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Radon asuntojen sateilysuojeluongehnana 

Radon on radioaktiivinen jalokaasu. jota esiintyy normaalissa ulkoil
massa hyvin pienina pitoisuuksina. Radonin radioaktiiviset hajoamistuotteet 
ovat raskaita metalliatomeja. jotka ilmassa herkasti kiinnittyvat polyhiukka
siin ja ilman molekyyleihin. Radioaktiivisina aineina radon ja varsinkin sen 
nk. lyhytikaiset ha;oamistuotteet ovat ilmassa suurina pitoisuuksina vahin
gollisia hengityselimille. Kun suuri ihmisjoukko hengittaa saannollisesti 
usean vuoden ajan radonpitoista ilmaa. kasvaa tassa joukossa riski sairastua 
keuhkosyopaan. Suhteellisen suuria radonin ja sen tytaraineiden pitoisuuk
sia ilmassa voi esiintya esim. kaivoksissa ja muissa maanalaisissa tiloissa. joi
hin radonia diffuntoituu kallioperasta tai kulkeutuu pohiaveden valityksel
la. Asuntdjen huoneilmaan radonia joutuu etupaassa rakennusmateriaaleis
ta ja pohjavedesta niissa taloissa, joissa radonpitoista pohjavetta kaytetaan 
talousvetena. Syvaporakaivojen vedesta huoneilmaan vapautuva radon on 
osoittautunut erityisongelmaksi nimenomaan meilla Suomessa, kun taas ra
kennusmateriaalien radioaktiivisuus on suurimpana ongelmana Ruotsissa. 

Luonnon radioaktiivisuus ja 
radon 

Maa- ja kaIliopera sisaltavat kaikkiaIla 
radioaktiivisia aine.ita, mutta niiden pi
toisuudet ovat yleensa niin pienia, etta 
niista ei sellaisenaan katsota olevan ter
veydellista haittaa. Luonnollisesti loytyy 
myos alueita. joissa radioaktiivisuuspi
toisuudet ovat epatavallisen korkeita ja 
tasta syysta naiIla alueilla nk. luonnolli
nen taustasateily on poikkeuksellisen 
voimakasta. 

Maaperan luonnollisen radioaktiivi
suuden paakomponentit ovat kaliumin 
isotooppi 40K ja radioaktiivisiin uraani
ja toriumsarjoihin kuuluvat aineet. Ta
man kirjoituksen kannalta tarkein on 
uraanisarja. johon kuuluu 17 eri jasenta 
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gammasateilysta on peraisin radiumista 
;a sen ;alkelaisista. Radium hajoaa alfa-

hajoamisen kautta WRn:ksi, jota kutsu
taan lyhyesti vain radoniksi. Se on ha-

, , -, 

1) Tassa kirioilUksessa kaYlelaan akliivisuuden SI
yksikkoa Bq (becquerd) = yksi ytimen haioami
ncn sekunnissa. Muunnoskerroin vanhaan aktiivi
,uuden yksikkUi>n Ci (curie) on seuraava: 

,- - - -

ioamissarjan ainoa kaasumainen alkuai
ne ja sen puoliintumisaika on 3,8 vuoro
kautta. Kuvassa 1 on esitetty uraani
radiumsaria hieman yksinkertaistettuna. 

lokainen kuutiometri tavaIlista maa
tai kallioperaa sisaltaa likimain 70 kBq 11 

radiumia. Tama hajoaa vakionopeudella 
r~doniksi ja yllapitaa siten likimain 70 
kBq radonpitoisuutta kuutiometrissa 
maata. Koska radon on jalokaasu, iolla 
on suhteellisen pitka puoliintumisaika, 
voi osa syntyvasta radonista irtautua pai
kasta. jossa sita on syntynyt ja kulkeutua 
ilmatilaan tai liueta pohiaveteen. Tyy
piIlinen radonin kulkeutumisnopeus il
makehaan on noin 70 Bq/h maanpin
nan neliometria kohti. Radon laimenee 
ilmakehaan niin, etta normaalisti ra
donpitoisuus ulkoilmassa on valilla 
1-15 Bq/m3 • 

