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Tiivistelma

Sateilyturvakeskus (STUK) kutsui marras-joulukuussa 2014 61 kunnan pdivdkodit mittaamaan
sisdilman radonpitoisuuden 1.11.2014-30.4.2015. Valituissa kunnissa tydpaikkojen ja julkisten ti-
lojen radonmittaus on pakollinen (ST-ohje 12.1, 2011). Ndiden kuntien alueella tunnistettiin yh-
teensa 945 kunnallista tai yksityista paivakotia tai ryhmaperhepaivahoitopaikkaa. Kodeissa an-
nettava perhepdivadhoito ei kuulunut hankkeeseen. Hankkeen tarkoituksena oli vahentda paiva-
kodeissa tyoskentelevien sekd hoidossa olevien lasten radonaltistusta. Tdssa raportissa kaytetty
nimitys paivakoti viittaa seka paivakoteihin ettd ryhméaperhepaivakoteihin.

1.11.2014-30.4.2015 valisend aikana yhteensa 482 paivakotia mittasi sisdilman radonpitoisuu-
den. Niiden paivakotien, joissa radon oli mitattu aikaisemmin tai paivakoti oli lopettamassa toi-
mintaansa lahiaikoina, ei tarvinnut tehda radonmittausta. Ne paivakodit (n=116), jotka eivat ol-
leet mitanneet radonia aikaisemmin mutta eivat mydskddn tehneet mittauksia 1.11.2014-
30.4.2015, saivat maarayksen tehda mittaukset 2015 - 2016.

Keskimaardinen sisdilman radonpitoisuus pdiviakodeissa oli 81 becquerelid kuutiometrissa
(Bg/m3) ja mediaani 33 Bq/m3. Ainakin yhden mittauspisteen radonpitoisuus ylitti toimenpi-
dearvon 400 Bq/m3 kaikkiaan 17 pdivakodissa (4 %). Suurin pdivdkodin radonpitoisuus oli 2426
Bq/m3. Paivdkotien sisdilman radontilanteen voidaan todeta olevan yleisesti ottaen hyva. Vaikka
hankkeeseen osallistuneet paivakodit sijaitsivat korkean radonpitoisuuden alueilla, niiden kes-
kimaaradinen sisdilman radonpitoisuus oli pienempi kuin suomalaisten asuinrakennusten keski-
madrdinen sisdilman radonpitoisuus 109 Bq/m3. Myds muiden suomalaisten julkisten tilojen
(esim. sairaalat, vanhainkodit) jotka mitattiin STUKin radonmittauspurkeilla 1.11.2014-
30.4.2015 valisend aikana, sisdilman radonpitoisuus oli korkeampi: 101 Bq/m3 Niille paivako-
deille, joissa yhdenkin mittauspisteen sisdilman radonpitoisuus ylitti 400 Bq/ms3, STUK antoi toi-
menpidemaarayksia sisdilman radonpitoisuuden tarkentamiseksi tai pienentamiseksi.

Yli puolet suomalaisten keskimaaraisesta vuotuisesta siteilyannoksesta on peraisin sisdilman ra-
donista, jolle altistuminen aiheuttaa Suomessa noin 300 keuhkosyopatapausta vuodessa. Radonin
aiheuttama keuhkosy6pariski on suurempi tupakoitsijoille. Sateilyannos kertyy ihmiselle koko
elinidn ajan, joten on tarkeda, ettd lasten altistumista sisdilman radonille vahennetadan.


http://www.stuk.fi/proinfo/valvonta/luonnonsateily/radon_tyopaikoilla/fi_FI/kuntalista/

Johdanto

Pitkdaikainen altistuminen sisdilman radonpitoisuudelle lisdd keuhkosyovan riskia (Darby 2006).
Sisdilman radonpitoisuuden selvittdminen kodeissa on tarkeda. Radonpitoisuus selvida vain mit-
taamalla. Mittaaminen radonmittauspurkeilla on helppoa. Suomalaiset viettivat keskimaarin
14 % ajastaan ty0ssd, koulussa tai julkisissa rakennuksissa (Makeldinen ym. 2005). Vuonna 2014
palkansaajien keskimdardinen sdannéllinen tydaika paatydssa oli 36,2 tuntia viikossa (Tilasto-
keskus 2014). Koska tydpaikoilla vietetdan huomattava maara aikaa, tulee niiden radonpitoisuu-
teen myos Kiinnittdd huomiota.

Tyopaikan radonpitoisuus tulee selvittdd niiden kuntien alueilla, joissa vahintdan 10 % aikai-
semmin mitattujen asuntojen radonpitoisuuden vuosikeskiarvoista ylittda arvon 400 becquerelid
kuutiometrissa ilmaa (Bq/m3). Naiden lisdksi sisdilman radonmittaukset on tehtava tyopaikoilla,
jotka sijaitsevat harjuilla tai muilla hyvin ilmaa lapaisevilla sora- tai hiekkamuodostumilla. Ra-
donpitoisuus on mitattava myos kaikissa maan alla sijaitsevissa tyotiloissa, joissa tyoskennelldan
pysyvasti. Tyopaikkojen lisdksi myos julkisten tilojen radonpitoisuus pitda selvittda edella maini-
tuissa tilanteissa. Vastuu radonpitoisuuden selvittimisestd on toiminnanharjoittajalla. Tyotilois-
sa, jotka sijaitsevat rakennuksen toisessa tai sitd ylemmissa Kkerroksissa, ei radonpitoisuutta
yleensa tarvitse mitata. Tydpaikan radonpitoisuuden vuosikeskiarvon toimenpidearvo on 400
Bq/ma3. (ST-ohje 12.1, 2011 http://plus.edilex.fi/stuklex/fi/lainsaadanto/saannosto/ST12-1)

