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Nationell handlingsplan for forebyggande av radonrisker (KATORRE)
- Ett halsosammare liv utan radon

Radon i inomhusluften ar den storsta orsaken till vanliga finlandares stralningsexponering. Radon &r
obestridligt cancerframkallande fér manniskor och ar den nast viktigaste kdnda lungcancerorsaken efter
rokning. Radon ar den viktigaste lungcancerorsaken hos personer som inte réker. Radonexponering dkar
risken for lungcancer i synnerhet hos rokare. Det uppskattas att radon orsakar arligen cirka 280
lungcancerdddsfall i vart land. Storsta delen av dessa dodsfall kan undvikas genom att sluta réka och genom
att minska radonexponeringen. Eftersom radonhalten i hemmet och pa arbetsplatsen kan minskas genom
olika praktiska atgarder, kan manniskor sjilva paverka i vilken grad de exponeras fér radon. Aven
grunddirektivet om stralskydd forutsatter att medlemslanderna har en kommunikationsstrategi for att 6ka
befolkningens, de lokala myndigheternas, de anstalldas och arbetsgivarnas kunskap om de risker som radon

medfor.
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Den genomsnittliga strdldosen hos finldndarna per ar.

Radonhalten kan endast utredas genom matning, vilket ar enkelt. Radonhalten har dock uppskattningsvis
matts i lite Gver tio procent av de finlandska smahusbostaderna. Radonhalten pa arbetsplatser och i 6vriga
vistelselokaler kdnner man dnnu samre till. Radonexponeringen minskar rejalt om man vid planeringen och
byggandet av nya bostadshus och arbetsplatslokaler samt offentliga byggnader tar i beaktande
radonriskerna. Nar radonbekampningen tas med i planeringen och byggandet, minskar behovet av
radonsanering i framtiden. Till f6ljd av 6vervakning, anvisningar och byggnadspraxis har radonhalten i
inomhusluften i nya byggnader minskat kontinuerligt och det finns anledning att framja och folja upp denna
positiva utveckling. Om det i en byggnad uppmats en hég radonhalt, kan man genomfdra en radonsanering.
Radonsanering ar vanligtvis en enkel och relativt formanlig saneringsatgard. Satsningarna pa radonsakerhet

ar kostnadseffektiva i synnerhet i omraden med héga radonhalter samt i nya byggnader.
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Medianvardet for radonhalt enligt byggnadens fardigstallningsar
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Medianvdrden fér de senaste uppmdtta radonhalterna i smdhus enligt byggnadsdr i landskap med héga radonhalter
(kryss) (S6dra Karelen, Egentliga Tavastland, Kymmenedalen, Birkaland, Pdijénne-Tavastland och landskapen i fére
detta Ostra Nyland) och évriga landskap (triangel) samt i hela Finland (kvadrat). Halterna ér tagna direkt ur STUKs

radondatabas och sdledes dr h6ga mdtresultat 6verrepresenterade.

De viktigaste mdlen fér Finlands nationella handlingsplan fér férebyggande av radonrisker pd ldng sikt
fram till 2040

1. Risken for lungcancer som orsakas av radon har minskat
2. Radonexponeringen har minskat
3. Det finns mera kunskap om radonhalter i inomhusluft

4., Medvetenheten om radonrisker har okat
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Mal

Hur uppnas malen?

Hur mats forverkligandet
av malen?

Risken for lungcancer som
orsakas av radon har minskat

Radonexponeringen och
rokningen minskar

De kan konstateras
kalkylmassigt utifran
uppgifter om
radonexponering och
rokning

Radonexponeringen har minskat i
bostader, offentliga utrymmen
och pa arbetsplatser

Nya byggnader byggs
radonsakert och gamla
byggnader undersdks och
saneras

STUK genomfér enkater
om radon i bostéder och tar
prover samt genomfor
riktade Gvervakning pa
arbetsplatser

Man kanner till radonhalterna i
inomhusluft

Den nationella radondatabasen
utvecklas sa att den ar mera
omfattande (flera métningar)
och 6ppnare och man utnyttjar
digitaliseringen

Méngden radonmatningar
som matats in i den
nationella radondatabasen

Medvetenheten om radonrisker
har dkat

Alla malgrupper informeras pa
ett effektivt satt

Méngden bostader som
undersokts, mangden besok
pa STUK:s natsidor om
radon och medvetandenivan
om radonrisker utifran
enkater

De viktigaste Gtgédrdsrekommendationerna’

1. [ Finland informeras manga olika malgrupper om radonrisker pa ett effektivt satt.

2. Referensvardet for radonhalt i inomhusluften i befintliga bostader ar 300 Bg/m?® och malvardet for

nya byggnaders riktgivande utformningskriterium &r 150 Bq/m?>. Aven i andra vistelselokaler, till vilka
medborgare har tilltrade, tillampas acceptansnivan for radonhalt i bostdder. Malet ar dock en sa lag

radonhalt i inomhusluften som mojligt med hjalp av praktiska atgarder.

3. Referensvardet for radonhalt i inomhusluft pa arbetsplatser ar 300 eller 400 Bg/m?. Radonhalten far

vara hogre om man i lokalen arbetar en kortare tid an normal arbetstid.

4. Atgarder for att motverka radon vidtas i alla nya bostads- och arbetsplatsbyggnader samt offentliga

byggnader och vistelselokaler i hela landet.

5. Radonhalten i inomhusluft mats i alla nya bostads- och arbetsplatsbyggnader samt offentliga

byggnader efter att de tagits i bruk.
6. |alla byggnader dar referensvardet dverskrids goérs en radonsanering.

7. Resultaten fran alla radonmatningar pa arbetsplatser och i andra vistelselokaler samt i bostader
anmals elektroniskt till den nationella radondatabasen, sa att den blir sa representativ som mojligt

(det digitala spranget). Detta forfarande maste utredas och férutsatter lagdndringar.

8. Nodvandiga radonmatningar av inomhusluften och radonsaneringar gors i skolor och daghem.

! Flera atgardsrekommendationer presenteras i slutet av avsnitten i bakgrundsdokumentet.
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9. |samband med bostadskdp kan resultat av befintliga radonmatningar av inomhusluften presenteras

eller det kan géras matningar enligt dverenskommelse.

10. Uppféljningen av anstalldas stralningsexponering bor ordnas pa ett flexiblare satt an i dag och
moijligheterna for att ta i bruk for dosévervakning godkanda personliga radonmatare utredas

(avreglering).
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Termer som anvands

ALARA Optimeringsprincip (ALARA-principen, As Low As Reasonably Achievable). Man efterstravar sianka

stralningsexponeringen enligt vad som &r rimligt.

Exponering. Exponering beskriver en numerisk mangd, varaktighet eller frekvens i situationer dar en
manniska exponeras for en skadlig faktor. Nar det galler radon avses med exponering radonhaltens
medelvarde multiplicerat med tidsperiodens langd. Exempel: Exponering under 1 650 timmar for en

genomsnittlig radonhalt p& 400 Bg/m3 motsvarar en exponering pa 660 000 Bqh/m”.

Aktivitet, Aktivitetshalt. Aktivitet ar en storhet som beskriver mangden karnsénderfall under en viss
tidsperiod dividerat med denna tidsperiod. Enheten for detta dr becquerel (Bq). Aktivitetshalten for radon

uttrycks som en enhet becquerel per kubikmeter luft (Bq/m3) eller becquerel per liter vatten (Bg/I).

Dos. Dos ar en storhet som beskriver den skadliga effekten av stralning pa en kroppsdel eller hela kroppen.
Enheten for dos ar sievert (Sv). Ekvivalentdos beskriver den skadliga effekten av stralning pa organ eller
vavnad. Effektiv dos daremot beskriver den skadliga effekten av stralning pa hela kroppen. | denna rapport
avses med "dos” effektiv dos, om inte annat anges. Kollektiv dos ar summan av de effektiva doser som

individerna i en grupp manniskor har utsatts for.

Dosomvandlingskoefficient. En koefficient med hjalp av vilken exponering omvandlas till dos. Enheten for
dosomvandlingskoefficienten dr exempelvis mSv/working level month WLM (se dven WLM, Exponering och
Dos).

Becquerel, Bqg. Enhet for radioaktivitet, som &r ett kdrnsonderfall per sekund (s™).

Dosmiditare. Ett méatinstrument som mater exponering. En personlig radondosmatare ar ett instrument som
registrerar radonexponering. Det kan till exempel vara en enkel apparat som fungerar med en film som ar

kanslig for alfastralning.

ICRP. Internationella stralskyddskommissionen (International Commission on Radiological Protection, ICRP)
utvecklar och uppratthaller det internationella stralskyddssystemet. ICRP:s stralskyddssystem anvands
globalt som grunden till standarder, lagstiftning, myndighetsanvisningar och -program samt basta praxis.

Uppratthallande och precisering av dosomvandlingskoefficienten &r en del av ICRP:s verksamhet.

Annan vistelselokal (eller offentligt utrymme). Med detta avses ett utrymme dit manniskor vanligtvis har fritt
tilltrade eller som ar offentligt. Som definition av annan vistelselokal anvands definitionen av separat
vistelseutrymme enligt anvandningsdandamal som avses i Finlands byggbestammelsesamling D2

(http://www.finlex.fi/data/normit/37187/D2-2012 _ Svenska.pdf). Enligt detta &r andra vistelselokaler

laroinrattningar, restauranger och hotell, butiker och teatrar, idrottslokaler, simhallar, kaserner och
vardinrattningar. Dartill 4r andra vistelselokaler till exempel trafikstationer, utstallningslokaler, bibliotek och

kyrkor. I anvisningen ST 12.1 anvands for motsvarande lokaler termen ”offentligt utrymme”.
Potentiell alfaenergi. Alfaenergin fran radonets sonderfallsprodukt tills det har sénderfallit till bly-210.

Radon. Med radon avses radonisotopen radon-222, vars halveringstid ar 3,8 dagar. Ovriga radonisotoper,
radon-220 (toron) och radon-218 (aktinon) ar mycket kortlivade och darfor ar halten av dessa i byggnaders

inomhusluft Iaga och saknar referensvarden.


http://www.finlex.fi/data/normit/37187/D2-2012__Svenska.pdf

8 (62)

Radonsug. En radonsaneringsmetod, dar man suger ut luften ur huset underifran. | detta fall minskar flodet

av radonhaltig markluft in i bostaden betydligt och radonhalten i byggnadens inomhusluft minskar.

Radonbrunn. En radonsaneringsmetod, dar man suger ut luften ur sand- eller grusjord pa ett djup av 4-5

meter utanfor huset.

Radonrérverk. En radonsaneringsmetod, dar man i samband med byggande av ett nytt hus anlagger ett

tackdikesror i gruslagret under golvet.
Sievert. Se Dos

Utjdmningsfaktor. Férhallandet av summan av de potentiella alfaenergierna fran aerosolblandningar som
bestar av radonets sonderfallsprodukter till en situation dar radonets sonderfallsprodukter star i fullstandig

balans med radongasen.

Working level month (WLM). Enhet i samband med radonexponering. WLM motsvarar en vistelse pa 170

timmar i en radonhalt pa 9 400 Bg/m?, da vardet for utjamningsfaktorn &r 0,4.
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Tidtabell

¢ Den nationella handlingsplanen gallande langsiktiga risker pa grund av radonexponering som
forutsatts av EU:s stralskyddsdirektiv ska vara fardig och dess genomférande ska pabérjas fore den 6

februari 2018. Behandlingen i statsradet fardig/t.ex. statsradets principbeslut.

e Fran och med ar 2019 ska handlingsplanens atgardsrekommendationer rapporteras. STUK

sammanstaller rapporterna.

e Fran och med ar 2020 kommer handlingsplanen att ses 6ver och uppdateras vart femte ar.
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1. Bakgrund

Radon (**2Rn) &r en i naturen férekommande ddelgas som kontinuerligt bildas av uran i jordmanen. Fran
jordmanen kommer radon in i inomhusluften via springor i byggnadens stomme (bild 1). Radon kan komma
in i inomhusluften dven via vissa byggmaterial samt radonhaltigt hushallsvatten. | Finland ar radonhalterna i

inomhusluft bland de hogsta i varlden pa grund av jordmanen, byggnadssattet och klimatet.

Faltorer som pdverkar radonhalten | imombusiuft

1. Jordan undar och keing yeanaden
£ Bylinadsjordan ﬂ

3. Berggprunden
4. Radan
5. Bygenadernateris
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Bild 1. Faktorer som paverkar radonhalten i inomhusluft.

Radonhalten i byggnaders inomhusluft under olika drtionden

Inom husbygge blev golvplattor pa mark vanliga pa 1960- och 1970-talen, vilket aterspeglades som en 6kning
av den genomsnittliga radonhalt i bostadsbestandet. Samtidigt bérjade man géra husens yttre hélje tatare,
varvid luftvaxlingen i bostaderna férsamrades. Sjalvdragsventilation var den vanligaste ventilationsmetoden
anda fram till borjan av 1980. Efter detta utbredde sig anvandningen av maskinell ventilation.
Ersattningsluftventiler blev obligatoriska 1987, vilket kan ha minskat radonhalten i inomhusluften. Sedan ar
2004 har det i nastan alla nya byggnader installerats till- och franluftsaggregat pa grund av
energibestdammelserna. De forsta radonbekdampningsundersékningarna inom nybyggande gjordes pa 1980-
talet och den forsta radonbekdampningsanvisningen publicerades 1993. Till foljd av dessa borjade man krava
radonbekampningsatgarder redan i byggskedet i omraden med hdga radonhalter. Radonhalterna i smahus

som byggts i mitten av 1980-talet bdrjade sjunka, i synnerhet i landskap med héga radonhalter (bild 2).
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Bild 2. Medianvéarden for de senaste uppmatta radonhalterna i smahus enligt byggnadsar i landskap med hdga radonhalter
(kryss) (Sodra Karelen, Egentliga Tavastland, Kymmenedalen, Birkaland, Paijanne-Tavastland och landskapen i fore detta
Ostra Nyland) och 6vriga landskap (triangel) samt i hela Finland (kvadrat). Materialet ar taget direkt ur STUK:s
radondatabas och saledes ar hdga méatresultat éverrepresenterade.

Golvplatta pa mark ar den huvudsakliga orsaken till de férhdjda radonhalterna i inomhusluft, om springan
mellan golvet och védggen inte ar forseglad. Det forekommer dven férhéjda radonhalter i samband med
andra bottenbjalklag, men detta ar mer sallsynt. De i genomsnitt storsta halterna forekommer i sluttningshus

och i hus med kallare, dar de vaggar som star i kontakt med jorden bestar av lattgrusblock (STUK A244).

Radon i bostéider

Overvakning av radonhalten i bostdders inomhusluft hér till hilsotillsynsmyndigheten. | den nationella RAMI-
databasen som uppratthalls av Stralsdakerhetscentralen (STUK) har registrerats cirka 180 000 radonmatningar
som genomforts i finlandska bostdder fram till sommaren 2016 (bild 3). Med hjalp av RAMI forvaltas
radonmatningslaboratoriets bestallningar och matresultat. Fram till sommaren 2015 hade det i RATIKKA-
databasen registrerats 220 000 matningar som gjorts i 124 000 smahusbostader. RATIKKA-databasen
anvands for att uppratta radonstatistik och -kartor. Radonmatningsresultaten éverfors fran RAMI till
RATIKKA och dartill lagras i RATIKKA ytterligare uppgifter om bostaderna. | RATIKKA-databasen finns
uppgifter om matningar i bostader fran tiden innan RAMI-databasen togs i bruk och pa grund av detta

innehaller RATIKKA fler matresultat an RAMI.

Forutom STUK finns det dven privata aktérer som mater radonhalten i inomhusluft. Databasen saknar
uppgifter om sddana matningar. Efterfrdgan pa radonmatningar varierar mycket pa arsniva (enligt de senaste
métresultatet i databasen RATIKKA 6versteg radonhalten i 31 % av bostaderna 200 Bg/m? (bild 4 och tabell
1).
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Bild 3. Antal radonmétningar i bostader som STUK utfort per ar.

Tabell 1. Nyckeltal for radon i bostéaders inomhusluft, befolkningens exponering och andelen éverskridande radonhalter enligt
den nationella radondatabasen (méatresultat i databasen RATIKKA fram till sommaren 2015) och stickprovsundersékningen
2006.

Stickprovsundersokning
Nationella radondatabasen 2015
2006

Radonhalten i alla bostader, 32) 5

94 Bg/m 96 Bg/m
medelvarde
Radonhalten i alla bostader, 5 s

120 Bg/m 56 Bg/m
median
Genomsnittlig radonhalt som en
finlandare exponeras for i sitt 105 Bq/ms(z) 94 Bg/m’
hem®
>200 Bg/m* 31% 10 %
>300 Bg/m® 19 % -
> 400 Bg/m* 12 % 3%

YHar har man uppskattat att det i ett smahus bor i genomsnitt 2,4 personer och i vaningshus 1,6 personer (stat.fi).

2Véigt varde med beaktande av bostadstatheten for att korrigera snedvridningen som orsakas av skillnaderna i den regionala

mataktiviteten pa olika hall i Finland. Medelvardet for de radonhalter som uppmatts i bostader vid varje postnummer har vagts med

det totala antalet bostader vid postnumret.
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Bild 4. Fordelningen av dverskridande radonhalter i inomhusluft, samt andelen radonhalter i bostader som understiger 100
Ba/m? enligt den nationella radondatabasen (RATIKKA).

Uppgifterna som registrerats i radondatabaserna dverskattar radonhalterna i hela Finland, eftersom det gors
flera matningar i bostader i regioner med hoga radonhalter én i andra regioner. Nyckeltalen kan beraknas
med beaktande av den regionala mataktiviteten,varvid medelvardet av de uppmatta radonhalterna i
bostader vdags med det totala antalet bostader i regionen. Beroende pa vilket rdknesatt som tillimpas och
kallan till matningsuppgifterna, kan nyckeltalen som beskriver radonhalten eller -exponeringen variera
(tabell 1).

Radonhalterna som tagits direkt ur den nationella radondatabasen har de senaste aren varit en aning lagre
an tidigare (bild 5). Statistiken éver radonhalter har paverkats mycket av det i vilka regioner det har ordnats
radonkampanijer eller hurdana radonundersékningar STUK har genomfort. De forsta aren man utférde
radonmatningar fokuserade man pa regioner med mycket héga radonhalter i inomhusluften. Nu har man i

regel lyckats atgarda detta.
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Bild 5. Icke-korrigerade medelvéarden for radonhalter per ar enligt RAMI-databasen. | materialet visas alla matvarden och
darfor kan det till exempel for en sanerad bostad visas varden fore och efter saneringen. Radonhalterna varierar beroende pa
bland annat i vilka regioner det har ordnats radonkampanjer.

