Radonin poisto kaivovedesta

Radonia voidaan poistaa joko aktiivihiilisuodatuksella tai ilmastuksella. Radonia esiintyy yleisemmin
porakaivoissa kuin rengaskaivoissa.

Aktiivihiilisuodatus

Aktiivihiilisuodatuksessa radonpitoinen vesi johdetaan aktiivihiilipatjan lapi ja radon pidattyy
aktiivihiileen. Kayttéonoton jalkeen aktiivihiilisuodattimeen saavutetaan muutamassa viikossa
tasapainotila, jolloin pidattynyt radon hajoaa yhta nopeasti kuin uutta radonia pidattyy. Taman jalkeen
suodattimen radoninpoistokapasiteetti ei periaatteessa enda pienene, mutta kaytannodssa muut veden
laatuominaisuudet (esim. kohonnut uraanipitoisuus) saattavat vaikuttaa poistotehokkuuteen.
Aktiivihiilisuodattimen radoninpoistotehokkuus riippuu ratkaisevasti hiililaadusta, mutta myos itse
laitekokoonpano (paineellisuus ja koko) seka raakaveden radonpitoisuus vaikuttavat tulokseen.

Aktiivihiilisuodatusta ei suositella yli 5 000 Bg/I radonpitoisuuksien poistamiseen, jotta suodattimen
sateilytaso ei nousisi liian suureksi.

Aktiivihiilisuodatukseen liittyvid ongelmia

1. Suurin aktiivihiilisuodatukseen liittyva ongelma on, etta suodattimesta tulee sateilylahde, koska
pidattyneen radonin hajoamisessa syntyvat aineet aiheuttavat gammasateilya. Tama ongelma on
kuitenkin ratkaistavissa varsin yksikertaisilla toimenpiteilla:

e Sjjoita suodatin sellaisiin tiloihin, joissa ei oleskella ja joissa suodatin ei padse aiheuttamaan
sateilyannosta, esim. kellariin. Sateily vaimenee nopeasti etdisyyden kasvaessa ja parin —
kolmen metrin etdisyydelld suodattimesta sateily on jo taustasateilyn tasolla.
Sdteilyturvakeskus suosittelee aktiivihiilisuodattimen sijoittamista kokonaan erilliseen
rakennukseen tai kaivon huoltotilaan, jos sellainen on kdytettdvissd.

e Suojaa suodatin lyijylevylla.

Suodattimen kaytosta poiston jalkeen kestda noin 3 viikkoa, etta suodattimesta tulevan sateilyn
aiheuttama annosnopeus on pienentynyt taustasateilyn tasolle.

2. Aktiivihiilisuodattimen asentamisessa on huomioitava veden uraanipitoisuus. Jos uraania on yli
0,1 mg/l, uraani on poistettava vedestd ennen aktiivihiilisuodatinta. Uraani heikentaa aktiivihiilen
radoninpoistokapasiteettia.

3. Myos muut vedenlaatuominaisuudet (esim. veden korkea humuspitoisuus tai bakteerit) voivat
heikentaa radoninpoistokapasiteettia.

Kasitellyn veden radonpitoisuutta ja laatua yleisesti tulee seurata saanndéllisin valiajoin
laboratorioanalyysein. Osa laboratorioista tutkii talousveden radonpitoisuutta, mutta yleisesti
Sateilyturvakeskuksessa maaritetdan radon ja muut mahdolliset radioaktiiviset aineet kuten uraani.



Ilmastus

Radonia voidaan poistaa tehokkaasti ilmastamalla (jopa 99,9 %). Poistoteho riippuu ilman ja veden
suhteesta, ilmastimen tyypista ja ilmastintilan vesisyvyydestd. Mita suurempi ilman maara, pienemmat
kuplat ja pisarat seka syvempi vesitila sitd tehokkaammin radonia poistuu. Tyypillinen ilmavesisuhde on
5-10. limastinlaitteet ovat rakenteeltaan varmatoimisia.

IImastuksen taytyy tapahtua erillisessa astiassa, ei kaivossa, koska radonia liukenee veteen koko ajan.
Poistoilma taytyy johtaa esimerkiksi ilmastusputkessa talon katolle.

