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Sokli Oy
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00101 HELSINKI

Tarkastus, luonnonsateilylle altistava toiminta, Sokli Oy, Savukoski

Taustaa

Sokli Oy:n naytevarastolla kasitelldan ja varastoidaan luonnonsateilylle
altistavassa toiminnassa aineksia, joissa aktiivisuuspitoisuudet ovat
suurempia kuin sateilylaissa 859/2018 asetettu ilmoitus- ja selvitysraja 1
Bq/g uraani-238:lle, torium-232:lle ja naiden hajoamistuotteille. Sokli Oy
on tehnyt sateilylain 145 ja 146 §:n mukaisen selvityksen luonnon-
sateilyaltistuksesta ja STUK on todennut selvityksen tayttavan
sateilylaissa asetetut vaatimukset (STUK 30/6504/2021). Selvityksessa
on osoitettu ndytevaraston ja naytteiden kasittelyn aiheuttaman
luonnonsateilyaltistuksen olevan viitearvoja pienempaa. Selvitysta
kasitellessaan STUK on olettanut, etta selvityksessa esitetyt mitatut
arvot (annosnopeudet ja aktiivisuuspitoisuudet) ovat edustavia.
Tarkastuskaynnin tavoitteena oli tehda STUKin toimesta radio-
aktiivisuuden tarkastusmittauksia Sokli Oy:n naytevarastolla, ja samalla
tarkastaa, etta toiminta vastaa STUKIille toimitettua selvitysta
luonnonsateilyaltistuksesta (sateilylaki 176 §). Samalla kaynnilla
mitattiin myos vanhoja koelouhintaan ja aikaisempien yhtididen
malminetsintaan liittyvia kohteita maastossa seka Sokli Oy:n uudempia
malminetsintakohteita maastossa.

Tarkastuksen osallistujat

Antti Kallio, Sateilyturvakeskus
Tuomas Grasten, Sokli Oy
llmari Aulio, Sokli Oy

Tarkastuksen toteutus ja mittaustulokset

STUKIn tarkastaja teki 5.9.2022 sateilymittauksia Sokli Oy:n
naytevarastolla ja naytteiden kasittelytiloissa seka useissa kohteissa
maastossa Soklin kaivospiirin alueella ja sen ulkopuolella (Kuva 1).
Vapaata annosekvivalenttinopeutta H*(10) mitattiin STUKin Rados
RDS-200 (Tarkastettu STUKissa 29.1.2019, Todistus no. TA/11/19) ja
Environics RanidPro200 -laitteilla, joista jalkimaisessad on myds
spektrometri. Mittaukset sisatiloissa on tehty pdaosin noin 1 m
etaisyydella naytelaatikoista, ja ulkotiloissa noin 1 m korkeudella
maasta. Mittaustulokset on esitetty Taulukossa 1 ja esimerkkeja
spektreistd Kuvassa 2.
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Kuva 1. STUKin tarkastuksella 5.9.2022 mittaamien kohteiden sijainnit Soklissa. Pisteiden numerot
vastaavat Taulukkoa 1. Yksittainen piste kartalla voi sisaltda laajemman mitatun alueen, esimerkiksi
Maskaselan metsatie mitattiin koko 5 km:n matkalta. (Sisaltdéa Maanmittauslaitoksen Taustakarttasarjan

09/2022 aineistoa)
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Taulukko 1. STUKIin tarkastuksella 5.9.2022 mittaamia vapaan annosekvivalenttinopeuden arvoja
Soklista (yksikké uSv/h). Mittaukset on tehty noin 1 m etaisyydelta, ellei toisin mainita.