Den genomsnittliga radonhalten som finlandare exponeras for i bostader forandras inte sa snabbt, eftersom
bostadsbestandet férandras [dangsamt. Aven andelen olika bostadstyper i bostadsbestandet forindras
langsamt; ar 1985 utgjorde vaningshusbostader 43 % av alla bostader och ar 2015 var andelen 44 % (SVT,
2016). Radonsaneringsatgarder i byggskedet sdanker radonhalterna betydligt, men pa grund av hastigheten

med vilken bostadsbestandet férnyas minskar den kollektiva radondosen langsamt.

| bérjan av 2000-talet var radonhalten i finlandarnas hem i genomsnitt 96 Bq/m?® enligt
stickprovsundersokningen 2006. Ar 2011 uppskattades den genomsnittliga radonhalten bland befolkningen
vara 95 Bq/m? och 2015 uppskattades den vara knappt 94 Bg/m®.

Ar 2015 fanns det uppskattningsvis éver 200 000 smahusbostader i Finland, i vilka radonhalten i inomhusluft

oversteg 200 Bg/m? (bild 6). Av dessa har cirka 20 % upptackts i samband med STUK:s métningar.
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Bild 6. Uppskattning av antalet finlandska smahusbostader och radonhalterna i inomhusluft (uppskattning av laget 2015). Det
fanns allt som allt 1,4 miljoner smdhus. Smahus som STUK undersokt enligt radonhaltklass (roda staplarna)

Radon pa arbetsplatser

STUK &r den myndighet som 6vervakar radonhalterna i inomhusluften pa arbetsplatser. Inom
radondvervakningen pa arbetsplatser indelas arbetsplatserna i underjordiska gruvor och stenbrott samt

normala arbetsplatser, eftersom férhallandena och 6vervakningsatgarderna avviker avsevart mellan dessa.

Vid STUK har man sedan 1991 i databasen infort varden for uppmatta radonhalter i normala
arbetsplatsbyggnader. Nar det galler arbetsplatsbyggnader har cirka 4 000 verksamhetsutdvare gjort cirka 35
000 métningar (tabell 2). Av matningarna 6verskred 18 % en radonhalt pa 300 Bq/m?® och 13 % en radonhalt
pa 400 Bg/m?>. Antalet méatningar ar dock s begransat att i manga kommuner bygger uppskattningen av

radonhalten pa enbart ett fatal matningar. Nar det galler matningar pa arbetsplatser ar uppgifterna i
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databasen kraftigt snedvridna satillvida att det forekommer mycket hdga radonhalter och att resultaten som

de ser ut i dag inte beskriver de genomsnittliga radonhalterna pa de finlandska arbetsplatserna.

| STUK:s radonévervakning 2015 ingick 13 underjordiska gruvor och 15 underjordiska stenbrott och
byggarbetsplatser. | gruvor genomférs radonkontroller i regel med tva ars mellanrum och i stenbrott vart
annat ar. Antalet underjordiska gruvor och stenbrott forblir relativt oférandrat fran ar till ar.

Verksamhetsutovare ska anmala nya byggarbetsplatser till STUK i enlighet med stralskyddslagen.

Tabell 2. Antalet randonburkmatningar i samband med normala arbetsplatser som utférts av STUK och nivaerna av
radonhalt enligt RAMI-databasen. Det finns manga normala arbetsplatser vars radonhalt man inte kanner till. Sedan 2014 har
det gjorts dndringar i radondatabasen och séledes ar aldre uppgifter om arbetsplatser inte fullstandigt tillgangliga.

X Matni 3 > 300 Bg/m’ > 400 Bg/m’

Radonmatningar pa arbetsplatser atningar pd a/m a/m
betsplat

(11.1991-7.2016) arbetspratser n % n %

Sammanlagt 35168 6162 18 4 505 13

| Finland har det endast gjorts en kartlaggning av radonhalt pa arbetsplatser som bygger pa
stickprovsundersokning. | RATVA-projektet (Radon i arbetet och pa fritiden) skickades en radonmatningsburk
till 171 personer, vilken de hade pa arbetsplatsen i minst tva manader. De uppmatta halterna foljde ganska
val lognormalférdelningen och saledes kan man utifran undersékningen grovt uppskatta att cirka 1,3 % av de
anstllda exponeras for hogre halter dn 300 Bg/m? (bild 7). Eftersom det i Finland finns cirka 2,44 miljoner

sysselsatta personer (stat.fi) ar det mojligt att utifran RATVA-materialet uppskatta att cirka 32 000 anstallda

exponeras for radonhalter p& éver 300 Bg/m? p3 arbetsplatsen och cirka 14 000 fér radonhalter p3 ver 400
Ba/m®. (Méakeldinen et. al. 2005)
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Bild 7. Den kumulativa férdelningen av radonhalter som uppmatts vid arbetsstationer i RATVA-projektet. Pa basis av
lognormalfsrdelningen exponeras cirka 1,3 % av de anstallda for radonhalter p& 6ver 300 Bg/m®.
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Det har dven gjorts motsvarande uppskattningar utifran tidigare dvervakningsmatningar (tabell 3). Aven
denna uppskattning ar grov och férknippad med en stor osdkerhet. Enligt denna uppskattning exponeras
cirka 27 000 anstéllda i arbetet for radonhalter pa 6ver 300 Bg/m?, vilket dr 1,1 % av de sysselsatta
personerna i landet. Dosuppskattningarna i tabell 3 har gjorts utifran ICRP:s forhandsinformation och

dosomvandlingskoefficienten ICRP 65 (bilaga 3).

Tabell 3. Uppskattning av antalet anstallda i Finland som exponeras for radonhalter p& éver 300 Bg/m?® och stérre halter (vid
ett arbetstidsantagande pa 1 650 arbetstimmar per ar). ICRP har &nnu inte publicerat en ny dosomvandlingskoefficient. WLM
= working level month.

Radonhalt Dos av radon i arbetsplatsens inomhusluft Antal
(Ba/m’) (mSv/v) anstillda ¥
Nuvarande ICRP 65 ICRP:s
(5,06 mSv/WLM) férhandsinformation

(12 mSv/WLM)

>300 1,6 3,7 27 000
> 400 2,1 5,0 11 000
>1000 5,2 12 400-600
>1300 6,8 16 100-200
>3 000 16 37 1-50 ¥

Y kslla: Mika Markkanen, Stralsdkerhetscentralen 2013, grov uppskattning.
2 Minsta virde ar det kalkylmassiga vardet. Det storsta vardet ar en “upplyst gissning”, da det &r kant att lognormalférdelningen

underskattar stora halter.

Vid 6vervakningsméatningarna pa vanliga arbetsplatser 2015 6versteg radonhalten 300 Bq/m® i 11 % av fallen
och 400 Bq/m® i 7 % av fallen (tabell 4). Enligt uppgifter som lamnats in av verksamhetsutévare arbetade i
slutet av 2015 cirka 400 anstallda i arbetsutrymmen dar radonhalten dversteg 400 Bg/m®. Motsvarande siffra
i fall dar radonhalten 6versteg 300 Bg/m? var cirka 700 anstillda (tabell 4). Radonhalterna i inandningsluft
vid stenbrott och byggarbetsplatser som underscktes 2015 6versteg 400 Bg/m3 i 8 % av objekten. Vid
overskridningar av atgardsgransen (400 Bq/m?®) férordnade STUK arbetsplatsen att genomfora
tillaggsutredningar och minska radonexponeringen. P4 manga vanliga arbetsplatser anviander man
tidsreglerad ventilation, det vill sdga ventilationsaggregatets effekt sdnks vid natter och veckoslut for att
spara energi. Da kan det hdnda att radonhalten ar hogre under dessa tider. Vid radonburkmatning erhalls ett
medelvarde for hela matperioden och saledes kan radonhalten vara lagre under arbetstid. Darfor ar det
viktigt att man i den har typen av lokaler, om radonhalten enligt radonburksmatningen 6verstiger

atgardsgransen, mater radonhalten under arbetstid under sju dagars tid med ett speciellt matinstrument.
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Tabell 4. Fordelning av radonhalter pa normala arbetsplatser och antalet anstallda vid matpunkterna enligt den nationella
radondatabasen 2015. Radonhalten under arbetstid kan har vara lagre, eftersom radonburkmétningen kan Overskatta den
faktiska exponeringen under arbetstid.

Radonhalt b Arbetsplats | % av alla arbetsplatsméatningar Anstillda ?
Bg/m’> matning 2015 (n =3 444)

<200 2872 83 10 672
>200 572 17 1141
>300 385 11 712
>400 248 7 421
> 1000 62 2 96
>3 000 15 0,4 293

Y Om maitningen vid en matpunkt gjordes pa sommaren, visas i tabellen det arliga medelvirdet fér radonhalt. Om

det vid samma matpunkt gjordes en matning under arbetstid, har detta varde anvants istallet for vardet fran
radonburksmatningen.

Ar 2015 hade det registrerats 2 033 matpunkter i radondatabasen, for vilka antalet anstallda hade angetts. Vid
dessa matpunkter arbetade sammanlagt 11 813 personer. Om de anstallda i nagot skede skulle ha arbetat ett ar i
hoga radonhalter har detta inte beaktats ifall man har lyckats sanka radonhalten vid matpunkten.

Av de anstallda hade 27 personer kort arbetstid och dem har man tagit i beaktande.

2)

3)

Uppféljning av exponering (doser hos anstdllda)

Om man inte efter forordnade korrigeringsatgarder lyckats sdnka radonhalten pa en arbetsplats, forordnar
STUK att radonexponeringen féljs upp. Uppféljningen pagar tills atgardsgransen underskrids. Pa sadana
arbetsplatser (exempelvis omfattande tunnelnatverk) dar man inte lyckats sdanka radonhalten under

atgardsgransen kommer uppfoljningen att paga under hela verksamhetstiden eller arbetstiden begransas.

| dag beddms radondosen utifran radonhalten i arbetsutrymmena och tiden en person vistas i dessa. Ar 2015
ordnade sex verksamhetsutdvare exponeringsuppféljning av sammanlagt 26 anstallda. Den storsta

uppskattade dosen var 8 mSv/v (bild 8).

Antal anstéllda

1-2 23 34 4-5

Dos (mSv) ar 2015

Bild 8. Fordelning av effektiv dos hos anstéllda vars exponering for hdg radonhalt foljdes upp 2015. Dosernas median var 3,1
mSv/y och medelvarde 3,3 mSv/v. Maximidosen var 8,1 mSv/v. P& vissa arbetsplatser ordnades uppféljningen av exponering
endast under en del av aret.
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Radon och risken fér lungcancer

Kopplingen mellan radon i inomhusluft och lungcancer har faststallts i flera internationella gemensamma
analyser pa olika hall i varlden (Darby et. al. 2005, Krewski et. al. 2006, Zhang et. al. 2012). Kopplingen mellan
radonexponering och risk for lungcancer ar linjar utan ett sdkert troskelvarde. Ju stérre radonhalten ar, desto
storre ar risken for lungcancer, men dven sma halter ger upphov till en liten risk. Enligt en europeisk
samundersokning dkar den relativa risken att insjukna i lungcancer pa grund av radon med 16 % per 100
Bag/m? (Darby et. al. 2005). Den relativa risken pa grund av radon ar lika for rékare och personer som inte
roker. Eftersom den livslanga risken for att fa lungcancer ar mycket hogre (cirka 10 %) hos rokare @n och
personer som inte roker (cirka 0,4 %) ar dven den absoluta risken hos rokare mycket hégre dn hos personer
som inte réker (bild 9). En exponering fér radonhalter p& 600 Bg/m?® som varar i tiotals ar fordubblar risken

for lungcancer.
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Bild 9. Kumulativ risk hos rékare och personer som inte roker att do i lungcancer fore 75 ar i forhallande till radonhalten i
bostadens inomhusluft. Den relativa risken antas 6ka med 16 % per 100 Bg/m® hos rékare och personer som inte roker.
Orsaken till enskilda lungcancerfall kan antas vara rokning, radon, en kombination av rokning och radon eller
andra orsaker (tabell 5). Stoérsta delen av lungcancerfallen som orsakas av radon forekommer hos personer
som har levt i radonhalter som understiger 300 Bg/m®, eftersom storsta delen av befolkningen exponeras for
relativt Iaga radonhalter. Radon i inomhusluft uppskattas orsaka cirka 40 lungcancerdddsfall hos personer
som inte réker och cirka 240 hos rékare. Sjukdomsbérdan som orsakas av radon ar i Finland uppskattningsvis
cirka 900 DALY per en miljon manniskor (Hdnninen och Knol, 2011). DALY (Disability Adjusted Life Years)
beskriver sadana friska levnadsar som gar férlorade pa grund av sjukdomar eller faktorer som leder till for
tidig dod.
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Tabell 5. Antal lungcancerfall som beror pa olika orsaker i radonhaltklasserna. (Kélla: (Makeldinen 2010)

Andel Andel av | Antal lungcancerdddsfall p.g.a. olika orsaker
Radonhaltklass & exponeringen

befolkningen Varken
Bag/m® ’ ek RERE B radon eller SieEEs Sammanlagt

radon rokning rokning rokning

<100 72 % 34 % 13 82 165 1073 1332
100-199 17 % 26 % 9 61 40 260 370
100-199 6 % 15% 6 35 14 88 141
300- 5% 25% 9 61 10 67 148
Sammanlagt 100 % 100 % 37 238 228 1488 1991

Det gar inte att se i Finlands cancerregister nagra regionala skillnader i lungcancerstatistiken mellan landskap
med hoga och laga radonhalter. Detta beror pa att rokning ar den framsta orsaken till lungcancer och

rokvanorna varierar mellan olika delar av landet.

2. Metoder for att mita radon

Utrustning som anvands for att mata radonhalten i luft kan delas in i integrerande matinstrument,
kontinuerliga matinstrument och méatinstrument som faststaller momentan halt. Ett integrerande
matinstrument registrerar kumulativt antalet observerade radioaktiva sonderfall. Nar matinstrumentets
exponering avbryts beraknar den utifran antalet observationer ett medelvarde fér radonhalten under
exponeringstiden. Sddana matinstrument ar exempelvis alfasparfilmer (sa kallad radonburk) och en del

kostnadseffektiva halvledardetektorer.

Kontinuerliga radonmatinstrument mater och registrerar i ett minne radonhalten under kortvariga perioder
som vanligtvis varar fran nagra minuter till nagra timmar. Av de matvarden som instrumentet lagrar i minnet
kan man avlasa radonhalterna under de olika perioderna eller berdakna medelvardet for radonhalten under

den tidsperiod som man undersoker (bild 10).

Instrument som faststaller momentan radonhalt tar ett prov av luften som mats. | detta fall aterspeglar den

faststallda radonhalten den radande radonhalten vid provtagningsplatsen under provtagningstidpunkten.
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Bild 10. Jamférelseexempel pa utslagen av en kontinuerlig och en integrerande radonmatning i ett utrymme dar ventilationen
ar avstangd utanfor arbetstid. Vid kontinuerlig méatning faststalls en radonhalt for varje jamn timme, vid integrerande
radonburkmatning ett medelvarde fér halten under en langre tidsperiod.

Olika matningsmetoder tillampas for olika andamal (tabell 6). Till exempel en integrerande metod lampar sig
utmarkt fér bedomning av radonhalten i bostader, eftersom den ar férmanlig och resultatet beskriver
medelvardet for radonhalten i byggnadens inomhusluft under en lang tidsperiod. Tack vare dess férmanliga
pris l6nar det sig ocksa att géra den forsta matningen pa arbetsplatser med den, varvid man kan utesluta
halter som underskrider atgardsgransen. Ifall en integrerande matning ger ett medelvarde for radonhalt pa
en arbetsplats som overstiger atgardsgransen bor man genomfora en kontinuerlig matning for att utreda
radonhaltens dygnsvariation. | synnerhet i byggnader med tidsreglerad ventilation kan halterna nattetid vara
betydligt hdgre an under dagen. Daremot gar det inte att tillampa en kontinuerlig radonmatningsmetod nar
man beddémer om det till exempel i en tunnel behdvs mera ventilation fére en nagra veckor lang
monteringsentreprenad. | detta fall gor man en matning av momentan radonhalt. Vid matning av momentan
radonhalt tas ett luftprov som senare mats i ett laboratorium. Denna méatningsmetod ar lamplig i de
dammiga och fuktiga férhallanden som rader i underjordiska utrymmen dar det inte gar att anvanda andra

radonmatningsmetoder.

Tabell 6. Jamforelse av radonmatningsmetoder.

Metod Fordelar Nackdelar
Integrerande e Kostnadseffektiv e Resultatet beskriver den allmdnna
(radonmatningsburk) e Kan méata medelvarde under lang radonhalten i byggnaden, inte
tidsperiod radonhalten under vistelse- och
arbetstid
Kontinuerlig e Kan utreda radonhaltens timvisa e Dyr utrustning
variation Lampar sig inte pa grund av priset

for langa matningar

Momentan

Kan utreda radonhalten snabbt
Ar inte kanslig for

miljoférhallanden

Resultatet beskriver endast
radonhalten vid

provtagningstidpunkten

Radonhalten i bostader och pa arbetsplatser faststdlls med en matmetod godkand av

Stralsdkerhetscentralen.

Akuta kontroller av radonsaneringar kan géras med sa kallad snabbmatning. Fér snabbmatning av radonhalt
anvands vanligtvis sadan matutrustning dar givaren ar en halvledare. Med en matning som varar cirka ett
dygn kan instrumentet vanligtvis mata tillrackligt manga pulser och faststélla ett medelvarde for radonhalten
under det senaste dygnet eller den senaste veckan. Matvardet av en snabbmatning ska alltid kontrolleras

med en langvarig matmetod som godkéants av STUK.

Enligt nuvarande praxis ordnar arbetsgivare uppféljning av anstalldas radonexponering genom att féra bok

over tiden som de anstéllda vistas i olika utrymmen samt genom att mata radonhalten i dessa utrymmen tva
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ganger per ar. STUK beraknar utifran dessa dosvarden for varje anstalld. Detta ar dock en relativt kranglig
och inexakt metod. | vissa lander anvands barbara personliga radondosmatare, som man kunde 6vervaga att
dven anvanda i Finland efter undersdkningar. Aven nya integrerande halvledargivare kan vara lampliga som

barbara personliga matinstrument.