Vuonna 2010 kunnallisia paivakoteja oli koko Suomessa 2692 ja ryhmaperhepaiviakoteja 914.
Ryhmaperhepaivahoito sijoittuu hoitomuotona perhepaivdhoidon ja paivdkodin valille. Ryhma-
perhepdivdkodissa tydskentelee 2-3 hoitajaa ja ryhman koko on enintddn 8-12 lasta. Vuoden
2010 tilastojen mukaan yksityisid pdiviakoteja oli yhteensa 615. Tahan sisdltyvat paivakotien ja
ryhmaperhepdaivakotien lisdksi myos erityspaivakodit ja perhepaivakodit. Kaikkien paivahoidos-
sa olevien lasten lukumaara oli 229 000 vuonna 2013. Heista suurin osa (92 %) hoidettiin kun-
nallisissa paivdhoitopaikoissa ja vajaa 8 % lapsista hoidettiin yksityisessa paivahoidossa. (Ter-
veyden ja hyvinvoinnin laitos 2014).

Lapset ovat yleisesti herkempia sateilyn terveysvaikutuksille (Paile (toim.) 2002). Radonaltistuk-
sen suhteen ei kuitenkaan ole tutkimusnaytt6d, ettd altistuminen lapsuudessa olisi haitallisempaa
kuin vanhempana. Sateilyannos kertyy ihmiselle koko elinidn ajan, joten on tarkeaa, ettd lapsia
suojellaan radonaltistukselta. Lasten, heiddn vanhempiensa seka paivdakodin henkilokunnan rooli
on tarked radontietoisuuden lisddmisessa, jonka vuoksi hanke kohdistettiin padivdkoteihin.

Suomessa sisdilman radonpitoisuudesta on tehty tutkimuksia 1980-luvulta l1ahtien. Suomen ra-
kentamismaadrayskokoelman osan D2 mukaan uudet rakennukset tulee suunnitella niin, ettei ra-
donpitoisuus ylittaisi arvoa 200 Bq/m3. Vuosina 2006-2007 tehdyn otantatutkimuksen mukaan
keskimaardinen radonpitoisuus suomalaisissa asunnoissa on 109 Bq/m3 (Makeldinen ym. 2009).

Vuonna 2006 tehtiin valtakunnallinen uusiin rakennuksiin painottuva tutkimus, jossa radonpitoi-
suus mitattiin 367 kunnallisesta paivakotirakennuksesta (Valmari ym. 2007). Jokaisessa pdiva-
kodissa tehtiin kaksi mittausta eri huoneissa. Kolmessa paiviakodissa ainakin toisen mittauspis-
teen radonpitoisuus oli suurempi kuin 400 Bq/ms3. Kahden mittauksen keskiarvo ylitti arvon 200
Bq/m3 yhteensa 11 paivakodin osalta. Keskimadarainen radonpitoisuus oli 52 Bq/m3, joka oli sel-
vasti pienempi kuin suomalaisten asuinrakennusten keskimaarainen pitoisuus.

Tassa raportissa esiteltivan hankkeen tarkoituksena on kartoittaa, kuinka monessa korkean ra-
donpitoisuuden kunnan paivakodissa tai ryhmaperhepdivahoitopaikassa on mitattu sisdailman
radonpitoisuus. Jos radonia ei ollut aikaisemmin mitattu, pdivakotia tai ryhméaperhepaivahoito-
paikkaa kehotettiin tekemaan mittaukset aikavalilla 1.11.2014-30.4.2015. Hankkeen tavoitteena
oli saada lisda tietoa paivakotien ja ryhmaperhepdivahoitopaikkojen radontilanteesta seka va-
hentaa lasten ja tydntekijoiden altistumista radonille.

Taustaa

Radon on sisdilmassa esiintyva hajuton ja ndkymaton radioaktiivinen kaasu, jota syntyy jatkuvas-
ti kallio- ja maaperassa olevan uraanin hajotessa useiden valivaiheiden kautta lyijyksi. Tdman


http://www.stuk.fi/stuk-valvoo/luonnonsateilylle-altistava-toiminta/radon-tavanomaisilla-tyopaikoilla/kunnat-joissa-tyopaikkojen-radonmittaus-on-pakollinen
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seurauksena maaperan huokosilma voi olla hyvin radonpitoista riippuen maaperan uraanipitoi-
suudesta. Ulko- ja sisdilman valisestad lampotilaerosta seka koneellisesta ilmanvaihdosta aiheutu-
van rakennuksen alipaineisuuden johtuen maaperdn radonpitoinen ilma virtaa sisatiloihin ala-
pohjassa olevista raoista.

