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Ohjeita vedenkasittelylaitoksille sisailman radonista

STUK antaa seuraavat ohjeet, jotta tydntekijdiden altistumisesta radonille saadaan
mahdollisimman oikea kasitys.
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1 Radon vedenkasittelylaitoksilla

Radon on hajuton ja ndkymaton radioaktiivinen kaasu, jota muodostuu maaperassa
esiintyvasta uraanista. Muodostunut radon liukenee osin pohjaveteen tai
tekopohjaveteen. Kaikessa pohja- ja tekopohjavedessa esiintyy jonkin verran
radonia.

Sateilylain perusteella tydnantaja vastaa radonpitoisuuden selvittamisesta ja
radonaltistumisen rajoittamisesta tyopaikalla. Kaytdnndssa tydnantaja ja kiinteiston
omistaja seka huollosta vastaava taho huolehtivat yhteistydssa siita, etta tyontekijat
altistuvat mahdollisimman vahan radonille.

Pohja- ja tekopohjavedessa esiintyva radon vapautuu osittain sisailmaan, kun se on
kontaktissa ilman kanssa. Etenkin veden ilmastuskasittelyssa radon vapautuu
ymparoivaan ilmaan tehokkaasti. Kun kasitelldan suuria vesimaaria, tulee
raakavedesta paljon radonia ilmatilaan, vaikka itse veden radonpitoisuus olisi selvasti
laatutavoitetta (300 Bq/l) pienempi. Radonia voi tulla sisdilmaan myds maa- ja
kallioperasta rakennuksen alapohjan ja rakenteiden kautta (lisatietoa Radonin
lahteet).

Viitearvoa suuremman radonpitoisuuden syy voi olla joskus hankalaa selvittaa
vesilaitoksilla, koska erilaisia kasittelyja voi olla useita. Joskus radonia siirtyy
vesilaitoksen ilmaan monesta eri prosessista. Radonpitoisuus laitoksen iimassa
vaihtelee paljon ajallisesti ja paikallisesti. Suurimmat pitoisuudet esiintyvat kasittelyn
aikana ja lahella tiloja, jossa vesi ja laitoksen sisailma ovat kontaktissa ja
mahdollisesti vielad sekoittuvat.

Radonpitoisuus selvitetdan tyétilojen sisailman radonmittauksella. Mittaus aloitetaan
vahintdan kahden kuukauden kestoisella radonpurkkimittauksella, jolla saadaan
selville radonpitoisuuden pitkan aikavalin keskiarvo. On tarkeaa, etta purkkeja on
rittdva maara, jotta saadaan selville eri tydskentelytiloissa olevan radonin maara.
Esim. eri kohdissa suurta vedenkasittelyhallia voi olla hyvinkin erilaiset
radonpitoisuudet. Téma johtuu ilman virtaussuunnista ja mista prosesseista radonia
vapautuu hengitysilmaan.

Jos mittaustuloksen perusteella voidaan epailla, ettad radonpitoisuus voi aiheuttaa
viitearvoa suuremman altistuksen (>500 000 Bq h/m3/vuosi), voidaan tehda nk.
jatkuvatoiminen radonmittaus, jos tiloissa on jaksotettu ilmanvaihto. Jatkuvatoimisella
radonmittauksella saadaan selville radonin ajallinen vaihtelu. Mittauksen aikana
pidetaan kirjaa esim. veden prosessivirtauksesta ja ilmanvaihtokoneen kaytdsta, jotta
tuloksia voidaan jalkeenpain tulkita. Jatkuvatoimisen mittauksen perusteella voidaan
myo6s paatella, onko hengitysilman radon peraisin vedenkasittelysta vai maaperasta.
Radonpurkin ja jatkuvatoimisen mittauksen tulosten perusteella voidaan laskea
tybnaikaisen radonpitoisuuden keskiarvo ja vuosialtistus.