Radonburkmditningars Idingd, mdtningsperiod och uppskattning av drligt medelvirde

Den cancerrisk som radon fororsakar ar direkt jamforbar med medelvardet fér radonhalt pa lang sikt.
Eftersom radonhalten varierar fran dag till dag och veckovis och efter olika arstider, ska radonhalten alltid

matas pa lang sikt. Ju langre méatning desto mindre paverkar den stokastiska variationen matresultatet.

Det i praktiken svart att faststélla en 6verskridning av ett arligt medelvarde som ligger kring referensvardet.
Variationen av radonhalten i bostadens olika rum ar i genomsnitt 30 %, den arliga variationen ar i genomsnitt
30 % och ett medelvarde som faststéllts for tva manader ar ocksa forknippad med en osdkerhet pa cirka 30
%. Dartill ar matningens osdkerhet vanligtvis 10 %. Den totala osdkerheten &r sdledes i klassen 50 % (ICRU,
2012). Om matvardet ar till exempel 320 + 35 Bg/m?, kan det &rliga medelvirdet uppskattas vara 270 + 140
Bg/m’. Att faststilla en 6verskridning kan man i praktiken endast géra med en tva ar 1dng matning. Detta ar

dock inte sarskilt praktiskt.

| Finland har radonhalten uppmatts genom matningar som varar minst tva manader under perioden
november—april. Radonhalter som mats under vintern ar i genomsnitt 18 % hogre an det arliga medelvardet
(STUK A242). Denna uppskattning bygger pa tva sex manader langa radonmatningar i 1 000 bostader. Nar
det géller enskilda bostader varierar forhallandet mellan vinter-/arligt medelvarde och radonhalt och i cirka
20 % av matningarna ar resultatet av vintermatningen mindre dn det arliga medelvardet. Matningar som
gbrs sommartid kan inte anvandas for uppskattning av det arliga medelvardet, eftersom de ar forknippade

med storre osakerheter (Méakeldinen et. al. 2009. Arvela er. al. 2016).

| dag uppskattas det arliga medelvardet genom att dela méatningsperiodens resultatvarde med talet 1,2. Pa
basis av internationella rekommendationer (WHO 2009, ICRU 2012) och forskning (Arvela et. al. 2016) finns
det anledning att forlanga méatningen till tre manader. Detta skulle avsevart minska de stokastiska
variationens inverkan pa resultatet. | vissa europeiska lander tillampas redan en tre manader lang
matningsperiod, till exempel i Storbritannien, Belgien och Irland. Enligt en engelsk undersékning (Miles et. al
2012) ger en tre manader ldang matning som goérs pa varen och histen den noggrannaste uppskattningen av
det arliga medelvardet utan korrigeringskoefficienter. Anvandningen av korrigeringskoefficienter vid

matningar som gors pa vintern och sommaren okar det arliga medelvardets osidkerhet.

Vid storsta delen av méatningarna I6nar det sig att ge radonsaneringsrekommendationer utifran
matresultatet, eftersom det da ar sannolikare att 6verskridningar av referensvardet korrigeras. Pa basis av
materialet fran stickprovsundersdkningen (STUK A242) fungerar ett sadant forfarande bra, eftersom storsta
delen av Overskridningarna av det hogsta tillatna arliga medelvardet kan faststéllas utifrdn méatningar som
gjorts pa vintern. | stickprovsundersékningen gjordes tva sex manader langa radonmaétningar efter varandra.
| materialet fran stickprovsundersékningen ingick endast tva objekt, dar det arliga medelvardet 6versteg 400

Bg/m? dven om radonhalten vintertid understeg 400 Bg/m?, och 46 bostader dar det arliga medelvardet
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understeg 400 Bg/m? och radonhalten vintertid 6versteg 400 Bg/m?. Nar matningstiden forkortas 6kar den

av miljon foérorsakade stokastiska variationen och de felaktiga positiva och negativa utslagen 6kar.

(Egen)kontroll vid underjordiska arbetsplatser

Nya, latta radonmatinstrument som baserar sig pa halvledare goér det mojligt att mata radonhalten under
arbetstid, till exempel i stenbrott och i gruvor. STUK efterstravar att ordna ett férsok dar man i samband med
normal granskning dven faststaller personlig radonexponering med dessa matinstrument. | dag samlar man
in momentana radonprover endast i samband med granskningar och de ger nddvandigtvis inte en tillforlitlig
bild av exponeringsnivaerna under arbetstid. Ifall forsdket ger bra resultat kan man 6vervaga partiell

egenkontroll vid underjordiska arbetsplatser.

Halter av radongas i jordmdnen och produktionsmdtningar

Radonriskkartorna bygger i manga lander pa méatningar av radongas i jordman. | Finland genomfor man inte
langre radongasmatningar, eftersom STUK har en relativt bra uppfattning av radonhalterna i sma- och
radhus i olika regioner. Dessutom kan det vara svart att tolka méatningar av radongas i jordman av féljande

skal:

e Jordmanens genomtranglighet ar den viktigaste faktorn ndr man uppskattar radonets rérelse i jordman.
Jordmanen ar ett heterogent medium; pa en tomt kan det forekomma exempelvis moran, berg och silt
pa olika stéllen och pa olika djup. For att fa en omfattande bild av jordmanens genomtranglighet bor

man mata genomtrangligheten pa olika stallen och pa olika djup.

e Om matningar av radongas i jordmanen gors i obebyggd jordman kan méatresultaten vara vilseledande.
Nar kommunaltekniken (vattenledningar, avlopp, data- och elkablar, asfalterade gator, gangbanor,
parker) anlaggs vid tomten/omradet kan radonets rorelseforhdllande vara mycket annorlunda &n fore

kommunaltekniken.

e | genomtranglig jordman paverkar viderrelaterade fenomen avsevart radongashalten i jordman. Detta ar
bland annat vind, fukt och temperatur. Det betyder att vid olika matningstidpunkter kan halten av

radongas vara olika pa ett och samma stélle.

e | Finland ar det vanligaste bottenbjalklaget platta pa mark. Innan plattan gjuts fylls vanligtvis utrymmet
under den med fyllnadsgrus eller ballast som hiamtats dit fran en annan plats. Materialet i fyllnadsgruset
producerar i sig radon och gor det mojligt att radon som uppstatt pa ett annat stalle kommer in i

byggnaden.

For att gora en tillforlitlig radonprognos kravs det flera falt- och laboratoriematningar (inklusive
emanationsmatningar, det vill sdga matningar av hur radon frigors fran jordmanens strukturer i markluften).
Detta skulle vara betydligt dyrare och mer arbetsdrygt an att man alltid i samband med all
byggnadsplanering och allt byggande hindrar radonet fran att komma in i inomhusluften. Jordmanens
genomtranglighet ar en viktig faktor som paverkar radonhalten i byggnadens inomhusluft. Genomtrangliga

jordmaner ar grus och sand.



23 (62)

| Finland mats radioaktiviteten hos sten- och mineralmaterial som anvands for husbyggnad, om det finns
anledningar att misstanka att atgardsgransen som avses i ST 12.2 overskrids. Utifran méatresultaten (torium-
232, radium-226, kalium-40 och cesium-137) beraknas ett aktivitetsindex, med hjalp av vilket man kan
uppskatta om den arliga effektiva dosen som fororsakas av gammastralning i byggnader 6verstiger vardet 1
mSv. Pa detta vis undersoks dven halten av radium-226 i grus. Om halten av radium-226 i fylinadsgrus
Overstiger 100 Bg/kg kan gruset vanligtvis inte anvandas vid husbyggnad och material med kraftig
radonproduktion anvands inte som fyllnadsgrus, forutsatt att verksamhetsutdvarna foljer sina

matforpliktelser.

Atgdrdsrekommendationer

1. Huvudprincipen nar det galler sa kallade snabbmatningar (matningstid under en vecka) ar fortfarande att
de inte kan ersatta en tillforlitlig langvarig tre manaders integrerande matning. Snabbmatningar kan

dock anvandas for inledande kontroll av att radonsaneringssystem fungerar.

2. Det bor utredas om STUK aven kan stélla kriterier for godkdnnande av personlig

radonmatningsutrustning i sina foreskrifter.

3. Det bor utredas om underjordiska gruvor och stenbrott kan genomféra partiell egenkontroll under
STUK:s handledning sa att man pa arbetsplatserna sjilva (eller genom externa képta mattjanster) mater
radonhalterna i luften och lamnar in resultaten till STUK. Vid behov kan STUK gdra granskningar pa
arbetsplatsen. Matinstrumenten ar i dag latthanterliga halvledargivare och det finns skal att prova dem i
praktiken. P4 detta satt kan man framja avregleringen och arbetsplatsernas ansvar for

arbetsplatssdkerheten.

4. Det gors en ny utredning av den arstidsrelaterade och arliga variationen i radonhalterna i luften, pa

grundval av vilken forfarandet for faststallande av det arliga medelvardet preciseras.
5. STUK gor en ny bedémning av matningsperioden och dess minimilangd med stod av eget material.

6. |Finland I6nar det sig fortfarande inte i framtiden att gora produktionsmétningar av radongas i
jordmanen. Daremot ska radonrisken tas i beaktande i alla byggnader i hela landet, alltid vid planering

och i byggskedet.

3. Radonkartliggning
Syftet med STUK:s radonkartlaggning (http://www.stuk.fi/web/sv/teman/radon/radon-i-finland/finlands-

radonkartor ) ar att hitta omraden dar det forekommer hoga radonhalter i byggnaders inomhusluft samt
utreda vilka byggnadstekniska losningar paverkar radonhalter i inomhusluft. Den tidsmassiga riksomfattande
utvecklingen av radonhalter maste féljas upp, eftersom byggnadssattet férandras hela tiden och det kan

paverka radonhalter i inomhusluft.

Nationella radondatabasen

Pa grund av férandringar i byggnadsbestandet ska myndigheterna vara medvetna om hur eventuella nya


http://www.stuk.fi/web/sv/teman/radon/radon-i-finland/finlands-radonkartor
http://www.stuk.fi/web/sv/teman/radon/radon-i-finland/finlands-radonkartor
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byggnadssatt paverkar radonhalter. STUK har pa grund av sin egen radonmatningsverksamhet en relativt
omfattande (men inte representativ) kartsamling och databas 6ver radonhalter i inomhusluft, dven ur ett
internationellt perspektiv. Resultaten av STUK:s radonmatningar av bostaders inomhusluft samt uppgifter
om radondvervakningen pa arbetsplatser samlas i en nationell radondatabas som utnyttjas vid upprattandet

av statistik, radonkartor och 6vriga radonrapporter.

Den nationella radondatabasen vid STUK bygger for narvarande pa RAMI-databasen, med hjalp av vilken
man hanterar radonburkbestéallningar och -méatningar i hem och radonévervakning pa normala arbetsplatser.
| RATIKKA-databasen lagras, utdver uppgifter om bostdader som fas fran RAMI, dven narmare uppgifter,
sasom byggnaders fardigstallningsar, grundlaggningssatt och hustyp. Den nationella radondatabasen bestar

saledes av tva databaser (RAMI och RATIKKA).

For narvarande finns det inte i den nationella radondatabasen nagon omfattande information om andra
radonmatningar dn sadana som utforts av STUK. | databasen saknas helt och hallet bostadsmatningar som
utforts av andra aktdrer medan det endast finns sadana arbetsplatser dar atgardsgransen 400 Bq/m? har
overskridits. Man har inte beh6évt anmala till STUK radonhalter som understiger atgardsgransen, pa grund av
vilket databasen ar ofullstandig nar det galler arbetsplatser. For att man ska kunna forbattra
radonkartlaggningen bor man utnyttja foretagens radonmatningsresultat. Till exempel i Storbritannien ar
villkoren for att olika aktorer utfor radonmatningar att foretaget som utfor matningen lamnar in alla

matresultat en gang per ar till en nationell myndighet.

Varen 2016 fanns det i den nationella databasen cirka 180 000 (RAMI) bostadsmaétningar och 35 000 (RAMI)
matningar av radonhalt vid arbetsstationer. | RATIKKA-databasen har lagrats uppgifter om
radonmatningsresultat (cirka 220 000 matningar) som representerar cirka 140 000 bostdder (120 000
smastadsbostdder). Radonmatningsresultaten éverfors fran RAMI till RATIKKA och dartill infors i RATIKKA
ytterligare uppgifter om bostaderna. | RATIKKA-databasen finns uppgifter om matningar i bostader fran tiden

innan RAMI-databasen togs i bruk och pa grund av detta innehaller RATIKKA fler matresultat &n RAMI.

Pa basis av radondatabasen kan man bland annat bedéma i vilkka kommuner arbetet med
radonkartlaggningen bor effektiviseras (bild 11). Dessa ar bland annat Kajana, Kolari, Askola, Lahtis och
Tammerfors. | storre kommuner, sasom Lahtis och Tammerfors, &r omraden med hoga halter dock val
kartlagda. | den senaste databassokningen hade man i nio kommuner (Brando, Vardo, Geta, Foglo, Kokar,

Sund, Kumlinge, Lumparland och Sottunga) matt farre an tio sma- eller radhusbostader.
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Bild 11. Andelen uppmatta sma- och radhus i kommunerna enligt det kommunala medelvardet for radonhalt. Innanfér
ellipsen finns héga radonhalter, men relativt fa matningar.

Resultaten av radonmatningar i bostader gors som en tjanst vid STUK och darfor ar det omaijligt att visa
enskilda resultat. For ndrvarande ar den minsta statistiska enhet for radonhalt uppgift per

postnummeromrade (www.stuk.fi/web/sv/teman/radon/radon-i-finland/radonhalterna-i-smahus-i-finlands-

kommuner). Denna statistik ar latt att utnyttja i kommunerna vid planlaggning, byggnadstillsyn och
miljohalsovard. De enskilda resultaten av radonkampanjerna skickas alltid till de lokala
halsovardsmyndigheterna for tjanstebruk. Resultaten av radondvervakningen pa arbetsplatser ar offentliga
och man har borjat presentera dessa detaljerade resultat pa STUK:s webbplats

(http://www.stuk.fi/web/sv/stuk-overvakar/verksamhet-som-medfor-exponering-for-naturlig-

stralning/radon-pa-arbetsplatser/daghemmens-radonhalter).

Stickprovsundersékningar

| Finland har det gjorts representativa stickprovsundersékningar bland befolkningen aren 1991 och 2006.
Dartill har man genomfért speciella stickprovsundersékningar 1996 (Ostra Nyland) samt &ren 2009 och 2016
(nya byggnader). En RATVA-undersékning (Radon i arbetet och pa fritiden) genomférdes aren 2000-2001. Da
gjordes det radonmatningar bade i hemmen och pa arbetsplatsen och med barbara radonburkar samt

kartlaggningar av finlandarnas vistelsetider i olika inomhusutrymmen.

Pa basis av stickprovsundersékningen far man en mer representativ uppfattning av situationen med
radonhalter i landet dn att enbart utnyttja resultaten av radonundersékningar i STUK:s laboratorium. Detta

pa grund av att det gors flera radonmatningar i omraden dar man vet att det forekommer héga radonhalter


http://www.stuk.fi/web/sv/stuk-overvakar/verksamhet-som-medfor-exponering-for-naturlig-stralning/radon-pa-arbetsplatser/daghemmens-radonhalter
http://www.stuk.fi/web/sv/stuk-overvakar/verksamhet-som-medfor-exponering-for-naturlig-stralning/radon-pa-arbetsplatser/daghemmens-radonhalter
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och sdledes ar resultaten i radondatabasen icke-representativa och de utifran dessa berdaknade
genomsnittliga halterna dr hogre dn de radande halterna i hela landet. Daremot vittnar en
stickprovsundersokning endast om situationen under aret matningens utfordes. Radonhalterna i inomhusluft
varierar dock arligen beroende pa skillnader i utom- och inomhustemperaturen och fuktférhallanden.
Eftersom radonhalterna varierar dven i samma bostad fran ar till ar kan det forsamra representativiteten av

stickprovsundersokningens resultat.

Ar 2016 slutfor STUK en stickprovsundersokning av nya byggnader. Syftet med undersékningen &r att utreda
radonhalterna i inomhusluften i nya smahus (bygglov beviljat 2013) i hela landet och férekomsten av
radonsaneringsatgarder. Dartill utreder man hur saval radonsaneringen som de striangare

energibestimmelserna paverkar radonhalterna i inomhusluft.

Radonriskomrdade

| radondvervakningen av arbetsplatser i Finland har vissa kommuner klassats som kommuner med héga
radonhalter (sa kallade kommuner med matningsskyldighet). Detta har faststallts s3 att minst 10 % av
radonmaétningsresultaten for smahus dverstiger 400 Bg/m? enligt STUK:s radondatabas. Man har anvént

resultaten for bostader, eftersom det har gjorts for lite radonmaétningar pa arbetsplatser.

Nar man har informerat hushall om radon har man Iatit bli att aktivt tala om en egentlig regional
radonriskfordelning, eftersom radonhalten kan overstiga referensvardet i alla delar av landet. Radonhalterna
i inomhusluft kan vara hoga i byggnader som byggts pa genomtranglig jordman. A andra sidan kan det dock
forekomma hoga radonhalter pa alla hall i vart land och den regionala variationen ar stor i hela landet. |
Finland finns det dock landskap med klart hoga radonhalter (Birkaland, Egentliga Tavastland, Paijanne-
Tavastland, Kymmenedalen, S6dra Karelen, fére detta Ostra Nyland), i vilka sannolikheten for hdga
radonhalter i inomhusluft dr stérre an i 6vriga Finland. Detta tas exempelvis i beaktande vid planeringen av

radonkampanjer.

Atgdrdsrekommendationer

1. STUK:s skyldighet att uppratthalla en nationell radondatabas anges i stralskyddslagstiftningen.

2. Den nationella radondatabasen utvecklas och utnyttjas allt hdgre grad i samband med beslutsfattande

inom till exempel byggnadstillsyn och miljohélsa.

3. Aven radonhalter pa arbetsplatser och i andra vistelselokaler som understiger atgirdsgransen bor
anmalas till den nationella radondatabasen, sa att den blir sa representativ som mojligt. Detta

forutsatter att STUK:s datasystem utvecklas.