Mittauksen kohde taustasateily Mitatut annosnopeudet ilman Lisatietoja
lahialueella  taustavdhennysta
1. Sokli Oy:n naytevarastot ja 0,05 Vanha murskaamo: 0,1-0,3 Korkein tulos 0,8 uSv/h
naytteenkasittelytilat Kairasydanvarasto:0,1-0,25 mitattu ndytteiden
Loggaustila: 0,05-0,1 lahietaisyydelta
Pressuhalli: 0,1-0,3 (0,8)
2. Sokli Oy:n Tutkimusoja 55 0,2-0,3 Peitetty oja: 0,2-0,3 vastaa lahialueen
(Kaulusrovan lansilaita) Naytekasat: 0,25-0,3 taustasateilyn tasoa
3. Sokli Oy:n Tutkimusojan 55 0,6 0,6 Naytekasa sijaitsee
naytekasa (Kaulusrovan niobimalmialueen paalla,
lansilaita) kasasta ei havaita lisaysta
sateilytasoon
4. Sokli Oy:n Tutkimusoja 23 0,09 Peitetty oja: 0,08 vastaa lahialueen
ja naytekasat (Kaulusrova) Naytekasat: 0,07 taustasateilyn tasoa
5. Sokli Oy:n kairauspiste SC8 0,1 0,1 vastaa lahialueen
(Loitsanan koillispuoli) taustasateilyn tasoa
6. Vanhoja tutkimusojia 0,1-0,6 0,1-3 > 1 uSv/h kohtia esiintyy
niobimalmialueella (370*4 s integrointiajan mediaani 0,44; pistemaisesti, mediaani
Kaulusrovan lansilaidalla 37*40 s integrointiajan mediaani 0,51)  hieman suurempi kuin
valtakunnallisen
taustasateilyn taso
7. Vanhoja tutkimusojia ja 0,1-0,2 ojat: 0,1-3 > 1 uSv/h kohtia esiintyy
-kasoja niobimalmialueella kasat: 0,1-1,5 pistemaisesti, mediaani
Maskaselan etelalaidalla (330*4 s integrointiajan mediaani 0,31;  vastaa valtakunnallisen
33*40 s integrointiajan mediaani 0,36)  taustasateilyn tasoa
8. Vanhoja kaivantoja niobi- 0,1-0,2 0,1-1,4 > 1 uSv/h kohtia esiintyy
malmialueella Sokli Oy:n (230%4 s integrointiajan mediaani 0,32;  pistemaisesti, mediaani
kairauspisteen SC8 vieressa 23*40 s integrointiajan mediaani 0,33)  vastaa valtakunnallisen
Loitsanan koillispuolella taustasateilyn tasoa
9. Vanhoja tutkimusojia 0,1-0,2 0,1-1,6 > 1 uSv/h kohtia esiintyy
rapakalliomalmin alueella Sokli (310*4 s integrointiajan mediaani 0,30; pistemaisesti, mediaani
Oy:n Tutkimusojan 55 vieressa 31*40 s integrointiajan mediaani 0,32)  vastaa valtakunnallisen
Kaulusrovan lansilaidalla taustasateilyn tasoa
10. Vanha tukikohta, 0,05 0,03-0,05 vastaa lahialueen
Kaulusmukka taustasateilyn tasoa
11. Vanha Joutsenen louhos ja 0,1 louhos: 0,06-0,1 vastaa lahialueen
viereiset kasat kasat: 0,1-0,15 taustasateilyn tasoa
12. Peitetty kaivanto 0,05-0,08 0,07 vastaa lahialueen
Saunavuotson ja Joutsenen taustasateilyn tasoa
valissa (nakyy peruskartassa)
13. Peitetyt kaivannot 0,07 0,07-0,1 vastaa lahialueen
Loitsanan lansipuolella taustasateilyn tasoa
14. Vanha Saunavuotson 0,1 0,1-0,17 vastaa ldhialueen
louhos taustasateilyn tasoa
15. Loitson koelouhokset ja 0,1 louhokset: 0,1-0,3 vastaa valtakunnallisen
kasat kasat: 0,1-0,4 taustasateilyn tasoa
16. Maskaselan metséatie 0,07 0,04-0,1 vastaa lahialueen

(kaivospiirin ulkopuolella)