[Imassa olevat radonin hajoamistuotteet kulkeutuvat hengitysilman mukana keuhkoihin, jossa ne
tarttuvat keuhkoputkistoon ja keuhkorakkuloihin. Keuhkoille aiheutuneen sateilyannoksen seu-
rauksena keuhkosyopaan sairastumisen riski lisddntyy. [lman radonpitoisuuden seka radonpitoi-
sessa tilassa vietetyn ajan kasvaessa riski sairastua keuhkosyopaan kasvaa. Taman vuoksi sisail-
man radonpitoisuuden tulee olla mahdollisimman pieni. Sisdilman radon on tupakoinnin jalkeen
merkittavin keuhkosyoévan aiheuttaja. Radonista johtuva riski on tupakoitsijoilla suurempi kuin
tupakoimattomilla silld taustariski on tupakoitsijoilla korkeampi.

Suomessa sisdilman radonpitoisuudet ovat useisiin muihin maihin verrattuna korkeampia geolo-
gisista, rakennusteknisista ja ilmastollisista syistd johtuen. Tarkein radonin ldhde on maaperan
huokosilma. Radonpitoisuudet ovat korkeimpia uraanipitoisessa graniittisessa kallio- ja maape-
rassa seka hyvin ilmaa lapaisevilld hiekka- ja soraharjuilla. Suomessa suurimmat radonpitoisuu-
det ovat Eteld-Suomen ja Pirkanmaan harjualueilla. Tiiviilla savimailla radonpitoisuudet ovat
pienimpid. Varsinaisen maaperdan lisaksi rakennuspaikalle tuotu tayttdsora tuottaa myds radonia.
Lisdksi karkea ja hyvin ilmaa lapdiseva tayttosora helpottaa vuotovirtausten syntymista.

Rakennuksen radonldhteena ovat maaperan lisdksi myos rakennusmateriaalit. Betoni ja muut ki-
ved sisaltavat rakennusmateriaalit voivat lisdtd asunnon sisdilman radonpitoisuutta jonkin ver-
ran. Rakennuksissa, joissa kdytetaan porakaivovettd, talousvesi voi olla huomattava sisdilman ra-
donin ldhde.

Rakennuksen perustustapa ja alapohjan rakenne vaikuttavat olennaisesti sisdilman radonpitoi-
suuteen. Radonturvallinen rakenne on tuulettuva alapohja tai yhtendinen saumaton laattaperus-
tus. Rakennuksissa, joissa on maanvarainen laatta, radonpitoisuudet ovat tyypillisesti suurimpia.
My®0s rinnetaloissa maanvastaisten seinien takia etenkin alimmissa kerroksissa radonpitoisuudet
voivat olla korkeita. Kellarillisissa taloissa huonetilojen radonpitoisuudet ovat yleensa matalia.

Hyva ilmanvaihto pienentida sisdilman radonpitoisuutta. Painovoimaista ilmanvaihtojarjestelmaa
kayttavissa rakennuksissa ilma ei yleensa vaihdu yhta tehokkaasti kuin muilla ilmanvaihtotavoil-
la. Koneellisen tulo- ja poistoilmavaihtojarjestelmdn rakennuksissa ilman vaihtuvuus on tehokas-
ta ja alipaineisuus hallittavissa. Vaikka alipaineisuus lisddkin maaperasta tulevan radonpitoisen
ilman kulkeutumista sisdilmaan, talon ylipaineistaminen radonpitoisuuden vahentamiseksi ei ole
sallittua kosteusvaurioriskin takia.

Mitd suurempi sisa- ja ulkoldmpdétilan valinen ero on, sitd enemman radonpitoista ilmaa virtaa
maaperdasta sisatiloihin. Tama aiheuttaa radonpitoisuuden ajallisen vaihtelun niin vuorokauden
kuin vuodenaikojenkin mukaan. Tasta syysta radonpitoisuudet ovat talvella suurempia kuin ke-
salla. Vastaavasti yolla pitoisuudet kasvavat pdivasaikaan mitattuja pitoisuuksia suuremmiksi.
Tyopaikoilla yo6llisia radonpitoisuuksia kasvattaa lisdksi se, ettd ilmanvaihto saatetaan kytkea
pois tai pienemmalle teholle yon ja viikonlopun ajaksi.

Aineisto ja menetelmat

Hankkeen kohteeksi valittiin korkean radonpitoisuuden kunnissa sijaitsevat seka yksityiset ettd
kunnalliset paivakodit ja ryhmaperhepaivakodit. Perhepaivahoitoa kodeissa ei huomioitu hank-
keessa. Hankkeen kdynnistdmisen ajankohtana Suomessa oli 61 korkean radonpitoisuuden kun-
taa. Nadiden alueella tunnistettiin 945 paivdkotia tai ryhméaperhepaivahoitopaikkaa paiosin kun-
tien Internetsivuilta. Tastd eteenpdin raportissa kdytetaan pelkistaan nimitysta paivakoti, jolla
kuitenkin tarkoitetaan sekd paivakoteja ettd ryhmaperhepaivikoteja. Osa hankkeen kohteena
olevista paivdkodeista oli Sateilyturvakeskuksen (STUK) tietojen mukaan mitattu aikaisemmin.
Kuntien varhaiskasvatustoimen johtajiin (tai vastaaviin) otettiin yhteyttd marras-joulukuussa
2014 ja pyydettiin paivittimaan STUKin tiedossa oleva listaus kunnan toiminnassa olevista pai-



http://www.stuk.fi/stuk-valvoo/luonnonsateilylle-altistava-toiminta/radon-tavanomaisilla-tyopaikoilla/kunnat-joissa-tyopaikkojen-radonmittaus-on-pakollinen
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vakodeista seka tieto siitd, oliko ndissa mitattu sisdilma radonpitoisuus aikaisemmin. Yksityisiin
paivakoteihin otettiin yhteytta suoraan.