4. Det utvecklas en 6ppen radondatabas dver arbetsplatser som en del av digitaliseringen av
statsforvaltningens funktioner. Pa STUK:s webbplats publiceras radonhalter i bostader enligt

postnummeromrade som en nedladdningsbar fil.

5. Den digitala kartsamlingen 6ver genomtrangliga jordarter anvands pa ett tydligare satt som en del av

radondvervakningen och information om radonrisker. Lokala myndigheter kan i storre utstrackning



27 (62)

utnyttja GTK:s Maankamara-material 6ver genomtrangliga jordarter.

6. Man stravar efter att battre utnyttja den nationella radondatabasen vid beskrivning och prognostisering
av befolkningens radonexponering. | detta syfte utvecklar man vid STUK som en del av programmet for
stralningsévervakningen av miljon modeller som tar i beaktande att radonhalterna i databasen ar hogre
dn genomsnittet pa grund av att det gjorts flera méatningar i omraden med hoga radonhalter. Man
stravar efter att utveckla en portal, dar man kan underséka den korrigerade regionala statistiken som

lagrats i radondatabasen.

7. Det finns fortfarande inte skél att dela in bostadsomradena i Finland i olika radonriskomraden (lag eller
hog risk). Detta pa grund av att det kan forekomma overskridningar av referensvardet var som helst i

Finland och en klassificering kan leda till att risken underskattas eller 6verdrivs.

4. Radonévervakning och referensvirden

STUK ar myndigheten som 6vervakar radonhalterna i inomhusluften pa arbetsplatser. STUK genomfor
Overvakningsmatningar pa arbetsplatser samt i underjordiska gruvor och pa schaktningsarbetsplatser.
Overvakningen av radon i bostidder och 6vriga vistelselokaler hér till hlsovdrdsmyndigheterna.
Radonovervakning ska inriktas sarskilt pa omraden och byggnader med den hégsta radonrisken och man bor
utveckla smidig praxis for informationsutbyte mellan myndigheter. STUK har inget register over finlandska
arbetsplatser, och darfér ar det for narvarande svart att inrikta 6vervakningen. STUK borde fa fran tillsynen
over arbetarskyddets Vera-databas sadana uppgifter som bidrar till radonévervakningen, sdsom

arbetsplatsens adress, antalet anstallda samt information om radonmatning genomforts.

Miditningsskyldigheter och -rekommendationer

Enligt stralskyddslagstiftningen ska radonhalten utredas i alla underjordiska utrymmen, 6vriga
vistelseutrymmen, gruvor och pa underjordiska schaktningsplatser dar arbetet varar i mer dn tva manader.
Dessutom ska radonhalten utredas pa arbetsplatser och i 6vriga vistelseutrymmen i s.k. kommuner med
matningsskyldighet som Stralsékerhetscentralen uppratthaller en férteckning éver. Under 2016 fanns det 59
kommuner med matningsskyldighet. Forteckningen dver kommuner med matningsskyldighet uppdateras
alltid med nagra ars mellanrum. | och med kommunsammanslagningar har det emellertid uppstatt
kommuner med mycket stor yta, dar radonhalterna i vissa delar ar mycket héga, men kriteriet om 10 procent
(10 procent av de smahusbostadsmatningar som genomférs av STUK 6verskrider 400 Bq/m3) uppfylls inte i
kommunen. Till exempel i Helsingfors, dar det finns mycket hoghus, ar radonhalterna i genomsnitt sma i
bostdderna, dven om omradet ar ett potentiellt radonriskomrade. Dessutom ligger bostdder och
arbetsplatser ofta pa olika omraden, sa klassificeringen av kommuner som utgar fran bostadsmatningar kan
leda till en felaktig radonriskklassificering av arbetsplatsen. Darmed finns det skal att utveckla

omradesfordelningen av radonmatningsskyldigheten pa arbetsplatser.

Radonmatningar ska utforas i hela landet pa sddana arbetsplatser som ligger pa en as eller pa andra grus-
eller sandformationer som latt slapper igenom luft. Radonhalten ska darmed ocksa matas i alla

arbetsutrymmen och offentliga utrymmen som ligger delvis eller helt under markytan och dar arbete utfors


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

Det ar tydligt att manga inte 4r medvetna om radonmatningsforpliktelsen pa arbetsplatser eller andra
vistelseutrymmen, och ett exempel pa detta ar radonprojektet for daghem under 2015 (Kojo m.fl. 2015). | en
stor del (61 %) av daghemmen hade inte radonhalten matts innan projektet inleddes, daven om det var fraga

om en s.k. kommun med matningsskyldighet.

STUK rekommenderar att radonmatning ska genomfdras minst vart tionde ar. Dessutom rekommenderar
STUK nya matningar i byggnader, ddr man genomfort betydande renoveringar. STUK har kinnedom om fall
dér en radonsug gatt sonder utan att nagon lagt marke till det. Som féljd av detta har invanarnas
radonexponering legat pa samma hoga niva som fére radonsaneringen. Om radonsanering har genomforts i
byggnaden, rekommenderar STUK radonmatningar vart femte ar eller tillamplig egenkontroll, for att forsakra

sig om radonsaneringens hallbarhet.

Referensvdirden for radonhalterna i inomhusluften

Nuvarande bestémmelser

Social- och hilsovardsministeriet beslut om maximivarden for radonhalten i rumsluft (944/1992) utfardades
med stdd av den nuvarande stralskyddslagen. Enligt social- och halsovardsministeriets beslut bor
radonhalten i inomhusluften inte dverskrida 400 Bq/m?>. | samma beslut konstateras att nya bostéder ska
planeras och byggas sa att radonhalten inte éverskrider vardet 200 Bg/m?® (malvirden for planering och
genomfdrande av byggnader). Samma malvarde ges i Finlands byggbestammelsesamling i avsnittet D2 som

galler ventilation.

I miljdministeriets forordning om geokonstruktioner (465/2014) foreskrivs att man ska iaktta byggplatsens
radonrisker vid planerandet och byggandet. For ndrvarande forbereds det avsnitt i

byggbestammelsesamlingen som hor ihop med detta.

| social- och hélsovardsministeriets forordning om sanitédra forhallanden i bostader och andra
vistelseutrymmen samt om kompetenskrav for utomstaende sakkunniga, 23.4.2015, ndmns inte radon, utan
funderingar och diskussioner kring referensvarden for radonhalt i inomhusluften utelamnades och fors i

stéllet i samband med den pagaende beredningen av reformen av stralskyddslagen-

Atgardsgransen for radonhalten i inomhusluften pa arbetsplatser dar arbete utférs permanent &r 400 Bg/m3
(stralskyddsforordningen 27 §). Om atgardsgransen dnnu overskrids efter de atgarder som begréansar
exponeringen, ska man ordna uppféljning av stralningsexponering for anstallda fér att optimera

exponeringen (se dven avsnittet Dos som orsakas av radon).

Referensviirden i BSS-direktivet

Med referensvarde (reference level) avses definitionen enligt direktivet med grundldggande normer,
2013/59/EURATOM (artikel 4, punkt 84): ”"den niva for effektiv dos eller ekvivalent dos eller
aktivitetskoncentration vid exponering i nddsituationer eller i befintliga exponeringssituationer éver vilken

det anses vara olampligt att tillata att exponering intraffar till f6ljd av exponeringssituationen i fraga, dven
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om det inte dr en gréns som inte far overskridas”. Pa nationell niva ska bedémas hur pass bindande
referensvardena ska stadgas och vad som dr dndamalsenligt. Stralningsexponeringen som beror pa radon ska
hallas sa Iag som det i praktiken ar mojligt (As Low As Reasonably Achievable, ALARA-principen). ALARA-

principen betyder i praktiken att dven radonhalter som ar lagre dn 300 Bg/m? ska sdnkas, om det &r mojligt.

Direktivet forutsatter att man nationellt faststaller ett referensvarde for radonhalten pa arbetsplatser som
inte far vara hogre an 300 Bg/m>. Referensvirdet far inte vara hégre om inte nationella forhallanden
forutsatter detta. | direktivet finns ingen motsvarande majlighet att avvika fran referensvardet i fraga om

bostader, dvs. i bostader far referensvardet fér radonhalt inte vara hégre dn 300 Bg/m®.

Eventuella nationella férhallanden som kunde utgéra en orsak till att referensvardet for radonhalten pa
arbetsplatser i Finland borde vara hogre an det som faststalls i direktivet kunde vara det att radonhalterna i

inomhusluften i Finland &r delvis hoga eftersom:

e Det forekommer i genomsnitt 33 Bg/kg uran i jordmanen och bergmaterialet i Finland, nar daremot

genomsnittet i hela varlden &r cirka halften, dvs. 17 Bg/kg.

e Det finlandska byggsattet, i synnerhet jordfasta plattor, orsakar radonlackage fran jorden till

byggnaderna.

e Det kalla klimatet orsakar undertryck i bostader, vilket 6kar radonhalten i inomhusluften i

byggnader.

A andra sidan borde man kunna planera och bygga byggnader sa att radonhalterna halls s& laga som mojligt i
inomhusluften. Dessutom forekommer motsvarande radonhalter som matts i Finland dven i manga andra
EU-lander Bild 12).
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Bild 12. Den genomsnittliga radonhalten i inomhusluften i bostader i 50 l&nder (ICRU 2012).
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Uppskattningar av féreslagna referensvirdens effekter

Utgangspunkten for betraktande av uppskattningar av effekter ar:

e Referensvardet fér radonhalt i inomhusluften i befintliga bostader ar 300 Bg/m?® och malvardet for
planering och genomfdérande av radonhalten i inomhusluften i nya byggnader ar 150 Bg/m®. Aven i

andra vistelselokaler, till vilka medborgare har tilltrade, foljs referensvardet for radonhalt i bostader.

o Referensvirdet fér radonhalt pa arbetsplatser ar 300 eller 400 Bg/m®.

Referensvardet for befintliga bostdder

| forsta hand ansvarar byggnadens agare for de kostnader som radonbekampningen orsakar. Kostnaderna
for ett enskilt hushall &r mindre dn 3 000 euro. De kalkyler om uppskattningar av vilka effekter
referensvarden fér radonhalt som gjordes av Arvela et al. fokuserar pa kostnader som uppstar av matning

och sanering av radonhalten i inomhusluften i bostdder (Tabell 7). Utifran dessa kalkyler, om man faststéller

som referensvarde for radonhalten i inomhusluften i befintliga bostader:

e 300 Bg/m?, enligt uppskattningar finns det 100 00 byggnader som ska saneras (88 000 i smahus och
10 000 pa de nedre vaningarna i hoghus)

e 200 Bg/m?, enligt uppskattningar finns det 220 000 byggnader som ska saneras (204 000 i smahus

och 16 000 pa de nedre vaningarna i hoghus)

| kalkylerna forutsattes att en radonsug eller -brunn ska installeras i 70 procent av objekten. Enligt
uppskattningar ska i 30 procent av objekt som ska saneras endast genomfdras ventilationstekniska atgarder
och/eller tatningsarbeten. Underhallskostnader beaktades inte. Med sokningskostnader avses kostnader for
matning av radonhalt i inomhusluften. Som mal fér s6kning faststalldes att man hittar och sanerar 6ver 75

procent av de bostdder som overskrider referensvardet.

Tabell 7. Totala uppskattade kostnader for referensvarden for radonhalt i inomhusluft i bostader (kalla:
Arvela et al. 2010).

Referensvarde (Bq/m?®) for Antalet bostader | Saneringskostnader Sokningskostnader
befintliga bostader som ska saneras (miljoner €) ¥ (miljoner €) ?
200 220000 510 48
300 100 000 250 35

') 2000-2500 €/bostad
2) 60 €/bostad. Om referensvardet dverskrider 200 Bq/ma, ska man genomfora méatningar i 800 000 bostader for att
hitta det behovliga antalet bostader som overskrider referensvardet.

| Finland anvands arligen 6 miljarder euro till alla saneringar av fastigheter och fastigheters och tomters

varde i Finland uppgar till 775 miljarder euro (http://www.stat.fi/til/rak _sv.html). Om man skulle s6ka och

sanera alla byggnader med 6éver 200 Bq/m? skulle kostnaderna uppskattningsvis uppga till cirka 500 miljoner


http://www.stat.fi/til/rak_sv.html
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euro. Om radonsaneringarna skulle fordelas pa 20 ar, skulle arskostnaderna bli 25 miljoner euro, vilket skulle

oka de arliga saneringskostnaderna for fastigheter med endast 0,4 procent.

Planeringsvardet for nya bostdader

Enligt de kalkyler som gjorts inom det europeiska RADPAR-projektet

(http://web.jrc.ec.europa.eu/radpar/documents.cfm) skulle de totala kostnaderna fér radonbekdampning i

nya hus i Finland uppga till 34 000 euro per varje kvalitetsjusterade levnadsar (QALY). | kalkylerna var
antagandet for planeringsgrunden for nya hus 200 Bg/m?. Kostnaderna fér radonbekampning for ett hus
bedémdes uppga till 26 000 euro, vilket dven omfattade underhallskostnader. Befolkningens livslanga risk att
insjukna i lungcancer skulle sjunka fran 4,46 procent till 4,07 procent i och med radonbekampning av nya
hus. For rokare skulle risken att insjukna i lungcancer sjunka fran 26,3 procent till 24,3 procent och for icke-

rokare fran 0,96 procent till 0,87 procent.

Man uppskattade att genom varje 1 000 nya radonsakert hus (<200 Bg/m?) undviker man i Finland att 53
rokare och tva icke-rékare undviker att d6 i lungcancer (RADPAR WP7 2012 Table 7.6).

Enligt optimeringsprincipen for stralskydd ar ett Idnsamt mal for radonbekdampning vid nybygge en sa liten

radonhalt som mojligt och som kan uppnas via rimliga kostnader.

Genom malvardet for radonhalt i nya byggnader, 150 Bg/m?, kan man uppna en betydlig minskning av
cancerfall som orsakas av radon. Varldshalsoorganisationen (WHO) har rekommenderat att referensvardet
for radonhalt i inomhusluften i bostader ska vara 100 Bg/m?* (WHO handbook on indoor radon, 2009). Cirka
en tredjedel av lungcancerfall som orsakas av radon i Finland uppstar med sma radonhalter (under 100
Bg/m?), eftersom dosmotsvarigheten for lungcancerrisk som kopplas till radon enligt nuvarande
forskningsdata ar linjar och utan tréskelvdrde. Aven i dessa cancerfall utgér emellertid antalet rékare 80
procent. For att minska stralningsexponeringen till mindre ar 100 Bg/m? ar ett bra mal da det kan uppnas

genom rimliga atgarder.

| genomsnitt ar radonhalten 42 Bq/m?® i lagenheter pa de 6versta vaningarna i hoghus (Makeldinen et al.

2009). Detta torde dven aterspegla val radonhalten som byggnadsmaterialet i smahus med betongstrukturer
orsakar. Ddrmed ar det svarare att uppna en liten radonhalt i smahus med betongstrukturer jamfért med hus
med trastomme. | en del av stenhusen kan radonhalten éverskrida 50 Bg/m? bara for att byggnadsmaterialet

producerar radon, sarskilt om stenmaterialet kommer fran en bergart som innehaller uran.

Ofta sanker radonbekampning i nya byggnader radonhalterna med 60 procent. Enligt STUKs
stickprovsundersokning som géllde nybygge (Kojo et al. 2016) hade radonrorverk installerats i 98 procent av
alla egnahemshus i landskap med hoga radonhalter. | 6vriga omradet hade radonrorverk installerats i cirka

60 procent av egnahemshus.

Pa grund av ovan namnda faktorer och for att kostnaderna fér radonbekdampning och
myndighetsverksamhet ska stanna pa en rimlig niva, vore det bra om malvardet fér radonhalten i nya

byggnader vore realistisk och till sin karaktar riktgivande, inte bindande.


http://web.jrc.ec.europa.eu/radpar/documents.cfm
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Referensvarden fér radonhalterna pa arbetsplatser

Den nuvarande praxisen for matningar av radonhalt pa arbetsplatser ar féljande:

Den forsta radonmaétningen pa arbetsplatsen gérs med en integrerande matare, dvs. en radonburk som ger
som resultat medelvardet for radonhalten under matningstiden. Om ventilationen &r 1ag pa natterna och
helgerna pa grund av energisparande, kan radonhalten vara hogre dn under arbetstid. Da ger burkmétning
en for stor radonhalt, men pa den storsta delen av arbetsplatserna far man bekraftelse pa att radonhalten ar
lagre an referensvardet. Om radonhaltresultatet for den forsta radonburksmatningen &r 400-500 Bg/m?, kan
man ocksa gora en radonmatning pa sommaren, och diarmed far man en uppskattning om medelvardet for
hela aret. Om denna halt ar lagre dn atgardsgransen, kan man anta att dven radonhalten under arbetstid ar
langre &n atgardsgransen. Om resultatet for burkméatningen ar éver 500-1 600 Bg/m?, I6nar det sig att
utreda den faktiska radonhalten under arbetstid, och i synnerhet om byggnaden har ett maskinellt till- och

franluftsventilationssystem.

Om radonhalten under arbetstid dr hogre an atgardsgransen eller om resultatet av burkmatningen
overskrider 1 600 Bg/m?, ska radonsanering genomféras pa arbetsplatsen. Fér radonsaneringar pa
arbetsplatser kan man anvanda samma grundmetoder som i bostdder, dvs. radonsug, radonbrunn,
effektivisering och reglering av ventilation samt tatningar av genomféringar vid golvkonstruktioner och golv.

Saneringskostnaderna varierar mycket beroende pa byggnadens storlek och konstruktioner (Tabell 8).

Tabell 8. Uppskattning av kostnader for atgarder som galler radonhalt och som ordineras av STUK pa arbetsplatser i Finland.
Antalet arbetsplatser som 6verskrider referensvardet grundar sig pa antalet anstallda som arbetar i lokaler med radonhalt
som Overskrider referensvardet. N = antalet arbetsplatser.

Atgard pris €/atgard Referensvarde 300 Referensvarde 400 Bg/m?

