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THVISTELMA

Sateilysuojelun kannalta térkein talousveden radioaktiivinen aine on radon
222, jota esiintyy erityisesti porakaivovesissa. Radonpitoisuuden keskiarvo
verkostovedessa on 27 Bg/l, rengaskaivovedessa 60 Bg/l ja porakaivovedessa
590 Bq/l. Arviolta 200 000 suomalaista kayttda porakaivojen vettd. Noin 10 %
naista kayttda vettd, jonka radonpitoisuus ylittaa Sateilyturvakeskuksen
yksityiskaivoille suositteleman enimmaisarvon 1000 Bg/l.

Tama raportti pyrkii antamaan tietoa siitd, milla alueilla esiintyy kohonneita
pitoisuuksia ja mistd puuttuu mittaustuloksia. Tietoja tarvitaan, kun péaate-
téddn jatkotutkimuksista ja suunnitellaan kalliopohjavesivarojen hyoédynta-
mistd ja haja-asutusalueiden vesihuoltoa. Raportti on yhteenveto kaikista
Sateilyturvakeskuksen vesitietokantaan syyskuu 1999 loppuun mennessa
tallennetuista porakaivoveden radonmittauksista, yhteensa noin 9200 pora-
kaivoa.

Tulokset on esitetty taulukkoina ja karttoina. Taulukoissa on esitetty radon-
pitoisuuden tunnuslukuja kaikista mitatuista porakaivoista kunnittain, 184-
neittain sekd ymparistokeskusten alueilla. Koko Suomen kartoissa on tarkas-
teltu radonpitoisuuden keskiarvoja 10 x 10 km:n ruutuja kohti sek& radonpi-
toisuuksien 300 ja 1000 Bqg/l ylittavien porakaivojen prosentuaalista osuutta
kunnissa. Yksityiskohtaisemmissa kartoissa on tarkasteltu radonpitoisuuden
keskiarvoja 5 x 5 km:n ruuduissa eri ymparistokeskusten alueilla.
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SAMMANDRAG

Det viktigaste radioaktiva amnet i hushallsvatten ur stralskyddssynpunkt ar
radon 222. Det forekommer séarskilt i borrbrunnsvatten. Medelvardena for
radonhalten i vattenledningsvatten, gravda brunnar och borrbrunnar ar 27
Ba/l, 60 Ba/l respektive 590 Bg/l. Uppskattningsvis 200 000 finlandare an-
vander vatten fran borrbrunnar. Ungefar 10% av dem anvander vatten vars
radonhalt 6verstiger 1000 Bg/l, vilket Stralsakerhetscentralen rekommende-
rar som maximivarde for privata brunnar.

Denna rapport avser att ge uppgifter om pa vilka omraden forhéjda halter
forekommer och var matresultat saknas. Uppgifterna behévs vid beslut om
fortsatta undersékningar och dd man har for avsikt att utnyttja berggrundens
vattenforrad samt vid planlaggning av vattenforsorjningen i glesbygder. Rap-
porten ar ett sammandrag av alla radonméatningar av borrbrunnsvatten som
inforts i Stralsakerhetscentralens vattendatabas till slutet av september 1999,
sammanlagt ca 9200 borrbrunnar.

Resultaten presenteras som tabeller och kartor. Tabellerna upptar nyckeltal
for radonhalterna i alla uppmaéatta brunnar kommunvis, lansvis och enligt
miljocentral. P& kartorna over hela Finland visas radonhalternas medelvar-
den i rutor pa 10 x 10 km samt den procentuella andelen av borrbrunnar med
en radonhalt p& mer an 300 respektive 1000 B/l i varje kommun. Pa de mera
detaljerade kartorna visas radonhalternas medelvarden i rutor pad 5 x 5 km i
de olika miljocentralernas regioner.
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ABSTRACT

Considering radiation protection, the most important radioactive substance in
water is radon-222 which occurs especially in water of drilled wells. The
average radon concentrations for tap water, dug wells and drilled wells are 27
Bg/l, 60 Bg/l and 590 Bg/l, respectively. Approximately 200,000 Finns use
water from wells drilled in bedrock. About 10% of these well waters exceed
the radon concentration limit of 1,000 Bg/l recommended for private wells.

This Atlas will provide information on regions where increased concentrations
are found, or where measurements are still missing in Finland. Decision-
makers will need this information when deciding on further studies on the
subject or making plans on utilising bedrock water for water supply in rural
areas. This report sums up all the radon measurement data entered into the
STUK database by the end of September 1999. The database comprises
altogether about 9,200 water sample analyses from drilled wells.

The results are presented as tables and maps. The tables show radon concen-
tration statistics from all drilled wells measured according to municipality,
province or regional environment centre. The maps covering the whole of
Finland depict the mean radon concentrations by 10 x 10 km squares and the
percentage of drilled well waters exceeding 300 or 1,000 Bg/l in each munici-
pality. The more detailed maps show the mean radon concentrations by 5 x 5
km squares in areas determined by various environment centres.
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ALKUSANAT

Téassd kartastossa esitetyt tulokset eivat olisi mahdollisia ilman monien
kymmenien, jopa satojen ihmisten tyépanosta monien vuosien aikana. Satei-
lyturvakeskuksen ja Geologian tutkimuskeskuksen vélinen yhteisty6 on tuot-
tanut tietoa tuhansien porakaivojen radonpitoisuudesta. Kuntien terveystar-
kastajat ovat seka toimittaneet naytteita ettd auttaneet omien kuntiensa alu-
eilla sijaitsevien kaivojen koordinaattien selvityksessa. Useat paikalliset elin-
tarvike- ja ymparistélaboratoriot ovat antaneet kayttoémme porakaivojen
radonmittaustuloksia.

Erikoistutkija Laina Salonen vastaa suurimmasta osasta tassd kartastossa
esitetyistd radonmittauksista. Tutkija Pia Huikuri vastaa viime vuosien ai-
kana tehdyista radonmittauksista ja paikallisten elintarvike- ja ymparistéla-
boratorioiden tekemien mittausten keraamisesta ja arvioimisesta. Erikoistut-
kija Anne Voutilainen vastaa téssa raportissa esitettvistd kartoista ja eri-
koistutkija llona Makelainen tilastoyhteenvedoista. Molemmat viimeksi mai-
nitut vastaavat mygds koordinaattiaineiston tarkastamisesta.

Kartaston syntyyn ovat vuosien mittaan vaikuttaneet useat henkilot Sateily-
turvakeskuksessa. Naytteiden kasittelystd ja mittaamisesta on pisimpéaén
vastannut laboratoriomestari Sirkka Haméalainen ja viime vuosina laborato-
riomestari Sointu Starck, misté tekijat lausuvat heille parhaat kiitoksensa.

Tata tutkimusta on rahoittanut sosiaali- ja terveysministerio.
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FORORD

Resultaten i denna atlas skulle inte ha varit méjliga att fa fram utan flera
tiotals, ja hundratals manniskors arbetsinsats under manga ar. Samarbetet
mellan Strélsakerhetscentralen och Geologiska Forskningscentralen har re-
sulterat i uppgifter om radonhalten i tusentals borrbrunnar. De kommunala
halsovardsinspektorerna har bade skickat prov och hjalpt till att klarlagga
koordinaterna for brunnarna inom sin kommun. Flera lokala livsmedels- och
miljolaboratorier har stallt radonmatningsresultat fran borrbrunnar till vart
forfogande.

Specialforskare Laina Salonen svarar for storsta delen av de radonméatningar
som presenteras i denna atlas. Forskare Pia Huikuri svarar for radonmét-
ningarna under de senaste aren och for insamlande och utvardering av de
matningar som utforts av lokala livsmedels- och miljélaboratorier. Special-
forskare Anne Voutilainen svarar for kartorna i rapporten och specialforskare
llona Makelainen for de statistiska sammandragen. De tva sistnAmnda svarar
ocksé for granskning av koordinatmaterialet.

Flera personer pa Stralsakerhetscentralen har under arens lopp medverkat
till att atlasen har kommit till. Fér insamling och méatning av prov har under
den langsta tiden svarat laboratorieméstare Sirkka Hamalainen och under de
senaste aren laboratoriemastare Sointu Starck, till vilka forfattarna riktar
sitt varma tack.

Denna rapport har finansierats av social- och halsovardsministeriet.
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FOREWORD

It would have not been possible to summarise all the results presented in this
Atlas, if it weren't for the contribution of dozens, even hundreds of people
involved in this project for many years. The co-operation of STUK and the
Finnish Geological Survey has produced data on radon concentration of
thousands of drilled wells. Municipal health inspectors have provided
invaluable help by delivering samples to STUK and also defining the co-
ordinates of the wells located in their region. Local authorities in several
foodstuff and environmental laboratories have forwarded their analyses on
radon concentrations in drilled well waters for STUK.

Ms Laina Salonen, senior scientist, is responsible for most of the results
presented in this Atlas. Ms Pia Huikuri, scientist, is responsible for STUK's
radon measurements made in the last few years and also for collecting and
assessing the measurements done by the local foodstuff and environmental
laboratories. Ms Anne Voutilainen, senior scientist, answers for the maps in
this report and Ms llona Mékeldinen, senior scientist, has prepared the
statistics summary. Both of the latter also account for checking the co-
ordinates.

For years several employees at STUK have made their own contribution to
the emergence of this Atlas. Processing and analysing the samples has
primarily been the responsibility of laboratory operator Ms Sirkka
Hamaldinen, and also in the last few years Ms Sointu Starck, laboratory
operator. The authors of this book want to express their gratitude to both of
them.

The Ministry of Health and Social Affairs has financed this study.
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1 JOHDANTO

Sateilyturvakeskus on tutkinut talousveden radioaktiivisuutta 1960-luvun
lopulta lahtien (Asikainen 1977, 1982, Salonen 1992, 1994, 1995). Lé&hes
kaikki yli 200 kayttajan vesilaitokset on tutkittu ja suuri maara pienempia-
kin vesilaitoksia, yhteensa yli 1000 vesilaitosta. Yksityistalouksista on mitat-
tu noin 6600 porakaivoa ja lahes 5000 rengas- ja lahdekaivoa. Kaikista nayt-
teistd on mitattu radonpitoisuus ja suuresta osasta myds muita radioaktiivisia
aineita.

Sateilysuojelun kannalta térkein talousveden radioaktiivinen aine on radon
222, jota esiintyy erityisesti porakaivovesissa. Radon on hajuton, mauton ja
nékyméton kaasu. Radon vapautuu vedenkaytdn yhteydessa ilmaan, jolloin
sateilyannosta aiheutuu hengityksen mukana keuhkoille. Veden mukana
nautittu radon aiheuttaa séteilyannosta mahalaukulle ja jonkin verran
muulle elimistélle. Juomaveden radonin aiheuttama sateilyriski on koko
maan osalta huomattavasti pienempi kuin huoneilman radonin aiheuttama
riski. Porakaivon kayttdjilla se on kuitenkin keskimaarin samaa suuruus-
luokkaa kuin maaperéstd huoneilmaan tunkeutuvan radonin aiheuttama
sateilyriski.

Noin 4,5 miljoonaa suomalaista kayttaa vesilaitosten verkostovettd. Arviolta
500 000 ihmistd kayttaa maaperaan kaivettujen rengaskaivojen vetta ja noin
200 000 kallioporakaivojen vetta. Lisdksi rengas- ja porakaivojen vetta kayte-
tédéan vapaa-ajanasunnoissa.

Sateilyturvallisuusohjeen 12.3 (ST-ohje 12.3 1993) perusteella vesilaitosten
veden ja elintarvikkeiden valmistuksessa kaytettavan veden radonpitoisuus
saa olla enintdédn 300 Bg/l. Jos vedessa on muita radioaktiivisia aineita, ra-
donpitoisuuden tulee olla pienempi. Sateilyturvakeskus suosittelee yksityi-
sille kaivoille radonpitoisuuden pienentamista, mikali veden radonpitoisuus
ylittda 1000 Bg/l (Sateilyturvakeskus 2000).

Tama raportti pyrkii antamaan tietoa siitd, milla alueilla esiintyy kohonneita
pitoisuuksia ja mistd puuttuu mittaustuloksia. Tietoja tarvitaan, kun péaate-
téddn jatkotutkimuksista ja suunnitellaan kalliopohjavesivarojen hyoédynta-
mista ja haja-asutusalueiden vesihuoltoa.

11
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1 INLEDNING

Stralsakerhetscentralen har undersokt radioaktiviteten i hushéallsvatten anda
sedan slutet av 1960—talet (Asikainen 1977, 1982; Salonen 1992, 1994, 1995).
Nastan alla vattenverk med mer an 200 anvandare har undersékts och ocksa
ett stort antal mindre vattenverk, sammanlagt mer an 1000 vattenverk. For
privata hushall har méatts omkring 6600 borrbrunnar och nastan 5000 gravda
brunnar. 1 alla prov har man bestamt radonhalten och i en stor del ocksa
andra radioaktiva amnen.

Det viktigaste radioaktiva amnet i hushallsvatten ur stralskyddssynpunkt ar
radon 222. Det forekommer sarskilt i borrbrunnsvatten. Radon ar en luktlgs,
smaklds och osynlig gas. Radon avgar till luften i samband med vattenan-
vandning, varvid lungorna utsatts for stralning genom andningen. Radon
som intas med vatten orsakar en straldos till magsacken och i ndgon man till
dvriga organ. Stralrisken fran radon i dricksvatten ar for hela landets del
betydligt mindre an risken fran radon i inomhusluft. For dem som anvander
borrbrunn ar risken emellertid av samma storleksordning som stralrisken
frdn radon som tranger in i huset fran marken.

Ungefar 4,5 miljoner finlandare anvander vattenledningsvatten fran vatten-
verk. Uppskattningsvis 500 000 personer anvander vatten fran gravda brun-
nar och omkring 200 000 anvander vatten fran brunnar borrade i berg. Dar-
utdver anvands gravda brunnar och borrbrunnar vid fritidsbostéader.

Enligt stralskyddsdirektiv 12.3 (ST-direktiv 12.3 1993) far radonhalten i vat-
ten fran vattenverk och vatten som anvands vid framstallning av livsmedel
vara hogst 300 Bg/l. Om vattnet innehéller andra radioaktiva amnen skall
radonhalten vara lagre. For privata brunnar rekommenderar Stralsiker-
hetscentralen att radonhalten sanks om vattnets radonhalt éverstiger 1000
Bg/l (Stralsakerhetscentralen 2000).

Denna rapport avser att ge uppgifter om pa vilka omraden forhojda halter
forekommer och var matresultat saknas. Uppgifterna behévs vid beslut om
fortsatta undersokningar och dd man har for avsikt att utnyttja berggrundens
vattenforrad och planlagger vattenférsorjningen i glesbygder.

12
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1 INTRODUCTION

STUK has studied radioactivity in household water since the late 1960s
(Asikainen 1977, 1982, Salonen 1992, 1994, 1995). Almost all water works
serving over 200 users have been studied as also a great number of smaller
water works, in total over 1,000 water works. Approximately 6,600 private
owned drilled wells and almost 5,000 dug wells and springs have been
measured. STUK has analysed radon concentration for all samples and also
other radioactive substances for a considerable amount of the samples.

Considering radiation protection, the most important radioactive substance in
household water is radon-222 that occurs especially in waters of drilled wells.
Radon is an odourless, tasteless and invisible gas. When using water, radon is
released from water into air, exposing the lungs to radiation. Stomach and to
lesser extent also other organs receive radiation dose through ingested radon.
Concerning the whole of Finland, the radiation risk due to drinking water is
substantially smaller than that due to indoor air radon. However, people
using drilled wells have on the average the same order of risk than those who
are exposed to indoor radon permeating from the soil into the room air.

Approximately 4,5 million Finnish people use tap water distributed by water
works. Wells dug in soil are used by roughly 500,000 people, while 200,000
people use wells drilled into bedrock. In addition to the previous, well water is
also used in holiday homes.

According to the Radiation Safety Guide 12.3 (ST-Guide 12.3 1993) radon
concentration in water used by water works or for food processing should not
exceed 300 Bqg/l. If any other radioactive substances occur simultaneously
with radon in water, the radon concentration should be lower than 300 Bqg/l.
STUK recommends that private well owners take measures to decrease the
radon concentration if the concentration in water exceeds 1,000 Bg/l
(Sateilyturvakeskus 2000).

This Atlas will provide information on regions where increased radon concen-
trations occur or measurements are still missing in Finland. Decision-makers
will need this information when they decide on further studies on the subject
or making plans on utilising bedrock water resources and water supply serv-
ices in rural areas.

