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Tiivistelma

Séteilyturvakeskus on mitannut sisdilman radonpitoisuuden 87 000 suomalai-
sessa pientaloasunnossa ja 5 000 kerrostaloasunnossa. Mitattujen asuntojen
radonpitoisuuden keskiarvo esitetddn valtakunnallisina karttoina 10x10 km
ruuduissa sekéd pientaloasuntojen osalta myos alueellisina karttoina 5x5 km
ruuduissa. Mittauksissa on 16ytynyt 11 000 asuntoa, joissa radonpitoisuus on
suurempi kuin enimmaéisarvo 400 Bq/m3. Uusien asuntojen enimmaéisarvon
200 Bg/m? ylittdvid asuntoja on 16ytynyt 28 000. Enimmaéisarvot ylittdvien
pientaloasuntojen osuus on esitetty kunnittain. Kartoilla on havainnollistettu
myos pientalon valmistumisajankohdan, rakennuspaikan maalajin seké pien-
talon perustamistavan yhteyttd radonpitoisuuteen.

Radonpitoisuudet ovat suurimpia alueella,johon kuuluvat Itd-Uudenmaan,
Pijjat-Hameen, Kymenlaakson, Kanta-Hédmeen, Pirkanmaan ja Eteld-Karjalan
maakunnat. Ndiden maakuntien alueella on 200 Bq/m? ylityksi4 yli 30 prosen-
tissa mitatuista pientaloista. Radonmittauksia on tehty suhteellisesti eniten
Itd-Uudenmaan maakunnassa, jossa 17,9 % pientaloasunnoista on mitattu.
Uusimmissa, 2000-luvulla valmistuneissa taloissa radonpitoisuudet ovat keski-
méaédrin pienempié kuin 1980- ja 1990-lukujen taloissa.

Radonmittauksia on suoritettu eniten sielld, misséd pitoisuudet ovat
suuria. Alueellisesti edustavat arviot pientaloasuntojen radontilannetta ku-
vaaville tunnusluvuille mééritettiin laskemalla niiden arvot nelidkilometrin
ruuduissa, ja painottamalla kunkin ruudun tulosta siini olevien asuntojen
maérilld. Kartastoaineiston perusteella Suomen pientaloasuntojen radonpitoi-
suuden keskiarvo on 142 Bq/m?, 200 Bq/m? ylittdvien pientaloasuntojen osuus
17,4 % ja 400 Bg/m?3 ylittavien osuus 5,3 %. Arvot ovat jonkin verran suurempia
kuin valtakunnallisen otantatutkimuksen 2006 (Mékeldinen ym. 2009) tulokset
(121 Bq/m?, 15,1 %, 3,8 %).

Kerrostalojen ylemmisséd kerroksissa radonpitoisuudet ovat yleensé
pienid. Sen sijaan suuret pitoisuudet ovat yleisid alimman kerroksen asun-
noissa silloin kun asunnon alla ei ole kellari- tms. tiloja, vaan lattialaatan alla
on valittomasti sora-aineksia.



STUK-A245

VALMARI Tuomas, MAKELAINEN Ilona, REISBACKA Heikki, ARVELA Hannu.
Radonatlas éver Finland 2010. STUK-A245. Helsingfors 2010, 89 s. + bilagor 46 s.

Nyckelord: radon, inneluft, bostéder, kartldggning

Sammandrag

Stralsdkerhetscentralen har métt radonhalten i inomhusluften i 87 000 finléand-
ska smahusbostider och 5 000 bostéder i flervaningshus. Medelradonhalten i de
métta bostdderna presenteras som riksomfattande kartor i 10 x 10 km rutor och
for smahusbostéddernas del som kartor i 5x5 km rutor. I métningarna hittades
11 000 bostéder déar radonhalten var hogre 4n maximivardet 400 Bg/m?2. 28 000
bostdder hittades som 6verskred maximivirdet for nya bostdder 200 Bg/m?.
Andelen smahusbostider som overskred maximivirdena presenteras per
kommun. Kartorna askadliggor 4ven sambandet mellan radon och tidpunkten
nédr smahusen byggdes, jordarten pa byggplatsen och smahusens grundléagg-
ningssatt.

Radonhalterna #r hogst i det omrade som omfattar landskapen Ostra
Nyland, Pdijjanne-Tavastland, Kymmenedalen, Egentliga Tavastland, Birkaland
och Sodra Karelen. I omradet for dessa landskap finns varden som 6verskrider
200 Bq/m? i mer &n 30 procent av de métta smahusen. Relativt flest radonmaét-
ningar har utforts i landskapet Ostra Nyland dar 17,9 % av smahusbostiderna
har métts. De nyaste husen som har byggts pa 2000-talet har i genomsnitt l4gre
radonhalter 4n hus fran 1980- och 1990-talen.

Flest radonmétningar har utforts dar halterna dr hoga. Regionalt repre-
sentativa bedomningar for nyckeltal som beskriver radonsituationen i smahus-
bostéder bestdmdes genom att varden for dem berdknades i rutor om en kvadrat-
kilometer och genom att resultatet i varje ruta viktades mot antalet bostédderiden.
Kartmaterialet visar att medelradonhalten i finlindska smahus ar 142 Bq/m?,
att andelen smahus som 6verskrider 200 Bq/m? 4r 17,4 procent och att andelen
som overskrider 400 Bq/m? ar 5,3 procent. Vardena dr nagot hogre 4n resulta-
ten (121 Bq/m?; 15,1 %; 3,8 %) av den riksomfattande sampelundersokningen
2006 (Mékeldinen et al. 2009).

Iflervaningshusens hogre vaningar &r radonhalterna i regel laga. Daremot
ar hoga halter vanliga i bostéder i den nedersta vaningen nér det inte finns
nagon kéllare eller liknande rum under bostaden, utan det finns grusmaterial
direkt under golvplattan.
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Abstract

The Radiation and Nuclear Safety Authority has measured the radon
concentration of indoor air in 87 000 Finnish houses and 5 000 apartments in
blocks of flats. The average value of the radon concentration in the buildings
measured is shown in national mapsin 10 x 10 km squares and, for houses also in
regional maps in 5 x5 km squares. In the measurements, 11 000 dwellings were
found with a radon concentration higher than the maximum permitted value
of 400 Bqg/m?. 28 000 dwellings were found to exceed the maximum permitted
value for new houses of 200 Bq/m?. The proportion of houses exceeding the
maximum permitted values is shown by municipality. The maps also illustrate
the connection between radon concentration and the time of construction of
houses, the type of soil they have been built on and the type of foundation.

Radon concentrations are highest in the area comprising the regions of
Ita-Uusimaa, Paijat-Hiame, Kymenlaakso, Kanta-Hdme, Pirkanmaa and South
Karelia. In these regions, more than 30% of houses measured exceeded 200 Bg/m?.
Proportionately more radon measurements were carried out in the region of
It4-Uusimaa, where 17.9% of all houses were measured. In newer houses built
since the turn of the millennium, radon concentrations were on average less than
in houses built in the 1980s and 90s.

Radon measurements were carried out most where levels are high.
Regionally representative estimates of parameters to depict the radon situation
in houses were determined by calculating their values in 1 km-squares, and by
weighting the result in each square by the number of houses that it contained.
On the basis of the measurement data, the average value for radon concentration
in Finnish houses is 142 Bq/m?3, the proportion of houses exceeding 200 Bq/m? is
17.4% and the proportion of houses exceeding 400 Bq/m?is 5.3%. These values
are to some extent higher than the results obtained in a national sampling
survey carried out in 2006 (Mékeldinen et al. 2009) (121 Bq/m?, 15.1%, 3.8%).

In the upper floors of blocks of flats, the radon concentrations are usually
low. On the other hand, high levels are common in apartments on the lowest
floor when the apartment has no cellar or other kind of room under it, and the
ground slab sits directly on top of a gravel layer.
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Alkusanat

Taméa kartasto perustuu Séateilyturvakeskuksen radonmittausaineistoon,
jota on kerdtty ldhes 30 vuotta. Merkittdvd osa mittauksista on suoritettu
yhteistyosséd kuntien ja kuntayhtymien kanssa vuodesta 1986 alkaen. Tervey-
densuojeluviranomaisten osuus mittauskampanjoiden suunnittelussa, toteut-
tamisessa ja radontietouden levittdmisessd on ollut keskeisen térke&dd.
Séteilyturvakeskuksen radonmittauspalvelun henkilokunta on suorittanut
mittaukset ja heiddn osuutensa mittauskohteita koskevien tietojen kerddmi-
sessd on ollut keskeinen. Haluamme kiittd4 heitd limpimésti téasta tyosta, jota
ilman mittausaineistoa ei olisi olemassa.

Sateilyturvakeskuksen vuonna 1997 julkaisema Suomen radonkartasto
toi selkeésti esiin ne alueet, joissa suuria radonpitoisuuksia esiintyy eniten. Nyt
ilmestyvassd uudessa kartastossa esitimme péivitettya tilastotietoa Suomen
radonmittauksista. Viimeisten kymmenen vuoden aikana radonturvallinen
rakentamistapa on voimakkaasti yleistynyt Suomessa. Niinpi tdssé kartastossa
on mahdollista myo6s verrata 2000-luvulla valmistuneiden pientalojen radon-
pitoisuuksia vanhempiin taloihin. Haluamme kiittd4 alkuperdisen Suomen
radonkartaston ensimmaéisti kirjoittajaa ylitarkastaja Anne Weltnerid arvok-
kaista neuvoista ja asiantuntija-avusta tdmén uuden kartaston teossa.

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 /). Lausumme téstéd parhaat kiitoksemme toimialapéallikks Olli
Rantalalle ja tietohallintopdéllikko Antti Kahralle.

Sosiaali- ja terveysministerio on tukenut timén kartaston tuottamista.

13
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1 Johdanto

Sisdilman radon kulkeutuu hengityksen mukana keuhkoihin aiheuttaen
Suomessa arviolta 300 keuhkosyopéatapausta vuosittain. Radonin térkein ldhde
on talon alla oleva maaper4, josta radonpitoinen huokosilma kulkeutuu pohja-
rakenteiden rakojen kautta sisatiloihin.

Sateilyturvakeskus (STUK) julkaisi Suomen ensimméisen radonkartan
vuonna 1983 (Castrén ym. 1983). Kartta perustui mittaukseen 2 154 pienta-
loasunnossa, mutta silti siiné oli jo hahmotettavissa nykyinen suuren radon-
pitoisuuden alue. Vuonna 1986 Léi#kintohallitus velvoitti kuntien terveyden-
suojeluviranomaisia selvittdmé&én yhteistyossd STUKin kanssa, voidaanko
kuntaa tai sen osaa pitdd mahdollisena radonhaitta-alueena, jolla silloinen
enimméisarvo 800 Bq/m?® on mahdollista ylittda (Ldékintohallitus 1986). Taméan
tuloksena kartoitusty6 paési vauhtiin. Kaikkiin Suomen kuntiin tehtiin radon-
mittaussuunnitelma ja seuraavan kymmenen vuoden aikana mitattiin 35 000
asunnon radonpitoisuus yhteistyossd kuntien kanssa. Itd-Uudellemaalle ja
Kymenlaaksoon laadittiin omat radontilannekatsaukset ja kuntakohtaiset
radonkartat (Voutilainen ja Mikeldinen 1995, Pennanen ym. 1996). Tdmé&n
jalkeen, 1990-luvun puolivilistd alkaen yksityiset talonomistajat ovat tilanneet
enemmén mittauksia kuin kunnat. Vuonna 2003 Sateilyturvakeskus kdynnisti
yhteistyossa kuntien viranomaisten kanssa "Radontalkoot”-nimisen kampanjan,
jonka tarkoitus on lisdtd tuntuvasti mittauksia ja siten suurten radonpitoisuuk-
sien loytymistd. Radontalkoita on jérjestetty eri puolilla Suomea, erityisesti
suuren radonpitoisuuden alueilla (Arvela ym. 2008). Radontalkoissa oli keséén
2008 mennessi mitattu 14 000 asuntoa. Kaikkiaan STUK oli mitannut kesdan
2008 mennessa 92 000 asuntoa.

Nykyiset enimmaéisarvot on annettu vuonna 1992 Sosiaali- ja terveysminis-
terion paatoksessd 944/92, jonka mukaan huoneilman radonpitoisuus ei saisi
ylittda arvoa 400 Bg/m?. Suomen rakentamisméariyskokoelman seka Sosiaali-
ja terveysministerion paatoksen perusteella uudet rakennukset tulee suunni-
tella ja rakentaa siten, ett4 sisdilman radonpitoisuus on alle 200 Bq/m? (Sosiaali-
ja terveysministerio 1992, Ympéaristoministerio 2003). Rakennuspaikan radon-
riskit on otettava huomioon suunnittelussa ja rakentamisessa. Radontekninen
suunnittelu voidaan jattdd tekeméttd vain, jos paikkakuntakohtaiset radon-
tutkimukset selkeésti osoittavat, ettd radonpitoisuus asunnoissa alittaa enim-
maisarvon sddnnonmukaisesti (Ympéaristoministerio 2004). Uutta taloa raken-
nettaessa voidaan merkittavéisti vaikuttaa sisdilman radonpitoisuuteen yksin-
kertaisilla ja hinnaltaan edullisilla toimenpiteilla (Rakennustieto 2003).

Vuosina 1990-1991 suoritettiin ensimméinen viestopohjaiseen otantaan
perustuva valtakunnallinen radontutkimus, jonka mukaan radonpitoisuuden
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vuosikeskiarvo Suomessa oli pientaloissa 145 Bq/m? ja kerrostaloasunnoissa
80 Bg/m? (Arvela ym. 1993). Toisessa valtakunnallisessa otantatutkimuksessa
2006—-2007 pientalojen radonkeskiarvo oli 121 Bq/m? ja kerrostaloasuntojen
49 Bq/m?® (Mikeldinen ym. 2009). Molemmissa tutkimuksissa mitattiin noin
3 000 asuntoa.

Suomen ensimméinen radonkartasto julkaistiin vuonna 1997 (Voutilainen
ym. 1997). Se sisélsi tiedot 52 000 asunnon radonpitoisuudesta. Suuria radon-
pitoisuuksia esiintyi eniten silloisten Uudenmaan, Kymen ja Hameen ldé4nien
alueilla. Kartasto toi myos havainnollisesti esiin sen, ettd radonpitoisuudet ovat
suurempia silloin kun talon rakentamispaikka sijaitsee lapiisevilld maaperalla
(sora tai hiekka).

Edeltdjansa tapaan tdmé uusi radonkartastokin antaa tietoa, jonka avulla
voidaan arvioida milld alueilla tulisi tehostaa asuntojen mittaamista seké
radonturvallista rakentamista. Viimeisten kymmenen vuoden aikana radon-
turvallinen rakentamistapa on voimakkaasti yleistynyt Suomessa (Arvela ym.
2008). T4sséa raportissa verrataankin 2000-luvulla valmistuneiden pientalojen
radonpitoisuuksia vanhempiin taloihin.

15



STUK-A245

2 Aineisto ja menetelmit

21 Radonmittausmenetelméa

Radonpitoisuus mitattiin STUKin alfajalkimenetelméin perustuvilla radon-
mittauspurkeilla (Reisbacka 2010). Halkaisijaltaan 5 cm kokoinen purkki posti-
tetaan asiakkaalle, joka aloittaa mittauksen ottamalla purkin pois sitéd suojaa-
vasta ilmatiiviistd muovipussista. Purkkiin menevin radonkaasun ja sen hajoa-
mistuotteiden ldhettdmé alfaséteily vaikuttaa purkin pohjalla olevan muovi-
kalvon rakenteeseen. Kun asiakas on palauttanut purkin STUKiin, muovikalvo
etsataan sdhkokemiallisesti, jolloin alfasédteiden aiheuttamat jiljet saadaan
ndkyviksi. Radonpitoisuus lasketaan jalkien mééran ja asiakkaan ilmoittaman
mittausajan perusteella.

Asiakkaalle toimitettujen ohjeiden mukaan purkki sijoitetaan alimpaan
asuttuun kerrokseen. Kahta purkkia kiytettdessé ne sijoitetaan eri asuinker-
roksiin. Purkit sijoitetaan esimerkiksi olo- tai makuuhuoneeseen. Mittausaika
on vahintddn kaksi kuukautta marraskuun 1. ja huhtikuun 30. pdivan vilisenéd
aikana. Ohjeet noudattavat Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjetta
(STM 2003:1).

Kartastossa esitettidva radonpitoisuuden vuosikeskiarvo on laskettu kerto-
malla talvella mitattu radonpitoisuus kertoimella 0,85 (liite 1). Jos kuitenkin
mittausaika oli vahintdédn 273 vuorokautta, ei kerrointa kéytetty vaan mittaus-
tulos tulkittiin sellaisenaan vuosikeskiarvoksi.

Radonmittauspurkin mukana asukkaan taytettaviksi ldhetetddn lomake,
jossa kysytdédn mittausaikaan ja -paikkaan liittyvien tietojen liséksi talon raken-
nusteknisii tietoja. Liitteessd 2 on pisimpéén, vuosina 2001-2007, kaytossd
ollut versio kyselylomakkeesta.

2.2 Aineisto

Aineisto sisiltdd asuntojen radonmittauksia vuodesta 1980 kesddn 2008 asti.
Mittaukset ovat yksityishenkiloiden ja kuntien tilaamia sekd Sateilyturva-
keskuksen eri tutkimushankkeisiin siséltyneita.

Aineistoon otettiin mukaan vain vakinaisessa asuinkdytossd olevien
asuntojen radonmittauksia ja vain varsinaisissa asuintiloissa tehtyja mitta-
uksia (ei kellareita tms.). Mittauksen keston tuli olla vdhint4dén 30 vuorokautta.
Jos kesto oli 30—-273 vuorokautta, aineistoon hyviksyttiin vain ne tapaukset,
joissa vdhintddn 75 % mittausajasta ajoittui marraskuun ja huhtikuun véliseen

aikaan.

Aineisto sisaltdd 118 607 yksittédista mittaustulosta (taulukko 1). Silloin
kun on mitattu samanaikaisesti kahdella tai useammalla purkilla, otettiin
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huomioon kyseisen mittauskerran tulosten keskiarvo. Erillisid mittauskertoja
aineistossa on 104 614 kappaletta.

Samassa asunnossa eri aikoina suoritetuista mittauskerroista otettiin
huomioon se, jolloin radonpitoisuus oli suurin. T4st4 johtuen taloihin jialkeen-
péin tehdyt radonkorjaukset eivit vaikuta esitettyihin tuloksiin, koska korja-
ukset tehdéén yleensi asunnossa havaitun suuren pitoisuuden perusteella.

Samassa asunnossa suoritetut mittaukset tunnistettiin osoitteen perus-
teella. Saman osoitteen eri tavoin ilmoitetut tarkenteet (rappu tms.) pyrittiin
tunnistamaan, esimerkiksi kuvitteellinen osoite Radontie 2 B 12 tulkittaisiin
samaksi asunnoksi kuin Radontie 2 as. 12. Joissakin tapauksissa asunnon osoite
on muuttunut tai STUKin tiedossa olevat osoitetiedot ovat puutteelliset. Tdlloin
mittaukset on tunnistettu samassa asunnossa tehdyiksi, jos asukas on jialkim-
méisen mittauksen yhteydessi ilmoittanut aiemman mittauksensa. Jos tiedossa
on osoitteen sijasta vain asunnon sijaintikunta, on asunnon oletettu olevan
eri kuin muut kunnassa mitatut asunnot. Aineistosta tunnistettiin 92 365 eri
asuntoa.

Taulukko 1. Mittausaineisto.

Mittauksia Mittauskertoja Mitattuja asuntoja
Pientaloasunnot 112 554 99135 87 457
Kerrostaloasunnot 6053 5479 4908
Yhteensa 118 607 104614 92 365

2.3 Talon sijainti ja rakennuspaikan maapera
Asuntojen sijaintikoordinaatit mééritettiin osoitteen perusteella kiyttden
Tiehallinnon Digiroad-aineistoon perustuvaa StreetMap Finland-tieaineistoa
(ESRI Finland Oy) seké Viestorekisterikeskuksen ja Maanmittauslaitoksen
tietoaineistoja. Ennen vuotta 1997 mitattujen, jo edellisessd Suomen radon-
kartastossa mukana olleiden talojen koordinaatteja on méaaritetty myos paperi-
kartoista (Voutilainen ym. 1997). Kaikkiaan 75 358 pientaloasunnon ja 4 708
kerrostaloasunnon tarkka osoite on tiedossa. Lisdksi 3 486 pientaloasunnon
ja 13 kerrostaloasunnon sijainti on tiedossa kyldn tms. tarkkuudella. Ndma
kohteet ovat mukana 5x5 km ja 10x 10 km ruutuina esitetyissi kartoissa, jos
kyseinen kyla tms. selkeésti kuuluu tiettyyn ruutuun.

Asukkaan omaa ilmoitusta kalliolle perustetusta talosta on pidetty
luotettavana tietona. Jos talo ei ole perustettu kalliolle, selvitettiin rakennus-
paikan maalaji 1 metrin syvyydelld Geologian tutkimuskeskuksen digitaalisten

17



STUK-A245

maaperdkarttojen avulla. Maalajit luokiteltiin seuraavasti: sora ja hiekka,
kallio, moreeni seki savi ja hieta. Sora ja hiekka jaettiin edelleen syntytavan
perusteella kahteen luokkaan; harjut ja reunamuodostumat sekd muu sora ja
hiekka. Jako tehtiin siksi, ettd juuri harjuille ja reunamuodostumille rakenne-
tuissa taloissa radonpitoisuudet ovat selvésti suurimpia (Mékeldinen ym. 2009).
Maalajitieto poimittiin digitaalisten karttojen avulla vain niistd asunnoista,
joiden tarkka osoite oli tiedossa.

2.4 Alueellinen edustavuus

Radonmittauksia tehddén eniten alueilla, joissa aikaisemmin on 16ytynyt suuria
pitoisuuksia. Niin ollen mittausaineistoa ei voi pitdé edustavana. Kappaleessa
3.1. on esitetty alueellisesti edustavat arviot pientaloasuntojen radontilannetta
kuvaaville tunnusluvuille. Ne on mééritetty laskemalla tunnuslukujen arvot
neliokilometrin suuruisille ruuduille ja painottamalla ruutukohtaisia arvoja
ruudussa olevien asuntojen lukuméairalld. Menetelmé on kuvattu liitteessa 3.
Tulokset perustuvat 75 358 mitattuun pientaloasuntoon, joiden tarkka osoite
on tiedossa.

2.5 Alueluokitukset ja asuntojen maarit

Kartastossa on kéytetty vuonna 2010 voimassa olevia alueluokituksia. Maa-
kuntajako on esitetty kartassa 1. Kaikkien asuntojen seké vakinaisesti asut-
tujen asuntojen madriat 31.12.2008 ovat perdisin Tilastokeskuksen StatFin-
tilastotietokannasta (www.stat.fi). Pientaloksi luokiteltiin talotyypit ”Erillinen
pientalo” sekd ”Rivi- tai ketjutalo”. Pientaloasuntojen mé&idrat 1x1 km
ruuduissa 31.12.2005 ovat periisin Tilastokeskuksen Ruututietokannasta.
Mittauskohteista pientaloiksi luokiteltiin kyselylomakkeen (liite 2) talotyypit
”Omakotitalo” sekd "Rivi- tai paritalo”.
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3 Pientalojen radonpitoisuus

3.1 Alueelliset tilastot ja kartat

Séteilyturvakeskus oli kesddn 2008 mennessi mitannut 5,9 prosenttia Suomen
1,5 miljoonasta pientaloasunnosta (taulukko 2). Radonpitoisuuden vuosikeski-
arvo oli 31 prosentissa asunnoista (27 343 asuntoa) yli 200 Bq/m? ja 12 prosen-
tissa (10 851 asuntoa) yli 400 Bq/m?. Kaikki tdmén raportin taulukot ja kartat
perustuvat vuosikeskiarvoon, joka on kaytetyn laskentamallin mukaan 15 %
pienempi kuin talvella mitattu radonpitoisuus (liite 1). Talviaikainen pitoisuus
ylitti 32 453 asunnossa 200 Bg/m? ja 13 653 asunnossa 400 Bq/m?.

Taulukko 2. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo mitatuissa pientaloasunnoissa.

Maakunta Mitattuja | Asunnoista Ylitysten osuus Keskiarvo, | Mediaani,
asuntoja mitattu* S 200 > 400 > 1000 Bg/m? Bg/m?
Bg/m? Bg/m? Bg/m?
Ahvenanmaa 228 2.3 % 20 % 3% 0.0 % 133 102
Eteld-Karjala 4559 10,5 % 41 % 18 % 4,2 % 271 162
Eteld-Pohjanmaa 1312 1,7 % 5% 2% 0.2 % 84 59
Eteld-Savo 2301 41 % 10 % 2% 0.5 % 108 76
[td-Uusimaa 5580 17,9 % 47 % 22 % 59 % 357 186
Kainuu 1253 41 % 24 % 14 % 6.4 % 294 87
Kanta-Hame 6725 12,4 % 38 % 14 % 3.0% 263 153
Keski-Pohjanmaa 455 2,0 % 4% 1% 0,0 % 69 51
Keski-Suomi 5100 6.0 % 21 % 6 % 1,0 % 156 103
Kymenlaakso 8685 14,8 % 54 % 22 % 3.6 % 308 215
Lappi 2119 32% 17 % 6 % 1.4 % 153 94
Pirkanmaa 8 481 6.8 % 36 % 14 % 4,3 % 298 145
Pohjanmaa 1396 25 % 2% 0% 0.1 % 53 38
Pohjois-Karjala 2955 4.8 % 19 % 7% 21 % 180 102
Pohjois-Pohjanmaa 1937 1,5 % 4% 1% 0.2 % 72 51
Pohjois-Savo 2 446 31% 6 % 1% 0.1 % 86 66
Paijat-Hame 8830 172 % 52 % 26 % 8.1 % 405 212
Satakunta 1824 22% 7% 2% 0.3 % 89 58
Uusimaa 16 530 6.8 % 27 % 8 % 1,2 % 182 117
Varsinais-Suomi 4741 3.6 % 11 % 2% 0.3 % 109 76
Yhteensa 87 457 59 % 31% 12 % 29% 233 122

*

Mitattujen asuntojen mééra jaettuna kaikkien (myds muut kuin vakinaisesti asutut) pientaloasuntojen maaralla
31.12.2008 (Tilastokeskuksen StatFin-tilastotietokanta).

