpitoisuudet ovat Himeen ja Kaakkois-Suomen alueella,
johon kuuluvat maakunnat Itd-Uusimaa, Kymenlaakso, Paijat-Hame, Kanta-
Héme, Pirkanmaa ja Eteld-Karjala. Ndissd maakunnissa 29—-51 % pientaloista
ylittdda 200 Bq/m?.

Ryomintatilaisella perustuksella saavutetaan alimmat radonpitoisuudet.
Radonpitoisuudet ovat korkeita maanvaraisella laatalla varustetuissa taloissa.
Liséksi rinne- tai kellariratkaisu, jossa alimman kerroksen ja asunnon vélilla
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on avoin portaikko, vield kasvattaa pitoisuuksia. Tédhédn on syynd maanvastaiset
rakenteet, joiden l4pi radonpitoinen ilma péédsee virtaamaan maaperésta sisi-
tiloihin. Rakennuspohja vaikutti myo6s radonpitoisuuteen: Sora- ja hiekka-
muodostumilla ja louhitulla kalliolla pitoisuudet olivat suurempia kuin muilla
rakennuspohjilla. Korkeita pitoisuuksia on myos tiiviimmillda maalajeilla.
Kevytsoraharkon kaytto kasvattaa vuotoja maaperistd. Koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto on radonin kannalta edullisempi kuin painovoimainen tai
koneellinen poistoilmanvaihto.

Uusien asuntojen radonpitoisuudet ovat 1960-luvulla alkaneen nousun
jalkeen kadntyneet laskuun 2000-luvulla valmistuneissa asunnoissa. Laskuun
on vaikuttanut rydmintatilaisen perustuksen ja koneellisen tulo- ja poistoilman-
vaihdon yleistyminen. Myo6s radonin torjuntatoimet uudisrakentamisen yhtey-
dessé ovat lisddntyneet. Himeen ja Kaakkois-Suomen alueella radonputkisto
on asennettu noin 64 %:iin vuoden 1995 jidlkeen valmistuneista asunnoista, ja
koko maassa vastaava luku on 24 %. Perustusrakenteiden tiivistdminen, joka
on tiarked osa radontorjuntaa, ei kuitenkaan ole yleistynyt toivotulla tavalla.
Uudisrakentamisen radontorjunnan onnistumisella on ratkaiseva merkitys
tavoiteltaessa alhaista asuntokannan radonpitoisuutta.
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Sammanfattning

I undersokningen tog man reda pa radonhalten i 2 882 bostédder som valts
slumpmaéssigt ur befolkningsregistret. Radonmétningarna utfordes under tva
halvarsperioder. Den forsta av dem rackte fran april till november 2006 och den
andra fran november till april 2007. Matningarna gjordes med STUK:s radon-
mitningsburkar.

Enligt social- och hélsovardsministeriets forordning 944/92 borde radon-
halten inte 6verskrida viardet 400 Bq/m?, och nya bostidder borde byggas sa att
vardet 200 Bg/m?inte overskrids. Ocksa i del D2 (Byggnaders inomhusklimat
och ventilation) i Finlands byggbestdmmelsesamling ges riktvardet 200 Bg/m?
for planeringen av nya byggnader. Fran och med ar 2004 kréver man i hela
landet utgaende fran bestdmmelse B3 (Geokonstruktioner) att radon tas i beak-
tande i allt nybygge. Man bor bifoga en radonteknisk plan till bygglovsansokan.
Planeringen kan i undantagsfall lamnas ogjord endast pa omraden dar vardet
200 Bg/m? 6verskrids vildigt sallan.

Iden hir undersékningen var medelviardena for sma- och héghusinvanare,
viktade med landskapens invanarantal, 121 Bq/m? respektive 49 Bq/m?, och hela
landets medeltal per invanare var 96 Bq/m3. Andelen smahus- och hoghus-
ldgenheter dar maximivardet 200 Bq/m3 6verskreds var 15,1 % respektive 1,5 %
och i 10,4 % av alla bostédder 6verskreds vardet 200 Bg/m?. Motsvarande antal
sma- och hoghusldgenheter var 204 000 och 16 000. Andelen sma- och hoghus-
lagenheter ddr maximiviardet 400 Bq/m?® 6verskreds var 3,8 % och 0,7 % och
bland alla bostdder 2,7 %. Motsvarande antal sméa- och hoghuslédgenheter var
51 000 och 8 000.

De higsta radonhalterna finns i Tavastland och Sydéstra Finland, vartill
hor landskapen Ostra Nyland, Kymmenedalen, Piijéinne-Tavastland, Egentliga
Tavastland, Birkaland och Sodra Karelen. I dessa landskap 6verskrids 200 Bq/m?
129-51 % av smahusen.

Man uppnar de lagsta radonhalterna med en husgrund forsedd med
kryputrymme. Halterna dr hoga i hus med grundplatta pa mark. Ocksa slutt-
nings- eller kéllarlosningar déar det mellan bottenvaningen och bostaden finns
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en oppen trappgang okar radonhalten. Orsaken till detta dr konstruktioner
som &r i kontakt med marken, diar radonhaltig luft kommer at att stromma in i
huset fran jordmanen. Byggnadsgrunden paverkade ocksa radonhalten: pa grus-
och sandformationer samt vid spriangt berg var halterna hiogre 4n vid andra
byggnadsgrunder. Hoga halter finns ocksa vid titare jordarter. Anvandningen
av lattklinker okar ldckaget fran jordmanen. Med avseende pa radon dr maski-
nell till- och franluftsventilation fordelaktigare &n gravitationsbaserad eller
maskinell franluftsventilation.

Radonhalterna i nya bostédder, som borjade stiga pa 1960-talet, har nu
borjat sjunka i bostéder som blivit fardiga pa 2000-talet. Sénkningen har paver-
kats av att husgrunder med kryputrymme samt maskinell till- och franlufts-
ventilation blivit allt vanligare. Ocksa radonbekédmpningsatgérder vid nybygge
har 6kat. I Tavastland och Sydostra Finland har man installerat radonrorsystem
ica 64 % av bostaderna som blivit klara efter ar 1995. I hela landet dr mot
svarande tal 24 %. Tatning av grundkonstruktionerna, som ar en viktig del av
radonbekdmpningen, har ddremot inte 4nnu blivit sa allmédnt som man hoppats
pa. Det dr avgorande att radonbekdmpningen vid nybygge lyckas da man efter-
stravar laga radonhalter i hela bebyggelsen.
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Abstract

Indoor radon concentration was measured in 2 882 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/m?, whereas new
buildings should be built so that 200 Bq/m? is not exceeded. In addition, the part
D2 of the National Building Code of Finland (Indoor climate and ventilation of
buildings) sets 200 Bq/m? 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/m?
seldom occurs.

In this study the nationwide means weighted by number of inhabitants
in provinces in houses and flats were 121 Bq/m? and 49 Bq/m3, and 96 Bq/m? for
all dwellings. The percentages of dwellings exceeding 200 Bq/m? 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 3.8%, 0.7%, and 2.7%. The numbers of
dwellings exceeding 200 Bq/m?® were 204 000 for houses and 16 000 for flats,
respectively. The respective numbers of dwellings exceeding 400 Bq/m? were
51 000 and 8 000.

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

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



STUK-A242

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

Sisdilman radonille altistuminen liséd4 keuhkosyovén riskid asuinympéaristossa
(Darby ym. 2005). Suomessa tdmi merkitsee noin 300 radonin aiheuttamaa
keuhkosyopéatapausta vuodessa. Radonpitoisuutta voidaan pienentd4 tunnista-
malla ja korjaamalla asunnot, joissa enimmaéisarvo ylitetdén, ja rakentamalla
uudet asunnot radonturvallisesti. Tupakoinnin vihentdminen on paras keino
taistelussa keuhkosyopéé vastaan, mutta sen lisdksi asunnoissa tehtéva radon-
torjunta on kestdvid keino keuhkosyopédtapausten madrin pienentidmiseksi.
Taméi koskee sekéd tupakoivaa ettd tupakoimatonta viestod. Pitkdlla aikava-
lill4 radonpitoisuuden valtakunnallisen keskiarvon aleneminen johtaa keuhko-
syopatapausten méiidran vihenemiseen.

Radonia koskevat viranomaisméiridykset ja ohjeet ovat Suomessa
sekéd terveydensuojelun ettd rakentamismairaysten osalta maailmanlaajui-
sesti katsoen hyvilla tasolla. Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 944/92
mukaisesti huoneilman radonpitoisuuden ei tulisi ylittda arvoa 400 Bq/m?.
Sen liséksi uudet asunnot tulee rakentaa siten, ettd radonpitoisuus ei ylittaisi
arvoa 200 Bq/m? (Sosiaali- ja terveysministerio 1992). Aikaisempi, vuonna 1986
vanhoille asunnoille annettu ohjearvo oli 800 Bq/m? (Ladkintohallituksen ohje-
kirje nro 2/1986).

Suomen rakentamisméadridyskokoelman osa D2, Rakennusten sisé-
ilmasto ja ilmanvaihto (Ympéaristoministerio 2003) antaa uudisrakentami-
sessa sisdilman radonpitoisuudelle enimméisarvon 200 Bg/m?3. Vuonna 2004
tuli voimaan Suomen rakentamismééridyskokoelman osa B3, Pohjarakenteet
(Ympéristoministerio 2004), jonka méiédrdysten mukaan rakennuspaikan radon-
riskit on otettava huomioon suunnittelussa ja rakentamisessa. Sen ohjeiden
mukaisesti radontekninen suunnittelu voidaan jattdd tekemétta vain, jos
paikkakuntakohtaiset radontutkimukset selkeésti osoittavat, ettd radonpitoi-
suus asunnoissa alittaa enimmaéisarvon sddnnénmukaisesti.

Sateilyturvakeskus (STUK) suoritti ensimmaéisen véestopohjaiseen
satunnaisotantaan perustuvan valtakunnallisen asuntojen sisdilman radon-
tutkimuksen vuonna 1991 (Arvela ym. 1993). Siiné arvioitiin radonpitoisuuden
asukaskohtaiseksi keskiarvoksi pientaloissa ja kerrostaloissa 145 ja 82 Bq/m?,
ja kaikissa asunnoissa 123 Bq/m?. Arvon 200 Bq/m?ylitysten osuudeksi saatiin
pientaloissa 17,9 % ja kerrostaloissa 1,6 %, kaikissa asunnoissa yhteensa 12,3 %.
Arvon 400 Bg/m3 ylitysten osuudeksi saatiin pientaloissa 5,0 %, kerrostaloissa
0,8 % ja kaikissa asunnoissa yhteensi 3,6 %. Enimméisarvon 200 Bq/m? arvi-
oitiin ylittyvdn noin 200 000 asunnossa. Enimmaéisarvon 400 Bq/m? ylitta-
vien asuntojen méaédriksi arvioitiin otantatulosten perusteella 66 000, joista
59 000 oli pientaloasuntoja ja 7 000 kerrostaloasuntoja (Arvela ja Castrén

1
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1994). Tutkimuksen valmistumisen jidlkeen tieto radonista on lisdéntynyt
sekd viranomaisten, talonrakennusteollisuuden ettd suuren yleison keskuu-
dessa. Vuonna 1992 annetun sosiaali- ja terveysministerion asetuksen jialkeen
ministerié on julkaissut radontietoa oppaissaan Sisédilmaohje (Sosiaali- ja
terveysministerio 1997), Asumisterveysohje (Sosiaali- ja terveysministerio
2003) ja Asumisterveysopas (Sosiaali- ja terveysministerio 2005, 2008). Ohjeet
radonturvallisen rakentamisen toteuttamiseen on julkaistu RT-ohjekorttina
(Rakennustieto Oy 2003).

Sateilyturvakeskuksessa haluttiin selvittad, ovatko lisdantynyt tieto ja
tiukentuneet viranomaisméériaykset vaikuttaneet valtakunnalliseen radon-
tilanteeseen. Vertauskohtana toimii vuoden 1991 otantatutkimus. Nyt rapor-
toitava tutkimus toteutettiin vuosina 2006 —2007. Liséksi tavoitteena oli saada
ajankohtainen arvio suomalaisten asuntojen huoneilman radonpitoisuudesta ja
sithen vaikuttavista tekijoista.

12
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2 Aineisto ja menetelmit

2.1 Valtakunnallisen otannan toteutus

Tutkimus suoritettiin padpiirteittdin samaan tapaan kuin vuosina 1990-1991
toteutettu vastaava tutkimus. Mittaukset tehtiin kayttden STUKin radon-
mittauspurkkeja. Tutkimus toteutettiin kahdella perdkkaisellda mittauksella,
joista ensimmaéinen ajoittui ajalle huhtikuu — marraskuu 2006 ja toinen ajalle
marraskuu 2006 — huhtikuu 2007. Asunnoista keréttiin tietoja tiedonkeruu-
lomakkeella, jonka asukkaat itse tayttivat (liite 1).

Tutkittavat asunnot valittiin kdyttden yksinkertaista satunnaisotantaa.
Otokseen valittiin 6 000 Suomessa asuvaa Suomen kansalaista, jolloin tietyn
asunnon todennékoisyys osua otantaan oli verrannollinen kyseisessd asunnossa
asuvien henkiléiden lukuméaéraan. Poiminnan suoritti Videstorekisterikeskus.
Jos poimintaan osui alaikdinen henkil6, yhteyshenkiloksi valittiin hdnen huol-
tajansa. Liitteen 3 taulukossa I on esitetty maakunnittain asukkaiden ja otan-
taan valittujen henkil6iden lukumé&érat pientalo- ja kerrostaloasunnoissa seké
muissa asunnoissa.

Otokseen valituille ldhetettiin radonista kertova esite ja kutsu osallistua
tutkimukseen (liite 2). Heille annettiin myos mahdollisuus kysyé radonista
tai tutkimuksesta puhelimitse tai sdhkopostitse. Kutsu osallistua tutkimuk-
seen oli henkil6kohtainen. Jos henkilo ilmoitti haluavansa osallistua, mutta
oli muuttamassa ldhiaikoina, hdnelléd oli mahdollisuus siihen, jos hén ilmoitti
uuden osoitteensa. Myonteisen vastauksen antaneille 1dhetettiin radonmittaus-
purkki kdyttoohjeineen, edelld mainittu asuntoa koskeva tiedonkeruulomake ja
STUKin ”Sisdilman radon” -katsaus (Siteilyturvakeskus 2005). Lomake pyydet-
tiin palauttamaan STUKiin taytettyn4 heti mittauksen alettua. Marraskuussa
2006 osallistujille lahetettiin toinen radonmittauspurkki seké ohjeet ja valmiiksi
maksettu kirjekuori ensimmaéisen purkin palauttamista varten. Huhtikuussa
2007 asukkaita pyydettiin palauttamaan jalkimmaé&inen purkki samanlaisessa
kuoressa STUKiin.

2.2 Mittausmenetelma
Séteilyturvakeskuksen Tutkimus ja ympéaristonvalvonta on standardin SFS-EN
ISO/IEC 17025 mukaan FINASin akkreditoima testauslaboratorio T167,ja sen
yvhtené pétevyysalueena on radonin pitoisuus sisdilmassa.
Mittausmenetelméiné on alfajdlkimenetelmé. Siind alfahiukkanen osu-
essaan filmiin heikentdé filmimateriaalia ja jalki saadaan nidkyviksi sdhko-
kemiallisella syovytykselld eli etsauksella. Filmimateriaali on 0,25 mm:n pak-
suista Bayerin Makrofol-polykarbonaattimuovia. Etsausliuoksena kiytetdan

13
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kaliumhydroksidin ja alkoholin seosta. Jannitekentédn aikaansaamiseksi toisella
puolella filmi4 on suolaliuosta. Aluksi tehdé4én pelkkda kemiallista syovytysta,
sitten sen rinnalle kytketdédn 720 V ja 2 kHz vaihtojénnite, joka suurentaa jalki-
kokoa.

Radonmittauspurkit kalibroitiin STUKin radonkammiossa kiayttden
vertailumittalaitteena jatkuvatoimista Alphaguard (Saphymo GmbH) -radon-
monitoria. Vertailumittalaitteen kalibroinnit tehtiin Physikalisch-Technische
Bundesanstaltissa (PTB) primééristandardia vasten Saksassa heindkuussa
2006 ja helmikuussa 2009. Lisdksi tehtiin vertailumittaukset seké vertailu-
mittalaitteella ettd radonmittauspurkeilla Health Protection Agencyn kanssa
Englannissa syyskuussa 2007.