Bg/m®

N pris totalt (€) N pris totalt (€)

Radonmaétning pa 100 300 30 000 100 10 000
sommaren (cirka tva
matningar)
Matning under 1 500 900 1350000 300 450 000
arbetstid
Effektivisering och 500 600 300 000 200 100 000
reglering av ventilation
Tatningssaneringar 5000 600 3 000 000 200 1 000 000
Radonsug eller 10000 600 6 000 000 200 2 000 000
radonbrunn
Sammanlagt 3000 10 680 000 1000 3560 000

Ovriga effekter som beror pé ligre referensvéirden

Nar referensvardena blir lagre, ska fler radonmatningar goras atminstone efter radonsaneringar, vilket
orsakar kostnader for verksamhetsutévare. A andra sidan 6kar efterfrdgan pa méatningar efterfragan pa
tjanster som radonmatningsforetag erbjuder. Byggtekniker, byggforetag och disponenter behéver
tillaggsutbildning for planering och byggande av radonsdkra husgrunder samt bekdmpningsmetoder. Man

maste gora fler radonsaneringar, vilket orsakar kostnader for byggnadségare. A andra sidan kommer
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efterfragan pa radonsaneringsforetag att vara storre i fortsattningen. Radonbekdmpning och -saneringar kan
ha en positiv inverkan pa fuktproblem i byggnader. Det kommer att finnas fler sa kallade kommuner med
matningsskyldighet som omfattas av radondvervakning pa arbetsplatser. Jamfért med nuldget kommer det
troligtvis dven att finnas fler arbetsplatser som omfattas av direkt uppfoéljning av stralningsexponeringen och
man kommer att anteckna fler anstallda som blivit exponerade for radon i dosregistret. STUK, som ansvarar
for radondvervakning av arbetsplatser, kommer att ha fler arbetsplatser att dvervaka. Aven kommunernas
enheter for miljohalsa kommer att ha fler skolor, daghem och andra vistelselokaler som ska 6vervakas.
Behovet av formedling av information om radonrisker 6kar och alla parter ska ansvara for

informationsspridning.

Dos som orsakas av radon

Finlandarnas genomsnittliga stralningsdos beskrivs med en sa kallad doskaka. | den senaste doskakan
uppskattades att den genomsnittliga effektiva dosen som orsakas av radon ar 1,63 mSv per ar (Bild 13). Den
effektiva dosen som orsakas av radon berdknas numera utifran de dosomvandlingskoefficienter som ICRP
gav ut 1993 (Bilaga 3). Dosomvandlingskoefficienten andras for att den dos som fas via radon ska kunna
uppskattas pd samma satt som doser fran 6vrig stralning. Nar sattet att bedoma dosen dndras (enligt
forhandsuppgiften fran ICRP) far man med samma exponeringsniva 5,1 mSv som uppskattad dos per ar (Bild
13, Tabell 9). Halsorisker som orsakas av radon bedoms emellertid av radonhalter utifran epidemiologiska
undersokningar (alltsa inte utifran en dos) och dndringen av sattet att rakna en effektiv dos paverkar inte

bedémningen av lungcancrar som kopplas till radon.

Finldndarnas genomsnittliga straldos &r 6,7

Finlandarnas genomsnittliga straldos ar 3,2 millisievert per &r

millisievert per ar

0,03 002

0.45 Radon i inomhusluften 0,03-0.02 Radon i inomhusluften

Yttre strélning: jordmanen och 0.32
byggnadsmaterial

Yttre strilning: jordmanen och
byggnadsmaterial

0,32

0,33

0,45

Kosmisk strdlning frdn rymden

Naturliga radioaktiva dmnen via
ndringen och inandningsluften

Réntgenundersdkningar
m Isotopunderstkningar

s Kirnvapenprov + Tjernobyl

Bild 13. Doskakan for 2014 beréaknat med den gamla och nya dosomvanlingskoefficienten.

Kosmisk strélning frdn rymden

Naturliga radioaktiva mnen via
néringen och inandningsluften

Rontgenundersdkningar

» Isotopundersdkningar

» Kérnvapenprov + Tjernobyl
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Tabell 9. Den effektiva dosen som orsakas av radonhalter i inomhusluften i olika exponeringssituationer dd man anvander
koefficienten enligt forhandsuppgiften fran ICRP (och dosomvandlingskoefficienten for 1993).

Dos enligt forhandsuppgift fran ICRP (nuvarande doser inom

Vistelsetid i arbetet eller parentes) (mSv/v)

bostader Radonhalt (Bg/m?)

100 300 400 1500
| arbetet / 2 000 h/ar 1,5(0,6) | 45(19) | 6,0(2,5) 23(9,5)
| arbetet / 1 650 h/ar 1,2(0,5) 3,7(1,6) 50(2,1) 19(7,9)

(Statistikcentralen, mer

realistisk arbetstid)

| bostader / 7 000 h/ar 5,3(1,7) 16 (5,1) 21(6,8) 79 (26)

| bostader / 8 760 h/ar 6,6 (2,1) 20(6,4) 26 (8,5) 99 (32)
(personen lamnar inte sitt

hem)

Om radonhalten pa arbetsplatsen trots sanering ar hogre an referensvardet, maste verksamhetsutévaren
ordna uppfoljning av radonexponering for sina anstallda. Uppfoljning av stralningsexponering ordineras
redan utifran den forsta matningen for arbetsplatser dar radonhalten éverskrider 3000 Bg/m?, eftersom den
arliga dosen inte far 6verskrida dosgransen 20 mSv/ar. Nar de nya dosomvandlingskoefficienterna tas i bruk,
ska uppfdljning av radonexponering ordnas pa allt fler arbetsplatser jamfort med nulaget. Med det nya
raknesattet uppnas dosgransen med en avsevart lagre radonhalt i inomhusluften pa arbetsplatser. Med det
nya rdknesattet motsvarar den effektiva dosen 20 mSv/ar i fast anstéllning (1 650 timmar/ar) en radonhalt
om 1 600 Bg/m®>. Darmed maste man inleda direkt uppféljning av exponering avsevart oftare an i nulaget. |
fall dar 1 600 Bg/m? dverskrids, maste man &dven faststalla strangare tidsgranser for radonsaneringar, sa att

den arliga dosgransen inte overskrids.

Tills vidare har verksamhetsutovare ordnat uppféljningen av stralningsexponering sa att STUK har beordrat
radonmatningar tva ganger om aret och bestamt att verksamhetsutovarna ska meddela arbetstiderna till
STUK tre ganger om aret. Inspektorerna i STUK har utifran detta uppskattat doser och skickat dem till
dosregistret som uppréatthalls av STUK.

Detta har visat sig vara ett besvarlig forfarande, eftersom manga verksamhetsutdvare inte kommer ihag
spontant att Iata genomfdéra de matningar som beordrats samt rapportera om arbetstider. Inspektorerna i
STUK maste i manga fall paminna om rapportering flera ganger och be att verksamhetsutovarna
kompletterar bristfalliga rapporter. Detta ar ocksa en besvarlig praxis eftersom samma STUKs enhet eller till
och med inspektor beordrar verksamhetsutévaren att ordna uppfoljning av stralningsexponering och
berdknar ddarmed dessa doser i stéllet for verksamhetsutovaren. | fraga om annat dn radonévervakning

skoter kommersiella matningstjanster eller verksamhetsutdvaren sjalv uppféljningen av exponering av
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arbetstagare i stralningsarbete.

Radon i programmet fér stralningsévervakning av miljén

STUK genomfor ett nationellt program for stralningsévervakning som dven omfattar utredningen av
radonhalter i inomhusluften i offentliga vistelselokaler. Overvakningen innebér att haltnivderna féljs upp,
och pa basis av den beordras inga atgarder fér bostader. Inom ramen fér programmet for
stralningsévervakning av miljon genomfors dven separata projekt som kartlagger radonhalterna i andra
byggnader dn bostadder, t.ex. i daghem och skolor samt i utomhusluften (t.ex. Kurttio et al., 2014; Kojo et al.,
2015). Olika stickprov utgor ocksa en del av stralningsévervakning i miljon. Till exempel med stickprov i nya
bostader utreds hur pass utbredda radonbekdampningsatgarder ar samt radonhalter i nya byggnader (Kojo et
al. 2016).

Pa lokal niva hor 6vervakningen av radon i bostader och 6vriga vistelselokaler till hdlsovardsmyndigheterna.

Atgdrdsrekommendationer

1. | offentliga lokaler, sarskilt lokaler dar barn vistas, ska radonhalterna i inomhusluften vara kdnda.
Kommunerna ska se till att radonhalterna i inomhusluften méts i de skolor och daghem dar detta behovs

samt att nédvandiga radonsaneringsatgarder inleds.

2. STUK gor en uppdaterad bedémning om exponeringen av anstallda som exponeras for radon i sitt

arbete.

3. STUK ar forberedd infor att antalet arbetsplatser som kraver uppféljning av exponering inom
radondvervakning av arbetsplatser kommer att 6ka i fortsattningen pa grund av den nya
dosomvandlingskoefficienten. Detta beror pa att uppfoljning av exponering ska inledas i fraga om lagre
radonhalter i inomhusluften jamfért med nuldget samt pa att man ska anteckna i dosregistret

uppskattningsvis doser for tiotals anstallda som exponerats for radon.
4. Halsovardsmyndigheterna ska vara forberedda infér att radonévervakningen dkar i andra vistelselokaler.

5. Verksamhetsutévarna ska rapportera om doser som beror pa radon (férutom halter och vistelsetider) till
STUK. Verksamhetsutévare som inte kan meddela doser kunde eventuellt i framtiden utnyttja de
dosmatningstjanster som godkants av STUK och av vilka man kunde kdpa behovliga méatningar, kalkyler
och rapportering. Detta forutsatter man startar kommersiella dosmatningstjanster for radonexponering

och att dessa godkanns av STUK.

6. Inom ramen for framjande av myndighetssamarbete och digitalisering vore det bra for STUK att fa
tillracklig tillgang till Vera-databasen som tillhor social- och halsovardsministeriets ansvarsomrade for

arbetsskydd, for att radondvervakningen pa arbetsplatser ska kunna skotas effektivt (avreglering).

7. Radondvervakning av bostader och Ovriga vistelselokaler samt information om detta genomfors i stérre
utstrackning jamfort med nuléget i Tillstands- och tillsynsverket for social- och hilsovarden Valvira,

regionforvaltningsverket samt kommunernas miljohalsoévervakning.
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8. Man funderar pa om det man kan forplikta bostadsaktiebolag att méata radonhalten i luften i ldgenheter

pa bottenvaningen.

9. STUK uppdaterar definitionen och férpliktelsen som galler omraden med radonmatningsskyldighet i
fraga om arbetsplatser och 6vriga vistelselokaler. Tillvdgagangssattet utvecklas sa att sannolikheten att

hitta potentiella radonriskbyggnader ar stor.

10. Som referensvarde for radonhalt i inomhusluften i befintliga bostader faststills 300 Bg/m?. Aven pa
andra vistelselokaler, till vilkka medborgare har tilltrade, tillampas de referensvarde for radonhalter som

faststallts for bostader.

11. Som referensvéarde for radonhalt i inomhusluften i nya bostdder och malvardet for planering och
genomforande av radonhalten i inomhusluften faststlls 150 Bq/m?®. Malvardet som &r lagre dn
referensvardet ska inte avlagsnas, eftersom det skulle kunna orsaka en 6kning av radonhalter i nya
byggnader. De nuvarande bestimmelserna, anvisningarna och praxisen fungerar bra. Om radonhalten ar
hog i ett nytt hus, ar det enkelt att koppla en hogtrycksflakt till radonrérverkets franluftsror. Detta gors

ofta som garantiarbete.

12. Som referensvarde for radonhalt pa arbetsplatser faststills 300 eller 400 Bg/m®. Om man bestammer sig
for ett hogre referensvarde, utarbetar social- och halsovardsministeriet en motiveringspromemoria som

foreskrivs i Kommissionens direktiv.

13. Man tydliggor hur hyresgasterna kan av fastighetens agare fa uppgifter om radonhalter i inomhusluften i
en hyreslokal. Man borde inte kunna hyra vidare lokaler med halter som 6verskrider referensvarden som

bostader, arbetslokaler eller andra vistelselokaler.

14. | det riksomfattande programmet for stralningsévervakningen av miljon utreds radonhalterna i
avgransade objekt och grupper, sdsom i nya byggnader, skolor, underjordiska utrymmen, byggnader

inom halsovarden samt hyres- och studentbostader.

5. Minskning av radonhalten i inomhusluften
Radonbekdampning som gors i nya byggnader ar kostnadseffektivt samt enklare och billigare an
radonsaneringar som gors i efterhand i befintliga byggnader. Rokare far den stérsta nyttan av radonsékra

byggnader. Oftast betalas radonsaneringen av fastighetsagaren.

Radonsdéikerhet i nya byggnader

STUK rekommenderar radonbekampning i alla nya byggnader. Rakennustieto Oy ger ut anvisningar for
radonbekampning (RT 81-11099, 2012). | hus med ventilerat bottenbjalklag och kantforstarkt grundplatta ar
radonhalten i inomhusluften ofta Iag och vid radonbekdampning racker det med att genomféringarna vid ror
och ledningar i bottenbjalklaget tatas. Om byggnaden far en golvplatta pa mark, genomfors
radonbekampning genom att installera ett radonrérverk (bild 14) genom att tata bottenbjalklaget med
bitumenmembran och tata genomféringarna. Om radonhalten éverskrider det planerade malvardet,
aktiveras radonrorverket genom att koppla en hogtrycksflakt pa taket i franluftsroret, och da minskar

radonhalten ofta med 70-90 procent. Typiska kostnader fér radonbekampning i nya byggnader ar nagra
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hundra euro for smahus. Radonbekampningspraxisen inom nybygge ar i vart land redan etablerad och har

haft en klart minskande effekt pa radonhalter i inomhusluften.

-

Bild 14. Radonrérverk gors av tackdikesror (1), som kopplas (2) till ett franluftsrér i plast (4). Genomforingen vid plattan (3)
tatas ordentligt. Franluftsroret leds till yttertaket (5) och en hatt laggs pa énden (6).

Enligt Finlands byggbestammelsesamling ska man iaktta byggplatsens radonrisker vid planerandet och
byggandet. Enligt en stickprovsundersdkning som gjordes 2009 har emellertid atgarder genomforts endast i
halften av alla smahus. | landskap med héga radonhalter hade radonbekdampning emellertid gjorts i 90
procent av nya smahus. | 6vriga Finland hade radonbekdmpning genomférts i endast 40 procent av nya
smahus. Enligt en ny stickprovsundersékning som blev fardig under 2016 ar det klart vanligare att
radonrorverk installerats i egnahemshus i landskap med hoga radonhalter (98 procent) jamfort med 6vriga
omraden (61 procent). Daremot var andelen byggnader dar fogen mellan sockeln och golvplattan tatats samt

rorverk installerats nastan samma saval i omraden med hoéga radonhalter och 6vriga omraden.

Det ar viktigt att radonhalten i inomhusluften i nya byggnader mats efter att byggnaderna tagits i bruk.
Radonhalten beror pa manga forhallandespecifika faktorer, bl.a. vanan att anvanda ventilation. Darfér ska
konstruktionerna, igenfylinad utanfér sockeln, ventilationen och uppvarmningen vara helt fardiga innan
radonmaétning gors. A andra sidan ska lingden av radonmatningen enligt nuvarande anvisningar vara i minst
tva manader och den gors mellan 1.11-30.4. Pa grund av dessa faktorer ar inte resultatet av
radonmatningen alltid tillganglig vid slutbesiktningen och det ar inte heller rimligt att krava detta. Det vore
till exempel mojligt att anteckna i slutbesiktningsprotokollet att radonmatning ska genomféras under
foljande matperiod. Ett annat alternativ ar att forplikta till radonmatning i samband med slutbesiktningen

infor ibruktagande.
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Man har uppnatt mycket positiva resultat genom radonbekdmpning vid nybyggen (Arvela et al. 2010, Kojo et
al. 2016). Nar bostadsbestandet fornyas och om radonbekampningsarbeten blir vanligare, minskar

befolkningens totalexponering och lungcancerfall som beror pa radon.

Lagenergibyggen kan fora med sig nya utmaningar till radonbekdampningen. Som en kombinationseffekt av
flaktventilation och lufttathet kan byggnadens undertryck 6ka avsevart. Detta kan leda till hogre radonhalter
i inomhusluften. Aven mycket sma luftldckor i golvet kan 6ka radonhalten i inomhusluften, dven om de inte
betydligt forsamrar byggnadens totala lufttathet. Enligt en stickprovsundersékning av nybyggnader som blev
fardig 2016 (Kojo et al. 2016) upptécktes en koppling mellan byggnaders lufttdthet och radonhalter i
inomhusluften endast i de smahus dar man inte hade genomfért radonbekampningsatgarder. Nar
lufttdtheten 6kade, 6kade dven den matta radonhalten. lakttagelsen framhaver vikten av radonbekdampning i

lufttdta hus.

Radonsaneringar

De forsta radonsaneringarna gjordes i Finland i borjan av 1980-talet. Det centrala malet fér radonsaneringar
ar att forhindra eller minska luftstrommar fran jorden. Effektiva radonsaneringsatgarder dr radonsug och
radonbrunn, med vilka radonhaltig markluft sugs ur jorden och fyllnadsgruset under huset. Da minskar
strémningen av radonhaltig markluft in i byggnaden (bild 15). Med hjalp av en radonbrunn och radonsug
minskar radonhalten typiskt med 65-90 procent. Tatning av lackage i bottenbjalklaget samt effektivisering av
ventilation minskar sallan radonhalten i inomhusluften med mer &n 50 procent. (Arvela et al. 2012). Enligt
enkater som genomforts av STUK har kostnaden for radonsanering i genomsnitt varit 2 500 euro

(www.stuk.fi).

STUKs radonsaneringsguide kan hamtas fran STUKs webbplats www.stuk.fi (Arvela et al. 2012). STUK har

arligen ordnat radonsaneringsutbildning i anknytning till radonkampanjer pa olika hall av Finland.
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Bild 15. Radonsugen suger luft som kommer under golvet, vilket minskar effektivt radonhalten i inomhusluften.

En fungerande radonsug avlagsnar férutom radon adven fukt fran fylinadsgruset under byggnaden och

forhindrar dven att andra @mnen i gasform kommer in i byggnaden fran jorden.