Radon hajoaa nk. Iyhytikaisiksi hajoa-
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Kuva 1. Radioakriivinen uraani-radiumsar;a hieman yksinkerraisrer
runa. 
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mistuotteiksi 2lkpo (RaA). 214Pb (RaB). 
:14Bi (RaC) ja Zl4PO (RaC ) (suluissa ovat 
naista nuklideista kaytetyt vanhat nimi
tyksetl. joiden kaikkien puoliintumisa
jar ovat Iyhyempia kuin 30 min. Taman 
vuoksi tilassa. jossa ei ole ilmanvaihroa. 
syntyy noin kolmen tunnin kuluessa ra
donin ja sen hajoamistuotteiden valille 
radioaktiivinen tasapainotila. Talloin ra
donin ja sen hajoamistuotteiden aktiivi
suudet ovat yhta suuret. Normaalisti si
satiloissa tata tasaoainotilaa ei taysin 
!:aa ... ·utcta. 

fhdvnill h".joamistlwHc:iiia on taipu· 
mus kiinnittya ilmassa oleviin erilaisiin 
molekyyleihin ja polyhiukkasiin seka 
materiaalien pintoihin. Huoneilmassa 
vain noin 10 % 2lHPo-aromeista on va
paina kiinnittymattomina atomeina. Ly
hytikaisista ha;oamistuotteista viimei
nen hajoaa pitkaikaiseksi Iyijyn isotoo
piksi 2IOPb (RaD). Pitkan puoliintumis
ajan vuoksi 2IOPb:n aktiivipiroisuus iI
massa on merkityksettoman pieni iyhy
tikaisten hajoamistuotteiden aktiivipi
roisuuteen verrattuna. eika sill a ole ra
donmittausten kannalta merkitysta. 

Rakenn usmateriaalien 
radioaktiivisuus 

Rakennusmateriaalien radioaktiivisuu
den yhteydessa taytyy tarkastella erik
seen materiaaleista Hihtevan gammasa
teilyn aiheuttamaa ulkoista sateilytysta 
ja toisaalta huoneilmaan erittyvan rado
nin ja sen hajoamistuotteiden keuhkoil
le aiheuttamaa sisaista sateilytysta. VI
koisen sateilyrasituksen arvioimiseksi 
maaritetaan materiaaleista niiden 226Ra_. 
mTh- ja 40K-pitoisuudet. Sisaisen satei
Iyrasituksen selvittamiseksi mitataan ra
donin erittymisnopeuksia materiaaleista 
huonc:ilmaan, huoneisron ilmanvaihto
nopeuksia ja radonin ja sen hajoamis
tuotteiden pitoisuuksia huoneilmassa. 
Lisaksi tarvitaan tietoa hajoamistuottei
den kiinnittymisesta ihmisen hengityse
limiin. 

Ensimmaiset rakennusmateriaalien 
radioaktiivisuustutkimukset tehtiin 
Ruotisssa jo 1950-luvulla. ja siella tutki
mukset ovat keskittyneet yleisesti kay
tettyyn kevytbetoniin (nk. bla ytong). 
jonka runkoaineena on korkean radium
pitoisuuden omaava alunaliuske [12]. 
1970-luvulla maailmanlaajuinen mie
Ienkiinto on kohdistunut eriIaisten teol
lisuusjatteiden ja teollisuuden sivutuot
teiden kayttoon rakennusmateriaaleina. 
Korkean radiumpitoisuuden omaavaksi 
sivutuotteeksi on useissa maissa osoit
tautunut fosforihappoteollisuuden sivu
tuotteena syntyva kipsi. Ongelmana on 
juuri materiaalien korkea radiumpitoi
suus. koska se voi Iisaantyneen ulkoisen 
sateilytyksen lisaksi aiheuttaa huoneiI
maan kohonneen radonpitoisuuden. 