19



STUK-A245

Radonpitoisuudet ovat suurimpia yhtenéiselld alueella, jonka muodostavat
Itd-Uudenmaan, Piijat-Hameen, Kymenlaakson, Kanta-Hdmeen, Pirkanmaan
ja Etelda-Karjalan maakunnat. Ndissd maakunnissa yli 30 % mitatuista pien-
taloista ylitti vuosikeskiarvon 200 Bg/m3. Suuren radonpitoisuuden alueella on
mitattu paljon asuntoja, koska mittaussuunnitelmien mukainen kartoitustyo
painottui sinne ja myos yksityishenkilot ovat néilla alueilla tilanneet runsaasti
mittauksia. Myos 2000-luvun radontalkoot ovat painottuneet suuren radon-
pitoisuuden alueelle. Suhteessa eniten asuntoja on mitattu Itd-Uudellamaalla,
jossa ldhes joka viides asunto on mitattu. Kuntakohtaiset mittaustilastot ovat
liitteessa 4.

Kartta 2 esittdd mitattujen asuntojen lukuméaran 10x 10 km ruutuina
ja kartta 3 radonpitoisuuden keskiarvon samoissa ruuduissa. Kartoissa 4—-9
radonpitoisuuden keskiarvo on esitetty 5 x5 km ruuduissa. Kartat 10—12 esit-
tavat radonpitoisuuden keskiarvon sekd 200 Bq/m? ja 400 Bq/m? ylittavien pien-
taloasuntojen osuuden kunnittain.

Kun mittausten epétasainen alueellinen jakauma otetaan huomioon liit-
teen 3 menetelmélld, saadaan Suomen pientaloasuntojen radonpitoisuuden
keskiarvoksi 142 Bq/m? (taulukko 3). Se on hiukan pienempi kuin Arvelan ym.
(1993) vuosien 1990—-1991 otantatutkimuksessa méérittdma arvo 145 Bqg/m?,
mutta jonkin verran suurempi kuin vuosien 2006—2007 tulos 121 Bq/m?
(Méakeldinen ym. 2009). Kaikkien mitattujen pientaloasuntojen radonpitoi-
suuden keskiarvo on taulukon 2 mukaan 233 Bq/m?.

Mittauskohteiden alueellinen epdedustavuus on erityisen suurta Kai-
nuussa, missé alueellisesti edustava keskiarvo on 113 Bq/m? ja mitattujen asun-
tojen keskiarvo 294 Bq/m?. Kainuun mitatuista 1 253 pientaloasunnosta perati
neljasosa sijoittuu pieneen neljian neliokilometrin alueeseen, jossa 1980-luvulla
valmistuneissa taloissa oli suuria pitoisuuksia. Alueen erittdin kattava mittaa-
minen on johtanut hyviin tuloksiin. Kyseisen alueen uudemmissa pientaloissa
pitoisuudet ovat selkeésti pienempié (kts. kappale 3.2). Kyseisen alueen ulko-
puolella Kainuussa mitattujen pientaloasuntojen radonpitoisuuden keskiarvo
on 112 Bg/m?.

Taulukon 3 mukaan Suomen pientaloasunnoista 17,4 prosentissa radon-
pitoisuus on (tai on ollut ennen radonkorjausta) yli 200 Bq/m?. Vastaavasti 400
Bqg/m?3 ylityksié on 5,3 %. Kun ylitysten osuudet kerrotaan 31.12.2008 vakinai-
sessa asuink&ytossa olleiden pientaloasuntojen méaarallé, voidaan arvioida 200
Bqg/m?3 ylittyvéan 237 000 ja 400 Bq/m3 73 000 pientaloasunnossa. Kuntakohtaiset
tunnuslukujen arvot ovat liitteessd 5 seké kartoissa 13—15. Ne on esitetty
kunnille, joiden liitteessd 3 kuvattu painotettu mittaustiheys on suurempi kuin
yksi mittaus neliokilometrid kohti.
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Taulukko 3. Pientalojen radonpitoisuus. Alueellisesti edustavat arviot on laskettu mene-
telmall3, joka ottaa huomioon mittausten epéatasaisen alueellisen jakauman (liite 3).

Maakunta Keskiarvo, Ylitysten osuus Ylitysten lukumaara* Painotettu
Bq/m? > 200 > 400 > 200 >4pp | Mmittaustiheys,
Bg/m? Bg/m? Bg/m? Bq/m? k2 **
Ahvenanmaa 121 14,8 % 6.3 % 1200 500 29
Etelg-Karjala 213 31.2 % 11,4 % 12 300 4 500 16,4
Etel&-Pohjanmaa 82 53 % 1,5 % 3700 1100 14
Eteld-Savo 98 74 % 1.1 % 3800 500 34
Itg-Uusimaa 297 42,6 % 18,6 % 12 200 5300 17,7
Kainuu 113 9.1 % 34 % 2500 900 4.8
Kanta-Hame 230 354 % 10,9 % 17 500 5400 18,2
Keski-Pohjanmaa 53 1,6 % 0.7 % 400 200 1,6
Keski-Suomi 135 16,4 % 33% 12 600 2 600 6,7
Kymenlaakso 274 48,8 % 18,1 % 26 400 9800 26,5
Lappi 120 11,1 % 31 % 6 600 1800 26
Pirkanmaa 214 30,0 % 9.7 % 34 600 11200 15,2
Pohjanmaa 54 1.7 % 0,5 % 900 200 28
Pohjois-Karjala 143 14,8 % 4.2 % 8 300 2300 4,1
Pohjois-Pohjanmaa 58 1.7 % 0.2 % 1900 300 1,6
Pohjois-Savo 82 58 % 0.4 % 4100 300 3,7
Paijat-Hame 331 46,6 % 20,0 % 22 000 9500 26,6
Satakunta 74 4,7 % 0,7 % 3500 600 25
Uusimaa 158 22,8 % 6,0 % 52 200 13700 209
Varsinais-Suomi 100 9.0 % 1,7 % 10 800 2000 48
Yhteensi 142 174 % 5.3 % 237 300 72 600 10,0

Ylitysten osuus kerrottuna vakinaisesti asuttujen pientaloasuntojen maaralla 31.12.2008
(Tilastokeskuksen StatFin-tilastotietokanta).
** Kts. liite 3. Arvio on sitd luotettavampi, mitd suurempi painotettu mittaustiheys on.

3.2 Talon valmistumisvuosi ja radonpitoisuus
Mitatuista pientaloista yli puolet on valmistunut 1970-1999 vilisend aikana
(taulukko 4). Suhteellisesti eniten oli mitattu 1980-luvulla valmistuneita asun-
toja, 6,7 %. Usein mittaus on suoritettu vasta monen vuoden kuluttua raken-
nuksen valmistumisesta. TAmén vuoksi 2000-luvun asuntoja on mitattu suhteel-
lisesti védhiten, vain neljd prosenttia. Tieto mitattujen asuntojen valmistumis-
vuodesta on periisin asukkaan tayttaméasta kyselylomakkeesta (liite 2).
Radonpitoisuudet ovat suurimpia 1980-luvulla valmistuneissa taloissa
(taulukko 4 ja kuva 1). Tamén jédlkeen pitoisuudet ovat kdédntyneet laskuun.
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Taulukko 4. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo pientaloasunnoissa rakennuksen valmis-
tumisvuoden mukaan.

Valmistumis- Mitattuja Osuus koko | Asunnoista | Mitattujen asuntojen 2000-luvulla
vuosi asuntoja aineistosta mitattu*® keskiarvo, Bq/m® mitattujen asuntojen
keskiarvo, Bq/m® **
—-1920 3112 36 % 4,6 % 203 143
1921-1939 3830 4,4 % 55 % 218 164
1940-1959 13203 15,1 % 54 % 178 149
1960—-1969 8242 9.4 % 6.1 % 202 173
1970-1979 14 463 16,5 % 58 % 249 219
19801989 22 579 25,8 % 6.7 % 285 239
1990-1999 9969 11,4 % 51 % 244 223
2000-2008 6 680 7.6 % 4,0 % 178 178
Ei tiedossa 5379 6.2 % - 224 205
Yhteensa 87 457 100,0 % 5.9 % 233 200

*

Mitattujen asuntojen maard jaettuna kyseisina vuosina valmistuneiden pientaloasuntojen maaralla
(Tilastokeskuksen StatFin-tilastotietokanta).
** Ensimmdinen mittaus asunnossa aloitettiin aikaisintaan 1.1.2000.
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Kuva 1. Mitattujen pientaloasuntojen radonpitoisuus.
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Alkuvaiheessa 1980- ja 1990-luvuilla mittaukset painottuivat nykyisti enemméan
suuren radonpitoisuuden alueille. Radonpitoisuuksien pieneneminen 1980-luvun
jalkeen onkin havaittavissa lievempéné, kun tarkastellaan pelkdstddn niita
31 474 asuntoa, jotka mitattiin ensimméisen kerran 2000-luvulla (taulukon
4 viimeinen sarake). Myonteinen kehitys on havaittu myos valtakunnalli-
sessa otantatutkimuksessa (Mékeldinen ym. 2009). Uusien pientaloasuntojen
maakuntakohtaiset mittaustilastot ovat taulukossa 5. Suhteessa eniten 2000-
luvun pientaloasuntoja on mitattu Paijat-Hameessé4, 12,2 %.

Kartat 16—19 esittévit radonpitoisuuden keskiarvon talon valmistumis-
vuosikymmenen mukaan. Kappaleessa 3.1 mainittu neljan neliokilometrin alue
siséltyy kartan 17 ainoaan Kainuussa sijaitsevaan violettiin ruutuun. Kyseisen

Taulukko 5. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo mitatuissa pientaloasunnoissa, jotka
ovat valmistuneet vuoden 1999 jalkeen.

Maakunta Mitattuja | Asunnoista Ylitysten osuus Keskiarvo, | Mediaani,
asuntoja mitattu® S 200 S 400 1000 Bq/m? Bq/m?
Bg/m? Bg/m? Bg/m?
Ahvenanmaa 5 0.7 % 20 % 0% 0.0 % 160 137
Eteld-Karjala 316 8.6 % 36 % 14 % 1.3% 216 136
Eteld-Pohjanmaa 54 0.6 % 9% 7% 0.0 % 100 64
Eteld-Savo 107 3.0% 15 % 2% 0.0 % 1M 89
It&-Uusimaa 292 1.7 % 28 % 1% 1.4 % 193 110
Kainuu 40 22% 18 % 5% 0.0 % 129 91
Kanta-Hame 426 6.3 % 26 % 6 % 0.5 % 166 112
Keski-Pohjanmaa 7 0.3 % 0 % 0 % 0,0 % 19 21
Keski-Suomi 601 6.7 % 22 % 6 % 1,0 % 181 M
Kymenlaakso 386 9,6 % 38 % 15 % 1,0 % 216 153
Lappi 35 0,7 % 1% 3% 2.9 % 160 61
Pirkanmaa 749 4,7 % 25 % 7% 0.8 % 163 98
Pohjanmaa 93 1,6 % 1% 0% 0.0 % 49 34
Pohjois-Karjala 262 53 % 16 % 5% 1,1 % 198 106
Pohjois-Pohjanmaa 52 0.3 % 4% 0% 0,0 % 65 52
Pohjois-Savo 140 22% 5% 0% 0.0 % 75 62
Paijat-Hame m 12,2 % 30 % 13 % 37% 235 128
Satakunta 42 0,7 % 10 % 2% 0,0 % 83 55
Uusimaa 2113 51 % 28 % 9% 1.3 % 184 116
Varsinais-Suomi 287 2,0 % 13 % 2% 0.3 % 110 78
Yhteensa 6718 4,0 % 25 % 9% 1.3% 179 106

*

Mitattujen asuntojen maaré jaettuna vuosina 2000—2008 valmistuneiden pientaloasuntojen méaralla
(Tilastokeskuksen StatFin-tilastotietokanta).
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ruudun uudempien pientalojen pitoisuudet ovat selkeésti pienempid (kartat
18 ja 19).

Kuntakohtaiset 2000-luvun pientaloasuntojen mittaustilastot ovat liit-
teessi 6. Tulokset on esitetty kunnista, joista on mitattu 2000-luvun asuntoja
vahintddn 20 kpl.

3.3 Perustamistapa ja radonpitoisuus

Pientalon perustamistavalla on selkeid yhteys radonpitoisuuteen (Arvela ym.
1993, Mikeldinen ym. 2009). Suomessa yleisin pientalon perustamistapa on
sokkeli ja maanvarainen lattialaatta. Se on radontorjunnan kannalta haas-
teellinen, koska laatan ja seindrakenteiden véliset saumat seké laatan lépi-
viennit tarjoavat radonpitoiselle maaperin huokosilmalle suoran reitin sisi-
tiloihin, jos néitd vuotoreitteja ei ole tiivistetty. Reunavahvistettu laatta seka
ryomintétilainen perustus ovat oikein toteutettuna radonturvallisia ratkaisuja.
Rinnetalojen radonpitoisuutta lisid maaperédn huokosilman kulkeutuminen
maanvastaisten seindrakenteiden lapi.

Taulukossa 6 seké kartoissa 20—23 pientaloasunnot on luokiteltu raken-
nuksen perustamistavan mukaan. Luokittelu on tehty asukkaan tayttdmaéssa
kyselylomakkeessa (liite 2) kysytyn pientalotyypin perusteella. Pientalotyyppi
“Kellariton talo” on luokiteltu edelleen lomakkeessa kysytyn perustamistavan
mukaan.

Taulukko 6. Radonpitoisuus eri tavoin perustetuissa pientaloissa.

Asuntoja Keskiarvo, Mediaani, Ylitysten osuus
By/m® By/m? >200q/m* | >400 Bg/m’

Kellariton talo, perustamistapa:

Sokkeli ja maanvarainen laatta 9009 215 129 32 % 12 %

Reunavahvistettu laatta® 1708 156 83 20 % 7%

Rydmintatilainen 1309 90 53 9% 3%

Muu tai yhdistelméa 1222 207 118 30 % 11 %

Ei tiedossa 19218 246 143 36 % 14 %

Yhteensd 32 466 225 129 33% 13 %
Talossa kellari tai osakellari 12 288 177 87 21 % 8 %
Talo rinteelld 12 061 305 146 37 % 16 %
Ei tiedossa 30642 235 122 32% 13 %
Yhteensa 87 457 233 122 31% 12%

*

Reunavahvistetun (lomakkeessa reunajaykistetty) laatan tunnistaminen on kyselylomakkeen vaikeimpia kohtia.
Aiemman kokemuksen perusteella huomattava osa kyseisista kohteista on tavanomaiselle maanvaraiselle
laatalle perustettuja.
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3.4 Rakennuspaikan maalaji ja radonpitoisuus
Maaperan radonpitoinen huokosilma kulkeutuu siséatiloihin sitd helpommin

mitd ldpédisevampad maaperi on. Lisédksi talon alla oleva paksu maaperédmuo-

dostuma on ehtym&ton radonpitoisen ilman varasto. Siksi radonpitoisuudet

ovat keskimédarin suurimpia harjuille ja Salpausselille ym. reunamuodostumille

rakennetuissa taloissa (taulukko 7). Kartta 24 esittdd radonpitoisuuden keski-

arvon harjuille ja reunamuodostumille rakennetuissa taloissa, kun maalaji on

sora tai hiekka. Kartta 25 esittd4d muille maalajeille rakennetut talot, mukaan

lukien sora ja hiekka kun kyseessi ei ole harju tai reunamuodostuma vaan

esim. ranta-, tuuli- tai jokikerrostuma.

Taulukko 7. Pientaloasuntojen radonpitoisuus rakennuspaikan maalajin mukaan.

Rakennuspaikan maalaji Asuntoja Keskiarvo, Mediaani, Ylitysten osuus
Bg/m’ Bg/m’ >200 Bg/m* | > 400 Bq/m?

Sora ja hiekka: 10777 496 228 55 % 31%
harjut ja reunamuodostumat

Sora ja hiekka: muu 1927 183 112 27 % 9%
Kallio 17230 216 129 33% 12 %
Moreeni 16 584 192 117 28 % 9%
Savi ja hieta 16103 168 113 26 % 7%

Ei tiedossa 24836 203 104 26 % 10 %
Yhteensa 87 457 233 122 31% 12%
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4 Kerrostaloasunnot

Kerrostalojen alimman kerroksen asuntojen radonpitoisuudet ovat merkitta-
vésti suurempia kuin ylemmissé kerroksissa. Maaperén radonpitoinen huokos-
ilma paésee alimman kerroksen asuntoon erityisesti silloin, kun lattialaatan
alla on vilittomésti sora-aineksia. Pitoisuudet ovat selkeédsti pienempid asun-
noissa, joiden alapuolella on esimerkiksi kellaritila.

Sateilyturvakeskus oli kesddn 2008 mennessd mitannut 4 908 kerros-
taloasuntoa, mikd on 0,4 prosenttia Suomen 1,2 miljoonasta kerrostaloasun-
nosta. Suhteellisesti eniten on mitattu niitd alimman kerroksen asuntoja, joiden
alapuolella on maata tai kalliota. Téllaisiksi tiedettyja asuntoja on mitattu 1 127
kappaletta, eli lahes puolet niistd asunnoista joiden alapuolinen tila on tiedossa
(taulukko 8). Radonpitoisuuden keskiarvo néisséd asunnoissa on 375 Bq/m?, eli
selvésti suurempi kuin mitattujen pientaloasuntojen keskiarvo 233 Bq/m?. Tieto
asunnon alapuolisesta tilasta on perdisin asukkaan tayttaméasta kyselylomak-
keesta (liite 2). Kysymys on ollut lomakkeessa vuodesta 1995 alkaen. Taulukko 9
esittdd maakuntakohtaiset kerrostaloasuntojen mittaustilastot. Pienen mittaus-
maédran vuoksi ei ole mahdollista kayttad liitteen 3 menetelmés alueellisesti
edustavan arvion laskemiseksi.

Suurin osa mitatuista kerrostaloista on valmistunut 1970- ja 1980-luvuilla
(kuva 2). Uusimmissa taloissa radonpitoisuudet ovat pienempié kuin vanhem-
missa (kuva 3). Mitattujen kerrostaloasuntojen mééra on kuitenkin niin pieni,
ettei sen perusteella voida tehdé johtopadtoksia kerrostalojen radontilanteen
kehityssuunnasta.

Kartat 26 ja 27 esittdvat mitattujen kerrostaloasuntojen radonpitoi-
suuden keskiarvot 10x10 km ruuduissa. Kuntakohtaiset mittaustilastot ovat
liitteissd 7 ja 8.

Taulukko 8. Kerrostaloasunnot luokiteltuna sen mukaan, mita on valittomasti asunnon
alla.

Asunnon alla Asuntoja Keskiarvo, Mediaani, Ylitysten osuus
Bg/m? Ba/m’ | 200 Bg/m* | > 400 Bg/m’

Maa tai kallio 1127 375 136 39,4 % 19,3 %

Toinen asunto tai muita tiloja 1314 106 40 6.2 % 32 %

Ei tiedossa 2467 190 66 14,9 % 79 %

Yhteensa 4908 210 64 18.2 % 93 %
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Taulukko 9. Kerrostaloasunnoissa suoritetut radonmittaukset.

Maakunta Kaikki asunnot* Asunnon alla maa tai kallio
Asuntoja | Keski- | Mediaani| >200 | Asuntoja | Keski- |Mediaani| > 200
arvo Bq/m? arvo Bq/m?
Ahvenanmaa 14 61 53 0% 0 - - -
Eteld-Karjala 124 141 54 13 % 16 220 88 31 %
Eteld-Pohjanmaa 19 50 43 0% 2 71 71 0%
Etel&-Savo 76 87 50 9% 18 172 144 28 %
[ta-Uusimaa 150 207 142 33% 21 193 176 43 %
Kainuu 79 103 46 6 % 12 271 105 33 %
Kanta-Héme 116 133 72 16 % 22 193 81 32%
Keski-Pohjanmaa 15 30 30 0% 0 = = =
Keski-Suomi 279 114 57 12 % 56 203 115 23 %
Kymenlaakso 321 231 110 31 % 114 330 248 57 %
Lappi 64 109 38 6 % 3 348 477 67 %
Pirkanmaa 731 466 99 33 % 161 913 24 59 %
Pohjanmaa 76 38 33 0% 13 42 38 0%
Pohjois-Karjala 68 148 65 12 % 12 143 95 17 %
Pohjois-Pohjanmaa 87 35 31 0% " 52 48 0%
Pohjois-Savo 141 65 36 5% 17 77 42 12 %
Paijat-Hame 464 570 143 41 % 145 794 423 68 %
Satakunta 76 62 39 4% 3 280 261 67 %
Uusimaa 1708 104 60 12 % 438 176 K 29 %
Varsinais-Suomi 300 75 46 4% 63 160 76 14 %
Yhteensa 4908 210 64 18 % 1127 375 136 39%

*

Siséltaa myGs ne asunnot, joista ei tiedetd onko asunnon alla maa tai kallio vai toinen asunto tai muita tiloja.
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Kuva 2. Mitatut kerrostaloasunnot.
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Kuva 3. Mitattujen kerrostaloasuntojen radonpitoisuus.
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5 Johtopéaatokset

Séateilyturvakeskus oli mitannut sisdilman radonpitoisuuden kesdéan 2008
mennessi 6 prosentissa eli 87 000 suomalaisessa pientaloasunnossa. Radon-
pitoisuus ylitti 11 000 mitatussa asunnossa enimmdéisarvon 400 Bq/m?.
Uusien asuntojen enimmaéisarvon 200 Bg/m? ylittdvid asuntoja 16ytyi 27 000.
Mittausaineiston alueelliseen painotukseen perustuvan arvion mukaan Suomen
pientaloasuntojen radonpitoisuuden keskiarvo on 142 Bq/m?. Arvion mukaan
pitoisuus ylittaa 17 prosentissa (237 000 kpl) asunnoista 200 Bq/m? ja 5 prosen-
tissa (73 000 kpl) se on suurempi kuin 400 Bg/m?3.

Radonpitoisuudet ovat suurimpia yhtenéiselld alueella, johon kuuluvat
Ita-Uudenmaan, Paijat-Hdmeen, Kymenlaakson, Kanta-Hdmeen, Pirkanmaan ja
Eteld-Karjalan maakunnat. Ndiden maakuntien alueella on 200 Bq/m? ylityksia
ollut yli 30 prosentissa mitatuista pientaloista. Radonmittauksia on tehty
suhteellisesti eniten Itd-Uudenmaan maakunnassa, jossa ldhes joka viides pien-
taloasunto on mitattu. Uusimmissa, 2000-luvulla valmistuneissa taloissa radon-
pitoisuudet ovat keskiméaérin pienempiad kuin 1980- ja 1990-lukujen taloissa.
Myonteinen kehitys on havaittu myos radontalkoiden yhteydessa (Arvela ym.
2008) seké valtakunnallisessa otantatutkimuksessa (Méikeldinen ym. 2009).
Radontutkimuksen erdidni haasteena on selvittidd, kuinka suuressa méérin
kehitys on voimakkaasti yleistyneiden radontorjuntatoimenpiteiden ansiota.

Séteilyturvakeskus oli mitannut sisdilman radonpitoisuuden kesdin
2008 mennessd 5 000 suomalaisessa kerrostaloasunnossa. Yli 200 Bg/m?
radonpitoisuus l6ytyi 900 asunnosta ja yli 400 Bq/m? pitoisuus 500 asunnosta.
Kerrostalojen ylemmissé kerroksissa radonpitoisuudet ovat yleensi pienid. Sen
sijaan suuret pitoisuudet ovat hyvin yleisid alimman kerroksen asunnoissa
silloin kun asunnon alla ei ole kellari- tms. tiloja, vaan lattialaatan alla on valit-
tomésti sora-aineksia.
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Forord

Denna atlas baserar sig pa Stralsdkerhetscentralens radonmétningsmate-
rial som har samlats i ndrmare 30 ars tid. En betydande del av mitningarna
har genomforts i samarbete med kommuner och samkommuner sedan 1986.
Hélsoskyddsmyndigheternas andel i planeringen och genomférandet av mét-
ningskampanjerna samt spridningen av kunskaper om radon har varit ytterst
viktig. Personalen vid Stralsdkerhetscentralens radonmétningstjénst har utfort
métningarna och deras andel i insamlingen av information om métningsobjek-
ten har varit viasentlig. Vi vill framfora vart varma tack till dem for detta arbete
som har gjort att vi har ett matningsmaterial.

Stralsdkerhetscentralens Radonatlas éver Finland fran 1997 visade tyd-
ligt vilka omraden som i storst utstriackning har héga radonhalter. I den nya
atlasen som utkommer nu presenterar vi uppdaterad statistik om radonmét-
ningar i Finland. Under de tio senaste aren har det i Finland blivit avsevért
mycket vanligare att bygga pa ett radonsdkert sétt. Det dr dven majligt att i
denna atlas jamfora radonhalterna i smahus som har byggts pa 2000-talet med
dldre hus. Vi vill tacka 6verinspektor Anne Weltner, som &r den forsta forfat-
taren till den ursprungliga radonatlasen 6ver Finland, for vardefulla rad och
experthjalp i arbetet med den nya atlasen.

Uppgifterna om jordarten pa byggplatsen har hdmtats fran digitala jord-
manskartor i skalan 1:20 000 (www.gtk.fi/ aineistohaku /) som Geologiska forsk-
ningscentralen har gett oss tillgang till for denna undersokning. Vi vill for detta
framfora vart varma tack till divisionschefen Olli Rantala och informationsad-
ministreringschefen Antti Kahra.

Social- och hélsovardsministeriet har understott produktionen av denna
atlas.
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1 Inledning

Radon i inomhusluften passerar via andningen till lungorna och orsakar upp-
skattningsvis 300 fall av lungcancer arligen i Finland. Den viktigaste radonkél-
lan &r jordarten under huset som via springor i grundkonstruktionerna avger
radonhaltig jordluft inomhus.