13



STUK-A171

2 TALOUSVEDEN RADIOAKTIIVISUUS
SUOMESSA JA MUUALLA

Suuria porakaivoveden radonpitoisuuksia esiintyy Euroopassa lahinné vain
Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa. Tama johtuu monesta syystd. Naissd maissa
uraanipitoiset kivilajialueet ovat yleisempid kuin muualla Euroopassa. Myoés
veden laatu poikkeaa muista eurooppalaisista vesista. Taalla vesi on tyypilli-
sesti pehmeaa seka hiilidioksidi- ja karbonaattipitoista, mika edistda uraanin
liukenemista veteen. Pohjoismaat ovat myds harvaan asuttuja, joten haja-
asutusalueilla joudutaan usein kayttamaan omien kaivojen vettd. Lisaksi
ohuiden maapeitteiden takia porakaivot ovat taalla yleisempia kuin muualla
Euroopassa, jossa vesi saadaan paksuista maapeitteistéd ja sedimenttikivista
helpommin.

Taulukossa | on esitetty radioaktiivisten aineiden keskiarvot eri vesilahteille
Suomessa. Tulokset on painotettu kayttden kahdessa otantatutkimuksessa
saatua porakaivojen maantieteellistd jakaumaa (Arvela ym. 1993, Korkka-
Niemi ym. 1993).

Taulukko 1. Talousveden radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien keskiarvot
(Bg/1) eri vesilahteitd kayttavilla vaestoryhmilla.

Radioaktiivinen aine Verkostovesi Rengaskaivot Porakaivot Koko
viestod
Radon 222 27 60 590 50
Uraani 234 0,02 0,02 0,6 0,04
Uraani 238 0,015 0,02 0,4 0,03
Radium 226 0,003 0,01 0,06 0,006
Polonium 210 0,003 0,01 0,07 0,007
Lyijy 210 0,003 0,04 0,06 0,008

Arviolta noin 20 000 ihmista kayttdd porakaivovetta, jonka radonpitoisuus
ylittdd 1000 Bg/l (Makelainen ym. 1999). Porakaivoveden kayttjista tdméa on
10 %. Jos maaréaa verrataan kaikkiin suomalaisiin, on se vain alle 0,5 %. Yli
10 000 Bg/l olevia radonpitoisuuksia esiintyy myds, joskin hyvin harvoin.
Téssa aineistossa ylityksid on alle 1 %. Taulukossa Il on esitetty porakaivove-
den kayttajien lukumaarat radonpitoisuuden mukaan.

14
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Taulukko I1. Porakaivoveden kayttdjien lukuméaara veden radonpitoisuuden
mukaan.

Porakaivoveden Kayttdjien lukumaara Prosentuaalinen osuus

radonpitoisuus kaikista porakaivoveden
kayttdjista

alle 100 Bq/l 80 000 40 %

100-300 Bq/l 60 000 30 %

300-1000 B/l 40 000 20 %

1000-3000 Bq/l 14 000 7%

yli 3000 Bq/l 6 000 3%

porakaivoveden

kayttdjia yhteensi 200 000 100 %

Ruotsissa on enemman porakaivoja kuin Suomessa. Vakituisen asunnon yh-
teydessa arvioidaan olevan 200 000 yksityista porakaivoa ja vapaa-ajanasun-
tojen yhteydessa 200 000-300 000 porakaivoa. Ruotsin Sateilyturvakeskus
(SSI) ja Geologinen tutkimuslaitos (SGU) ovat vuosien kuluessa keranneet ja
analysoineet 1745 vesinaytettd. Naytteistd 47 % ylittda arvon 100 Bg/l, 11 %
ylittdd arvon 500 Bg/l ja 4 % arvon 1000 Bg/l. Porakaivoveden radonpitoisuu-
den keskiarvo on 200 Bg/l. (Statens Stralskyddsinstitut 1998)

Norjan porakaivovesissa esiintyy myods suuria radonpitoisuuksia. Norjassa ei
ole selvitetty porakaivojen tarkkaa maaraa, mutta erdan arvion mukaan
siella on noin 100 000 porakaivoa (Banks et al. 1998). Norjan Sateilyturva-
keskus (NRPA) ja Geologian tutkimuslaitos (NGU) tekivat lahes koko maan
kattavan selvityksen vuosina 1996-1998. Talléin analysoitiin noin 3500 pora-
kaivonaytettd. Koko aineistossa radonpitoisuuden aritmeettinen keskiarvo oli
390 Bg/l (Strand et al. 1998). Erityisen korkeita radonpitoisuudet olivat
@stfoldin maakunnassa, jossa radonpitoisuuden keskiarvo on jopa 1700 Bg/l
(Strand et al. 1998). Taman alueen porakaivot ovat aineistossa yliedustettu-
na. Kun tama seikka otetaan huomioon, saadaan koko maan porakaivoveden
radonpitoisuuden keskiarvoksi 345 Bg/l (Strand, henkil6kohtainen tiedonanto
2000). Radonpitoisuudeltaan yli 1000 Bg/l olevaa porakaivovetta kayttavien
prosentuaalinen osuus kaikista porakaivoveden kayttajista on Norjassa 6—8 %
(Strand, henkilékohtainen tiedonanto 2000).
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2 HUSHALLSVATTNETS RADIOAKTIVITET |
FINLAND OCH | ANDRA LANDER

I Europa forekommer hdga radonhalter i borrbrunnsvatten i stort sett bara i
Finland, Sverige och Norge. Detta beror p4& manga omstandigheter. | dessa
lander forekommer omraden med uranhaltiga bergarter mera allmant an pa
annat hall i Europa. Ocksa vattnets art avviker fran resten av Europa. Har ar
det typiska vattnet mjukt samt koldioxid- och karbonathaltigt, vilket okar
uranets vattenléslighet. De nordiska landerna har ocksa gles bebyggelse,
varfor man i glesbygdsomraden ofta maste anvanda vatten ur egen brunn.
Dartill &r borrbrunnar vanligare har pa grund av de tunna jordlagren an i det
dvriga Europa, dar man lattare far vatten ur tjocka jordlager och sediments-
ten.

Tabell I visar medelvardena for radioaktiva &mnen i olika vattenkéallor i Fin-
land. Resultaten &r viktade enligt den geografiska fordelningen av borrbrun-
nar pa basen av tva sampelundersokningar (Arvela o.a. 1993, Korkka-Niemi
0.a. 1993).

Tabell I. Medelvarden for halterna av radioaktiva &mnen (Bg/l) enligt vat-
tenkalla. Medelvéardet for hela befolkningen ar viktat enligt antalet anvanda-
re.

Radioaktivt dmne Vattenled- Gravda Borrbrunnar Hela
ningsvatten brunnar befolkningen

Radon 222 27 60 590 50
Uran 234 0,02 0,02 0,6 0,04
Uran 238 0,015 0,02 0,4 0,03
Radium 226 0,003 0,01 0,06 0,006
Polonium 210 0,003 0,01 0,07 0,007
Bly 210 0,003 0,04 0,06 0,008

Enligt uppskattning anvénder ca 20 000 personer borrbrunnsvatten med en
radonhalt som 6verstiger 1000 Bg/l (Mékeldinen o.a. 1999). Detta ar 10% av
alla som anvéander borrbrunnsvatten. Om antalet stalls i relation till alla fin-
landare, utgér de mindre an 0,5%. Ocksa radonhalter pa 6ver 10 000 Bg/l
forekommer, ehuru mycket séllan. 1 detta material utgdr de under 1%. Tabell
Il visar antalet personer som anvander borrbrunnsvatten med olika radon-
halt.
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Tabell 11. Antal anvandare av borrbrunnsvatten enligt radonhalt.
Borrbrunnsvattnets Antal anvéndare Procentuell andel av alla som
radonhalt anvinder borrbrunn

under 100 Bg/l 80 000 40%

100-300 Bq/l 60 000 30%

300-1000 Bq/l 40 000 20%

1000-3000 Ba/l 14 000 7%

Over 3000 Bq/l 6 000 3%

antal borrbrunnsanvin-

dare sammanlagt 200 000 100%

I Sverige finns flera borrbrunnar an i Finland. | samband med permanenta
bostader finns det enligt uppskattning 200 000 privata borrbrunnar och i
samband med fritidsbostader ytterligare 200 000-300 000 borrbrunnar. I Sve-
rige har Statens Stralskyddsinstitut (SSI) och Sveriges Geologiska Undersok-
ning (SGU) under arens lopp samlat in och analyserat 1745 vattenprov. Av
dessa prov innehaller 47% mer an 100 Bg/l, 11% har 6ver 500 Bg/l och 4%
6ver 1000 Bg/l. Medelvardet for radonhalten i borrbrunnsvatten ar 200 Bg/l
(Statens Stralskyddsinstitut 1998).

Ocksa i Norge forekommer hoga radonhalter i borrbrunnsvatten. I Norge har
det exakta antalet borrbrunnar inte utretts, men enligt en uppskattning finns
dar omkring 100 000 borrbrunnar (Banks et al. 1998). | Norge utférde Statens
Stralevern (NRPA) och Norges Geologiske Undersgkelse (NGU) en nastan
riksomfattande utredning under aren 1996-1998. Darvid analyserades unge-
far 3500 prov ur borrbrunnar. Det aritmetiska medelvardet for radonhalten i
hela materialet var 390 Bqg/l (Strand et al. 1998). Sarskilt héga var radonhal-
terna i landskapet @stfold, dar medelvardet var sa hogt som 1700 Bg/l
(Strand et al. 1998). Borrbrunnarna i @stfold ar éverrepresenterade i mate-
rialet. DA detta beaktas, far man for radonhalten i borrbrunnarna i hela lan-
det ett medelvarde pa 345 Bg/l (Strand, personlig kommunikation 2000). Av
alla som anvander borrbrunnsvatten i Norge anvander 6-8% vatten med en
radonhalt som dverstiger 1000 Bg/l (Strand, personlig kommunikation 2000).
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2 RADIOACTIVITY OF HOUSEHOLD WATER
IN FINLAND AND ELSEWHERE

In Europe, high radon concentrations in drilled wells occur almost solely in
Finland, Sweden and Norway. This is due to several reasons. First, the
uraniferous rocks are more common in these countries than elsewhere in
Europe. Second, the quality of water differs from those in most other parts of
Europe. The ground waters in the above mentioned Nordic countries are often
typically soft and high in carbon dioxide and carbonates, which increases the
solubility of uranium into water. The Nordic countries are also sparsely
inhabited which is why people often derive their household water from their
own wells in rural areas. Finally, due to our thin surficial deposits, wells
drilled into bedrock are more common in Nordic areas than elsewhere in
Europe where water can be obtained more easily from the thick soil layers
and sedimentary rocks.

Table I shows the mean values of radioactive substances by various sources of
water in Finland. The measurements are weighted using the geographic
distribution of drilled wells defined by the two representative surveys (Arvela
et al. 1993, Korkka-Niemi et al. 1993).

Table 1. Average concentrations of naturally occurring radionuclides in
drinking water supplied by waterworks and private wells in Finland. The
whole populations mean is weighted by number of users.

Radioactive Tap water Dug wells Drilled wells Whole
Substance population
Radon-222 27 60 590 50
Uranium-234 0.02 0.02 0.6 0.04
Uranium-238 0.015 0.02 0.4 0.03
Radium-226 0.003 0.01 0.06 0.006
Polonium-210 0.003 0.01 0.07 0.007
Lead-210 0.003 0.04 0.06 0.008

Approximately 20,000 people use water from drilled wells that have radon
concentration exceeding 1,000 Bg/l (Mékeldinen et al. 1999). This means 10%
of all drilled well users. Compared to total number of all Finns, it is just less
than 0.5%. Radon concentrations of more than 10,000 Bg/l also occur, even if
very seldom. This material has less than 1% of exceedings. Table Il shows
numbers of drilled well users by radon concentration.
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Table Il. Numbers of consumers using water from drilled wells by radon
concentration in water.

Radon concentration of Number of users Percentage of all
drilled well water drilled well users
Less than 100 Bg/I 80,000 40%
100-300 Bq/l 60,000 30%
300-1,000 Boy/l 40,000 20%
1,000-3,000 Bq/I 14,000 7%

More than 3,000 Bq/I 6,000 3%

Total number of

drilled well users 200,000 100%

There are more drilled wells in Sweden than in Finland. It has been
estimated that there are approximately 200,000 private drilled wells in
connection with permanent dwellings, and 200,000-300,000 private drilled
wells in connection with holiday homes. The Swedish Radiation Protection
Institute (SSI) and the Geological Survey of Sweden (SGU) have over the
years collected and analysed a total of 1,745 water samples. 47% of the
samples exceeds the value of 100 Bg/l, 11% exceeds 500 Bg/l and 4% exceeds
1,000 Bg/l. The arithmetic mean of radon concentration in drilled well water
in Sweden is 200 Bg/l (The Swedish Radiation Protection Institute 1998).

High radon concentrations of drilled well water are found in Norway. The
exact number of drilled wells has not been established in Norway but accord-
ing to one estimate the number is about 100,000 drilled wells (Banks et al.
1998). The Norwegian Radiation Protection Authority (NRPA) and Geological
Survey of Norway (NGU) made a survey covering most of the country in
1996-1998. They analysed about 3,500 water samples from drilled wells. For
the total material the arithmetic mean radon concentration was 390 Bg/l
(Strand et al. 1998). Considerably increased radon concentrations were found
in the province of @stfold where the mean radon concentration was as much
as 1,700 Bg/l (Strand et al. 1998). The drilled wells of this area were exces-
sively represented in the material. Taking this into account the mean radon
concentration in drilled well water in the whole country is 345 Bg/l (Strand,
personal communication 2000). In Norway, the percentage of people using
drilled well water that exceed 1,000 Bg/l of all users of drilled well water is
about 6-8% (Strand, personal communication 2000).
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3 AINEISTO

Tama raportti sisaltédd tiedot kaikista Sateilyturvakeskuksen vesitietokan-
taan syyskuu 1999 loppuun mennessa tallennetuista porakaivoveden radon-
mittauksista, yhteensa noin 9200 porakaivoa. Naistd mittauksista STUKissa
on suoritettu 6600 ja paikallisissa elintarvike- ja ymparistdlaboratorioissa
loput 2600. STUKin mittaamista naytteistda on Geologian tutkimuskeskuksen
toimittamia noin 2400. Yksityiset henkildt ja kunnat ovat tilanneet noin 2900
porakaivon radonmittauksen. Loput, noin 1300 porakaivoa, kuuluvat STUKin
ja sen muiden yhteistyokumppanien eri tutkimushankkeisiin. Suurin osa
paikallisista elintarvike- ja ympéristdlaboratorioista on toimittanut STUKille
tiedot yhteenséd noin 3000 porakaivosta, joista raporttiin hyvaksyttiin noin
2600 mittaustulosta. Liitteessa 1 on esitetty paikallislaboratorioiden aineiston
kasittely.

Kaikista naytteistd tunnetaan radonpitoisuus ja kunta. Porakaivon syvyys
tunnetaan noin 6000 naytteestd. Sijaintikoordinaatit ovat tiedossa noin 8900
porakaivosta. Useimmista on tarkka tieto, mutta varsinkin paikallisten elin-
tarvike- ja ymparistélaboratorioiden naytteista sijaintitieto on epéatarkempi,
esimerkiksi taajaman tai kylan tarkkuus. Liitteessa 2 on esitetty koordinaat-
tien maarittamisessa kaytetyt periaatteet.

Porakaivojen lukumaarastd Suomessa ei ole tarkkaa tietoa, mutta vakituisen
asunnon yhteydessé arvellaan olevan 70 000-100 000 porakaivoa. Osa mitta-
uksista on tehty vapaa-ajanasuntojen porakaivoista. Voidaan kuitenkin arvi-
oida, ettd radonpitoisuus on mitattu lahes joka kymmenennesta vakituisen
asunnon yhteydessa olevasta porakaivosta.

Aineiston maantieteellinen jakauma on epatasainen. Taulukossa Il on esitet-
ty mittausten ja porakaivojen lukumaarat eri ymparistokeskusten alueella.
Lukumaaraisesti eniten naytteitéa (noin 3300 kpl) on Uudenmaan ymparisto-
keskuksen alueelta. Suhteellisesti eniten naytteitd on Ahvenanmaalta (50 %
alueen porakaivoista), Hameen ymparistokeskuksen alueelta (23 %) ja Uu-
denmaan ymparistékeskuksen alueelta (21 %). Mittaukset ovat keskittyneet
alueille, joilta tunnetaan entuudestaan suuria porakaivoveden radonpitoi-
suuksia. Pohjanmaalla on eniten kuntia, joista ei ole yhtéd&n porakaivoveden
radonmittaustulosta.
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Taulukko I11. Mittausten prosentuaalinen osuus kaikista porakaivoista eri
ymparistokeskusten alueella. Tassa taulukossa vakituisen asunnon yhteydes-
sd on arvioitu olevan kaikkiaan 100 000 porakaivoa. Porakaivojen arvioidut
lukumaarat perustuvat kahteen otantatutkimukseen (Arvela ym. 1993, Kork-
ka-Niemi ym. 1993). Ymparistokeskusten aluejako on esitetty kuvassa 1.