Mikali sisdilman radonpitoisuutta ei ollut mitattu aikaisemmin, tuli pdivdkodissa tehda radonmit-
taus 1.11.2014-30.4.2015. Aikaisemmasta mittauksesta huolimatta radonpitoisuus oli kuitenkin
syytd mitata uudelleen, jos paivakodin tiloissa oli tehty mittauksen jalkeen oleellisia rakennustoi-
ta tai jos edellisestd mittauksesta oli kulunut yli 10 vuotta. Radonpitoisuutta ei tarvinnut mitata
paivakodeissa, jotka sijaitsevat rakennuksen toisessa tai sitd ylemmassa kerroksessa tai sellaisis-
sa paivakodeissa, jotka oltiin lopettamassa lahiaikoina.

Radonmittaukset tehtiin STUKin tai muiden toimijoiden radonmittauspurkeilla. Toiminnanhar-
joittaja maksoi radonmittauksen kustannukset. Luotettavan tuloksen saamiseksi radonpitoisuus
mitataan marras-huhtikuussa (1.11-30.4), ja mittauksen tulee kestda vahintaan kaksi kuukautta.
Pdivakoteja ohjeistettiin mittaamaan radonpitoisuus jokaisessa erillisessa paivikodin rakennuk-
sessa, jossa tydskennellddan. Ohjeeksi annettiin yksi mittaus noin 200 m? kohti. Jos paivakoti si-
jaitsi yksityisasunnossa tai sen kaltaisessa tilassa, pdivdakotia ohjeistettiin mittaamaan tilat asun-
tojen mittausohjeen mukaisesti eli kahdella radonmittauspurkilla. STUKin radonmittauspurkilla
mittaavia pyydettiin lisdksi tayttdimaan radonmittauslomake (Liite 1), jonka avulla kerattiin tie-
toa muun muassa paivakodin ilmanvaihdosta ja tyontekijoiden maarasta.

[Imanvaihtotapojen valisten erojen sisdilman radonpitoisuuden tilastollisen merkitsevyyden tar-
kasteluun kaytettiin Kruskal-Wallis -testia (Van Hecken 2012) ja Dunnin testin pareittaista ver-
tailua (Dunn 1964).

Tulokset
Osallistuminen

Sisdilman radonpitoisuus mitattiin 482 pdivakodissa (taulukko1). Kaikista kutsun saaneista pai-
vakodeista 51 % siis mittasi sisdilman radonpitoisuuden radonmittauspurkilla kaudella 2014-
2015. Radonpitoisuus oli jo aikaisemmin mitattu 334 paivakodissa, joista kuitenkin 46 mittasi
radonpitoisuuden uudelleen kaudella 2014-2015. Radonpitoisuutta ei ohjeiden mukaan tarvin-
nut mitata 47 paivakodissa. Naista 6 paivakotia teki radonmittauksen tasta huolimatta. Yhteensa
18 paivakodista STUKin yhteydenottoon ei vastattu mitddn, eikd radonpitoisuutta mitattu. Ra-
donpitoisuus jatettiin lisdksi mittaamatta 116 sellaisessa pdivdkodissa, joista ilmoitettiin, etta
mittaus tehdadn mittauskaudella 2014-2015. Yleisemmaksi syyksi mittaamattomuuteen ilmoi-
tettiin unohtuminen ja mittaus ilmoitettiin tehtavan mittauskaudella 2015-2016.

Taulukko 1. Paivdkotien osallistuminen radonhankkeeseen.

Pdivdkodin vastaus yhteydenottoon Mitattu mittauskaudella 2014-2015

Ei Kylla Yhteensa
Mittaus tehdaan mittauskaudella 2014-2015 116 405 521
Mitattu jo aikaisemmin 288 46 334
Ei tarvitse mitata 41 6 47
Ei ilmoittanut mitaan 18 25 43
Yhteensi 463 482 945

Padivakodin koosta ja erillisten rakennusten lukumaarasta riippuen mittausten lukumaara paiva-
kotia kohti oli 1-14 (taulukko 2). Yhteensa 238 paivdkodissa tehtiin enemman kuin yksi mittaus.
Naiden paivikotien radonpitoisuus laskettiin tehtyjen mittausten keskiarvona. Kaikkiaan 244
paivakodissa vain yhdestd mittauspisteestd madritettiin radonpitoisuus, jolloin sitd kaytettiin
paivakodin radonpitoisuutena. Radonmittauksia tehtiin paivakotien maarittimien mittauspistei-
den nimien perusteella seka lasten oleskelutiloissa (esim. lepohuone, ryhmahuone, leikkihuone)
ettd henkil6kunnan tiloissa (esim. kahvihuone, toimisto).
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Taulukko 2. Radonmittausten maara paivakotia kohti.