Stralsdkerhetscentralen (STUK) utgav Finlands forsta radonkarta ar
1983 (Castrén et al. 1983). Kartan byggde pa métning i 2 154 smahusbostéader
men trots allt kunde redan det nuvarande omradet med hog radonhalt obser-
veras. Ar 1986 alade Medicinalstyrelsen kommunernas hélsoskyddsmyndighe-
ter att i samarbete med STUK utreda om en kommun eller en del av den kan
anses som ett mojligt radonskadeomrade déir det davarande maximivéardet 800
Bg/m? dr mojligt att 6verskrida (Medicinalstyrelsen 1986). Detta resulterade i
att kartldggningsarbetet kom igang. For alla Finlands kommuner uppgjordes en
radonmétningsplan och under de tio foljande aren méattes radonhalten i 35 000
bostider i samarbete med kommunerna. For Ostra Nyland och Kymmenedalen
uppgjordes egna Gversikter 6ver radonsituationen och kommunspecifika radon-
kartor (Voutilainen och Mikeldinen 1995, Pennanen et al. 1996). Efter detta,
fran och med mitten av 1990-talet, har privata husdgare bestéllt fler métningar
an kommunerna. Ar 2003 startade Stralsékerhetscentralen i samarbete med de
kommunala myndigheterna kampanjen "Radontalko” med syfte att avsevart 6ka
métningarna och ddrmed hitta de hoga radonhalterna. Radontalkon har arrang-
erats pa olika hall runt om i Finland, sarskilt i omraden med hog radonhalt
(Arvela et al. 2008). Inom Radontalkona hade métningar utforts i 14 000 bosté-
der fore sommaren 2008. Totalt hade STUK utfort métningar i 92 000 bostader
fore sommaren 2008.

De nuvarande maximiviardena har angetts ar 1992 i Social- och héilso-
vardsministeriets beslut 944/92, enligt vilket radonhalten i inomhusluft inte far
overskrida 400 Bg/m?. Enligt Finlands byggbestdmmelsesamling samt Social-
och héilsovardsministeriets beslut ska nya byggnader projekteras och byggas sa
att radonhalten i inomhusluften ligger under 200 Bq/m? (Social- och hilsovards-
ministeriet 1992; Miljoministeriet 2003). Hansyn ska tas till radonriskerna pa
byggplatsen vid projekteringen och byggandet. Radonteknisk projektering kan
utelamnas endast om lokala radonundersokningar tydligt visar att radonhalten
ibostdderna utan undantag underskrider maximivirdet (Miljoministeriet 2004).
Nar ett nytt hus byggs kan man paverka radonhalten i inomhusluften avsevart
med enkla och forméanliga atgidrder (Rakennustieto 2003).

Aren 1990-1991 utfordes den forsta riksomfattande radonundersik-
ningen baserad pa sampel enligt befolkningsunderlag. Undersokningen visade
att arsmedelvirdet for radonhalten i Finland var 145 Bg/m? i smahusen och
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80 Bg/m? i flervaningshusen (Arvela et al. 1993). I den andra riksomfattande
sampelundersokning 2006—2007 var radonmedelvirdet i smdhusen 121 Bg/m?
och 49 Bq/m? i flervaningshusen (Mékeléinen et al. 2009). I bada undersékning-
arna méttes cirka 3 000 bostéder.

Den forsta radonatlasen publicerades i ar 1997 (Voutilainen et al. 1997,
1998). Den inneholl information om radonhalten i 52 000 bostdder. Hoga radon-
halter forekom mest frekvent i omradet for davarande Nylands, Kymmene och
Tavastehus ldn. Av atlasen framgick det dven att radonhalterna ar hogre nar
huset ar byggt pa en genomslépplig jordart (grus eller sand).

Liksom sin féregangare ger 4ven denna radonatlas information som kan
anvindas till att bedoma i vilka omraden det behovs effektivare métningar i
bostédderna samt radonsdkert byggande. Under de tio senaste aren har det blivit
avsevart mycket vanligare att bygga pa ett radonsikert sétt i Finland (Arvela
et al. 2008). I denna rapport jamfors dven radonhalterna i smahus byggda pa
2000-talet med &dldre hus.
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2 Material och metoder

2.1 Radonmatningsmetod

Radonhalten méttes med STUK:s radonmétningsdosor som bygger pa sparfilms-
detektormetod (Reisbacka 2010). Dosan som har en diameter pa 5 cm skickas
per post till kunden som pabérjar méatningen genom att ta ut den ur den skyd-
dande lufttidta plastpasen. Alfastralningen som radongasen, som gar in i dosan,
och dess sonderfallsprodukter sédnder ut paverkar strukturen i plastfilmen i
dosans botten. Nar kunden har returnerat dosan till STUK etsas plastfilmen
elektrokemiskt sa att sparen efter alfastralningen blir synliga. Radonhalten
berdknas enligt antalet spar och den méttid som kunden har uppgivit.

Enligt de anvisningar som kunden far ska dosan placeras pa den lagst
beldgna bebodda vaningen. Om tva dosor anvinds ska de placeras pa olika
vaningar i bostaden. Dosorna placeras exempelvis i vardags- eller sovrum-
met. Méttiden dr minst tva manader under perioden 1 november till 30 april.
Anvisningarna foljer Social- och hilsovardsministeriets Anvisning om boende-
hilsa (STM 2003:2).

Arsmedelvirdet for radonhalten som visas pa atlasen har berdknats
genom multiplikation av radonhalt uppmétt pa vintern med koefficienten 0,85
(bilaga 1). Om métningstiden emellertid var minst 273 dygn anvéndes inte koef-
ficienten utan métresultatet tolkades som sadant som arsmedelvérde.

Tillsammans med radonmétningsdosan far kunden ett formulér att fylla i
med uppgifter om métningstid och matningsplats samt byggtekniska uppgifter
om huset. Bilaga 2 innehaller den version av frageformulédret som anvéndes
langst, aren 2001-2007.

2.2 Material

Materialet innehaller radonmétningar i bostdder fran ar 1980 till sommaren
2008. Matningarna har bestéllts av privatpersoner och kommuner eller har
ingatt i Stralsdkerhetscentralens olika forskningsprojekt. I materialet inklude-
rades endast radonmétningar i permanent bebodda bostéder och enbart méat-
ningar i egentligt bebodda bostédder (inte kéllare osv.) Matningen maste paga
minst 30 dygn. Om métningen pagick i 30—273 dygn godkéindes for materialet
endast de fall dar minst 75 procent av méatningstiden infoll mellan november
och april.

Materialet innehaller 118 607 enskilda métresultat (tabell 1). Nar mat-
ningen hade utforts samtidigt med tva eller fler dosor beaktades medelvardet
av det aktuella méatningstillfillet. Materialet innehaller 104 614 separata mét-
ningstillfiallen.
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Av méatningar som utfordes vid olika tidpunkter i samma bostad beakta-
des den som visade den hogsta radonhalten. Av denna anledning paverkar inte
senare utforda radonsaneringar av husen de presenterade resultaten efter-
som saneringarna i regel utfors pa grund av att hog halt har observerats i en
bostad.

Métningar i samma hus identifierades med stod av adressen. Olika pre-
ciseringar som hade rapporterats pa olika sitt for samma adress (trappa osv.)
forsékte man identifiera, till exempel den tdnkta adressen Radonvégen 2 B 12
skulle tolkas som samma bostad som Radonvigen 2 bst. 12. I vissa fall har
bostadens adress dndrats eller sa har adressuppgifterna i STUK:s data varit
bristfilliga. D4 har métningarna identifierats som utfoérda i samma bostad om
invanaren i samband med den senare métningen har uppgett sin tidigare mét-
ning. Om endast orten for bostaden ar kéind i stéllet for adressen har bostaden
antagits vara en annan 4n de andra bostdderna som har métts i kommunen. I
materialet identifierades 92 365 olika bostéder

Tabell 1. Matningsmaterial.

Matningar Matningstillfallen Maitta bostader
Sméhusbostader 112 554 99 135 87 457
Bostader i flervaningshus 6053 5479 4908
Totalt 118 607 104 614 92 365

2.3 Husets placering och jordarten pa byggplatsen
Bostadens positionskoordinater faststilldes med hjidlp av vigmateria-
let StreetMap Finland (ESRI Finland Oy) som bygger pa Vagforvaltningens
Digiroad-material samt Befolkningsregistercentralens och Lantméteriverkets
material. Koordinaterna for hus som matts fore 1997 och redan fanns med i
foregaende Radonatlas 6ver Finland har dven faststéllts med stod av tryckta
kartor (Voutilainen et al. 1998). Exakt adress &dr kénd for totalt 75 358 sma-
husbostéder och 4 708 bostéader i flervaningshus. Dessutom &r positionen for
3 486 smahusbostiader och 13 bostédder i flervaningshus kidnd sa nédra som pa
by eller liknande. Dessa objekt finns med som 5x5 km och 10x 10 km rutor i
de presenterade kartorna om den aktuella byn eller motsvarande tydligt tillhor
en viss ruta.

Invanarens egen anméilan om hus byggt pa berg har ansetts som en tillfor-
litlig uppgift. Om huset inte ar byggt pa berg utreddes jordarten pa byggplatsen
ner till 1 meters djup med hjilp av Geologiska forskningscentralens jordmans-
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kartor. Jordarterna klassificerades enligt foljande: grus och sand, berg, moréin
samt lera och mo. Grus och sand delades in vidare i tva klasser enligt uppkomst-
séttet: asar och israndsbildningar samt 6vrigt grus och sand. Indelningen gjor-
des for att radonhalterna i hus byggda just pa asar och israndsbildningar &r
klart hogre (Mékelédinen et al. 2009). Jordartsinformation plockades med hjalp
av digitala kartor ut endast om de bostdder som hade en kéind exakt adress.

2.4 Regional representativitet

Flest radonmétningar gors i omraden diar hoga halter tidigare har hittats.
Darmed kan méitningsmaterialet inte anses representativt. Kapitel 3 visar regi-
onalt representativa bedomningar for nyckeltal som beskriver radonsituationen
i smahusbostiader. De har faststéillts genom beridkning av nyckeltalsviarden for
kvadratkilometerstora rutor och genom viktning av de rutspecifika virdena
mot antalet bostéder i rutan. Metoden beskrivs i bilaga 3. Resultaten bygger pa
75 358 métta smahusbostdder med kénd exakt adress.

25 Omradesklassificeringar och antalet bostader

I atlasen har de omradesklassificeringar som giller 2010 anvéints.
Landskapsindelningen visas pa karta 1. Antalet for alla bostéder och perma-
nent bebodda bostédder 31.12.2008 har hamtats fran Statistikcentralens sta-
tistikdatabas StatFin (www.stat.fi). Som smahus klassificerades hustyperna
"Fristaende smahus” och "Rad- eller kedjehus”. Antalet smahusbostéader i
1x1 km rutor 31.12.2005 har hdmtats fran Statistikcentralens Rutdatabas.
Bland mitningsobjekten klassificerades frageformulérets (bilaga 2) hustyper
"Egnahemshus” och "Rad- eller parhus” som smahus.
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3 Radonhalten i smahus

3.1 Regional statistik och regionala kartor

Stralsékerhetscentralen hade fore sommaren 2008 métt 5,9 procent av Finlands
1,5 miljoner smahusbostéder (tabell 2). Arsmedelvirdet for radonhalten var
over 200 Bg/m?1 31 procent av bostédderna (27 343 bostéader) och 6ver 400 Bq/m?
i 12 procent (10 851 bostéder). Alla tabeller och kartor i denna rapport baserar
sig pa arsmedelvirdet som enligt den anvidnda berdkningsmodellen &r 15 pro-
cent ldgre dn den radonhalt som har uppmétts pa vintern (bilaga 1). Halten pa
vintern overskred 200 Bq/m?® i 32 453 bostdder och 400 Bq/m?3i13 653 bostéder.

Tabell 2. Arsmedelvirdet for radonhalten i matta smahusbostader.

Landskap Matta Andel Andel dverskridningar Medel- Median,
bostader mé_i_tta 5 200 > 400 > 1000 varde, Bg/m?
bostader* Bq/m?® Bq/m’ Bg/m* Bq/m?
Aland 228 2.3% 20 % 3% 0.0 % 133 102
Sodra Karelen 4559 10,5 % 41 % 18 % 4,2 % 271 162
Sodra Osterbotten 1312 1.7 % 5% 2% 0.2 % 84 59
Sodra Savolax 2301 41 % 10 % 2% 0.5 % 108 76
Ostra Nyland 5580 17.9 % 47 % 22 % 59 % 357 186
Kajanaland 1253 41 % 24 % 14 % 6.4 % 294 87
Egentliga Tavastland 6725 12,4 % 38 % 14 % 3,0% 263 153
Mellersta Osterbotten 455 2,0% 4% 1% 0.0 % 69 51
Mellersta Finland 5100 6,0 % 21 % 6 % 1,0 % 156 103
Kymmenedalen 8685 14,8 % 54 % 22 % 3.6 % 308 215
Lappland 2119 32% 17 % 6 % 1.4 % 153 94
Birkaland 8 481 6.8 % 36 % 14 % 4,3 % 298 145
Osterbotten 1396 25 % 2% 0% 0.1 % 53 38
Norra Karelen 2 955 4.8 % 19 % 7% 21 % 180 102
Norra Osterbotten 1937 15% 4% 1% 02% 72 51
Norra Savolax 2 446 31 % 6 % 1% 0,1 % 86 66
Paijanne-Tavastland 8830 17,2 % 52 % 26 % 8,1 % 405 212
Satakunta 1824 22% 7% 2% 0.3 % 89 58
Nyland 16 530 6.8 % 27 % 8 % 1.2 % 182 117
Egentliga Finland 4741 3.6 % 11 % 2% 0.3 % 109 76
Totalt 87 457 59 % 31% 12 % 29% 233 122

*

Antalet matta bostader dividerat med det totala antalet (dven andra &n permanent bebodda) smahusbostéder
31.12.2008 (Statistikcentralens statistikdatabas StatFin).
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Radonhalterna ar hogst i ett enhetligt omrade som utgors av landska-
pen Ostra Nyland, Paijanne-Tavastland, Kymmenedalen, Egentliga Tavastland,
Birkaland och Sodra Karelen. I dessa landskap 6verskred mer &n 30 procent av
de métta smahusen arsmedelviardet 200 Bq/m?. I omradet med hog radonhalt
har manga bostdder métts eftersom kartldggningen som utfordes enligt méat-
ningsplanerna koncentrerades dit och &ven privatpersonerna i dessa omraden
har bestallt ett stort antal métningar. Aven Radontalkon pa 2000-talet har kon-
centrerats till omradet med hog radonhalt. Forhallandevis flest bostédder har
miitts i Ostra Nyland dér nirmare var femte bostad har métts. Kommunspecifik
métstatistik finns i bilaga 4.

Karta 2 visar antalet matta bostader i rutor om 10x 10 km och karta
3 medelviardet for radonhalten i samma rutor. Kartorna 4-9 visar med-
elradonhalten i 5x5 km rutor. Kartorna 10—12 visar medelradonhalten
samt andelen smahusbostdder som 6verskrider 200 Bq/m? och 400 Bg/m?
per kommun.

Med hénsyn till den ojdmna regionala fordelningen av méitningar med
metoden i bilaga 3 fas medelviardet 142 Bq/m? for radonhalten i smahusbosté-
derna i Finland (tabell 3). Det 4r nagot ldgre 4n véardet 145 Bq/m? som faststall-
des i de sampelundersokningar som Arvela et al. (1993) utforde aren 1990—1991,
men nagot hogre an resultatet 121 Bq/m? for aren 2006—-2007 (Mékeldinen et
al. 2009). Medelradonhalten i alla méatta smahusbostidder dr 233 Bq/m? enligt
tabell 2.

Den regionalt svaga representativiteten &r sédrskilt markbar i Kajanaland
dir det regionalt representativa medelvéardet dr 113 Bq/m?® och medelvirdet
for de métta bostdderna 294 Bq/m?. Av de 1 253 métta smahusbostidderna i
Kajanaland lag s& manga som en fjardedel i ett omrade pa fyra kvadratkilome-
ter ddr husen som byggdes pa 1980-talet hade hoga halter. Den mycket omfat-
tande métningen i omradet har lett till goda resultat. Halterna i de nyare sma-
husen i omradet ar klart ldgre (se avsnitt 3.2). Utanfor det aktuella omradet
ar medelvardet for radonhalten i de métta smahusbostédderna i Kajanaland
112 Bg/m?3.

Enligt tabell 3 4r radonhalten (eller var fore radonsaneringen) Gver
200 Bg/m?1i 17,4 procent av Finlands smahusbostéder och 6ver 400 Bq/m?®1i 5,3
procent. Nir 6verskridningarnas andelar multipliceras med antalet permanent
bebodda smahusbostédder 31.12.2008 kan det bedémas att 200 Bq/m? 6verskrids
i 237 000 och 400 Bq/m?® 73 000 smahusbostiader. Nyckeltalsvarden for olika
kommuner finns i bilaga 5 och pa kartorna 13—15. De visas for kommuner déar
den i bilaga 3 beskrivna viktade métfrekvensen dr storre 4n en métning per
kvadratkilometer.
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Tabell 3. Radonhalten i smahus. Regionalt representativa varden har berdknats med en
metod som tar hansyn till mdtningarnas ojamna regionala foérdelning (bilaga 3).

Landskap Medelvirde, Andel dverskridningar Antal dverskridningar* Viktad
Ba/m* > 200 > 400 > 200 >app | Mmatirekvens,
Bg/m? Bq/m? Bg/m? Bq/m? k2 **
Aland 121 14,8 % 6,3 % 1200 500 29
Sodra Karelen 213 31,2 % 1.4 % 12 300 4500 16,4
Sodra Osterbotten 82 53 % 1,5 % 3700 1100 14
Sodra Savolax 98 7.4 % 1,1 % 3800 500 34
Ostra Nyland 297 42,6 % 18,6 % 12 200 5300 17,7
Kajanaland 13 9.1 % 34 % 2500 900 48
Egentliga Tavastland 230 354 % 10,9 % 17 500 5400 18.2
Mellersta Osterbotten 53 1,6 % 0.7 % 400 200 1,6
Mellersta Finland 135 16,4 % 33% 12 600 2600 6,7
Kymmenedalen 274 48,8 % 18,1 % 26 400 9800 26,5
Lappland 120 1,1 % 31% 6 600 1800 26
Birkaland 214 30,0 % 9,7 % 34600 11200 15,2
Osterbotten 54 1.7 % 0,5 % 900 200 28
Norra Karelen 143 14,8 % 4.2 % 8300 2300 41
Norra Osterbotten 58 1.7 % 0.2 % 1900 300 1,6
Norra Savolax 82 58 % 0.4 % 4100 300 3,7
Paijanne-Tavastland 331 46,6 % 20,0 % 22 000 9500 26,6
Satakunta 74 4,7 % 0,7 % 3500 600 2.5
Nyland 158 22,8 % 6,0 % 52 200 13700 209
Egentliga Finland 100 9,0 % 1,7 % 10 800 2000 48
Totalt 142 174 % 5.3 % 237 300 72 600 10,0

Andelen Gverskridningar multiplicerad med antalet permanent bebodda smahusbostader 31.12.2008
(Statistikcentralens statistikdatabas StatFin).
** Se bilaga 3. Ju storre viktad méatfrekvens, desto tillforlitligare berakning.

3.2 Husets byggar och radonhalten
Av de matta smahusen byggdes 6ver hélften under perioden 1970—1999 (tabell
4). Husen byggda pa 1980-talet var de relativt sett mest métta, 6,7 procent. Ofta
gjordes mitningen forst flera ar efter att byggnaden stod klar. Av denna anled-
ning har bostédder fran 2000-talet méatts forhallandevis minst, endast fyra pro-
cent. Uppgiften om bostéddernas byggar har hamtats fran frageformular ifyllda
av invanarna (bilaga 2).

Radonhalterna ar hogst i hus som har byggts pa 1980-talet (tabell 4 och
bild 1). Déarefter har halterna borjat ga ner. I borjan pa 1980- och 1990-talen
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Tabell 4. Arsmedelvardet fér radonhalten i smahusbostader enligt byggar.

Byggar Matta Andel Andel matta Medelvirde Medelvarde for

bostader av hela bostader* for de matta bostader som

materialet bostaderna, Bq/m? mitts pa 2000-

talet, Bq/m® **
—-1920 3112 3.6 % 4,6 % 203 143
1921-1939 3830 4,4 % 55 % 218 164
1940-1959 13203 15,1 % 54 % 178 149
1960—-1969 8242 9.4 % 6.1 % 202 173
1970-1979 14 463 16,5 % 58 % 249 219
19801989 22579 25,8 % 6.7 % 285 239
1990-1999 9969 11,4 % 51 % 244 223
2000-2008 6 680 7.6 % 4,0 % 178 178
Inte kant 5379 6.2 % - 224 205
Totalt 87 457 100,0 % 59 % 233 200

*

Antalet matta bostader dividerat med antalet smahusbostéader byggda de aktuella dren
(Statistikcentralens statistikdatabas StatFin).
** Den forsta matningen i bostdaderna inleddes tidigast 1.1.2000.
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Bild 1. Radonhalt i de méatta smahusen.
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fokuserade méitningarna mer 4n idag pa omraden med hog radonhalt. En nagot
minskad genomsnittlig radonhalt efter 1980-talet kan dven ses vid granskning
av enbart de 31 474 bostédder dir métning gjorts pa 2000-talet (sista kolumnen
i tabell 4). Positiv utveckling har dven observerats i en riksomfattande sampel-
undersokning (Mékeldinen et al. 2009). Tabell 5 visar landskapsspecifik méat-
statistik for nya smahusbostdder. Relativt sett flest smahusbostiader fran 2000-
talet har métts i Pdijdnne-Tavastland, 12,2 procent.

Kartorna 16—19 visar medelradonhalten enligt decenniet nér huset bygg-
des. Det fyra kvadratkilometer stora omradet som nédmns i avsnitt 3.1 ligger i
den enda violetta rutan i Kajanaland pa karta 17. Halterna i de nyare smahu-
sen i den aktuella rutan &dr klart ldgre (kartorna 18 och 19).

Tabell 5. Arsmedelvirdet for radonhalten i méatta smahusbostiader byggda efter
1999.

Maakunta Matta Andel Andel dverskridningar Medel- Median,
bostader ma'itta S 200 > 400 1000 virde, Bq/m?
bostader* Bq/m?® Bqg/m’ Bg/m* Bg/m?
Aland 5 0.7 % 20 % 0% 0.0 % 160 137
Sodra Karelen 316 8.6 % 36 % 14 % 1.3% 216 136
Sodra Osterbotten 54 0.6 % 9% 7% 0.0 % 100 64
Sodra Savolax 107 3.0% 15 % 2% 0.0 % 1M 89
Ostra Nyland 292 7.7 % 28 % 1% 1.4 % 193 110
Kajanaland 40 22 % 18 % 5% 0.0 % 129 91
Egentliga Tavastland 426 6.3 % 26 % 6 % 0.5 % 166 112
Mellersta Osterbotten 7 0,3 % 0% 0% 0,0 % 19 21
Mellersta Finland 601 6.7 % 22 % 6 % 1.0 % 181 m
Kymmenedalen 386 9,6 % 38 % 15 % 1.0 % 216 153
Lappland 35 0.7 % 11 % 3% 2.9 % 160 61
Birkaland 749 4,7 % 25 % 7% 0.8 % 163 98
Osterbotten 93 16 % 1% 0% 0,0 % 49 34
Norra Karelen 262 53 % 16 % 5% 1,1 % 198 106
Norra Osterbotten 52 0.3 % 4 % 0% 0.0 % 65 52
Norra Savolax 140 2,2 % 5% 0% 0,0 % 75 62
Paijanne-Tavastland 71 12,2 % 30 % 13 % 3,7 % 235 128
Satakunta 42 0.7 % 10 % 2% 0.0 % 83 585
Nyland 2113 51 % 28 % 9% 1,3% 184 116
Egentliga Finland 287 2,0 % 13 % 2% 0.3 % 110 78
Totalt 6718 4,0 % 25% 9% 1.3% 179 106

*

Antalet métta bostader dividerat med antalet smahusbostéader byggda aren 2000—2008
(Statistikcentralens statistikdatabas StatFin).
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Kommunspecifik métstatistik for smahusbostidder fran 2000-talet finns
ibilaga 6. Resultat presenteras for kommuner dér minst 20 av de métta bosta-
derna &r byggda pa 2000-talet.

3.3 Grundlaggningssattet och radonhalten

Grundldggningsséttet for ett smahus har ett klart samband med radonhalten
(Arvela et al. 1993, Mékeldinen et al. 2009). I Finland ar det vanligaste grund-
laggningsséattet for smahus grundmur (sockel) och golvplatta pa mark. Detta
innebir en utmaning nér det géller radonbekdmpning eftersom fogarna mellan
plattan och viaggkonstruktionerna samt genomforingarna i plattan forser den
radonhaltiga jordluften med en direkt vig in i huset om dessa ldckagevigar inte
har tiatats. En kantforstyvad platta och en grund med utrymme under golvet &r
radonsikra losningar néir de ar korrekt gjorda. Radonhaltig jordluft som pas-
serar genom viggkonstruktioner med direkt markkontakt 6kar radonhalten i
terrasshus.

I tabell 6 och pa kartorna 20—23 klassificeras smahusbostdderna enligt
byggnadens grundlaggningssitt. Klassificeringen bygger pa den typ av smahus
som efterfragas i ett frageformulédr (bilaga 2) ifyllt av invanarna. Typen av
smahus "Hus utan kéllare” har klassificerats vidare enligt det grundlaggnings-
satt som efterfragas i formuléret.

Tabell 6. Radonhalten i smahus med olika grundlaggningssatt.

Bostader Medelvérde, Median, Andel overskridningar
Bo/m® Bg/m? >200 g/m* | >400Bq/m?

Hus utan kéllare, grundlaggningssatt:

Grundmur (sockel) och 9009 215 129 32 % 12 %

golvplatta pa mark

Kantforstyvad platta® 1708 156 83 20 % 7%

Grund med utrymme under golvet 1309 90 53 9% 3%

Annat eller kombination 1222 207 118 30 % 1%

Inte kant 19218 246 143 36 % 14 %

Totalt 32 466 225 129 33% 13 %
Hus med kallare eller delkéllare 12 288 177 87 21 % 8 %
Terrasshus 12 061 305 146 37 % 16 %
Inte kant 30 642 235 122 32 % 13 %
Totalt 87 457 233 122 31% 12%

*

Identifiering av kantforstyvad platta ar en av de svaraste punkterna i frdgeformuldret. Tidigare erfarenhet visar att en
anmarkningsvérd del av de aktuella objekten &r byggda pa en vanlig golvplatta p& mark.
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3.4 Jordarten pa byggplatsen och radonhalten

Ju mer genomslépplig jordarten &r, desto ldttare passerar radonhaltig jordluft
in i1 huset. Dessutom utgor en tjock jordartsformation under huset ett outsin-
ligt lager av radonhaltig luft. Darfor 4r radonhalterna i genomsnitt hogre i
hus byggda pa asar och Salpausselkéryggarna och liknande israndsbildningar
(tabell 7). Karta 24 visar medelradonhalten i hus byggda pa asar och isrands-
bildningar med jordarten grus eller sand. Karta 25 visar hus byggda pa andra
jordarter, inklusive grus och sand nér det inte géller asar eller israndsbild-
ningar, utan till exempel strand-, vind- eller dlvavlagringar.