Vedenkasittelylaitoksilla voi altistua myds muulle luonnonséateilylle esim.
lapitunkevalle gammasateilylle aktiivihiilisuodattimien laheisyydessa. Gammasateilyn
mittaamisesta vedenkasittelylaitoksilla STUK on lahettanyt ohjeistusta 22.1.2019.
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2 Veden radonpitoisuusmittaukset

Vesilaitoksilla kannattaa selvittda, kuinka paljon raakavedesta poistuu radonia
ilmaan kasittelyn aikana. Taman voi tehda mittauttamalla samanaikaisesti
radonpitoisuus raakavedesta ja lahtevasta vedesta. Mittaus teetetaan
laboratoriossa, jossa kaytetaan herkkaa nestetuikelaskentamenetelmaa.
Gammaspektrometriselld mittauksella ei paasta riittavan pieniin maaritysrajoihin.
Taman jalkeen lasketaan, kuinka paljon radonia vapautuu vuorokaudessa
kasittelyissa. Radonpitoisuuden lisays tyotiloissa voidaan karkeasti arvioida
seuraavasti:

radonia vapautuu paivassa

Rn —222) =
¢ (Rn ) tyotilan ilmatilavuus X (ilmanvaihtokerroin + 0,18 /d)

liImanvaihtokertoimella tarkoitetaan sita, kuinka monta kertaa tyétilan ilmatilavuus
vaihtuu vuorokaudessa.

Esimerkki: Raakaveden pitoisuus on 45 Bq/l ja lahtevan veden 35 Bq/l. Vetta kasitellaan
vuorokaudessa 100 m? eli 100 000 litraa. Nain ollen radonia vapautuu 1 milj. Bg/d [(45-35
Bqg/l) x 100 000 I/d]. Tyétilan tilavuus on 100 m3 ja ilmanvaihtokerroin 1 /h = 24 /d. Tall6in
radonpitoisuuden lisdys vedesta vapautuvasta radonista on arviolta:

1000 000 Bg/d
100 m3 x (24 /d + 0,18/d)

~ 400 Bq/m3

3 Sisailman radonpitoisuuden mittaaminen tyopaikalla
3.1 Lainsdadannoén vaatimukset

Séateilylain (SL 859/2018) 146 §:n mukaan ty6nantajan on selvitettava
luonnonsateilysta aiheutuva sateilyaltistus 145 ja 151-156 §:ssa tarkoitetuissa
tilanteissa.

Tyétilan ja muun tydskentelypaikan (SL 155 § 1-3 mom.) lisaksi
radonpitoisuusselvitykset on tehtava talousvetta toimittavassa laitoksessa, jonka
kayttdma vesi ei ole peraisin yksinomaan pintavesimuodostumasta ja vesi paasee
kosketuksiin sisdilman kanssa (SL 155 § mom. 4).

Jos vedenkasittelylaitoksen ei tarvitse mitata tydpaikan sisailman radonpitoisuutta 4
mom. perusteella, koska tyétiloissa ei ole pohja- tai tekopohjaveden ja sisailman
kontaktia (= on suljettu vesikierto), mittausvelvoite voi kuitenkin syntya seuraavilla
perusteilla:

- jos tydpaikka on mittausvelvoitealueella (kunta tai postinumeroalue)
- jos tydtilat ovat kokonaan tai osittain maan alla (kaikkialla Suomessa)
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3.2 Vesilaitoksen radonpitoisuutta ei tarvitse mitata SL 155 § 4 mom. mukaan, jos:

- tyopaikalla kasitellaan pelkastaan pintavetta

- tybpaikassa ei ole tydntekijoita (esim. kylmaasema, pohjavesikaivo)

- tydnantajalla ei ole tyétiloja (esim. vedenjakeluverkosto)

- tyOpaikka sijaitsee rakennuksen toisessa kerroksessa tai ylempana. HUOM! Tilat
(esim. valvomo) pitaa mitata, jos on epailys avonaisten allastilojen
radonilmavuodoista tilaan

- tybpaikalla on suljettu vesikierto ja pohja- tai tekopohjavesi ei ole kosketuksissa
tydtilojen sisailman kanssa

- radonmittaukset on tehty aiemmin enintdan 10 vuotta sitten

4 STUKin hyvaksymat radonpitoisuuden mittausmenetelmat

Tietoja hyvaksytyista radonpitoisuuden mittausmenetelmista ja mittauslaitteista ja
radonpurkkien toimittajat I0ytyvat STUKin www-sivuilta: Mittausten hyvaksynnat

Tybnantaja voi valita toimittajista itselleen sopivimman ja tehda tilauksen
valitsemaltaan toimijalta. Radonmittauspurkin mukana tulee aina tarkemmat
mittausohjeet. Tilaushinta/mittauspurkki/kpl siséltaa yleensa mittauspurkin+ tulosten
analysoinnin.