Alueellinen Mittausten Porakaivojen Mittausten osuus alu-
ympiristokeskus maara arvioitu méaara een porakaivoista
Koko maa 9176 100 000 10 %
Uusimaa 3307 15 700 20 %
Lounais-Suomi 1235 19 000 7%

Hame 1028 4 500 20 %
Pirkanmaa 567 10 000 6 %
Kaakkois-Suomi 584 9 000 7%
Eteld-Savo 503 4 500 10 %
Pohjois-Savo 226 7 800 3%
Pohjois-Karjala 93 4700 2%
Keski-Suomi 486 6 300 8%
Lansi-Suomi 93 4 500 2%
Pohjois-Pohjanmaa 136 2 200 6 %

Kainuu 116 4900 2%

Lappi 279 5700 5%
Ahvenanmaa 523 1 000 50 %

Taman raportin aineistossa on Suomen 452 kunnasta mukana 399 kuntaa.
Mittaustulosten maard kunnittain vaihtelee yhdesta yli viiteen sataan. Va-
jaasta puolesta Suomen kuntia (205 kpl) on vahintaan 10 mittausta. Eniten
porakaivojen radonmittauksia on tehty Kirkkonummella, 510 porakaivoa.
Muut vahintddn sadan mittauksen kunnat ovat: Siuntio, Tuusula, Mantsala,
Nummi-Pusula, Aanekoski, Vihti, Porvoo, Lohja, Sipoo, Espoo ja Vantaa.
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3 MATERIAL

Denna rapport innehdller uppgifter om alla radonmatningar av borr-
brunnsvatten som inforts i Stralsakerhetscentralens vattendatabas till slutet
av september 1999, sammanlagt ca 9200 borrbrunnar. Av dessa matningar
har 6600 utforts av Stralsakerhetscentralen och de 6vriga 2600 av lokala
livsmedels- och miljélaboratorier. Av de prov som matts pa Stralsaker-
hetscentralen har omkring 2400 tillhandahallits av Geologiska Forsknings-
centralen. Privatpersoner och kommuner har bestallt radonmétning av unge-
far 2900 borrbrunnar. Resten, ca 1300 borrbrunnar, hor till olika forsknings-
projekt som utférts av Stralsiakerhetscentralen och dess 6vriga samar-
betspartner. Stdrsta delen av de lokala livsmedels- och miljélaboratorierna
har gett Stralsakerhetscentralen uppgifter om sammanlagt ca 3000 borr-
brunnar, av vilka ungefar 2600 matresultat godkandes for denna rapport. |
bilaga 1 redogdrs for behandlingen av materialet fran de lokala laboratorier-
na.

For alla prov finns uppgifter om radonhalt och kommun. Borrbrunnens djup
ar kant for ungefar 6000 prov. Lageskoordinaterna ar kéanda for ca 8900 prov.
For de flesta ar uppgiften exakt, men sarskilt for proven fran de lokala livs-
medels- och miljélaboratorierna finns mindre exakta lagesuppgifter, t.ex. med
noggrannheten téatort eller by. | bilaga 2 redogérs for de principer som an-
vants for att bestimma koordinaterna.

Det exakta antalet borrbrunnar i Finland ar inte k&nt, men enligt uppskatt-
ning finns det 70 000-100 000 borrbrunnar i samband med permanenta bo-
stader. En del av matningarna har gjorts i borrbrunnar vid fritidsbostéder,
men man kan i alla fall uppskatta, att radonhalten har méatts i nastan en
tiondel av alla borrbrunnar som anvénds i permanenta bostader.

Den geografiska fordelningen av materialet ar ojdmn. Tabell 111 visar antalet
matningar och antalet borrbrunnar inom de olika miljocentralernas regioner.
Det storsta antalet prov (ca 3300 st) ar frdn Nyland. Relativt sett finns mest
prov fran Aland (50% av borrbrunnarna), Tavastland (23%) och Nyland
(21%). Matningarna har koncentrerats till omraden dar man fran forut kan-
ner till hoga radonhalter i borrbrunnsvatten. | Osterbotten finns flest kom-
muner dar resultat av radonmatningar i borrbrunnsvatten saknas helt.
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Tabell 111. Den procentuella andelen uppmétta borrbrunnar inom de olika
miljocentralernas regioner. I denna tabell har antalet borrbrunnar i samband
med permanenta bostader antagits vara sammanlagt 100 000. De uppskatta-
de antalen borrbrunnar baserar sig pa tva sampelundersokningar (Arvela o.a.
1993, Korkka-Niemi o.a. 1993). Miljocentralernas regionindelning framgar av
bild 1.

Regional miljocentral Antal Uppskattat antal Andel uppmitta
métningar borrbrunnar borrbrunnar
Hela landet 9176 100 000 10%
Nyland 3307 15 700 20%
Sydvastra Finland 1235 19 000 7%
Tavastland 1028 4 500 20%
Birkaland 567 10 000 6%
Sydéstra Finland 584 9 000 7%
Sddra Savolax 503 4 500 10%
Norra Savolax 226 7 800 3%
Norra Karelen 93 4700 2%
Mellersta Finland 486 6 300 8%
Vastra Finland 93 4 500 2%
Norra Osterbotten 136 2200 6%
Kajanaland 116 4900 2%
Lappland 279 5700 5%
Aland 523 1 000 50%

Av Finlands 452 kommuner &ar 399 féretrddda i denna rapport. Antalet méat-
resultat per kommun varierar fran ett till ver femhundra. Fran knappt half-
ten av kommunerna i Finland (205 st) finns minst 10 matresultat. Mest ra-
donmatningar i borrbrunnar har gjorts i Kyrkslatt, 510 borrbrunnar. Andra
kommuner med minst hundra maétningar ar: Sjunded, Tusby, Mantsala,
Nummi-Pusula, Aanekoski, Vichtis, Borgd, Lojo, Sibbo, Esbo och Vanda.
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3 MATERIAL

This report sums up all the radon measurement data entered into the STUK
database of drilled wells by the end of September 1999. The database
comprises altogether about 9,200 drilled wells with at least one water sample
from which radon was analysed. STUK has performed 6,600 of these
measurements and the rest 2,600 measurements have been made in Finnish
local foodstuff and environmental laboratories. The Geological Survey of
Finland has delivered approximately 2,400 of the samples measured by
STUK. Municipalities and private persons have ordered about 2,900 radon
measurements of drilled wells. The rest of the drilled well samples, about
1,300, have been measured due to various research projects of STUK or its
partners in co-operation. Most local foodstuff and environmental laboratories
in Finland have sent their results on radon measurements from roughly 3,000
drilled wells to STUK, of which about 2,600 qualified for the study. Appendix
1 shows the processing of the data from the local laboratories.

Radon concentration and municipality have been determined for all samples.
The depth of the drilled well is known for 6,000 samples. The co-ordinates of
8,900 samples have been determined. Most locations are exact but some of the
data delivered by the local authorities are inaccurate, e.g. the location of
population centre or village. The principles used to define the co-ordinates are
explained in Appendix I1.

The exact number of wells drilled in bedrock in Finland is not known. It has
been estimated that in connection with permanent dwellings there are
approximately 70,000-100,000 drilled wells. A part of the measurements have
been made to drilled wells sited in connection holiday homes. It can, however,
be concluded that about every tenth drilled well located in connection with a
permanent dwelling has been measured for radon concentration.

The material is not uniformly distributed geographically. Table 111
demonstrates the numbers of measurements and drilled wells according to
regional environment centres. The numerically greatest number of samples
(approximately 3,300 samples) has been delivered by the Uusimaa Regional
Environment Centre. The proportionally greatest number of samples
originates from the region of Aland Islands (50% of all drilled wells in the
region), the Hame Regional Environment Centre (23%) and the Uusimaa
Regional Environment Centre (21%). The measurements are accumulated in
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regions where high radon concentrations of drilled wells are known to occur.
In Finland, Ostrobothnia is a region where most municipalities with no radon
measurements of drilled wells can be found.

Table I11. The percentage of measurements to all drilled wells by regional
environment centres. In this Table it has been estimated that in connection
with permanent dwellings there are 100,000 drilled wells in total. The
estimated number of drilled wells is based on two representative surveys
(Arvela et al. 1993, Korkka-Niemi et al. 1993). The regional environment
centres are shown in Figure 1.

Regional environment Number of Estimated num- Percentage of meas-

centre measurements  ber of drilled urements of drilled
wells wells in the region

Whole country 9,176 100,000 10%

Uusimaa 3,307 15,700 20%

Southwest Finland 1,235 19,000 7%

Hame 1,028 4,500 20%

Pirkanmaa 567 10,000 6%

Southeast Finland 584 9,000 7%

South Savo 503 4,500 10%

North Savo 226 7,800 3%

North Karelia 93 4,700 2%

Central Finland 486 6,300 8%

West Finland 93 4,500 2%

North Ostrobothnia 136 2,200 6%

Kainuu 116 4,900 2%

Lapland 279 5,700 5%

Aland 523 1,000 50%

The material of this report comprises 399 municipalities of the total of 452
municipalities of Finland. The amount of measurements ranges from one to
five hundred per municipality. Less than half of all Finnish municipalities
(205 municipalities) have performed at least 10 measurements. The most
radon measurements of drilled wells have been made in Kirkkonummi, where
510 drilled wells in all have been measured. Other municipalities of over one
hundred measurements are Siuntio, Tuusula, Mantsala, Nummi-Pusula,
Aanekoski, Vihti, Porvoo, Lohja, Sipoo, Espoo and Vantaa.
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4 RADONPITOISUUDEN MAARITYS

Ennen vuotta 1979 radonpitoisuus madritettiin gammaspektrometrisesti.
Téallaisia nayteita on aineistossa vain muutama sata. Muut radonmaaritykset
on tehty nestetuikemenetelmalld ja Mini-Assay -mittarilla. Vesinaytteen ot-
taminen radonmaaritysta varten on tehtava hyvin huolella. Naytteenotto on
kuvattu liitteessa 3.

STUKIissa veden radonpitoisuus maéritetddn nestetuikemenetelmalla (Asi-
kainen 1982, Salonen 1993, Salonen, Hukkanen 1997). Tutkittavasta vesi-
naytteestad otetaan 10 ml nayte, joka sekoitetaan tuikeliuokseen. Nayte mita-
taan kolmen tunnin kuluttua, kun radonin lyhytikaiset tyttaret ovat kasva-
neet tasapainoon emonuklidinsa radonin kanssa. Maaritysrajat yhden tunnin
mittauksella ovat alhaiset, Guardian 1414 laskurilla 0,2 Bg/l ja Ultro Beta
1210 laskurilla 1 Bg/l.

STUK on toimittanut kunnallisille elintarvikkeiden ja juomaveden valvon-
nasta vastaaville laboratorioille Mini-Assay -mittalaitteen elintarvikkeiden ja
juomaveden radioaktiivisuuden mittaamiseksi poikkeuksellisissa sateilytilan-
teissa. Talla mittarilla paikallislaboratoriot tekevat myds talousveden radon-
mittauksia. Mini-Assay on Nal(Tl)-tuikekiteella ja taustasuojalla varustettu
gammalaskuri. Mittauslaitteistolla saadut tulokset eivat ole riittdvan tark-
koja virallisten radioaktiivisuustodistusten kirjoittamiseen. Sita voidaan kui-
tenkin kayttda radonpitoisuuden suuruusluokan selville saamiseksi.

Paikallislaboratoriossa veden radonpitoisuus mitataan kolmen litran muovi-
kannussa. Tarvittava ndytemaaréa on 2,5 litraa ja mittausaika 1000 sekuntia.
STUK on tehnyt Mini-Assay -mittareiden kalibroinnit ja antanut tulosten
laskemista varten tarvittavat kalibrointikertoimet laboratorioille. Mini-Assay
menetelmallda veden radonpitoisuuden maaritysraja on 10-20 Bg/l riippuen
kaytetystd mittausajasta ja siita, onko mittaus suoritettu taustasuojassa.

Séateilyturvakeskus on vertaillut omalla nestetuikemenetelméllaédn ja Mini-
Assay -mittareilla saatuja tuloksia kesken&én. Laboratorioiden ja STUKIin
véliset keskim&araiset erot ovat olleet —10—+30 %. Naytekohtaiset erot ovat
olleet —20—+ 60 %. Naytteenotto ja mittaus avoimessa Mini-Assay -astiassa,
josta radonkaasu paasee helposti karkaamaan, aiheuttanevat suurimmat erot
tuloksiin.
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4 BESTAMNING AV RADONHALTEN

Fore ar 1979 bestamdes radonhalten med gammaspektrometer. Materialet
innehaller bara ndgot hundratal sddana prov. De 6vriga radonbestamningar
har gjorts med scintillator eller med Mini Assay -méatare. Vattenprov for ra-
donmatning méste tas med stor omsorg. Provtagningen beskrivs i bilaga 3.

P& Stralsakerhetscentralen bestams radonhalten med scintillatormetoden
(Asikainen 1982, Salonen 1993, Salonen, Hukkanen 1997). Av det vattenprov
som skall undersokas tas ett 10 ml:s prov, som blandas i scintillationsvatskan.
Provet mats efter tre timmar, nar de kortlivade radondéttrarna natt jamvikt
med modernukliden radon. Detektionsgrénserna for en timmes matning ar
ldga, med Guardian 1414-scintillator 0,2 Bg/l och med Ultro Beta 1210-
scintillator 1 Bg/l.

Stralsakerhetscentralen har skaffat Mini-Assay-matapparater till de lokala
laboratorier som svarar for évervakning av livsmedel och dricksvatten. Avsik-
ten &r att de lokala laboratorierna skall kunna méata radioaktiviteten i livs-
medel och dricksvatten under avvikande stralningssituationer. Med denna
matare utfor laboratorierna ocksad radonmatningar av hushallsvatten. Mini-
Assay ar en gammaraknare som ar utrustad med Nal(TI)-scintillationskristall
och bakgrundsskarmning. De resultat som fas med denna matutrustning ar
inte tillréckligt noggranna for att skriva officiella intyg dver radioaktiviteten.
Den kan dock anvandas for att ta reda pa radonhaltens storleksordning.

I lokallaboratorierna méts vattnets radonhalt i tre liters plastkannor. For
provet behovs 2,5 liter vatten. Mattiden ar 1000 sekunder. Stralsakehetscent-
ralen har utfort kalibrering av Mini-Assay -matarna och givit laboratorierna
de kalibreringskoefficienter som behdvs for att rakna ut resultaten. Med Mi-
ni-Assay -metoden ar detektionsgransen for vattnets radonhalt 10-20 Bqg/l,
beroende p& mattid och p& om matningen har utforts med bakgrundsskarm-
ning.

Stralsakerhetscentralen har jamfort resultat fran sin egen scintillationsmetod
med resultat som fatts med Mini-Assay-matare. Resultaten avviker i genom-
snitt med —10-+30%. Skillnaderna i enskilda prov uppgar till —20-+60%. De
storsta skillnaderna torde orsakas av provtagning och métning i 6ppna Mini-
Assay-karl, fran vilka radongasen latt kan flykta.
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4 MEASUREMENT OF RADON
CONCENTRATION

Before 1979 radon in water was determined using a gammaspectrometric
method. There are only a few hundred samples measured in this way. Other
radon measurements have been performed using a liquid scintillation method
and a Mini-Assay counter. One has to be very careful when taking a water
sample for radon determination. They are described in Appendix 3.

The liquid scintillation counting method used at STUK is based on a
homogeneous sample formed, after which water is mixed with a liquid
scintillation cocktail (Asikainen 1982, Salonen 1993, Salonen, Hukkanen
1997). The sample is prepared by taking a 10 ml water sample from the
sampling bottle with a pipette and by adding it into a liquid scintillation vial
containing the scintillation cocktail. Three hours later the sample is measured
after the short-lived daughters have grown into equilibrium with their parent
nuclide, radon. Detection limits for one-hour measurements are low, 0,2 Bg/l
using the Guardian 1414 and 1 Bqg/l using the Ultro-Beta 1210 liquid
scintillation counter, respectively.

STUK has supplied municipal laboratories with Mini-Assay counters for
monitoring of foodstuffs and drinking water in exceptional radiation
situations. Regional laboratories can also use this counter for radon
measurements in household water. The Mini-Assay counter is a gamma
counter equipped with a Nal(Tl) scintillation crystal and a background shield.
The analyses performed with this measurement equipment are not accurate
enough for official certificates of radioactivity. However, it can be used to
determine the magnitude of radon concentration. In regional laboratories 2,5
litres of water is measured in 3-litre plastic containers. The counting time is
1,000 seconds. STUK has calibrated the Mini-Assay counters and given the
necessary calibrating coefficients to calculate the results. The detection limit
for radon in water is 10-20 Bg/l depending on the measurement time and the
possible backgroud shield used.