Tabell 7. Radonhalten i smahusbostader enligt jordarten pa byggplatsen.

Jordart pa byggplatsen Bostader Medelvérde, Median, Andel overskridningar
Bo/m’ Ba/m* " 200 Bg/m* | > 400 Bg/m’

Grus och sand: 10777 496 228 55 % 31 %
asar och israndsbildningar

Grus och sand: annan 1927 183 112 27 % 9%
Berg 17 230 216 129 33% 12 %
Morén 16 584 192 117 28 % 9%
Lera och mo 16103 168 113 26 % 7%
Inte kant 24836 203 104 26 % 10 %
Totalt 87 457 233 122 31% 12%
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4 Bostader i flervaningshus

Radonhalterna i bostédderna i nedersta vaningen i flervaningshus &dr avsevért
hogre dn i de 6vre vaningarna. Radonhaltig jordluft kommer in i bostdderna pa
den nedersta vaningen, sirskilt nir det finns grusmaterial direkt under golv-
plattan. Halterna &r klart lagre i bostédder dér det finns en kéllare under.

Stralsdkerhetscentralen hade fore sommaren 2008 métt 4 908 bostéader
i flervaningshus, vilket utgor 0,4 procent av Finlands 1,2 miljoner bostéder i
flervaningshus. Relativt sett har man métt mest bostéder i nedersta vaningen
med jord eller berg undertill. Bland denna typ av bostédder har 1 127 stycken
matts, dvs. ndstan hilften av bostdderna med ként utrymme undertill (tabell
8). Medelradonhalten &r 375 Bq/m? i dessa bostéder, dvs. klart hogre &n med-
elviardet 233 Bg/m? i de métta smahusbostédderna. Uppgifterna om utrymmet
under bostdderna har hamtats fran frageformular ifyllda av invanarna (bilaga
2). Fragan har funnits med i formuléret sedan 1995. Tabell 9 visar landskapspe-
cifik métstatistik for bostéder i flervaningshus. Pa grund av det ringa antalet
méatningar dr det inte mojligt att anvédnda metoden i bilaga 3 for att berdkna
ett regionalt representativt varde.

Storsta delen av de métta flervaningshusen byggdes pa 1970- och 1980-
talen (bild 2). Radonhalterna i de nyaste husen &r ldgre 4n i de dldre (bild 3).
Antalet métta flervaningshus &r dock sa litet att det inte kan utgora ett under-
lag for slutledningar hur radonsituationen i flervaningshus utvecklas.

Kartorna 26 och 27 visar medelvirden for radonhalten i de métta bosta-
derna i flervaningshus i 10 x 10 km rutor. Kommunspecifik métstatistik finns i
bilaga 7 och 8.

Tabell 8. Bostader i flervaningshus klassificerade enligt vad som finns omedelbart
under bostaden.

Under bostaden Bostader Medelvérde, Median Andel overskridningar
Bq/m’ Bg/m’ >200 Bg/m* | > 400 Bq/m?
Jord eller berg 1127 375 136 39,4 % 19.3 %
Annan bostad eller andra utrymmen 1314 106 40 6.2 % 32%
Inte kant 2467 190 66 14,9 % 7.9 %
Totalt 4908 210 64 18.2 % 93 %
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Tabell 9. Radonmétningar i bostader i flervaningshus.

Landskap Alla bostéader* Jord eller berg under bostaden
Bostader | Medel- | Median >200 | Bostader | Medel- | Median > 200
virde Bq/m? virde Bq/m?
Aland 14 61 53 0% 0 - - -
Sodra Karelen 124 141 54 13 % 16 220 88 31 %
Sodra Osterbotten 19 50 43 0% 2 71 7 0%
Sodra Savolax 76 87 50 9% 18 172 144 28 %
Ostra Nyland 150 207 142 33% 21 193 176 43 %
Kajanaland 79 103 46 6 % 12 271 105 33%
Egentliga Tavastland 116 133 72 16 % 22 193 81 32 %
Mellersta Osterbotten 15 30 30 0% 0 - - -
Mellersta Finland 279 114 57 12 % 56 203 115 23 %
Kymmenedalen 321 231 110 31% 114 330 248 57 %
Lappland 64 109 38 6 % 3 348 477 67 %
Birkaland 731 466 99 33% 161 913 244 59 %
Osterbotten 76 38 33 0% 13 42 38 0%
Norra Karelen 68 148 65 12 % 12 143 95 17 %
Norra Osterbotten 87 35 31 0% " 52 48 0%
Norra Savolax 141 65 36 5% 17 77 42 12 %
Paijanne-Tavastland 464 570 143 41 % 145 794 423 68 %
Satakunta 76 62 39 4% 3 280 261 67 %
Nyland 1708 104 60 12 % 438 176 (AN 29 %
Egentliga Finland 300 75 46 4% 63 160 76 14 %
Totalt 4908 210 64 18 % 1127 375 136 39%

*

under bostaden.

Innehaller dven bostader dar det ar oként om det finns jord eller berg eller en annan bostad eller andra utrymmen
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5 Slutledningar

Stralsdkerhetscentralen hade fére sommaren 2008 métt radonhalten i inom-
husluften i 6 procent eller 87 000 finléndska smahusbostidder. Radonhalten
overskred maximivéardet 400 Bq/m? i 11 000 méatta bostédder. 27 000 bostéader
hittades som overskred maximivirdet for nya bostdder 200 Bq/m?. Enligt en
bedomning som byggde pa regional viktning av métningsmaterialet var medel-
radonhalten i finldandska sméhusbostader 142 Bq/m?. Enligt bedomningen 6ver-
skrider halten i 17 procent (237 000 st.) av bostédderna 200 Bq/m? och i 5 procent
(73 000 st.) ar den hogre dn 400 Bg/m?.

Radonhalterna ar hogst i ett enhetligt omrade som omfattar landska-
pen Ostra Nyland, Piijanne-Tavastland, Kymmenedalen, Egentliga Tavastland,
Birkaland och Sodra Karelen. I omradet for dessa landskap har viardena éver-
skridit 200 Bq/m? i mer &n 30 procent av de métta sméhusen. Relativt flest
radonmétningar har utforts i landskapet Ostra Nyland dir nistan var femte
smahusbostad har méatts. De nyaste husen byggda pa 2000-talet har i genom-
snitt ldgre radonhalter 4n hus fran 1980- och 1990-talen. Positiv utveckling har
aven observerats i samband med Radontalkon (Arvela et al. 2008) samt i en riks-
omfattande sampelundersékning (Mékeldinen et al. 2009). En av utmaningarna
med undersékningen ar att reda ut hur mycket utvecklingen har orsakats av de
allt vanligare radonbekdmpningsatgéarder.

Stralsdkerhetscentralen hade féore sommaren 2008 métt radonhalten i
inomhusluften i 5 000 finldndska bostéder i flervaningshus. Radonhalter 6ver
200 Bq/m? uppmaéttes i 900 bostéder och halter 6ver 400 Bq/m? i 500 bostéder.
I flervaningshusens hogsta vaningar 4r radonhalterna i regel laga. Ddremot
ar hoga halter mycket vanliga i bostéder i den nedersta vaningen nér det inte
finns nagon killare eller liknande rum under bostaden och det finns grusmate-
rial direkt under golvplattan.
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Foreword

This atlas is based on radon measurement material of the Radiation and Nuclear
Safety Authority (STUK), which it has been compiling for almost 30 years. A
significant proportion of measurements have been carried out in co-operation
with municipalities and municipal federations since 1986. The role of health
and safety authorities in the planning and implementation of measurement
campaigns and in the sprea ding of radon awareness has been of key significance.
The staff of STUK’s radon measurement service has carried out measurements
and their contribution to the collection of data relating to measurement sites
has also been very important. We would like to thank them warmly for this
work, without which there would be no measurement data.

The Radon Atlas of Finland first published by STUK in 1997 clearly
showed those areas, which are most prone to high radon concentrations. Now in
this newly published atlas, we present updated statistical information on Finnish
radon measurements. During the last ten years, radon-resistant construction
techniques have rapidly become widespread in Finland. Because of this, it is
also possible to use the atlas to compare the radon levels of houses built in the
last ten years with those of older houses. We would like to thank the first author
of the original Radon Atlas of Finland, Senior Inspector Anne Weltner, for her
valuable advice and expert assistance in the production of this new atlas.

The soil information concerning the sites of buildings has been taken from
1:20 000-scale digital soil maps given to us by the Geological Survey of Finland
expressly for this survey (wwuw.gtk.fi/aineistohaku/). For this, we would like
to express warm thanks to Division Manager Olli Rantala and Information
Manager Antti Kahra.

The Ministry of Social Affairs and Health has supported the production
of this atlas.
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1 Introduction

Through breathing, radon carried in indoor air enters the lungs, causing an
estimated 300 cases of lung cancer in Finland every year. The key source of
radon is the soil under a building, from which radon-bearing air enters the
building through gaps in the base structures.

STUK published Finland’s first radon map in 1983 (Castrén et al.). This
map was based on measurements from just 2 154 houses, but the present area of
high radon concentration was already noticeable. In 1986, the National Board of
Health charged the municipal health and safety authorities with investigating
in co-operation with STUK whether it was possible for a municipality or part of
one to be considered as a possible radon hazard area, where the then maximum
permitted level of 800 Bq/m? could be exceeded (National Board of Health 1986).
As a result of this, survey work received a boost. A radon measurement plan
was made for all Finnish municipalities and, during the following ten years,
the radon concentration in 35 000 dwellings was measured in co-operation with
municipalities. Separate radon situation reviews and municipal radon maps
were drawn up for Itd-Uusimaa and Kymenlaakso (Voutilainen and Mékeldinen
1995, Pennanen et al. 1996). After that, starting from the mid-1990s, private
homeowners have ordered more measurements than the municipalities. In 2003,
in co-operation with the municipal authorities, STUK initiated the ‘Radontalkoot’
(‘Radon bee’) campaign to increase the number of measurements and thus
detected instances of high radon levels. The ‘Radontalkoot’ campaign has been
organised all over Finland, especially in areas with a high radon concentration
(Arvela et al. 2008). By the summer of 2008, a total of 14 000 dwellings had been
measured as a result of the campaign. All in all, by that same summer, STUK
had measured 92 000 dwellings.

The present maximum permitted values were set in 1992 as a result of
decree 944/92 by the Ministry of Social Affairs and Health, according to which
the radon concentration in indoor air may not exceed a value of 400 Bq/m?3.
On the basis of the National Building Code of Finland and the decree by the
Ministry of Social Affairs and Health, new buildings must be designed and
built so that the radon concentration of indoor air does not exceed 200 Bq/m?
(Sosiaali- ja terveysministerio! 1992, Ympéristoministerio? 2003). The radon
risks at a building site must be taken into account in planning and construction.
Radon-related planning and design may only be ignored if local radon surveys

! Ministry of Social Affairs and Health
2 Ministry of the Environment
The references are in Finnish.
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clearly show that the radon concentration in the buildings does not exceed the
maximum permitted level (Ympéaristoministerio? 2004). When building a new
house, it is possible significantly to influence the radon concentration of indoor
air by adopting some simple and cost-effective measures (Rakennustieto 2003).

Between 1990 and 1991, the first national radon survey based on
population-based sampling was carried out, according to which the average
annual radon concentration in Finland was 145 Bq/m? in houses and 80 Bq/m? in
apartments in blocks of flats (Arvela et al. 1993). In another national sampling
survey in 2006—07, the average radon value in houses was 121 Bq/m3 and
49 Bg/m? in apartments (M&kel4dinen et al. 2009). Both surveys measured about
3 000 dwellings.

The first Radon Atlas of Finland was published in 1997 (Voutilainen et al.
1997). It contained data concerning radon concentrations in 52 000 dwellings.
The highest levels were measured in the regions of the time of Uusimaa,
Kymenlaakso and Tavastia. The atlas also illustrated that radon levels were
higher in houses that were built on permeable soil (gravel or sand).

Just like its predecessor, this new radon atlas provides information by
virtue of which it is possible to estimate in which areas the measurement of
houses and radon-safe construction should be boosted. During the last ten years,
radon-resistant construction techniques have rapidly become widespread in
Finland (Arvela et al. 2008). This report also compares the radon levels of houses
built after 1999 with those of older houses.
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2 Material and methods

2.1 Radon measurement method

Radon concentrations were measured using STUK’s radon measurement boxes
based on alpha track method (Reisbacka 2010). The box, which is 5 cm in
diameter, is posted to the customer, who begins measurements by taking the
box out of its protective air-tight plastic bag. The alpha radiation emitted by
the radon gas entering the box and its decay products affect the structure of the
plastic membrane on the bottom of the box. Once the customer has returned the
box to STUK, the plastic membrane is electro-chemically etched allowing the
tracks caused by the alpha radiation to become visible. The radon concentration
is calculated on the basis of the number of tracks and the measurement time
reported by the customer.

According to the instructions issued to the customer, the box should be
located on the lowest floor of the building. When using two boxes, they should be
positioned on different floors. They may be located, for example, in the living room
or a bedroom. The measurement period must be at least two months between 1
November and 30 April. The instructions are based on guidelines issued by the
Ministry of Social Affairs and Health (STM 2003:1 and 2003:2).

The annual average value of radon concentration shown in the atlas is
calculated by multiplying the radon concentration measured in winter by a
coefficient of 0.85 (Appendix 1). If, however, the measurement time was at least
273 days, then no coefficient is used and the measurement result such as it is is
interpreted as the annual average.

In addition to the radon measurement box, the customer receives a form to
fill in, where he/she is asked for information concerning the measurement period
and place, and also information on the construction of the house. Appendix 2
shows a version of the questionnaire used for the longest period of time, that is
between 2001 and 2007.

2.2 Material

The data contains radon measurements from houses from the summer of 1980
up to 2008. The measurements include those ordered by private persons or
municipalities as well as those included in different STUK research projects. The
dataincluded only radon measurements from houses that were permanently lived
in, and only measurements made in actual living areas (e.g. not in cellars, etc.).
The duration of measurements was at least 30 days. If the duration was 30—273
days, the only cases that were accepted for the material were those in which at
least 75% of measurement time had taken place between November and April.
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The material contains 118 607 individual measurement results (Table 1).
Whenever two or more boxes were measured simultaneously, the average value
of the results of the measurements in question was used. 104 614 separate
measurement instances are included in the material.

When measurements were carried out at different times in the same
house, the higher concentration value was used. Because of this, radon mitigation
measures carried out afterwards in the houses do not affect the results given,
because mitigations are usually taken on the basis of a high level observed in
a dwelling.

Measurements carried out in the same dwelling were identified based on
their address. Efforts were made to identify specifiers (e.g. staircases) reported in
different ways at the same address; for example the imaginary address Radontie
2 B 12 would be interpreted as the same dwelling as Radontie 2 as. 12. In some
cases, the address of the house has changed or the address information that
STUK has is insufficient. In such a case, the measurements are identified as
having been carried out at the same house, if the resident has reported his/
her previous measurement in connection with the later measurement. If only
the municipality in which the dwelling is situated is known rather than its
actual address, the dwelling is assumed to be different from other dwellings
measured in the municipality. 92 365 different dwellings were identified from
the material

Table 1. Measurement data.

Measurements Measurement Number of dwellings
instances measured
Houses 112 554 99135 87 457
Apartments 6053 5479 4908
Total 118 607 104 614 92 365

2.3 Building location and soil at the site of construction

The location coordinates of a dwelling are determined by its address using
the StreetMap Finland road network material (ESRI Finland Oy) based on
the Finnish Road Administration’s Digiroad, and on data from the Population
Register Centre and the National Land Survey of Finland. The coordinates of
houses measured prior to 1997 that were also in the previous Radon Atlas of
Finland have also been determined from paper maps (Voutilainen et al. 1997).
All in all, the exact address of 75 358 houses and 4 708 apartments are known.
In addition, the locations of 3 486 houses and 13 apartments are known to the
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nearest village. These locations are shown in the maps laid out as 5x5 km and
10x10 km squares, if the village in question clearly belongs to the square in
question.

If a resident reports that his/her building is built on rock, that information
is considered to be reliable. If a building is not built on rock, the type of soil at
a depth of 1 metre was determined using digital maps of quaternary deposits
from the Geological Survey of Finland. Soil types are classified as follows: gravel
and sand, rock, till, clay and fine sand. Gravel and sand are further categorised
into two classes based in how they were created; ridge- and marginal deposits
and other gravel and sand. This division is done because radon levels are clearly
higher in houses built on ridges and marginal deposits (Mé&kel&dinen et al. 2009).
Soil type information is picked using digital maps only from those houses whose
exact address is known.

2.4 Level of regional representativeness

The greatest number of radon measurements are carried out in areas where
high levels have previously been detected. That being the case, measurement
material cannot be considered as representative. Paragraph 3.1 shows regionally
representative estimates for parameters depicting the radon situation in houses.
They are determined by calculating the values of parameters for one square
kilometre and by weighting the values for each square by the number of houses
in the square. This method is described in Appendix 3. The results are based on
75,358 houses measured, whose exact address is known.

2.5 Regional classifications and numbers of houses

The atlas uses regional classifications valid in 2010. The division of regions
is shown in Map 1. The numbers of all dwellings and those that were perma-
nently inhabited on 31 December 2008 have been obtained from the database
of Statistics Finland (www.stat.fi). Detached and semi-detached houses as well
as terraced houses were classified as houses. The numbers of houses in one
square kilometre on 31 December 2005 was obtained from the Grid Database of
Statistics Finland. On the questionnaire (Appendix 2) the house types ’detached
house’ and ’terraced- or semi-detached house’ were classified as houses.
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3 Radon concentration in houses

3.1 Regional statistics and maps

By summer 2008, STUK had measured 5.9% of Finland’s 1.5 million houses
(Table 2). The annual average value of radon concentration exceeded 200 Bq/m?
in 31% of houses (27 343) and 400 Bq/m?® in 12% (10 851). All the tables and
maps in this report are based on the annual average value, which, according to

the calculation model used, is 15% lower than the radon concentration measured

in winter (Appendix 1). The level in winter exceeded 200 Bq/m? in 32 453 houses

and 400 Bg/m?in 13 653.

Table 2. Annual average value of radon concentration in houses measured.

Region No. of Percentage Proportion exceeding Average Median.
houses of houses S 200 > 400 > 1000 value. Bg/m?
measured | measured* Bq/m’ Bq/m? Bq/m? Bg/m?
Aland 228 2.3% 20% 3% 0.0% 133 102
South Karelia 4559 10.5% 41% 18% 4.2% 271 162
South Ostrobothnia 1312 1.7% 5% 2% 0.2% 84 59
Eteld-Savo 2301 41% 10% 2% 0.5% 108 76
[td-Uusimaa 5580 17.9% 47% 22% 5.9% 357 186
Kainuu 1253 41% 24% 14% 6.4% 294 87
Kanta-Hame 6725 12.4% 38% 14% 3.0% 263 153
Central Ostrobothnia 455 2.0% 4% 1% 0.0% 69 51
Central Finland 5100 6.0% 21% 6% 1.0% 156 103
Kymenlaakso 8685 14.8% 54% 22% 3.6% 308 215
Lapland 2119 32% 17% 6% 1.4% 153 94
Pirkanmaa 8 481 6.8% 36% 14% 4.3% 298 145
Ostrobothnia 1396 2.5% 2% 0% 0.1% 53 38
North Karelia 2 955 4.8% 19% 7% 2.1% 180 102
North Ostrobothnia 1937 1.5% 4% 1% 0.2% 72 51
Pohjois-Savo 2 446 3.1% 6% 1% 0.1% 86 66
Paijat-Hame 8830 17.2% 52% 26% 8.1% 405 212
Satakunta 1824 2.2% 7% 2% 0.3% 89 58
Uusimaa 16 530 6.8% 27% 8% 1.2% 182 117
Varsinais-Suomi 4741 3.6% 11% 2% 0.3% 109 76
Total 87 457 5.9% 31% 12% 2.9% 233 122

*

31 Dec. 2008 (Statistics Finland).

The number of houses measured divided by the number of all houses (inc. those not permanently inhabited)
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Radon concentrations are highest in the integrated area formed by the
provinces of Itd-Uusimaa, Péijat-Hame, Kymenlaakso, Kanta-Hédme, Pirkanmaa
and South Karelia. In these provinces, more than 30% of houses measured
exceeded an annual average of 200 Bg/m®. Many houses were measured in an
area of high radon concentration, because survey work based on measurement
plans stressed those areas and also because private people have ordered many
measurements in those areas. The ‘Radontalkoot’ campaign undertaken in the
last ten years has also emphasised areas of high radon levels. Relatively speaking,
the greatest proportion of houses was measured in Itd-Uusimaa at almost one-in-
five. Measurement statistics for each municipality are shown in Appendix 4.

Map 2 shows the number of houses measured in 10x10 km squares and
Map 3 the average value of radon concentration in the same squares. In maps
4-9, the average of radon concentration is shown in 5x5 km squares. Maps
10—-12 show the average value of radon concentration and the proportion of
houses exceeding 200 Bq/m? ja 400 Bq/m? by municipality.

When the irregular regional distribution of measurements is taken into
consideration using the method shown in Appendix 3, an average of 142 Bq/m?
(Table 3) is obtained for radon concentration in Finnish houses. This is slightly
less than the value obtained in the sampling survey carried out in 1990-91 by
Arvela et al. (1993) of 145 Bq/m?, but somewhat higher than the result of 121
Bq/m?® (Mékeldinen et al. 2009) recorded in 2006 —-07. According to Table 2, the
average value of radon concentration for all houses measured is 233 Bq/m?.

The low level of regional representativeness at the measurement sites is
especially great in Kainuu, where the regionally representative average is 113
Bg/m? and the average for houses measured is 294 Bq/m?. Of the 1 253 house
measured in Kainuu, as much as one quarter are located in a small area of
4 km?, where there were high radon levels in houses built in the 1980s. The very
comprehensive measurement carried out in the area has led to good results. In
newer houses in the area in question, levels have clearly declined (see paragraph
3.2). Outside the area in question, the average value of radon concentration for
houses measured in Kainuu is 112 Bqg/m?.

According to Table 3, in 17.4% of Finland’s houses the radon level
exceeds (or has done so prior to radon mitigation) 200 Bg/m3. Correspondingly,
the proportion exceeding 400 Bg/m? is 5.3%. When the proportion of houses
exceeding the maximum permitted value is multiplied by the number of houses
permanently inhabited on 31 December 2008, it is possible to estimate that
237 000 houses exceed 200 Bg/m? and 73 000 exceed 400 Bq/m?. The values of
municipal parameters are shown in Appendix 5 and in Maps 13—-15. They are
shown for municipalities whose weighted measurement density described in
Appendix 3 is greater than one measurement per km2.
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Table 3. Radon concentration of houses. Regionally representative estimates have been
calculated using a method that takes into account the irregular regional distribution of
the measurements (Appendix 3).

Region Average value, | Proportion exceeding Number exceeding* Weighted
S >200 > 400 >200 N
Bg/m? Bg/m? Bg/m? Bg/m? (:::f':!'
Aland 121 14.8% 6.3% 1200 500 29
South Karelia 213 31.2% 11.4% 12 300 4500 16.4
South Ostrobothnia 82 5.3% 1.5% 3700 1100 14
Eteld-Savo 98 7.4% 1.1% 3800 500 34
[td-Uusimaa 297 42.6% 18.6% 12 200 5300 177
Kainuu 113 9.1% 3.4% 2500 900 48
Kanta-Hame 230 35.4% 10.9% 17 500 5400 18.2
Central Ostrobothnia 58 1.6% 0.7% 400 200 1.6
Central Finland 135 16.4% 3.3% 12600 2600 6.7
Kymenlaakso 274 48.8% 18.1% 26 400 9800 26.5
Lapland 120 11.1% 3.1% 6600 1800 26
Pirkanmaa 214 30.0% 9.7% 34 600 11200 15.2
Ostrobothnia 54 1.7% 0.5% 900 200 28
North Karelia 143 14.8% 4.2% 8300 2300 41
North Ostrobothnia 58 1.7% 0.2% 1900 300 1.6
Pohjois-Savo 82 5.8% 0.4% 4100 300 37
Paijat-Hame 331 46.6% 20.0% 22 000 9500 266
Satakunta 74 4.7% 0.7% 3500 600 25
Uusimaa 158 22.8% 6.0% 52 200 13700 209
Varsinais-Suomi 100 9.0% 1.7% 10 800 2000 48
Total 142 17.4% 5.3% 237 300 72 600 10.0

*

The proportion of those exceeding the value multiplied by the number of houses permanently inhabited 31 Dec. 2008
(Statistics Finland).
** See Appendix 3. The greater the weighted measurement frequency, the more reliable the estimate.

3.2 Year of construction of the house and radon concentration
Of the houses measured, more than half were built between 1970 and 1999
(Table 4). Relatively speaking, the greatest proportion of houses measured were
built in the 1980s, 6.7%. Usually measurement is carried out many years after
the construction of the building. Because of this, the proportion of new houses
(those built since 1999) measured was relatively low, only 4%. Information on the
year of construction of houses measured was obtained from the questionnaires
filled in by the residents (Appendix 2).
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Table 4. Annual average value of radon concentration in houses based on year of
construction.

Year of Number Proportion Percentage Average value Average value
construction of houses of the total of houses of houses of houses measured
measured measured* measured, Bq/m® since 2000, Bg/m? **
—-1920 3112 3.6% 4.6% 203 143
1921-1939 3830 4.4% 55% 218 164
1940-1959 13203 15.1% 5.4% 178 149
1960—-1969 8242 9.4% 6.1% 202 173
1970-1979 14 463 16.5% 5.8% 249 219
19801989 22579 25.8% 6.7% 285 239
1990-1999 9969 11.4% 5.1% 244 223
2000-2008 6 680 7.6% 4.0% 178 178
Not known 5379 6.2% - 224 205
Total 87 457 100.0% 5.9% 233 200

*

The number of houses measured divided by the number of houses built in the years in question (Statistics Finland).
** First measurement in house began no earlier than 1 Jan 2000.
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Figure 1. Radon concentration of houses measured.
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Radon levels are highest in houses constructed in the 1980s (Table 4 and
Figure 1). Since then, levels have declined. In the early stage, measurements
taken in the 1980s and 90s were weighted more towards areas of high radon
concentration. The decline in average concentration since the 1980s is also less
noticeable when examining only those 31 474 houses that were not measured
until after the year 1999 (Table 4 last column). This positive development was
also discernable in the national sampling survey (Mékelédinen et al. 2009). The
provincial measurement statistics for new houses are shown in Table 5. The
greatest proportion of new houses measured was in Paijat-Hame, 12.2%.