Mittauksia per 1 2 3-4 5-6 7-8 9-10 14
paivikoti
Piivikoteja, kpl 244 128 83 19 3 4 1

Piivikotien mittaustulokset

Paivakotikohtaiset mittaustulokset voi lukea STUKin internetsivuilta Pdivdkotien radonpitoisuu-
det -sivulta.

Tyopaikan sisdilman radonille asetettujen toimenpidearvojen ylitykset

Keskimaarainen sisdilman radonpitoisuus pdivakodeissa oli 81 Bq/m3 (taulukko 4). Ainakin yh-
den mittauspisteen radonpitoisuus ylitti 200 Bq/m3 yhteensa 61 paivdkodissa (13 % aineistosta)
(taulukko 3). Arvo 300 Bq/ms3 ylittyi ainakin yhden mittauksen osalta 37 pdivdkodissa (8 % ai-
neistosta) ja toimenpidearvo 400 Bq/m3 kaikkiaan 17 paivdkodissa (4 % aineistosta). Suurin pai-
vakodin radonpitoisuus oli 2426 Bq/m3. Tama oli samalla myo6s suurin yksittdinen mittaustulos,
koska kyseisessa paivakodissa radonpitoisuus madritettiin vain yhdestd mittauspisteesta. Yksi
toimenpidearvon ylitys oli mitattu tilassa, jossa paivdkodin henkilokunta tai lapset eivat oleskele.
STUK antoi maarayksid radonaltistuksen vdahentdmiseksi toimenpidearvon ylittineille paivako-
deille (Tarkemmin kappale 5.4.)

Taulukko 3. Sisdilman radonpitoisuuden ylitykset ainakin yhdessa mittauspisteessa

Pitoisuus Ylittidvien
paivdkotien
lukumaira

200 Bq/m3 61 (13 %)

300 Bq/m3 37 (8 %)

400 Bq/m3 17 (4 %)

Taulukko 4. Sisdilman radonpitoisuudet mitatuissa padivdkodeissa kunnittain mittauskaudella
2014-2015. Taulukossa on mukana kaikki korkean radonpitoisuuden kunnat.

Kunta* Mitattujen Kunnan kaikkien Paivdkoteja, joissa ainakin yh-
paivdkotien paiviakotien den mittauspisteen tulos ylittaa
lukumaira radonpitoisuuden***
kunnassa
keskiarvo maksimi 200 300 400
Bgq/m3 Bgq/m3 Bgq/m3 Bq/m?* Bq/m3
Asikkala 5 146 411 20 % 20 % 20 %
Askola - - - - - -
Enontekio 4 59 131 0% 0% 0%
Hamina 10 50 171 0% 0% 0%
Hattula - - - - - -
Hausjarvi 6 49 214 17 % 0% 0%
Heinola 1 2 2 0% 0% 0%
Hollola 12 215 2426 8% 8% 8%
Humppila** - - - = = =
Hyvinkaa 15 155 699 33 % 20 % 7 %
Himeenkoski 1 11 11 0% 0% 0%
Himeenlinna 2 73 104 0% 0% 0%
Titti 6 81 295 17 % 17 % 0%
Imatra 7 49 255 14 % 0% 0%
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Kunta* Mitattujen Kunnan kaikkien Piivikoteja, joissa ainakin yh-
paivikotien paivikotien den mittauspisteen tulos ylittia
lukumaéara radonpitoisuuden***
kunnassa
keskiarvo maksimi 200 300 400
Bq/m3 Bq/m3 Bq/m3 Bq/m® Bq/m?
Janakkala 10 46 155 0% 0% 0%
Jarvenpaa 31 62 398 16 % 10 % 0%
Kajaani 28 32 210 4% 4% 4%
Kangasala 9 78 287 11 % 0% 0%
Kauniainen 1 68 68 100 % 0% 0%
Kitee 1 52 52 0 % 0% 0%
Kittila 7 96 474 14 % 14 % 14 %
Kivijarvi 1 221 221 100 % 0% 0%
Kolari - - = = = =
Kotka 31 59 333 13 % 3% 0%
Kouvola 8 55 173 0% 0% 0%
Kuhmoinen 1 21 21 0 % 0% 0%
Karkola 1 42 42 0 % 0% 0%
Lahti 40 83 712 13 % 10 % 5%
Lapinjarvi = = = = = =
Lappeenranta 36 55 192 8% 6% 3%
Lemi 2 7 8 0% 0% 0%
Lempaala 7 41 88 0% 0% 0%
Loppi 2 34 67 0% 0% 0%
Loviisa - - - - - -
Luhanka 2 196 296 50 % 0% 0%
Luumaki 2 29 32 0 % 0% 0%
Miehikkila 3 181 215 33 % 0% 0%
Myrskyla 1 163 163 100 % 100 % 100 %
Mintsala 21 79 313 19 % 19 % 0%
Nastola 10 140 514 20 % 20 % 20 %
Nokia 16 100 290 25 % 0% 0%
Orimattila 3 168 332 33% 33% 0%
Padasjoki 2 75 106 0% 0% 0%
Parikkala** - - - - - -
Pornainen 1 58 58 0% 0% 0%
Porvoo 25 112 864 16 % 12 % 8%
Pukkila** - - = = = =
Pyhtaa 3 99 189 0 % 0% 0%
Pilkiane 11 104 768 9% 9% 9%
Riihimaki 14 48 204 7 % 0% 0%
Ruokolahti - - - = = =
Ruovesi - - - - - -
Savitaipale 4 122 192 0% 0% 0%
Siuntio 4 60 100 0 % 0% 0%
Sodankyla 7 110 304 29 % 14 % 0%
Taipalsaari 4 82 128 0% 0% 0%
Tammela 2 30 33 0% 0% 0%