Koska radonpurkit palautuvat postissa kirjekuorissa ja saattavat matkalla
altistua radonille, ldhetettiin tdstd mahdollisesti aiheutuvan taustan selvittami-
seksi viidelle paikkakunnalle eri puolilla Suomea 10 kpl testipurkkeja kuhunkin.
Kaikki purkit palautuivat kahdessa péivassd STUKiin. Paikkakuntaryhmien
taustajélkien keskiarvo oli 2 = 0,5 jalked/cm?, joka kuuden kuukauden mittauk-
sessa vastaa vihemmaén kuin 1 Bq/m? pitoisuutta. Postikuljetus ei siis lisénnyt
taustan maaraa.

2.3 Aineiston luokittelu

Tarkein asuntoja koskeva informaatioldhde oli asukkaiden tayttdmé tiedon-
keruulomake (liite 1). Tietoa saatiin myos kiinteistorekisteristd. Tarkein
téallainen tieto oli rakennuksen kiyttotarkoitus eli talotyyppi, jonka mukaan
asunnot voitiin luokitella pientaloiksi (omakotitalot, paritalot ja rivitalot) seké
kerrostaloiksi. My6s asukkaiden lukuméira kussakin asunnossa saatiin kiin-
teistorekisteristd. Vaestorekisteristd saatiin tieto asunnon kéyttotarkoituk-
sesta tilastokeskuksen rakennusluokituksen mukaisesti. Tutkimuksessa pien-
taloiksi luokiteltiin ryhmét 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).

Padsaantoisesti luotettiin asukkaan ilmoitukseen talotyypistéd. Asukkaat
pystyivit tunnistamaan useimmat kiinteistorekisterin "muut”’-luokan asun-
noista omakoti-, pari- tai kerrostaloiksi. Joskus talolomakkeen ja kiinteisto-
rekisterin antamat tiedot olivat ristiriidassa keskenéén (42 kpl). Silloin kéytet-
tiin talolomakkeen tietoa, mikéli se ndytti muuten johdonmukaiselta. Noin
puolessa tapauksissa syyna oli tdlloin muutto toiseen asuntoon ennen tutki-
muksen aloittamista. Aineistosta jéitettiin pois 16 vapaa-ajan asuntoa, koska ei
ollut varmuutta siité, oliko niitd kdytetty vakituisena asuntona.
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Asukkaiden tdyttdmissd lomakkeissa on luonnollisesti jonkin verran
puutteellisuuksia ja virheitd. N&itd pyrittiin selvittdmadn ilmeisissa tapauk-
sissa. Erityisesti pyrittiin tarkistamaan perustamistapaa ja pientalotyyppié
koskevat kohdat. Virheitd on todennékoisesti eniten tietyisséd vaativissa kysy-
myksissé.

Rakennuspaikan maalajitieto on poimittu Geologian tutkimuskeskuksen
tata tutkimusta varten kdyttoomme luovuttamista 1:20 000 -mittakaavaisista
digitaalisista maaperékartoista (Aineistohaku — Maaperi 1:20 000. www.gtk.fi/
aineistohaku/).
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3 Tulokset

3.1 Osallistuminen tutkimukseen

Tutkimukseen kutsutuista 48 %:n kohdalla tutkimus pééattyi hyviaksyttyyn
radonmittaustulokseen (taulukko 1). Heiltd saatiin kattava radonpitoisuus-
tieto ja riittavét tiedot mittauksen kestosta lomakkeelta. Vaatimuksena oli, etta
kahden mittauksen yhteenlaskettu kesto oli valilla 365 +30 paivaa.

Suurin osa poisjdaneistd, 36 % alkuperiisestid perusjoukosta, ei ottanut
minké&énlaista yhteyttd. Néin toimi 30 % pientaloasukkaista ja 48 % kerrostalo-
asukkaista. Tulos oli odotettu, koska monet suomalaiset ovat jo tietoisia siit4,
ettd radon on suuremmassa méérin pientalojen kuin kerrostalojen ongelma.
Ryhmassi, jossa radonmittaustulosta tai lomaketietoja ei saatu, asukkaat mm.
muuttivat toiseen asuntoon kesken mittauskauden, sairastuivat tai purkki
joutui kadoksiin.

Alkuperédiseen otanta-aineistoon valittujen henkiléiden ja asuntojen
lukuméédriat maakunnittain on esitetty liitteen 3 taulukossa I. Osallistumis-
aktiivisuudessa oli alueellisia eroja (liite 3, taulukko II). Huonoiten (36, 44
ja 44 %) osallistuttiin Keski-Pohjanmaan, Pohjois-Karjalan ja Pohjanmaan
maakunnissa, ja parhaiten (59, 58 ja 57 %) Itd-Uudellamaalla, Etel4d-Karjalassa
ja Kymenlaaksossa. Suurin osallistumisaktiivisuus oli yleisesti ottaen maakun-
nissa, joissa oli suurimmat radonpitoisuudet (Itd-Uusimaa ja Kymenlaakso), ja
pienin niissé, joissa oli pienimmaét pitoisuudet (Pohjanmaa ja Keski-Pohjanmaa)
(liite 3, taulukot III ja IV).

3.2 Tietoa suomalaisista asunnoista

Tiedonkeruulomake kertoo suomalaisten pien- ja kerrostaloasuntojen tyypil-
lisistd piirteistd. Lomakkeen tdyttdmisestéd on tietoa liitteesséd 4. Tarkeimpid
kysyttavid 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
tdssé ja edellisessd otantatutkimuksessa on esitetty taulukossa 2. Verrattuna
vuoden 1991 otantatutkimukseen (Arvela ym. 1993) on joitakin muutoksia, mm.
asunnot ovat tdssi tutkimuksessa pinta-alaltaan hiukan suurempia. Asunnot
ovat myos vanhempia kuin vuonna 1991.

16



STUK-A242

Taulukko 1. Tutkimuksen alkuperaiseen aineistoon valittujen, siité poistuneiden ja lopul-
liseen aineistoon hyvaksyttyjen henkildiden lukumaarat talotyypin mukaan. Alkuperaisen
aineiston talotyyppi perustuu kiinteistorekisterin tietoihin. Lopullisessa aineistossa talo-
tyyppi on otettu asukkaan tayttamalta lomakkeelta.

Tutkimukseen Tutkimushenkiloiden lukumaara Prosenttia tutkimukseen
kutsuttujen tilanne kutsutuista talotyypeittdin
05:"'3"'""59" Pientalo- | Kerros- | Muut* | Yhteensi | Pientalo- | Kerros- | Muut* | Yhteensa
suhiteel asukkaat | talo- asukkaat | talo-

asukkaat asukkaat
Alkuperainen 3915 1943 142 6000 100 100 100 100
aineisto
Ei vastannut 1174 938 68 2180 30 48 48 36
kutsukirjeeseen
Kieltaytyi 193 194 13 400 5 10 9 7
osallistumasta
Suostui tutkimukseen, 281 212 45 538 7 " 32 9
mutta ei saatu
hyvaksyttavaa
radonmittaustulosta
tai lomaketietoja
Alkuperaisesta 1648 1344 126 3118 42 69 89 52
aineistosta
poistuneet yhteensa
Lopullinen aineisto 2267 599 - 2 866 58 3 - 48

* Asunnot muissa kuin asuinrakennuksissa

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

Asunnon tai rakennuksen ominaisuus Pientaloasunto Kerrostaloasunto
Asukkaiden lukumééra, keskiarvo 32 2.1(22)

Asukkaat asuneet vuodesta: mediaani 1993 (1981) 2000 (1984)
Valmistumisvuosi, mediaani 1980 (1974) 1974 (1971)
Pinta-ala m?, keskiarvo 129 (109 68 (64)

Kerrosten lukumadara, yleisin 1 4(3)
Julkisivumateriaali, yleisin Puu Betoni

Kantavien rakenteiden materiaali, yleisin Puu Betoni
Lammitystapa, yleisin Vesikeskuslammitys Vesikeskuslammitys
Lammaonlahde, yleisin Sahko Kaukol&mpd
[Imanvaihto, yleisin Painovoimainen Koneellinen poisto
Pientalotyyppi (perustamistapa), yleisin Matalaperustainen eli kellariton
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3.3 Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo

Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo laskettiin kullekin asunnolle kahden
mittausjakson mittausajoilla painotettuna keskiarvona. Koska osallistumis-
aktiivisuus vaihteli sekd talotyypeittdin ettd alueittain, laskettiin lopul-
liset tunnusluvut painottamalla asuntojen vuosikeskiarvot ja muut tunnus-
luvut kunkin maakunnan pien- ja kerrostaloasukkaiden lukumaéérilla. Tiedot
saatiin Tilastokeskuksen StatFin-tietokannasta (pxweb2.stat.fi/database/
StatFin/databasetree_fi.asp). Painottaminen oli tarpeen seké kaikkien asun-
tojen ettd pien- ja kerrostalojen osalta. Kaikkien asuntojen painottamaton
keskiarvo oli 109 Bq/m? ja painotettu 96 Bq/m? (taulukko 3). Pientalojen osalta
vastaavat luvut olivat 125 Bg/m? ja 121 Bq/m?, ja kerrostalojen osalta 51 Bq/
m3 ja 49 Bq/m3. Maakuntakohtaiset aritmeettiset keskiarvot sekd 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 lisdksi on Sosiaali-
ja terveysministerion asetuksen mukaisten enimmaéisarvojen ylittévien asun-
tojen osuudet. Kaikista asunnoista 10,4 % ylittd4 arvon 200 Bq/m®. Maakunta-
kohtaiset arvot on esitetty liitteen 3 taulukossa IV. Suurimmat pientalojen
200 Bq/m? ylitysosuudet olivat Itd-Uudenmaan (51 %), Kymenlaakson (48 %),
Paijat-Hdameen (39 %) ja Pirkanmaan (31 %) maakunnissa (kuva 1). Pienimmét
ylitysprosentit olivat Pohjanmaan ja Keski-Pohjanmaan maakunnissa, joissa
ei loytynyt yhtadan 200 Bq/m? ylittava4d asuntoa. Suurimmat 400 Bq/m? ylitta-
vien prosentit olivat samoilla alueilla kuin 200 Bg/m? ylittdvien. Pientalojen
800 Bg/m? ylityksié esiintyi kahdeksassa maakunnassa, suhteellisesti eniten
It4-Uudellamaalla, missé osuus oli 8 % (4 asuntoa). Taulukossa 4 on verrattu
H&émeen ja Kaakkois-Suomen alueella sijaitsevia kuutta suuren radonpitoi-
suuden maakuntaa muuhun Suomeen. Kyseisissd kuudessa maakunnassa asuu
noin neljdnnes koko maan pientaloasukkaista.

Suurimat yksittédiset radonpitoisuuden vuosikeskiarvot, 2 269 Bq/m?®
ja 2 227 Bq/m?, mitattiin Itd-Uudellamaalla kellarittomissa omakotitaloissa.
Toisessa néisté taloista porakaivoveden kiytto on saattanut lisédtd radonpitoi-
suutta. Kolmas 2 000 Bg/m?ylittava radonvuosikeskiarvo 16ytyi Kainuusta, niin
ikddn omakotitalosta. Suurin kerrostalossa mitattu vuosikeskiarvo (687 Bq/m?)
mitattiin Paijat-Hameess4, alimman kerroksen asunnossa, jonka lattialaatta on
suoraan yhteydessd maaperdén.
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Taulukko 3. Asuntojen sisdilman radonpitoisuuden vuosikeskiarvon tunnuslukuja.
Painotetut luvut on painotettu maakuntien pien- ja kerrostaloasukkaiden lukumaarilla.
Suluissa vaestopainotetun keskiarvon luottamusvali.

Radonpitoisuuden Painotettu Painottamaton
gyl Pientalot | Kerrostalot Kaikki Pientalot | Kerrostalot Kaikki
yhteensa yhteensa

Mitattujen asuntojen lukuméaara 2 267 599 2 866 2269 599 2 866
Aritmeettinen keskiarvo ja 121 49 96 125 51 109
95 % luottamusvali Bg/m?® (115, 127) (45, 52) (92,100)

Geometrinen keskiarvo Bg/m? 80 38 62 82 39 70
ja 95 % luottamusvali Bq/m? (77, 82) (36, 40) (60, 64) (79, 85) (37, 41) (68, 72)
Geometrinen keskihajonta 2,44 1,92 2,45
Mediaani Bq/m? 75 36 56 77 37 66
Minimi Bg/m? 5) 8 5 5 8 )
Maksimi Bg/m® 2269 687 2269 2269 687 2269
200 Bg/m? ylittavien %-osuus 15.1 1,5 10,4 15,8 1,7 12.8
400 Bg/m? ylittavien %-osuus 3,8 0,7 2,7 4,0 0,8 3,4
800 Bg/m? ylittavien %-osuus 0.8 0,0 0.5 09 0,0 0,7

Taulukko 4. Painotetut keskiarvot ja 200 ja 400 Bg/m? ylittavien asuntojen osuudet
Hameen ja Kaakkois-Suomen sekd muun Suomen alueella.

Keskiarvo Bq/m® 200 Bg/m? ylittavien osuus % 400 Bq/m? ylittavien osuus %

Alue Pien- Kerros- | Yhteensa | Pien- Kerros- | Yhteensa | Pien- Kerros- | Yhteensa

talot talot talot talot talot talot
Héme ja 201 64 156 358 3,0 259 94 1,5 6.8
Kaakkois-
Suomi*
Muu 96 44 78 8.5 0.6 6.0 2,0 05 1.4
Suomi
Koko maa 121 49 96 15,1 15 10,4 3.8 0,7 2,7

* Maakunnat Itd-Uusimaa, Kymenlaakso, Paijat-Hame, Pirkanmaa, Eteld-Karjala ja Kanta-Hame
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A Keskiarvot B Mediaanit
(Bg/m?) (Bg/m?)
B 200-400 Bl 200-400
[l 100-200 Il 100-200
[0 s50-100 [ 50-100
[ o-50 [] 0-50
C >200Bg/m? D >400Bq/m?
W 30-100% W 30-100%
B 10-30% B 10-30%
B 3-10% B 3-10%
[1 0-3% [] 0-3%

Kuva 1. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo pientaloasunnoissa: keskiarvot (A), mediaanit
(B), 200 Bg/m? ylittdvien (C) ja 400 Bg/m? ylittdvien (D) osuus kaikista pientaloista
maakunnittain. Kartta-aineisto: Tilastokeskus.
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3.4 Rakennustekniikan vaikutus radonpitoisuuteen

3.41 Valmistumisvuoden vaikutus radonpitoisuuteen

Pientalojen radonpitoisuudet olivat pienimmilld4n ennen 60-lukua valmistu-
neissa taloissa (kuva 2). 60- ja 70-luvuilla pitoisuudet 1dhtivdt nousuun, ollen
80-luvun alkupuoliskolla jo kaksinkertaisia 50-luvuun jéalkipuoliskoon verrat-
tuna. Sen jédlkeen pitoisuudet kddntyivit laskuun, ja 2000-luvulla valmistu-
neiden pientaloasuntojen sisdilman radonpitoisuus on samaa luokkaa kuin 60-
ja 70-luvuilla. Muutokset johtuvat rakentamistavan muutoksista, joita kési-
tellaédn tarkemmin kappaleissa 3.4.3—3.8. Radonpitoisuuksien pienentyminen
2000-luvun asunnoissa havaittiin myos radontalkoissa vuosina 2003-2008
mitatuissa 14 000 asunnossa (Arvela ym. 2008). Kerrostalojen radonpitoisuu-
dessa ei ole havaittavissa selvdé riippuvuutta valmistumisvuodesta (kuva 3).

Radonpitoisuus valmistumisvuoden mukaan
Pientalot

175

150

125

100

Bg/m3

75

-49 50-54 b55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 90-94 95-99 00-

Keskiarvo I Viediaani

Kuva 2. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvon keskiarvot ja mediaanit valmistumisvuoden
mukaan pientaloissa.
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Radonpitoisuus valmistumisvuoden mukaan
Kerrostalot

80

60
T

Bg/m?