Utifran den nationella radondatabasen kan man direkt bedéma att fram till slutet av 2015 hade man
genomfort radonsaneringar i cirka 6 000 smahuslagenheter i Finland. Detta utgor 12 procent av smahus, dar
man uppskattar att en radonhalt om 400 Bg/m? éverskrids. Alla radonsaneringar som gjorts i bostader har
emellertid inte registrerats i databasen. Enligt saneringsenkater som genomférs under radonkampanjer har
cirka hilften av bostaderna dar 400 Bg/m? 6verskrids i kommuner med héga radonhalter sanerats. | den
nationella radondatabasen har man hittat dver 15 000 bostader dar 400 Bq/m3 overskrids. | den nationella
radondatabasen finns cirka 600 sanerade arbetslokaler (23 procent av alla arbetslokaler dar matningar
genomforts och dar radonhalten var hogre dn 400 Bg/m?). Radonsaneringar pa arbetsplatser verkar ha blivit

vanligare under de senaste aren (bild 16).
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Bild 16. Antalet arbetslokaler dar radonsanering genomforts i byggnaden (kéalla: den nationella radondatabasen RAMI).

Enligt en enkat som genomfdérdes 2011 ar den vanligaste orsaken till férsummade radonsaneringar priset for
sanering (53 procent) (Tabell 10). En del hade inte hittat tillrackligt med anvisningar eller saneringsforetag.

Endast 9 procent ansag inte att en sanering var nédvandig.

Tabell 10. Orsaker som forhindrar eller begransar genomforande av radonsaneringar. Enkéaten omfattade hus som under
radonkampanjerna &ren 2008 och 2009 hade en hégre halt an 400 Bg/m®. N = antalet svar.

Icke sanerade Radonsanering har Radonrorverk har
(N=451) genomforts (annan an | aktiverats (N=120)
aktivering av
radonrorverk, N=354)
Pris 53 % 35% 23 %
Inte tillrdckliga anvisningar 19% 10 % 8 %
Brist pa saneringsforetag 12% 11% 3%
Anser inte nédvandigt 9% 5% 4%
Annat 40 % 18 % 12 %
Inget val 11% 44 % 63 %

Radonsanerarnas behérighet och férfarande vid godkénnande

Pa STUKs webbplats finns en lista 6ver foretag som utfor radonsaneringar. Man kan anmala sig till listan eller
komma med da man deltagit i STUKs radonsaneringsutbildning 6ver en dag. STUK ansvarar inte for kvaliteten
hos féretagens arbete. FOr ndrvarande forutsatts inte av féretag som utfor radonsaneringar ackreditering,

certifiering eller annat godkdnnande. Certifiering av radonmatare och radonsanerare skulle ha bade goda
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och daliga sidor.

Daliga sidor ar:

e Certifiering 6kar onddig byrakrati och kostnader. Det viktigaste &r att kunden och
tjansteleverantéren mots. Den nuvarande praxisen fungerar bra, det finns inga risker inom

branschen och oegentligheter ar sallsynta.

e Certifiering far inte kosta for mycket. Priset for certifiering laggs till pa kostnaderna for produkten

och priset dr redan nu den vanligaste orsaken fére uteblivna radonsaneringar.

e Radonsanering ar vanligen endast en extra business, och darfoér kan dyr certifiering driva bort en del

av potentiella radonsanerare.
Goda sidor:
e Genom certifiering kan man krava regelbunden repetitionsutbildning.

e Certifiering berattar for konsumenten att saneraren ar utbildad. Detta berattar emellertid inte alltid
om arbetets eller servicens kvalitet. Ett certifikat beradttar att den som fatt certifikatet har gatt pa

utbildning och har grundlaggande kunskaper.

e Samtidigt skapar man ett utbildningspaket som olika laroanstalter kan anvanda i sin egen

undervisning.

Som sammanfattning kan man konstatera att i och med den nuvarande avregleringsandan som galler har i

Finland finns det inget behov av ett certifieringssystem.

Den nuvarande praxisen ar att Stralsdakerhetscentralen ordnar radonsaneringsutbildningar. De som gar
igenom utbildningen kan fa sina kontaktuppgifter pa en lista som finns pa STUKs webbplats. Man kunde
utvidga praxisen sa att om det kommer andra som erbjuder utbildning, ska man dven goéra en lista 6ver de

personer och féretag som utbildats av dem.

Byggnadsmaterial och hushdllsvatten som radonkédillor i inomhusluft

| Finland 6vervakas radioaktivitet i byggmaterial. Nar det kommer en ny typ av byggmaterial ut pa
marknaden mats radioaktiviteten. Vissa byggmaterial kan innehalla sa pass mycket av isotopen radium-226
att referensnivan kan dverskridas i inomhusluften pa grund av det radon som materialet producerar. Pa de
hogsta vaningarna i hghus med betongkonstruktioner ar radonhalten i genomsnitt 44 Bq/m? och denna halt

kommer fran betongkonstruktionerna (Makeldinen et. al. 2009).

| Finland kan vatten fran borrbrunnar utgora en betydande radonkélla. Den rekommenderade maximala
radonhalten for privata brunnar dr 1000 Bg/| . Det uppskattas att i cirka 6 000 hushall innehaller
hushallsvattnet Gver 1 000 Bg/I radon, vilket innebér i genomsnitt en dkning pa 40 Bg/m? i inomhusluften

(Turtiainen och Salonen, 2010).
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Atgdrdsrekommendationer

10.

11.

6.

Atgarder for att motverka radon vidtas i alla nya bostads- och arbetsplatsbyggnader samt offentliga

byggnader i hela landet.
| alla byggnader déar referensvardet dverskrids gors en radonsanering.

3. Man rekommenderar och informerar om att det &r bra i samband med 6verlatelsebesiktning vid

bostadskop att visa upp resultat for radonhalter i inomhusluften.

STUK fortsatter att samarbeta med universitet, yrkeshégskolor och andra aktérer inom utbildning av

experter inom bygghélsa och byggnadstillsynsmyndigheter och forsdker att utnyttja digitalisering.
Radonhalter méts i inomhusluften i nya byggnader.

STUK fortsétter tills vidare med lokala radonsaneringsutbildningar tills det finns tillgang till utbildning

som ordnas av andra instanser.
Man stravar efter att utveckla anvisningar om radonbekdampning fér dem som startar byggprojekt.

Man ska beakta radonbekampning i forfattningar och praxis som géller byggande pa samma satt som
radonbekampning alltid utgor en del av frisk inomhusluft och bygghélsa inom planeringen och

genomforandet.
En utredning gérs om hur pass langvariga radonbekdmpning och radonsaneringar ar.

| Finland strdvar man efter att reservera resurser fér radonbekampnings- och saneringsundersékningar

och syftet ar att ordna hogklassig utbildning om radon i yrkesskolor, yrkeshogskolor och universitet.

| Finland finns inget behov av ett certifieringssystem fér radonmatare eller radonsanerare.

Information om risker och incitament samt anknytning till 6vriga nationella program

Minskning av radonrisker ar viktigt med tanke pa folkhalsa och tillrackliga resurser ska reserveras for

riskkommunikation. Trots sin stora betydelse verkar inte manga oroa sig for radonexponering. A andra sidan

upplever vissa att radon ar mycket angestframkallande och skrammande. Uppfattningarna om vilken risk

radon utgor varierar darmed.

Det finns ett stort behov av effektiva kampanjer som 6kar medvetenheten om radon. Den federala

miljoskyddsmyndigheten i USA (Environmental Protection Acency, EPA) har tagit fram en sammanfattning

om effekten av olika radonkampanjer.

(http://www.epa.ie/pubs/reports/research/health/Research 170 wrapped.pdf). Sammanfattningen

rekommenderar olika medel for att genomfora en effektiv radonkampanj. Bland annat rekommenderades

som en metod att radonmatningar inte ska laggas pa byggnadsadgarens ansvar, utan att man skulle 6ka statlig

reglering inom radonmatningar.


http://www.epa.ie/pubs/reports/research/health/Research_170_wrapped.pdf
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Uppmuntran till och finansiering av radonmdtningar, -bekdmpning och -saneringar

Det ar svart att motivera privatpersoner till radonmatningar och -saneringar. Ofta leder radsla for
saneringskostnader till att man later bli att genomféra radonmatning. Finansiellt stod for radonmatningar
och -saneringar kunde framja aktivitet inom detta omrade. Finansierings- och utvecklingscentralen for
boendet (ARA) har beviljat understdd for undanrdjande av sanitara oldgenheter endast i synnerligen
sdllsynta fall och kostnaderna for radonsanering éverskrider sallan minimiersattningsgransen. Avvecklandet
av ARAs understod for undanréjande av sanitéra oldgenheter behandlas fér ndrvarande i riksdagen.

Hushallsavdrag kan anvéndas till att minska arbetskostnader som orsakas av radonsaneringar.

| Finland finns ett behov av att tdnka 6ver stodsystem for saneringar som man kunde anvanda foér att minska
mycket héga radonexponeringar. Man borde far saneringsstéd om radonhalten i inomhusluften ar mycket
hoég och familjen har sma inkomster. Stéd kunde beviljas endast i séllsynta fall (budget t.ex. 30 x 1 000 €).
Man maste emellertid tanka noggrant igenom villkoren fér systemet. T.ex. i Tjeckien beviljas saneringsstod at
alla, om radonhalten éverskrider 1 000 Bg/m?>. Detta har lett till att saneringsaktiviteten har sjunkit bland

dem i vilkas bostad radonhalten & mellan 400 och 1 000 Bq/m3.

Kostnader fér radonmétningar och -saneringar ar sma jamfort med fastighetens eller bostadens pris. Antalet
radonmatningar och -saneringar kunde 6ka om radonhalterna i inomhusluften borde uppvisas da byggnaden
sdljs. Bostadsagaren gor alltid klokt i att begara uppgifter om radonhalter. Om halterna inte matts, kan man

reservera ett visst belopp for eventuella radonsaneringskostnader.

| syfte att framja radonsaneringar kunde man aven i Finland félja Irlands exempel och 6vervaga ett system,
dar bostadsagaren efter radonsanering kunde fa en gratis radonmatning som bekraftar att saneringen ar

lyckad. Man borde rapportera om matresultaten till den nationella radondatabasen.

Till vem inriktas informationen om radonrisker?

| planeringen av riskkommunikation ar det bra om man kanner till nivan pa malgruppens kunskaper. | detta
syfte genomférde STUK en allman enkat om riskmedvetenhet, och resultaten gavs ut 2016 (Kojo et al. 2016).
Enligt enkaten hade 93 procent av de svarande hort talas om radon och majoriteten ansag att det ar skadligt,
dven om manga férknippade radonexponering med fel sjukdomar och symtom. Upp till 37 procent av de
svarande forholl sig antingen likgiltiga eller negativa till matning av radon i sitt hem. Rokningsstatus hade
inget samband med férhéllandet till radonmétningar. Aven Institutet fér hilsa och valfard (Ung-Lanki och
Lanki 2013) har gjort en enkat om hur finlandarna férhaller sig till risker i levnadsmiljon. Enligt enkaten
forekommer det mest ovisshet i fraga om radon. Vid bedémning av den allmanna risken utgjorde andelen
"jag vet inte”-svar mindre dn 6 procent, men i fraga om radon var 26 procent av de svarande osédkra. |
enkaten i fraga ansag 50 procent av de visste ratt lite eller inget om hélsorisker som ar kopplade till radon.

Dessutom ansags att radon i inomhusluften utgjorde en ratt liten risk for halsan.

| praktiken utgor alla finlandare malgruppen for riskkommunikation med radon. Man kan emellertid urskilja
vissa malgrupper och till dem kan man sprida information om risker genom ett I6sningsorienterat arbetssatt
samt med gruppens egna behov som utgangspunkt. Saddana malgrupper ar bland annat barnfamiljer,

byggnadsagare och hyresgaster, hyresvardar, foretag som utfor radonmatningar och -saneringar,


http://www.ara.fi/
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byggforetag, arbetsplatser, fastighetsmaklare, kommunernas miljohalsodvervakning, arbetsskyddet,
foreningar (t.ex. Fastighetsforbundet, Egnahemsférbundet, Sisdilmayhdistys), laroanstalter (yrkesskolor,

yrkeshogskolor, universitet), journalister samt ministerier och forskningsanstalter (t.ex. THL, TTL, Tukes).

Personer som inte roker verkar gora fler radonsaneringar, dven om saneringar ar effektivare fér rokare om
man vill minska cancerrisken. Det finns emellertid inget skal att endast uppmuntra rékare till att genomfora
radonsaneringar, eftersom det senare kan komma att bo icke-rékare i bygganden i fraga eller rékaren kanske
slutar roka. Malet ar att radonhalterna ska vara tillrdckligt 1aga i alla byggnader, inte endast i de byggnader

dar rokare vistas.

Information om radonrisker far inte endast vara en uppgift som endast tillhr STUKs experter. Kommunens
byggnadstillsyn har en central roll i radonbekdmpningen av nya byggnader och det sarskilda malet for
riskkommunikation ar den lokala byggnadstillsynen, markundersdkare, planerare av bottenplattor och
konstruktioner samt huvudprojekterare. Aktivering till radonmatningar och -saneringar i befintliga bostader

ska skotas via information som nar invanarna, verksamhetsutévarna och arbetsgivarna.

Radonhalterna i inomhusluften varierar och i vissa omraden kan det forekomma klart hogre halter én i
kommunen 6vrigt. | dessa omraden med hog radonrisk borde matningar och saneringar genomféras i alla
bostdder och pa arbetsplatser och andra vistelselokaler pa de lagsta vaningarna. | informationsspridningen
borde man emellertid se till att dessa omraden inte far ett “farligt” rykte som skulle paverka

fastighetspriserna fér mycket.

Informationskanaler

Pa STUKs webbplats finns det mycket information om radon. En stor del av fragor fran medborgare skickas
till STUKs radonexperter via e-post eller stélls per telefon. Att svara pa sddana enstaka meddelanden binder
upp stora resurser, och det vore bra att fundera ut nya satt. Numera behovs inte lika mycket traditionella
tryckta publikationer, men det I6nar sig att ge ut nyckeldokument, sdsom grundinformation om radon samt
saneringsguider, ocksa som tryckta publikationer. Pa olika yrkesmassor kan radonexperter kommunicera
med allmanheten och knyta kontakter med andra aktorer. Offentligt hérande av olika dokument hjalper att
beakta olika gruppers behov och synpunkter for att uppna mal. Samrad kan som bast bidra till engagemang i
gemensamma mal. De sociala medierna ar viktiga informationskanaler och man borde kunna utnyttja dem

battre jamfort med nulaget.

STUK har tillsammans med kommunerna och SHM ordnat pa lokal niva i Finland radonkampanjer med syftet
att framja befolkningens medvetenhet om radon. Det ar inte nodvandigt att STUK alltid deltar i

radonkampanjer, eftersom det borde finnas goda helhetskunskaper om miljéhalsofragor i kommunerna.

Enligt internationellt exempel kunde man aven i Finland utse en vissa dag eller manad till en
radonsadkerhetsdag eller -manad, dad man skulle informera effektivt om radonfragor. For yrkesméanniskor

borde man ordna Radonsakerhetsdagar, dar dven andra an STUKs radonexperter skulle halla presentationer.

Riskkommunikation ar ett arbete som kraver expertis, och vanligen har radonexperter ingen utbildning for
detta. Cancerorganisationerna har kampanjer mot rékning, och radon kunde inga i dessa. Modern

riskkommunikation innebar dialog mellan parterna. En vadsentlig del av detta ar en process, dar man beaktar
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information och asikter som géller riskhantering. Ett sddant kommunikationssatt dr naturligtvis tidskravande

och kraver resurser.

Anknytning till 6vriga nationella program

Europaparlamentets och radets direktiv om byggnaders energiprestanda (EPBD) férutsatter nationella
styratgarder av medlemsldanderna i syfte att forbattra byggnadernas energieffektivitet. Miljoministeriet har
inlett ett projekt for att forbereda lagstiftning som galler nara-nollenergibyggande. Typiska drag vid
byggande av lagenergi- och passivhus ar 6kad varmeisolering, god lufttathet i klimatskarmen samt maskinell
ventilation. Aven mycket sma luftlackor i grunden kan paverka radonhalten, dven om de inte betydligt
forsamrar byggnadens totala lufttathet. | energieffektiva byggnader ska man beakta inomhusluftens kvalitet,
bl.a. radonhalter. Detta géller saval nya hus som gamla hus dar man genomfér renovering som uppfyller de

nya energibestammelserna.
Undervisningen om radon som ges i yrkesskolor, yrkeshogskolor och pa universitet varierar.

| Finland har forskning som galler radonbekdmpning och -saneringar minskat avsevart pa 2000-talet. Det
finns emellertid ett behov av forsknings- och utvecklingsarbete sarskilt i fraga om radonsakerheten i nya
energieffektiva byggnader. Enligt programmet for den nationella stralsdkerhetsundersékningen borde

forskning om radonsaneringar i fortsattningen drivas pa universitet (Salomaa et al. 2015).

En av det nationella allergiprogrammets uppgifter under 2008—2018 ar att minska antalet bostader med
problem med inomhusluften. Som verktyg anvédnds radgivning, kommunikation, paverkan av byggindustrin
samt fornyande av byggbestammelser. Verksamheten liknar mycket den verksamhet som syftar pa att

minska radonproblem.

| den fjarde Europeiska kodexen mot cancer namns minskning av radonhalten i inomhusluft som ett av de
framsta satten att minska sin personliga cancerrisk (https://www.utancancer.fi/kann-till-cancerriskerna/ och
http://www.europeancancerleagues.org/).R6kning har minskat hela tiden under de senaste aren (bild 17), sa
antirokningsprogram, till exempel Ett rokfritt Finland 2030, minskar rékningen bland finldandarna och darmed
aven antalet lungcancerfall som ar kopplade till radon. Man borde inkludera tillaggsrisken som radon orsakar

for rokare i antirokningskampanijer.


https://www.utancancer.fi/kann-till-cancerriskerna/
http://www.europeancancerleagues.org/
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Bild 17. Férekomsten av rékning i Finland olika ar.

Atgdrdsrekommendationer

1. STUK genomfor en radonkommunikationsplan tillsammans med 6vriga aktoérer.

2. Digitalisering utnyttjas i radonriskkommunikationen. | praktiken innebar detta till exempel att man via
STUKs webbplats skulle kunna ta reda pa radonhalter i arbetsplatser och offentliga lokaler via den
nationella radondatabasen; radonriskomraden skulle kunna vara tillgangliga for kommuninvanarna lokalt

och i kommunerna; eller man skulle kunna fa lokal radgivning om radon allt effektivare online.

3. STUK genomfor lokala radonkampanjer som finansieras delvis av SHM. Radonmatare och -sanerare tas

regelbundet med i kampanjer.

4. Kommunernas hédlsovardsmyndigheter ordnar i fortsattningen oftare sjalva kommunikationsorienterade

radonkampanjer, eftersom de besitter viktig kdnnedom pa lokal niva.