Tampere 54 79 680 11 % 9% 4%




Kunta* Mitattujen Kunnan kaikkien Piivikoteja, joissa ainakin yh-
paivakotien paivikotien den mittauspisteen tulos ylittaa
lukumadara radonpitoisuuden***
Kkunnassa
keskiarvo maksimi 200 300 400
Bq/m3 Bq/m3 Bq/m3 Bq/m3 Bq/m?3
Tohmajarvi** - - - - - -
Virolahti 2 40 70 0% 0% 0%
Ylojarvi 6 120 542 17 % 17 % 17 %
Kaikki mitatut 482 81 2426 13 % 8% 4%
paivakodit

* Taulukossa ne kunnat (n=11), joissa mittauskaudella 2014-2015 ei tehty paivikotien radonmit-
tauksia, on merkitty ” - "

** Neljassa kunnassa (Humppila, Parikkala, Pukkila ja Tohmajarvi) kartoitukseen kutsuttujen
paivakotien radonpitoisuus oli jo mitattu aiemmin, eikd uusia mittauksia edellytetty mittauskau-
della 2014-2015.

*** Yhden paiviakodin radonpitoisuus on laskettu eri mittauspisteiden (jos useita) tulosten kes-
kiarvona.

Kuvassa 1 on esitetty kaikkien tutkittujen paivakotien sisdilman radonpitoisuudet. Radonpitoi-
suuksien jakauma on selvasti oikealle vino eli suurin osa havainnoista sijoittui pienten radonpi-
toisuuksien luokkiin. Tama nakyy myos mediaanin 33 Bq/m3 ja keskiarvon 81 Bq/m3 vilisena
huomattavana erona. Eroa kasvattavat erityisesti muutamat poikkeukselliset suuret paivakotien
radonpitoisuudet. Jos aineistosta poistettaisiin suurin paivakodin radonpitoisuus (2426 Bq/m3),
keskiarvo olisi 76 Bq/m3.
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Kuva 1. Paivakotien radonpitoisuudet (n=482).

Taulukossa 5 on esitetty vuoden 2006 paivakotitutkimuksessa havaitut toimenpidearvojen ylitys-
ten osuudet (Valmari ym. 2007). Vuode 2006 tutkimuksen ja tdmén selvityksen tuloksien erot
ovat vain muutamia prosenttiyksikkoja. Jotta vuoden 2006 tutkimuksen osuudet olisivat vertai-
lukelpoisia timan selvityksen kanssa, mukaan on otettu vain korkean radonpitoisuuden kuntien
paivakodit. Vuoden 2006 ndiden kuntien lukumaara (88 kpl) poikkeaa tdman selvityksen aikai-
sesta korkean radonpitoisuuden kuntien maarasta (61 kpl).
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Taulukko 5. Toimenpidearvojen ylitykset tassa tutkimuksessa verrattuna vuoden 2006 tutkimuk-
seen.

Pdivdkoteja, joissa ainakin yksi

Piivikoteja, mittaustulos ylittia

kpl 200 Bq/m3 400 Bq/m?3
Tama tutkimus 2014 - 2015 482 13 % 4%
Vuoden 2006 tutkimus, korkean radonpitoisuu- 86 12 % 2%

den kunnat *

* Suomessa oli 88 korkean radonpitoisuuden kuntaa vuonna 2006.

STUKin paivikodeille antamat maaraykset, joilla radonaltistumisen suuruutta
tarkennetaan tai altistumista rajoitetaan

Toimenpidearvon ylittaneille paivdakodille annettiin maarayksia riippuen mitatusta sisdilman ra-
donpitoisuudesta. Paiviakodeille (N=10), joissa radonpitoisuus jossakin mittauspisteessa oli 400-
500 Bg/ms3, maarattiin tehtavaksi uusi mittaus heti kesilomakauden jilkeen elokuussa 2015 ra-
donpitoisuuden vuodenaikaisvaihtelun selvittimiseksi. Radonpitoisuus on useimmiten kesalla
jonkin verran pienempi kuin talvella. Limmityskaudella ja kesdlld tehtyjen mittausten tulosten
perusteella voidaan tarkemmin arvioida, ylittddko radonpitoisuuden vuosikeskiarvo toimenpi-
dearvon 400 Bq/m?>.