Radonmittauspurkit STUKista voi tilata: Radonmittauksen tilaus asuntoihin ja
tavanomaisille tydpaikoille

5 Radonmittauskausi ja mittauksen kesto

Radonmittauskausi on 1.9.—-31.5. Pitkdaikainen sisailman radonpitoisuuden mittaus
(vahintaan 2 kk) on ensisijainen mittausmenetelma tyépaikoilla.

6 Radonmittausten riittava maara

Tyo6paikalla radonmittauksia on tehtava riittavasti, koska radonpitoisuus voi vaihdella
voimakkaasti eri osissa tyotiloja ja altistuminen radonille on suurta monilla
vesilaitoksilla jo lyhyilla tyoajoilla.

Mittauksia on tehtava jokaisessa erillisessa rakennuksessa ja jokaisen erillisen
ilmanvaihtokoneen piirissa olevassa tyotilassa. Katso "Radonpurkkien maara”
taulukot.

Vedonottamoilla suositellaan mitattavan alkalointi- ja ilmastusaltaiden tilat ja
valvomotilat erikseen omilla erillisilla mittauspurkeilla.

7 Viitearvot

Kun tyétilassa eniten tydskentelevan henkilon tydaika tyotilassa on yli 600 tuntia
vuodessa, tydtilan radonpitoisuuden viitearvo on 300 becquerelida kuutiometrissa

(Bg/md).
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Radonpitoisuus lasketaan tydnaikaisen radonpitoisuuden vuosikeskiarvona.
Vuosikeskiarvo saadaan, kun mittauskaudella tehdyn radonmittauksen tulos
kerrotaan 0,9:1l4, joten mitattu radonpitoisuus 333 Bg/m?® x 0,9 = 300 Bg/m?.

Kun eniten tyoskentelevan henkilon tydaika tyotilassa on alle 600 tuntia vuodessa,
lasketaan tyéntekijan radonaltistus (= radonpitoisuus x oleskeluaika) kaikissa
tydtiloissa vuoden aikana kertyneiden altistusten summana. Ty6peraista vuotuista
altistusta koskeva viitearvo radonille on 500 000 becquereltuntia kuutiometrissa
(Bg h/m?3). Vesilaitoksilla kaytetaan yleensa tata radonaltistumisen viitearvoa, koska
tydajat yksittaisessa tyopisteessa ovat lyhyet.

8 Tyontekijoiden tyoperaisen vuotuisen radonaltistumisen selvittaminen

Kun viitearvo on ylittynyt ja tyGaika on vahaisempi kuin 600 tuntia vuodessa,
radonaltistus voidaan selvittda niin, ettd tydnantaja seuraa tyontekijan tydaikoja ja
radonaltistusta eri tyopisteissa. Eniten tiloissa tydskentelevien henkildiden tybajoista
pidetaan kirjaa; tyépiste/mittauspisteen nimi, tydntekijan tunnistetieto (esim.
ammattinimike), tyopisteen radonpitoisuus ja tydn ajankohta (paivamaarat ja tyotunnit
ko. paivina).

Radonaltistus lasketaan niin, etta eri tyopisteissa tydskentelevan tyéntekijan tydaika
kussakin tyopisteessa kerrotaan kyseisen tyopisteen radonpitoisuudella. Myos ko.
tydntekijan muut kuin vesilaitoksen tilat huomioidaan (esim. toimisto tai varikko).
Myés ulkona ja autossa vietetty tydaika kannattaa kirjata laskuihin. Eri tydpisteissa
lasketut arvot summataan lopuksi yhteen (altistuslaskuri tekee sen automaattisesti).