taustasateilyn tasoa
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Kuva 2. STUKin tarkastuksella 5.9.2022 mittaamia gammasateilyn energiaspektreja Soklista. Sokli Oy:n
peitetty tutkimusoja 23 on esimerkki kohteesta, joka ei erotu Iahialueen taustasateilysta (ylakuva). Sokli Oy:n
naytevarasto (keskikuva) ja Kaulusrovan niobimalmialueen vanhat tutkimusojat (alakuva) ovat esimerkkeja
kohteista, joissa on havaittavissa uraani- ja toriumsarjojen hajoamistuotteista johtuvia fotonipiikkeja, joiden
intensiteetti on hieman taustasateilyd suurempi. Myds niobimalmialueen taustasateilyn spektrissd on
havaittavissa samat fotonipiikit, mutta pienemmalla intensiteetilla kuin ojissa. Energiat ovat merkittyna nakyviin
vain alimpaan kuvaan. Suuri piikkiyhdistelma 1438-1461 keV kohdalla johtuu kalium-40:sta seka ilmaisimen
kiteen sisaltamasta lantaani-138:sta.
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RanidPro200-laite tallentaa annosnopeuksia seka 4 s etta 40 s
integrointiajoilla koko ajan laitteen ollessa paalla. Vanhojen
tutkimusojien alueilla kaveltiin alueiden eri osissa, ja alueelliset
mediaanit laskettiin molempien integrointiaikojen mukaisista
mittaustuloksista (Taulukko 1 ja Kuva 3). Eri integrointiaikojen
perusteella lasketut mediaanit olivat 1ahella toisiaan. Mittaustuloksia
verrattiin Rados RDS-200 mittarin tuloksiin. Mittarien lukemat olivat
tyypillisesti samaa tasoa, mutta jos eroa havaittiin, kirjattiin suurempi
tulos Taulukkoon 1. Jatkuvasti tallennetuissa mittauksissa (Kuva 3)
havaitut keskimaaraista suuremmat annosnopeudet ovat taméan
tarkastuksen aineistossa yliedustettuina, koska naiden havaintojen
kohdalla pysahdyttiin mittaamaan kauemmin, jotta spektrista voitaisiin
tehda tunnistuksia. Nain ollen aluemittauksista lasketut
annosnopeuksien mediaaniarvot ovat todennakoisesti yliarvioita
verrattuna tasaisella kdvelyvauhdilla ilman pysahdyksia tehtavaan
mittaukseen.

Tulosten tulkinta

Sokli Oy:n naytevarastolla ja naytteidenkasittelytiloissa mitatut
annosnopeudet ja spektrista tehdyt nukliditunnistukset vastaavat Sokli
Oy:n selvityksessa esitettyja tietoja. Nain ollen myods selvityksessa
esitetyn altistuksen arvioinnin voidaan katsoa perustuneen edustaviin
mittaustuloksiin, ja luonnonsateilyaltistus naytevarastolla voidaan
katsoa olevan selvityksen mukaista.

Mitatuissa Sokli Oy:n malminetsintakohteissa, kaivospiirin vanhoilla
louhoksilla ja niiden lahella olevilla kasoilla, sekd vanhoilla peitetyilla
malminetsintakohteilla mitatut annosnopeudet vastaavat lahialueen
taustasateilyn tai valtakunnallisen taustasateilyn tasoa. Tyypillinen
valtakunnallinen taustasateilyn taso Suomessa on 0,05-0,3 uSv/h
(https://www.stuk.fi/aiheet/sateily-ymparistossa/sateilytilanne-tanaan).
Niobimalmien ja rapakalliomalmin alueilla olevien vanhojen
peittdméattdmien tutkimusojien ja kasojen mediaaniannosnopeudet
(Taulukko 1 ja Kuva 3) vastaavat myds paaosin valtakunnallisen
taustasateilyn ylatasoa. Kaulusrovan lansiosan niobimalmialueella
sijaitsevista vanhoista tutkimusojista mitattu mediaaniannosnopeus 0,5
MSv/h on hieman normaalin taustasateilyn tasoa suurempi, mutta
vastaavia arvoja mitattiin myds ojitetun alueen ulkopuolelta.

Niobimalmien ja rapakalliomalmin alueilla vanhoissa tutkimusojissa
mitattiin harvassa olevia pistemaisia kohtia, joissa annosnopeus on
suurempi kuin 1 uSv/h (noin 1-3 uSv/h 1 m etaisyydelld, Taulukko 1).
Aiempien selvitysten, kuten Soklin radiologisen perustilaselvityksen
perusteella tiedetaan, ettd niobimalmien alueilta voi 16ytya yksittaisia
kohtia, joissa lahietaisyydeltd voidaan mitata esimerkiksi 4—5 pSv/h
annosnopeuksia, mika vastaa annosnopeutta lentokoneessa
matkalentokorkeudessa. Tarkastuksella mitatut annosnopeudet
vastaavat aiempia selvityksia, ottaen huomioon mittausetaisyydet.