Sateilyturvallisuuslaitoksella on suori
tectu ;arjestelmaIIisia rakennusmateriaa
lien radioaktiivisuusmaarityksia vuodes-
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Kuvat 2a - 2e. 226Ra_. 232Th_ ja 40K-piroisuuksien jakautumat suomalaisessa betonissa ja tii
lessa. 

ra 1977 Iahtien [131. Betonin ja tiilen 
osalta ruloksia voidaan pitaa edustavina. 
muiden materiaalien kohdalla tulokset 
ovat viihaisen naytemaaransa vuoksi vain 
suuruusIuokka-arvioita. Kuvissa 2a -
2e on esitetty 226Ra_, 232Th- ja 40K-pitoi
suuksien suhteelliset frekvenssijakautu
mat suomalaisessa betOnissa ja tiilessa. 
Betonin osalta suurin osa tuloksista on 
saatu mittaamalla erikseen kiviaineksen 
ja sementin pitoisuudet ja kayttamaIIa 
kiviaineksen. sementin ;a veden sekoi
tussuhteina 79:14:7. 

Kiviainesnaytteet - hiekkaa. soraa 
rai sepelia - hankittiin ympari maata 
betonitehtaiden kayttamista soranotto
paikoista. Tiilinaytteita hankittiin 23 
tiiIitehtaaIta 1 - 4 naytetta / tehdas. 
Venailun vuoksi mainittakoon.etta 
maaiImanmarkkinoiIla aktiivisimpien 
sivutuotekipsien radiumpitoisuudet 
ovat noin 600 - 1 200 Bq/kg ja Ruot
sissa ;a ;onkin verran myos Ahvenan
maalla kaytetyn ytong-kevytbetonin ra
diumpitoisuus on noin 1 300 Bq/kg. 

Radonia erittyy 
rakenn usmateriaaleista 

RakennusmateriaaIeissa oIeva 226Ra 
muodostaa hajotessaan jatkuvasti rado
nia, ;osta osa paasee irtautumaan mate
riaalien huokosiin ;a niista edelIeen 
huoneilmaan. Koska radiumin puoliin
tumisaika on noin 1 600 vuotta, on se 
nain 011 en rakennusmateriaaIeissa pysy
vi radongeneraattori. Radonin eritty
misnopeus materiaaIista on suoraan ver
rannollinen materiaalin radiumpitoi
suuteen, mutta verrannollisuuskerroin 
on taytin materiaalikohtainen. Se riip
puu materiaaIin tiheydesta. huokoisuu
desta. nk. radonin emanaatiotekijasta ja 
diffuusiokenoimesta materiaalissa ;a 
myos materiaalin paksuud~sta. Huokoi
suudeIla tarkoitetaan materiaaIin huo
koisen tiIavuuden suhdetta sen koko ti
lavuuteen ja emanaatioteki;alla tarkoite
taan sita osaa materiaalissa syntyvasta ra
donista. ;oka paasee irtautumaan mate
riaalin huokosiin. 

Tahan mennessa on suoritettu muu
tamia radonin erittymisnopeuden mit
tauksia suoraan materiaalielementeista 
[13]. Naiden mittausten mukaan nor· 
maalipaksuisesta (18 - 20 em) pintaka
sittelemattomasta betonielementista ra
donin erittymisnopeus on noin 25 Bq I 
m2h. Erittymisnopeus siporex-kevytbe
tonista on noin kymmenesosa betonista 
mitatuista erittymisnopeuksista. TuIok
set osoittavat my6s. etta radonia erittyy 
sivutuotekipsista vahemman kuin esim. 
samanpaksuisesta betonista, vaikka kip
sin radiumpitoisuus olisi suurempi kuin 
betonin radiumpitoisuus. Tutkittaessa 
betonin pintakasittelyn vaikutusta rado
nin erittymiseen havaittiin. etdi nor
maaIit pohja- ;a pintatasotteet eivat ;uu
ri pienentaneet radonin erittymisno
peutta. Sen si;aan kaksinkertaineh maa
Iikerros pienensi erittymisnopeuden 
noin koImannekseen. 