5. Man stravar efter att 6verféra medborgarradgivningen i fraga om radonfragor allt mer till lokal niva,

eftersom STUK inte har tillrackliga resurser for att betjana enstaka medborgare.

6. STUK ger ut en rapport om medvetenhet gallande radonrisker, och utifran rapporten utvecklas

kommunikationen till olika malgrupper.
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7. Man borjar ordna Radonsakerhetsdagar for radonexperter och myndigheter.
8. Man utser en riksomfattande radondag eller radonmanad fér medborgarna.

9. Man utreder om det ar mojligt att erbjuda ekonomiskt stod till radonsaneringar for mindre bemedlade

familjer som bor i byggnader med mycket héga radonhalter i inomhusluften.

10. STUK tar fram ett informationspaket om radon i inomhusluften till utbildningen av bostads- och

fastighetsmaklare.

11. Man effektiviserar samarbetet med inomhusluft- och byggnadshéalsoprogram samt ovriga
forskningsomraden sa att dven radonfragor uppmarksammas. Till exempel i mogelsaneringsprojekt

kunde man samtidigt ta hand om radonproblemet.

12. STUK och SHM fortsatter kommunikationssamarbetet med foreningen Sisdilmayhdistys och 6vriga

aktoérer som arbetar med inomhusluft och byggnadshlsa.

13. Radonriskkommunikation genomférs i storre utstrackning tillsammans med cancerféreningar, och

samverkan av rokning och radon beaktas allt tydligare i riskkommunikationen.

7. Langsiktiga mal i syfte att minska lungcancerrisken som orsakas av radonexponering

Den storsta delen av befolkningens radonexponering sker hemma, och darfor har det gjorts
lungcancerkalkyler om vilken effekt andringar av radonhalter i bostader har pa lungcancerdédsfall. Pa vissa
arbetsplatser orsakar emellertid hoga radonhalter i inomhusluften en hojd lungcancerrisk, om man inte
lyckas minska halterna. Genom att sluta roka kan man dven forebygga den storsta delen av alla

lungcancerfall som orsakas av radon.

Radonhalten i inomhusluften 6kar befolkningens lungcancerrisk med 16 procent per varje 6kning av 100
Bg/m? (Darby et al. 2005). Enligt Arvela et al. (2010) vore medelvardet fér radonhalten i alla byggnader 70
Bq/m3, om man i Finland kunde sanera alla bostader dar radonhalten oéverskrider 200 Bq/m3 sa att
medelvirdet vore 100 Bg/m?>. Som foljd av detta skulle radon som orsak till alla lungcancerfall sjunka fran 16
till 10 procent och alla lungcancerfall med koppling till radon skulle minska med cirka 75 fall per ar (10 icke-
rokare och 65 rokare), om man antar att rokningen stannar pa nuvarande niva. Detta utgor 27 procent av
alla lungcancerfall som orsakas av radon och cirka 4 procent av alla lungcancerfall. Det &r emellertid inte

moijligt att minska radonhalterna i alla bostédder, sa malet ar bra men troligtvis for optimistiskt.

Det tar artionden for lungcancer att utvecklas efter exponering. Radon i inomhusluft ar den viktigaste
lungcancerorsaken hos personer som inte roker. Rokning ar fortfarande den storsta orsaken till lungcancer,
och dndringarna i férekomsten av rékning syns i lungcancerstatistiken. Férekomsten av rokning varierar pa
olika hall i Finland. Darfor ar det omaijligt att i cancerstatistik se vilken effekt en minskad radonexponering

har pa férekomsten av lungcancer pa lokal eller riksomfattande niva.

Kiéllhanvisningar

Arvela H, Makeldinen | och Castrén O: Otantatutkimus asuntojen radonista Suomessa. STUK-A108.



49 (62)

Sateilyturvakeskus. Helsinki: 1-49. 1993

Arvela H, Makelainen I, Holmgren O och Reisbacka H: Radon uudisrakentamisessa, Otantatutkimus 2009.
STUK-A244. Sateilyturvakeskus. Helsinki: 1-94. 2010

Arvela H, Makeldinen I, Valmari T, Holmgren O, Reisbacka H: Sisdilman radonpitoisuuden

enimmaisarvouudistus. Perusteraportti. 2010

Arvela H, Holmgren O och Reisbacka H: Asuntojen radonkorjaaminen. STUK-A252. Sateilyturvakeskus.
Helsinki: 1-141. 2012

Arvela H, Holmgren O, Hanninen P: Effect of soil moisture on seasonal variation in indoor radon
concentration: modelling and measurements in 326 Finnish houses. Radiation Protection Dosimetry 168 (2),
277-290. 2016

Darby S, Hill D, Auvinen A, Barros-Dios JM et al. Radon in homes and risk of lung cancer: collaborative

analysis of individual data from 13 European case-control studies. British Medical Journal, 330, 23—-227, 2005

Darby S, Hill D, Deo H, Auvinen A, Barros-Dios JM, Baysson H, Bochicchio F, Falk R, Farchi S, Figueiras A,
Hakama M, Heid |, Hunter N, Kreienbrock L, Kreuzer M, Lagarde FC, Makeldinen |, Muirhead C, Oberaigner
W, Pershagen G, Ruosteenoja E et al. Residential radon and lung cancer — detailed results of a collaborative
analysis of individual data on 7148 persons with lung cancer and 14 208 persons without lung cancer from 13
epidemiologic studies in Europe. Scandinavian Journal of Work, Environment & Health; 32 Suppl 1: 1-84.
2006

Gray A, Read S, McGale P, Darby S: Lung cancer deaths from indoor radon and the cost effectiveness and

potential of policies to reduce them. BMJ; 338:215-218. 2009

Hanninen O och Knol A: European Perspectives on Environmental Burden of Disease. Estimates for Nine

Stressors in Six European Countries, Helsinki, Finland, THL, 2011
ICRP 65. Protection Against Radon-222 at Home and at Work. ICRP Publication 65. Ann. ICRP 23(2), 1993

ICRP 115. Lung Cancer Risk from Radon and Progeny and Statement on Radon. ICRP Publication 115. Ann.
ICRP 40(1), 2010

ICRP 126. Radiological Protection against Radon Exposure. ICRP Publication 126. Ann. ICRP 43(3), 2014

ICRP:s forhandsuppgifter: https://www.eurosafe-
forum.org/sites/default/files/Eurosafe2015/Seminar2/2.03 ICRP Lecomte.pdf

ICRU 88. Measurement and reporting of radon exposures. Journal of the ICRU, 12 (2) Oxford university press
2012

Kojo K, Perdla M, Tarsa T, Kurttio P: Pdivakotien sisdilman radonkartoitus 2014-2015: Ympariston

sateilyvalvonnan toimintaohjelma. http://urn.fi/URN:ISBN978-952-309-287-7 2015

Kojo K, Holmgren O, Pyysing A, Kurttio P: Radon uudisrakentamisessa. Otantatutkimus 2016. Ympariston

siteilyvalvonnan toimintaohjelma. LANK HAR 2016

Krewski D, Lubin JH, Zielinski JM., Alavanja M, Catalan VS. et al. Residential Radon and Risk of Lung Cancer: A


http://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/129630/H%E4nninen%20&%20Knol%20%28ed%29,%202011.THL%20Report%201-2011%20%28Julkari%29.pdf?sequence=1
https://www.eurosafe-forum.org/sites/default/files/Eurosafe2015/Seminar2/2.03_ICRP_Lecomte.pdf
https://www.eurosafe-forum.org/sites/default/files/Eurosafe2015/Seminar2/2.03_ICRP_Lecomte.pdf
http://urn.fi/URN:ISBN978-952-309-287-7

50 (62)

Combined Analysis of 7 North American Case-Control Studies. Epidemiology, 16, 137-145, 2005

Krewski D, Lubin JH, Zielinski JM., Alavanja M, Catalan VS. et al. A combined analysis of North American case-

control studies of residential radon and lung cancer. J Toxicol Environ Health A, 69(7), 533-97, 2006

Miles J, Howarth C och Hunter N: Seasonal variation of radon concentrations in UK homes. J. Radiol. Prot. 32,

275-287, 2012

Makeldinen I: Kuka saa syovan radonista? Ymparisto ja terveys-lehti 2010; 3: 60—63
http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2014120249771

Makeldinen I, Kinnunen T, Reisbacka H, Valmari T, Arvela H: Radon suomalaisissa asunnoissa -

Otantatutkimus 2006. STUK-A242. Helsinki: Sateilyturvakeskus. 2009

Makeldinen |, Moisia S, Reisbacka H, Turtiainen: Indoor occupancy and radon exposure in Finland. Rad. Env.
7, 687—-693, 2005.

RADPAR WP7 Analysis of cost effectiveness and health benefits of radon control strategies (Final Report)

http://web.jrc.ec.europa.eu/radpar/documents.cfm hénvisning 20.7.2016

RT 81-11099. Radonin torjunta (pa finska). Bygginfo Ab. 2012

Salomaa S, Muikku M, Perajarvi K och Siiskonen T: Kansallinen sateilyturvallisuustutkimuksen ohjelma. STUK-

A260. Helsinki: Sateilyturvakeskus. 2015

Suomen virallinen tilasto (SVT): Asunnot ja asuinolot [verkkojulkaisu]. ISSN=1798-6745. Helsinki:
Tilastokeskus [hanvisad: 9.5.2016]. Hamtad fran: http://www.stat.fi/til/asas/index.html

The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden: Naturally Occurring
Radioactivity in the Nordic Countries -recommendations. 2000

https://asiakas.kotisivukone.com/files/nordicnorm2015.kotisivukone.com/tiedostot/nordic recommendatio

ns 2000.pdf

Tilastokeskus. Suomalaisen tydaika Euroopan lyhyimpia. 24.9.2012
http://www.stat.fi/artikkelit/2012/art 2012-09-24 002.html|

Turtiainen T och Salonen L: Prevention measures against radiation exposure to radon in well waters: Analysis

of the present situation in Finland. Journal of Water and Health, 8(3), 500-512, 2010.

Ung-Lanki S och Lanki T: Elinymparistosta aiheutuviin terveysriskeihin suhtautuminen Suomessa.

Yhdyskuntasuunnittelu 3:10-28. 2013

Valmari T, Makelainen |, Reisbacka H, Arvela H: Suomen radonkartasto 2010 — Radonatlas éver Finland 2010
— Radon Atlas of Finland 2010. STUK-A245. Helsinki: Edita Prima Oy, 2010.
https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/124319/stuk-a245.pdf?sequence=1

WHO handbook on indoor radon, 2009.
http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/44149/1/9789241547673 eng.pdf

Zhang Z-L, Sun J, Dong JY et al: Residential radon and lung cancer risk: an updated meta-analysis of case—

control studies. Asian Pac J Cancer Prev 13:2459-2465. 2012


http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2014120249771
http://web.jrc.ec.europa.eu/radpar/docview.cfm?docid=351
http://web.jrc.ec.europa.eu/radpar/documents.cfm
http://www.stat.fi/til/asas/index.html
https://asiakas.kotisivukone.com/files/nordicnorm2015.kotisivukone.com/tiedostot/nordic_recommendations_2000.pdf
https://asiakas.kotisivukone.com/files/nordicnorm2015.kotisivukone.com/tiedostot/nordic_recommendations_2000.pdf
http://www.stat.fi/artikkelit/2012/art_2012-09-24_002.html
https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/124319/stuk-a245.pdf?sequence=1
http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/44149/1/9789241547673_eng.pdf

51 (62)




52 (62)

BILAGA 1. Olika aktorers roller/ansvar i radonfragor

Kunskap om olika aktérers roller och ansvar uppratthalls allra bast genom ett smidigt samarbete. STUK har
under de senaste haft samarbetsmoten med manga olika aktorer. For att alla aktérer ska fa en enhetlig bild
av riskhanteringsarbetet, ordnas ett intressentmote dit man kallar representanter for alla berérda parter for
att diskutera roller och ansvar. | denna bilaga presenteras de viktigaste aktérerna och intressenterna samt

presenteras nuvarande roller och ansvar i radonbekampningsarbetet.

Myndigheter

Social- och hdlsovardsministeriet

Den hogsta ledningen och styrningen av allméan planering och 6vervakning av stralskyddslagen och halsovard
hor till social- och halsovardsministeriet. SHM ansvarar for implementeringen av Finlands nationella
handlingsplan for forebyggande av radonrisker i det nationella beslutsfattandet samt for verkstallande av

rapportering till kommissionen.

Miliéministeriet

Miljédministeriet ansvarar for forhandskontroll av kvaliteten av inomhusluften i byggnader genom
forfattningar som galler byggbestammelser. Miljoministeriet faststaller emellertid inte granser for
halsoskada, utan t.ex. i byggbestimmelsesamlingens avsnitt D2 (Byggnaders inomhusklimat och ventilation,

Foreskrifter och anvisningar 2012 och tidigare versioner) konstateras att social- och halsovardsministeriet

bekraftar koncentrationer som befunnits skadliga genom férordning.

Valvira

Tillstands- och tillsynsverket for social- och halsovarden (Valvira) styr verkstallandet och évervakningen av
halsoskyddslagen och bestammelser som antagits med stdd av den. Valvira utarbetar det riksomfattande

tillsynsprogrammet for halsoskyddet.

Stralsdkerhetscentralen

Stralsakerhetscentralen (STUK) &r den behoriga tillsynsmyndigheten i fraga om bestammelser i
stralskyddslagen och -férordningen. Stralsdkerhetscentralen dr dirmed den myndighet som 6vervakar
radonexponering pa arbetsplatser. Alla arbetsgivare ar skyldiga att méata radonhalten i inomhusluften pa

arbetsplatsen, om det finns orsak att anta att atgardsgransen 6verskrids.

Radon i inomhusluften utgér en del av den nationella stralningsévervakningen av miljon som utfors av STUK.
STUK uppréatthaller en nationell radondatabas om radonhalter i bostader och pa arbetsplatser. STUK foljer
upp andringar av radonhalter i bostadsbestandet och kan precisera uppskattningarna utifran inriktade

stickprovsundersokningar. STUK publicerar daven radonstatistik och -kartor.
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STUK godkdnner matinstrument som lampar sig for matning av radonhalter pa arbetsplatser. Forutom
overvakningsmaétningar pa arbetsplatser erbjuder STUK dven radonmétningstjanster for privatpersoner.
STUK uppréatthaller den nationella matnormalen fér radon och erbjuder kalibreringstjanster for

radonmatningsinstrument.

STUK ansvarar for bedémningen av de doser och person- och befolkningsrisker som orsakas av radon. STUK
erbjuder experttjanster bl.a. genom att ge utlatanden i fragor som galler radon. STUK genomfor och
koordinerar via befintliga resurser undersokningar som handlar om radonbekdmpning, radonsaneringar och

radonets halsoeffekter.

STUK genomfor radonriskkommunikation genom att ta fram bl.a. meddelanden, tidningsartiklar och
handbocker, uppratthalla omfattande internetsidor som handlar om radon, delta i allménna
sammankomster och genom att foreldsa for myndigheter, féretag och studerande. STUK ger dven radgivning

om radon at medborgarna.

STUK har en central roll vid hantering av radonrisker. STUK haller kontakt med olika myndigheter och bidrar

med experthjalp i forberedelsearbetet av forfattningar som galler bekdmpning av radonrisker.

Valvonta

* Tydpaikkojen radonvalvonta

+ Sisdilman radonvalvonta ja sitd tukeva
kehitystyo

+ Radonkartastot ja -tilastot

Radonmittaukset ja
muut palvelut
* Asuntojen radonmittaukset

* Ympaériston radonselvitykset
* Radonmittalaitteiden kalibrointi

Radonmittanormaalin
yllapito

o R Riskien hallinta
Viestinta o .
* Riskiviestinta * P&dtoksenteon tukeminen Tutkimusyhteistyd
o Kansalaiset, viranomaiset, « Siidosten valmistelu * Riskikasityksiin liittyvét selvitykset

ministeriot, yritykset, jarjestdt
* Radonneuvonta

~

» Radonkorjausten ja uudisrakentamisen
radontorjunnan menetelmét

N

* Viranomaisille Te rvevSha itt0jen

* Yrityksille
* Oppilaitoksille ) Vé henem i nen /

STUKS roller i arbete som syftar till att bekdmpa skador som orsakas av radon.

Koulutus

TUKES

TUKES ar en gruvmyndighet som ansvarar for sdkerhet i gruvor.

Regionférvaltningsmyndighet
Regionférvaltningsverken, ansvarsomrddet for arbetarskydd

Arbetarskyddslagen (738/2002) innehaller grundbestammelser om skydd av arbetstagares halsa och
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sakerhet. Utbver 2 § 3 mom. i arbetarskyddslagen iakttas dven det som bestams sarskilt om arbetarskyddet i
specificerat arbete. Enligt lagberedningsmaterialet ar stralskyddslagen en sadan lag som avses har.
Arbetarskyddsmyndigheter 6vervakar med stod av 8 §, 10 §, 38 § och 39 § att stralningsexponering
begrédnsas. Nar arbetsgivaren har uppfyllt sina forpliktelser i fraga om stralningsexponering som avses i
arbetarskyddslagen, hor eventuella fortsatta 6vervakningsatgarder med stod av speciallagstiftning till

Stralsdkerhetscentralens behorighet.

Stralskyddslagen (592/1991) innehaller sarskilda bestammelser om stralningsarbete, naturlig stralning och
overvakning. Enligt motiveringen i arbetarskyddslagen har sarskilda bestammelser som galler sdakerhet inte

foretrade infor arbetarskyddslagen, utan de ska tillampas och féljas vid sidan av den.

Arbetarskyddsinspekt6ér inom regionforvaltningsverkens ansvarsomrade for arbetarskydd 6vervakar att
arbetsgivaren foljer sina lagstadgade forpliktelser for att skydda sina arbetstagare. Social- och
halsovardsministeriet (SHM) ger anvisningar om arbetarskyddsovervakning. Syftet med anvisningarna ar att
gora arbetarskyddsoévervakningen enhetlig, forbattra kvaliteten pa arbetarskyddskontroller samt att géra
verksamheten mer transparent. Tillvidgagangssattet vid kontroller dr att géra en helhetsbedéomning av
hanteringen av sdkerhet och hélsa. Arbetarskyddsmyndigheten kan forplikta arbetsgivaren att vidta atgarder
for att utreda, avlagsna eller begrdnsa en oldgenheter. Arbetarskyddsmyndigheter kan inte forplikta

fastighetsdgare att vidta atgarder.