STUK has compared the results measured by its own liquid scintillation
counting method and the Mini-Assay counters. The average deviation be-
tween laboratories and STUK has ranged from —10 to +30%, and the sample-
specific deviation from —20 to +60%. The greatest differences in results are
probably due to sampling itself but also to the measurement that is performed
in an open container. Radon gas can easily escape from such a container.
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5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Tulokset esitetddn taulukkoina ja karttoina luvuissa 8 ja 9. Taulukossa 1V on
esitetty ladnikohtaista tilastotietoa porakaivojen radonpitoisuudesta. Taulu-
kossa V tarkastellaan radonpitoisuuden tunnuslukuja alueellisten ymparisto-
keskusten alueilla. Taulukossa VI on esitetty kuntakohtaiset radonpitoisuu-
den tunnusluvut.

Kartassa 1 on esitetty porakaivojen radonpitoisuuden keskiarvot 10 x 10
km:n ruuduissa. Kartta 2 kuvaa kuntakohtaisia radonpitoisuuden keskiar-
voja. Mukana ovat kaikki kunnat, joista on vahintdan 1 mittaus/kunta. Kar-
toissa 3 ja 4 on esitetty 300 Bg/l ja 1000 Bqg/l ylittavien porakaivojen prosen-
tuaalinen osuus kunnassa tehdyista mittauksista. Mukana ovat vain ne kun-
nat, joista on vahintaan 10 mittausta/kunta.

Suomessa 13 alueellista ymparistokeskusta huolehtivat vesivarojen kaytosta
ja hoidosta omalla toimialueellaan. Kartoissa 5-18 on tarkasteltu radontilan-
netta alueellisten ymparistokeskusten alueilla ja Ahvenanmaalla. Yleensa
alueellisten ymparistokeskusten toimialueisiin kuuluu 1-3 maakuntaa. Ra-
donpitoisuuden keskiarvot on esitetty 5 x 5 km:n ruuduissa. Kartat on tuotet-
tu Maplnfo-karttaohjelmalla. Kunnanrajat ovat Karttakeskuksen kun200-
tiedostosta vuodelta 1999.

Karttoja ja taulukoita 1V-VI tarkasteltaessa on huomioitava, etté keskiarvot
ja ylitysprosentit eivat ole edustavia, vaan kuvaavat kaikkia alueen (laani,
alueellinen ymparistokeskus, kunta) mittauksia. Vuosien kuluessa mittauk-
set ovat osittain keskittyneet korkeiden pitoisuuksien kuntiin ja kuntien si-
sallakin tietyille alueille, joista on ennestddn loytynyt korkeita radonpitoi-
suuksia. Edustavuus on ruutukartoissa parempi kuin kuntakartoissa.

Porakaivoveden radonpitoisuudet ovat suurimpia Uudellamaalla, Lounais-
Suomessa, Hameessd, Kaakkois-Suomessa, Kainuussa ja Ahvenanmaalla.
Nailla alueilla radonpitoisuuden mediaanit ovat 200-350 Bg/l ja aritmeettiset
keskiarvot 500-1300 Bg/l. Radonpitoisuudeltaan alhaisimpia alueita ovat
Pohjois-Savo, Pohjois-Karjala ja Pohjois-Pohjanmaa. Mediaanit ovat 70-80
Bg/l ja aritmeettiset keskiarvot 180-300 Bqg/I.

Kivilajin vaikutusta radonpitoisuuteen voidaan tarkastella kdyttden hyvaksi
Suomen jakoa noin 20 geokemialliseen provinssiin. Geokemiallisilta ominai-
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suuksiltaan samanlaiset alkuaineet esiintyvat moreenissa alueittain yhdessa
joko rikastuneina tai koyhtyneind. Moreenin alkuainekoostumus heijastaa
kallioperan koostumusta. Geokemialliset provinssit on esitetty Suomen geo-
kemian atlaksen osassa 2 (Koljonen toim. 1992).

Porakaivojen radonpitoisuudet olivat suurimpia graniittisilla alueilla Etela-
Suomessa ja Lapissa. Ahvenanmaalla ja Kaakkois-Suomessa kalliopera on
rapakivigraniittia. Radonpitoisuuden mediaanit ovat 350 ja 330 Bg/l. Uusi-
maa ja Varsinais-Suomen eteldosa kuuluvat Etela-Suomen korkeametamorfi-
seen vybhykkeeseen, jossa esiintyy graniitteja ja migmatiitteja. Mediaani on
275 Bg/l. Lapin ldanin etela- ja keskiosa kuuluvat Keski-Lapin granitoidialu-
eeseen. Mediaani on 270 Bg/l. Nailla kaikilla alueilla graniitteja luonnehtii
keskimaaraistd suurempi uraanipitoisuus. Korkeankin pitoisuuden alueella
voivat lahelld toisiaan sijaitsevissa kaivoissa pitoisuudet vaihdella erittain
paljon. Radonpitoisuudet ovat pienimpid Lapin vihreakivivyohykkeelld ja
granuliittivyohykkeelld. Mediaanit ovat vain 35 ja 15 Bg/l.

Tutkimusaineistossa porakaivojen syvyys vaihteli alle 10 metristd 400 met-
riin mediaanin ollessa 61 metria. Keskimaaraista syvempid kaivot olivat
Etelad- ja Keski-Suomessa ja matalimpia Lapissa ja Kainuussa. Keski-Suomen
ja Hameen ymparistokeskusten alueella mediaanit olivat 69 ja 70 metria.
Lapin, Pohjois-Pohjanmaan ja Pohjois-Savon ympéaristokeskusten alueella
mediaanit olivat 36, 37 ja 40 metrid. TAman tarkastelun perusteella ei kui-
tenkaan voi tehdé johtopaéatoksid syvyyden ja radonpitoisuuden eik& syvyy-
den ja kivilajialueen vélisesta yhteydesta.
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5 RESULTAT OCH DISKUSSION

Resultaten presenteras som tabeller och kartor i kapitel 8 och 9. Tabell IV
upptar statistiska uppgifter om radonhalterna i borrbrunnar i de olika lanen.
I tabell V visas nyckeltal fér radonhalterna inom de regionala miljécentraler-
nas omraden. Tabell VI visar radonhalternas nycketal i kommunerna.

Karta 1 visar medelvardet for radonhalten i borrbrunnar i rutor pa 10 x 10
km. Karta 2 beskriver radonhalternas medelvarden i kommunerna. Alla
kommuner med minst 1 matning finns med. Kartorna 3 och 4 visar den pro-
centuella andelen borrbrunnar med halter pa over 300 respektive 6ver 1000
Ba/l av alla méatningar som gjorts i kommunen. Medtagna ar bara de kommu-
ner dar minst 10 méatningar gjorts.

I Finland sodrjer 13 regionala miljocentraler for anvandningen och skotseln av
vattentillgangarna inom sitt verksamhetsomrade. Kartorna 5-18 visar radon-
situationen inom de regionala miljocentralernas omréden och p& Aland. I
allméanhet omfattar de regionala miljocentralernas verksamhetsomraden 1-3
landskap. Radonhalternas medelvarden visas i rutor pad 5 x 5 km. Kartorna
har gjorts med kartprogrammet Maplnfo. Kommungréanserna ar tagna fran
kartcentralen Karttakeskus™ datafil kun200 av ar 1999.

Vid granskning av kartorna och av tabellerna IV-VI bor det observeras, att
medelvardena och procenttalen for dverskridningar inte ar representativa
utan beskriver alla matningar pa omradet (lan, regional miljécentral, kom-
mun). Under arens lopp har méatningarna delvis koncentrerats till kommuner
med hoga halter och aven inom kommunerna till vissa omraden, dar héga
radonhalter tidigare har patraffats. Rutkartorna 4r mera representativa an
kommunkartorna.

Radonhalterna i borrbrunnsvatten ar hogst i Nyland, Sydvéastra Finland,
Tavastland, Sydéstra Finland, Kajanaland och p& Aland. | dessa regioner
ligger radonhalternas medianer mellan 200 och 350 Bg/l och de aritmetiska
medelvardena mellan 500 och 1300 Bg/l. Regionerna med de lagsta radonhal-
terna ar Norra Savolax, Norra Karelen och Norra Osterbotten. Medianerna
ligger héar mellan 70 och 80 Bg/l och de aritmetiska medelvérdena mellan 180
och 300 Bg/l.
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Bergartens inverkan pa radonhalten kan undersékas genom att utnyttja
Finlands indelning i ungefar 20 geokemiska provinser. Grunddmnen med
likartade geokemiska egenskaper upptrader i moranen tillsammans i olika
omraden, antingen anrikade eller utarmade. Moranens grundamnessamman-
sattning avspeglar berggrundens sammansattning. De geokemiska provin-
serna finns presenterade i Suomen geokemian atlas (Geokemisk atlas éver
Finland), del 2 (Koljonen red. 1992)

Radonhalterna i borrbrunnar var hogst i granitomraden i sédra Finland och
Lappland. P& Aland och i sydéstra Finland bestér berggrunden av rapaki-
vigranit. Radonhaltens medianer ar har 350 respektive 330 Bg/l. Nyland och
sodra delen av Egentliga Finland hor till sédra Finlands hégmetamorfa zon,
dar det forekommer graniter och migmatiter. Har &r medianen 275 Bqg/l. S6d-
ra och mellersta delen av Lapplands Ian hor till mellersta Lapplands grani-
toidomrade. Medianen &r 270 Bg/l. | alla dessa omraden karakteriseras grani-
terna av en hogre uranhalt &n genomsnittet. Ocksd inom omraden med hdg
halt kan halterna i brunnar som ligger néra varandra variera véaldigt mycket.
De lagsta radonhalterna finns i Lapplands grénstenszon och granulitzon.
Medianerna ar har bara 35 respektive 15 Bqg/l.

Borrbrunnarnas djup varierade i undersokningsmaterialet fran under 10
meter till 400 meter. Medianen var 61 meter. Djupare &n genomsnittet var
brunnarna i sédra och mellersta Finland och grundast i Lappland och Kaja-
naland. I mellersta Finland och Tavastland var medianerna 69 och 70 meter.
I Lappland, Norra Osterbotten och Norra Savolax var medianerna 36, 37 och
40 meter. P& basen av denna granskning kan man emellertid inte dra slutsat-
ser om samband mellan djup och radonhalt eller mellan djup och bergartsom-
rade.
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5 RESULTS AND DISCUSSION

The results are presented as tables and maps in chapters 8 and 9. Table IV
shows statistics on radon concentrations in drilled wells by provinces. The
statistics of radon concentration in areas of regional environment centres are
examined in Table V. Table VI presents the statistics of radon concentration
in certain municipalities.

Map 1 demonstrates the mean radon concentration of drilled wells in 10 x 10
km squares. Map 2 shows the mean radon concentrations in municipalities.
Municipalities having at least one measurement are included. The percentage
of measured drilled wells in each municipality exceeding radon concentration
of 300 Bg/l or 1,000 Bg/l are presented in Maps 3 and 4. Included are only
those municipalities that have at least 10 measurements.

In Finland 13 regional environment centres are supervising the use and
management of the water resources in their own region. Maps 5-18 show the
radon situation in areas of regional environment centres and the Province of
Aland. Usually the territory of a regional environment centre includes 1-3
provinces. The mean radon concentrations are shown according to 5 x 5 km
squares. The maps have been drawn using the Maplnfo mapping software.
The borders of municipalities originate from the kun200-file of the State Map
Centre made in 1999.

Looking at the maps and Tables 1V-VI one should take into account that the
mean values and the percentages of exceedings are not representative, but
they depict all the measurements in the area (province, regional environment
centre, municipality). In the process of time, the measurements have partly
accumulated to certain municipalities or even inside municipalities to certain
areas where high radon concentrations are found. The representativeness is
better in the square maps than in the maps showing municipal regions.

The radon concentrations in water of drilled wells are highest in Uusimaa,
Southwest Finland, Hame, Southeast Finland, Kainuu and on Aland Islands.
The medians of radon concentration in these areas range from 200 to 350 Bg/l
and the arithmetic means from 500 to 1,300 Bg/l. The areas of lowest radon
concentrations in Finland are found in North Savo, North Karelia and North
Ostrobothnia. The medians range from 70 to 80 Bg/l and the arithmetic
means from 180 to 300 Bg/I.
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The effect of rock type on radon concentration can be studied using the
division of Finland into 20 geochemical provinces. Depending on the region
studied, elements with similar geochemical characteristics can occur together
in till either enriched or petered out. The composition of till reflects that of
the bedrock. The geochemical provinces are presented in the Geochemical
Atlas of Finland, Part 2 (Koljonen ed. 1992).

The highest radon concentrations in drilled wells are found in granitic areas
in Southern Finland and Lapland. The bedrock in the Province of Aland and
in Southeast Finland is of rapakivigranite. The medians for radon
concentration are 350 and 330 Bg/l. Uusimaa and the southern part of
Southwest Finland belong to the high-metamorphic zone of South Finland
where granites and migmatites occur. The median is 275 Bg/l in that area.
The southern and central parts of the province of Lapland belong to the
granitoid area of Central Lapland, where the median is 270 Bg/l. In all these
areas the granites are characterised by the higher than average uranium
concentration. Even in the area of high concentration the measurement
results of several individual wells located nearby may vary a great deal.
Radon concentrations are lowest in the greenstone belt of Lapland and in the
granulite zone, where the medians are only 35 and 15 Bqg/l.

The depths of drilled wells in the study ranged from under 10 m to 400 m
whereas the median was 61 m. Drilled wells were deeper than the average in
South and Central Finland and shallower than the average in Lapland and
Kainuu. The medians of well depth in the territories of Regional Environment
Centres of Central Finland and Hame were 69 and 70 m, and those of Lap-
land, Northern Ostrobothnia and Northern Savo were 36, 37 and 40 m, re-
spectively. The above values give, however, no grounds to make any conclu-
sions on the connection between well depth and radon concentration, nor be-
tween depth and rock type.
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6 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Porakaivoveden radonpitoisuudet ovat suurimpia yleensd graniittialueilla
Uudellamaalla, Lounais-Suomessa, Hameessa, Kaakkois-Suomessa, Ahve-
nanmaalla, Kainuussa seka Lapissa. Korkeankin pitoisuuden alueella voivat
l1ahella toisiaan sijaitsevissa kaivoissa pitoisuudet vaihdella erittéin paljon.
Yksittaisia suuria porakaivoveden radonpitoisuuksia voi esiintya kaikkialla
Suomessa.

Yksityisille, vakituisessa kaytdssa oleville kaivoille Sateilyturvakeskus suosit-
telee radonpitoisuuden pienentdmistd, mikéli veden radonpitoisuus ylittaa
1000 Bg/I. Talléin on myos syyta selvittda, onko vedessa muita radioaktiivisia
aineita.

Porakaivon radonpitoisuutta on etukdteen mahdoton tietdd. Mittaus on ainoa
keino selvittéda se. Sateilyturvakeskus suosittelee kaikkien porakaivojen ra-
donpitoisuuden mittaamista koko maassa. Tama koskee seka vakituisen
asunnon ettd vapaa-ajanasunnon porakaivoja. Erityisen tarke&dd veden ra-
donmittaus on korkean radonpitoisuuden alueilla. Sateilyturvakeskus ja pai-
kalliset elintarvike- ja ymparistdlaboratoriot tekevat radonmittauksia. Mitta-
uksen voi tehda mihin vuodenaikaan tahansa. Naytteenotto on tehtéva huo-
lella ohjeiden mukaan.

Jos veden radonpitoisuus on suuri tai siina on muita haitallisia aineita, olisi
ensimmaiseksi selvitettavd, onko olemassa muita vedenhankintamahdolli-
suuksia. Kannattaa selvittdd yhteisen vedenhankinnan jarjestdminen naapu-
reiden kanssa tai yleiseen vesijohtoverkkoon liittyminen. Myods rengaskaivoa
kannattaa harkita. On my6s mahdollista puhdistaa vesi haitallisista aineista.

Radon on aina poistettava koko talouden vedesta, koska vedenkaytén yhtey-
dessa sitd vapautuu huoneilmaan. Radon voidaan poistaa vedesté joko ilmas-
tamalla tai aktiivihiilisuodatuksella. Molemmilla menetelmilla paastaan hy-
viin tuloksiin. Radonin poistomenetelmista on olemassa Kirjallisuutta (Salo-
nen ym. 1998, Myllyméki ym. 1999, Turtiainen et al. 2000, Mjones 2000).
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6 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Radonhalten i borrbrunnsvatten ar i allmanhet som hogst inom granitomra-
den i Nyland, sydvastra Finland, Tavastland, sydéstra Finland, pa Aland, i
Kajanaland och i Lappland. Ocksa inom omraden med hog halt kan halterna i
brunnar som ligger nara varandra variera valdigt mycket. Enstaka hdga ra-
donhalter i borrbrunnsvatten kan férekomma éverallt i Finland.

For privata brunnar i permanent bruk rekommenderar Stralsiakerhetscent-
ralen att radonhalten sanks om vattnets radonhalt dverstiger 1000 Bqg/l. |
dessa fall ar det ocksa skal att reda ut om det finns andra radioaktiva amnen
i vattnet.