-49 50-54 b55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 90-94 95-99 00—

‘ Keskiarvo I Vediaani ‘

Kuva 3. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvon keskiarvot ja mediaanit valmistumisvuoden
mukaan kerrostaloissa.

3.4.2 Kerrostalojen radonpitoisuus

Kerrostalojen yleisin kantavien rakenteiden materiaali on betoni, jonka osuus
on 80-90 % niista kerrostaloista, joista tutkimuksessa saatiin tietoa (liite 4).
Lomakkeiden mukaan vain 1 % kerrostaloista on kantavilta rakenteiltaan
puuta, ja loppujen materiaali on tiilt4 tai kevytbetonia. Kiviainesta sisdltavista
rakennusmateriaaleista erittyy aina jonkin verran radonia asuntoon.

Jos kerrostalon ensimmaisen kerroksen asunto on rakennettu suoraan
maata vasten, se muistuttaa radonteknisesti pientaloasuntoa, jossa suurin osa
radonista on peréisin talon alla olevasta maaperéasta. Tama ndkyy myos tassa
tutkimuksessa. Kun verrataan kerrostalojen maata vasten olevia (maakontakti-
asuntoja) ja ylempien kerrosten asuntoja, havaitaan, ettd edellisten keskiarvo
122 Bq/m3 on paljon suurempi kuin jalkimmaisten, 44 Bq/m? (taulukko 5).

Joissakin tapauksissa maaperin radonpitoinen ilma voi kulkeutua myos
kerrostalon ylempiin kerroksiin. Aineistossa oli kaksi kerrostaloasuntoa, jotka
eivit sijainneet maata vasten mutta joiden radonpitoisuudet olivat 424 Bq/m?
ja 412 Bg/m3. Asunnot sijaitsivat 3. ja 1. asuinkerroksessa.
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Ylempien kerrosten keskiméiridistd radonpitoisuutta, noin 40 Bq/m?,
voidaan hyvin perustein pitd4 myos rakennusmateriaalien aiheuttamana osuu-
tena maakontaktiasuntojen radonpitoisuuteen. Rakennusmateriaaleista erit-
tyvéan radonin mairin vaihtelu on huomattavasti vihdisempéad kuin maaperésti
virtaavan.

Tassd tutkimuksessa puolet ensimmaéisen kerroksen asunnoista ja 9 %
kaikista kerrostaloasunnoista oli maakontaktiasuntoja. Ndiden asuntojen asuk-
kaat ovat todennékoisesti osallistuneet tutkimukseen muita kerrostaloasuk-
kaita aktiivisemmin. Jos oletetaan, ettd kerrostalojen maakontaktiasuntojen
asukkaat ovat osallistuneet tutkimukseen yhté aktiivisesti kuin pientaloasuk-
kaat, saadaan ndiden asuntojen osuudeksi 5 % kerrostaloasunnoista.

Taulukko 5. Radonpitoisuus kerrostalon maata vasten sijaitsevissa ja muissa asun-
noissa (painottamattomat tunnusluvut).

Asunnon alla on Keskiarvo Minimi Maksimi Mediaani Asuntojen
Bg/m® Bg/m® Bgq/m? Bg/m? lukuméaara
Toinen asunto tai muita tiloja 44 8 424 36 523
Maata tai kalliota 122 16 687 79 49
Yhteensa 51 8 687 37 572

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 vuotoreittejd niissi talotyypeissi. 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 lukumééara ja osuus valmistuneista pientaloista
on muuttunut vuosikymmenien myéta (kuva 4). 60-luvun alkupuolelle saakka
yleisin perustamistapa oli kellari tai osakellari. Sen jadlkeen matalaperustainen
ratkaisu on yleistynyt. 80-luvun loppupuolelta alkaen rinnetalo on ollut ylei-
sempi kuin perinteinen kellariratkaisu.

Sekid ennen 90-lukua ja sen jalkeen valmistuneissa taloissa suurimmat
radonpitoisuudet esiintyvat rinnetaloissa (mediaanit 92 ja 156 Bq/m?, taulukko
6). Vanhemmista taloista pienimmét pitoisuudet 16ytyvét kellarillisista taloista
(mediaani 66 Bq/m?). Uusien kellaritalojen pitoisuudet (152 Bq/m?) ovat ldhes
samaa luokkaa kuin rinnetalojen (156 Bq/m?). Matalaperustaisissa taloissa pitoi-
suudet ovat vanhoissa ja uusissa taloissa ldhes samat (mediaanit 77 ja 78 Bq/m?).
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Pientalotyyppien yleisyys valmistumisvuoden mukaan

250
|

200
|
|
|

Lukumaara
150
L

100
'

-49 50-564 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 90-94 95-99 00—

I Kellariton ratkaisu Rinne
Kellari

Kuva 4. Pientalotyyppien lukumaarat tutkimusaineistossa valmistumisvuoden
mukaan.

Taulukko 6. Pientalotyyppi ja radonpitoisuus.

Kaikki pientalot* Ennen 1990-lukua 1990- ja 2000-luvulla

Pientalo- valmistuneet valmistuneet
tyyppi Luku- | Keski- | Mediaani| Luku- | Keski- | Mediaani| Luku- | Keski- | Mediaani

maara arvo Bg/m? maara arvo Bg/m* | maara arvo Bg/m?

Bg/m? Bg/m? Bg/m?

Matala- 1253 119 76 775 118 71 412 117 78
perustainen
ratkaisu
Osa alakerran 288 156 102 193 143 92 89 191 156
seinista
maanvastaisia
(rinnetalo)
Kellari tai 519 17 66 454 1M1 66 35 183 152
osakellari
Tieto puuttuu 207 135 84 145 134 84 49 130 84
Yhteensa 2267 125 77 1567 121 5 585 133 87

* Mukana myds ne, joista puuttuu valmistumisvuosi
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Rinne- ja kellaritalojen rakennus- ja kidyttotapa ei ole samanlainen ennen
vuotta 1990 ja sen jidlkeen valmistuneissa taloissa. Alimman kerroksen kaytto
asuintilana on yleisemp&d4d uudemmissa kuin vanhemmissa taloissa. Tila mé&éri-
teltiin asuink&dytossé olevaksi, jos sielld oli makuuhuone, takkahuone tai tyohuo-
neeksi kutsuttu huone. Rinnetaloissa niiden talojen osuus, joissa alakerrassa
oli asuintiloja, oli vanhemmissa taloissa 60 % ja uudemmissa 81 %, kellari-
taloissa vastaavasti 21 % ja 55 %. Tam4 selittdd osaltaan, miksi radonpitoi-
suudet uusissa kellaritaloissa ovat suurempia kuin vanhemmissa.

Radonpitoisuuteen vaikuttaa myos se, miten kulkuyhteys alimman ker-
roksen ja muun asunnon vililld on toteutettu. Rinnetaloiksi luokitelluissa yli
puolessa kulkuyhteys on avoin portaikko, kellaritaloissa taas vain noin viiden-
neksesséa (taulukko 7). Kellaritaloista valtaosassa kulkuyhteytené on portaat
ja ovi, jolloin radon ei péése yhté helposti kulkeutumaan ylempéén kerrokseen
kuin avoimen portaikon kautta. Seké rinne- ettéd kellaritaloissa suurimmat
pitoisuudet olivat taloissa, joissa ala- ja yldkerran valilld on avoin portaikko.

Taulukko 7. Alimman kerroksen ja muun asunnon valisen kulkuyhteyden prosentti-
osuudet ja radonpitoisuuden mediaanit rinne- ja kellaritaloissa.

Kulkuyhteys alimman Osa alakerran seinista Talossa kellari tai
kerroksen ja muun maanvastaisia (rinnetalo) osakellari (kellaritalo)
asunnon valilla Lukumaara Mediaani Lukumaara Mediaani
(%-osuus) Bg/m? (%-osuus) Bg/m?

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

Avoin portaikko on yleistynyt seki rinne- etti 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 maéritelldédn, ettd 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 siitd, mitd merkitsee maan-
paéllinen kerros. Rinnetalojen asukkaista 13 % ja kellaritalojen 5 % oli ilmoit-
tanut mittauksen suoritetuksi maanpintatasoa alemmassa kerroksessa. Néissa
tiloissa radonpitoisuuden mediaani oli 140 Bq/m3, miké oli selvésti suurempi
arvo kuin ylemmissi kerroksissa (taulukko 8).
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Taulukko 8. Mitattujen asuntojen lukumaarat ja radoninpitoisuuden vuosikeskiarvon
mediaanit alimman kerroksen ja muun asunnon valisen kulkuyhteyden ja mittausker-
roksen mukaan ja rinne- ja kellaritaloissa.

Avoin portaikko Portaat ja ovi Vain ulkokautta Kaikki kulku-
. yhteydet yhteensa
Mittauskerros — — — —
Luku- | Mediaani | Luku- | Mediaani | Luku- | Mediaani| Luku- | Mediaani
maara Bq/m? maara Bq/m? maara Bg/m? maara Bg/m?
Maanpintatasoa 34 134 13 190 3 175 50 140
alempana
1. maanpaéllinen 122 121 286 64 94 89 502 76
2. maanpaallinen 22 87 37 67 10 62 69 78
Yhteensa 178 118 336 66 107 19 621 80

Taulukosta 8 voidaan myos ndahd4, ettd kun kulkuyhteys alimman ker-
roksen ja muun asunnon vélilld kellari- tai rinnetalossa on avoin portaikko,
alimman ja seuraavan kerroksen radonpitoisuudessa ei ole suurta eroa. Ilman
sekoittuminen kerrosten vililld avoimen portaikon kautta aiheuttaa myos sen,
ettd maanalaisen kerroksen radonpitoisuudet ovat pienempié kuin silloin, kun
avointa yhteyttd ei ole. 83 %:ssa avoimen portaikon asunnoista alakerta oli
asuinkdytossi. Asunnoissa, joissa kulkuyhteys oli portaat ja ovi, asuttujen tilojen
osuus oli vain 25 %. Tést4 johtuu, ettd rinnetaloissa suurempi osa mittauksista
oli tehty maanalaisessa kerroksessa kuin kellaritaloissa.

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

Kaikki yhteensa Ennen 1990-lukua 1990- ja 2000-luvulla

P e valmistuneet valmistuneet
tapa Luku- | Keski- | Mediaani| Luku- | Keski- | Mediaani| Luku- | Keski- | Mediaani

maara arvo Bg/m? maara arvo Bg/m* | maara arvo Bg/m?

Bg/m? Bg/m? Bg/m?

Perusmuuri ja 688 132 94 415 134 96 251 130 93
maanvarainen
lattialaatta
Reuna- 169 93 59 109 87 61 47 100 51
vahvistettu
laatta
Ry6minta- 150 61 44 96 59 48 49 60 38
tilainen
perustus
Yhdistelma 31 107 75 24 94 80 4 239 119
Muu 16 226 87 9 351 106 4 91 74
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3.44 Matalaperustainen pientalo ja radon

Matalaperustainen eli kellariton perustus on ollut suosituin ratkaisu pien-
taloissa 60-luvun puolestavilistd ldhtien (kuva 4). Tdssa talotyypissa kéyte-
téédn erilaisia perustamistapoja, joiden radonalttius on erilainen. Perusmuuria
ja maanvaraista laattaa kaytettdessd radon pédidsee sisdtiloihin laatan ja
sokkelin vilisestd raosta ja ldpivientien kautta, jos néitd ei ole tiivistetty.
Ryomintétilainen perustus on suhteellisen radonturvallinen, mikéli radonin
paasy sisétiloihin on estetty tiivistdmélla alapohjan liitokset ja ldpiviennit ja
huolehtimalla ryomintétilan tuuletuksesta. Reunavahvistettu laatta (lomak-
keella kdytetty termid reunajaykistetty laatta) on oikein toteutettuna radon-
turvallinen. Sen kéytto on pientaloissa suhteellisen harvinaista, ja osa lomak-
keella tdhéin luokkaan merkityistd asunnoista kuuluisi luokkaan perusmuuri
ja maanvarainen laatta. TAmén perustamistavan késittelyyn ei siksi ole edel-
lytyksia tdssé tutkimuksessa.

Maanvaraisen laatan ja ryomintitilaisen ratkaisun erot suhteessa
radonpitoisuuteen nikyvit selvésti (taulukko 9). Radonpitoisuudet ovat seké
ennen ettd jalkeen 1990-luvun valmistuneissa maanvaraisen laatan taloissa
korkeampia (mediaanit 96 ja 93 Bq/m?®) kuin ryomintitilaisen perustuksen
taloissa (mediaanit 48 ja 38 Bq/m?).

Ryo6mintétilainen perustamistapa on yleistynyt 2000-luvulla (kuva 5).
Tutkimusaineiston mukaan ryomintétilainen perustamistapa on 2000-luvulla
ollut yleisempi kuin milloinkaan 50-luvun jialkeen. Kun 1970-luvulla valmistu-
neiden ryomintétilaisen 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 lapéisevéd, joten
radonpitoinen ilma padsee kulkeutumaan kevytsoraharkkosokkelin kautta
maaperésta sisitiloihin. Ennen 90-lukua valmistuneissa maanvaraisen laatan
taloissa oli harkkosokkeli 31 %:ssa, mutta sen jalkeen valmistuneissa jo 66 %:ssa.
Sekid vanhemmissa ettd uudemmissa taloissa valubetoni on selvésti radontur-
vallisempi vaihtoehto (mediaanit 75 Bq/m? ja 58 Bq/m?) kuin kevytsoraharkko
(mediaanit 136 Bq/m?® ja 106 Bq/m?). Sokkelimateriaalista riippumatta pitoi-
suudet ovat pienempii uusissa kuin vanhoissa taloissa. TAmé& saattaa johtua
radonturvallisten ratkaisujen lisddntymisestd maanvaraisen laatan taloissa.
Myos siirtyminen koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtoon voi olla osasyyné
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/m?ja 93 Bq/m?,
taulukko 9).
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Matalaperustaisten perustamistapojen yleisyys

o4

©

ol

<

Q4

N ]
o

100

%-0suus

-1959 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2006
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Kuva 5. Matalaperustaisten pientalojen perustamistapojen suhteelliset osuudet
valmistumisvuosikymmenen mukaan. Ryhmaan "Muu” kuuluvat luokat “"yhdistelma” ja
"muu perustamistapa” Reunavahvistetun laatan tunnistus on aineistossa epavarma.

3.5 limanvaihtotapa ja radon

Ylivoimaisesti yleisin ilmanvaihtojirjestelmd suomalaisissa pientaloissa on
edelleenkin painovoimainen, vaikka koneellinen tulopoistojérjestelméi on asen-
nettu useimpiin 1990-luvulla ja sen jialkeen valmistuneisiin pientaloasuntoihin.
Ennen 60-luvun puoltavilid valmistuneissa taloissa painovoimainen ilman-
vaihto takasi usein riittdvéin ilmanvaihdon, koska talon puurakenteinen runko
oli ilmaa lépaisevi. Lisdksi suurin osa naistéd taloista oli radonin kannalta
turvallisia kellaritaloja. Téastd syystd ilmanvaihtotapojen vertailu tehtiin
matalaperustaisissa maanvaraisen laatan taloissa. Se on suurin perustamis-
taparyhmé eikd radonpitoisuus ole muuttunut 90-luvun jilkeen, kuten edel-
lisessé luvussa todettiin. Tarkastelu osoittaa, ettd radonin kannalta huonoin
ilmanvaihtotapa on alipainetta ja radonin sisddn virtausta lisddva koneellinen
poisto (taulukko 11). Painovoimaisen ilmanvaihdon taloissa radontilanne on
vain hieman parempi. Koneellinen tulopoisto on tutkimusaineistossa selvésti
radonin kannalta paras ilmanvaihtotapa. Tdmé oli odotettavissa: hyvin sdddetty
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Taulukko 10. Matalaperustaisen pientalon radonpitoisuus sokkelimateriaalin mukaan,
kun perustamistapa on maanvarainen laatta.