Huoneiston iImanvaihtonopeus vai
kuttaa ratkaisevasti siihen, kuinka suu
ren radonpitoisuuden huoneiImaan tie
tyn suuruinen radonin erittymisnopeus 
aiheuttaa. Mikali rakennusmateriaaIit 
ovat ainoa radonIahde asunnossa. voi
daan huoneilman radonpitOisuutta tasa
painotiIantee,ssa kuvara yhtalolla: 

C = Co + !. . L (v = 0). 
v V 

missa Co on uIkoiIman radonpitoisuus. v 
on iImanvaihtonopeus (tuIoiIma on uI
koiImaa), E on radonin erittymisnopeus 
materiaaIien pinta-alayksikkoa kohti ja 
F IV on radonia huoneistoon erittavien 
materiaalien pinta-alan suhde huoneis-

"ton tilavuuteen. Kuvassa 3 on esitetty 
huoneiIman radonpitoisuus radon in 
erittymisnopeuden funktiona eri iIman
vaihtonopeuksiIla. VIkoiIman radon pi
toisuus on oletettu vakioksi ;a suuruu
deltaan 3.7 Bq/m3 (0.1 pCilI) , ja F/V
suhteeksi on otettu 1.33 m-I, ;oka on 
laskettu keskiarvo eraasta uudesta neli
kerroksisesta betonitalosta. Pinta-alassa 
ovat mukana vain kantavat rakenteet, 
koska kyseisessa talossa kevyet valiseinat 
oJivat lastulevya. Yleensakin uusissa ta- .. 
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Kuva 4. Vuorokautinen radonpitoisuuden vaihtelu huoneilmass: 
asunnossa, jossa ei kaytera radonpitoista pohjavetta talousvetena. 

0.1 

RADONIN ERITTYMISNOPEUS 9q/m2h 

Kuva 3. Rakennusmateriaaleista huoneilmaan erittyvan radonin erit
tymisnopeuden vaikutus huoneilman radonpitoisuuteen normaalissa 
kerrostaloasunnossa eri ilmanvaihtonopeuksilla. Tummennettu alue 
vastaa betonista mitattuja radonin erittymisnopeuksia. 

Joissa kevyet seinat on tehty radonia he i
kosti erittavista materiaaleista kuten las
tulevy, luonnon kip si tai siporex. Suori· 
tettujen mittausten perusteella voidaan 
arvioida, etta radonin erittymisnopeus 
betonista vaihtelee valilla 10 - 30 
Bq/m2h pintakasittelysta ;a radiumpi
toisuudesta riippuen. Tama alue on 
merkitty tummennettuna kuvaan 3. Jos 
siis ilmanvaihtonopeus vaihtelee valiIla 
0,5 - 1,0 h- I , aiheutuu tasta erittymis
nopeudesta betonitaloissa huoneilmaan 
cadonpitoisuus 17 - 84 Bq/m3. 

Asunnoissa on suocitettu myos ilman
vaihtonopeuksien ia niita vastaavien ra
donin tasapainopitoisuuksien mittauk
sia. Naiden mittausten avulla voidaan 
edellisen yhtalon mukaan arvioida ma
teriaalien keskimaacainen cadonin ecit
tymisnopeus. Ilmanvaihtonopeus mita
taan kayttamalla hiilidioksiaia merkki
kaasuna ;a seucaamalla infrapuna-analy
saattocilla CO2-pitoisuuden pienenemis
ta huoneistossa, kun ulos;ohtavat ovet;a 
ikkunat ovat kiinni. Nain mitattu il
manvaihtonopeus ei luonnoIlisestikaan 
vastaa normaalia asumistilannetta, vaan 
se kuvaa nimenomaan sita iImanvaih
toa, ioka tapahtuu ilmanvaihtokanavien 
kautta ;a vuotoina erilaisista caoista. 
Mittauksia on suoritettu 31 asunnossa, 
;oista 20 oli betonisia kerrostaloasunto
ja, 7 oli tiilesta rakennettuia kecrostalo
asunto;a ja rTe'1;a oli betonisia pientaloja. 
Mitatut i1manvaihtonopeudet vaihtele
vat talokohtaisesti aika palion (0,27 -
1,99 h-I) keskiarvon ollessa 0,66 h-I. 