Jos tyontekijat tydskentelevat osan ajasta:

e ulkona tai autossa, radonpitoisuutena kaytetdan 0 Bg/m? ja

e sisatiloissa toisessa tai ylemmissa kerroksissa radonpitoisuutena, kaytetaan
arvoa 40 Bg/m3

Radonaltistuksen laskuihin voi kayttdd Radonaltistuslaskuri (lomake M2), jolla
tydnantaja voi laskea ja raportoida STUKIille tydntekijdiden radonaltistuksia (Kuva 1).
Laskurin toisella valilehdella on malli laskurin tayttoon. Laskurissa kaytetaan
mittaustulosta (ei vuosikeskiarvoa) ja huomioidaan lopuksi alarivilla, etta
kokonaistydaika vuodessa on realistinen (yleensa noin 1650 tuntia/vuosi). Usein
tyétuntien maaria eri tydpisteissa ei tunneta tarkasti, joten mahdollisimman realistinen
arvio tilanteesta riittaa.

Aliurakoitsijoiden radonaltistumisessa pitdd huomioida myos tydntekijéiden muualla
tekema ty0. Aliurakoitsijan tulisi pyrkia selvittamaan tyontekijoiden kaikissa
tybkohteissa saama radonaltistuminen.
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Tyépaikka Talousveden Tuoftajat Oy
Tyépaikan osoite Maljantie 1. Mantsala
Tyénantajan yhteyshenkild|Maija Meikaldinen
TYONTEKIJA 1 TYONTEKIJA 2 TYONTEKIJA 3 Tyontekija 4
Ty6piste/mittauspisteen Tyoaika TyGaika TyGaika TyGaika
nimi Radonpitoisuus, (tuntia/ | Radonaltistus | (tuntia/ |Radonaltistus| (tuntia/ |Radonaltistus| (tuntia/ | Radonaltistu

mittaustulos (Bq/m3) = vuosi) (Bq him3) vuosi) (Bq him3) vuosi) (Bq him3) vuosi) | s (Bq him3)
Maijantie VO 500 = = = 300 135 000
Meikaldisen alkalointilaitos 800 100 72 000 50 36 000 - =
Matin VO, alakerta 500 50 22 500 50 22 500 100 45 000 50 22 500
Matin VO, valvomo 100 1300 117 000 - - -
Testin ottamo 200 - 1050 189 000 - -
Testin pumppaamo 300 = = 1450 391 500 -
Varikko tyGhuone, 2. krs 40 = = = 1000 36 000
Autossa, ulkona 0 200 = 500 = 100 = 300 =
| _ _ _ _

Yhieensa 1630 211 500 1650 247 500 1650 436 500 1650 193 500

Kuva 1. Esimerkki radonaltistuslaskurista
9 Radonaltistuksen pienentaminen ja rajoittaminen

Radonaltistusta voi pienentda tekemalla radonkorjaus yhteen tai useampaan
mittauspisteeseen, rajoittamalla tydaikaa tai lisdamalla tilojen tuuletusta.

Tybnantaja voi mahdollisuuksien mukaan yrittaa kierrattaa henkiléstéa niin, etta
samat henkilot eivat tyoskentelisi aina niissa tyopisteissa, joissa radonaltistuminen on
suurta.

Tilassa tydskentelevia henkil6itd on tiedotettava tilan suuresta radonpitoisuudesta.

Tilojen oveen tulisi laittaa varoituslappu korkeasta radonpitoisuudesta (ja myds esim.
kopio testausselosteesta ja radonaltistuslaskurista) ja toimintaohjeita
hengityssuojaimista, seka tilojen iimanvaihdosta ja tuulettamisesta.

Kun tilojen radonpitoisuus on hyvin korkea (> 1500 Bg/m?) ja tiloissa joudutaan
tydskentelemaan (esim. huolto-, korjaus- tai asennusty6t), niin tiloissa suositellaan
kaytettavan hengityssuojainta (FFP2 tai FFP3). Hengityssuojain pienentaa radonin
hajoamistuotteiden aiheuttamaa altistusta noin 98 %. Talla on merkittava vaikutus
tyéntekijan saamaan sateilyannokseen, koska radonin hajoamistuotteet aiheuttavat
suurimman osan radoniin liittyvasta sateilyannoksesta.