Kaikki pientalot Ennen 1990-lukua 1990- ja 2000-luvulla
Sokkeli- valmistuneet valmistuneet
materiaali Luku- Keski- | Mediaani | Luku- Keski- | Mediaani | Luku- Keski- | Mediaani
maara arvo Bg/m? maara arvo Bg/m* | maara arvo Bg/m?
Bg/m? Bg/m? Bg/m?
Valubetoni 324 109 n 237 114 75 74 91 58
Kevytsora- 256 154 119 105 158 136 146 150 106
harkko

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

Kaikki yhteensa Ennen 1990-lukua 1990- ja 2000-luvulla
Tty valmistuneet valmistuneet
jarjestelma Luku- | Keski- | Mediaani| Luku- | Keski- | Mediaani| Luku- | Keski- | Mediaani
maara arvo Bg/m? maara arvo Bg/m* | maara arvo Bg/m?
Bq/m? Bg/m? Bg/m?
Paino- 284 143 97 244 140 98 28 183 104
voimainen
Koneellinen 141 148 115 68 136 104 69 163 137
poisto
Koneellinen 230 110 76 78 118 81 147 104 75
tulo ja poisto

tulo- ja poistojarjestelméd takaa riittdvan ilmanvaihdon ja alentaa osaltaan
alipainetta ja vidhentda radonin virtausta sisétiloihin.

Ilmanvaihtotavan arviointi on kerrostaloasukkaalle vieraampi ja vaike-
ampi asia kuin pientaloasukkaalle. Vain kaikkein vanhimmissa kerrostaloissa,
ldhinna 1900-luvun alkupuolella valmistuneissa, on vield painovoimaista ilman-
vaihtoa. Koneellinen poistoilmanvaihto on ylivoimaisesti yleisin. Koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihto on yleistynyt vasta vuoden 2003 energiaméairaysten
tultua voimaan. Téatd ennen tillaisia jarjestelmid on asennettu vain satun-
naisesti. Kyselylomaketulokset osoittavat ettd lomakkeen tédytossd on paljon
epédluotettavuutta. Tuloksissa ei ndy merkittavid eroja eri ilmavaihtotyyp-
pien vililla. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon merkitys radonpitoisuu-
teen on kerrostaloissa erittdin merkittdvd alimman kerroksen asunnoissa.
Sateilyturvakeskuksen tutkimusten mukaan alipainetasot alimman kerroksen
asunnoissa ovat keskiméirin yli 10 Pa, tehostetun ilmanvaihdon aikana yli
20 Pa (Arvela ja Reisbacka 2008). Koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla
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alipainetasot ja radonpitoisen ilman virtaukset maaperistd ovat huomatta-
vasti alhaisempia. Uusia tulo- ja poistoilmanvaihdolla varustettuja alimman
kerroksen asuntoja on aineistossa liian vdhén arvioiden tekemiseksi.

3.6 Radontorjunta uudisrakentamisessa
Uudisrakentamisen radontorjunnan ohjeistusta on ollut kéytettévissi vuodesta
1994 alkaen (Ympéaristoministerio 1994). Alla olevassa tarkastelussa rajoitu-
taankin vain tdmaén jalkeen valmistuneisiin matalaperustaisiin maanvaraisen
laatan pientaloihin. Edelld mainitut ohjeet koskevat paédsadéntoisesti tatd
perustamistapaa. TAman ensimméisen oppaan korvasi vuonna 2003 ilmestynyt
RT-ohjekortti (Rakennustieto Oy 2003). Ohjeissa suositellaan maanvastaisten
rakenteiden tiivistdmisté ja sen liséiksi radonputkiston asentamista laatan alle.
Jos valmistumisen jdlkeen suoritettu radonmittaus osoittaa, ettd pitoisuus on yli
200 Bg/m?3, ohjeessa kehotetaan asentamaan putkistoon puhallin, jonka avulla
radonpitoista ilmaa imetd4n pois laatan alta. Radonputkisto pienentéé jossain
madrin radonpitoisuutta, kun poistoputken p&dd on avoimena talon katolla.
Putkiston varsinainen tarkoitus on kuitenkin olla varotoimenpide. Jos radon-
pitoisuus ylittd4 enimmaisarvon, sitd voidaan tehokkaasti alentaa kytkemélla
putkistoon poistopuhallin. Taulukossa 12 on tietoja torjuntatoimenpiteista ja
radonpitoisuuksista edelld mainituissa pientaloissa.

Radonputkisto on Himeen ja Kaakkois-Suomen alueella asennettu noin
60 %:iin vuonna 1995 ja sen jilkeen valmistuneista maanvaraisen laatan pien-
taloista. Muun Suomen alueella vastaava osuus on noin 14 %. Putkistoista vain
yksi oli aktiivinen eli sithen oli kytketty poistopuhallin. Tiivistimisen osalta
prosenttiluvut Hameen ja Kaakkois-Suomen alueella ja muun Suomen alueella
ovat 18 % ja 14 %. Seké putkisto etta tiivistdmistoimet oli toteutettu vastaavasti
11 %:ssa ja 4 %:ssa taloista. Kyselylomakkeen tieto on tiivistystoiden osalta
epavarmempaa kuin putkiston asentamisen osalta. Putkiston asentaminen on
siis Hameen ja Kaakkois-Suomen alueella huomattavasti yleisempéa kuin muun
Suomen alueella, ja kummallakin alueella putkiston asentaminen on selvésti ylei-
sempéd kuin tiivistystoimet. Sama havaittiin radontalkoissa (Arvela ym. 2008).

Pelkén putkiston vaikutus radonpitoisuuteen ei néy tédssi aineistossa.
Pitoisuudet ovat muun Suomen alueella jopa suurempia asunnoissa, joissa
putkistoa ei ole kuin niissi, joissa se on asennettu. Td4han vaikuttanee, ettd
alueen sisdlld korkeamman radonpitoisuuden alueella torjuntatoimet ovat
yleisempid kuin matalan radonin alueella. Vaikka aineisto on pieni, tulokset
Hémeen ja Kaakkois-Suomen alueella viittaavat siihen, ettéd tiivistdminen
pienentdisi radonpitoisuutta (5 asuntoa). Ohjeiden mukainen torjunta, eli
radonputkisto yhdesséd perustusten tiivistyksen kanssa, néyttéisi alentavan
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Taulukko 12. Radontorjuntatoimet Hameen ja Kaakkois-Suomen alueella ja muualla
Suomessa: vuonna 1995 ja sen jalkeen valmistuneet matalaperustaiset pientaloasunnot,
joiden perustamistapa on perusmuuri ja maanvarainen laatta.

Torjuntatoimenpide tehty: Kaikki torjunta-
Torjunta-toimenpide Kylla Ei e
Alue Luku- Radon- Luku- Radon- Luku- Radon- Torjunta-
maara | pitoisuuden | maara | pitoisuuden | maara | pitoisuuden toimien
mediaani mediaani mediaani osuus %
Bg/m® Bg/m? Bq/m?
Radonputkisto:
Hame ja Kaakkois-Suomi* 18 118 10 118 28 118 64 %
Muu Suomi 15 73 96 82 1 81 14 %
Yhteensa 33 105 106 82 139 90 24%
Perustusrakenteiden tiivistaminen:
Hame ja Kaakkois-Suomi* 5 72 23 139 28 118 18 %
Muu Suomi 15 89 96 81 1M1 81 14 %
Yhteensa 20 81 119 90 139 90 14 %
Radonputkisto ja perustusrakenteiden tiivistaiminen:
Héme ja Kaakkois-Suomi* 3 57 25 129 28 118 1 %
Muu Suomi 4 46 107 82 1M1 81 4%
Yhteensa 1 54 132 91 139 90 5%

* Maakunnat Ita-Uusimaa, Kymenlaakso, Péijat-Hame, Pirkanmaa, Eteld-Karjala ja Kanta-Hame.

koko maan alueella radonpitoisuutta (7 asuntoa). Arviot ovat suuntaa antavia,
ja niihin vaikuttavat my6s muut muutokset rakentamisessa, esim. siirtyminen
tulo- ja poistoilmanvaihtoon.

3.7 Radonkorjaukset

Korkeaa radonpitoisuutta voidaan alentaa jilkeenpdin tehtéavilla korjauk-
silla. Radonimurin tai -kaivon avulla pitoisuus alenee jopa 70—90 % (Arvela ja
Reisbacka 2008). Toisaalta radonkorjaukseksi voidaan tulkita yksinkertaisia
toimenpiteitd, esim. ilmanvaihtojérjestelméan saatod, joiden vaikutus pitoisuu-
teen on yleensi pieni. Tutkimusaineistossa oli 15 pientaloasuntoa, joissa asuk-
kaan ilmoituksen mukaan oli tehty radonkorjaus. Niistd kahdeksassa ei asuk-
kaan ilmoituksen mukaan ollut suoritettu radonmittausta aiemmin. Kyseessa
on voinut olla esim. muusta syysta tehty korjaus, joka asukkaan arvion mukaan
on myos alentanut radonpitoisuutta. Radonkorjaus arvioitiin siten tehdyn seit-
seméssé pientaloasunnossa (taulukko 13). Tdméa on 0,35 % ko. kohtaan vastan-
neista. Kerrostaloasunnoissa oli raportoitu yksi korjaus.
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Jos oletetaan, ettd kaikissa korjatuissa pientaloasunnoissa vuosikeski-
arvo on ollut alun perin yli korjausrajan 400 Bq/m? (ylityksid 3,8 % pien-
taloista, lukumééra on 51 000), voidaan arvioida, ettd korjattujen asuntojen
osuus néistd on noin 9 % (3—16 %) eli noin 5 000 (2 000—7 000) pientaloasuntoa.
Prosenttiluku on pienempi kuin radontalkoiden yhteydessi tehdyissa kyse-
lyissé, jossa 37—-60 % kyselyyn vastanneista oli tehnyt radonkorjauksen (Arvela
ym. 2008). Kysely oli osoitettu niille, joiden asunnoissa oli talkoomittauksessa
ylitetty korjausraja. Ero on ymmarrettava, koska talkoot ovat painottuneet
radonalueille ja niisséd on tiedotettu aktiivisesti radonkorjaamisesta.

Korjatuista pientaloista yhdessé oli asennettu radonimuri, yhdessi radon-
kaivo ja yhdessi ilmanvaihtoa oli parannettu. Ndissd asunnoissa radonpitoi-
suudet olivat valilla 210—380 Bqg/m?3. Muista neljastéd kohteesta ei ollut tietoa
korjausmenetelméasta.

Korjatuissa asunnoissa oli edelleen suurempi radonpitoisuus kuin niiss4,
joita ei ole korjattu. Vain kahdessa asunnossa radonpitoisuus oli alle 200 Bq/m?,
ja yhdessi asunnossa ylitettiin 400 Bq/m?.

Taulukko 13. Pientalojen radonpitoisuus ja radonkorjaukset pientaloasunnoissa asuk-
kaan ilmoituksen mukaan*.

Pientaloasuntojen Keskiarvo Mediaani Minimi Maksimi
lukumaara Bg/m? Bg/m? Bg/m? Bg/m?
Radonkarjaus tehty 7 276 247 80 517
Ei radonkorjausta 2008 125 78 4 2269

* Mukana ovat ne korjatut pientalot, joissa asukas on vastannut “ei” kysymykseen “onko tdma ensimmainen radonmittaus
asunnossanne”, ja ne korjaamattomat pientalot, joissa asukas on vastannut kysymykseen joko “kyllad" tai “ei".

3.8 Porakaivovesi ja sisdilman radonpitoisuus

Tutkimukseen osallistuneista 202 pientaloasukasta ja yksi kerrostaloasukas
ilmoitti kdyttavansd porakaivovettid talousvetend. TAmén perusteella voidaan
arvioida, ettd Suomessa olisi noin 130 000 porakaivovettad vakituisena talous-
vetend kayttavaa taloutta, joihin kuuluu noin 310 000 henkeé (taulukko 14).
Edellisen otantatutkimuksen (Arvela ym. 1993) aineiston ja vuoden 1991 viesto-
tietojen perusteella tilanne ei ndytd muuttuneen vuoden 1991 tilanteesta. Tu-
loksiin on kuitenkin suhtauduttava varauksella. Korkka-Niemi arvioi vaitos-
kirjassaan, jonka aineisto perustuu vuoden 1991 tilanteeseen, etté julkisen vesi-
huollon ulkopuolella oli noin 360 000 taloutta, ja ndista 23 % kaytti porakaivoa
talousvesikaivona (Korkka-Niemi 2001). Tamén perusteella porakaivonkaytta-
jien maari olisi noin 200 000. Ero saattaa johtua siitd, ettd my6s muun kaivon
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Taulukko 14. Tietoa porakaivoista arvioituna taman tutkimuksen ja vuoden 1991 otanta-
tutkimuksen perusteella.

Huoneilman radonpitoisuus pientaloissa, jos
Otanta- Porakaive- | Porakaivojen talousvetena kaytetaan/ei kéyteta porakaivovetta
tutkimus talouksien kayttajien Keskiarvo Bg/m? Mediaani Bq/m*
lukuméaéra lukuméara
Kylla Ei Kylla Ei
1991 120 000 320000 181 149 106 92
2006 130 000 310000 137 124 91 76

kuin porakaivon kéayttdjat ovat vastanneet "Kylld” kysymykseen “Saadaanko
talousvesi porakaivosta”. Porakaivon kayttijat ovat myos saattaneet osallistua
tutkimukseen aktiivisemmin kuin muut pientaloasukkaat.

Tamén tutkimuksen toiseksi suurin huoneilman radonpitoisuus, 2 227
Bqg/m3, mitattiin pientalossa, jossa kdytetdéan porakaivovetta. Sisdilman radon-
pitoisuuden keskiarvo porakaivovettd kiayttédvissd pientaloasunnoissa oli 137
Bq/m? ja muissa asunnoissa 124 Bq/m?. Mediaanit olivat vastaavasti 91 ja 76
Bqg/m3 (taulukko 14). Radonpitoisen porakaivoveden kaytto talousvetena lisda
huoneilman radonpitoisuutta. Voidaan arvioida, ettd 1 000 Bq/l radonpitoi-
suus vedessi aiheuttaa noin 100 Bq/m? lisdyksen sisdilman radonpitoisuuteen
(National Research Council 1999).

Sekd vuoden 1991 ettd tassi tutkimuksessa radonpitoisuudet porakaivo-
vettd kayttavissd pientaloasunnoissa olivat hiukan suurempia (mediaanien
erotukset 14 ja 15 Bq/m?) kuin muissa. Vaikka néistéd luvuista ei voi suoraan
arvioida porakaivoveden kaytostd huoneilmaan aiheutuvan radonin osuutta,
tulokset sopivat yhteen suomalaisen porakaivoveden radonpitoisuuden medi-
aanin, 130 Bq/1 kanssa (Vesterbacka ym. 2005).

3.9 Perustamispaikan maalaji ja uraanipitoisuus

Perustamispaikan maaperéin ldpéisevyysja uraanipitoisuus vaikuttavat voimak-
kaasti pientaloasuntojen radonpitoisuuteen. Jos talo oli ilmoitettu perustetuksi
kalliolle, kdytettiin taté tietoa. Kallio perustamispaikkana jaettiin vield kahteen
ryhméén sen mukaan, oliko kalliota louhittu rakennusvaiheessa vai ei. Jos taloa
ei ollut perustettu kalliolle, luokiteltiin perustamispaikan maalaji Geologian
tutkimuskeskuksen digitaalisten maaperdkarttojen avulla. Luokittelu tehtiin
pohjamaan eli 1 m syvyydessi olevan maalajin mukaan. Sora ja hiekka jaet-
tiin edelleen syntytavan perusteella kahteen luokkaan: harjut ja Salpausselét
ym. reunamuodostumat sekd muu sora ja hiekka. Perustamispaikka pystyt-
tiin mairittelemdin 1 686:1le eli 74 %:lle pientaloasunnoista (taulukko 15).
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Taulukko 15. Pientaloasuntojen lukumaarat ja radonpitoisuuden keskiarvo ja mediaani
rakennuspaikan maalajin ja alueen mukaan. Kallio maaritetty asukkaan ilmoituksen
perusteella, muut maalajit GTK:n digitaalikartoilta.