Kercostalo;en keskimaaraiseksi radon
pitoisuudeksi naissa mittauksissa saatiin 
48 Bq/m3. Betoniasunnoissa cadonin 
keskimaacaiseksi ecittymisnopeudeksi 

78 

materiaalien pinta-alayksikkoa kohti 
saatiin 26 Bq/m2h, joka vastaa hyvin la
boratociossa mitattuja ecittymisnopeuk
sia. Vastaavaksi erittymisnopeudeksi tii
lelle saatiin 8,5 Bq/m2h. 

Toisessa mittaussarjassa [IOJ mitattiin 
radonin ;a sen ha;oamistuotteiden pitoi
suuksia asunnoissa nocmaaleissa asuinti
lanteissa ympaci vuorokauden kiinnitta
matta huomiota ilmanvaihtoon. Mit
tauksia tehtiin 35 ecityyppisessa asun
nossa seka kylmana etta lampimana 
vuodenaikana. Kuvassa 4 on naiden 
mittausten tuloksista piicretty cadonpi
toisuuden vaihtelu vuorokauden eci ai
koina. Pitoisuudet ovat pienimmiIlaan 
keskipaivalla. ;olloin ikkunoita ;a ovia 
eniten auotaan, ja suucimmillaan pitoi
suudet ovat varhain aamulla. Jokainen 
piste kuvassa on keskiarvo 70 mittaustu
loksesta. Kaikkien mittausten keskiarvo
na saadaan radonpitoisuudeksi huoneil
massa 44 Bq/m3 ja keskimaaraiseksi ha
;oamistuotteiden pitoisuudeksi 13 
Bq/m3. 

Radonpitoinen pohjavesi 
radonin Iahteena 

Suomessa suoritetut poh;avesien radon
pitoisuusmittaukset [1, 2, 7, 8], ;oista 
ensimmaiset tehtiin jo 1960-luvun lop
pupuolella, ovat osoittaneet, etta poca
kaivosta saatavan veden cadonpitoisuus 
saattaa kohota huomlmavan korkeaksi. 
Suucin mitattu cadonpitoisuus vedessa 
on noin 40000 kBq/m3. Tama antoi ai
heen pohtia pocakaivosta saatavan ta
lousveden vaikutusta asunto;en ilman 
cadonpitoisuuteen. Taman tutkimiseksi 

suoritettiin kesaIIa 1975 sateilyturvalli. 
suuslaitoksen toimesta ensimmalOen 
mittaus asunnossa, jossa kaytertiin pora
kaivovetta talousvetena. 

Suoritetut mittaukset osoittivat. etta 
talousvedessa oleva cadon saattoi huo
mattavasti nostaa asunnon radonpiroj
suutta_ Mittaustuloksista maamettiin 
nk. siirtokerroin. ;oka maaritellaan kes
kimaaraisen hengitysilman radonpiroi
suuden suhteena veden radonpitoisuu-

. teen. Sille saatiin arvo 10-4 , ;oka on 
melko karkea ja iota yksittaistapaukseen 
soveltamalla saattaa johtaa melko kauas 
todelIisesta pitoisuudesta, mutta iota 
voidaan kayttaa lukumaaraisesti suureen 
joukkoon talouksia. 

Samoihin aikoihin edeHa mainitun 
tutkimuksen kanssa suoritettiin cad on
pitoista porakaivovetta talousvetenaan 
kayttavien henkiloiden joukossa nk. sy
togeneettinen tutkimus [11}, jossa voi
tiin osoittaa, etta nailIa henkiloilla oli 
veren lymfosyyteissa huomattavasti 
enemman kromosomimuutoksia kuin 
verrokkiaineistossa. Kromosomimuutos
ten ;a cadonaltistuksen valinen ciippu
vuus oli kuitenkin lahinna kvalitatiivi
nen. koska radonaltistuksen maarittami
nen jalkikateen ;olIekin ryhmalle on 
huomattavan hankalaa johtuen mm. 
ecilaisista vedenkayttotottumuksista, 
elamanolosuhteista (onko pienten lasten 
kanssa kotona koko paivan vai kayko 
tyossa kodin ulkopuoleIla) ja asunto;en 
tuuletusolosuhteista ia niiden mahdoHi
sista muutoksista. Muutokset veren lym
fosyyttien kromosomeissa eivat kuiten
kaan ole merkkina alkavasta sairaudesta. 
vaan ihmisessa on vain pikemminkin 
"sisaancakennettu annosilmaisin' , . 