Det ar omojligt att veta radonhalten i en borrbrunn pa férhand. Det enda
sattet att ta reda pa det ar att mata den. Stralsakerhetscentralen rekommen-
derar att radonhalten méts i alla borrbrunnar i hela Finland. Detta géaller
bade for permanenta bostader och fritidsbostader. Sarskilt viktigt ar det att
mata radonhalten p& omraden med hég radonhalt. Radonmatningar utfors av
Stralsakerhetscentralen samt av de lokala livsmedels- och miljélaboratorier-
na. Matningen kan utféras under vilken arstid som helst. Provtagningen
skall géras med omsorg enligt de anvisningar som ges.

Om radonhalten i vattnet ar hog eller om vattnet innehaller andra skadliga
amnen, borde man forst reda ut om det finns andra mojligheter att fa vatten.
Det l6nar sig att reda ut mojligheterna att anordna gemensam vattenanskaff-
ning med grannarna eller att ansluta sig till det allmé&nna vattenledningsna-
tet. Ocksd gravd brunn ar vart att évervaga. Det ar aven mgjligt att rena
vattnet fran skadliga amnen.

Radon skall alltid avlagsnas fran allt vatten som anvands i hushallet, efter-
som det avgar till inomhusluften nar vattnet anvands. Radon kan avlagsnas
ur vattnet antingen genom luftning eller genom filtrering med aktivt kol.
Med bada metoderna ndr man goda resultat. Det finns litteratur som be-
handlar metoder for att avlagsna radon (Salonen o.a. 1998, Myllyméki o.a.
1999, Turtiainen et al. 2000, Mjones 2000).
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6 CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

Radon concentrations of water in drilled wells are highest usually in granite
areas which are found in Uusimaa, Southeast Finland, Hame, Southwest
Finland, Kainuu, Lapland and on Aland Islands. Even in the area of high
concentration the measurement results of several individual wells located
nearby may vary a great deal. Occasional high radon concentrations of water
in drilled wells can occur anywhere in Finland.

For private wells in regular use STUK recommends action to be taken to
decrease the radon concentration of water if it exceeds 1,000 Bg/l. In such
cases also the possible occurrence of other radionuclides in water should be
determined.

Measurement is the only way to find out the radon concentration of a drilled
well. STUK recommends that all drilled wells in Finland should be measured
for radon. This concerns both drilled wells in connection with permanent
dwellings and holiday apartments. Measuring drilled wells located in known
areas of high radon concentration is extremely important. STUK and local
foodstuff and environmental laboratories make radon measurements. The
measurement can be made any time of the year. The sampling must be done
carefully and in accordance with the instructions.

If water has a high radon concentration or other health-based criteria for
water quality are not met, it should first be investigated whether any other
water source is available. It is also worth negotiating with neighbours for a
common water supply or joining a public water distribution system. A dug
well is also a feasible option. It is also possible to purify water of harmful
substances using various water treatment methods.

Radon should always be removed from all household water since radon is
released into air whenever water is used. Radon can be removed either using
aeration or granular activated carbon (GAC) filtration. Good results are at-
tained with both methods above. Literature is available on radon removal
(Salonen et al. 1998, Myllymaki et al. 1999, Turtiainen et al. 2000, Mjones
2000).
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8 TAULUKOT / TABELLER / TABLES

Taulukko V. Laanikohtaisia porakaivoveden radonpitoisuuden tunnuslukuja. Ai-

neisto sisdltdd STUKissa ja paikallisissa ympéristo- ja elintarvikelaboratorioissa

mitatut vesinaytteet.

Tabell 1V. Lansvisa nyckeltal for radonhalten i borrbrunnsvatten. Materialet omfat-

tar vattenprov som matts pa Stralsakerhetscentralen och i lokala milj6- och livsme-

delslaboratorier.

Table IV. Statistics on radon concentrations in drilled wells by provinces. The mate-

rial comprises all water samples measured by STUK or regional environment or food-

stuff centres.

Laani Pora- Arit- Medi- Max >100 >300 >1000

Lan kaivoja meetti- aani Bqg/I Bqg/I Bqg/I Bqg/I

Province kpl nen ka. Bqg/I % % %
Bqg/I

Kaikki mittaukset 9179 845 215 77 500 66 42 18

Alla matningar

All measurements

Ahvenanmaa / Aland 523 505 348 4 040 90 56 12

Etel&-Suomen l&ani 4919 1140 281 77 500 70 49 24

SOdra Finlands 1&an

South Finland

[t&-Suomen l&ani 822 323 120 12 400 52 26 7

Ostra Finlands lan

East Finland

Lapin laani 281 299 63 2 760 44 26 9

Lapplands lan

Lapland

Lansi-Suomen laani 2382 594 160 42 500 61 35 13

Vastra Finlands lan

West Finland

Oulun 1&&ni 252 468 108 5990 51 31 15

Uleaborgs lan
Oulu province

Forklaring / Explanation

Porakaivoja, kpl = borrbrunnar, antal = drilled wells, number
Aritmeettinen ka. = aritmetiskt medelvarde = arithmetic mean

Mediaani = median
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Taulukko V. Porakaivoveden radonpitoisuuden tunnuslukuja alueellisille ympéaristo-
keskuksille. Aineisto siséltdd STUKissa ja paikallisissa ymparisto- ja elintarvikelabo-
ratorioissa mitatut vesinaytteet.

Tabell V. Nyckeltal for radonhalten i borrbrunnsvatten enligt miljocentralsregioner.
Materialet omfattar vattenprov som matts pa Stralsakerhetscentralen och i lokala
miljo- och livsmedelslaboratorier.
Table V. Statistics on radon concentration in drilled wells according to areas of re-
gional environment centres. The material comprises all water samples measured by
STUK or regional environment or foodstuff centres.

Alueellinen ymparistokeskus Pora- Aritmeet- Medi- Max >100 >300 >1000
Regional miljdcentral kaivoja tinen ka. aani Bg/I Bg/l  Bqg/l Bg/I
Regional environment centre kpl Bg/I Bg/I % % %
Kaikki mittaukset / Alla 9179 845 215 77 500 66 42 18
matningar / All measurements

Uusimaa / Nyland 3307 1309 300 77 500 69 50 27
Lounais-Suomi / 1235 791 182 42 500 63 38 16
Sydvastra Finland /

Southwest Finland

Hame / Tavastland 1028 937 239 31000 68 45 22
Pirkanmaa / Birkaland 567 326 100 7500 50 27 7
Kaakkois-Suomi / 584 542 304 17 000 78 50 14
Sydostra Finland /

Southeast Finland

Etela-Savo / S6dra Savolax / 503 397 148 12 400 60 31 9
South Savo

Pohjois-Savo / Norra Savolax / 226 218 83 3200 42 20 4
North Savo

Pohjois-Karjala / Norra Karelen / 93 177 72 2900 38 10 3
North Karelia

Keski-Suomi / Mellersta 486 448 190 8140 68 36 11
Finland / Central Finland

Lansi-Suomi / Vastra Finland / 93 373 160 5500 66 28 8
West Finland

Pohjois-Pohjanmaa / 136 296 83 4700 43 20 7
Norra Osterbotten /

North Ostrobothnia

Kainuu / Kajanaland 116 671 200 5990 60 43 24
Lappi / Lappland / Lapland 279 297 62 2760 44 26 9
Ahvenanmaa / Aland 523 505 348 4040 90 56 18

Forklaring / Explanation

Porakaivoja, kpl = borrbrunnar, antal = drilled wells, number
Aritmeettinen ka. = aritmetiskt medelvarde = arithmetic mean

Mediaani = median
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Taulukko VI. Porakaivoveden radonpitoisuuden tunnuslukuja kunnittain.
Aineisto sisaltdd STUKissa ja paikallisissa ympéaristo- ja elintarvikelaborato-
rioissa mitatut vesinaytteet.

Tabell VI. Nyckeltal for radonhalten i borrbrunnar enligt kommun.
Materialet omfattar vattenprov som matts pa Stralsdkerhetscentralen och i
lokala miljo- och livsmedelslaboratorier.

Table VI. Statistics on radon concentration in drilled wells by municipalities.
The material comprises all water samples measured by STUK or regional
environment or foodstuff centres.

Férklaring / Explanation

Kunta = kommun = municipality

Porakaivoja, kpl = borrbrunnar, antal = drilled wells, number
Aritmeettinen ka. = aritmetiskt medelvarde = arithmetic mean
Mediaani = median

>100 Bg/l, kpl = >100 Bg/l, antal = >100 Bg/Il, number
Kaikki mittaukset = alla matningar = all measurements

mlk = landskommun = rural district

Kunta Pora- Aritmeet- Medi- Max >100 >300 >1000
kai- tinen ka. aani Bqg/I Bqg/I Bqg/I Bqg/I
voja Bqg/I Bqg/I kpl kpl kpl
kpl

kaikki mittaukset 9179 845 215 77500 6040 3862 1667

ALAJARVI 1 69 69 69 0 0 0

ALASTARO 26 450 343 2140 21 15 3

ALAVIESKA 1 91 91 91 0

ALAVUS / ALAVO 2 371 371 740 1 1 0

ANJALANKOSKI 52 591 518 1600 50 36 8

ANTTOLA 13 494 487 1030 13 9 1

ARTJARVI / ARTSIO 25 960 330 4990 20 13 9

ASIKKALA 49 2 430 430 26300 38 30 17

ASKAINEN / VILLNAS 3 172 230 234 2 0 0

ASKOLA 38 9429 945 77500 38 29 17

BRANDO 14 339 201 1200 11 6 1

DRAGSFJARD 27 1379 360 8600 25 17 6

ECKERO 33 730 607 2090 31 26 9

ELIMAKI / ELIMA 7 239 200 430 7 2 0
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Kunta Pora- Aritmeet- Medi- Max >100 >300 >1000
kai- tinen ka. aani Bqg/I Bqg/I Bqg/I Bqg/I
voja Bqg/I Bqg/I kpl kpl kpl
kpl

ENO 8 272 130 870 6 0

ENONKOSKI 1 350 350 350 1 1 0

ENONTEKIO / 14 487 374 1450 13 2

ENONTEKIS

ESPOO / ESBO 308 1141 420 16000 259 186 87

EURA 20 412 276 1260 14 9 3

EURAJOKI / 18 257 108 1326 9 3 2

EURAAMINNE

FINSTROM 37 595 347 4010 35 22 5

FORSSA 44 266 170 1660 26 10 2

FOGLO 52 353 219 3250 42 19 2

GETA 28 365 283 1625 25 11 1

HAAPAJARVI 250 250 250 0 0

HAAPAVESI 252 252 252 0 0

HALIKKO 27 939 300 3800 20 13 8

HAMINA / 7 350 280 840 6 3 0

FREDRIKSHAMN

HAMMARLAND 45 563 390 2164 40 28 9

HANKASALMI 4 478 66 1740 1 1 1

HANKO / HANGO 6 1530 730 4200 5 4 2

HARJAVALTA 6 56 24 229 1 0 0

HARTOLA / 31 186 99 77 15 6 0

GUSTAV ADOLFS

HATTULA 18 722 67 6 000 7 5 3

HAUHO 13 215 130 580 10 3 0

HAUKIPUDAS 2 55 55 68 0 0 0

HAUKIVUORI 3 463 390 630 3 3 0

HAUSJARVI 88 1453 407 31000 66 48 27

HEINOLA 67 1310 290 14430 44 33 16

HEINAVES| 3 81 65 144 1 0 0

HELSINKI / 92 1863 611 19240 75 58 33

HELSINGFORS

HIMANKA / HHMANGO 1 2 706 2706 2706 1 1 1
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Kunta Pora- Aritmeet- Medi- Max >100 >300 >1000
kai- tinen ka. aani Bqg/I Bqg/I Bqg/I Bqg/I
voja Bqg/I Bqg/I kpl kpl kpl
kpl

HIRVENSALMI 6 212 125 520 6 1 0

HOLLOLA 66 778 219 6770 45 28 14

HOUTSKARI / 7 110 100 200 3 0 0

HOUTSKAR

HUITTINEN 2 354 354 680 1 1

HUMPPILA 16 561 270 3770 12 6

HYRYNSALMI 4 778 115 2880 2 1

HYVINKAA / HYVINGE 75 790 280 7400 54 35 16

HAMEENKOSKI 14 1208 960 4100 13 10 7

HAMEENKYRO / 7 200 110 610 4 2 0

TAVASTKYRO

HAMEENLINNA / 11 2212 1600 9500 9 8 8

TAVASTEHUS

I1/130 1 19 19 19 0 0 0

IISALMI / IDENSALMI 17 88 32 407 4 2 0

IITTI / ITIS 34 1124 333 17000 26 17 9

IKAALINEN / IKALIS 16 328 100 1700 5 4 2

ILMAJOKI / ILMOLA 2 26 26 37 0 0 0

ILOMANTSI / ILOMANTS 5 620 570 1120 5 3 1

IMATRA 8 1 065 677 3010 7 4 4

INARI / ENARE 38 82 13 642 7 4 0

INIO 6 505 250 1200 6 2 2

INKOO / INGA 66 1528 250 30300 46 30 13

ISOKYRO / STORKYRO 1 63 63 63 0 0 0

JAALA 35 652 355 4070 26 21 7

JALASJARVI 12 449 250 2800 7 6 1

JANAKKALA 35 1328 600 5920 28 23 14

JOENSUU 1 160 160 160 1 0 0

JOKIOINEN / JOCKIS 21 128 100 500 10 2 0

JOMALA 42 518 283 1960 38 20 6

JOROINEN / JOROIS 30 118 43 1 000 8 2 0

JOUTSA 16 241 165 890 10 4 0

JOUTSENO 9 225 51 1420 3 1 1
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Kunta Pora- Aritmeet- Medi- Max >100 >300 >1000
kai- tinen ka. aani Bqg/I Bqg/I Bqg/I Bqg/I
voja Bqg/I Bqg/I kpl kpl kpl
kpl

JUANKOSKI 3 254 233 444 2 1 0

JUUKA 7/ JUGA 11 82 38 300 3 0

JUUPAJOKI 4 668 621 1370 3 2 2

JUVA 37 435 130 4800 21 11 4

JYVASKYLA 6 288 132 1000 3 2 0

JYVASKYLAN MLK 37 343 100 4900 18 8 2

JAMSA 75 583 292 4440 59 36 13

JAMSANKOSKI 16 836 155 8140 10 5 3

JAPPILA 9 89 56 290 2 0 0

JARVENPAA / 26 2038 1300 11300 25 22 15

TRASKANDA

KAARINA / S:T KARINS 8 92 45 430 1 1

KAAVI 6 526 425 1300 4 1

KAJAANI / KAJANA 43 1174 740 5990 37 33 19

KALVOLA 9 60 59 170 1 0 0

KANGASALA 22 101 100 316 1 0

KANGASLAMPI 26 123 58 730 10 2 0

KANGASNIEMI 35 258 100 3420 17 6 1

KANKAANPAA 7 80 49 240 0 0

KANNONKOSKI 1 1400 1400 1400 1 1

KANNUS 1 703 703 703 1 0

KARINAINEN 2 470 470 540 2 0

KARJAA / KARIS 13 3009 795 12900 12 10 6

KARJALOHJA / 47 2539 760 17900 43 38 22

KARISLOJO

KARKKILA / HOGFORS 18 248 72 1900 7 3 1

KARSTULA 8 596 279 1500 5 4 3

KARTTULA 9 75 66 140 2 0 0

KARVIA 1 26 26 26 0 0 0

KAUHAJOKI 1 326 326 326 1 1 0

KAUHAVA 2 28 28 37 0 0 0

KAUNIAINEN / 14 4 595 910 24000 13 11 6

GRANKULLA
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Kunta Pora- Aritmeet- Medi- Max >100 >300 >1000
kai- tinen ka. aani Bqg/I Bqg/I Bqg/I Bqg/I
voja Bqg/I Bqg/I kpl kpl kpl
kpl