Rakennus- Héme ja Kaakkois-Suomi* Muu Suomi Koko maa
paikan Luku- | Keski- |Mediaani| Luku- | Keski- |Mediaani| Luku- | Keski- | Mediaani
maalaji maara arvo maara arvo maara arvo

Sora ja 81 289 168 54 178 122 135 245 142
hiekka: harjut

ja reuna-

muodostumat

Muu sora 47 191 143 159 84 55 206 108 68
ja hiekka

Moreeni 124 182 137 394 91 64 518 13 il
Savi ja hieta, 4 157 132 335 97 63 476 115 77
eloperdiset

maalajit

Kallio, ei 38 188 135 141 88 66 179 109 75
louhittu

Kallio, louhittu 45 241 152 127 153 119 172 176 129
Yhteensa 476 200 142 1210 102 67 1686 130 80

* Maakunnat Ita-Uusimaa, Pdijat-Hame, Kymenlaakso, Kanta-Hame, Pirkanmaa ja Eteld-Karjala

Suurimmat pientalojen radonpitoisuudet ovat Hdmeen ja Kaakkois-
Suomen sora- ja hiekkamuodostumilla, joista tdrkeimpié ovat pitkittdisharjut
ja reunamuodostumat eli Salpausselédt (taulukko 15). Tédlld alueella niille
maalajeille perustettujen pientaloasuntojen osuus on 17 %, huomattavasti
suurempi kuin muun Suomen alueen osuus 4 %. My6s muun Suomen alueella
sora- ja hiekkamuodostumille rakennetuissa pientaloasunnoissa on suuremmat
radonpitoisuudet kuin muille maalajeille rakennetuissa.

Edellisen otantatutkimuksen aineiston perusteella arvioitiin, ettd kaik-
kien soralle ja hiekalle rakennettujen pientaloasuntojen osuus kaikista pien-
taloasunnoista alueella, joka késitti Uudenmaan l44nin itdosan, Kymen l44nin
léansiosan ja Himeen l44nin, oli 28 % ja muualla maassa 15 % (Voutilainen ym.
1997). Vastaavat prosenttiluvut tdssd tutkimuksessa ldhes samoilla alueilla
ovat 27 ja 18 %.

Jos talo on perustettu kalliolle, jota on louhittu rakennusvaiheessa,
radonpitoisuudet ovat ldhes yhtd 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 yhtenédisen Hameeseen ja Kaakkois-Suomeen sijoittuvan
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alueen, jossa keskimééardinen radonpitoisuus (201 Bq/m?®) on kaksinkertainen
muuhun Suomeen (96 Bq/m?) verrattuna. Alueen korkeat pitoisuudet johtuvat
toisaalta siité, ettd alueen taloista suhteellisen suuri osa on rakennettu sora- ja
hiekkamuodostumille ja toisaalta siit4, ettd maaperdn uraanipitoisuus on alueella
korkea. Niissd maakunnissa moreenin uraanipitoisuudet olivat Geologian
tutkimuskeskuksen kartoituksen mukaan Suomen suurimpia, 4—6 ppm tai yli
(Koljonen ym. 1992). Pienimmét radonpitoisuudet ovat Pohjanmaan seka Keski-
ja Pohjois-Pohjanmaan maakunnissa, joissa soralle ja hiekalle on rakennettu
alle 6 % pientaloista. Nédissd maakunnissa moreenin uraanipitoisuudet ovat
matalia tai maan keskitasoa.

3.10 Radonpitoisuuden vuodenaikaisvaihtelu

Kesamittausten aloituspdivdn mediaani oli 25.4.2006 ja lopetuspéivin
23.10.2006. Talvimittausten vastaavat pdivamdaarit olivat 23.10.2006 ja
19.4.2007. Keséi- ja talvimittaukset olivat mediaanien perusteella lidhes yhta
pitkiad: kesdmittaus 181 ja talvimittaus 180 pidivda. Radonpitoisuudet ovat
yleensé kesélla pienempié kuin talvella (kuva 6). Pientaloissa radonpitoisuuk-
sien keskiarvo talvimittauksissa oli 146 Bq/m? ja kesdmittauksissa 103 Bq/m?.
Kerrostaloissa vastaavat luvut olivat 58 Bq/m? ja 44 Bq/m?.

Kesi- ja talvimittausten suhteiden geometriset keskiarvot on esitetty
taulukossa 16. Kun talvipitoisuus on alle 100 Bq/m?, suhde on pientaloissa
keskimaarin 0,82. Tatd suuremmilla talvipitoisuuksilla suhde on 0,68, eli jos
talvella mitattu radonpitoisuus on suuri, on kesé- ja talvipitoisuuksien suhde
pienempi kuin pienilld talvipitoisuuksilla. Suuret talvella mitatut radon-
pitoisuudet merkitsevat yleensd, ettd maaperédstd perdisin olevan radonin
osuus on selvisti suurempi kuin rakennusmateriaaleista erittyvian (Arvela
1995).

Vaikka talvipitoisuudet ovat useimmiten suurempia kuin kesépitoisuudet,
poikkeuksiakin on (kuva 6). Syyt voivat olla moninaisia. Erityisesti téllaisia
asuntoja on loydetty harjujen alarinteiltd (Arvela ym. 1994). Harjun sisidisten
ilmavirtojen vuodenaikaisvaihtelu saa kesélla aikaan maaperan radonpitoisen
ilman virtaamisen lammenneesté yldosasta alarinteen suuntaan ja sisélle asun-
toihin. Talvella virtauksen suunta vaihtuu, ja radonpitoisuus néissi taloissa on
pienempi kuin kesilla.

Sosiaali- ja terveysministerion paatoksessd 994/92 antamat enim-
maéisarvot tarkoittavat vuosikeskiarvoa. Vuosikeskiarvo voi olla vuoden yhtdjak-
soisena aikana mitattu radonpitoisuus tai vdhintaén kahden kuukauden yhta-
jaksoisen mittauksen perusteella arvioitu radonpitoisuus (Sosiaali- ja terveys-
ministeri6 2003).
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Kuva 6. Radonpitoisuus kesalla ja talvella pientaloissa. Suoran ylapuolella kesapitoisuus

on talvipitoisuutta suurempi ja alapuolella pienempi.

Taulukko 16. Radonpitoisuuden talvi- ja kesamittaukset. Radonpitoisuuden vuosikeski-
arvon seka talvi- ja kesapitoisuuksien suhteiden geometrinen keskiarvo.

Kesé/talvi -pitoisuussuhde Vuosi/kesa -pitoisuussuhde | Vuosi/talvi -pitoisuussuhde
Luku- Geom. 95 % Luku- Geom. 95 % Luku- Geom. 95 %
maara keski- | luotta- | maara keski- | luotta- | maara keski- | luotta-
arvo musvali arvo musvali arvo musvali
Pientaloasunnot
Talvipitoisuus 1219 0,82 (0,81, 1220 113 (1,11, 1241 0,93 (0,92,
<100 Bg/m? 0,84) 1,14) 0,94)
Talvipitoisuus 998 0,68 (0,66, 999 1,26 (1,24, 1018 0,85 (0,84,
> 100 Bg/m? 0,69) 1,28) 0,86)
Kaikki pien- 2217 0,75 (0,74, 2219 1,18 (1,17, 2259 0,89 (0,89,
taloasunnot 0,77) 1,20) 0,90)
Kerrostaloasunnot
Kaikki kerros- 586 0,77 (0,75, 588 117 (1,15, 592 0,91 (0,89,
taloasunnot 0,80) 1,20) 0,92)
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Kuva 7. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo talvipitoisuuden (A) ja kesapitoisuuden
(B) mukaan pientaloissa. Suoran ylapuolella vuosikeskiarvo on talvipitoisuutta/
kesapitoisuutta suurempi ja alapuolella pienempi.

Talvimittaus kuvaa vuosikeskiarvoa hyvin (kuva 7A), selvisti paremmin
kuin kesamittaus (kuva 7B). Kesédmittausta ei voikaan kdyttdd enimmaéisarvon
ylityksen toteamiseen. Lyhyen kesédmittauksen ennustearvo olisi vield huomat-
tavasti heikompi kuin tédssa tutkimuksessa esitettyjen 6 kuukauden mittausten.
Noin 20 %:ssa mittauksista talvimittauksen tulos on pienempi kuin todellinen
vuosikeskiarvo.

STUKin ohjeiden mukaan asuntojen radonmittaukset tehddédn marras-
kuun alun ja huhtikuun lopun vilisen4 aikana, ja mittauksen kesto on vahintdan
kaksi kuukautta. STUKin radonmittauspalvelun asiakkaille antamat korjaus-
suositukset perustuvat tdstd mittauksesta saatuun tulokseen, joka useimmissa
tapauksissa hiukan yliarvioi vuosikeskiarvoa.

Otanta-aineiston perusteella nykyinen kiyténto toimii kuitenkin hyvin,
koska suurin osa vuosikeskiarvoa koskevan enimmaéisarvon ylityksistd pysty-
tddn tunnistamaan. Aineistossa oli vain kaksi kohdetta, joissa vuosikeskiarvo
oli yli 400 Bq/m? vaikka talvimittaustulos oli alle 400 Bq/m?. Enimmaéisarvosta
ei olla kaukana niissékédédn tapauksissa, joissa korjaussuositus olisi annettu
vaikka vuosikeskiarvon ylitysti ei olisi tapahtunut. Aineistossa oli 46 asuntoa,
joissa talvipitoisuus oli yli 400 Bq/m? ja vuosikeskiarvo alle 400 Bq/m?. Ndiden
kohteiden vuosikeskiarvojen keskiarvo oli 354 Bq/m?. Viisi havaintoa oli alle
300 Bg/m?, ja pienin arvo oli 247 Bq/m?. Korjaus on néissikin tapauksissa perus-
teltu terveysvaikutusten kannalta.
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3.11 Radonpitoisuuden enimmaisarvojen
ylitykset Suomen asuntokannassa

Radonpitoisuuden 200, 400 ja 800 Bg/m? ylittdvien asuntojen méérat olivat noin
200 000, 60 000 ja 10 000 (taulukko 17). Arviot perustuvat tilastokeskuksen
vuoden 2006 pien- ja kerrostalojen asuntokuntien méériin (Tilastokeskus,
StatFin-tietokanta). Vuoden 1991 tutkimuksessa vastaavat luvut olivat 200 000,
70 000 ja 20 000 (Arvela ym. 1993). Enimmaéisarvon 200 Bq/m? ylittdvien asun-
tojen méadria on pysynyt ennallaan, mutta 400 Bg/m? ja varsinkin 800 Bqg/m?
ylittdvien asuntojen mééra on pienentynyt verrattuna edelliseen otantatutki-
mukseen. Tdssé tutkimuksessa ei 16ytynyt yhtéédn kerrostaloasuntoa, jossa olisi
ylitetty 800 Bq/m?, kun niitd edellisessé tutkimuksessa oli 3.

Taulukko 17. Kaikkien asuntojen ja 200, 400 ja 800 Bg/m? ylittdvien asuntojen ja niissa
asuvien asukkaiden lukumaarat pien- ja kerrostaloissa Suomessa vuonna 2006.

Asunnot Asukkaat
Lukumaarat . .
Pientalot | Kerrostalot | Yhteensa Pientalot | Kerrostalot | Yhteensa
Kaikki asunnot / asukkaat 1350 000 1070000 2420000 3340000 1740000 5080 000
200 Bg/m? ylittavat 204 000 16 000 220000 505 000 26 000 531000
400 Bg/m? ylittavat 51000 8000 59000 127 000 12000 139000
800 Bq/m? ylittavat 11 000 -* 11 000 27 000 —* 27 000

* Aineistossa ei ollut yhtaan 800 Bq/m? ylitysta kerrostaloasunnoissa

Vaikka tassd tutkimuksessa kaikki ylitysprosentit olivat hiukan
pienempiéd kuin vuoden 1991 otantatutkimuksessa, muutos ei suoraan niy
kyseisten arvojen ylittdvien asuntojen méérissd. TAméa johtuu asuntokannan
kasvusta. Ylityksistd valtaosa on pientaloissa, joiden mééri oli vuonna 2006
noin 200 000 asuntoa suurempi kuin vuonna 1991.

Kun halutaan arvioida, miten torjuntatoimet vidhentéivat viestossa
ilmaantuvia keuhkosy6pié eri radonpitoisuusluokissa, tarvitaan tietoa kussakin
luokassa saatavasta radonaltistuksesta. Vaikka 400 Bq/m? pitoisuuden ylitta-
visséd asunnoissa asuu vain 3 % véestostd, tdmén joukon saama osuus radon-
altistuksesta on 19 % (taulukko 18).
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Taulukko 18. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvon keskiarvot seka vaeston ja sen saaman
altistuksen suhteelliset osuudet pitoisuusluokittain.

Radon- Radonpitoisuuden Suhteellinen osuus Suhteellinen osuus

pitoisuus keskiarvo Bq/m? vaestosta altistuksesta

By/m® Pien- | Kerros- | Yhteensa | Pien- | Kerros- | Yhteensa| Pien- | Kerros- | Yhteensa
talot talot talot talot talot talot

<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 1 % 1% 8 % 25% 4% 21 %

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

Kaikki 121 49 96 100% | 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

yhteensa
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4 Vuoden 1991 ja 2006
otantatutkimusten vertailua

Vuoden 1991 ja 2006 otantatutkimusten tuloksissa on eroja osallistumisaktiivi-
suudessa, radonpitoisuuksissa ja myos asuntojen ominaisuuksissa. Monet edel-
lisessad tutkimuksessa tehdyt havainnot radonpitoisuuteen vaikuttavista teki-
joisté ovat edelleen ajankohtaisia.

Vuoden 1991 tutkimuksen valtakunnallinen osallistumisprosentti oli
63 %, pientaloissa 73 % ja kerrostaloissa 51 %. Tamén tutkimuksen osallistu-
misprosentti oli selvdsti huonompi, kokonaisuutena 48 %, pientalojen osalta
58 % ja kerrostalojen osalta 31 %.

Radonpitoisuuden vuosikeskiarvon valtakunnallinen painotettu keskiarvo
oli tassé tutkimuksessa pienempi kuin vuoden 1991 tutkimuksessa. Kaikkien
asuntojen osalta ero oli 27 Bq/m?, pientalojen osalta 24 Bq/m? ja kerrostalojen
33 Bg/m?. Kerrostalojen osalta ero oli 26 Bq/m?, kun vuoden 1991 kerrostalo-
tuloksista oli jatetty pois poikkeuksellisen suuri ja epédtyypillinen kerrostalo-
asunto. Mediaanit olivat pientaloissa 15 Bqg/m? ja kerrostaloissa 22 Bq/m?
pienempié kuin vuoden 1991 tutkimuksessa. Ndméa erot ovat niin suuria, ettd
se ei voi johtua pelkéstdan sattumasta.

Tamén tutkimuksen pientaloasunnoista 27 % ja kerrostaloasunnoista
24 % on valmistunut edellisen otantatutkimuksen jéilkeen. Pientaloasuntojen
radonpitoisuuden keskiarvo oli ndissd uudemmissa pientaloasunnoissa 13 Bq/m?
ja kerrostaloasunnoissa 5 Bq/m? suurempi kuin vanhemmassa asuntokannassa.
Tamé ero suurentaa pientalo-, kerrostalo- ja kaikkien asuntojen keskiarvoja
kuitenkin vain 3, 1 ja 3 Bq/m?.

Vuoden 2006 tutkimus ajoittui aikaisempaa tutkimusta ldampimam-
mille ajanjaksolle. Koko mittauskauden keskildmpotila oli Helsinki-Vantaan
lentoasemalla noin kaksi astetta suurempi kuin vuoden 1991 tutkimuksessa.
Talvimittausten aikaiset keskildmpotilat olivat vuoden 2006 ja 1991 tutkimuk-
sissa +0,1 ja —1,4 °C, ja kesdmittausten 14,6 ja 11,1 °C. Kesilld 2006 oli Ilma-
tieteen laitoksen tilastojen mukaan usealla paikkakunnalla yli 30 hellepaivaa,
vaikka niitéa vertailukaudella 1971-2000 oli keskimé&érin alle 20 (Ilmatieteen
laitos: www.ilmatieteenlaitos.fi/ saa/tilastot_161.html). Talvimittausten keski-
arvopitoisuudet olivat tdssé ja edellisesséd tutkimuksessa 133 Bq/m? ja 147
Bqg/m3, kesdmittausten vastaavasti 103 Bq/m? ja 133 Bq/m?3.