Paremman kuvan saamiseksi on ilman 
radonpitoisuuden mittauksia pocakaivo
vetta' kayttavissa talouksissa myohem
min ;atkettu. Talloin on kaytossa ollut 
;atkuvatoiminen radonilmaisin, ;onka 
avulIa on mitattu keskimaarainen ca
donpitoisuus tiloissa, ;oissa ei kayteta 
vetta ja lisaksi on otettu kertanaytteitli 
vedenkayttotilanteissa. 
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K .... vassa S on esitetty jatkuvatoimisella 
radonilmaisimella mitattu "tyypilli
nen" radonpitoisuuden vaihtelu 010-

huoneessa. Kuvasta ilmenee. etta ra
donpitoisuus kasvaa iltapaivalla. illalla 
ennen nukkumaanmenoa ja aamulla. e1i 
aikoina. ;olloin vena yleensa kaytetaan 
runsaasti. Kuvassa 6 on esitetty radonpi
toisuuden kasvu tilanteessa. jossa suih
kun lapi on laskettu vetta noin 100 litraa 
kymmenen minuutin aikana. Kuvasta 
voi todeta. etta ilrr..an rad0npit(,isui.1~ 
tzilaiscss;.l rilal;leesS:l ~aattaa lyhyc:~sa 
ajassa kohota useaan kymmeneen 
kBq/m'. 

Mittaustuloksista voi myos havaita 
(tulokset esitetty tarkemmin viitteessa 
13). etta jos veden radonpitoisuus on 
luokkaa 4 000 kBq I ml, nousee ilman 
radonpitoisuus hetkellisesti vedenkayt
totilanteessa helposti luokkaan 4 kBq I m 
3 ja jopa pitoisuus 40 kBq/m' tulee jos-
kus ylitettya. . 

Koska paaosa keuhkoille aiheutuvasta 
annoksesta tulee radonin lyhytikaisista 
hajoamistuotteista. on niiden osuus jo
tenkin arvioitava. ;os tunnetaan vain ra
donpitoisuus. Tahanastisissa arvioissa on 
radonin lyhytikaisten ha;oamistuottei
den ja radonin pitoisuuksien valista suh
detta kuvattu kertoimella 0,5. ;oka saa
tiin eraassa .. tavallisten" asunto;en ra
donpitoisuuteen liittyvassa tutkimukses
sa [10]. 

Viimeisimpana kehitysvaiheena nais
sa mittauksissa on otettu kayttoon kan
nettava dosimetri, joka on suunniteltu 
uraanikaivosten ty6nteki;6ita varten ;a 
;onka avuJIa voidaan mitata ;ollakin ai
kavalilla henkilon hengittaman ilman 
keskimaarainen ha;oamistuotteiden pi
toisuus [13]. Alustavat tulokset ovat 
melko lailla yhtapitavia aiemmin saatu
;en tulosten kanssa. Mittaussar;a on kui
ten kin viela toistaiseksi kesken ;a mit
tauksia pyritaan lahitulevaisuudessa voi
mallisesti ;atkamaan. 

Radoniin liittyvista riskeista ja 
pitoisu usrajoista 

Epailykset radonin keuhkosyopaa al
heuttavasta vaikutuksesta syntyivat ta
man vuosisadan alkupuolella, kun. etsit
tiin selitysta uraanipitoisia malme;a lou
hineiden kaivostyonteki;oiden suureen 
keuhkosyopakuolleisuuteen.· Parilla 
Keski-Euroopan kaivosalueella suuri osa 
- Schneebergissa ;opa 75 % ;a Joac
himsthalissa noin 50 % - kaivosty6nte
ki;oiden ;oukossa sattuneista kuoleman
tapauksista aiheutui keuhkosy6vasta 
[4,5]. Myohemmin saatiinkin osoitet
tua, etta radonin ;a keuhkosy6van valillii 
oli selva syy-yhteys. Vuonna 1951 osoi
tettiin radonin Iyhytikaiset ha;oamis
tuotteet varsinaiseksi keuhkoannoksen 
aiheutta;aksi ;a lisaksi on esitetty, etta 
huomattava osa keuhko;en saamasta an
noksesta aiheutuisi nimenomaan poly
hiukkasiin kiinnittymattomista 21BPO_ 
atomeista. Radonin ;a sen ha;oamistuot-
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Kuva 5. Tyypillinen radonpitoisuuden vaihtelu olohuoneessa asun
nossa, jossa kiiytetiHin talousvetenii korkeanradonpitoisuuden omaa
vaa pohjavettii. 