Toiminnaltaan ilmastinlaitteita on kahta lajia: jaksoittain ja jatkuvasti toimiva.

e Jaksoittain toimivat vaativat isomman vesisailion ja soveltuvat paremmin yksittdistalouksille.
e Jatkuvatoimiset laitteet soveltuvat paremmin isommille yksikoille, koska veden kulutus on
tasaisempaa ja varastosailion tilavuus voi olla pienempi kuin jaksoittain toimivilla laitteilla.

IImastinlaitteen sijoituksessa kannattaa huomioida, etta pumppu tai puhallin pitaa jonkin verran danta.
limastukseen liittyvida ongelmia

1. Radoninpoistotehokkuuden mahdollinen heikkeneminen, kun vetta otetaan ilmastuksen aikana.
Toisaalta mikali ilmastuksen aikana ilmastimesta ei voida ottaa vettd, saattaa suuren
vedenkulutuksen aikana tulla lyhyita vesikatoksia, mikali varastosailion koko ei ole riittava.

2. Radonilla on nelj3 lyhytikaistd hajoamistuotetta (**2Po, ***Pb, 2*Bi ja ***Po), jotka jaavit veteen
vield sen jalkeen, kun radon on poistettu. Mikali vetta nautitaan heti ilmastuksen jalkeen, nama
radonin hajoamistuotteet aiheuttavat sateilyannosta, joka on kuitenkin huomattavasti pienempi
kuin vastaavan radonpitoisen veden aiheuttama annos. Suositeltava viipyma ilmastuksen ja
veden kayttohetken valilla riippuu raakaveden radonpitoisuudesta ja voi vaihdella esim. alle
tunnista neljaan tuntiin.

3. Kolmas ongelma on mahdollinen bakteerien kasvu ilmastimessa. Erityisesti, jos raakaveden
bakteeripitoisuus on kohonnut tai mikali ilmastukseen kaytettava ilma ei ole puhdasta, kasitellyn
veden bakteeripitoisuus saattaa kasvaa. Myds lampétilalla on tdhan merkittava vaikutus.
IImastuksen aikana l[ampoétila nousee usein hieman ja mikali laitteisto on lisdksi asennettu
[ampimiin ja valoisiin tiloihin, bakteerien ja levdn kasvuun on kiinnitettava erityistda huomioita.
Lampotilan nousu itsessdaankin on ongelma, jos vesi ei ole niin kylmaa kuin kayttaja toivoisi.
Mikrobikasvusto pestdan pois ja laite desinfioidaan esimerkiksi vetyperoksidiliuoksella.
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Tiivistelma:

Lahes puolessa Suomen yksityisista porakaivoista radonpitoisuudet ylittavat vesilaitosvesille annetun annosrajan.
Radon on radioaktiivinen kaasu, joka lisda syopariskia seka veden mukana juotuna etta hengitettyna sen
vapautuessa vedestd ilmaan. Suomen ymparistokeskus, Sateilyturvakeskus ja Teknillinen korkeakoulu ovat
yhteistydssa elokuusta 1995 lahtien tutkineet ilmastusta ja aktiivihiilisuodatusta radonin poistamiseksi
porakaivovedesta.

Molemmat menetelmét poistavat radonia tehokkaasti (yli 99 % poisto on mahdollista). Riippuen raakaveden
radonpitoisuudesta ja kaytetyista vesimaarista ainakin toista ndista menetelmista voidaan aina kayttaa radonin
poistoon. lImastuksessa mitoituksen Iahtdékohtana on ilma-vesi -suhde, joka tutkimuksessa on selvitetty eri
raakaveden radonpitoisuuksille ja vedenkorkeuksille. Aktiivihiilisuodatuksen mitoittaminen perustuu adsorptio-
hajoamisvakioon, jolle tutkimuksessa on etsitty arvoja. Vakio riippuu aktiivihiililaadusta ja veden
radonpitoisuudesta. Tutkimuksessa on saatu paljon arvokasta tietoa menetelmien kaytt6dnottoa ja laitteistojen
kehittamista varten.

Myos veden uraanipitoisuudet voivat paikoitellen nousta liian korkeiksi. Tutkimuksessa selvitettiinkin
anioininvaihtosuotimen toimivuutta kdytannén uraaninpoistossa ja suotimen regenerointia.

Tutkittiin myds uraanipitoisen veden vaikutusta aktiivihiilen tukkeutumiseen sekd muita veden
laatuominaisuuksia ja niiden vaikutusta radonin ja uraanin poistoon.
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