Ulko- ja sisdlampotilan vilisestd lampotilaerosta johtuva paine-ero
aiheuttaa radonpitoisen ilman virtauksen asuntoon alapohjassa olevien rakojen
kautta. Radonpitoista ilmaa kulkeutuu taloon suuremman lampétilaeron takia
eniten talvella. Limpimé&na kesdni pidetédédn ikkunoita paljon auki. Télloin
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ilmanvaihto kasvaa ja asunnon alipaineisuus vihenee voimakkaasti. Niméa
seikat alentavat voimakkaasti radonpitoisuutta. Korkeampi lampétila ja erityi-
sesti helteinen kesé ovat olleet mukana vaikuttamassa siihen, ettd tamén tutki-
muksen radonpitoisuudet ovat pienempiid kuin edellisessd tutkimuksessa.
Lampdétilaeron ja ilmanvaihdon huomioivan mallin (Arvela 1995) perusteella
vuoden 2006 otannan radonpitoisuuden tulisi olla yli 10 % alhaisempi kuin
vuoden 1991 otannassa.

Ilmastollisten erojen lisdksi 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 sekd myos erot
radonpurkin sisdisen taustan huomioimisessa vaikuttavat osaltaan alentunei-
siin keskiarvoihin. Kansainvilisissd vertailumittauksissa 5—10 % erot eri labo-
ratorioiden valilld ovat edelleen tavallisia.
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5 Johtopaatokset

Tamén tutkimuksen mukaan uusien rakennusten enimmaéisarvon 200 Bq/m?
ylittda 15,1 % suomalaisista pientaloasunnoista, 1,5 % kerrostaloasunnoista
ja 10,4 % kaikista asunnoista. Vanhoja asuntoja koskevan enimmaéisarvon
400 Bg/m?3 osalta vastaavat luvut ovat 3,8 %, 0,7 % ja 2,7 %. Radonpitoisuuden
vuosikeskiarvojen keskiarvot pien-, kerros- ja kaikissa asunnoissa olivat 121,
49 ja 96 Bq/m? ja mediaanit 75, 36 ja 56 Bq/m?®. Luvut ovat yleisesti ottaen
hiukan pienempié kuin edellisessé otantatutkimuksessa. TAma johtuu osittain
siitd, ettd vuosi 2006 oli poikkeuksellisen ldmmin. Sen lisédksi eri otantojen
tulokset eivit ole tdysin vertailukelpoisia radonmittausmenetelmén kalibroin-
nissa tapahtuneiden muutosten takia. Tdmén otannan pientaloista 27 % on
valmistunut edellisen otannan jélkeen. Niissd radonpitoisuus on jonkin verran
suurempi kuin sitd vanhemmissa taloissa. Uundemmat talot nostavat pienta-
lojen keskiarvoa vain noin 3 Bq/m3.

Asuntoja, joissa 200 Bg/m? ylitetdén, arvioidaan olevan Suomessa 220 000,
joista pientaloja 204 000 ja kerrostaloja 16 000. 400 Bq/m?ylitysten osalta asun-
tojen méarit ovat 59 000,51 000 ja 8 000. Seké vieston méadra ettd asuntokanta
ovat kasvaneet edellisen otantatutkimuksen jédlkeen. Tésté johtuen 200 Bg/m?
ylittdvien asuntojen méérd on pysynyt suunnilleen samana, vaikka niiden
suhteellinen osuus on nyt pienempi kuin edellisessé otantatutkimuksessa.
400 Bq/m? ylittdvien méadrd on hiukan pienentynyt. Suurimman radonpitoi-
suuden alue muodostuu kuudesta Himeen ja Kaakkois-Suomen maakunnasta,
jotka ovat Itd-Uusimaa, Paijat-Hame, Kymenlaakso, Kanta-Hidme, Pirkanmaa
ja Eteld-Karjala. Ndiss4 maakunnissa 200 Bqg/m? ylittda 29—-51 %, ja 400 Bq/m?
7-22 % pientaloista.

Valmistumisajankohta vaikuttaa voimakkaasti radonpitoisuuteen, joh-
tuen eri aikoina yleisimmin kéytetyistd rakennusteknisistd ratkaisuista. Kuusi-
kymmenluvun puolivélin jalkeen alkanut pientalojen radonpitoisuuden nousu
taittui 1990-luvun alussa ja laskeva suuntaus nayttiaa jatkuvan 2000-luvulla.

Radonpitoisuuksien pienenemiseen on vaikuttanut ryomintétilaisten
talojen osuuden kasvaminen 2000-luvulla. Ryomintétila on radonturvallinen
ratkaisu, jos radonpitoisen ilman virtaus asuntoon estetddn tiivistamaélla
alapohja ja ldpiviennit.

Toinen radonpitoisuutta alentava tekija on koneellisen tulo-poistoilman-
vaihdon yleistyminen. Nykyiset ilmanvaihtoa koskevat méédraykset edellyt-
tavat kdytadnnossd koneellista tulo-poistoilmanvaihtoa. Tdmé ilmanvaihtotapa
minimoi paine-eron, joka liséda radonin virtausta asuntoon.

Kolmas radonpitoisuuksia pienentiva tekija on uudisrakennusvaiheessa
tapahtuva radontorjunta. Torjuntatoimia on toteutettu yleisesti vasta vuoden
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1995 jalkeen, kun radonturvallisen rakentamisen ohjeita on ollut saatavilla.
Vuoden 1995 jilkeen valmistuneissa matalaperustaisissa maanvaraisen laatan
pientaloasunnoissa Hémeen ja Kaakkois-Suomen alueella 64 % on varus-
tettu laatan alle asennetulla radonputkistolla. Putkiston osuus muun Suomen
alueella on 14 %. Toisaalta perustusrakenteiden tiivistystd on tehty Hameen
ja Kaakkois-Suomen alueella alle 20 %:ssa ja muun Suomen alueella vain noin
14 %:ssa kyseisistéd asunnoista.

Vaikka radonpitoisuudet ovat kddntyneet laskuun, on myo6s tekijoita, jotka
ovat hidastaneet tdtd kehitysta. Radonalttiiden rinnetalojen osuus on kasvanut.
Seki rinne- ettd kellaritaloissa on 1980-luvun jidlkeen yhd useammin raken-
nettu osittain tai kokonaan maanalaiseen kerrokseen asuintiloja, ja kulkuyhteys
alemman kerroksen ja muun asunnon vélilld on useammin kuin ennen avoin
portaikko. TAméntyyppiset ratkaisut kasvattavat radonpitoisuutta. Samaan
suuntaan on vaikuttanut perusmuurin materiaalina yha useammin kiytettava
ilmaa lépéaiseva kevytsoraharkko.

Vuonna 2004 tuli voimaan Rakentamisméiriyskokoelman pohjaraken-
teita koskeva osa B3. Se edellyttdd radonteknistd suunnittelua ennen raken-
nusluvan myontamisté, ja radonpitoisuuden valmiissa asunnossa on oltava alle
200 Bg/m?®. Kun méiriayksen soveltamisen tulokset alkavat nékyé, on odotetta-
vissa, ettd radonpitoisuuden aleneminen jatkuu.
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LIITE 1 TIEDONKERUULOMAKE

STUK-A242

[ @ SsTU

HUONEILMAN RADONMITTAUS

6 5 STUK tayttaa - |
PL 14, 00881 HELSINKI
Puh. (09) 759881 . .
|
Etunimi
1. Purkin sijainti asunnossa 1. Purkin numero ———
SO S R S S S S + || Huone Kerros (1=mlaagga350) |s |:|:|
[J Olohuone T
R = sl [ 1]
ahiosolte o : K
e T — mE
4 1 ) L L I + L 1 L n n 1 L n L : % et B t
Posfinumero Poslitoimipaikka 2. Purkin sijainti asunnossa 2. Purkin numero | §
Huaone Kerros (1=maantaso) y [D
Kunta [ Olohuone 6123 :
[0 Makuuhuone  1OI0IC] &
| [ — (1]
Puhelinnumero , . . . =" o o0 e -
Aloituspéiviméaard (pp.kk.w) | Lopetuspdivimadra (pp.kk.wv)
Asukkaiden [ I Nykyiset asukkaat \ | I I ‘ -
lukumaara asuneet vuodesta Onko tdma ensimmainen radonmittaus asunnossanne ?
Kiinteistotunnus (katso kiinteistdverolipusta tai kysy isa ijaita) Okyia  [JEi
| | ‘ | | | | ‘ | | ‘ ‘ | ‘ | ‘ | I:I Alemman mittauspurkin numero tai
= = T = mittauksen ajankohta, jos tied
TALO -
Talotyyppi Lammonlahde (merkitse ensisijainen 1:1l4 ja toissijainen 2:lla)

["] Omakotitalo
[] Rivi- tai paritalo

[[] Vapaa-ajan asunto
[[] Muu, mika

[] Kerrostalo

Valmistumisvuosi

Kauko- ja aluelampd

Perustamispaikka

limanvaihto

Onko talo perustettu kalliolle? [[] Painovoimainen eli luonnoliinen Healuleln e

e A s B toiminnassa kaudessa
e [OKyllda [ Kalliota louhittu : i B0 tuntia vuoro-

Lisétietoja: esim. rakennuspaikan maalajit ja tiytemaan D Koneellinen poistoilmajarjestelma, toiminnassa kaudessa
paksuus (jos tiedossa) Il llinen tulo- ja poistc i tuntia vuoro-

P i
| kaudessa
[] Entieda

Saadaanko talousvesi Porakaivoveden
porakaivosta? radonpitoisuus on tutkittu
OJEi [ Kkyna [ kya

limanvaihdon tehokkuus on mielestani
[JHyva  [] Kohtuulinen [ Huono

Asuinhuoneiden lattioiden pintamateriaali
(valitse yksi tai useampia vaihtoehtoja)

TUULETUSTAVAT

1ar
avoimen ikkunan kautta (1 tai irastia)
[] Satunnaisesti

[] Lahes péivittsin alle 10 min [7] Gisin

[ Lahes péivittgin 10 - 30 min [] Jatkuvasti

aikana (loka-toukokuu)

[ Lahes paivittsin yii 30 min

RAKENNUSVAIHEEN RADONTORJUNTA

[ Muovimatto [ Lautalattia
] Parketti [ Muu, mikél I
Paaasiallisin julkisivumateriaali(vain yksi rasti)
Puu ] Kevytbetoni
] i (] En tieda
[] Betoni ] Muu, mika | |
Kantavien rak llinen iaali
(vain yksi rasti)
] Puu [ Kevytbetoni
O Tili [ En tieda
| O Betoni [ Muu, mika |

Suoritetut toimenpiteet: (1 tai useampia rasteja)

[] Perusrakenteita on tiivistetty [J Muu toimenpide
[] Laatan alle on rakennettu imuputkiste [ ] Ei toimenpiteita
[ Imuputkisto ja imuri toiminnassa

RADONKORJAUSTOIMENPITEET

Lammi (merkitse ensisijai
| D Vesikeskusldmmitys

[
D Suora sahkolammitys D Muu, mika

1:ll3 ja toissijainen 2:lla)

Uunildmmitys

D limakeskuslémmitys {
(kiertoilmalammitys)

Onko asunnossanne tehty korjauksia r pitoisuud I iseksi?
Lyhyt kuvaus toimenpiteesta kohtaan lisaselvityksia.

OEi O Kyna J

KERROSTALOASUNTO (taytetaan vain jos kyseesséa on kerrostaloasunto)

Asunto IID kerroksessa (maan tasalla oleva kerros on 1. kerros)

Talossa on E[I kerrosta (kellaria ei huomioida)

Raitisilmaventtiilien lukumaara I:I:I kpl
Venttiiit olivat mittauksen aikana auki [ Kylla

OEi

Onko talossa kellarikerros

OEi [ kylia Asuinp

la on m2

Asunncn alapuolella on
[] Toinen asunto tai muita tilcja

(] Maa tai kallio

| 7413449956

0002

A

KAANNA
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-

—

PIENTALOASUNTO PIENTALON PERUSTAMISTAPA
B Kellarittoman talon tai kellarittoman talon osan perustus,
Ast la on m2 merkitse rasti oik vaihtoehtoon A-D

Pientalotyyppi Laita rasti taloasi parhaiten kuvaavan
kuvan alla olevaan ruutuun. Voitte myds piirtad
selventavid kuvia kohtaan liséselvityksié tai erilliselle

paperille.
PN
Kellariton talo 1 [ 1 N I_ = t-l ; [ 7| I
O a
T PR
= = =

g
—
O d0
//\
a i —
O O Od
, P
Talo finteells | O \
] ] ]
o o A
Talo rinteells /i]\ /%\ %
(B (ENEE ] (SRR
O O O

] A Perusmuuri ja maanvarainen lattialaatta

Perusmuuri (sokkeli)

[] Betonista  [[] Kevytsoraharkoista  [] En tieda

KELLARIKUOPPA (kaynti luukun kautta)

[[] B Reunajéykistetty laatta

= Laatta, tavaliisest 8:12 cm
Laatta, tavallisesh B

Sokkell ja laatta valettu samanaikaisesti

[C] © Rybmintétilainen perustus, jossa terdsbetoni- tai harkkosokkeli
5 Kantava alapohja,
= betonista tai puusta

Terasbatoni- tai

harkkosokkeli Rydmintatila

“\_Tuuletusaukio

Alapohja [ Betonista [ Puusta

[] Talon alla ei ole kellarikuoppaa
[[] Talon alla on kellarikuoppa, jonka pinta-ala on D] e

Kellarikuopan lattiamateriaali
[] Betoni

[ Maa tai kallio
[ Muy, mik | |

Kellarikuopan seinien materiaali
[] Betoni

[ Kevytsoraharkko
] Muu, mika ]

[C] D Rysmintétilainen perustus, jossa kivijalka
|

Puualapohja

Kivijalka
e Ryomintatiia

[] Yhdistelma perustustavoista A-D, mistd

[ Entieda

KELLARI, OSAKELLARI TAI RINNETALON ALIN KERROS

Alimman kerroksen kayttotarkoitus
(merkitse kaikki sopivat vaihtoshdot)

] Lammityslaittest ] Makuuhuone
] Autotalii [] Tyshuone
] Talc ifvarasto [ ] Takkahuone
[] Sauna [ Muu, miké
[] Pesutilat ‘

Alimman kerroksen tai kellarin pinta-ala on m2

Kulkuyhteys alimman kerroksen ja muun asunnon vililld
[] Avoin portaikko ~ [] Portaatjaovi  [] Vain ulkokautta

Alimman kerroksen tal kellarin lattiamateriaali

LISASELVITYKSIA (tarvittaessa eri paperille)

[l Betoni  []Maataikalio  [] Muu, mika

= . P =

[IBetoni  [] Kewytsoraharkko  [] Muu, mika
I 6426449959 0002
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STUK-A242

[ @ STUK

MATNING AV RADON | INNELUFT

_

65 SPVM NIMIKIRJ
BOX 14, 00881 HELSINGFORS | " N
"_Fam'arrar:.n(OQ} 759881 STUK fyller §
1. Burkens placering i bostaden 1. Burkens nr
SEktnamn R T TR e e e || Rum Vaning (1=marknivan) S I:[I
[ Vardagsrum 0123 —:J
N3radress = =t == —'| | [ Sovrum oood | K D:I
P — T
Posthummer Postanstall 2.Burkens placering | bostaden 2.Burkens nr ]y !
—_— PR T R . || Rum Vaning (1=marknivan) 1 I:D
ommun | [ Vardagsrum 123 e |—|—|‘
T I I || oooo r
- fErs — [
T immer RS R A B ;
Kryssa hér, om métningen utférs pa arbetsplatsen, som inte star | Begynnelsedatum (dd.mm.44) | A i fatum  (dd.mm 44)
O forbindelse med egen bostad. Resultatet skall d& anmalas till STUKs
avdelning for anvandning av stralning i industrin. | ‘ .| ‘ u ‘ | | | | i. l .| ‘
iﬁv'?;ilere Nuvararl;g 's"é'gg.-? Eler | ‘ Ar detta den forsta radonmatningen i Er bostad ?