teiden pitoisuuksien mainituissa kaivok
sissa on arvioitu olleen luokkaa 50 
kBq/m 3• 

Vuonna 1947 tehtiin Coloradon uraa
nikaivoksessa muutamia karkeita radon
pitoisuuden mittauksia ;a havaittiin. et
ta pitoisuudet olivat samaa luokkaa kuin 
edella mainituissa Euroopan kaivoksissa. 
Lisaksi havaittiin, etta muissakin kuin 
uraanikaivoksissa saattoi radonia esiin
tya runsaasti, nimenomaan siten. etta 
poh;avesi toi mukanaan suuria radon
maaria. 

Useiden eri kaivostyonteki;aryhmien 
keskuudessa myohemmin tehdyt epide
miologiset tutkimukset ovat osoittaneet 
selvan riippuvuuden keuhkosyovan ;a 
radonin ha;oamistuotteista aiheutuvan 
altistuksen valilla. Sen si;aan asuinym
paristossa ei toistaiseksi ole kyetty osoit
tamaan nimenomaan radonista aiheutu
neita keuhkosyopatapauksia. Tama ;oh
tuu radonaltistuksen pienuudesta ;a sii
ta, etta normaalia suuremmalle radon
maaraJIe altistuneita henkiloita on kui
tenkin melko vahan. Laskennallisesti 
voidaan saada tulos, ;onka mukaan tie
tyssa ;oukossa, tietyn radonaltistuksen 
;ohdosta aiheutuu tietty mlHira keuhko
syopatapauksia. Nain on tehty esim. 
Ruotsissa, mutta talloin on ;ouduttu 
siirtamaan kaivosolosuhteissa tehdyista 
tutkimuksista saadut riskikertoimet ;oko 
sellaisenaan tai ;oidenkin lieventavien 
seikko;en pienentamina asuinymparis
toon. Tallaiset laskut ovat kuitenkin 
pelkkaa spekulointia niin kauan, kun
nes selvasti epidemiologisin tutkimuk
sin voidaan osoittaa riippuvuus keuhko
syovan ;a radonaltistuksen valilla myos 
asuinymparistossa. Kaivosilmahan ;0 
muidenkin ominaisuuksiensa puolesta 
rasittaa keuhko;a huomattavasti enem
man kuin huoneilma. 

Kansainvalisen sateilysuo;elutoimi-
kunnan (lCRP) vuodelta 1959 peraisin 
olevan suosituksen mukaan, ;ohon myos 
Suomessa kaytossa oleva pitoisuusra;a 
perustuu, ilmassa saa olJa radonia ;a sen 
kanssa tasapainossa olevia ha;oamistuot-
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Kuva 6. Radonpitoisuuden kasvu k)llpyhuo
neessa suihkun aikana, kun vetta, jonka pi
toisuus oli 2 400 kBqfm3, la~kettiin 100 lit
raa kymmenen minuutin aikana. 

teita enintaan 10 pCilJ (370 Bq/m~). 
kun radonpitoisessa ilmassa oleskeluaika 

. on 168 tuntia viikossa. Meilla kaytossa 
oleva pitoisuusra;a on annettu sosiaali
ja terveysministerion paatoksessa sateily
suo;auksesta (594/68) ;a kaivosten osalta 
sita on tasmennetty kauppa- ;a teolli
suusmini'sterion paatoksessa kaivosten 
turvallisuusmaarayksista (921/75). Mai
nittua pitoisuusra;aa sovelleteen vain sa
teilynalaista tyota tekeviin henkiloihin. 
Sateilylahteen vaikutuspiirissa elaviin 
henkiloihin sovelletaan ra;aa, ;oka on 
tasta kymmenesosa e1i 1 pCilJ (37 Bq/m 
3). Kaytannossa kuitenkaan tama vaati
mus ei tule taytettya, koska viimeksi-