Paivakodeille (N=9), joissa radonpitoisuus jossakin mittauspisteessa oli 500-2000 Bq/m3, maa-
rattiin selvittimaan tyonaikainen radonpitoisuus jatkuvasti pitoisuutta rekisterdivalla mittalait-
teella. Tyonaikaisen radonpitoisuuden selvittiminen vahintdan seitseman paivaa kestavalla mit-
tauksella on suositeltavaa, jos koneellinen ilmanvaihto mittauspisteessa ei ole jatkuvasti paallg,
tai jos koneellisen ilmanvaihdon tehoa sdddetddn suuremmalle ja pienemmalle oleskeluaikojen
mukaan. Vaihtoehtoisesti toiminnanharjoittaja maarattiin ryhtymaan toimenpiteisiin radonpitoi-
suuden alentamiseksi. Mahdollisten korjaustoimenpiteiden onnistuminen on varmistettava va-
hintaan kaksi kuukautta kestavalla radonpurkkimittauksella marras-huhtikuun vélisena aikana

Yhdelle paivdkodille, jonka radonpitoisuus mittauspisteessa ylitti 2000 Bq/m3, maarattiin heti
ryhtymaan korjaustoimenpiteisiin radonpitoisuuden alentamiseksi. Korjaustoimenpiteiden on-
nistuminen on varmistettava vahintaan kaksi kuukautta kestavalla radonpurkkimittauksella mar-
ras-huhtikuun valisena aikana.

Pdivakotien tyontekijoiden lukumaara

Paivakotien tyontekijamadrat pyydettiin ilmoittamaan mittauspisteittdin (Liite 1). Tyontekijoiden
madraa ei kuitenkaan ilmoitettu johdonmukaisesti. Joidenkin pdivakotien osalta paivakodit il-
moittivat erikseen jokaisessa mittauspisteessa tydskentelevien henkildiden lukumaaran. Toiset
paivakodit taas ilmoittivat jokaisen mittauspisteen kohdalla pdivakodin kaikkien tyontekijéiden
lukumaaran. Taman takia tyontekijamaarien esittdminen ei ole mahdollista mittauspisteittdin ei-
kd myoskdan paiviakodeittain. Paivdkodin tyontekijamaaria voidaan kuitenkin arvioida kaytta-
malld ilmoitettujen tyontekijamaarien keskiarvoa.

Taulukossa 6 pdivdkotien tyontekijamaarid on esitetty paivakodissa tehtyjen mittausten luku-
madran mukaan. Useita mittauksia tehneiden paivikotien osalta tyontekijamaarat on todenna-
koisesti ilmoitettu mittauspisteittdin. Naiden paivikotien tyontekijamaarat ovat nimittdin pie-
nimpid, vaikka suuri mittausten maara viittaa myods suureen paiviakodin kokoon, jolloin myos
tyontekijoita tulisi olla paljon. Vihemman mittauksia tehneiden paivakotien osalta moni ilmoitet-
tu tyontekijamaarda on todenndkoisesti koko paiviakodin tydntekijaimaird, mika nostaa ndiden
paivakotien tyontekijamaarien keskiarvoja.

Kaikkien paivdkotien keskimdadrdinen tyontekijamaara oli viisi henkil6d. Kun otetaan lisdksi
huomioon, ettd korkean radonpitoisuuden kuntien alueella tunnistettiin kaikkiaan 945 paivako-
tia, on radonalttiilla alueilla paivakodeissa tyoskentelevien maara merkittava.
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Taulukko 6. Pdivakotien tyontekijamaarat tehtyjen mittausten lukumaaran mukaan.

Mittauksia per Piéivikoteja, Paivikotien tyontekijamaarien**

paivikoti kpl* keskiarvo maksimi minimi
1 221 5 60 1
2 81 7 29 1
3 44 5 26 1
4 15 6 15 2
5 3 3 3
6 3 3
9 3 3 3
KaikKi paiva- 368 5 60 1
kodit*

* Mukana vain piivikodit, joiden osalta tyontekijamaara oli ilmoitettu.
** Piivikodin tyontekijamairiia kuvaavana muuttujana kiytettiin eri mittauspisteissa ilmoitettujen
tyontekijamaarien keskiarvoa.

Lasten lukumaira toimenpidearvon ylittineissa paivikodeissa

Niitd paivakoteja, joissa toimenpidearvo 400 Bq/m3 ylittyi yhdessdkin mittauspisteessa, pyydet-
tiin ilmoittamaan hoidossa olevien lasten lukumaara. Lukumaara oli yhteensa 599 vaihdellen va-
lilla 6-90. Jos paivakoti ilmoitti, ettd toimenpidearvo oli ylittynyt sellaisessa mittauspisteess3,
jossa lapset eivat oleskele (kaksi paivakotia), kyseisen paivakodin lapsilukumairaa ei otettu
huomioon. Sateilyannos kertyy ihmiselle koko elinidn ajan, joten on tarkeaa, ettad lapsia suojellaan
radonaltistukselta.

Radonpitoisuuden riippuvuus ilmanvaihtotavasta

[Imanvaihtotavan ja radonpitoisuuden valisen yhteyden selvittimiseen kaytettiin yksittdisia mit-
taustuloksia, koska osalla paivakodeista ilmanvaihtotavat vaihtelivat mittauspisteiden valilla. Li-
sdksi osa paivakodeista oli ilmoittanut ilmanvaihtotavan vain joidenkin mittauspisteiden osalta.

[Imanvaihtotapa saatiin tietoon 609 mittauspisteesta (taulukko 7). [Imanvaihtojarjestelmista sel-
vasti yleisin oli koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma (84 % aineistosta). Radonpitoi-
suuden keskiarvo ja mediaani olivat my0s pienimpia mittauspisteissé, joissa oli kdytdssa tama il-
manvaihtotapa. Painovoimaisella ilmanvaihtojarjestelmalla ja koneellisella poistoilmanvaihtojar-
jestelmadlld varustettujen mittauspisteiden radonpitoisuudet sen sijaan eivat juuri eronneet toi-
sistaan.