LLL -]

Fastighetsbeteckning (debetsedeln fér fastighetsskatt, fraga disponenten)

[J-(T T II-01 T T1-[1

[Jua ] Nej
Om inte, burkens nummer eller
métningens tidpunkt, om Ni vet dem

:

HUSET
Hustyp
[] Egnahemshus

[[] Rad- eller parhus

[] Fritidshus
[] Annat, vilket

[ Flervaningshus

Fardigsstallt ar

Tomt
Ar huset byggt pa berg?
[ONej [JJa [] Berg har sprangts

Tillaggsuppgifter: byggnadsplatsens jordarter och
fylinadsjordens tjocklek

Fas hushalisvattnet fran Har radonhalten i
borrbrunn? borrbrunnsvattnet matts?
[INej  []Ja [JJa

Golvytans materials (kryssa ett eller flera alternativ)

[] Plastmatta  [] Bradgolv
[] Parkett [ Annat, vilket ‘

Huvudsakligt fasadmaterial (kryssa bara ett alternativ)
CTra [] Lattbetong

[] Tegel [] Vet inte

[]Betong  [] Annat, vilket |

Huvudsakligt byggnadsmatariai i Eéranda Vkonslruktirnnar
(kryssa bara ett alternativ)

O Tra [ Léttbetong
[ Tegel [ vetinte
[IBetong [ ] Annat, vilket |

Uppvarmingssatt (det viktigaste = 1, nast viktigaste = 2)

D Vettencentralvarme D Ungseldning
: D Direkt elvarme D Annat system, vilket

Luftcentralvarme ‘
| (cirkulerande luft)

\
| Antal friskluftventiler D] st

‘ Ventilerna var ppna under radonméatningen D Ja

I Nej

| Luftvaxling TR .
s Spisflakten timmar
[ sjéivdragsventilation pékopplad i dygnet
. — timmar
[ Mekanisk franluftsventilation, pakopplad i dyanet
[ Mekanisk till- och fréanluftsventilation, pakopplad timmar
i dygnet

| [ vetinte

Varmekilla (det viktigaste = 1, nast viktigaste = 2)

D Fjarr- eller distriktsvarme

D Branolja
D Ved eller torv :| Annan, vilken
[Jees

Is

Min asikt om ventilationens effektivitet
Bra "] Nagorlunda [7] Dalig

VENTILATIONSRUTIN

Bostaden ventileras under uppvarmningsperioden (oktober-maj)
genom Gppet fonster
[ Tilicaigt ] Nastan dagligen dver 30 min
[ Nastan dagligen under 10 min ] om nattema

[] Nastan dagligen 10-30 min ["] standiigt

RADONBEKAMPNING VID NYPRODUKTION

Atgirder man har vidtagit:

[C] Grundlaggningen har tétats [] Annan &tgard
[] Under golvplattan har monterats utsugningsror [ Inga atgarder
[] Utsugningsrér och fiakt pakopplad

RADONREPARATIONSATGARDER

Har man i Er bostad gjort reparationer for att sanka radonhalten?
Ge en kort beskrivning av reparationer i faltet for tilldggsuppgifter.

Oneg e

FLERVANINGSHUS (fyllas bara nér bostad ar flervaningshus)

Bostad | vaningen. (vaningen pa marknivan &r férsta van)

Antal vaningar Dj (k&llaren réknas inte)

Har huset kallarvaning? rl—l—l
a m2

[ Nej OJa
[ Jord eller berg

Under bostaden finns
] En annan bostad eller andra rum

I 7892364784

0001

_
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=

SMAHUS

-

SMAHUSETS GRUNDLAGGNINGSSATT

v m2

Grundldggning for killarlést hus eller for den del av hus,

som ar utan kallare (kryssa ratt alternativ A-H)

Typ av sméahus Kryssa for rutan under den bild, som bést
motsvarar Ditt hus. Du kan ocksa rita klargorande skisser i
féltet for tillaggsuppgifter eller pa skilt papper.

kW

Hus utan kallare I,/i_|\\‘ I@\l 0 ]
O O O

s Y

==

O O o

T

Delkallare @ f‘\h:‘ _I:‘jj
O o O

Py A/I—\I

Terrasshus I{L“’ I' “l J‘ 1:_‘ :

N

tomis. Ty~
N e B
O O |

KALLARGROP (ingang genom lucka)

] A Grundmur (sockel) och golvplatta pa mark

7

Grundmursmaterial
[JBetong [ Murblock av lattbetong

Grundmur (300

[] Vet inte

[0 B Kantférstyvad platta

Sockeln och pattan gutne samtdgt

[] € Grund med utrymme under golvet och sockel av armerad betong .I
eller lattbetong [

Golvbjélklagav [] Betong  [] Tra

.D Under huset finns ingen kallargrop

[[] under huset finns kallargrop med utan D:] m2
Killargropens golvmaterial &r av
[] Betong

[[] Jord eller berg
[ Annat, vilket J

Kallargropens vaggar mot marken ar av

[] Betong

[ Léttbetong

[] Annat, vilket | |

["] D Grund med utrymme under golvet och stenfot

Utrymme under golvt

["] Kombination av grundtyperna A-D, vilka

] Annat, vilket I
[] vetinte

KALLARE, DELKALLARE ELLER TERRASSHUSETS BOTTENVANING

Bottenvaningens anvandning (kryssa for
alla lampliga altenativ)

[[] Varmeanlaggning ] sovrum

(] Garage (] Arbetsrum
] Forrad [] Gillesstuga
] Bastu ] Annat, vilket
] Tvattutrymmen l

TILLAGGSUPPGIFTER (p skilt papper vid behov) |

Bottenvaningens eller kéllarens yta m2

Forbindelse upp till den dvriga bostaden
[] Oppen trappa [] Trappor och dérmr [] Bara yttre vagen

Bottenvaningens eller kallarens golvmaterial ar av
[JBetong [JJordellerberg  [] Annat, vilket

[ I

Bottenvaningens eller killarens viggar mot marken ar av
[ Betong [ Léttbetong [ ] Annat, vilket

0001

I 5449364780
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@ STUK

SATEILYTURVAKESKUS
Tutkimus ja ympiéristévalvonta 10.3.2006

Arvoisa Vastaanottaja

TUTKIMUS ASUNTOJEN SISAILMAN RADONISTA

Teidit on valittu mukaan Siteilyturvakeskuksen tutkimukseen, jossa selvitetiiéin sisdilman radonpi-
toisuutta Suomen kodeissa. Osanottajiksi on valittu satunnaisesti 6000 suomalaista. Edellinen vas-
taava tutkimus tehtiin vuosina 1990-1991.

Radon on hajuton ja niikymiitén radioaktiivinen kaasu, jota joutuu asuntoihin talon alla olevasta maa-
periistii ja rakennusmateriaaleista. Radonille altistuminen liséd riskid sairastua keuhkosy&péan. Tar-
kempia tietoja on oheisessa esitteessd “Onko kodissasi radonia”, sekd internetissi osoitteessa
www.stuk.fi/radon.

Jos paititte osallistua tutkimukseen, saatte kotiinne kaksi radonmittauspurkkia. Ensimmiinen lihete-
tidn huhtikuussa 2006. Pydred purkki on noin tulitikkulaatikon kokoinen. Sitd pidetédén mittauksen
ajan jossain kotinne asuinhuoneessa, esimerkiksi makuu- tai olohuoneessa. Lokakuussa 2006 pyy-
ddmme ensimmdisen purkin takaisin analysoitavaksi, ja lihetimme samalla uuden. Témin toisen
purkin pyydimme takaisin huhtikuussa 2007.

Lihetimme asuntonne mittaustulokset teille, kun molemmat purkit on analysoitu. Osallistumalla
tihin tutkimukseen saatte nimi mittaukset ilmaiseksi. Séteilyturvakeskuksesta tilattuina mittausten
hinta olisi 80 €. Mittaustuloksia ja muita antamianne tietoja kiisitellddn luottamuksellisesti, eiki niitd
luovuteta sivullisille.. Tulokset julkaistaan yhteenvetoraporttina, josta teidén asuntoanne ei voida
tunnistaa.

Jos haluatte osallistua tutkimukseen, palauttakaa oheinen lomake Siteilyturvakeskukseen mahdolli-
simman pian, mieluiten viikon sisilld sen saapumisesta. Postimaksu on maksettu. Vaihtoehtoisesti
voitte ilmoittautua tutkimukseen myds internetin kautta. Osoite on www.webropol.com/radon.net ja
salasana radon. Internetissi tarvitsette lomakkeella olevan henkilSkohtaisen tunnuksen.

Toivomme teiddn osallistuvan tutkimukseen, vaikka asuntonne radonpitoisuus olisi jo mitattu. Vuo-
den pituinen mittaus antaa tarkemman tuloksen kuin normaali kahden kuukauden mittaus.

Lisitietoja antavat erikoistutkija llona Mikeldinen, puh 09 7598 8472, tutkija Heikki Reisbacka, puh
09 7598 8465 ja tutkija Tuomas Valmari, puh 09 7598 8471. Kysymyksié voi lahettdd myos sihko-
postiosoitteeseen Radontutkimus@stuk.fi.

Kiitimme Teitd jo etukiiteen yhteistydsti.

Erikoistutkija Ilona Mikeldinen

Osoitelahde: Vaestatietojarjestelma, Vaestorekisterikeskus, PL 70, 00581 HELSINKI

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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STRALSAKERHETSCENTRALEN
Forskning och miljéévervakning 10.3.2006

Arade mottagare

UNDERSOKNING AV LUFTENS RADONHALT I BOSTADER

Ni har valts att delta i Stralsikerhetscentralens undersékning, vilken skall kartldgga luftens radonhalt
i finldndska hem. 6000 finlindare har slumpmissigt valts ut som deltagare i understkningen. Den
senaste motsvarande undersokningen gjordes dren 1990-1991.

Radon &r en luktlds, osynlig gas, som kommer in i bostédder fran jordmanen under huset och frén
byggnadsmaterialen. Utsittning for radon okar risken att insjukna i lungcancer. Detaljerad informa-
tion finns i den bifogade broschyren “"Radon i inomhusluft” och pa internet, www.stuk.fi/radon.

Om Ni viljer att delta i undersokningen, kommer vi att sinda Er tva radonmétningsburkar hem. Den
forsta skickas i april 2006. Den runda burken dr ungefir sa stor som en tindsticksask. Den skall hal-
las i ett bebott rum i hemmet, t.ex. i sovrummet eller vardagsrummet. I oktober 2006 ber vi att fa
burken tillbaka for analys, och samtidigt skickar vi Er en ny. Den andra burken ber vi att fA tillbaka i
april 2007.

Vi skickar Er resultaten av métningarna nir bada burkarna &r analyserade. Genom att delta i denna
undersdkning far Ni dessa métningar utférda gratis. Om métningarna bestills av Stralsdkerhetscen-
tralen, skulle de kosta ca 80 €. Mitresultaten och andra uppgifter som Ni uppger kommer att behand-
las konfidentiellt och de kommer inte att Sverlatas till utomstaende. Ett sammandrag av resultaten
kommer att publiceras i en rapport. i vilken Er ligenhet inte kan identifieras.

Om Ni vill delta i undersokningen, returnera da den bifogade blanketten till Stralséikerhetscentralen
sé fort som mojligt; helst inom en vecka efter att Ni fatt den. Portot &r betalt. Alternativt kan Ni an-
miila Er till undersékningen via internet. Adressen dr www.webropol.com/radon-sv.net och lsen-
ordet &r radon. P4 webbsidan behdver Ni den personliga koden fran blanketten.

Var dnskan r att Ni deltar i undersékningen dven om radonhalten i Er ligenhet redan skulle vara
miitt. En arslang métning ger ett noggrannare resultat &n den vanliga métningen pa tva manader.

Tillaggsuppgifter fis av specialforskare Ilona Mikeliinen, tel 09 7598 8472, forskare Heikki Reis-
backa, tel 09 7598 8465 samt forskare Tuomas Valmari, tel 09 7598 8471. Frigor kan ocksé skickas
till e-postadressen Radontutkimus@stuk.fi.

Tack pé forhand for samarbetet.

Specialforskare Ilona Mikeldinen

Adresskalla: Befolkningsdatasystemet, Befolkningsregistercantralen, PB 70, 00581 HELSINGFORS

STUK « SATEILYTURVAKESKUS Adress + Flansvagen 4, 00880 Helsingfors
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Taulukko I. Tutkimukseen valittujen henkildiden maara maakunnittain ja maakunnan
asukkaiden lukumaara vuoden 2005 vaestotilastojen mukaan.

Otantaan valittujen henkildiden maara

Asukkaiden maara maakunnassa,

tuhatta
Maakunta Pientalo- | Kerrostalo- Muut Asunnot Pientalo- | Kerrostalo- | Asukkaat
asunnot asunnot asunnot* | yhteensd | asukkaat | asukkaat | yhteensa

Ahvenanmaa 24 4 1 29 21 5 26
Etelg-Karjala 107 40 2 149 93 38 133
Eteld-Pohjanmaa 217 19 3 239 170 17 191
Eteld-Savo 127 43 5 175 118 37 158
[td-Uusimaa 90 26 2 118 Al 19 91
Kainuu 83 32 3 118 66 17 84
Kanta-Hame 150 49 6 205 17 46 166
Keski-Pohjanmaa 7 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- 335 93 10 438 289 78 373
Pohjanmaa

Pohjois-Savo 193 87 3 283 170 71 245
Péijat-Hame 135 104 1 240 115 78 196
Satakunta 187 64 9 260 174 47 226
Uusimaa 736 735 17 1488 592 718 1325
Varsinais-Suomi 327 143 14 484 286 152 445
Yhteensa 3982 1911 107 6 000 3327 1735 5154

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

Mitatut asunnot Osallistuminen %
Maakunta Pientalo- Kerrostalo- Asunnot Pientalo- Kerrostalo- Asunnot
asunnot asunnot yhteensa asunnot asunnot yhteensa

Ahvenanmaa 13 1 14 54 25 48
Eteld-Karjala 72 15 87 67 38 58
Eteld-Pohjanmaa 108 2 110 50 " 46
Etela-Savo 68 11 79 54 26 45
[td-Uusimaa 63 7 70 70 27 59
Kainuu 49 11 60 59 34 51
Kanta-Hame 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 1 101 49 24 44
Pohjois-Karjala 67 6 73 51 18 44
Pohjois- 178 18 196 53 19 45
Pohjanmaa

Pohjois-Savo 104 28 132 54 31 47
Péijat-Hame 78 39 17 58 38 49
Satakunta 110 22 132 o 34 51
Uusimaa a1 236 677 60 32 45
Varsinais-Suomi 193 43 236 59 30 49
Yhteensa 2267 599 2 866 58 N 48
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Taulukko Ill. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvon keskiarvo, mediaani ja suurin arvo
(Bg/m?) maakunnittain painotettuna maakuntien pien- ja kerrostaloasukkaiden luku-

maarilla.
Pientaloasunnot Kerrostaloasunnot Kaikki asunnot
Maakunta Keski- | Mediaani | Suurin Keski- | Mediaani | Suurin Keski- | Mediaani
arvo arvo arvo
Ahvenanmaa 116 115 301 16 16 16 98 75
Eteld-Karjala 180 129 1443 40 32 91 138 81
Eteld-Pohjanmaa 80 55 484 25 25 27 75 50
Etela-Savo 88 77 292 83 34 55 75 55
[td-Uusimaa 317 200 2269 94 77 184 270 162
Kainuu 150 69 2100 42 32 140 128 57
Kanta-Hame 159 130 627 48 40 95 128 87
Keski-Pohjanmaa 45 4 124 32 27 57 43 39
Keski-Suomi 118 82 1436 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 1492 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- 57 44 37 35 31 100 52 38
Pohjanmaa
Pohjois-Savo 72 64 233 34 30 152 61 48
Paijat-Hame 218 167 1086 103 59 687 172 114
Satakunta 64 49 251 32 26 61 57 43
Uusimaa 137 93 1880 50 39 412 89 53
Varsinais-Suomi 95 Al 476 33 29 82 73 48
Yhteensa 121 75 2269 49 36 687 96 56
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Taulukko IV. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvon 200 Bg/m3, 400 Bg/m3 ja 800 Bg/m3
ylitykset maakunnittain painotettuna maakuntien pien- ja kerrostaloasukkaiden luku-
maarilla, % asukkaista.