Maps 16—19 show the average radon concentration based on the year of
construction of the house. The 4 km? area referred to in paragraph 3.1 is included

Table 5. Annual average value of radon concentration in houses measured, which were
built after 1999.

Region Number | Percentage Proportion exceeding Average Median,
of houses | of houses > 200 > 400 1000 value, Bq/m?
measured | measured* Bq/m’ Bq/m? Bq/m? Bq/m?

Aland 5 0.7% 20% 0% 0.0% 160 137

South Karelia 316 8.6% 36% 14% 1.3% 216 136

South Ostrobothnia 54 0.6% 9% 7% 0.0% 100 64

Eteld-Savo 107 3.0% 15% 2% 0.0% 1M 89

[td-Uusimaa 292 1.7% 28% 11% 1.4% 193 110

Kainuu 40 22% 18% 5% 0.0% 129 91

Kanta-Hame 426 6.3% 26% 6% 0.5% 166 112

Central Ostrobothnia 7 0.3% 0% 0% 0.0% 19 21

Central Finland 601 6.7% 22% 6% 1.0% 181 m

Kymenlaakso 386 9.6% 38% 15% 1.0% 216 153

Lapland 35 0.7% 11% 3% 2.9% 160 61

Pirkanmaa 749 4.7% 25% 7% 0.8% 163 98

Ostrobothnia 93 1.6% 1% 0% 0.0% 49 34

North Karelia 262 5.3% 16% 5% 1.1% 198 106

North Ostrobothnia 52 0.3% 4% 0% 0.0% 65 52

Pohjois-Savo 140 22% 5% 0% 0.0% 75 62

Péijat-Hame 71 12.2% 30% 13% 37% 235 128

Satakunta 42 0.7% 10% 2% 0.0% 83 55

Uusimaa 2113 5.1% 28% 9% 1.3% 184 116

Varsinais-Suomi 287 2.0% 13% 2% 0.3% 110 78

Total 6718 4.0% 25% 9% 1.3% 179 106

*

The number of houses measured divided by the number of houses built in the years between 2000 and 2008
(Statistics Finland).
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in Map 17 as the only purple square located in Kainuu. In newer houses in the
square in question, levels are clearly lower (maps 18 and 19).

Municipality-specific measurement statistics for houses built since the
year 2000 are shown in Appendix 6. The results are shown for municipalities
where at least 20 such houses were measured.

3.3 Foundation type and radon concentration

The foundation type used in houses is clearly connected to the level of radon
concentration (Arvela et al. 1993, Mékeldinen et al. 2009). In Finland, the most
common foundation type for houses is a footing and ground slab. From a point
of view of radon prevention, this is challenging, because the joints between the
slab and the wall structures provide radon-carrying soil air with a direct route
into the house, if the lead-ins are not sealed. A monolithic slab and foundations
with a sub-floor space, when correctly built, are good radon-resistant solutions.
Soil air entering through walls below ground level increases radon levels in
hillside houses.

Table 6 and maps 20—23 show houses classified according to the foundation
type. The classification has been done based on the type of house stated in the
questionnaire filled in by the resident (Appendix 2). House type 'No cellar’ has
been sub-classified based on the foundation type stated on the questionnaire.

Table 6. Radon concentration in houses with different types of foundation.

Houses Average Median, Proportion exceeding
value, Bg/m* | Bq/m’ >200q/m* | >400 By/m’

No cellar, foundation type:
Footing and ground slab 9009 215 129 32% 12%
Monolithic slab* 1708 156 83 20% 7%
With sub-floor space 1309 90 53 9% 3%
Other or a combination 1222 207 118 30% 11%
Not known 19218 246 143 36% 14%
Total 32 466 225 129 33% 13%
House with cellar or partial cellar 12 288 177 87 21% 8%
Hillside house 12 061 305 146 37% 16%
Not known 30 642 235 122 32% 13%
Total 87 457 233 122 31% 12%

* The identification of a monolithic slab is one of the more difficult parts of the questionnaire. On the basis of previous
experience, a considerable proportion of the sites in question have normal ground slab foundations.
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3.4 Soil type and radon concentration at site of building

The more permeable the soil is, the easier it is for radon-carrying soil air to
enter the house. Furthermore, a thick formation of soil under a house provides
an inexhaustible store of radon-bearing air. Therefore radon concentrations
are on average higher in houses built on ridges and on marginal deposits like
Salpausselki (Table 7). Map 24 shows the average value of radon concentrations
in houses built on ridges and marginal deposits, where the soil is gravel or sand.
Map 25 shows houses built on other types of soil, including gravel and sand if
it is a question of, say, shore-, wind laid- or fluvial deposits rather than a ridge
or marginal deposits.

Table 7. Radon concentration in houses based on soil type at site of building.

Soil type at site of building Houses Average Median, Proportion exceeding
value, Bg/m* | - Ba/m* | o09Bg/me | > 400 Bg/m?

Gravel and sand: 10777 496 228 55% 31%
ridges and marginal deposits

Gravel and sand: other 1927 183 112 27% 9%
Rock 17230 216 129 33% 12%

Till 16 584 192 117 28% 9%
Clay and fine sand 16103 168 113 26% 7%
Not known 24836 203 104 26% 10%
Total 87 457 233 122 31% 12%
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4 Apartments

Radon concentrations in apartments on the lowest floor of blocks of flats are
significantly higher than on the upper floors. Radon-carrying soil air enters the
lowest floor particularly when there is a gravel layer directly under the ground
slab. Concentrations are clearly lower in apartments with a cellar underneath,
for example.

By summer 2008, STUK had measured 4 908 apartments, which is 0.4% of
the 1.2 million in Finland. The greatest proportion measured were on the lowest
floors, with either soil or rock beneath. 1 127 apartments were known to be in
this category, i.e. almost half the apartments whose under-floor situation was
known about. The average value of radon concentration in these apartments is
375 Bq/m?, which is clearly higher than the average of 233 Bq/m?3 measured in
houses. Information on the under-floor situation of apartments was obtained
from the questionnaires filled in by the residents (Appendix 2). This question
has been on the form since 1995. Table 9 shows the measurement statistics for
apartments by province. Because of the small number of measurements, it is not
possible to use the method in Appendix 3 to calculate a regionally representative
estimate.

Most of the buildings measured were built in the 1970s and 80s (Table
2). The radon concentrations were lower in newer buildings than older ones
(Figure 3). The number of apartments measured is, however, small, and based
on it, it is not possible to draw conclusions about the trend of radon levels in
blocks of flats.

Maps 26 and 27 show the average values of radon concentrations in apart-
ments measured in 10x 10 km squares. Measurement statistics for municipali-
ties are shown in appendices 7 and 8.

Table 8. Apartments classified according to what is directly beneath them.

Beneath the apartment Apartments Average Median, Proportion exceeding
value, Ba/m* | Ba/m’ | 590 Bg/m? | > 400 Bg/m?
Soil or rock 1127 375 136 39.4% 19.3%
Another apartment or other rooms 1314 106 40 6.2% 3.2%
Not known 2467 190 66 14.9% 7.9%
Total 4908 210 64 18.2% 9.3%
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Table 9. Radon measurements performed in apartments.

Region All apartments* Soil or rock under the apartment
Apart- | Average | Median > 200 Apart- | Average | Median > 200
ments value Bq/m? ments value Bq/m?

Aland 14 61 53 0% 0 - - -

South Karelia 124 141 54 13% 16 220 88 31%

South Ostrobothnia 19 50 43 0% 2 Al 7 0%

Etel&-Savo 76 87 50 9% 18 172 144 28%

[ta-Uusimaa 150 207 142 33% 21 193 176 43%

Kainuu 79 103 46 6% 12 271 105 33%

Kanta-Hame 116 133 72 16% 22 193 81 32%

Central Ostrobothnia 15 30 30 0% 0 = = =

Central Finland 279 114 57 12% 56 203 115 23%

Kymenlaakso 321 231 110 31% 114 330 248 57%

Lapland 64 109 38 6% 3 348 477 67%

Pirkanmaa 731 466 99 33% 161 913 244 53%

Ostrobothnia 76 38 33 0% 13 42 38 0%

North Karelia 68 148 65 12% 12 143 95 17%

North Ostrobothnia 87 35 31 0% " 52 48 0%

Pohjois-Savo 141 65 36 5% 17 77 42 12%

Paijat-Hame 464 570 143 41% 145 794 423 68%

Satakunta 76 62 39 4% 3 280 261 67%

Uusimaa 1708 104 60 12% 438 176 K 29%

Varsinais-Suomi 300 75 46 4% 63 160 76 14%

Total 4908 210 64 18% 1127 375 136 39%

*

Also includes apartments, where it is not known what is directly beneath them.
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Figure 3. Radon concentration in apartments measured.
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5 Conclusions

By the summer of 2008, STUK has measured the radon concentration in indoor
air in 6% (87 000) Finnish houses. The radon concentration exceeded the
maximum permitted value of 400 Bq/m?in 11 000 apartments measured. 27 000
houses were found that exceeded the maximum permitted value of 200 Bq/m?
for new houses. According to an estimate based on the regional weighting of
measurement material, the average value of radon concentration in Finnish
houses is 142 Bg/m3. Based on this estimate, 17% of houses (237 000) exceeded
a concentration of 200 Bq/m? and 5% (73 000) exceeded 400 Bg/m?.

Radon concentrations are highest in an integrated area comprising the
provinces of Itd-Uusimaa, Paijat-Hiame, Kymenlaakso, Kanta-Hame, Pirkanmaa
and South Karelia. In these regions, more than 30 percent of houses measured
exceeded 200 Bq/m?. Proportionately more radon measurements were carried out
in the province of Itd-Uusimaa, where almost one in five houses were measured.
In newer houses built since the turn of the millennium, radon concentrations
were on average less than in houses built in the 1980s and 90s. This positive
development was also discernable in the ‘Radontalkoot’ campaign (Arvela et al.
2008) and in the national sampling survey (Mékeldinen et al. 2009). One of the
challenges of radon research is to establish to what extent the development is a
result of a proliferation of radon prevention measures.

By the summer of 2008, STUK had measured radon levels in indoor air
in 5 000 apartments in Finnish blocks of flats. 900 apartments were found to
exceed a radon concentration of 200 Bq/m? and 500 a concentration of 400 Bq/m?.
In the upper floors of blocks of flats, radon levels are usually low. On the other
hand, high levels are common on the lowest floor of building when there is no
cellar or other kind of room under it, and the ground slab sits directly on top of
a gravel layer.
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STUK-A245 KARrTAT / KARTOR / MAPS
1 Uusimaa Nyland Uusimaa

2 [ta-Uusimaa Ostra Nyland [ta-Uusimaa

3 Kanta-Hame Egentliga Tavastland Kanta-Hame

4 Paijat-Hame Paijanne-Tavastland Paijat-Hame

5 Kymenlaakso Kymmenedalen Kymenlaakso

6 Etela-Karjala Sodra Karelen South Karelia

7 Varsinais-Suomi Egentliga Finland Varsinais-Suomi

8 Satakunta Satakunta Satakunta

9 Pirkanmaa Birkaland Pirkanmaa

10 Keski-Suomi Mellersta Finland Central Finland

1" Etela-Pohjanmaa Sédra Osterbotten South Ostrobothnia
12 Pohjanmaa Osterbotten Ostrobothnia

13 Keski-Pohjanmaa Mellersta Osterbotten Central Ostrobothnia
14 Etela-Savo Sddra Savolax Etela-Savo

15 Pohjois-Savo Norra Savolax Pohjois-Savo

16 Pohjois-Karjala Norra Karelen North Karelia

17 Pohjois-Pohjanmaa Norra Osterbotten North Ostrobothnia
18 Kainuu Kajanaland Kainuu

19 Lappi Lappland Lapland

20  Ahvenanmaa Aland Aland

Kaikki kartat / Alla kartor / All maps:
Pohjakartta: Tilastokeskus

Baskarta: Statistikcentralen
Base Map: Statistics Finland
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Kartta 1. Suomen maakunnat.
Karta 1. Finlands landskap.
Map 1. Provinces of Finland.
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Asuntoja / Bostader / Dwellings
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2-4
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Kartta 2. Mitattujen pientaloasuntojen lukumaara 10x 10 km ruuduissa.
Karta 2. Antalet méatta smahusbostader i rutor om 10x 10 km.
Map 2. Number of houses measured in 10x 10 km squares.
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Kartta 3. Radonpitoisuus pientaloasunnoissa. Ruudun koko 10x 10 km.
Karta 3. Radonhalten i smahusbostader. Rutans storlek 10 x 10 km.
Map 3. Radon concentration in houses. Square size 10x 10 km.
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Keskiarvo / Medelvarde / Average
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Kartta 4. Radonpitoisuus Uudenmaan, Ita-Uudenmaan, Kanta-Hameen, Paijat-Hameen,
Kymenlaakson ja Eteld-Karjalan maakuntien pientaloasunnoissa. Ruudun koko 5 x5 km.
Karta 4. Radonhalten i smahusbostader i landskapen Nyland, Ostra Nyland, Egentliga
Tavastland, Paijanne-Tavastland, Kymmenedalen och Soédra Karelen. Rutans storlek
5x5 km.

Map 4. Radon concentration in houses in the provinces of Uusimaa, Itd-Uusimaa, Kanta-
Hame, Paijat-Hame, Kymenlaakso and South Karelia. Square size 5x5 km.
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Bg/m3

B >600

B 400-600
300-400
200-300

B 100-200
<100

[] <2 mittausta

<2 matningar

<2 measurements

Kartta 5. RadonpitoisuusVarsinais-Suomen, Satakunnan, Pirkanmaan, Keski-Suomen,
Eteld-Pohjanmaan, Pohjanmaan ja Keski-Pohjanmaan maakuntien pientaloasunnoissa.
Ruudun koko 5x5 km.

Karta 5. Radonhalten i smahusbostéder i landskapen Egentliga Finland, Satakunta,
Birkaland, Mellersta Finland, Sodra Osterbotten, Osterbotten och Mellersta Osterbotten.
Rutans storlek 5x5 km.

Map 5. Radon concentration in houses in the provinces of Varsinais-Suomi, Satakunta,
Pirkanmaa, Central Finland, South Ostrobothnia, Ostrobothnia and Central Ostrobothnia.
Square size 5x5 km.
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Keskiarvo / Medelvarde / Average
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Kartta 6. Radonpitoisuus Eteld-Savon, Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan maakuntien
pientaloasunnoissa. Ruudun koko 5x5 km.

Karta 6. Radonhalten i smahusbostdder i landskapen Sddra Savolax, Norra Savolax
och Norra Karelen. Rutans storlek 5x5 km.

Map 6. Radon concentration in houses in the provinces of Etela-Savo, Pohjois-Savo
and North Karelia. Square size 5x5 km.
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Kartta 7. Radonpitoisuus Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun maakuntien pientaloasun-
noissa. Ruudun koko 5x5 km.

Karta 7. Radonhalten i smahusbostader i landskapen Norra Osterbotten och Kajanaland.
Rutans storlek 5x5 km.

Map 7. Radon concentration in houses in the provinces of North Ostrobothnia and
Kainuu. Square size 5x5 km.
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Kartta 8. Radonpitoisuus Lapin maakunnan pientaloasunnoissa. Ruudun koko 5x5 km.
Karta 8. Radonhalten i smahusbostader i landskapet Lappland. Rutans storlek 5x5 km.
Map 8. Radon concentration in houses in the province of Lapland. Square size 5x5 km.
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Kartta 9. Radonpitoisuus Ahvenanmaan maakunnan pientaloasunnoissa. Ruudun koko
5x5 km.

Karta 9. Radonhalten i smahusbostader i landskapet Aland. Rutans storlek 5x5 km.
Map 9. Radon concentration in houses in the province of Aland. Square size 5x5 km.
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Kartta 10. Radonpitoisuuden keskiarvo mitatuissa pientaloasunnoissa.
Karta 10. Medelradonhalten i de matta smahusbostaderna.
Map 10. Average value of radon concentration in houses measured.

80



KARTAT / KARTOR / MAPS STUK-A245

>200 Bg/m?
W -25%
| 10-25%
3-10 %
W 1-3%
<1%
|:| <10 mittausta
<10 matningar
<10 measurements

Kartta 11. 200 Bqg/m? ylitykset mitatuissa pientaloasunnoissa.
Karta 11. Andelen 6ver 200 Bg/m?® i de matta smahusbostdderna.
Map 11. Proportion exceeding 200 Bg/m?® in houses measured.
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Kartta 12. 400 Bg/m? ylitykset mitatuissa pientaloasunnoissa.
Karta 12. Andelen 6ver 400 Bg/m? i de matta smahusbostaderna.
Map 12. Proportion exceeding 400 Bg/m? in houses measured.
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Keskiarvo / Medelvarde / Average
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B 400-600
300-400
200-300

B 100-200
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[] Painotettu mittaustiheys <1 km?
Viktad matfrekvens <1 km2
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density <1 km?2

Kartta 13. Keskiarvo.
Karta 13. Medelvarde.
Map 13. Average.

>200 Bg/m? >400 Bq/m?

B >25% B >25%
10-25 % 10-25 %
3-10% 3-10 %

M 1-3% M 1-3%

<1% <1%

Kartta 14. 200 Bg/m? ylitykset. Kartta 15. 400 Bg/m? ylitykset.
Karta 14. Andelen o6ver 200 Bg/m?. Karta 15. Andelen 6ver 400 Bg/mé.
Map 14. Proportion exceeding 200 Bg/m3.  Map 15. Proportion exceeding 400 Bg/m?3.

Kartat 13-15. Radon pientaloasunnoissa. Laskettu liitteen 3 menetelmalla, joka ottaa
huomioon mittausten epatasaisen alueellisen jakauman.

Kartorna 13-15. Radon i smahusbostader. Berdknat med metoden i bilaga 3 som tar
hansyn till den ojamna regionala férdelningen av méatningarna.

Maps 13-15. Radon in houses. Calculated using the method in Appendix 3 that takes
into account the irregular regional distribution of the measurements.
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Radonpitoisuus / Radonhalten / Radon concentration
Keskiarvo / Medelvarde / Average, Bq/m?
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Kartta 16. Radonpitoisuus 1970-1979
valmistuneissa pientaloasunnoissa.
Karta 16. Radonhalten i smahusbostader
byggda 1970-1979.

Map 16. Radon concentration in houses
built in the 1970s.
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Kartta 17. Radonpitoisuus 1980-1989
valmistuneissa pientaloasunnoissa.
Karta 17. Radonhalten i smahusbostader
byggda 1980-1989.

Map 17. Radon concentration in houses
built in the 1980s.
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Radonpitoisuus / Radonhalten / Radon concentration
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Kartta 18. Radonpitoisuus 1990-1999
valmistuneissa pientaloasunnoissa.
Karta 18. Radonhalten i smahusbostader
byggda 1990-1999.

Map 18. Radon concentration in houses
built in the 1990s.
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Kartta 19. Radonpitoisuus 2000-2008
valmistuneissa pientaloasunnoissa.
Karta 19. Radonhalten i smahusbostader
byggda 2000-2008.

Map 19. Radon concentration in houses
built in the 2000s.
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Radonpitoisuus / Radonhalten / Radon concentration
Keskiarvo / Medelvarde / Average, Bq/m?
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Kartta 20. Maanvaraiselle laatalle perus-
tetut pientalot (ei kellaria eikd maanvas-
taisia seinia).

Karta 20. Smahus byggda pa golvplatta
pa mark (inga vaggar med direkt mark-
kontakt).

Map 20. Houses with ground slab
foundations (no walls build directly onto
the ground).
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Kartta 21. Ryomintatilaiset pientalot.
Karta 21. Smahus med utrymme under
golvet.

Map 21. Houses with sub-floor space.
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Radonpitoisuus / Radonhalten / Radon concentration
Keskiarvo / Medelvarde / Average, Bq/m?

B >600 Il 100-200
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Kartta 22. Kellarilliset pientalot. Kartta 23. Rinteelle rakennetut pientalot
Karta 22. Smahus med kallare. (talossa maanvastaisia seinia).
Map 22. Houses with cellars. Karta 23. Smahus byggda pa sluttningar

(huset har vaggar med direkt markkontakt).
Map 23. Hillside houses (with walls below
ground level).
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Kartta 24. Harjuille ja reunamuodostu-
mille rakennetut pientalot (maalaji: sora
tai hiekka).

Karta 24. Smahus byggda pa asar och
israndsbildningar (jordart: grus eller
sand).

Map 24. Houses built on ridges and
marginal deposits (soil type: gravel or
sand).
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Kartta 25. Muille maalajeille rakennetut
pientalot (ml. sora ja hiekka kun kyseessa
ei ole harju tai reunamuodostuma).
Karta 25. Smahus byggda pa andra
jordarter (inkl. grus eller sand nar det inte
asar eller israndsbildningar).

Map 25. Houses built on other types
of soil (including gravel and sand if it
is not a question of a ridge or marginal
deposits).
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Kartta 26. Kerrostaloasunnot, suoraan
alapuolella maata tai kalliota.

Karta 26. Bostader i flervaningshus, direkt
kontakt med jord eller berg.

Map 26. Apartments with soil or rock
directly underneath.

B 100-200
<100

[] <2 mittausta/ matningar
<2 measurements

Kartta 27. Kerrostaloasunnot, alapuolella
toinen asunto tai muita tiloja.

Karta 27. Bostader i flervaningshus,
beldgna pa ovanpa en annan bostad eller
andra utrymmen.

Map 27. Apartments with another apart-
ment or other rooms underneath.
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LIITE 1. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvon
madrittaminen talvella mitatusta pitoisuudesta

Radonpitoisuus on yleensé talvella suurempi kuin kesill4, joten talvella suori-
tetun mittauksen tulos yliarvioi radonpitoisuuden vuosikeskiarvoa. Aiemmassa
radonkartastossa (Voutilainen ym. 1997) ilmoitetut vuosikeskiarvot laskettiin
kéayttden mallia, joka ottaa huomioon ulkoilman ldmpétilan ja tuulen nopeuden
mittausaikana kiayttden Helsinki-Vantaan lentoaseman siétietoja (Arvela
1995).

Téassa radonkartastossa vuosikeskiarvot esitetdédn kayttdmélla samaa
kerrointa kaikille talvella suoritetuille mittauksille. Kertoimen arvon méaarit-
tamiseksi sovellettiin Arvelan (1995) mallia 70 175 tdmén kartaston aineis-
toon kuuluvaan talviaikaiseen pientalomittaukseen. Vuosikeskiarvo oli keski-
maédrin 244 Bq/m?, joka on 82 % talvella suoritettujen mittausten keskiarvosta
297 Bqg/m?.

Valtakunnallisessa otantatutkimuksessa 1990-1991 suoritettiin 6 kk
talvimittaus lokakuusta huhtikuuhun ja 6 kk kesdmittaus huhtikuusta loka-
kuuhun (Arvela ym. 1993). Pientaloasunnoissa mitattu vuosikeskiarvo oli
keskiméirin 149 Bq/m?, joka on 87 % talvimittausten keskiarvosta 171 Bq/m?.
Kerrostaloasunnoissa mitattu vuosikeskiarvo oli keskimééirin 82 Bq/m?, joka on
90 % talvimittausten keskiarvosta 91 Bq/m?.

Téassé radonkartastossa esitettéviat radonpitoisuuden vuosikeskiarvot
laskettiin kertomalla talvella suoritetun mittauksen tulos luvulla 0,85. Luku
on keskiarvo Arvelan (1995) mallin mukaan mééritetysté arvosta 0,82 ja otanta-
tutkimuksen pientalojen arvosta 0,87. Myos kerrostaloille kiytetéén selkeyden
vuoksi samaa arvoa 0,85, koska otantatutkimuksessa méaéritetty arvo 0,90 ei
siité oleellisesti poikkea.

Kirjallisuusviitteet
Arvela H. Residential radon in Finland: Sources, variation, modelling and dose
comparisons. STUK-A124, Helsinki: Sateilyturvakeskus; 1995.

Arvela H, Mikeldinen I, Castrén O. Otantatutkimus asuntojen radonista
Suomessa. STUK-A108. Helsinki: Sateilyturvakeskus; 1993.

Voutilainen A, Mékelédinen I, Pennanen M, Reisbacka H, Castrén O. Suomen radon-

kartasto. Radon Atlas of Finland. STUK-A148. Helsinki: Séiteilyturvakeskus;
1997.
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BILAGA 1. Bestiamning av arsmedelvirdet for
radonhalten utgaende fran vintertid uppmatt halt

Radonhalten &r i regel hogre vintertid &n sommartid, vilket innebér att resultat
av métningar pa vintern ger hogre viarden dn arsmedelvardet for radonhalten.
Arsmedelvirdena i den tidigare radonatlasen (Voutilainen et al. 1998) berik-
nades enligt en modell som tar hidnsyn till utomhusluftens temperatur och
vindhastigheten under méttiden enligt viderleksinformation fran Helsingfors-
Vanda flygplats (Arvela 1995).

I denna radonatlas presenteras arsmedelvirdena med hjilp av samma
koefficient for alla méatningar pa vintern. For bestdmning av virdet pa koeffi-
cienten tillampades Arvelas (1995) modell for 70 175 smahusmétningar pa vin-
tern i materialet till denna atlas. Arsmedelvirdet var i genomsnitt 244 Bqg/m?3,
vilket 4r 82 procent av medelviardet 297 Bq/m? for matningar pa vintern.

I den riksomfattande sampelundersékningen 1990—-1991 utférdes en vin-
termétning 6ver 6 manader fran oktober till april och en sommarmétning 6ver
6 manader fran april till oktober (Arvela et al. 1993). Det uppmétta arsmedel-
virdet i smahusbostidderna var i genomsnitt 149 Bq/m3, vilket dr 87 procent av
medelvirdet 171 Bg/m? for vinterméatningarna. Det uppmétta arsmedelvirdet
ibostdderna i flervaningshus var i genomsnitt 82 Bq/m?, vilket dr 90 procent av
medelvardet 91 Bq/m? for vintermétningarna.

Arsmedelvirdena for radonhalten i denna radonatlas beriknades genom
multiplikation av resultatet av matning pa vintern med talet 0,85. Talet ar ett
medelviarde av viardet 0,82 faststillt enligt Arvelas (1995) modell och vardet
0,87 for smahusen i sampelundersékningen. Aven for flervaningshusen anvands
for tydlighetens skull samma vérde 0,85, eftersom det i sampelundersokningen
faststéllda vardet 0,90 inte avviker vésentligt fran det.