Taulukko 7. Mittauspisteiden radonpitoisuus ilmanvaihtojarjestelméan mukaan.

Ilmanvaihtojarjestelma Radonpitoisuuden
Mittaustuloksia, Keskiarvo Mediaani
kpl Bq/m3 Bq/m3
Painovoimainen 43 144 72
Koneellinen poisto 53 124 70
Koneellinen tulo ja poisto 513 65 21

Radonpitoisuudessa havaittiin tilastollisesti erittdin merkitseva ero ilmanvaihtotapojen valilla
(p<0.05). Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma erosi radonpitoisuuden osalta erit-
tdin merkitsevasti niin painovoimaisesta ilmanvaihtojarjestelmasta (p<0.0001) kuin koneellises-
ta poistoilmanvaihtojarjestelmastakin (p<0.05). Viimeksi mainittujen ilmanvaihtotapojen valilla
sen sijaan ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa (p= 0.13). Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaih-
tojarjestelman mittauspisteista 2 % ylitti toimenpidearvon 400 Bq/m3. Koneellisen poistoilman-
vaihtojarjestelman ja painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman osalta toimenpidearvon ylitysten
osuudet olivat 6 % ja 7 %.
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Johtopaitokset

Taman selvityksen perusteella korkean radonpitoisuuden kunnissa sijaitsevien paivakotien si-
sdilman radonpitoisuuden keskiarvo oli 81 Bq/m3 ja mediaani 33 Bq/m3. Sisdilman radonpitoi-
suus mitattiin kaikkiaan 482 paivakodissa. Vaikka selvityksen paivakodit sijaitsivat radonalttiilla
alueilla, niiden keskimaarainen radonpitoisuus oli pienempi kuin suomalaisten asuinrakennusten
keskimaarainen sisdilman radonpitoisuus 109 Bq/m3. My6s muiden suomalaisten julkisten tilo-
jen (esim. sairaalat, vanhainkodit), jotka on mitattu STUKin radonmittauspurkeilla 1.11.2014-
30.4.2015 (mittauksia 417), keskimaardinen sisdilman radonpitoisuus oli korkeampi: 101 Bq/ms3.
Korkean radonpitoisuuden kuntien paivakotien radontilanne on siis yleisesti ottaen hyva. Toi-
menpidearvo 400 Bq/m3 ylittyi 17 paivdkodissa ainakin yhden mittauksen osalta. STUK on anta-
nut maarayksia radonaltistuksen tarkentamiseksi tai pienentdmiseksi niille paivakodeille, joissa
toimenpidearvo ylittyi.

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma oli sisdilman radonin torjunnan kannalta paras
ilmanvaihtotapa. Radonpitoisuudet olivat tilla ilmanvaihtojarjestelmalld varustetuissa mittaus-
pisteissa matalampia kuin mittauspisteissa, joissa oli kaytossa koneellinen poistoilmanvaihtojar-
jestelma tai painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma.
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LOMAKKEEM TAYTTOOHIEITA

YHTEYSTIEDOT

Mikali yhteystiedot ovat samat useammalla lomakkeel-
la, tayttdkdd kaikki tiedot ainakin yhteen lomakkee-
seen. Yhdyshenkildn nimi pitaa tayttdd joka lomakkesl-
le.

TARKASTUSKOHDE
Kohteella tarkoitetaan koko rakennusta, jossa mittauk-
sia tehdaan.

MITTAUSPISTE

Mittauspisteella tarkoitetaan sitd huonetta tai tilaa,
johon radonmittauspurkki sijoitetaan.

limoittakaa mittauspisteen nimi riitt3van tarkasti.

Jos mittauspistesn tyyppi ei ole mikdan vaihtoehdoista,
eikd se selvid mittauspisteen nimesta, iimoittakaa tilan
kayttdtarkoitus tarkemmin.

Jos kyseessd on maanpaallinen tila, ilmoittakaa myos
kerros. Ensimmainen kerros (1.) on maan tasalla oleva
kerros jne.

Jos ilmavaihte on ajeittain osateholla, ilmoittakaa tasta
tarkemmin kohdassa lisatietoja.

MITTAUSTIEDOT
Purkin numero on jpmakkeassa valmiina. Vastaava nu-
mero on myds radonmittauspurkissa.

TYONTEKLAT

lmoittakaa kyseisessd mittauspisteessa tydskentelevien
tydntekijpiden lukumaira. Jos mittauspisteessd ei tyds-
kennelld, rastittakaa kyseinen kohta.

TyDaika on mittauspisteessd vietettdva aika. Jos mitta-
uspisteessd ei tydskennella kokopdivaisesti, ilmoittakaa
mahdollisimman tarkasti tyoaika kuukaudessa tai vuo-
desza.

RADOMKDRIAUKSET

lrmoittakaa tassd kohdassa, onko kohteessa tehty ra-
donkorjaustoimenpiteitd.

Voitte myds ilmoittaa, jos radoniin on varauduttu jo
rakennusvaihesssa. Kirjoittakaa toimenpiteet lyhyesti
kohtaan lisatietoja.

LISATIETOIA
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