KEITELE 4 1283 1400 1970 4 4 3

KEMI 3 31 23 49 0 0 0

KEMIJARVI 31 773 540 2700 28 20 8

KEMINMAA 3 54 31 120 1 0 0

KEMIO / KIMITO 24 1723 900 11700 22 16 12

KEMPELE 1 58 58 58 0 0 0

KERAVA / KERVO 9 1205 620 5500 6 4

KERIMAKI 2 124 124 204 0 0

KESALAHTI 1 128 128 128 0 0

KEURUU / KEURU 49 646 348 5700 45 29 9

KIHNIO 10 255 120 860 3 0

KIHTELYSVAARA 1 171 171 171 1 0 0

KIIKALA 32 1315 205 18300 21 13 6

KIKOINEN 3 79 82 129 1 0 0

KIIMINKI / KIMINGE 1 18 18 18 0 0

KINNULA 5 888 620 1800 5 5 2

KIRKKONUMMI / 510 1265 479 17000 399 302 173

KYRKSLATT

KISKO 50 2028 325 35000 43 28 14

KITEE / KIDES 5 58 40 150 1 0 0

KITTILA / KITTFALL 39 74 21 730 6 4 0

KIUKAINEN / KIUKAIS 1 17 17 17 0 0 0

KIURUVESI 17 136 98 413 8 2 0

KIVIJARVI / KIVJARV 2 195 195 300 1 0 0

KODISJOKI 6 306 284 420 6 2 0

KOKEMAKI / KUMO 3 177 76 430 1 1 0

KOKKOLA / KARLEBY 1 99 99 99 0 0 0

KOLARI 15 404 220 2500 10 6 1

KONNEVESI 5 840 340 2200 4 3 2

KONTIOLAHTI 7 255 111 1110 4 1 1

KORPILAHTI 24 166 130 814 14 2 0

KORPPOO / KORPO 10 157 66 900 4 1 0

KORSNAS 1 250 250 250 1 0 0
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Kunta Pora- Aritmeet- Medi- Max >100 >300 >1000
kai- tinen ka. aani Bqg/I Bqg/I Bqg/I Bqg/I
voja Bqg/I Bqg/I kpl kpl kpl
kpl

KOSKI TL / KOSKIS 10 754 172 5440 7 4 1

KOTKA 48 686 340 2812 41 29 11

KOUVOLA 6 594 440 1340 5 4 1

KRISTINANKAUPUNKI /4 31 27 59 0 0 0

KRISTINESTAD

KRUUNUPYY / 3 1906 215 5500 2 1 1

KRONOBY

KUHMALAHTI 3 123 24 325 1 1 0

KUHMO 16 448 170 2226 10 5 3

KUHMOINEN 17 117 90 440 8 1 0

KUIVANIEMI 82 82 82 0 0 0

KULLAA / KULLA 46 18 231 1 0 0

KUMLINGE 19 618 607 1426 15 12 4

KUOPIO 34 214 138 1295 19 5 2

KUOREVESI 13 675 407 2479 10 7 3

KUORTANE 1 170 170 170 1 0 0

KURU 16 665 295 3700 12 8 3

KUSTAVI / GUSTAVS 18 449 262 1800 14 8 2

KUUSAMO 81 173 84 1200 34 12 2

KUUSANKOSKI 6 190 139 340 5 2 0

KUUSJOKI 7 1403 1375 2368 7 7 4

KYLMAKOSKI 10 162 163 318 6 1 0

KYYJARVI 448 448 448 1 1 0

KALVIA / KELVIA 260 260 260 1 0 0

KARKOLA 13 1465 440 5100 11 9 5

KOKAR 6 259 163 780 5 1 0

KOYLIO / KJULO 7 1276 240 5550 5 3 2

LAHTI / LAHTIS 23 618 285 3367 14 11 4

LAITILA / LETALA 26 140 118 415 14 2 0

LAMMI 24 594 320 4030 15 12 3

LAPINJARVI / 54 703 408 5100 45 34 10

LAPPTRASK

LAPINLAHTI 22 69 36 333 4 1 0
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Kunta Pora- Aritmeet- Medi- Max >100 >300 >1000
kai- tinen ka. aani Bqg/I Bqg/I Bqg/I Bqg/I
voja Bqg/I Bqg/I kpl kpl kpl
kpl

LAPPAJARVI 4 150 90 411 2 1 0

LAPPEENRANTA 38 306 215 1500 28 15 1

LAPPI 20 207 140 680 11 6 0

LAUKAA / LAUKAS 11 541 167 2800 9 3 2

LAVIA 5 63 44 150 2 0 0

LEIVONMAKI 6 206 65 666 2 2 0

LEMI 4 79 65 170 1 0 0

LEMLAND 46 536 501 1943 41 33 4

LEMPAALA 21 230 150 1000 11 5 0

LEMU / LEMO 3 47 40 60 0 0 0

LEPPAVIRTA 16 121 95 360 6 1 0

LESTIJARVI 1 926 926 926 1 1 0

LIEKSA 18 89 92 190 7 0 0

LIETO / LUNDO 27 433 100 3900 13 6 2

LILJENDAL 19 430 140 3964 12 2 2

LIPERI / LIBELITS 5 29 16 67 0 0 0

LOHJA / LOJO 197 379 80 12680 84 48 18

LOIMAA 2 225 225 260 2 0 0

LOIMAAN KUNTA 39 1 069 685 6000 34 29 15

LOPPI 98 356 138 3677 56 29 10

LOVIISA / LOVISA 11 1298 307 6000 10 6 4

LUHANKA 10 464 194 1300 7 4 2

LUMIJOKI 1 252 252 252 1 0 0

LUMPARLAND 15 397 315 1096 15 8 1

LUOPIOINEN 9 202 110 550 5 2 0

LUUMAKI 13 350 236 930 9 5 0

LUVIA 7 79 54 310 1 1 0

LANGELMAKI 33 469 274 5300 24 15 2

MAALAHTI / MALAX 1 207 207 207 1 0 0

MAANINKA 7 199 120 592 4 1 0

MAARIANHAMINA / 94 395 305 1763 84 47 7

MARIEHAMN
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Kunta Pora- Aritmeet- Medi- Max >100 >300 >1000
kai- tinen ka. aani Bqg/I Bqg/I Bqg/I Bqg/I
voja Bqg/I Bqg/I kpl kpl kpl
kpl

MARTTILA / 8 1007 640 2708 8 8 3

S:T MARTENS

MASKU 6 132 42 500 2 1

MELLILA 4 876 779 1454 4 4 1

MERIJARVI / 1 5 5 5 0 0 0

STORSJON

MERIMASKU 11 446 210 1800 9 5 1

MIEHIKKALA 25 318 310 930 23 13 0

MIETOINEN / MIETOIS 4 59 39 130 1 0 0

MIKKELI / S:T MICHEL 29 373 180 1800 18 9 3

MIKKELIN MLK / 26 354 145 2000 18 9 2

S:T MICHELS LK

MULTIA 4 265 184 518 1 0

MUONIO 2 107 107 160 1 0

MUSTASAARI / 3 116 150 190 0 0

KORSHOLM

MUURAME 3 59 56 110 1 0 0

MUURLA 8 238 174 975 5 1 0

MYNAMAKI / VIRMO 5 265 223 520 4 2 0

MYRSKYLA / MORSKOM 47 572 240 2970 32 21 8

MANTSALA 101 891 400 8800 83 58 23

MANTTA 3 148 110 285 2 0 0

MANTYHARJU 62 380 190 3600 40 20 5

NAANTALI / NADENDAL 14 4132 69 30000 4 3 2

NAKKILA 5 15 7 46 0 0 0

NASTOLA 33 778 480 4900 28 20 8

NAUVO / NAGU 10 162 165 410 6 2 0

NILSIA 4 238 103 730 2 1 0

NOKIA 24 261 100 1100 9 6 2

NOORMARKKU / 5 32 28 80 0 0 0

NORRMARK

NOUSIAINEN / 4 128 74 330 2 1 0

NOUSIS
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Kunta Pora- Aritmeet- Medi- Max >100 >300 >1000
kai- tinen ka. aani Bqg/I Bqg/I Bqg/I Bqg/I
voja Bqg/I Bqg/I kpl kpl kpl
kpl

NUMMI-PUSULA 102 196 62 3870 35 15 3

NURMES 12 64 43 271 1 0 0

NURMIJARVI 77 333 37 21100 9 3 1

NARPIO / NARPES 1 160 160 160 1 0 0

ORIMATTILA 920 1231 600 12000 77 64 32

ORIPAA 16 382 238 969 13 7 0

ORIVESI 31 355 150 3200 20 10 2

OULAINEN 2 542 542 1050 1 1 1

OULU / ULEABORG 476 666 740 2 2 0

OUTOKUMPU 5 68 72 100 0 0 0

PADASJOKI 11 372 130 2300 6 2 1

PAIMIO / PEMAR 14 1542 860 4000 14 10 6

PALTAMO 7 72 43 160 2 0 0

PARAINEN / PARGAS 41 190 55 3 800 11 4 1

PARIKKALA 24 440 270 1340 17 11 4

PARKANO 21 366 210 1600 14 8 2

PATTIJOKI 1 8 8 8 0 0 0

PEDERSORE 1 236 236 236 1 0 0

PELKOSENNIEMI 3 26 34 38 0 0 0

PELLO 5 136 65 400 2 1 0

PERHO 2 233 233 250 2 0 0

PERNAJA / PERNA 97 1579 503 29415 77 59 36

PERNIO / BJARNA 36 1 846 690 14615 31 27 16

PERTTELI / 10 864 116 5750 5 4 2

S:T BERTILS

PERTUNMAA 28 670 99 12400 14 7 3

PERASEINAJOKI 4 243 208 407 4 1 0

PETAJAVESI 5 211 110 670 3 1 0

PIEKSAMAEN MLK 8 246 110 1300 4 1 1

PIELAVESI 15 223 74 1369 7 4 1

PIETARSAARI / 2 91 91 129 1 0 0

JAKOBSTAD

PIHTIPUDAS 6 1122 820 3200 6 5 2
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Kunta Pora- Aritmeet- Medi- Max >100 >300 >1000
kai- tinen ka. aani Bqg/I Bqg/I Bqg/I Bqg/I
voja Bqg/I Bqg/I kpl kpl kpl
kpl

PIIKKIO / PIKIS 16 56 37 340 1 1 0

PIRKKALA / BIRKALA 11 825 100 7500 4 2 1

POHJA / POJO 11 2 830 920 10 000 9 9 5

POLVIJARVI 3 140 139 200 2 0 0

POMARKKU / PAMARK 4 144 33 508 1 1 0

PORI / BJORNEBORG 21 91 22 390 6 3 0

PORNAINEN / 74 1373 276 10800 53 34 22

BORGNAS

PORVOO / BORGA 144 1123 280 32300 106 69 35

POSIO 10 215 97 1200 5 1 1

PUDASJARVI 2 34 34 36 0 0 0

PUKKILA / BUCKILA 22 1012 170 8700 12 10 6

PULKKILA 1 370 370 370 1 1 0

PUNKAHARJU 32 360 126 2590 18 10 2

PUNKALAIDUN 30 287 140 2720 18 6 2

PUOLANKA 3 106 94 190 1 0 0

PUUMALA 26 486 174 3860 20 11 3

PYHTAA / PYTTIS 27 497 407 1576 24 17 4

PYHAJOKI 11 1565 560 4700 9 7 5

PYHARANTA 8 306 185 1296 6 2 1

PYHASALMI 3 75 71 150 1 0 0

PYHASELKA 2 39 39 41 0 0 0

PYLKONMAKI 1 570 570 570 1 1 0

PALKANE 11 580 490 1500 7 7 2

POYTYA 8 746 588 1520 8 8 2

RAAHE / BRAHESTAD 1 9 9 9 0 0 0

RAISIO / RESO 6 1150 131 5100 3 2 2

RANTASALMI 31 611 80 2980 15 13 6

RANUA 8 68 32 370 1 1 0

RAUMA / RAUMO 40 169 113 1000 21 5 0

RAUTALAMPI 5 214 84 777 2 1 0

RAUTAVAARA 6 664 204 3200 3 3 1

RAUTJARVI 10 349 120 1740 5 3 1
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Kunta Pora- Aritmeet- Medi- Max >100 >300 >1000
kai- tinen ka. aani Bqg/I Bqg/I Bqg/I Bqg/I
voja Bqg/I Bqg/I kpl kpl kpl
kpl

RENKO 14 838 284 4800 12 7 5

RIHIMAKI 64 519 157 5182 42 20 6

RISTIINA / KRISTINA 59 499 290 3210 47 26 6

RISTIJARVI 2 351 351 680 1 1 0

ROVANIEMEN MLK 29 713 410 2627 19 15 10

ROVANIEMI 4 885 340 2760 3 2 1

RUOKOLAHTI / 58 756 150 7480 33 25 12

RUOKOLAX

RUOTSINPYHTAA / 55 793 400 6900 47 31 9

STROMFORS

RUOVESI 30 619 190 2479 20 12 7

RUSKO 6 4 685 160 27 500 4 1 1

RUUKKI 1 380 380 380 1 1 0

RYMATTYLA / RIMITO 20 237 60 1700 7 3 2

RAAKKYLA 1 42 42 42 0 0 0

SAARI / SAARIS 9 1111 518 3600 8 7 2

SAARIJARVI 5 810 360 2200 4 4 2

SAHALAHTI 3 117 100 150 1 0 0

SALLA 18 130 73 500 8 2 0

SALO 10 921 218 5750 7 4 2

SALTVIK 47 771 431 4040 46 33 11

SAMMATTI 57 1642 303 20000 41 29 17

SAUVO / SAGU 21 492 230 3650 12 9 3

SAVITAIPALE 3 145 200 210 2 0 0

SAVONLINNA / 20 410 165 3500 12 5 2

NYSLOTT

SAVUKOSKI 4 239 136 660 2 1 0

SIKAINEN 7 120 130 290 4 0 0

SIILINJARVI 18 226 96 875 8 4 0

SIMO 4 100 65 254 1 0 0

SIPOO / SIBBO 258 822 88 14100 113 74 47

SIUNTIO / SJUNDEA 100 1940 1075 21600 85 73 52

SODANKYLA 35 209 39 2 500 13 7 1

52




STUK-A171

Kunta Pora- Aritmeet- Medi- Max >100 >300 >1000
kai- tinenka. aani Bqg/I Bqg/I Bqg/I Bqg/I
voja Bqg/I Bqg/I kpl kpl kpl
kpl

SOINI 9 181 120 490 8 2 0

SOMERO 82 1063 232 15318 53 34 19

SONKAJARVI 8 226 27 1000 2 2 0

SOTKAMO 23 463 77 3900 10 6 3

SOTTUNGA 13 435 388 996 12 10 0

SULKAVA 14 861 650 2910 11 9 4

SUMIAINEN 28 166 90 620 13 5 0

SUND 14 697 421 3810 14 8 2

SUODENNIEMI 5 111 100 213 1 0 0

SUOLAHTI 19 299 130 850 11 6 0

SUOMENNIEMI 3 114 110 167 2 0 0

SUOMUSJARVI 64 1784 288 42500 44 31 20

SUOMUSSALMI 16 288 72 1400 6 4 2

SUONENJOKI 3 76 45 150 1 0 0

SYSMA 43 246 90 3330 18 9 2

SAKYLA 16 218 170 560 11 4 0

SARKISALO / FINBY 20 872 750 2800 17 14 7

TAIPALSAARI 6 304 83 1150 2 2 1

TAIVALKOSKI 14 207 44 1 300 4 2 1

TAIVASSALO / 13 230 150 666 8 4 0

TOVSALA

TAMMELA 79 1668 320 21000 56 42 27

TAMMISAARI / EKENAS 78 1255 213 16000 52 32 21

TAMPERE / 60 252 100 2400 23 13 4

TAMMERFORS

TARVASJOKI 5 1867 680 4875 5 4 2

TERVO 2 315 315 360 2 1 0

TERVOLA 6 48 41 105 1 0 0

TEUVA / OSTERMARK 2 111 111 185 1 0 0

TOIJALA 6 98 100 148 2 0 0

TOIVAKKA 4 110 94 240 2 0 0

TORNIO / TORNEA 4 38 32 79 0 0 0

TURKU / ABO 67 231 89 2820 30 14 1
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Kunta Pora- Aritmeet- Medi- Max >100 >300 >1000
kai- tinen ka. aani Bqg/I Bqg/I Bqg/I Bqg/I
voja Bqg/I Bqg/I kpl kpl kpl
kpl

TUULOS 13 538 170 3530 8 5 1

TUUPOVAARA 2 1896 1896 2900 2 2 1

TUUSNIEMI 3 154 90 370 1 1 0

TUUSULA / TUSBY 100 840 209 20500 70 44 18

TOYSA 2 271 271 540 1 1 0

ULVILA / ULVSBY 1 233 233 233 1 0 0

URJALA 44 252 100 3020 19 5 3

UTSJOKI 5 91 70 210 2 0 0

UUKUNIEMI 3 78 89 111 1 0 0

UURAINEN 3 890 600 1800 3 2 1

UUSIKAARLEPYY / 3 86 103 140 2 0 0

NYKARLEBY

UUSIKAUPUNKI / 42 615 315 2600 32 21 9

NYSTAD

VAASA / VASA 5 108 133 180 3 0 0

VALKEAKOSKI 46 125 36 2 480 7 3 1

VALKEALA 55 490 271 1924 41 24 9

VALTIMO 6 98 43 370 0

VAMMALA 9 108 91 330 0

VAMPULA 15 301 320 845 11 0

VANTAA / VANDA 355 2 365 670 62400 303 248 152

VARKAUS 7 198 120 420 4 3 0

VARPAISJARVI 6 55 49 100 0 0 0

VEHKALAHTI / 53 452 330 1830 48 32 4

VECKELAX

VEHMAA / VEHMO 13 1058 260 5180 13 5 3

VEHMERSALMI 5 354 83 1147 2 2 1

VESANTO 3 286 143 666 2 1 0

VESILAHTI 5 284 152 550 4 2 0

VETELI / VETIL 1 2 2 2 0 0 0

VIEREMA 6 465 172 1900 3 2 1

VIHANTI 1 300 300 300 1 0 0

VIHTI / VICHTIS 126 86 49 1539 20 4 1
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Kunta Pora- Aritmeet- Medi- Max >100 >300 >1000
kai- tinen ka. aani Bqg/I Bqg/I Bqg/I Bqg/I
voja Bqg/I Bqg/I kpl kpl kpl
kpl