Referenser
Arvela H. Residential radon in Finland: Sources, variation, modelling and dose
comparisons. STUK-A124. Helsingfors: Stralsdkerhetscentralen; 1995.

Arvela H, Mikeldinen I, Castrén O. Otantatutkimus asuntojen radonista Suo-
messa. STUK-A108. Helsingfors: Stralsdakerhetscentralen; 1993. (Pa finska.)

Voutilainen A, Mikelédinen I, Pennanen M, Reisbacka H, Castrén O. Radonatlas
over Finland. STUK-A151. Helsingfors: Stralsékerhetscentralen; 1998.
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APPENDIX 1. Determining the annual average value
of radon concentration from levels measured in winter

Radon levels are usually higher in winter than in summer, so the result of
a measurement carried out in winter will overestimate the annual average
for radon concentration. The annual average values reported in the previous
Radon Atlas of Finland (Voutilainen et al. 1997) were calculated using a model,
which took into account outside air temperature and wind speed at the time of
measurement, using weather data from Helsinki-Vantaa Airport (Arvela 1995).

In this atlas, the annual average values are shown using the same
coefficient for all measurements carried out in winter. In order to determine
the value of this coefficient, Arvela’s model (1995) was applied to 70,175 winter
house measurements forming the material in this atlas. The annual average
was 244 Bq/m?, which is 82% of the average of 297 Bq/m?® of measurements
performed in winter.

In a national sampling survey in 1990-1991, six months of winter
measurements were carried out from October to April and six months of summer
measurements from April to October (Arvela et al. 1993). The annual average
measured in houses was 149 Bq/m?, which is 87% of the average of 171 Bq/m? of
measurements performed in winter. The annual average measured in apartments
was 82 Bqg/m?, which is 90% of the average of 91 Bq/m? of measurements
performed in winter.

The annual average values of radon levels shown in this atlas were
calculated by multiplying the results of winter measurements by 0.85. This
figure is the average between the value of 0.82 determined by Arvela’s model
(1995) and the value for houses determined in the sampling survey of 0.87. For
the purposes of clarity, the same figure of 0.85 is also used for blocks of flats,
because the value of 0.90 for blocks of flats determined in the sampling survey
does not differ greatly from it.

References

Arvela H. Residential radon in Finland: Sources, variation, modelling and dose
comparisons. STUK-A124. Helsinki: Radiation and Nuclear Safety Authority;
1995.

Arvela H, Mékeldinen I, Castrén O Otantatutkimus asuntojen radonista

Suomessa. STUK-A108. Helsinki: Radiation and Nuclear Safety Authority;
1993. (Residential Radon Survey in Finland. In Finnish, abstract in English)
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Voutilainen A, Mékeldinen I, Pennanen M, Reisbacka H, Castrén O. Suomen
radonkartasto. Radon Atlas of Finland. STUK-A148. Helsinki. Radiation and
Nuclear Safety Authority; 1997.
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LIITE 2. Asukkaan mittauksen yhteydessa tayttama
kyselylomake (vuosina 2001 -2007 kaytossa ollut versio)

A Suomenkielinen lomake
B Ruotsinkielinen lomake

BILAGA 2. Frageformular som ifyllts av invanaren i samband
med métningen (version som anvandes aren 2001-2007)

A Finsksprakigt formuléar
B Svensksprakigt formulér

APPENDIX 2. The questionnaire filled in in conjunction with
measurement by residents (version used hetween 2001 and 2007)

A Finnish-language version
B Swedish-language version
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LIITE 3. Radonmittausten alueellinen painotus

Kappaleessa 3.1 esitetddn alueelliset arviot pientaloasuntojen keskimé&érai-
sestd radonpitoisuudesta (c ) sekd 200 Bg/m?® ja 400 Bq/m?® ylittdvien asun-
tojen osuuksista (c,,, ja c,,,). Arviota tehtdessd Suomi jaettiin 1x 1 km kokoisiin
ruutuihin. Kullekin ruudulle ¢ laskettiin keskiméérédinen radonpitoisuus c,_,
sekd ylitysosuudet c,,,; ja ¢, , kyseisessé ruudussa tehtyjen mittausten perus-
teella. Laskennassa ei huomioitu niitéd ruutuja, joissa ei ole tehty yhtd4n mitta-
usta. Kuntakohtaiset arvot laskettiin kunnassa sijaitsevien ruutujen painotet-
tuna keskiarvona, missi painokertoimena kéytettiin pientaloasuntojen mairia
kyseisessid ruudussa (yhtélo 1). Pientaloasuntojen mééra perustuu tilanteeseen
31.12.2005 (1dhde: Tilastokeskuksen Ruututietokanta). Kuntien rajalla sijait-
sevien ruutujen katsottiin kuuluvan siihen kuntaan, jossa ruudun keskipiste

sijaitsee.

RS (1)
2V

missé c, on laskettavan suureen (c_, c,,, tai c,,) arvo kunnassa k, c, on lasket-

tavan suureen arvo ruudussa i ja v, on pientaloasuntojen mééra ruudussa i.
Maakuntakohtaiset ja valtakunnalliset arvot laskettiin ottamalla paino-

Cy

tettu keskiarvo kuntakohtaisista arvoista. Painokertoimena kiytettiin vaki-
tuisessa asuinkiytossd olevien pientaloasuntojen méaardad 31.12.2008 (ldhde:
Tilastokeskuksen StatFin-tilastotietokanta).

_ ch - Wy
a ZWK 4

missé ¢, on laskettavan suureen arvo tarkasteltavalla alueella (maakunta tai

C (2)

koko Suomi) seké w, on vakituisessa asuinkdytossi olevien pientaloasuntojen
miidra kunnassa k.

Laskettu arvio on sitd tarkempi, mitd suurempi mittaustiheys (mitat-
tujen asuntojen méaira nelickilometria kohti) on. Tarkeinté on, ettd mittauksia
on suoritettu paljon niissi neli6kilometrin ruuduissa, joissa asuntoja on paljon.
Taméin vuoksi arvion tarkkuutta kuvaavana suureena kiytetddn painotettua
mittaustiheytta, jossa painokertoimena kaytetddn kaikkien asuntojen luku-
méadrid kussakin neliokilometrin ruudussa. Kuntakohtaiset painotetut mittaus-
tiheydet (n,, yksikko km) laskettiin yhtélosta 3 ja alueelliset (n ) yhtélosta 4.
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missd n, on mittaustiheys ruudussa i (mitattujen asuntojen lukumééra nelio-

n

kilometrié kohti). Yhtélossé (3) otetaan huomioon myo6s ne ruudut, joissa ei ole
suoritettu yhtain mittausta (n,=0).
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BILAGA 3. Regional viktning av radonmétningarna

I avsnitt 3.1 presenteras regionala berékningar av den genomsnittliga radon-
halten i sméhusbostéder (c, ) samt andelen bostéder som 6verskrider 200 Bq/m?
och 400 Bq/m? (c,,, och ¢,
km. For varje ruta i berdknades den genomsnittliga radonhalten ¢, ; samt 6ver-
skridningsandelarna c,,,, och c,,, . enligt métningarna i den aktuella rutan.
I berdkningen beaktades inte de rutor dir inga mé&tningar alls har gjorts.

Kommunspecifika varden berédknades som ett viktat medelvarde av rutorna

). For berdkningen indelades Finland i rutor om 1x1

i kommunen, dér viktkoefficienten utgjordes av antalet smahusbostiader i
den aktuella rutan (ekvation 1). Antalet smahusbostidder baserar sig pa laget
31.12.2005 (kalla: Statistikcentralens Rutdatabas). Rutor pa kommungrin-
serna ansags tillhora den kommun déir rutans medelpunkt ligger.

_ .6V,
A

dér ¢, d4r den berdknade storhetens (c_, c,, eller ¢,

dr den berdknade storhetens vérde i ruta i och v, &r antalet smahusbostader i

C, (1)

) viarde i kommunen &, c,

ruta i.

Landskapsspecifika och riksomfattande viarden berdknades med ett viktat
medelvirde av kommunspecifika virden. Som viktkoefficient anvidndes antalet
permanent bebodda smahusbostader 31.12.2008 (kélla: Statistikcentralens sta-
tistikdatabas StatFin).

_ ch - Wy
a ZWK 4

dér c, 4r den berdknade storhetens vérde i det granskade omradet (landskap
eller hela Finland) och w, &r antalet permanent bebodda smahusbostéder i

C (2)

kommunen £.

Ju hogre matfrekvensen (antalet méitta bostéder per kvadratkilometer) ér,
desto mer exakt ar det berdknade vardet. Viktigast &dr att det har gjorts manga
métningar i kvadratkilometersrutor med manga bostdder. For att beskriva
exaktheten anvinds déarfor som storhet en viktad méatfrekvens dér viktkoeffi-
cienten bestar av det totala antalet bostéder i varje kvadratkilometersruta. De
kommunspecifika viktade métfrekvenserna (n,, enhet km?) berdknades med
ekvation 3 och de regionala (n_ ) med ekvation 4.
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dar n, 4r métfrekvensen i ruta i (antalet métta bostéder per kvadratkilometer).

n

I ekvationen (3) beaktas dven de rutor dir inga métningar alls har gjorts
(n;=0).
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APPENDIX 3. Regional weighting of radon measurements

Paragraph 3.1 shows the regional estimates of the average value of radon
concentration in houses (c_ ) and the proportion of houses exceeding 200 Bq/m?
and 400 Bq/m?® (c,,, .00~ In making the estimate, Finland was divided into
segments of 1 km?. For each square i, the average radon level ¢, ; and the

jac

proportions exceeding c,,,. and c,, were calculated based on measurements
carried out in the square in question. Calculations did not take into account
those squares where no measurements were made. The municipality-specific
values were calculated as a weighted average of squares situated in that
municipality, where the number of houses in the square in question was used
as the weighting coefficient (equation 1). The number of houses is based on the
situation on 31 December 2005 (source: the Grid Database of Statistics Finland).
Squares situated on the borders of municipalities were considered to belong to

the municipality in which the centre point of the square is located.

_ Zci Vi
2V

where ¢, is the value of the quantity to be calculated (c, ,c

Cy (1)

400 OT C ,) i Municipality
k, c, is the value of the quantity to be calculated in square i and v, is the number
of houses in square i.

The provincial and national values were calculated by taking the weighted
average of the municipal values. The number of houses permanently inhabited
on 31 December 2008 was used as the weighting coefficient (source: Statistical

database StatFin of Statistics Finland).

_ DG W,
a Zwk >

where c_ is the value of the quantity to be calculated in the area under study

c (2)

(region or the whole of Finland) and w, is the number of houses permanently
inhabited in municipality k.

The greater the measurement density is, the more exact the calculated
estimate is (number of houses measured per km?). What is most important is
that measurements are performed in large numbers in those square kilometres
with many houses. Because of this, the weighted measurement density is used as
a quantity relating to the level of precision of the estimate, where the number of
all houses is used as a weighting coefficient in each square kilometre. Weighted
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municipality-specific measurement densities (n,, unit km?) were calculated from
equation 3 and regional ones (n,) from equation 4.

ZZni-vi
A

n 3)

DY )

a ZWk ’

where n, is the measurement density in square i (the number of houses

n

measured per km?). Equation (3) also takes into account those squares where
no measurements were made (n,=0).
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LIITE 4. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo

mitatuissa pientaloasunnoissa

BILAGA 4. Arsmedelvirdet for radonhalten

i de méatta smahushostaderna

APPENDIX 4. Annual average value of radon concentration
in houses measured

N = Mitattuja asuntoja / Méatta bostader / Measured dwellings
f = Mitattujen osuus kaikista asunnoista / Andelen bostéder som matts, av alla bostader / Percentage of dwellings measured
Ylitysten osuus = Andel 6verskridningar / Proportion exceeding

Ka = Keskiarvo / Medelvarde / Average
Med. = Mediaani / Median

Kunta / N f Ylitysten osuus Ka, Med.,
Kommun/ >200 >400 | >1000 | Bw/m | Bo/m’
Municipality Bg/m’ Bq/m* Bq/m*

Akaa 183 4% 25% 5% 0,5% 156 123
Alajarvi 57 1% 2% 2% 0,0 % 71 61
Alavieska 57 5% 4% 2% 0,0 % 73 46
Alavus 59 2% 2% 0% 0,0 % 57 49
Artjarvi / Artsjo 110 15 % 34 % 10 % 0,0 % 191 162
Asikkala 429 12 % 38 % 17 % 4,0 % 264 140
Askola 433 21 % 53 % 24 % 9.0 % 455 218
Aura 59 4% 10 % 2% 0,0 % 112 92
Brandg 1 0% 0% 0% 0,0 % 44 44
Eckerd 4 1% 25 % 0% 0.0 % 93 66
Enonkoski 21 2% 5% 0% 0,0 % 77 67
Enontekit / Enontekis 61 6 % 43 % 21 % 6,6 % 307 152
Espoo / Esbo 3038 6 % 21 % 6 % 0,7 % 153 104
Eura 141 3% 8 % 0% 0,0 % 85 63
Eurajoki / Euradminne 95 4% 7% 5% 2,1 % 125 66
Evijarvi 27 2% 0% 0% 0,0 % 51 43
Finstrom 17 2% 0% 0% 0,0 % 76 73
Forssa 199 4% 32 % 6 % 1.5 % 200 147
Foglo 8 3% 0% 0% 0.0 % 75 84
Geta 5 2% 0% 0% 0,0 % 80 81
Haapajarvi 57 2% 2% 0% 0,0 % 68 60
Haapavesi 88 3% 9% 3% 0.0 % 110 81
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Kunta / N f Ylitysten osuus Ka, Med.,
Kommun / >200 | >400 | >1000 | Bw/m | Bg/m’
Municipality Bq/m* Bg/m*® Bg/m*®

Hailuoto / Karlé 14 3% 0% 0% 0,0 % 39 39
Halsua 39 6 % 18 % 3% 0,0 % 118 75
Hamina / Fredrikshamn 621 8 % 44 % 16 % 1.9 % 256 180
Hammarland 11 2% 18 % 0% 0.0 % 113 94
Hankasalmi 165 6 % 10 % 3% 0.0 % 97 70
Hanko / Hango 142 4% 6 % 2% 0.0 % 90 64
Harjavalta 71 2% 8 % 0% 0.0 % 93 Al
Hartola 168 10 % 24 % 7% 24 % 177 120
Hattula 366 10 % 36 % 12 % 2.7 % 240 138
Haukipudas 44 1% 0% 0% 0.0 % 45 40
Hausjarvi 666 19 % 46 % 18 % 2,6 % 281 180
Heinola 843 14 % 40 % 16 % 3.0% 252 162
Heinavesi 121 6 % 3% 1% 0.8 % 80 59
Helsinki / Helsingfors 2512 6 % 21 % 6 % 0,6 % 155 102
Hirvensalmi 45 3% 9% 0% 0,0 % 103 84
Hollola 2237 33% 64 % 36 % 9.8 % 458 281
Honkajoki 45 4% 4% 0% 0,0 % 77 60
Huittinen 143 3% 17 % 6 % 1.4 % 151 84
Humppila Al 7% 49 % 25 % 9.9 % 505 197
Hyrynsalmi 70 5% 13 % 4% 0.0 % 109 68
Hyvinkaa / Hyvinge 1210 12 % 40 % 13 % 32% 270 166
Hameenkoski 359 35% 57 % 26 % 10,6 % 469 230
Hameenkyrd / Tavastkyro 331 8 % 16 % 6 % 2.4 % 149 79
Hémeenlinna / Tavastehus 2340 12 % 36 % 12 % 1.8 % 225 150
li 37 1% 0% 0% 0,0 % 51 48
lisalmi / Idensalmi 173 3% 3% 1% 0,0 % 81 65
litti 371 12 % 45 % 15 % 43 % 310 189
Ikaalinen/Ikalis 94 3% 11 % 2% 0,0 % 119 95
lImajoki 80 2% 6 % 0% 0.0 % 87 70
llomantsi / llomants 236 8 % 16 % 5% 1,3 % 149 105
Imatra 662 7% 34 % 1% 2.7 % 224 141
Inari / Enare 47 1% 4% 4% 0.0 % 70 36
Inkoo / Inga 187 8 % 16 % 3% 0.0 % 120 82
Isojoki / Stora 50 4% 14 % 2% 2.0 % 135 77
Isokyré / Storkyro 33 1% 6 % 0% 0.0 % 85 65
Jalasjarvi 55 1% 7% 2% 0.0 % 75 52
Janakkala 1400 24 % 40 % 17 % 5,0 % 330 158
Joensuu 1023 5% 23 % 9% 2,0 % 194 115
Jokioinen / Jockis 161 7% 25 % 10 % 1.9 % 214 147
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Kunta / N f Ylitysten osuus Ka, Med.,
Kommun / >200 | >400 | >1000 | Be/m | Bg/m’
Municipality Bq/m* Bg/m*® Bq/m*®

Jomala 27 2% 11 % 0% 0,0 % 114 90
Jorainen / Jorois 207 8 % 6 % 0% 0.0 % 82 64
Joutsa 253 10 % 25 % 7% 2.0 % 178 12
Juankoski 72 3% 4% 0% 0.0 % 76 63
Juuka 72 3% 11 % 3% 0.0 % 103 76
Juupajoki 49 5% 12 % 4% 0.0 % 135 89
Juva 85 3% 2% 0% 0.0 % 83 76
Jyvaskyla 1772 7% 22 % 6 % 0.7 % 160 107
Jamijarvi 14 1% 0% 0% 0.0 % 62 54
Jamsa 466 5% 15 % 3% 0,6 % 131 92
Jérvenpaa / Traskanda 545 5% 46 % 17 % 2,0% 257 182
Kaarina / S:t Karins 258 3% 4% 0% 0.0 % Al 54
Kaavi 60 4% 7% 0% 0.0 % 93 76
Kajaani / Kajana 713 7% 36 % 22 % 10,8 % 436 118
Kalajoki 129 3% 5% 2% 0.0 % 68 47
Kangasala 691 8 % 46 % 17 % 4.9 % 327 180
Kangasniemi 224 8 % 8 % 1% 0.4 % 100 74
Kankaanp&a 103 2% 14 % 3% 0.0 % 113 78
Kannonkoski 26 3% 12 % 0% 0,0 % 107 91
Kannus 67 3% 0% 0% 0,0 % 57 54
Karijoki / Botom 21 2% 0% 0% 0,0 % 58 51
Karjalohja / Karislojo 94 13 % 38 % 18 % 32% 285 147
Karkkila / Hogfors 287 9% 22 % 6 % 0.7 % 152 99
Karstula 95 4% 16 % 2% 0.0 % 110 94
Karttula 36 2% 3% 3% 0,0 % 89 72
Karvia 25 2% 0% 0% 0.0 % 50 50
Kaskinen / Kaskd 16 3% 0% 0% 0,0 % 34 32
Kauhajoki 74 1% 0% 0% 0.0 % 56 47
Kauhava 109 1% 1% 0% 0.0 % 53 48
Kauniainen / Grankulla 456 22 % 38 % 15 % 0.9 % 215 149
Kaustinen / Kaustby 33 2% 0% 0% 0,0% 68 65
Keitele 61 5% 7% 5% 0.0 % 100 67
Kemi 101 2% 0% 0% 0.0 % 54 46
Kemijérvi 248 7% 28 % 8 % 2.0 % 181 119
Keminmaa 92 3% 5% 1% 0,0 % 85 61
Kemidnsaari / Kimitodn 167 5% 8 % 1% 0,0 % 103 81
Kempele 49 1% 0% 0% 0,0 % 61 54
Kerava / Kervo 497 8 % 29 % 8 % 1,0 % 180 117
Kerimaki 94 4% 3% 1% 0,0 % 81 69
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Kunta / N f Ylitysten osuus Ka, Med.,
Kommun / >200 | >400 | >1000 | Be/m | Bg/m’
Municipality Bq/m* Bg/m*® Bq/m*®

Kesalahti 54 4% 33% 6 % 0,0 % 17 17
Keuruu 181 5% 15 % 1% 0,0 % 123 98
Kihnio 9 1% 0% 0% 0,0 % 86 76
Kiikoinen 29 4% 7% 0% 0,0 % 83 65
Kiiminki 28 1% 0% 0% 0.0 % 66 62
Kinnula 88 4% 0% 0% 0.0 % 70 55
Kirkkonummi / Kyrkslatt 916 8 % 24 % 8 % 1,1% 177 1M
Kitee 169 5% 30 % 13 % 4,7 % 250 121
Kittila 87 3% 21 % 10 % 1.1% 167 106
Kiuruvesi 141 4% 11 % 3% 0.0 % 106 77
Kivijarvi 45 7% 20 % 1% 6.7 % 232 106
Kokeméki / Kumo 65 2% 3% 2% 0.0 % 88 65
Kokkola / Karleby 180 1% 2% 1% 0,0 % 46 34
Kolari 131 7% 43 % 16 % 53 % 317 177
Konnevesi 83 6 % 4% 0% 0,0 % 88 79
Kontiolahti 387 7% 12 % 2% 1,3 % 152 90
Korsnas 36 4% 0% 0% 0,0 % 50 46
Koski Tl 40 3% 15 % 0% 0.0 % 103 89
Kotka 2577 20 % 55 % 26 % 35% 315 229
Kouvola 4331 15 % 54 % 20 % 32% 296 215
Kristiinankaupunki / 94 3% 2% 0% 0.0 % 70 65
Kristinestad

Kruunupyy / Kronoby 124 5% 0% 0% 0.0 % 47 34
Kuhmalahti 34 6 % 32% 18 % 8.8 % 389 147
Kuhmo 81 2% 6 % 0% 0.0 % 84 73
Kuhmoinen 189 14 % 43 % 15 % 4.2 % 259 175
Kumlinge 2 1% 0% 0% 0.0 % 147 147
Kuopio 432 3% 4% 0% 0.0 % 82 68
Kuortane 47 2% 4% 0% 0.0 % 76 60
Kurikka 167 3% 1% 7% 0.6 % 113 56
Kustavi / Gustavs 14 3% 7% 7% 0.0 % 105 68
Kuusamao 135 2% 1% 0% 0.0 % 67 56
Kylmakoski 37 3% 24 % 14 % 2.7 % 200 130
Kyyjarvi 25 3% 8 % 4% 4,0 % 132 53
Karkola 466 22 % 57 % 25 % 4,3 % 339 231
Karsamaki 38 3% 18 % 3% 0,0 % 144 127
Kokar 1 1% 0% 0% 0.0 % 138 138
Kaylié / Kjulo 56 4% 7% 0% 0,0 % 77 57
Lahti / Lahtis 1677 11 % 57 % 32% 132 % 561 240
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Kunta / N f Ylitysten osuus Ka, Med.,
Kommparl/ >200 | >400 | >1000 | Ba/m | Bg/m’
Municipality Bq/m* Bg/m*® Bq/m*®
Laihia / Laihela 38 1% 16 % 5% 2,6 % 139 7
Laitila 87 3% 17 % 5% 1.1 % 139 91
Lapinjarvi / Lapptrask 313 22 % 54 % 27 % 7.3 % 403 222
Lapinlahti 80 2% 1% 0% 0,0 % 82 7
Lappajarvi 53 3% 6 % 4% 0,0 % 95 59
Lappeenranta / 1508 8 % 29 % 9% 1,5 % 199 130
Villmanstrand
Lapua / Lappo 62 1% 2% 0% 0,0 % 63 52
Laukaa 460 7% 24 % 5% 1.3 % 182 122
Lavia 41 4% 12 % 0% 0,0 % 103 Al
Lemi 88 6 % 50 % 19 % 4,5 % 310 199
Lemland 16 2% 19 % 0% 0.0 % 102 77
Lempaala 394 6 % 43 % 16 % 2.0 % 251 181
Leppévirta 174 4% 6 % 1% 0,0 % 88 72
Lestijarvi 36 9% 6 % 3% 0.0 % 87 67
Lieksa 147 3% 5% 1% 0,0 % 81 60
Lieto / Lundo 126 2% 6 % 2% 0.8 % 100 Al
Liminka / Limingo " 0% 0% 0% 0.0 % 29 30
Liperi 282 6 % 19 % 8 % 35% 189 106
Lohja / Lojo 487 4% 17 % 3% 0,0 % 131 95
Loimaa 310 5% 13 % 3% 0.3 % 129 91
Loppi 581 17 % 35% 13 % 3.8 % 263 144
Loviisa / Lovisa 1844 30 % 61 % 35 % 10,4 % 504 258
Luhanka 42 9% 33% 21 % 0,0 % 209 103
Lumijoki 9 1% 0% 0% 0.0 % 40 35
Lumparland 1 1% 100 % 0% 0,0 % 299 299
Luoto / Larsmo 33 2% 0% 0% 0,0 % 27 26
Luumaki 335 14 % 61 % 23 % 3.0% 308 232
Luvia 42 3% 0% 0% 0.0 % 55 48
Lénsi-Turunmaa / 173 3% 6 % 0% 0,0% 76 60
Vastaboland
Maalahti / Malax 32 1% 3% 0% 0.0 % 63 56
Maaninka 51 3% 16 % 0% 0.0 % 105 82
Maarianhamina / 112 4% 24 % 4% 0.0 % 149 118
Mariehamn
Marttila 19 2% 16 % 0% 0.0 % 105 75
Masku 123 3% 6 % 1% 0.0 % 86 71
Merijérvi 11 2% 9% 0% 0.0 % 72 42
Merikarvia / Sastmola 51 3% 2% 2% 2.0 % 61 35
Miehikkala 144 12 % 55 % 23 % 2.8 % 311 209
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Kunta / N f Ylitysten osuus Ka, Med.,
Kommun / >200 | >400 | >1000 | Be/m | Bg/m’
Municipality Bq/m* Bg/m*® Bq/m*®