200 Bq/m? 400 Bq/m? 800 Bq/m?
Maakunta Pien- | Kerros- | Kaikki Pien- | Kerros- | Kaikki Pien- | Kerros- | Kaikki
talo- talo- | asunnot | talo- talo- | asunnot | talo- talo- | asunnot
asunnot | asunnot asunnot | asunnot asunnot | asunnot

Ahvenanmaa 154 0.0 12,4 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
Eteld-Karjala 29,2 0,0 20,7 6.8 0,0 49 14 0,0 1,0
Eteld-Pohjanmaa 6,5 0,0 59 1.9 0.0 1,7 0,0 0,0 0,0
Eteld-Savo 29 0,0 22 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0.0
[td-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 32
Kanta-Héme 26,4 0.0 19,0 34 0,0 2.5 0.0 0.0 0,0
Keski-Pohjanmaa 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 08 0,0 05
Kymenlaakso 48,1 4,0 35,6 12.3 4,0 10,0 37 0,0 2,6
Lappi 10,9 0,0 8.0 09 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0
Pirkanmaa 31,3 0,0 19,7 11 0,0 4.8 15 0,0 1,0
Pohjanmaa 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 00 0.0
Pohjois-Karjala 119 16,7 12,9 1,5 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0
Pohjois- 22 0,0 1.8 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
Pohjanmaa

Pohjois-Savo 1.9 0,0 14 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0
Paijat-Hame 38,5 12.8 27,8 10,3 5,1 8.1 1.3 0,0 08
Satakunta 1.8 0,0 14 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0
Uusimaa 17,2 08 8.3 50 08 2,7 09 0,0 04
Varsinais-Suomi 9,3 0,0 6,1 1.0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0
Yhteensa 15,1 15 104 38 0,7 2,1 0.8 0,0 05
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Tilastotietoja suomalaisista asunnoista

Tiedot perustuvat tutkimusaineistoon hyviksyttyjen asukkaiden liitteen 1
tiedonkeruulomakkeen kysymyksiin antamiin vastauksiin. Tiedot on jaoteltu
seuraavasti:

o Asukastiedot

o Mittaustiedot

o Talo

o Kerrostaloasunto

e Pientaloasunto

o Alin kerros ja kellari

° Perustamistapa, pientalot

Asukastiedot
Asukkaiden lukumaéara Pientalot Kerrostalot
Keskiarvo 3.2 2,1
Lukumaara 2 246 99 % 586 98 %
Ei taytetty, lukumaéara 21 1% 13 2%
Yhteensa 2267 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 20%
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 taytetty 88 3.9 % 43 12 %
Yhteensi 2267 100,0 % 599 100,0 %
Keskiarvo Vuosi 1990 Vuosi 1996
Mediaani Vuosi 1993 Vuosi 2000
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Mittaustiedot

Radonmittauspurkin sijainti Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %
Makuuhune 515 23 % 134 22 %
Olohuone 1567 69 % 435 73 %
Muu 142 6 % 15 3%
Ei taytetty 43 2% 15 3%
Yhteensa 2267 100 % 599 100 %
Mittauskerros (pientalot) Lkm %
0 59 2,6 %
1 1767 78 %
2 104 5%
Ei taytetty 337 15 %
Yhteensa 2267 100 %
Onko tama ensimmainen Pientalot Kerrostalot
radonmittaus asunnossanne? ' % W' %
Ei 130 5,7 % 1 0.2 %
Kylla 2089 92 % 569 95 %
Ei taytetty 48 2% 29 5%
Yhteensa 2267 100 % 599 100 %
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Talo

Talotyyppi Lkm %
Omakotitalo 1774 78 %
Rivi- tai paritalo 483 21 %
Muu, mika (vastaus tulkittu pientaloksi) 10 0.4 %
Yhteensa 2267 100 %
Kerrostalo 596 99,5 %
Muu, mika (vastaus tulkittu kerrostaloksi) 3 0.5 %
Yhteensa 599 100 %
Valmistumisvuosi Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %
Ennen vuotta 1940 164 7% 37 6 %
19401944 19 1% 3 1%
1945-1949 80 4% 3 1%
1950—1954 129 6 % 16 3%
1955-1959 107 5% 21 4%
19601964 102 4% 47 8 %
1965—-1969 100 4% 59 10 %
1970-1974 151 7% 72 12 %
1975-1979 201 9% 63 1%
19801984 255 11 % 47 8 %
1985—-1989 259 1% 21 4%
1990—-1994 202 9% 36 6 %
1995—-1999 147 6 % 33 6 %
2000— 236 10 % 56 9%
Ei taytetty 115 5% 85 14 %
Yhteensa 2267 100 % 599 100 %
Keskiarvo Vuosi 1974 Vuosi 1973
Mediaani Vuosi 1980 Vuosi 1974
PERUSTAMISPAIKKA Pientalot Kerrostalot
Onko talo perustettu kalliolle? e % e %
Ei 1773 78 % 291 49 %
Kylla (ainoa valinta) 184 8 % 83 14 %
Kalliota louhittu (ainoa valinta) 104 5% 40 7%
Valittu seka “Kylla” ettd "Kalliota louhittu” 70 3% 30 5%
Epéselva 23 1% 1 0%
(Valittu"Ei" ja lisaksi jokin toinen vaihtoehto)
Ei taytetty 113 5% 154 26 %
Yhteensa 2267 100 % 599 100 %
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Saadaanko talousvesi porakaivosta? Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %
Ei 2009 89 % 502 84 %
Kylla 202 9% 1 0.2 %
Ei taytetty 56 2% 96 16 %
Yhteensa 2267 100 % 599 100 %
Porakaivoveden radonpitoisuus on tutkittu Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %
Kylla 48 2% 1 0.2 %
Ei taytetty 2219 98 % 598 99,8 %
Yhteensa 2267 100 % 599 100 %
Porakaivoista tutkittu 24 % 100 %
Péaaasiallinen julkisivumateriaali Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %
Puu 1184 52 % " 1.8 %
Tiili 823 36 % 179 30 %
Betoni 58 3% 289 48 %
Kevytbetoni 33 1% 19 3%
En tieda 4 0% 42 7%
Yhdistelma 31 1% 12 2%
Muu 17 5% 21 4%
Ei taytetty 17 1% 26 4%
Yhteensa 2267 100 % 599 100 %
Kantavien rakenteiden paaasiallinen Pientalot Kerrostalot
rakennusmateriaali Lkm % Lkm %
Puu 1756 77 % 6 1%
Tiili 108 5% 43 7%
Betoni 198 9% 415 69 %
Kevytbetoni 46 2% 6 1%
En tieda 63 3% 83 14 %
Yhdistelma 24 1% 7 1%
Muu 35 2% 9 2%
Ei taytetty 37 2% 30 5%
Yhteensa 2267 100 % 599 100 %
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Ensisijainen lammitystapa Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %
Vesikeskuslammitys 1133 50 % 468 78 %
Suora séhkd 795 35 % 44 7%
Kiertoilmaldmmitys 38 2% 4 1%
Uuni 199 9% 25 4%
Muu Al 3% 0 0%
Ei taytetty 31 1% 58 10 %
Yhteensa 2267 100 % 599 100 %
Ensisijainen lammonlahde Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %
Kauko- tai alueldmpd 322 14 % 505 84 %
Polttodljy 522 23 % 22 4%
Puu tai turve 444 20 % 2 0%
Kaasu 10 0% 3 1%
Sahko 900 40 % 29 5%
Muu 36 2% 1 0%
En tiedd 6 0% 21 4%
Ei taytetty 27 1% 16 3%
Yhteensa 2267 100 % 599 100 %
Toissisijainen lammitystapa Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %
Vesikeskuslammitys 7 0% 1 0%
Suora sahkd 180 8 % 3 1%
Kiertoilmalammitys 12 1% 2 0%
Uuni 670 30 % 3 1%
Muu 90 4% 10 2%
Ei taytetty 1308 58 % 580 97 %
Yhteensa 2267 100 % 599 100 %
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Toissisijainen lammonlahde Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %
Kauko- tai alueldmpo 3 0,1% 10 1.7 %
Polttodljy 46 2% 4 1%
Puu tai turve 693 31 % 4 1%
Kaasu 1 0% 1 0.2 %
Sahko 315 14 % 10 2%
Muu 42 2% 3 1%
En tiedd 6 0.3 % 1 0.2 %
Ei taytetty 1161 51 % 566 94 %
Yhteensa 2267 100 % 599 100 %
limanvaihto Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %
Painovoimainen 1194 53 % 134 22 %
Koneellinen poisto 394 17 % 290 48 %
Koneellinen tulo- ja poisto 482 21% 51 9%
En tieda 3 1% 76 13 %
Yhdistelmé (valittu useampi kuin 1 vaihtoehto) 55 2% 20 3%
Ei taytetty 109 5% 28 5 %
Yhteensa 2267 100 % 599 100 %
Koneellisen ilmanvaihdon Pientalot Kerrostalot
kéyttoaika vuorokaudessa Lkm Keskiarvo Lkm Keskiarvo

tuntia/vrk tuntia/vrk

Painovoimainen (liesituuletin) 1099 34 130 55
Koneellinen poisto 336 (1515 117 14,7
Koneellinen tulo- ja poisto 349 204 23 16,0
limanvaihdon tehokkuus mielestéani Pientalot Kerrostalot

Lkm % Lkm %
Hyva 7 34 % 144 24 %
Kohtuullinen 1241 55 % 321 54 %
Huono 166 7% m 19 %
Ei taytetty 89 4% 23 4%
Yhteensa 2267 100 % 599 100 %
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TUULETUSTAVAT Pientalot Kerrostalot
Asunnossa tuuletetaan lammityskauden aikana ' % Lkm %
(loka—toukokuu) avoimen ikkunan kautta:
Satunnaisesti 1327 59 % 190 32 %
Lahes péivittdin alle 10 min 336 15 % 100 17 %
Lahes paivittain 10—30 min 332 15 % 148 25%
Lahes pdivittain yli 30 min 103 5% 72 12 %
Qisin 8 0.4 % 1 0.2 %
Jatkuvasti 19 1% 19 3%
Yhdistelmé edellisista 102 4% 50 8 %
Ei taytetty 40 2% 19 3%
Yhteensa 2267 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%
Yhdistelmé (valittu useampi kuin 1 vaihtoehto) 31 1% 1 0.2 %
Ei toimenpiteita 1517 67 % 214 36 %
Ei taytetty 522 23 % 362 60 %
Yhteensa 2267 100 % 599 100 %
RADONKORJAUSTOIMENPITEET Pientalot Kerrostalot
Onko asunnossanne tehty korjauksia Lkm % ' %
radonpitoisuuden alentamiseksi?
On 15 0,7 % 1 0.2 %
Ei 2043 90 % 419 70 %
Ei taytetty 209 9% 179 30 %
Yhteensa 2267 100 % 599 100 %
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Kerrostaloasunto

Asunto kerroksessa ja kerrosten lukumaara Asunto kerroksessa Kerrosten lukuméara
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 %
1 0 0% 2 0.3 %
12 0 0% 2 0.3 %
13 0 0% 0 0%
14 1 02 % 1 0.2 %
15 0 0% 0 0%
16 0 0% 1 0.2 %
Ei taytetty 27 5% 24 4%
Yhteensa 599 100 % 599 100 %
Onko talossa kellarikerros? Lkm %

On 353 59 %
Ei 212 35%
Ei taytetty 34 6 %
Yhteensa 599 100 %
Asunnon alapuolella on Lkm %

Toinen asunto tai muita tiloja 523 87 %
Maa tai kallio 47 8 %
Yhdistelmé edellisista 2 0%
Ei taytetty 27 5%
Yhteensa 599 100 %
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Asuinpinta-ala m? Pientalot Kerrostalot
Lkm % Lkm %

0-25 1 0,0 % 5 1%
25-50 18 0.8 % 76 13 %
50-75 115 51 % 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 tytetty 357 15,7 % 77 13 %
Yhteensa 2267 100,0 % 599 100 %
Keskiarvo 129 m? 68 m?
Mediaani 120 m? 67 m?
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Pientaloasunto
Pientalotyyppi* Kerrosten lukuméaéara Yhteensa %
1 15 2
Kellariton talo 717 328 208 1253 55 %
Talossa kellari 39 64 108 211 9%
Talossa osakellari 114 96 98 308 14 %
Talo rinteell4 (a) 102 53 42 197 9%
Talo rinteelld (b) 38 24 29 91 4%
Ei taytetty 0 0 0 207 9 %
Yhteensa 1010 565 485 2267 100 %
* Katso kuva tiedonkeruulomakkeen sivulla 2, vasemmalla ylhaalla (liite 1)
Onko talon alla kellarikuoppa? Lkm %
On 155 7%
Ei 1146 51 %
Ei taytetty 966 43 %
Yhteensa 2267 100 %
Kellarikuopan pinta-ala m? Lkm %
0-1,99 24 15 %
2-4,99 68 44 %
5-9,99 30 19 %
10— 17 11 %
Ei taytetty 16 10 %
Yhteensa 155 100 %
Kellarikuopan lattiamateriaali Lkm %
Betoni 90 58 %
Maa tai kallio 36 23 %
Muu 16 10 %
Yhdistelma 6 4%
Ei taytetty 7 5%
Yhteensa 155 100 %
Kellarikuopan maanvastaisten seinien materiaali Lkm %
Betoni 107 69 %
Kevytsoraharkko 23 15 %
Muu 15 10 %
Yhdistelma 3 2%
Ei taytetty 7 5%
Yhteensa 155 100 %
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Alin kerros ja kellari
Alimman kerroksen kayttotarkoitus Lkm %
Koskee vain kellari- ja rinnetaloja
Asuinkéytossa* 509 63 %
Ei asuinkaytossa** 219 27 %
Ei taytetty 79 10 %
Yhteensa 807 100 %
* Taytetty vahintaan yksi kohdista makuuhuone, ty6huone tai takkahuone
** Taytetty vahintaan yksi kohta, mutta ei yhtaan ylla mainituista
Kulkuyhteys alimman kerroksen ja muun asunnon valilla Lkm %
Koskee vain kellari- ja rinnetaloja
Avoin portaikko 200 25 %
Portaat ja ovi 390 48 %
Vain ulkokautta 119 15 %
Ei taytetty 98 12 %
Yhteensa 807 100 %
Alimman kerroksen tai kellarin lattiamateriaali Lkm %
Koskee vain kellari- ja rinnetaloja
Betoni 607 75 %
Maa tai kallio 40 5%
Muu 25 3%
Yhdistelma 73 9%
Ei taytetty 62 8 %
Yhteensa 807 100 %
Alimman kerroksen maanvastaisten seinien materiaali Lkm %
Koskee vain kellari- ja rinnetaloja
Betoni 473 59 %
Kevytsoraharkko 179 22 %
Muu 31 4%
Yhdistelma 56 7%
Ei taytetty 68 8 %
Yhteensa 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 %
Rydmintétila, betonisokkeli 100 8 %
Ryomintétila, kivijalka 50 4%
Yhdistelmé edellisista 31 2%
Muu 16 1%
En tiedd 82 7%
Epaselva 1 0%
Ei taytetty 116 9%
Yhteensa 1253 100 %
Kellari- ja rinnetalot Lkm %

Perusmuuri ja maanvarainen laatta 221 27 %
Reunavahvistettu laatta® 37 5%
Ryémintétila, betonisokkeli 55 7 %
Ryomintétila, kivijalka 37 5%
Yhdistelmé edellisista 37 5%
Muu 7 1%
En tiedd 35 4%
Epaselva 0 0%
Ei taytetty 378 47 %
Yhteensa 807 100 %
Pientalotyyppi ei tiedossa Lkm %

Perusmuuri ja maanvarainen laatta 23 1%
Reunavahvistettu laatta® 7 3%
Ryémintatila, betonisokkeli 3 1%
Ryomintatila, kivijalka 5 2%
Yhdistelma edellisista 0 0%
Muu 0 0%
En tiedad 5 2%
Epaselva 0 0%
Ei taytetty 164 79 %
Yhteensa 207 100 %

*Tiedonkeruulomakkeella (liite 1) kaytetty termid reunajaykistetty laatta
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