• mainittu raja ylitetaan jopa suuressa 
osassa "normaale;a" asunto;a;a sita voi
daankin pitaa tavoitteena, ;oka olisi saa
vutettava, ;os asuinympariston sateily
suo;elu hoidettaisiin yhta hyvin kuin 
hallitun sateilykayton sateilysuo;elu. 
Toistaiseksi ei ole taysin seIvaa mika on 
hyvaksyttava radonpitoisuustaso asuin
ymparistossa. ParhailIaan on kaynnissa 
Suomen, Ruotsin, Nor;an;a Tanskan sa
teilysuo;elulaitosten valinen yhteistyo. 
;ossa pohditaan yhteisia suosituksia asui· 
nympariston sateilysuo;elussa noudatet- .. 
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taviksi periaatteiksi. Kiisittelyn kohtee
na ovat seka rakennusmateriaalien radi
~aktiivisuuspitoisuudet etta huoneil
man radonpitoisuus. Ruotsissa on hel
mikuussa 1979 asetettu komitea, ;onka 
;ulkaisemassa valimietinnossa ehdote
taan valiaikaisia pitoisuusra;o;a asun
noissa suoritettavien vastatoimenpitei
den lahtokohdaksi. Paamaarana on, etta 
lahimman viiden vuoden aikana ei ke
nennan kokonaisaltisrus radonin ha;o
amistuoteille saisi ylittaa arvoa 2 000 Bq 
• .;l/ml. Tama merkitsee mm. sita, ettii 
;os hajoamistuotteiden tasapainopitoi
suus on yli 1000 Bq I m3 , toimenpiteisiin 
on ryhdyttava kahden vuoden kuluessa. 
Vastaavasti ;os pitoisuus on yli 400 
Bq I ml, vastatoimenpiteisiin on ryhdyt
tava viiden vuoden kuluessa. 

Myos mm. Yhdysvalloissa;a Kanadas
sa on ;ulkaistu ra;oitettua kayttoa vanen 
toimenpidetaso;a. Niita ei kuitenkaan 
voi taysin pitaa soveltamiskelpoisina 
meidan oloihimme, koska ne koskevat 
vain uraanikaivospaikkakuntia, ;oilla 
taytyy ottaa huomioon ty6peraisen rado
naltistuksen tuoma lisa. 

Karkean arvion mukaan on maassam
me talla hetkella kaytossa ;oitakin kym
menia tuhansia porakaivo;a ;a vuosittain 
porataan noin 3 000 - 4 000 uutta kai
voa. Kahlos ;a Asikainen [91 ovat arvioi
neet, ett~ porakaivoista talousvetensa 
saava, vae'st6 olisi 'suuruudeltaan no in 
150 000 henkea. Ongelman laa;uutta 
kuvaa ;onkin verran radonpitoisuuksien 

jakautuminen eri kaivoista otetuille 
naytteille. Viitteen 8 mukaan Helsingin 
seudulla 38 % ja muualla Suomessa 
noin 8 % porakaivoista on selIaisia, joi
dan veden radonpitoisuus on suurempi 
kuin 2 000 kBq/ml ja pitoisuuden 
4 000 kBq I ml ylittaa Helsingin seudul
la 20 % ja 'muualla maassa no in 3 % 
kaikista porakaivoista. 

Kahloksen ja Asikaisen tekeman ar
vion [91 mukaan likimain puolet kaikes
ta vedesta aiheutuvasta radonaltistukses
t~tulee porakaivonkaytta;ien osalle, ;oi
den osuus koko vaest6sta on vain noin 
kolme prosenttia. Vedenkaytosta aiheu
tuvan kollektiivisen radonaltistuksen 
osuus koko kollektiivisesta radonaltis
tuksesta taas on noin 10 %, mutta on 
huomattava, etta ehdottomasti suurim
mat yksiloaltistukset tulevat kylla pora
kaivoveden kaytta;ien osalle. 
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