VIITASAARI 12 1163 315 5950 10 6 3

VILJAKKALA 5 95 100 250 1 0 0

VILPPULA 33 498 340 2850 24 17 4

VIMPELI / VINDALA 1 37 37 37 0 0 0

VIROLAHTI / VEDERLAX 34 343 310 850 32 18 0

VIRRAT / VIRDOIS 46 305 155 1300 31 15 2

VIRTASALMI 3 19 14 33 0 0 0

VUOLIJOKI 2 132 132 190 1 0 0

VASTANFJARD 17 1059 810 3500 14 13 6

VARDO 18 262 257 449 18 7 0

YLI = 1I 2 491 491 970 1 1 0

YLIHARMA 1 19 19 19 0 0 0

YLIKIIMINKI 1 52 52 52 0 0 0

YLISTARO 1 493 493 493 1 1 0

YLITORNIO / 1 1040 1040 1040 1 1 1

OVERTORNEA

YLIVIESKA 1 104 104 104 1 0 0

YLAMAA 7 201 140 460 5 2 0

YLANE 14 321 76 3404 5 1 1

YLOJARVI 10 91 97 308 1 1 0

YPAJA 16 202 125 840 9 4 0

AETSA 1 340 340 340 1 1 0

AHTARI / ETSERI 15 676 470 2500 14 8 4

AANEKOSKI 103 332 180 2500 68 33 7
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9 KARTAT / KARTOR / MAPS

Kuva 1. Alueelliset ymparistokeskukset ja niiden sijainti. (www.vyh.fi)
Bild 1. De regionala miljocentralerna och deras lage. (www.vyh.fi)
Fig. 1. The regional environment centres and their locations. (www.vyh.fi)

1. Uudenmaan ymparistokeskus / Nylands miljocentral /
Uusimaa environment centre

2. Lounais-Suomen ympéristokeskus / Sydvastra Finlands miljocent-
ral / Southwest Finland environment centre

3. Hameen ymparistokeskus / Tavastlands miljécentral / Hame envi-
ronment centre

4. Pirkanmaan ympéristokeskus /Birkalands miljocentral /
Pirkanmaa environment centre

5. Kaakkois-Suomen ymparistokeskus / Sydéstra Finlands miljocent-
ral / Southeast Finland environment centre

6. Etela-Savon ympaéaristokeskus/Sddra Savolax” miljoécentral /
South Savo environment centre

7. Pohjois-Savon ymparisttkeskus /Norra Savolax” miljécentral /
North Savo environment centre

8. Pohjois-Karjalan ympéaristtkeskus / Norra Karelens miljécentral /
North Karelia environment centre

9. Keski-Suomen ymparistokeskus /Mellersta Finlands miljocentral /
Central Finlands environment centre

10. Lansi-Suomen ymparistokeskus /Vastra Finlands miljocentral /
West Finlands environment centre

11. Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus / Norra Osterbottens miljo-
central / North Ostrobothnia environment centre

12. Kainuun ymparistokeskus / Kajanalands miljocentral / Kainuu
environment centre

13. Lapin ymparistokeskus / Lapplands miljocentral / Laplands envi-
ronment centre

14. Ahvenanmaa / Aland / the Province of Aland

56



STUK-A171

57



STUK-A171

Kartta 1

Porakaivoveden radonpitoisuus

Aritmeettinen keskiarvo 10 x 10 km:n ruudussa
Vahintaan yksi radonmittaus/ruutu

Noin 9 000 porakaivoveden radonmittausta.

Karta 1

Radonhalten i borrbrunnar

Aritmetiska medelvarden i 10 x10 km rutor
Minst en radonméatning i varje ruta

Ca 9 000 radonmatningar i borrbrunnar

Map 1
Radon in drilled wells
Arithmetic means in 10 x 10 km squares

Minimum of one radon measurement per square
Approximately 9,000 radon measurements of drilled wells
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KARTTA / KARTA/ MAP 1
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Kartta 2

Porakaivoveden radonpitoisuus
Kuntakohtaiset keskiarvot
Vahintdan yksi radonmittaus/kunta
Noin 9 000 radonmittausta

Karta 2

Radonhalten i borrbrunnar

Aritmetiska medelvarden i kommunerna
Minst en radonmatning i varje kommun
Ca 9 000 radonmatningar i borrbrunnar

Map 2
Radon in drilled wells
Arithmetic means in municipalities

Minimum of one measurement per municipality
Approximately 9,000 radon measurements of drilled wells
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KARTTA / KARTA / MAP 2
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Kartta 3

Porakaivoveden radonpitoisuus
300 Bqg/1 ylittavien porakaivojen prosentuaalinen osuus kunnittain
Vahintddn 10 radonmittausta/kunta

Karta 3

Radonhalten i borrbrunnar

Borrbrunnar med éver 300 Bg/1 i procent per kommun

Minst 10 radonmatningar i varje kommun

Map 3

Radon in drilled wells

Percentage of drilled wells in municipalities exceeding radon concentration of

300 Bg/I
Minimum of 10 radon measurements per municipality
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KARTTA / KARTA/ MAP 3
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Kartta 4

Porakaivoveden radonpitoisuus
1000 Bqg/1 ylittavien porakaivojen prosentuaalinen osuus kunnittain
Vahintddn 10 radonmittausta/kunta

Karta 4

Radonhalten i borrbrunnar

Borrbrunnar med éver 1000 Bg/1 i procent per kommun

Minst 10 radonmatningar i varje kommun

Map 4

Radon in drilled wells

Percentage of drilled wells in municipalities exceeding radon concentration of

1,000 Bg/1
Minimum of 10 radon measurements per municipality
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KARTTA / KARTA/ MAP 4
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Kartta 5

Porakaivoveden radonpitoisuus
Uudenmaan ymparistokeskus
Noin 3180 porakaivoa

Aritmeettinen keskiarvo
Ruudun koko 5 x 5 km
Vahintdan yksi radonmittaus/ruutu

Karta 5

Radonhalten i borrbrunnar
Nylands miljocentral
Ca 3180 borrbrunnar

Aritmetiska medelvarden
Rutans storlek 5 x 5 km
Minst en radonméatning i varje ruta

Map 5

Radon in drilled dwells
Uusimaa environment centre
Approximately 3,180 drilled wells
Arithmetic mean

Size of one square 5 x 5 km
Minimum of one radon measurement per square
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KARTTA / KARTA/ MAP 5

67



STUK-A171

Kartta 6

Porakaivoveden radonpitoisuus
Lounais-Suomen ymparistokeskus
Noin 1190 porakaivoa

Aritmeettinen keskiarvo
Ruudun koko 5 x 5 km
Vahintadan yksi radonmittaus/ruutu

Karta 6

Radonhalten i borrbrunnar
Sydvéstra Finlands miljocentral
Ca 1190 borrbrunnar

Aritmetiska medelvarden
Rutans storlek 5 x 5 km
Minst en radonméatning i varje ruta

Map 6

Radon in drilled dwells

Southwest Finland environment centre
Approximately 1,190 drilled wells
Arithmetic mean

Size of one square 5 x 5 km
Minimum of one radon measurement per square
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KARTTA / KARTA / MAP 6
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Kartta 7

Porakaivoveden radonpitoisuus
Hameen ympéaristokeskus
Noin 1000 porakaivoa

Aritmeettinen keskiarvo
Ruudun koko 5 x 5 km
Vahintdan yksi radonmittaus/ruutu

Karta 7

Radonhalten i borrbrunnar
Tavastlands miljocentral
Ca 1000 borrbrunnar

Aritmetiska medelvarden
Rutans storlek 5 x 5 km
Minst en radonméatning i varje ruta

Map 7

Radon in drilled dwells

H&ame environment centre
Approximately 1,000 drilled wells
Arithmetic mean

Size of one square 5 x 5 km
Minimum of one radon measurement per square
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KARTTA / KARTA/ MAP 7
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Kartta 8

Porakaivoveden radonpitoisuus
Pirkanmaan ympéristokeskus
Noin 570 porakaivoa

Aritmeettinen keskiarvo
Ruudun koko 5 x 5 km
Vahintadan yksi radonmittaus/ruutu

Karta 8

Radonhalten i borrbrunnar
Birkalands miljocentral
Ca 570 borrbrunnar

Aritmetiska medelvarden
Rutans storlek 5 x 5 km
Minst en radonméatning i varje ruta

Map 8

Radon in drilled dwells
Pirkanmaa environment centre
Approximately 570 drilled wells
Arithmetic mean

Size of one square 5 x 5 km
Minimum of one radon measurement per square
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KARTTA / KARTA / MAP 8
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Kartta 9

Porakaivoveden radonpitoisuus
Kaakkois-Suomen ymparistokeskus
Noin 580 porakaivoa

Aritmeettinen keskiarvo
Ruudun koko 5 x 5 km
Vahintdan yksi radonmittaus/ruutu

Karta 9

Radonhalten i borrbrunnar
Syddstra Finlands miljocentral
Ca 580 borrbrunnar

Aritmetiska medelvarden
Rutans storlek 5 x 5 km
Minst en radonméatning i varje ruta

Map 9

Radon in drilled dwells

Southeast Finland environment centre
Approximately 580 drilled wells
Arithmetic mean

Size of one square 5 x 5 km
Minimum of one radon measurement per square
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KARTTA / KARTA/ MAP 9
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Kartta 10

Porakaivoveden radonpitoisuus
Etela-Savon ymparistokeskus
Noin 490 porakaivoa

Aritmeettinen keskiarvo
Ruudun koko 5 x 5 km
Vahintdan yksi radonmittaus/ruutu

Karta 10

Radonhalten i borrbrunnar
Sdédra Savolax’ miljocentral
Ca 490 borrbrunnar

Aritmetiska medelvarden
Rutans storlek 5 x 5 km
Minst en radonméatning i varje ruta

Map 10

Radon in drilled dwells

South Savo environment centre
Approximately 490 drilled wells
Arithmetic mean

Size of one square 5 x 5 km
Minimum of one radon measurement per square
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KARTTA / KARTA / MAP 10
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Kartta 11

Porakaivoveden radonpitoisuus
Pohjois-Savon ympéaristokeskus
Noin 220 porakaivoa

Aritmeettinen keskiarvo
Ruudun koko 5 x 5 km
Vahintadan yksi radonmittaus/ruutu

Karta 11

Radonhalten i borrbrunnar
Norra Savolax’ miljécentral
Ca 220 borrbrunnar

Aritmetiska medelvarden
Rutans storlek 5 x 5 km
Minst en radonméatning i varje ruta

Map 11

Radon in drilled dwells

North Savo environment centre
Approximately 220 drilled wells
Arithmetic mean

Size of one square 5 x 5 km
Minimum of one radon measurement per square
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KARTTA / KARTA / MAP 11
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Kartta 12

Porakaivoveden radonpitoisuus
Pohjois-Karjalan ymparistokeskus
Noin 90 porakaivoa

Aritmeettinen keskiarvo
Ruudun koko 5 x 5 km
Vahintdan yksi radonmittaus/ruutu

Karta 12

Radonhalten i borrbrunnar
Norra Karelens miljocentral
Ca 90 borrbrunnar

Aritmetiska medelvarden
Rutans storlek 5 x 5 km
Minst en radonméatning i varje ruta

Map 12

Radon in drilled dwells

North Karelia environment centre
Approximately 90 drilled wells
Arithmetic mean

Size of one square 5 x 5 km
Minimum of one radon measurement per square

80



STUK-A171

KARTTA / KARTA / MAP 12
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Kartta 13

Porakaivoveden radonpitoisuus
Keski-Suomen ymparistokeskus
Noin 480 porakaivoa

Aritmeettinen keskiarvo
Ruudun koko 5 x 5 km
Vahintadan yksi radonmittaus/ruutu

Karta 13

Radonhalten i borrbrunnar
Mellersta Finlands miljécentral
Ca 480 borrbrunnar

Aritmetiska medelvarden
Rutans storlek 5 x 5 km
Minst en radonméatning i varje ruta

Map 13

Radon in drilled dwells

Central Finland environment centre
Approximately 480 drilled wells
Arithmetic mean

Size of one square 5 x 5 km
Minimum of one radon measurement per square
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KARTTA / KARTA/ MAP 13
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Kartta 14

Porakaivoveden radonpitoisuus
Lansi-Suomen ymparistokeskus
Noin 90 porakaivoa

Aritmeettinen keskiarvo
Ruudun koko 5 x 5 km
Vahintdan yksi radonmittaus/ruutu

Karta 14

Radonhalten i borrbrunnar
Vastra Finlands miljocentral
Ca 90 borrbrunnar

Aritmetiska medelvarden
Rutans storlek 5 x 5 km
Minst en radonméatning i varje ruta

Map 14

Radon in drilled dwells

West Finland environment centre
Approximately 90 drilled wells
Arithmetic mean

Size of one square 5 x 5 km
Minimum of one radon measurement per square
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KARTTA / KARTA / MAP 14
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Kartta 15

Porakaivoveden radonpitoisuus
Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus
Noin 130 porakaivoa

Aritmeettinen keskiarvo
Ruudun koko 5 x 5 km
Vahintadan yksi radonmittaus/ruutu

Karta 15

Radonhalten i borrbrunnar
Norra Osterbottens miljocentral
Ca 130 borrbrunnar

Aritmetiska medelvarden
Rutans storlek 5 x 5 km
Minst en radonméatning i varje ruta

Map 15

Radon in drilled dwells

North Ostrobothnia environment centre
Approximately 130 drilled wells
Arithmetic mean

Size of one square 5 x 5 km
Minimum of one radon measurement per square
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KARTTA / KARTA/ MAP 15
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Kartta 16

Porakaivoveden radonpitoisuus
Kainuun ympéristokeskus
Noin 110 porakaivoa

Aritmeettinen keskiarvo
Ruudun koko 5 x 5 km
Vahintdan yksi radonmittaus/ruutu

Karta 16

Radonhalten i borrbrunnar
Kajanalands miljécentral
Ca 110 borrbrunnar

Aritmetiska medelvarden
Rutans storlek 5 x5 km
Minst en radonméatning i varje ruta

Map 16

Radon in drilled dwells
Kainuu environment centre
Approximately 110 drilled wells
Arithmetic mean

Size of one square 5 x 5 km
Minimum of one radon measurement per square
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KARTTA / KARTA/ MAP 16
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Kartta 17

Porakaivoveden radonpitoisuus
Lapin ympéaristokeskus
Noin 270 porakaivoa

Aritmeettinen keskiarvo
Ruudun koko 5 x 5 km
Vahintdan yksi radonmittaus/ruutu

Karta 17

Radonhalten i borrbrunnar
Lapplands miljécentral
Ca 270 borrbrunnar

Aritmetiska medelvarden
Rutans storlek 5 x 5 km
Minst en radonméatning i varje ruta

Map 517

Radon in drilled dwells
Lapland environment centre
Approximately 270 drilled wells

Arithmetic mean

Size of one square 5 x 5 km
Minimum of one radon measurement per square
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KARTTA / KARTA/ MAP 17
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Kartta 18

Porakaivoveden radonpitoisuus
Ahvenanmaalla
Noin 520 porakaivoa

Aritmeettinen keskiarvo
Ruudun koko 5 x 5 km
Vahintdan yksi radonmittaus/ruutu

Karta 18

Radonhalten i borrbrunnar
Aland
Ca 520 borrbrunnar

Aritmetiska medelvarden
Rutans storlek 5 x 5 km
Minst en radonméatning i varje ruta

Map 18

Radon in drilled dwells

Aland

Approximately 520 drilled wells
Arithmetic mean

Size of one square 5 x 5 km
Minimum of one radon measurement per square
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KARTTA / KARTA/ MAP 18
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LIITE 1 PAIKALLISLABORATORIOIDEN
AINEISTON KASITTELY

Mittaustietojen hankinta

Séateilyturvakeskus pyysi vuonna 1998 paikallisia ymparisto- ja elintarvikela-
boratorioita lahettamaan mittaamiensa porakaivovesien radontulokset. Pyyn-
to lahetettiin 55 laboratoriolle. Kaikkiaan 35 laboratoriota ldhetti yhteensa
1ahes 3000 mittaustulosta.