Mikkeli / S:t Michel 469 3% 13 % 3% 1,1 % 128 80
Muhos 79 2% 1% 0% 0,0 % 49 42
Multia 57 6 % 11 % 0% 0,0 % 90 68
Muonio 39 3% 8 % 0% 0,0 % 99 90
Mustasaari / Korsholm 89 1% 6 % 1% 0.0 % 7 46
Muurame 204 7% 13 % 3% 0.0 % 120 83
Mynamaki 331 10 % 16 % 5% 21 % 148 83
Myrskyla / Mérskom 176 19 % 55 % 27 % 57 % 381 223
Méntséla 718 10 % 51 % 20 % 39% 316 204
Méantta-Vilppula 132 3% 9% 4% 0.8 % 125 97
Méantyharju 278 9% 24 % 7% 0.7 % 159 107
Naantali / Nadendal 167 3% 10 % 2% 0.0 % 99 69
Nakkila 50 2% 0% 0% 0,0 % 54 52
Nastola 1402 29 % 49 % 26 % 8.1 % 366 194
Nilsia 79 3% 5% 0% 0.0 % 54 40
Nivala 61 1% 5% 2% 0.0 % 87 7
Nokia 591 7% 39 % 15 % 1.4 % 234 164
Nousiainen / Nousis 35 2% 0% 0% 0.0 % 73 64
Nummi-Pusula 122 4% 19 % 5% 0.8 % 149 12
Nurmes 81 2% 21 % 5% 25% 268 122
Nurmijérvi 699 6 % 32% 13 % 1.9 % 213 135
Nérpi6 / Nérpes 176 4% 0% 0% 0.0 % 45 B
Oravainen / Oravais 17 2% 6 % 0% 0,0 % 60 52
Orimattila 779 14 % 48 % 19 % 51 % 399 193
Oripaa 62 9% 18 % 0% 0,0 % 115 91
Orivesi 175 5% 21 % 5% 1,7 % 151 92
Oulainen 32 1% 0% 0% 0.0 % 70 68
QOulu / Uledborg 256 1% 0% 0% 0,0 % 43 37
Oulunsalo 33 1% 0% 0% 0,0 % 39 39
Outokumpu 122 4% 25 % 8 % 1,6 % 182 126
Padasjoki 134 8 % 38 % 18 % 52 % 295 133
Paimio / Pemar 126 4% 13 % 3% 0.0 % 107 75
Paltamo 45 2% 0% 0% 0.0 % 62 56
Parikkala 202 7% 27 % 14 % 4,0 % 213 122
Parkano 57 2% 12 % 2% 0.0 % 122 107
Pederstren kunta / 76 2% 0% 0% 0.0 % 31 32
Pedersore

Pelkosenniemi 15 2% 0% 0% 0.0 % 107 107
Pello 94 5% 9% 2% 0.0 % 120 101
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Kunta / N f Ylitysten osuus Ka, Med.,
Kommun / >200 | >400 | >1000 | Be/m | Bg/m’
Municipality Bg/m*® Bg/m*® Bq/m*®

Perho 34 3% 3% 0% 0,0 % 77 68
Pertunmaa 104 9% 15 % 3% 1,0 % 125 88
Petdjavesi 96 6 % 19 % 3% 0.0 % 127 94
Pieksamaki 170 2% 3% 1% 0.0 % 68 51
Pielavesi 71 3% 10 % 1% 0,0 % 102 68
Pietarsaari / Jakobstad 112 2% 0% 0% 0.0 % 31 29
Pihtipudas 70 3% 11 % 0% 0.0 % 113 93
Pirkkala / Birkala 574 13 % 36 % 9% 0.0 % 189 161
Polvijarvi 127 5% 10 % 2% 0.0 % 103 70
Pomarkku / Pamark 32 3% 16 % 3% 0,0 % 112 63
Pori / Bjérneborg 321 1% 7 % 2% 0,0 % 79 46
Pornainen / Borgnas 329 19 % 41 % 12 % 1,5 % 240 165
Porvoo / Borgd 1701 13 % 39 % 15 % 32% 268 158
Posio 39 2% 3% 0% 0,0 % 88 76
Pudasjarvi 97 2% 1% 0% 0.0 % 58 46
Pukkila 211 23 % 48 % 18 % 4,7 % 304 196
Punkaharju 55 3% 11 % 2% 0,0% 102 72
Punkalaidun 43 3% 21 % 5% 0.0 % 139 87
Puolanka 40 2% 8 % 5% 25% 17 60
Puumala 58 4% 3% 0% 0.0 % 78 63
Pyhtaa / Pyttis 449 19 % 64 % 31 % 8.7 % 455 257
Pyhajoki 85 2% 3% 0% 0.0 % 56 37
Pyhajarvi 64 2% 22 % 9% 31% 178 70
Pyhanta 13 2% 8 % 0% 0.0 % 101 93
Pyhéranta 39 4% 8% 0% 0.0 % 85 69
Pélkane 165 5% 33% 13 % 3.6 % 261 145
Péytya 184 5% 10 % 2% 0,0 % 105 85
Raahe / Brahestad 51 1% 0% 0% 0.0 % 51 43
Raasepori / Raseborg 683 7% 12 % 3% 0.0 % m 78
Raisio / Reso 251 4% 10 % 3% 0,0 % 100 70
Rantasalmi 74 4% 12 % 1% 1.4 % 114 84
Ranua 80 4% 8 % 3% 1.3 % 95 54
Rauma / Raumo 290 2% 6 % 1% 0,0% 86 63
Rautalampi 47 3% 0% 0% 0.0 % 64 54
Rautavaara 38 4% 3% 0% 0.0 % 56 50
Rautjdrvi 92 5% 5% 1% 0.0 % 88 66
Reisjarvi 32 2% 3% 3% 0.0 % 102 80
Riihimaki 691 11 % 35 % 12 % 2.0 % 240 150
Ristiina 85 4% 9% 2% 0,0 % 116 98
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Kunta / N f Ylitysten osuus Ka, Med.,
Kommun / >200 | >400 | >1000 | Be/m | Bg/m’
Municipality Bq/m* Bg/m*® Bq/m*®

Ristijarvi 22 3% 0% 0% 0,0 % 85 75
Rovaniemi 399 2% 15 % 4% 1,5 % 158 98
Ruokolahti 337 13 % 40 % 13 % 21 % 243 159
Ruovesi 141 6 % 26 % 15 % 6.4 % 261 96
Rusko 100 5% 11 % 5% 1,0 % 127 77
Raakkyla 43 3% 9% 0% 0.0 % 88 65
Saarijarvi 314 7% 23 % 6 % 0.6 % 166 119
Salla 161 8 % 12 % 2% 0.0 % 112 88
Salo 594 3% 11 % 2% 0.2 % 13 83
Saltvik 18 2% 33 % 6 % 0.0 % 140 74
Sastamala 298 3% 20 % 9% 1,7 % 174 92
Sauvo / Sagu 85 6 % 9% 2% 0,0 % 99 70
Savitaipale 451 23% 42 % 22 % 6,4 % 312 162
Savonlinna / Nyslott 169 2% 7% 0% 0.0 % 91 82
Savukoski 10 2% 0% 0% 0.0 % 91 83
Seinajoki 253 1% 8 % 2% 0,0 % 93 70
Sievi 66 3% 15 % 3% 0,0 % 115 86
Siikainen 35 4% 0% 0% 0,0 % 58 51
Siikajoki 12 0% 0% 0% 0,0 % 60 54
Siikalatva 91 3% 7% 1% 0,0 % 82 60
Siilinjarvi 218 3% 6 % 0% 0.0 % 86 70
Simo 38 2% 0% 0% 0.0 % 51 36
Sipoo / Sibbo 902 15 % 28 % 7% 0.4 % 167 114
Siuntio / Sjundea 119 5% 22 % 8 % 1,7 % 169 105
Sodankyla 227 6 % 29 % 9% 22% 219 122
Soini 18 2% 0% 0% 0.0 % 66 52
Somero 265 6 % 26 % 6 % 1,1% 177 130
Sonkajarvi 73 3% 3% 0% 0.0 % 67 60
Sotkamo 90 2% 10 % 3% 0,0 % 107 69
Sottunga 2 3% 100 % 50 % 0.0 % 485 485
Sulkava 42 3% 14 % 5% 24 % 131 76
Sund 3 1% 33% 33% 0.0 % 223 136
Suomenniemi 30 7% 17 % 0% 0,0 % 17 82
Suomussalmi 126 3% 16 % 9% 1,6 % 147 95
Suonenjoki 61 2% 8 % 0% 0,0 % 81 50
Sysma 226 10 % 32 % 9% 22 % 210 132
Sakyla 63 3% 8 % 2% 0.0 % 76 52
Taipalsaari 854 41 % 68 % 39 % 10,9 % 477 313
Taivalkoski 26 1% 0% 0% 0.0 % 56 52
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Kunta / N f Ylitysten osuus Ka, Med.,
Kommun / >200 | >400 | >1000 | Be/m | Bg/m’
Municipality Bq/m* Bg/m*® Bq/m*®

Taivassalo / Tévsala 15 2% 7% 0% 0,0 % 89 68
Tammela 202 7% 40 % 20 % 7.4 % 331 161
Tampere / Tammerfors 2745 9% 46 % 22 % 8.7 % 471 179
Tarvasjoki 19 2% 0% 0% 0,0 % 80 74
Tervo 19 2% 0% 0% 0.0 % 64 60
Tervola 58 3% 5% 2 % 0.0 % 85 61
Teuva / Ostermark 73 3% 1% 1% 0,0 % 69 48
Tohmajarvi 126 5% 25 % 14 % 6.3 % 267 112
Toholampi 10 1% 0% 0% 0.0 % 89 85
Toivakka 76 7% 20 % 8 % 1.3% 167 105
Tornio / Torned 62 1% 3% 0% 0.0 % 61 51
Turku / Abo 849 3% 8 % 1% 0.0 % 89 61
Tuusniemi 63 4% 10 % 0% 0.0 % 98 87
Tuusula / Tushy 728 7% 31 % 9% 1,8 % 200 137
Tyrnéva 14 1% 0% 0% 0.0 % 38 30
Toysa 25 2% 0% 0% 0,0 % 61 61
Ulvila / Ulvsby 112 2% 5% 1% 0,0 % 75 45
Urjala 94 4% 11 % 2% 0,0 % 112 89
Utajarvi 51 4% 2% 0% 0,0 % 59 54
Utsjoki 30 4% 3% 0% 0.0 % 94 73
Uurainen 64 5% 30 % 6 % 0.0 % 175 132
Uusikaarlepyy / Nykarleby 106 4% 0% 0% 0,0 % 36 30
Uusikaupunki / Nystad 199 4% 15 % 4% 0.5 % 118 Al
Vaala 66 4% 5% 2% 0.0 % 83 66
Vaasa / Vasa 328 3% 2% 0% 0.0 % 55 44
Valkeakoski 253 5% 23 % 6 % 3.6 % 188 119
Valtimo 86 7% 27 % 14 % 5.8 % 248 121
Vantaa / Vanda 2386 7% 28 % 8 % 0.8 % 17 116
Varkaus 260 4% 6 % 0% 0,0 % 79 63
Varpaisjarvi 60 4% 0% 0% 0,0 % 51 45
Vehmaa 44 4% 1% 2% 0.0 % 125 102
Vesanto 33 3% 6 % 3% 0.0 % 84 62
Vesilahti 68 4% 24 % 1% 0.0 % 140 107
Veteli / Vetil 56 4% 11 % 2% 0.0 % 106 74
Viereméa 144 8 % 13% 4% 1,4 % 131 87
Vihanti 70 5% 13 % 4% 1.4 % 128 50
Vihti / Vichtis 375 4% 17 % 2% 0.3 % 124 92
Viitasaari 81 3% 5% 0% 0.0 % 85 77
Vimpeli 39 3% 0% 0% 0.0 % 67 64
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Kunta / N f Ylitysten osuus Ka, Med.,
'“‘n°'“'_'“_‘" ! >200 | >400 | >1000 | Be/m | Bg/m’
unicipality Bq/m? Bg/m? Bg/m?

Virolahti 192 10 % 51 % 18 % 47 % 277 201
Virrat / Virdois 116 4% 7% 1% 0,0 % 102 83
Vardo 0 0% - - - - -
Vahakyro / Lillkyro 39 2% 15 % 0% 0.0 % 93 56
Voyri-Maksamaa / 47 2% 0% 0% 0.0 % 49 44
Vora-Maxmo

Yli-li 28 3% 0% 0% 0.0 % 49 42
Ylitornio / Overtorned 100 4% 16 % 7% 1.0 % 152 13
Ylivieska 119 3% 1% 0% 0.0 % 57 49
Ylojarvi 1207 1% 34 % 1% 2,7 % 233 14
Ypaja 48 4% 21 % 0% 0,0 % 132 115
Ahtari / Etseri 43 1% 14 % 9% 23% 171 99
Aénekoski 303 5% 23% 8% 23% 184 115
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LIITE 5. Pientaloasuntojen radonpitoisuus

Alueellisesti edustavat arviot on laskettu menetelméll4, joka ottaa huomioon
mittausten epitasaisen alueellisen jakauman (liite 3). Tulokset on esitetty, jos

painotettu mittaustiheys kunnassa on vihintdédn yksi mittaus neliokilometrid
kohti.

BILAGA 5. Radonhalten i smahushostader

De regionalt representativa viardena har berdknats med en metod som tar
hénsyn till matningarnas ojdmna regionala fordelning (bilaga 3). Resultaten
presenteras om den viktade métfrekvensen i kommunen &dr minst en méitning
per kvadratkilometer.

APPENDIX 5. Radon concentration in houses

Regionally representative estimates have been calculated using a method that
takes into account the irregular regional distribution of the measurements
(Appendix 3). Results are shown if the weighted measurement density in a
municipality is at least one measurement per km?2.

Keskiarvo = Medelvarde / Average
Ylitysten osuus = Andel 6verskridningar / Proportion exceeding
Ylitysten lukumaara = Antal dverskridningar / Number exceeding
Painotettu mittaustiheys = Viktad méatfrekvens / Weighted measurement density
*  Kts. liite 3. Arvio on sité luotettavampi, mitd suurempi painotettu mittaustiheys on.
Se bilaga 3. Ju stérre viktad matfrekvens, desto tillférlitligare berdkning.
See Appendix 3. The greater the weighted measurement density, the more reliable the estimate.

Kunta / Keskiarvo, Ylitysten osuus Ylitysten lukumaara Painotettu
Kommun/ Bq/m’ > 200 > 400 > 200 >400 | Mittaus-
Municipality Bq/m* Bq/m’ Bq/m® Bq/m’ tiheys, km2*
Akaa 153 25% 5% 1063 194 71
Alavieska 61 3% 1% 28 7 2,7
Artjarvi / Artsjo 232 45 % 21 % 284 133 15
Asikkala 202 27 % 10 % 840 318 76
Askola 332 50 % 18 % 930 340 7.6
Aura 109 6 % 1% 85 21 41
Enonkoski 108 1% 0% 6 0 1,2
Espoo / Esho 144 20 % 5% 8 754 2110 215

115



STUK-A245 Lute / BiLAGA / APPENDIX 5

Kunta / Keskiarvo, Ylitysten osuus Ylitysten lukumaara Painotettu
Kommun / Bq/m? > 200 > 400 > 200 > 400 mittaus-
Municipality Bq/m*® Bq/m* Bq/m* Bg/m?® tiheys, km?*
Eura 83 7% 0% 375 0 24
Eurajoki / Euradminne 138 24 % 3% 565 81 1.8
Forssa 187 25 % 4% 1060 155 6,7
Haapavesi 17 8 % 3% 217 83 2,1
Halsua 101 7% 1% 35 7 13
Hamina / Fredrikshamn 239 40 % 14 % 3009 1079 1.1
Hankasalmi 83 5% 0% 126 3 3,0
Hanko / Hangd 96 8 % 3% 243 90 12,3
Harjavalta 72 3% 0% 85 0 2.8
Hartola 179 25 % 6 % 356 87 54
Hattula 226 42 % 10 % 1453 328 6,6
Hausjérvi 289 47 % 19 % 1526 619 11.5
Heinola 221 35% 12 % 1880 660 23,5
Heinavesi 81 5% 1% 80 1 2,5
Helsinki / Helsingfors 137 17 % 4% 6 947 1593 271
Hirvensalmi 110 10 % 0% 118 0 1,4
Hollola 412 60 % 31% 3787 1990 64,8
Huittinen 102 7% 1% 285 51 1,6
Humppila 563 54 % 29 % 498 264 3.1
Hyrynsalmi 187 33 % 12 % 402 142 21
Hyvinkaa / Hyvinge 252 39 % 1% 3859 1091 36,2
Hameenkoski 416 55 % 27 % 509 245 23,7
Hameenkyrd / Tavastkyro 128 14 % 4% 523 156 8,6
Hameenlinna / Tavastehus 202 33 % 10 % 5863 1730 239
lisalmi / Idensalmi 74 3% 1% 153 42 31
litti 278 47 % 13 % 1353 365 10,2
lkaalinen / Ikalis 92 4% 1% 97 31 25
lImajoki 94 4% 0% 196 0 11
llomantsi / llomants 113 10 % 2% 263 49 38
Imatra 191 29 % 9% 2507 802 17,3
Inkoo / Ingd 1M 16 % 4% 328 72 38
Janakkala 301 44 % 16 % 2323 865 309
Joensuu 130 13 % 3% 2563 629 772
Jokioinen / Jockis 178 22 % 7% 468 156 5,7
Joroinen / Jorois 87 7% 0% 150 0 6.4
Joutsa 187 26 % 7 % 561 159 89
Juankoski 72 4% 0% 89 0 1,7
Juupajoki 106 9% 1% 69 5 1.8
Jyvéskyla 136 17 % 4% 4348 955 12,9
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Kunta / Keskiarvo, Ylitysten osuus Ylitysten lukumaara Painotettu
Kommun / Bq/m? > 200 > 400 > 200 > 400 mittaus-
Municipality Bq/m*® Bq/m* Bq/m* Bg/m?® tiheys, km?*
Jamsa 115 11 % 1% 862 54 38
Jarvenpaa / Traskanda 232 41 % 14 % 3910 1315 23,3
Kaarina / S:t Karins 72 4% 0% 395 0 4,6
Kaavi 98 8 % 0% 116 0 22
Kajaani / Kajana 124 9% 5% 921 482 11.8
Kalajoki 51 1% 0% 57 3 1,4
Kangasala 299 45 % 15 % 3546 1170 14,7
Kangasniemi 103 6 % 1% 144 29 7,0
Kankaanpaa m 10 % 2% 449 70 35
Kannus 57 0% 0% 0 0 1.8
Karjalohja / Karislojo 256 31 % 12 % 192 77 33
Karkkila / Hogfors 134 20 % 4% 561 120 13,5
Karstula 89 11 % 1% 203 11 24
Kaskinen / Kaskd 34 0% 0% 0 0 5,7
Kauniainen / Grankulla 221 36 % 16 % 678 296 65,8
Kaustinen / Kaustby 55 0% 0% 0 0 24
Keitele 99 4% 1% 39 13 29
Kemi 50 0% 0% 0 0 43
Kemijarvi 188 31 % 9% 905 266 44
Keminmaa 81 4 % 3% 125 81 24
Kempele 60 0% 0% 0 0 2,1
Kerava / Kervo 168 26 % 8 % 1573 506 325
Kerimaki 83 4% 0% 96 5 2.1
Kesalahti 238 53 % 7% 592 78 2.1
Keuruu 101 12 % 0% 407 10 42
Kiikoinen 93 9% 0% 50 0 11
Kiiminki 64 0% 0% 0 0 1,1
Kinnula 88 0% 0% 0 0 21
Kirkkonummi / Kyrkslatt 157 21 % 6 % 2209 629 10,8
Kitee 301 39 % 18 % 1235 559 29
Kittila 136 13 % 5% 314 113 1,1
Kiuruvesi 81 5% 1% 190 21 35
Kivijarvi 191 24 % 7% 124 39 1.9
Kokkola / Karleby 36 0% 0% 20 8 1.8
Kolari 284 33% 12 % 526 195 14
Konnevesi 87 3% 0% 37 0 2,6
Kontiolahti 122 10 % 2% 509 m 48
Koski Tl 104 4% 0% 44 0 1,2
Kotka 284 50 % 22 % 6122 2742 50,0
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Kunta / Keskiarvo, Ylitysten osuus Ylitysten lukumaara Painotettu
Kommun//s By >200 > 400 > 200 >400 | mittaus-
Municipality Bq/m*® Bq/m* Bq/m* Bg/m?® tiheys, km?*
Kouvola 265 50 % 17 % 13353 4458 252
Kristiinankaupunki / 67 3% 0% 80 0 2.1
Kristinestad

Kruunupyy / Kronoby 48 0% 0% 0 0 1,6
Kuhmo 92 6 % 0% 212 0 21
Kuhmoinen 269 49 % 16 % 541 179 49
Kuopio 78 4% 1% 588 88 35
Kuortane 7 1% 0% 15 0 1.3
Kurikka 104 19 % 4% 1054 199 1.8
Kuusamo 67 1% 0% 50 0 12
Karkola 313 53 % 19 % 1033 370 18.8
Kaylié / Kjulo 83 9% 0% 101 0 1,2
Lahti / Lahtis 393 52 % 23 % 7591 3434 26,9
Laitila 176 24 % 4% 691 126 14
Lapinjérvi / Lapptrask 533 61 % 31 % 772 391 45
Lapinlahti 99 9% 0% 275 0 15
Lappeenranta / 184 25 % 8 % 4325 1 359 13,9
Villmanstrand

Lapua / Lappo 57 1% 0% 25 0 15
Laukaa 172 22 % 4% 1430 276 6.6
Lavia 132 22 % 0% 199 0 1.3
Lemi 235 40 % 15 % 516 188 2,6
Lempaala 255 44 % 17 % 2650 1001 8.4
Leppavirta 77 2% 0% 99 2 5,1
Lieksa 53 0% 0% 14 3 14
Lieto / Lundo 91 5% 2% 243 88 2,3
Liperi 172 16 % 5% 732 235 26
Lohja / Lojo 119 13 % 3% 1329 321 7.2
Loimaa 108 10 % 1% 602 n 3,0
Loppi 239 34 % 1 % 1026 322 184
Loviisa / Lovisa 488 62 % 38 % 3414 2101 28,2
Luhanka 237 58 % 26 % 217 96 1.1
Luumaki 301 62 % 20 % 1345 434 11.9
Luvia 52 0% 0% 0 0 20
Lansi-Turunmaa / 77 7% 0% 352 0 2,0
Vastaboland

Maaninka 122 33% 0% 525 0 11
Maarianhamina / 142 23 % 3% 563 76 10,3
Mariehamn

Masku 83 4% 1% 123 43 2.1
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Kunta / Keskiarvo, Ylitysten osuus Ylitysten lukumaara Painotettu
jommun/ Ba/m > 200 > 400 > 200 >a00 | mittaus-
unicipality Bq/m*® Bq/m* Bq/m* Bq/m* tiheys, km
Miehikkala 308 54 % 27 % 545 266 2,6
Mikkeli / S:t Michel 102 10 % 1% 1309 177 44
Muhos 45 1% 0% 21 0 1,1
Multia 78 7% 0% 60 0 24
Muurame 102 9% 2% 252 67 7.2
Mynamaki 153 16 % 6 % 501 183 6,7
Myrskyld / Morskom 425 60 % 34 % 504 282 5.1
Mantsala 284 50 % 18 % 3213 1165 9.9
Mantta-Vilppula 128 9% 3% 326 123 29
Mantyharju 134 17 % 2% 439 57 6.5
Naantali / Nadendal 99 8 % 2% 408 93 6.8
Nakkila 49 0% 0% 0 0 1,2
Nastola 335 47 % 24 % 2133 1083 373
Nilsia 43 3% 0% 89 0 25
Nokia 21 35% 13 % 2901 1057 18,5
Nousiainen / Nousis 68 0% 0% 0 0 1,0
Nummi-Pusula 147 24 % 2% 590 47 1.4
Nurmes 203 19 % 8 % 604 248 1.7
Nurmijérvi 158 25 % 6 % 2918 734 75
Nérpi6 / Nérpes 53 0% 0% 0 0 11
Orimattila 373 49 % 17 % 2460 876 15,3
Oripaa 121 21 % 0% 122 0 3.1
Orivesi 128 18 % 2% 594 77 4,6
QOulainen 82 0% 0% 0 0 14
Oulu / Uledborg 43 0% 0% 0 0 2,7
QOulunsalo 40 0% 0% 0 0 2,6
Outokumpu 151 23 % 2% 647 66 57
Padasjoki 191 28 % 9% 391 121 2,7
Paimio / Pemar 98 10 % 2% 316 58 3,4
Paltamo 75 0% 0% 0 0 1.3
Parikkala 197 25 % 15 % 618 374 38
Parkano 121 10 % 2% 248 46 1,2
Pederstren kunta 30 0% 0% 0 0 1,4
/ Pedersore
Pello 125 1 % 4% 187 72 1,6
Perho 74 1% 0% 12 0 1,2
Pertunmaa 149 20 % 4% 183 38 3,0
Petdjavesi 110 17 % 1% 262 20 39
Pieksamaki 79 5% 3% 285 174 28
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Kunta / Keskiarvo, Ylitysten osuus Ylitysten lukumaara Painotettu
Kommun / Bq/m? > 200 > 400 > 200 > 400 mittaus-
Municipality Bq/m*® Bq/m* Bq/m* Bg/m?® tiheys, km?*
Pietarsaari / Jakobstad 30 0% 0% 0 0 6,3
Pihtipudas 112 2% 0% 36 0 1.3
Pirkkala / Birkala 183 33% 9% 1461 378 29,5
Polvijarvi 117 17 % 2% 357 51 1.9
Pomarkku / Pamark 140 13 % 1% 129 107 1.4
Pori / Bjorneborg 54 2% 1% 406 115 28
Pornainen / Borgnas 224 39 % 9% 649 149 13,8
Porvoo / Borga 232 36 % 13 % 4529 1674 22,2
Pukkila 385 62 % 22 % 505 178 50
Punkalaidun 137 18 % 3% 262 37 1.3
Puolanka 139 17 % 7% 233 93 1,6
Puumala 100 18 % 0% 193 0 11
Pyhtad / Pyttis 443 64 % 31% 1319 638 17.9
Pyhajoki 66 0% 0% 0 0 1,0
Pyhajarvi 1M 24 % 3% 552 77 1,1
Pélkane 286 35 % 16 % 955 433 43
Péytya 104 9% 1% 298 50 28
Raahe / Brahestad 59 0% 0% 0 0 1,6
Raasepori / Raseborg 101 10 % 2% 833 147 7.2
Raisio / Reso 92 9% 1% 545 75 8.9
Ranua 61 1% 0% 12 5 12
Rauma / Raumo 81 5% 0% 516 52 4,3
Rautavaara 64 7% 0% 56 0 1,7
Rautjarvi 84 2% 0% 33 1 21
Riihimaki 197 32% 9% 1954 539 24.9
Ristiina 108 7% 2% 137 30 34
Rovaniemi 145 13 % 3% 1865 444 3,6
Ruokolahti 276 47 % 16 % 1073 88 1.2
Ruovesi 321 34 % 21 % 634 395 39
Rusko 116 9% 4% 175 79 41
Saarijarvi 155 19 % 5% 74 194 38
Salla 119 13 % 2% 216 28 50
Salo 97 8 % 1% 1543 152 2,6
Sastamala 132 22 % 4% 1882 341 2,1
Sauvo / Sagu 95 9% 2% 118 20 29
Savitaipale 304 40 % 20 % 673 337 34,7
Savonlinna / Nyslott 97 3% 0% 227 0 28
Seinajoki 98 8 % 3% 1517 553 2.7
Sievi 97 11 % 1% 199 11 1,0
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Kunta / Keskiarvo, Ylitysten osuus Ylitysten lukumaara Painotettu
jommun/ Bq/m? >200 > 400 > 200 >q00 | mittaus-
unicipality Bq/m*® Bq/m* Bq/m* Bq/m* tiheys, km