9.1 Radonkorjaus

Tyédtiloissa, joissa tydaika on alle 600 h/vuosi/hld, ei valttamatta tarvitse tehda
korjausta kaikissa mittauskohteissa (esim. ei kaikilla vesilaitoksilla, vaan niissa, joissa
altistutaan eniten radonille ja/tai missa radonpitoisuuden pienentaminen on
mahdollista kustannustehokkaasti tehda).

Sisailman radonkorjauksia on vesilaitoksilla tehty tyypillisesti valiseinilla ja
ilmanvaihdon saadoilla tai kohdeilmanvaihdolla. Tavoitteena on, etta tila, jossa vesi ja
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sisdilma ovat kontaktissa toisiinsa, on alipaineinen muihin tyétiloihin ndhden. Nain
vedesta vapautuva radon ei kulkeudu muualle vesilaitoksen tiloihin.

Viitearvoa suurempi radonpitoisuus voi johtua myds maaperasta tulevasta
kaasumaisesta radonista, joka kulkeutuu rakennuksen sisailmaan alapohjan rakojen
kautta. Talldin tydpaikoilla kaytetdan samoja radonkorjausmenetelmia kuin
asunnoissa. Tietoa radonkorjauksista 16ytyy Asuntojen radonkorjaaminen —oppaasta
ja Radonkorjaukset -sivulta.

Radonkorjausmenetelmia on mm. tiivistykset, ilmanvaihdon tehostaminen,
radonimurin tai -kaivon asentaminen.

Tyo6paikalla ei tarvitse etsia vaistétiloja radonkorjauksen valmistumista odotellessa,
koska radonaltistus jaa korjausta odotellessa melko vahaiseksi. Radonaltistuksen
hetkelliseksi rajoittamiseksi voi lisata tilojen tuuletusta tai kayttaa hengityssuojaimia
tai rajoittaa tyontekijoiden oleskelua tiloissa, joissa on hyvin suuria radonpitoisuuksia
(>1500 Bg/m3).

9.2 Tyétilojen tuuletus

Jos tiloissa on ilmanvaihtojarjestelma, se tulee laittaa riittavan aikaisin paalle, ennen
kuin tilaan mennaan. Jos tiloissa ei ole iimanvaihtoa, tilat kannattaa tuulettaa hyvin,
ennen niihin menemista (ulkoilman pitaisi olla aina suodatettua, kun sita johdetaan
vedenkasittelytilaan).

Ennen pidempiaikaista ty6ta (esim. altaan huoltotyén kesto > 20 h) tilaan pitaa
mahdollisuuksien mukaan jarjestaa tuuletus. Tilanteesta riippuen;

¢ |uonnollinen tuuletus aukaisemalla ovia tai luukkuja

e koneellinen tuuletus kayttamalla siirrettavia puhaltimia tai altistuksen
rajoittaminen

10 Mittaustulosten ja altistuslaskujen toimittaminen

Muut kuin STUKista tilattujen radonmittausten tulokset ilmoitetaan STUK
Asiointisivustolla: STUK Asiointi.

Radonaltistuslaskut ilmoitetaan Sateilyturvakeskukselle osoitteeseen

Mittaustulokset tulee antaa tydntekijoille tiedoksi tydpaikalla ja myods vesilaitoksella
tydskenteleville aliurakoitsijoille.

11 Ohjeet uusintamittaukseen

Sateilylainsdadanto velvoittaa tydnantajaa tekemaan korjauksen jalkeiset
radonpitoisuuden uusintamittaukset (varmistaa radonkorjauksen onnistuminen
STUKIn hyvaksymalla, vahintdan kaksi kuukautta kestavalla mittauksella), seka
toimittamaan tulokset STUKIiin. Radonmittauskausi on 1.9.—31.5. valisena aikana.
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Kun teette uusintamittauksia, asettakaa uusintamittauksen purkki samaan
mittauspisteeseen ja nimetkaa mittauspiste samoin kuin aiemmin (mittauspisteiden
nimet ovat mainittuna STUKista saamassanne kehotusasiakirjassa).