Kartastoon kelpuutettiin Mini-Assay -mittareilla ja nestetuikemenetelmalla
tehdyt mittaukset. Helsingin ymparistokeskuksen mittaukset on tehty neste-
tuikemenetelmélla. Muiden laboratorioiden mittaukset on tehty Mini-Assay -
mittarilla.

Aineistossa ovat mukana vain porakaivot. Jos kaivoveden radonpitoisuus oli
mitattu seké paikallislaboratoriossa ettéd STUKissa, kaytettiin STUKIin tulos-
ta (33 kpl). Lopulliseen aineistoon hyvaksyttiin 2634 paikallislaboratoriossa
tehtya radonmittaustulosta.

Yksittaisten tulosten kasittely

* Impulssia/sekunti kerrottiin luvulla 20, jotta saatiin Bg/l.

e Pitoisuus 0 muutettiin 1 Bg/l.

« Maaritysrajan 100 Bg/l alittaville kaytettiin arvoa 45 Bqg/l.

« Maaritysrajan 300 Bqg/l alittaville kaytettiin arvoa 100 Bg/l.

* Jos maaritysrajaksi oli ilmoitettu joku luku valiltd 2—50, kaytettiin arvoa,
joka on puolet méaaritysrajasta.

* Muuten kaytettiin sité arvoa, jonka laboratoriot olivat ilmoittaneet.

* Vertailumittausten perusteella er&an elintarvikelaboratorion tulokset
kerrottiin luvulla 2,5.
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BEHANDLING AV MATERIAL BILAGA 1
FRAN LOKALA LABORATORIER

Anskaffning av matdata

Stralsakerhetscentralen bad ar 1998 de lokala miljo- och livsmedelslaborato-
rierna att sanda sina resultat frdn radonmatningar av borrbrunnsvatten.
Forfragan sandes till 55 laboratorier. Sammanlagt 35 laboratorier sande till-
sammans in nara 3000 matresultat.

For atlasen godkéandes matningar som utférts med Mini-Assay -métare och
med scintillatormetoden. Matningarna pa miljécentralen i Helsingfors har
utforts med scintillatormetoden. De dvriga laboratoriernas matningar har
gjorts med Mini-Assay -méatare.

Materialet innefattar endast borrbrunnar. Om brunnsvattnet hade matts
bade i ett lokalt laboratorium och pa& Stralsakerhetscentralen, anvandes
Stralsakerhetscentralens resultat (33 st). For det slutliga materialet godkan-
des 2634 matningar som utférts av lokala laboratorier.

Behandling av enskilda resultat

« Antalet impulser/sekund multiplicerades med 20 for att fa Bg/I

* Halten 0 &ndrades till 1 Bg/l

e FoOr de prov som underskred detektionsgréansen 100 Bg/l sattes vérdet till
45 Byg/l

« For de prov som underskred detektionsgréansen 300 Bg/l anvandes vérdet
100 Bg/l.

« Om detektionsgransen angivits till ndgot tal mellan 2 och 50, sattes var-
det till halften av detektionsgréansen.

e Annars anvéndes det varde som laboratorierna meddelat.

« P& basen av resultaten fran jamférande matningar multiplicerades var-
dena fran ett av livsmedelslaboratorierna med faktorn 2,5.
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APPENDIX 1 PROCESSING MATERIAL FROM
LOCAL LABORATORIES

Acquiring the measurement data

In 1998 STUK asked for local foodstuff and environmental laboratories to
send the data on their radon measurements of drilled well waters to STUK.
The request was sent to 55 laboratories. 35 of those laboratories sent results
totalling almost 3,000 measurements.

Measurements made using the Mini-Assay counter or the liquid scintillation
counting method were accepted into the Atlas. Only the City of Helsinki
Environment Centre used the liquid scintillation counting method, others
used the Mini-Assay counter.

The material consists of merely drilled wells. When the radon concentration
of water in drilled wells had been measured both in a local laboratory and at
STUK, the measurement result of STUK was used (33 measurements). 2,634
radon concentration measurements made by the local laboratories were
accepted as final material.

Processing individual measurement results

e The value for impulses per second was multiplied by 20 in order to get
Ba/l.

e If concentration was 0 it was changed into 1 Bqg/l.

* Measurement results under detection limit of 100 Bg/l were entered into
records as 45 Bqg/l.

* Measurement results under detection limit of 300 Bg/l were entered into
records as 100 Bg/l.

e If detection limit was set between 2-50 by a laboratory, a value with a
half of the announced detection limit was used.

e Otherwise the value announced by a laboratory was used.

« After reference measurements the results of a certain laboratory were
multiplied by 2.5.
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KOORDINAATTIEN MAARITTAMINEN LITE 2

Suurimmasta osasta Sateilyturvakeskuksen vesitietokannassa olevasta ai-
neistosta oli koordinaatit tiedossa jo etukateen. Maaritykset oli tehty Séateily-
turvakeskuksessa, GTK:ssa ja terveystarkastajien toimesta. Koordinaatteina
kaytettiin talon sijaintikoordinaatteja.

STUKIn vesitietokannan puuttuvat koordinaatit ja kaikki paikallislaboratori-
oiden naytteiden koordinaatit madritettiin taman kartastotydn yhteydessa.

Koordinaattien méaaritysperiaatteet:

« Jos oli annettu tarkka osoite, koordinaatit tilattiin vaestorekisterikeskuk-
sesta. Kaikkia ei saatu.

e Loput tarkkojen osoitteiden koordinaatit maaritettiin Karttakeskuksen
www-liittyméan Karttapaikan avulla.

« Epéatarkkojen osoitteiden koordinaatit maaritettiin pdéasiassa postitoimi-
paikan koordinaatin tai kunnan keskipisteen koordinaatin perusteella
kartoilta joko kasin tai Karttakeskuksen www-liittyméan Karttapaikan
avulla.

« Kuopion ymparistéterveyslaboratorio ja Jyvaskylan elintarvikelaboratorio
olivat ilmoittaneet kaivon sijainnin GT-kartan 5 x 5 km:n ruudukon tark-
kuudella. Ruudun keskipistetta kaytettiin kaivon koordinaattina.
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BILAGA 2 BESTAMNING AV KOORDINATER

For storsta delen av materialet i Stralsdkerhetscentralens vattendatabas var
koordinaterna redan kanda. Bestamningarna hade gjorts pa Stralsakerhets-
centralen, p& Geologiska Forskningscentralen och genom halsovardsinspekto-
rernas forsorg. Som koordinater anvandes husets lageskoordinater.

De koordinater som saknades i Stralsiakerhetscentralens vattendatabas och
alla koordinater for proven fran de lokala laboratorierna bestamdes i sam-
band med arbetet pa denna atlas.

Principerna for bestamning av koordinater:

* Om exakt adress angivits, bestélldes koordinaterna av Befolkningsregis-
tercentralen. Alla erhdlls inte.

* Resten av koordinaterna for proven med exakt adress bestdmdes med
hjalp av Karttakeskus” www-lank Karttapaikka.

« Koordinaterna for inexakta adresser bestamdes i huvudsak p& basen av
postanstaltens koordinater eller koordinaterna for kommunens mittpunkt
fran kartor antingen for hand eller med hjalp av Karttakeskus” www-lank
Karttapaikka.

« Miljohalsolaboratoriet i Kuopio och livsmedelslaboratoriet i Jyvaskyla
hade angivit brunnens lage enligt 5 x 5 km ruta pa en vagkarta. Som
koordinater for brunnen anvandes rutans mittpunkt.
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DETERMINING CO-ORDINATES APPENDIX 2

The co-ordinates were already determined for most of the material in the
STUK database. Determining had been done by STUK, the Geological Survey
of Finland or by local health inspectors. The co-ordinates of the dwelling were
used.

The co-ordinates missing from the STUK database and all the co-ordinates for
the samples of the local laboratories were determined during this altas
project.

Principles for determining co-ordinates:

* If the exact address was known, the co-ordinates were ordered from the
Population Register Centre. All were not acquired, however.

* Rest of the co-ordinates of the exact addresses were determined using the
Karttapaikka www-mapping service of the Karttakeskus-Geodata.

* Co-ordinates of inaccurate addresses were mainly located manually on
maps using co-ordinates of postal codes or centre of municipality or using
the Karttapaikka www-mapping service of the Karttakeskus-Geodata.

e Kuopio University Centre for Environment, Health and Society and
Jyvaskyla foodstuff laboratory had given the location of wells with the ac-
curacy of 5 x 5 km squares on a map. Midpoint of the square was used as
co-ordinates of the well.
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LIITE 3 NAYTTEENOTTO

Vesinaytteen ottaminen

Vesinaytteen ottoon soveltuu kierrekorkkinen, puhdas lasipullo (ei muovi-
pullo). Pullon korkissa tulee olla hyva tiiviste (esim. virvoitusjuomapullo tai
Alkon pullo). Nestetuikemittaukseen riittda puolen litran pullo. Mini-Assay -
mittausta varten tarvitaan suurempi ndytemaard. Nayte voidaan ottaa kanis-
teriin tai isoon lasipulloon. Mittausmenetelmasta riippumatta ndyte otetaan
hanasta samalla tavalla.

Ennen naytteenottoa vettd juoksutetaan reippaasti, niin etta painesailidssa ja
putkistossa seisonut vesi saadaan vaihtumaan. Juoksutusta jatketaan kunnes
veden lampdtila muuttuu vakioiseksi, useimmiten 15-30 minuuttia. Lopuksi
annetaan veden valua vahan aikaa pienelld nopeudella ennen néaytteenottoa.

Naytetta otettaessa kaytetddn pientd painetta, jotta hanassa mahdollisesti
oleva sekoitin ei toimisi (sekoittaja poistaa vedesta radonkaasua). Veden juok-
sutuksen jalkeen pullo asetetaan aivan hanan alle, ja veden annetaan valua
pienelld nopeudella. Pullo otetaan aivan tayteen, mikali se pystytdan kuljet-
tamaan kylmana laboratorioon. Jos nayte toimitetaan Sateilyturvakeskuk-
seen, se voidaan lahett&a postitse. Tallgin pullon kaulaan on jatettava tyhjaa
tilaa noin 2 cm, jotta pullo ei halkeaisi lampdélaajenemisen takia. Pullo sulje-
taan heti tiukasti ja toimitetaan mahdollisimman nopeasti mittaukseen. Luo-
tettavin radonpitoisuus saadaan, jos nayte toimitetaan mittaukseen samana
paivana kun se on otettu.
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TAGNING AV VATTENPROV BILAGA 3

For vattenprovtagning lampar sig en ren glasflaska med skruvkork (inte
plastflaska). Flaskkorken skall vara val tatad (t.ex. en laskedrycksflaska eller
Alkos flaska). For matning med scintillator racker en halvlitersflaska. For
Mini-Assay -matning behovs en stérre mangd vatten. Provet kan tas i en ka-
nister eller i en stor glasflaska. Oberoende av méatmetod tas prov ur vat-
tenkranen pa samma satt.

Innan provet tas later man vattnet rinna ordentligt, sa att det vatten som
statt i tryckbehallaren och i rérsystemet byts ut. Avtappningen fortsatts anda
tills vattnets temperatur blir konstant, vanligen 15-30 minuter. Till sist later
man vattnet rinna en stund med mindre hastighet innan provet tas.

Nar provet tas anvands litet tryck, sa att den blandare som eventuellt finns i
kranen inte skall fungera (blandaren avlagsnar radongas ur vattnet). Efter
avtappningen satts flaskan alldeles under kranen, och vattnet far rinna med
liten hastighet. Flaskan tas alldeles full, ifall den kan transporteras som kall
till laboratoriet. Om provet sands till Stralsakerhetscentralen, kan det sandas
per post. | detta fall skall man lamna ungefar 2 cm tomt utrymme i flakshal-
sen, for att flaskan inte skall spricka pa grund av varmeutvidgning. Flaskan
sluts genast till tatt och sdnds mdjligast snabbt for analys. Det tillforlitligaste
resultatet av radonmaétning erhalls om provet kan méatas samma dag det har
tagits.
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APPENDIX 3 INSTRUCTIONS FOR TAKING
THE WATER SAMPLE

A clean glass bottle (not a plastic bottle) with a screw cap is suitable for
taking the water sample. The cap should be tight enough (e.g. bottles for soft
drinks or Alko beverages are suitable). A bottle of half a litre is enough for the
liquid scintillation measurement. For Mini-Assay, a larger amount of water is
needed. In this case the water sample can be taken into a canister or into
several glass bottles. Regardless of the measurement method the tap water
sample is taken in the same way.

Before taking the sample, let the water run a while at high pressure, in order
to remove the standing water in pressure chamber and pipes. The water is
kept running continuously until the water temperature becomes stable,
usually after 15-30 minutes. Finally, a short while before taking the sample,
the water should be run at low pressure.

Low pressure is used when taking the sample so that the mixer tap would not
work (the mixer removes radon gas from water). After running the water, the
bottle is placed under the tap and the water is drawn at low a pressure. If the
sample is delivered to STUK it can be mailed. In this case about 2 cm empty
space should be left in the neck of the bottle, which will prevent the bottle
from breaking due to thermal expansion. The cap is closed tightly right away
and the bottle delivered to STUK as soon as possible for measurement.
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Porakaivot
Radonpitoisuuden keskiarvo
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300 - 1 000 By/l
Il 1000 - 12 500 Bqg/l
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Uudenmaan ymparistokeskus

Porakaivot
Radonpitoisuuden keskiarvot

B 1 - 100 Bg/l
100 - 300 Bq/l
300 - 1 000 Bq/l

Il 1 000 - 16 200 Bq/l

| | ei havaintoja

NS



Lounais-Suomen ymparistokeskus

Porakaivot
Radonpitoisuuden keskiarvot

1 - 100 Bq/l

100 - 300 B/l

300 - 1 000 By/l

Il 1 000- 21500 Bg/l
|| ei havaintoja

sjarvi



Hameen ymparistokeskus

Porakaivot
radonpitoisuuden keskiarvot

1 - 100 Bq/l
100 - 300 Bq/l
300 - 1 000 Bq/I
Il 1 000 - 19 500 Bqg/l

|| ei havaintoja
Padasjoki



Pirkanmaan ymparistokeskus

Parkano

Porakaivot
Radonpitoisuuden keskiarvot

1 - 100 B/l
100 - 300 B/l
300 - 1 000 Bg/l
Il 1 000 - 3000 Bq/l
|| Ei havaintoja




Porakaivot Kaakkois-Suomen ymparistokeskus
Radonpitoisuuden keskiarvot

1 - 100 By/l
100 - 300 B/l
300 - 1 000 Bq/l
Il 1 000 - 10 000 B/l
|| ei havaintoja

Lappeenranta



Etela-Savon ymparistokeskus

Heinavesi

Jappila

Porakaivot
Radonpitoisuuden keskiarvot

1 - 100 By/l
100 - 300 B/l
300 - 1 000 Bq/l
Il 1000 - 5000 Bg/l
|| ei havaintoja



Pohjois-Savon ymparistokeskus

Porakaivot
Radonpitoisuuden keskiarvot

1 - 100 Bq/l
100 - 300 B/l
300 - 1 000 By/l
Il 1000- 3200 Bg/l
|| ei havaintoja

Sonkajarvi

Rautalampi .
P Leppévirta



Pohjois-Karjalan ymparistokeskus

llomantsi

Porakaivot
Radonpitoisuuden keskiarvot

1 - 100 B/l
100 - 300 B/l
300 - 1 000 By/l
Il 1 000 - 3000 Bq/l
|| ei havaintoja



Keski-Suomen ymparistokeskus

Viitasaari .

Porakaivot
Radonpitoisuuden keskiarvot

1 - 100 B/l
100 - 300 B/l
300 - 1 000 By/l
Il 1 000 - 5 000 Bq/l
|| ei havaintoja



Lansi-Suomen ymparistokeskus

Porakaivot
Radonpitoisuuden keskiarvot

1 - 100 Bq/l

100 - 300 B/l
300 - 1 000 By/l
Il 1 000- 5500 Bg/l
|| ei havaintoja



Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus

Porakaivot
Radonpitoisuuden keskiarvot

1 - 100 Bq/l

100 - 300 B/l
300 - 1 000 By/l
Il 1 000- 2000 Bg/l
|| ei havaintoja

Pudasjérvi ) )
Taivalkoski



Kainuun ymparistokeskus

Porakaivot
Radonpitoisuuden keskiarvot

1 - 100 By/l
100 - 300 B/l
300 - 1 000 Bq/l
I 1000 - 3900 By/l
|| ei havaintoja

‘Qa

Puolanka




Lapin ymparistokeskus

Porakaivot
Radonpitoisuuden keskiarvot

1 - 100 Bg/l
100 - 300 Bg/!

Sodankyla



Ahvenanmaa / Aland

Porakaivot
Radonpitoisuuden keskiarvot

1 - 100 By/l
100 - 300 B/l
300 - 1 000 Bq/l
Il 1000- 1200 Bg/l

] ei havaintoja @%