Siilinjérvi 87 5% 0% 337 1 33
Sipoo / Sibbo 159 27 % 6 % 1515 339 8.3
Siuntio / Sjunded 171 17 % 9% 354 187 2.1
Sodankyla 192 26 % 6 % 918 194 6.8
Somero 179 31 % 7% 1178 263 53
Sonkajérvi 66 1% 0% 22 0 1,7
Suomenniemi 138 24 % 0% 86 0 1,1
Suomussalmi 114 8 % 6 % 295 201 1,2
Suonenjoki 103 13 % 0% 326 0 19
Sysma 208 39 % 8 % 739 153 10,8
Sakyla 70 6 % 1% 106 26 29
Taipalsaari 445 61 % 33% 1151 620 73,6
Tammela 301 42 % 16 % 1028 397 55
Tampere / Tammerfors 297 41 % 15 % 11 800 4278 313
Teuva / Ostermark 66 0% 0% 0 0 1,0
Tohmajéarvi 159 13 % 6 % 277 121 14
Toivakka 122 9% 1% 90 14 2.0
Tornio / Tornea 52 0% 0% 3 0 1,0
Turku / Abo 86 7% 1% 1775 308 9.9
Tuusniemi 117 20 % 0% 247 0 22
Tuusula / Tusby 184 29 % 8 % 3074 814 11,6
Ulvila / Ulvsby 59 1% 0% 60 0 2,7
Urjala 107 4% 2% 89 46 1,6
Uurainen 164 25 % 5% 308 66 1,0
Uusikaarlepyy / Nykarleby 31 0% 0% 0 0 25
Uusikaupunki / Nystad 141 19 % 7% 935 348 3,6
Vaala 88 2% 0% 34 0 15
Vaasa / Vasa 54 1% 0% 143 0 76
Valkeakoski 186 22 % 5% 1166 278 7.1
Valtimo 279 33 % 18 % 350 190 44
Vantaa / Vanda 158 26 % 6 % 8810 2120 26,5
Varkaus 70 3% 0% 206 8 6.8
Varpaisjarvi 44 0% 0% 0 0 2,5
\ehmaa 105 5% 1% 54 14 2.1
Vesilahti 164 33% 4% 515 65 2.1
Veteli / Vetil 102 10 % 0% 139 4 1,2
Vierema 145 15 % 5% 244 72 121
Vihanti 73 6 % 2% 83 26 1,2
Vihti / Vichtis 112 13 % 1% 1158 93 4,6
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Kunta / Keskiarvo, Ylitysten osuus Ylitysten lukumaara Painotettu
jommun/ Bq/m > 200 > 400 > 200 >a00 | mittaus-
unicipality Bq/m*® Bq/m* Bq/m* Bq/m* tiheys, km

Viitasaari 107 19 % 0% 503 0 1,2
Virolahti 257 47 % 17 % 718 263 38
Virrat / Virdois 113 7% 0% 178 0 2,6
Ylitornio / Overtorned 159 16 % 5% 338 101 1,7
Ylivieska 55 1% 0% 30 0 34
Yl6jarvi 206 33 % 9% 3300 900 21,7
Ypéja 162 30 % 0% 321 0 24
Ahtari / Etseri 234 22 % 1 % 556 280 22
Aénekoski 173 23% 7% 1430 412 43
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LIITE 6. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo mitatuissa
uusissa pientaloasunnoissa (valmistumisvuosi 2000-2008)

Taulukossa ovat kunnat, joissa on mitattu vdhintddan 20 uutta pientalo-
asuntoa.

BILAGA 6. Arsmedelvirdet for radonhalten i nya
métta smahusbostader (byggar 2000-2008)

Tabellen innehaller kommuner déar minst 20 nya smahusbostdder har métts.

APPENDIX 6. Annual average value of radon concentration
in new houses measured (year of construction 2000—-2008)

The table shows municipalities where at least 20 new houses were measured.

N = Mitattuja asuntoja / Méatta bostader / Measured dwellings

f = Mitattujen osuus kaikista asunnoista / Andelen bostdder som métts, av alla bostéder / Percentage of dwellings measured
Ylitysten osuus = Andel éverskridningar / Proportion exceeding

Ka = Keskiarvo / Medelvérde / Average

Med. = Mediaani / Median

Kunta / N f Ylitysten osuus Ka, Med.,
Lommun/ >200 | >a00 | >1o00 | Bw/m | Ba/m*
unicipality Bq/m* Bq/m® Bq/m?
Asikkala 23 6 % 26 % 4% 4% 194 139
Askola 28 8 % 29 % 4 % 0% 174 134
Espoo / Esbo 536 6 % 25 % 7% 0% 157 110
Hamina / Fredrikshamn 44 6 % 34 % 14 % 2 % 216 174
Hausjarvi 41 9% 27 % 7% 0% 167 113
Heinola 58 12 % 19 % 5% 0% 138 113
Helsinki / Helsingfors 164 3% 26 % 6 % 0% 148 100
Hollola 161 17 % 40 % 25 % 6 % 287 164
Hyvinkaa / Hyvinge 192 1% 25% 7% 1% 165 120
Hémeenkyré / Tavastkyro 23 4% 17 % 0% 0% 106 75
Hameenlinna / Tavastehus 168 7% 26 % 5% 0% 147 115
[Imajoki 24 4% 4% 0% 0% 71 53
Inkoo / Inga 26 8% 23 % 4% 0% 145 103
Janakkala 46 6 % 20 % 11 % 2% 273 71
Joensuu 69 3% 13 % 4% 1% 198 110
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Kunta / N f Ylitysten osuus Ka, Med.,
Kommun / >200 | >400 | >1000 | Be/m | Bg/m’
Municipality Bq/m* Bg/m*® Bq/m*®

Jyvéskyla 365 9% 26 % 8 % 1% 195 120
Jamsa 50 9% 12 % 6 % 4% 182 76
Jarvenpaa / Traskanda 62 4% 34 % 15 % 2% 233 139
Kaarina / S:t Karins 20 1% 0% 0% 0% 68 55
Kajaani / Kajana 31 4% 19 % 3% 0% 123 90
Kangasala 105 6 % 36 % 10 % 2% 200 136
Kerava / Kervo 81 8 % 37% 14 % 2% 230 138
Kirkkonummi / Kyrkslatt 249 10 % 32 % 15 % 3% 257 125
Kontiolahti 125 11 % 14 % 2% 2% 213 106
Kotka 110 12 % 46 % 25 % 1% 251 189
Kouvola 185 10 % 32 % 9 % 1% 177 125
Kuopio 32 1% 0% 0% 0% 62 60
Lahti / Lahtis 98 4% 34 % 16 % 9% 384 141
Lappeenranta / 139 7% 24 % 7% 0% 167 124
Villmanstrand

Laukaa 48 5% 13 % 2% 2% 196 94
Lempéaala 52 4% 35 % 8 % 0% 186 127
Liperi 45 7% 18 % 9% 0% 170 12
Lohja / Lojo 38 2% 18 % 11 % 0% 138 67
Loppi 49 10 % 20 % 4% 2% 163 116
Loviisa / Lovisa 50 13 % 44 % 26 % 4% 294 152
Luumaki 29 11 % 59 % 31 % 0% 329 246
Lansi-Turunmaa / 20 4% 5% 0% 0% 68 57
Vastaboland

Masku 23 4% 9% 0% 0% 73 61
Mikkeli / S:t Michel 41 3% 15 % 0% 0% 1M 98
Muurame 43 7% 14 % 0% 0% 129 121
Méantsala 88 7% 45 % 14 % 1% 216 192
Naantali / Nadendal 21 2% 5% 0% 0% 92 85
Nastola 263 41 % 19 % 5% 0% 141 93
Nokia 54 3% 15 % 2% 0% 128 100
Nurmijérvi 62 2% 23 % 6 % 0% 135 113
Orimattila 66 1% 41 % 15 % 3% 241 161
Pirkkala / Birkala 138 12 % 32 % 9% 0% 179 142
Pornainen / Borgnas 35 8 % 43 % 20 % 0% 243 145
Porvoo / Borga 117 6 % 17 % 9% 1% 168 91
Raasepori / Raseborg 38 5% 26 % 1% 0% 182 115
Raisio / Reso 27 3% 7% 0% 0% 89 66
Riihimaki 94 8 % 33% 5% 0% 165 118

124



Lute / BiLAGA / APPENDIX 6

STUK-A245

Kunta / N f Ylitysten osuus Ka, Med.,
'n‘n°““_'“_‘" ! >200 | >400 | >1000 | Bw/m | Bg/m’
unicipality Bq/m? Bg/m? Bg/m?
Savitaipale 57 42 % 23 % 7% 0% 159 96
Siilinjarvi 50 6 % 4% 0% 0% 61 51
Sipoo / Sibbo 84 9% 36 % 8% 1% 185 116
Taipalsaari 51 17 % 73% 31 % 8 % 382 289
Tampere / Tammerfors 186 5% 26 % 9% 1% 179 89
Turku / Abo 58 2% 10 % 0% 0% 91 67
Tuusula / Tusby 151 6 % 32% 9% 2% 194 127
Vaasa / Vasa 36 2% 0% 0% 0% 57 48
Vantaa / Vanda 285 4% 27 % 10 % 2% 191 108
Vihti / Vichtis 39 2% 13 % 0% 0% 88 60
Ylojarvi 120 6 % 18 % 3% 1% 124 81
Ranekoski 20 3% 20 % 0% 0% 129 104
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LIITE 7. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo
kerrostaloasunnoissa

Luettelossa ovat kunnat, joissa on mitattu vahintddn yksi kerrostaloasunto.

BILAGA 7. Arsmedelvirdet for radonhalten
i bostader i flervaningshus

Forteckningen innehaller kommunen déir minst en bostad i flervaningshus har
maétts.

APPENDIX 7. Annual average value of
radon concentration in apartments

Listed are municipalities where at least one apartment was measured.

N = Mitattuja asuntoja / Méatta bostader / Measured dwellings

Ka = Keskiarvo / Medelvérde / Average

Med. = Mediaani / Median

Ylitysten lukumaaéra = Antal dverskridningar / Number exceeding

Kunta / N Ka, Med., Ylitysten lukumaara
Koml_m_m /_ Bg/m? Bg/m? > 200 > 400
Municipality Bq/m* Bq/m*
Akaa 6 66 45 0 0
Alajarvi 2 94 94 0 0
Artjarvi / Artsjo 2 229 229 2 0
Asikkala 16 166 62 5 1
Brando 3 41 28 0 0
Espoo / Esbo 233 100 63 25 9
Forssa 7 42 40 0 0
Geta 1 54 54 0 0
Haapavesi 2 31 31 0 0
Hamina / Fredrikshamn 18 232 83 3 1
Hankasalmi 1 132 132 0 0
Hanko / Hango 12 72 51 1 0
Harjavalta 1 42 42 0 0
Hartola 7 338 405 4 4
Hattula 2 44 44 0 0
Hausjérvi 4 208 245 2 0
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Kunta / N Ka, Med., Ylitysten lukumaara
Kommun / Bg/m® Bg/m? > 200 > 400
Municipality Bq/m*® Bg/m*®
Heinola 42 194 81 8 6
Heinavesi 2 43 43 0 0
Helsinki / Helsingfors 958 90 55 91 24
Hollola 96 504 361 58 45
Huittinen 5 54 36 0 0
Humppila 2 298 298 1 1
Hyrynsalmi 1 60 60 0 0
Hyvinkaa / Hyvinge 79 123 76 16 2
Hémeenkyré / Tavastkyro 4 99 84 0 0
Hémeenlinna / Tavastehus 49 79 64 4 0
lisalmi / Idensalmi 9 36 33 0 0
litti 1 89 89 0 0
lkaalinen / Ikalis 4 114 93 1 0
llomantsi / llomants 1 41 41 0 0
Imatra 4 85 48 4 1
Jalasjarvi 1 25 25 0 0
Janakkala 20 247 87 7 5
Joensuu 44 80 52 2 1
Jokioinen / Jockis 2 838 838 1 1
Jomala 1 84 84 0 0
Joroinen / Jorois 2 25 25 0 0
Joutsa 8 95 41 1 0
Juankoski 2 24 24 0 0
Juuka 1 44 44 0 0
Jyvéskyla 205 17 57 22 9
Jamsa 12 95 33 2 1
Jarvenpaa / Traskanda 37 150 119 10 1
Kaarina / S:t Karins 1 56 46 0 0
Kajaani / Kajana 58 122 57 5 4
Kalajoki 1 30 30 0 0
Kangasala 31 556 136 12 9
Kangasniemi 16 207 185 6 1
Kankaanpaa 4 74 72 0 0
Kannus 1 18 18 0 0
Karjalohja / Karislojo 1 54 54 0 0
Karkkila / Hogfors 5 49 48 0 0
Karstula 2 77 77 0 0
Kaskinen / Kasko 3 125 105 0 0
Kauhajoki 1 26 26 0 0
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Kunta / N Ka, Med., Ylitysten lukumaara
Koml_m_m / : Bg/m® Bg/m? > 200 > 400
Municipality Bq/m*® Bg/m*®
Kauhava 2 65 65 0 0
Kauniainen / Grankulla 10 162 11 2 1
Kaustinen / Kaustby 1 65 65 0 0
Keitele 2 1100 1100 1 1
Kemi 1 73 34 1 0
Kemijérvi 6 51 47 0 0
Keminmaa 2 69 69 0 0
Kemionsaari / Kimitodn 24 77 56 1 0
Kerava / Kervo 55 206 83 1 7
Kesalahti 2 68 68 0 0
Keuruu 7 55 50 0 0
Kihnio 1 102 102 0 0
Kiikoinen 1 120 120 0 0
Kirkkonummi / Kyrkslatt 17 64 40 0 0
Kitee 3 416 509 2 2
Kittila 2 24 24 0 0
Kiuruvesi 5 56 27 0 0
Kokeméki / Kumo 8 140 82 1 0
Kokkola / Karleby 13 28 30 0 0
Konnevesi 1 43 43 0 0
Korsnds 1 12 12 0 0
Kotka 150 296 140 58 31
Kouvola 150 168 98 39 17
Kristiinankaupunki / 8 29 34 0 0
Kristinestad

Kruunupyy / Kronoby 2 31 31 0 0
Kuhmo 8 39 31 0 0
Kuhmoinen 3 110 110 0 0
Kuopio 84 51 35 5 1
Kustavi / Gustavs 3 62 57 0 0
Kuusamo 11 47 42 0 0
Karkola 3 92 114 0 0
Lahti / Lahtis 207 805 115 77 59
Laitila 6 142 98 2 0
Lapinjarvi / Lapptrésk 3 197 178 1 0
Lappajarvi 1 56 56 0 0
Lappeenranta / 68 155 56 6 3
Villmanstrand

Lapua / Lappo 2 44 44 0 0
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Kunta / N Ka, Med., Ylitysten lukumaara
Koml_m_m / : Bg/m® Bg/m? > 200 > 400
Municipality Bq/m*® Bg/m*®
Laukaa 5 133 75 1 1
Lavia 1 50 50 0 0
Lempaald 14 508 89 4 3
Leppavirta 8 54 38 0 0
Lieksa 5 89 72 0 0
Lieto / Lundo 9 52 54 0 0
Liperi 6 690 190 3 2
Lohja / Lojo 21 97 63 1 1
Loimaa 6 51 46 0 0
Loppi 3 39 42 0 0
Loviisa / Lovisa 78 261 155 32 13
Luoto / Larsmo 1 30 30 0 0
Luumaki 1 80 80 0 0
Lansi-Turunmaa / 2 38 38 0 0
Véstaboland

Maalahti / Malax 1 25 25 0 0
Maarianhamina 9 66 51 0 0
/ Mariehamn

Mikkeli / S:t Michel 33 53 46 1 0
Multia 1 31 31 0 0
Mustasaari / Korsholm 2 Nl iyl 0 0
Muurame 3 46 38 0 0
Mynamaki 3 1184 432 2 2
Myrskyla / Morskom 1 81 81 0 0
Mantsala 35 276 243 21 7
Meénttd-Vilppula 4 95 51 1 0
Méantyharju 1 109 109 0 0
Naantali / Nadendal 15 52 36 0 0
Nastola 52 554 191 26 13
Nilsid 1 49 49 0 0
Nokia 22 169 59 6 4
Nurmes 2 132 132 1 0
Nurmijérvi 15 160 74 3 1
Nérpid / Narpes 5 34 40 0 0
Oravainen / Oravais 1 31 31 0 0
Orimattila 36 180 134 9 2
Orivesi 4 96 59 1 0
Oulu / Uledborg 68 35 31 0 0
Outokumpu 3 59 53 0 0
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Kunta / N Ka, Med., Ylitysten lukumaara
Kommun / Bg/m® Bg/m? > 200 > 400
Municipality Bq/m*® Bg/m*®
Paimio / Pemar 2 76 76 0 0
Paltamo 3 21 24 0 0
Parikkala 6 396 449 4 4
Pederstren kunta / 3 32 31 0 0
Pederstre

Pello 1 62 62 0 0
Pieksamaki 9 45 34 0 0
Pielavesi 1 22 22 0 0
Pietarsaari / Jakobstad 6 19 20 0 0
Pirkkala / Birkala 18 155 114 5 2
Polvijarvi 1 42 42 0 0
Pori / Bjérneborg 38 45 32 1 1
Pornainen / Borgnas 2 38 38 0 0
Porvoo / Borgad 58 160 124 16 4
Punkaharju 2 105 105 0 0
Puolanka 1 132 132 0 0
Pyhtéda / Pyttis 2 54 54 0 0
Pélkane 1 28 28 0 0
Péytya 2 137 137 0 0
Raahe / Brahestad 3 27 26 0 0
Raasepori / Raseborg 23 70 50 1 0
Raisio / Reso 14 56 48 0 0
Rantasalmi 1 123 123 0 0
Rauma / Raumo 14 45 47 0 0
Rautjarvi 1 31 31 0 0
Riihimaki 24 102 67 1 1
Rovaniemi 26 84 38 2 2
Ruokolahti 4 209 178 2 1
Ruovesi 3 82 35 0 0
Saarijarvi 19 149 135 5 1
Salo 13 87 56 1 0
Sastamala 6 152 106 1 1
Sauvo / Sagu 3 121 147 0 0
Savitaipale 2 42 42 0 0
Savonlinna / Nyslott 10 55 33 0 0
Seinajoki 8 4 37 0 0
Siikainen 1 796 796 1 1
Siilinjérvi 8 73 38 1 0
Sipoo / Sibbo 10 63 52 0 0
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Kunta / N Ka, Med., Ylitysten lukumaara
Koml_m_m / : Bg/m® Bg/m? > 200 > 400
Municipality Bq/m*® Bg/m*®
Siuntio / Sjunded 1 36 36 0 0
Sodankyla 3 987 107 1 1
Somero 4 40 4 0 0
Sotkamo 5 72 46 0 0
Suomenniemi 1 33 33 0 0
Suomussalmi 3 51 46 0 0
Suonenjoki 2 24 24 0 0
Sysma 3 67 70 0 0
Sakyla 3 39 37 0 0
Taivassalo / Tovsala 1 42 42 0 0
Tammela 2 155 155 1 0
Tampere / Tammerfors 576 522 107 201 124
Tervola 3 28 26 0 0
Tornio / Torned 8 32 33 0 0
Turku / Abo 176 61 40 6 2
Tuusula / Tushy 21 222 123 7 4
Ulvila / Ulvsby 5 57 45 0 0
Urjala 1 83 83 0 0
Uusikaarlepyy / Nykarleby 1 22 22 0 0
Uusikaupunki / Nystad 6 42 46 0 0
Vaasa / Vasa 43 37 33 0 0
Valkeakoski 17 100 59 2 1
Vantaa / Vanda 178 92 60 13 5
Varkaus 16 45 36 0 0
Varpaisjarvi 1 112 112 0 0
Vierema 2 46 46 0 0
Vihti / Vichtis 5 45 49 0 0
Viitasaari 2 31 31 0 0
Virrat / Virdois 2 46 46 0 0
Vahakyro / Lillkyro 4 58] 52 0 0
Ylitornio / Overtorned 2 75 75 0 0
Ylivieska 2 16 16 0 0
Ylojarvi 17 232 110 5 2
Ypéja 1 249 249 1 0
Antéri / Etseri 2 57 57 0 0
Aanekoski 10 107 65 2 0
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LIITE 8. Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo
kerrostaloasunnoissa, joiden alapuolella on maata tai kalliota

Luettelossa ovat kunnat, joissa on mitattu vdhintdén yksi maata vasten sijait-
seva kerrostaloasunto.

BILAGA 8. Arsmedelviirden for radonhalten i
bostader i flervaningshus som star pa jord eller berg

Forteckningen innehaller kommunen dér minst en bostad i flervaningshus pa
jord eller berg har métts.

APPENDIX 8. Annual average values of radon
concentration in apartments with soil or rock underneath

Listed are municipalities where at least one apartment built directly on soil
was measured.

N = Mitattuja asuntoja / Méatta bostéder / Measured dwellings

Ka = Keskiarvo / Medelvéarde / Average

Med. = Mediaani / Median

Ylitysten lukumé@ara = Antal dverskridningar / Number exceeding

Kunta/ N Ka, Med., Ylitysten lukumaara
Kommun/ Bg/m? Bg/m?
Municipality > 200 > 400
Bg/m? Bg/m?
Alajarvi 1 17 17 0 0
Asikkala 5 301 150 2 1
Espoo / Esbo 54 183 115 18 7
Forssa 1 80 80 0 0
Hamina / Fredrikshamn 8 136 83 2 0
Hanko / Hango 2 98 98 0 0
Hartola 4 433 453 3 3
Hausjarvi 1 316 316 1 0
Heinola 13 318 120 5 3
Heindvesi 1 47 47 0 0
Helsinki / Helsingfors 220 133 86 45 8
Hollola 52 735 625 45 38
Huittinen 1 123 123 0 0
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Kunta/ N Ka, Med., Ylitysten lukumaara
Kommun/ Bg/m® Bg/m?
Municipality >200 > 400
Bg/m® Bq/m®
Hyvinkéé / Hyvinge 30 175 148 13 1
Hameenkyrd / Tavastkyro 1 88 88 0 0
Hémeenlinna / Tavastehus 9 83 73 1 0
lkaalinen / lkalis 1 115 115 0 0
Imatra 2 286 286 1 0
Jalasjarvi 1 25 25 0 0
Janakkala 6 460 461 5 4
Joensuu 10 140 75 1 1
Joutsa 6 74 38 0 0
Jyvaskyla 43 232 113 11 5)
Jarvenpad / Traskénda 15 248 247 9 1
Kajaani / Kajana 12 27 105 4 3
Kangasala 1 1042 525 8 6
Kangasniemi 10 213 181 4 1
Karkkila / Hégfors 1 66 66 0 0
Karstula 2 71 71 0 0
Kauniainen / Grankulla 4 244 144 2 1
Keitele 1 87 87 0 0
Kemijarvi 1 83 83 0 0
Kemidnsaari / Kimitodn 10 47 45 0 0
Kerava / Kervo 13 539 222 7 4
Kirkkonummi / Kyrkslatt 6 63 57 0 0
Kiuruvesi 2 34 34 0 0
Kokeméki / Kumo 1 261 261 1 0
Kotka 61 429 354 43 24
Kouvola 45 230 178 20 5
Kuopio 8 82 38 2 0
Kuusamo 2 92 92 0 0
Karkola 1 38 38 0 0
Lahti / Lahtis 40 1112 258 24 17
Laitila 198 185 2 0
Lappeenranta / 9 110 84 1 0
Villmanstrand
Lempaala 1 153 153 0 0
Leppavirta 3 89 65 0 0
Liperi 1 105 105 0 0
Lohja / Lojo 5 98 87 0 0
Loimaa 1 51 51 0 0
Loviisa / Lovisa 4 317 277 3 1
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Kunta/ N Ka, Med., Ylitysten lukumaara
Kommun/ Bg/m® Bg/m?

Municipality >200 > 400

Bg/m® Bq/m®

Mikkeli / S:t Michel 4 117 80 1 0
Mustasaari / Korsholm 1 21 21 0 0
Muurame 1 72 72 0 0
Mynéamaki 1 2951 2951 1 1
Mantsala 27 320 261 19 7
Mantyharju 1 109 109 0 0
Naantali / Nadendal 4 96 100 0 0
Nastola 19 1217 458 16 10
Nokia 4 333 272 3 1
Nurmes 1 214 214 1 0
Nurmijarvi 2 565 565 1 1
Nérpi6 / Nérpes 1 45 45 0 0
Orimattila 10 175 108 3 1
Oulu / Uledborg 9 44 44 0 0
Paimio / Pemar 1 63 63 0 0
Parikkala 3 627 562 3 3
Pirkkala / Birkala 13 17 146 4 2
Pori / Bjorneborg 1 456 456 1 1
Porvoo / Borgad 13 186 190 6 1
Punkaharju 1 164 164 0 0
Pélkane 1 28 28 0 0
Raasepori / Raseborg 7 96 25 1 0
Raisio / Reso 1 93 93 0 0
Riihimaki 5 68 VAl 0 0
Rovaniemi 2 480 480 2 2
Ruovesi 1 178 178 0 0
Saarijarvi 4 186 184 2 0
Salo 1 93 93 0 0
Sauvo / Sagu 1 162 162 0 0
Savitaipale 2 42 42 0 0
Savonlinna / Nyslott 1 180 180 0 0
Siilinjérvi 1 40 40 0 0
Sipoo / Sibbo 4 92 90 0 0
Somero 1 58 58 0 0
Sysmé 1 81 81 0 0
Taivassalo / Tovsala 1 42 42 0 0
Tampere / Tammerfors 128 1027 268 80 45
Turku / Abo 37 133 78 6 2
Tuusula / Tushy 7 441 502 4 4
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Vaasa / Vasa 1 44 38 0 0
Vantaa / Vanda 40 149 99 7 3
Varkaus 2 99 99 0 0
Vihti / Vichtis 5 45 49 0 0
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