11.1 Jatkuvatoiminen radonmittaus tyoaikaisen radonpitoisuuden selvittamiseksi

Jos pitkaaikaisessa mittauksessa on ilmennyt viitearvoa suurempi radonpitoisuus
tiloissa, joissa on jaksotettu ilmanvaihto (ilmanvaihdon tehoa saadetaan tydaikojen
mukaan), voidaan tehda seitseman paivaa kestava jatkuvatoiminen mittaus
tybaikaisen radonpitoisuuden selvittdmiseksi.

Mittaus on tehtava mittauskauden aikana ja sen on kestettdva vahintaan seitseman
vuorokautta. Maaritysjakson on oltava tasan seitseman vuorokauden pituinen tai sen
monikerta, ja sen on edustettava tyypillista tydviikkoa. Vesilaitoksen tapauksessa on
tarkeaa, etta prosessivirtaama on tyypillinen ja raakavettd otetaan kaivoista, jotka
ovat muulloinkin kaytdssd. Taman jatkuvatoimisen mittaustuloksen ja aiemmin
tehdyn pitkékestoisen (purkki)mittauksen tuloksen perusteella voidaan laskea
tydaikainen vuosikeskiarvo (ko. laskennassa tarvitaan molempien mittausten
mittaustulokset samoissa sisailmaolosuhteissa).

Tybaikainen eli jatkuvatoiminen radonmittaus on tehtava siihen tarkoitukseen
hyvaksytylla jatkuvatoimisella mittalaitteella. Tydnaikainen radonpitoisuus (Crrv)
lasketaan seuraavasti:

Ctk
CTRV - 0,9 - Cp —
Cvk

jossa

¢p on radonpurkkimittauksen tulos

crk on tydnaikaisen radonpitoisuuden keskiarvo maaritysjaksolla
cvk on radonpitoisuuden keskiarvo maaritysjaksolla.

Esimerkki tydnaikaisesta radonmittauksesta: Tydnaikainen radonpitoisuus

Mikali tydpaikka on jaettu eri ilmanvaihtokoneiden piirissa oleviin osastoihin, tulee
kussakin osastossa tehda vahintaan yksi jatkuvatoimisen radonpitoisuuden mittaus.

TyOssa, jossa tydskentelypaikat vaihtuvat (esim. kiinteistéhuoltoa tekevat henkilét)
tydntekijoiden henkildkohtaisen altistuksen selvittdmiseen voi kayttda STUKin
hyvaksymaa henkilokohtaista radonaltistusmittausmenetelmaa eli
radonaltistusmittaukseen tarkoitettua mukana kannettavaa radonpurkkia. Tamakin
menetelma on lahinna toissijainen mittausmenetelma ns. pitkakestoisen tyotilojen
sisdilman radonmittauksen lisana.

11.2 Henkilokohtaisen radonaltistuksen mittaaminen

Tydssa, jossa tydskentelypaikat vaihtuvat (esim. kiinteistéhuoltoa tekevét henkilot)
tydntekijoiden altistuksen selvittdmiseen voi kayttdd STUKIin hyvaksymaa
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henkildkohtaista radonaltistusmittausmenetelmaa eli radonaltistusmittaukseen
tarkoitettua mukana kannettavaa radonpurkkia.

Jos henkilét joutuvat tydskentelemaan tiloissa, joissa on hyvin suuri radonpitoisuus
(esim. allastilojen huoltoty6t), niin voi harkita kannattaisiko eniten altistuville
tydntekijoille hankkia radonmittari, jossa on radonpitoisuuden ilmoittava naytto ja
mahdollisesti suuresta radonpitoisuudesta ilmoittava halytys lyhyella vasteajalla.
Mittaustulos ei ole tarkka, mutta mittarista on se hyoty, etta tydntekijd osaa suojautua
(esim. hengityssuojain, lyhyt oleskeluaika, tilan tuuletus), kun mittari halyttaa tietyn,
itse asetetun halytysrajan (esim. 1000 Bg/m?) ylittyessa.
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