Regionférvaltningsverkens hélsoskydd

Regionforvaltningsverken styr och 6vervakar halsoskydd inom sitt verksamhetsomrade samt bedémer

kommunernas 6vervakningsplaner for halsoskydd samt hur de genomfors.

Kommuner

Kommunens uppgift ar att inom sitt omrade framja och 6vervaka halsoskyddet sa att invanarna sdkras en
halsosam levnadsmiljo. Kommunen ska informera om halsoskydd och ordna handledning och radgivning om
halsoskydd. Kommunen ska utarbeta och godkanna en 6vervakningsplan for halsoskydd som galler
regelbunden 6vervakning sa att Overvakningen ar hogklassig och regelbunden samt forebygger men for

halsan.

Kommunens hdlsovardsmyndighet

Kommunens halsovardsmyndighet har som uppgift att uppratthalla och fraimja befolkningens och individens
halsa samt att forebygga, minska och avlagsna sadana faktorer i levnadsmiljon som kan orsaka men for
halsan. Bland annat bostader, laroanstalter, daghem, halso- och socialvardinrattningar och andra
vistelselokaler omfattas av halsoskyddet. Kommunens halsovardsmyndighet kan forplikta att fastighetsagare
ska vidta behovliga atgarder da nér det anses att men for halsan som beror pa fastigheten ligger pa
fastighetsagarens ansvar. Halsovardsmyndigheterna ansvarar for évervakning av radon i inomhusluften samt
ovriga hélsoférhallanden i bostdder. Kommunens halsovardsmyndighet kan utfarda allmanna bestammelser i

syfte att forebygga men for halsan och évervaka halsoférhallanden.
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Byggnadstillsyn

De lokala byggnadstillsynsmyndigheternas arbete har en central roll i arbete som férebygger radon vid
nybygge. Till god praxis hor att man kraver radonbekdampningsarbete i planeringsdokument som galler

byggnadslovet.

Andra dn myndigheter

Fastighetsdgare

Fastighetsdgarens ansvar for byggnadens skick och darmed problem i inomhusluften faststalls i
markanvandnings- och bygglagen. Markanvandnings- och bygglagen (166 §) forutsatter att byggnaden
uppfyller sanitdra krav samt kraven pa sdkerhet och anvdandbarhet. Enligt halsoskyddslagen (1237/2014,
lagen om andring av halsoskyddslagen 27 §) svarar byggnadens dgare for att olagenheten avhjalps, om
olagenheten orsakas av konstruktionerna eller isoleringen i den byggnad dar bostadslagenheten eller
vistelseutrymmet finns eller av grundlaggande system som byggnadens dgare ar ansvarig for. Om den
sanitdra oldgenheten dock beror pa sadan anvandning av bostaden eller vistelseutrymmet som inte ar
sedvanligt bruk, svarar bostadens eller vistelseutrymmets innehavare for avhjalpandet av den sanitéra

olagenheten.

Invénarna

Invanaren fattar alltid det slutliga beslutet om radonsanering ska genomfdéras i bostaden, ifall referensvardet
overskrids. Invanaren kan redan under planeringsskedet av sitt smahus paverka beslutet om man ska

anvanda effektiva radonbekdmpningsmetoder redan i byggskedet.

Hyresvdrdar/dgare

Hyresvarden jamstalls med verksamhetsutovare vid uthyrning av fastigheter som arbetsplatser. STUK kan
beordra fastighetsdgaren att genomfora radonsanering i fastigheten, om det finns en arbetsplats i
fastigheten och atgardsgransen 6verskrids. Om byggnaden har hyrts for att anvdandas som bostad, kan
invanaren med stod av hélsoskyddslagen krdva radonsanering i fastigheten. Da hjalper den lokala

miljohalsomyndigheten till.

Arbetsgivare, arbetstagare, évriga som anvdnder vistelselokaler

Arbetsgivaren ska se till att arbetsforhallandena inte orsakar men eller fara for arbetstagarnas halsa och
sdkerhet. Enligt hadlsoskyddslagen ska arbetsgivaren bedéma de oldgenheter och faror som férekommer i
arbetet. De som anvander lokalerna har for sin del ansvaret for att lokalerna anvédnds pa ratt satt. Lokalerna
ska anvandas enligt det planerade anvandningssyftet och enligt givna instruktioner. Arbetstagarna ar
skyldiga att meddela sina chefer om oldgenheter och brister som de upptéacker i fraga om inomhusmiljon.
Enligt stralskyddslagen ar arbetsgivaren skyldig att utreda radonhalten i arbetslokalerna, om det finns skal

att misstanka att maximivardet 6verskrids.
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| processer som ska l6sa inomhusluftproblem i lokaler som anvands av arbetstagare och andra som vistas i
lokalerna (t.ex. patienter, skolelever, kunder) ska man beakta saval arbetshalso-, arbetarskydds- och
arbetssakerhetsbestammelser som galler arbetsgivaren och arbetstagarna som den halsoskyddslagstiftning
om inomhusmiljé som géller andra som vistas i lokalerna. Overvakning av lokalerna hér till bade
arbetarskydds- och halsovardsmyndigheter samt STUK till exempel i skolor och daghem samt i

verksamhetslokaler inom héalso- och socialvarden.

Féretagshdlsovarden

Enligt arbetarskyddslagen ar foretagshéalsovardens roll vid utredningen av inomhusmiljoproblem och sarskilt
vid bedomning av deras betydelse for halsan viktig pa arbetsplatsen. Bedémning av betydelsen for halsa ar
verksamhet som sker enligt hidlsoskyddslagen, och pa arbetsplatsen ansvarar arbetsgivaren fér detta. Detta

hor aven till foretagshalsovardens grunduppgifter.

Radonmdtare

| Finland finns det foretag som erbjuder radonmatningstjanster. En del av foretagen har STUKs godkdnnande
for sina matmetoder och STUK kan anvanda resultaten fran dessa i radondvervakningen pa arbetsplatser.

Alla som utfor matningar ansvarar for att resultaten ar korrekta.

Radonsanerare

Under de senaste aren har flera foretag tagit radonsaneringar med i sitt produktutbud. Det har dven kommit
nagra foretag som specialiserar sig pa radonsaneringar ut pa marknaden. Féretag som genomfoér
radonsaneringar har ansvaret for att félja gallande byggbestammelser och genomfdra radonsaneringar sa att

radonhalten efter saneringen féljer den niva som faststallts for radonhalten i inomhusluft.

Experter inom boendehdilsa

| utbildningen for experter inom boendehalsa ingar dven utbildning om radon. Radon &r en av orsakerna till

orenheter i inomhusluften.

Féreningar

Foreningar som framjar god kvalitet av inomhusluft ar bl.a. Sisdilmayhdistys ry, Asumisterveysliitto,
Andningsforbundet rf, Allergi- och astmaférbundet rf och Rakennustietosdatio RTS. Foreningarna har stor
kunskap om radon och de delar med sig av detta i sin kommunikation. Finlands Egnahemsférbund rf och
lokala egnahemsforeningar ger bl.a. radgivning om sanering av smahus at sina medlemmar. | manga

omraden finns det dven invanarforeningar som kan vara t.ex. viktiga informationskanaler.
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BILAGA 2. Forslag om samrad med intressenter

1. Radonhalter i bostéder och évriga vistelselokaler

Teman:

o Referensvarden for radonhalter i bostader och Ovriga vistelselokaler.

e Intyg 6ver radonhalt vid forsaljning av fastighet.

e Stod till att sanera bostader med mycket héga radonhalter.

e Gratis radonmatning efter radonsanering.

e Kan man forplikta bostadsaktiebolag att mata radonhalten i luften i lagenheter pa bottenvaningen?

e Hur kan hyresgéasterna fa av fastighetens dgare uppgifter om radonhalter i inomhusluften i en
hyreslokal?

e Hur beaktas sommar-/vintervariationen, definiering av ett arsmedeltal samt osakerhet i fraga om
matning?

e Finns det skal att forlanga radonburkmatningen till tre manader?

e Ska man forlanga radonmatningsperioden?

o Referensvarden for 6vriga vistelselokaler som inte anvands ofta?

Deltagare:

e Social- och halsovardsministeriet

e STUK
e Miljdministeriet
e Valvira

e Regionforvaltningsverkens halsoskydd
e Kommunernas halsoskydd, miljohélsa
o  Kommunférbundet

e Fastighetsforbundet

e Egnahemsférbundet

e Fastighetsmaklare

e Hyresvardar

e Hyresgaster

e ARA

o Kyrkostyrelsen

e Senatfastigheter

e Cancerféreningar

e Kommun- och statsbeslutsfattare, riksdagsledamoter

2. Radonévervakning pa arbetsplatser

Teman:

e Referensvardet for radonhalterna i inomhusluften pa arbetsplatser

e Arbetsskyddsmyndighetens roll i radondvervakningen pa arbetsplatser (arbetsskyddskontroller, Vera-
databasen)

e Den dos som radon orsakar for arbetstagare

e Matmetoder pa arbetsplatser

e Metoder for att bedoma exponering

e Egenkontroll i underjordiska gruvor och schaktningsplatser?

e Forutsattningar for radonmatningstjanster (matningar, rakning av doser samt kontroll av riktighet,
anmalningar till dosregistret)

Deltagare:
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e SHM, arbetarskydd

e STUK (dven ADO)

e Regionforvaltningsverken, ansvarsomradet for arbetarskydd

e Foretagshélsovarden

e Sma och medelstora féretag, familjeféretag

e Radonmatningsforetag

e Arbetsmarknadsorganisationer FFC, STTK, Akava, EK, Kommunarbetsgivarna

3. Radonbekémpning och -saneringar

Teman:

e Utbildning

e Certifiering av sanerare och byggare, behorighet

e Forskning

e Hur fortsatter i praktiken forskning som géller radonsaneringar pa universiteten och i dvriga
forskningsinstitut?

e Hur genomfors uppratthallande och utveckling av anvisningar om radonsaneringar i fortsattningen i
samarbete med olika aktorer?

e Behovs ett certifieringssystem for radonsanerare?

Deltagare:

e Miljdministeriet

e Social- och hélsovardsministeriet
e STUK

e Tammerfors tekniska universitet
e Universitet

e  Yrkeshogskolor

e Inomhusluftforetag

e Saneringsforetag

e Utbildningsorganisationer

e Rakennusteollisuus RT



59 (62)

BILAGA 3. Bakgrundsinformation om dosberikning

Den effektiva dosen som orsakas av radon berdknas numera utifran de dosomvandlingskoefficienter som
ICRP gav ut 1993. Man vill andra dosomvandlingskoefficienten fér att den dos som fas via radon ska kunna
uppskattas pa samma satt som doser fran 6vrig stralning. ICRP har under 2015 lagt fram att man skulle
anvanda 12 mSv/WLM som dosomvandlingskoefficient, men detta har inte offentliggjorts i ICRP:s

publikationsserie.

Den stralfara som radon orsakar beror pa dess kortlivade, tata sonderfallsprodukter och alfastralning fran
dem. Darfér anges halten vid berakning av exponering ofta som en potentiell® alfaenergikoncentration av
sonderfallsprodukter (MeV L™ tai J h m~) eller som, working level-enhet (WL). WL har definierats som en
sonderfallsproduktblandnings potentiella alfaenergihalt 130 000 MeV/I. Som en stor enhet for
radonexponering anvands allmant WLM-enhet, dvs. working level month-enhet. WLM har definierats som
170 timmars vistelse i en WL-halt. Om s6nderfallsprodukternas potentiella alfaenergihalt dr 40 procent

sekuldrbalans i motsvarande situation, motsvarar 1 WLM exponering for radongas om 1,6 MBg h m™.

De doskonvertionskoefficienter for radon som gavs ut 1993 (ICRP 65) uppskattades utifran epidemiologiska
undersdkningar. D3 bedémdes att risken for stralfara ar 2,8 - 107 (WLM)™. I sina rekommendationer fran
1990 har ICRP angett omvandlingskoefficienterna 0,056 Sv * (arbetstagare) och 0,073 Sv™* (befolkningen)

(ICRP 60) mellan stralfara och effektiv dos. Darmed faststalldes som dosomvandlingskoefficient for radon:

e 3,88 mSv/WLM (befolkningen)

e 5,06 mSv/WLM (arbetstagare)

De dosomvandlingskoefficienter som togs fram pa detta vis utgar fran att faran ar lika stor och de baserar sig

inte pa dosimetrisk bedémning (detta betonades aven i rapporten). Emellertid bedomdes dven

dosomvandlingskoefficienter for 6vriga radionuklider genom dosimetriska metoder (absorption, cirkulation i
kroppen, biologisk och fysikalisk halveringstid, malvavnader, éverlamnad energi, betoning av stralningstyp

osVv.).

Under 2009 meddelade ICRP i sitt uttalande att pa basis av nya epidemiologiska undersékningar ar risken for
stralfara 5,0 - 10 (WLM)™, dvs. lite mer dn dubbelt s& stor som den tidigare uppskattningen. | sina
rekommendationer fran 2007 (ICRP 103) ar omvandlingskoefficienterna mellan stralfara och effektiv dos
0,041 Sv* (arbetstagare) och 0,055 Sv™* (befolkningen) (ICRP 60). Med motsvarande omvandlingskonvention

skulle ddrmed dosomvandlingskoefficienten bli:

e 9 mSv/WLM (befolkningen)

e 12 mSv/WLM (arbetstagare)

| samma uttalande framhéavdes att den dos som radon orsakas borde beraknas utifran samma princip som
anvands for andra radionuklider, dvs. med dosimetriska metoder. Detta betonades aven i ICRP 115 (2010)

och ICRP 126 (2014), varav den senaste foreslog som nyaste dosimetrisk dosomvandlingskoefficient 13

? Radonets kortlivade sénderfallsprodukter &r: [Rn-222 ] Po-218 > Pb-214 - Bi-214 - Po-214 > [Pb-210,
langlivad]. Endast isotoperna i polonium ar alfaaktiva. Emellertid har dven betaaktiva sonderfallsprodukter (Pb-214, Bi-
214) potentiell alfaenergi, eftersom de sénderfaller via polonium-214 till bly-210.
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mSv/WLM Man faststillde inte annu heller dosomvandlingskoefficienter som grundar sig pa nya

dosimetriska metoder.

| ssmmanfattningen fran ICRPs huvudkommittémaote i april 2015 konstateras att ICRP ska rekommendera en
dosomvandlingskoefficient for radon som omfattar den storsta delen av exponeringssituationer samt att

dess varde kommer att vara 12 mSv/WLM.



61 (62)

BILAGA 4. Hur svarar den nationella handlingsplanen for forebyggande av radonrisker
de punkter som forutsitts i bilaga XVIII i Radets direktiv 2013/59/Euratom (BSS-
direktivet)?

Nationell handlingsplan for forebyggande | Bilaga XVIII till BSS-direktivet
av radonrisker

Stycke och rubrik Punkti listan

3. Radonkartlaggning 1) Strategi for kartlaggning av radonhalter i
inomhusluften eller gashalter i jorden, bedémning
av fordelningen av radonhalter i inomhusluften,
hantering av matresultat och bedémning av andra
tillborliga variabler (sdsom jord- och bergart,
jordgrundens genomslapplighet och radium-226-

halten i berggrunden eller jordgrunden).

3. Radonkartlaggning 2) Tillvagagangssatt, uppgifter och kriterier som
anvands till att avgransa omraden eller andra sadana
parametrar som kan anvdandas som
specialindikatorer i situationer, dar man eventuellt

kan exponeras for radon i stor omfattning.

4. Radonovervakning och referensvarden 3) Typdefiniering for arbetsplatser och offentliga
byggnader, sdsom skolor, underjordiska
arbetsplatser samt arbetsplatser och offentliga
byggnader som ligger pa sarskilda omraden, dar man
forutsatter matningar pa grund av riskbedémning,
bland annat sa att byggnadens anvandningsgrad

beaktas.

4. Radonovervakning och referensvarden 4) Grund for faststadllande av referensnivaer for
bostader och arbetsplatser. Vid behov grund for
faststdllande av olika referensnivaer for olika
anvandningssyften av byggnader (bostader,
offentliga byggnader, arbetsplatser) samt befintliga
och nya byggnader.

BILAGA 1. Olika aktorers roller/ansvar i radonfragor | 5) Definiering av ansvarsomraden (myndigheter och
ovriga aktorer), koordineringsmekanismer och
resurser som kan anvandas for verkstéllandet av

handlingsplanen.

5. Minskning av radonhalten i inomhusluften 6) Strategi for minskning av radonexponering i
bostdader samt prioritering av situationer som

definieras i punkt 2.

6. Information om risker och incitament samt 7) Strategier for att underlatta saneringsatgarder
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anknytning till 6vriga nationella program

efter byggande.

5. Minskning av radonhalten i inomhusluften

8) Strategi, inklusive metoder och verktyg som
forhindrar lackage av radon till nya byggnader,
inklusive identifiering av sddana byggmaterial som

utséndrar stora mangder radon.

5. Minskning av radonhalten i inomhusluften

9) Tidtabeller fér kontroller av handlingsplanen.

6. Information om risker och incitament samt

anknytning till 6vriga nationella program

10) Kommunikationsstrategi som syftar pa att dka
medvetenheten bland allmdnheten och informerar
lokala beslutsfattare, arbetsgivare och arbetstagare
om de risker som radon orsakar, aven i samband

med rékning.

2. Metoder for att mata radon
4. Radonoévervakning och referensvarden

5. Minskning av radonhalten i inomhusluften

11) Anvisningar om metoder och verktyg som
anvands vid matningar och saneringsatgarder. Man
ska dven overvaga kriterier for ackreditering av

matnings- och saneringsforetag.

6. Riskkommunikation och incitament samt

anknytning till 6vriga nationella program

12) Vid behov erbjuds finansiellt stod for
radonutredningar och saneringsatgarder, sarskilt for

sadana privatbostdader med hoga radonhalter.

Langsiktiga mal i syfte att minska lungcancerrisken

som orsakas av radonexponering

13) Langsiktiga mal i syfte att minska
lungcancerrisken som orsakas av radonexponering

(rokare och icke-rokare).

6. Riskkommunikation och incitament samt

anknytning till 6vriga nationella program

14) Vid behov beaktas andra fragor med koppling till
temat samt motsvarande program, till exempel
sadana som galler energisparande och

inomhusluftens kvalitet.
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