STUK
SATEILY.'.I'URVAKESKUS Osoite | Adress | Jokiniemenkuja 1, 01370 Vantaa | Andsgranden 1, 01370 Vanda
STRALSAKERHETSCENTRALEN Address | Jokiniemenkuja 1, 01370 Vantaa, FINLAND

RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY Puh. | Tfn. | Tel. | (09) 759 881, +358 9 759 881 | www.stuk.fi



@ s t u k Tarkastuskertomus 6 (8)

Ympariston sateilyvalvonta STUK 11/6504/2022
Kallio Antti (STUK) 30.9.2022

= 4s integrointiaika
== 40s integrointiaika

? —

T T | | T T T

0 0.5 1 15 2 25 3
Annosnopeus puSv/h, Kaulusrovan niobimalmialueen tutkimusojat

Todennakoisyystiheys
o
(8}
]

9 2 i : cge e
[0) N 4s integrointiaika
1.5 - —— 40s integrointiaika
%
g 17
0
E 05 4
[
3
= 0 :
| | | | | | |
0 0.5 1 1.5 2 25 3
Annosnopeus pSv/h, Maskaselan niobimalmialueen tutkimusojat
8 & . L
2 55 - = 4s integrointiaika
s © | = 40s integrointiaika
> 2 - I
) !
:0 1.5 i
= 1
g 1 ] |
C I
§ 0.5 < :
= 0 — i
| | | | | | |
0 0.5 1 1.5 2 25 3
Annosnopeus PUSv/h, Loitsanan koillispuolen niobimalmialueen tutkimusojat
& 94 . e
[0) = 4s integrointiaika
= = 40s integrointiaika
® 15 9
73
2 17
«0
€ 05
3
- 0

| ' | ! | ! I |
0 0.5 1 1.5 2 25 3

Annosnopeus pSv/h, Kaulusrovan rapakalliomalmin tutkimusojat

Kuva 3. STUKin tarkastuksella 5.9.2022 RanidPro200-laitteella mitattujen annosnopeuksien jakaumat niobi-
ja rapakalliomalmien vanhojen tutkimusojien alueilla Soklissa. Eri integrointiaikojen mediaanit (Taulukko 1)
on esitetty katko- ja pisteviivoilla.
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Tutkimusoijien ja kasojen mittaustulosten osalta tulee huomioida, etta
mittausgeometriasta johtuen kasan vieressa tai ojan pohjalla
mittauksesta tulee suurempi tulos kuin samasta materiaalista tasaisella
maanpinnalla, koska seinamissa on enemman maamassaa lahempana
ilmaisinta. Nain ollen kasoista ja ojista mitattavien annosnopeuksien
voidaan odottaa olevan hieman suurempia kuin samasta materiaalista
tasaisella maalla mitattu tulos olisi. Tama vastaa havaintoa siita, etta
niobimalmien alueilla tutkimusojista mitatut mediaaniannosnopeudet
ovat paaosin ojittamattomalta lahialueelta mitattua taustasateilyn tasoa
hieman suurempia (Taulukko 1). On kuitenkin syyta muistaa, etta
kyseessa on melko karkea vertailu, koska mitattujen kohteiden
I&hialueiden taustasateilya ei tassa tarkastuksessa kartoitettu yhta
suurelta alueelta kuin varsinainen mittauskohde. Lahialueen
taustasateilyn taso saattaa olla keskimaarin myds nyt mitattua
suurempi, koska niobimalmien alueilla voi esiintya ojien ulkopuolellakin
maaperassa kohtia, joissa taustasateilyn annosnopeus on tyypillista
valtakunnallista tasoa suurempi.

Tarkastuksella mitatuilla sateilytasoilla voidaan pitaa todennakoisena,
ettd ulkoinen sateilyaltistus Sokli Oy:n malminetsinnassa ja
naytevarastolla on luonnonsateilyaltistuksen viitearvoja pienempaa.
Mittaustulosten perusteella ei ole syyta epailla, ettd vaeston altistus olisi
viitearvoja suurempaa myo6skaan vanhojen tutkimusojien alueilla.
Vanhat tutkimusojat ja kaivannot sijaitsevat vireilla olevan
kaivoshankkeen alueella, jolla tehdaan malminetsintda. Peittamattomat
ojat ovat pinta-alaltaan pienia, eivatka ne ole sijainniltaan tai
maastonpiirteiltdan sellaisia, etta ne erityisesti houkuttelisivat vaestda
oleskelemaan juuri nailla alueilla. Kohdat, joissa sateilytaso poikkeaa
selvasti tyypillisesta valtakunnallisesta taustaséateilysta ovat pistemaisia
ja niitd esiintyy harvakseltaan, minka vuoksi peittdmattdmien
tutkimusojien mediaaniannosnopeudet vastaavat paaosin
valtakunnallisen taustasateilyn tasoa. Mediaaniarvot edustavat
annosnopeustasoa, jolle alueella satunnaisesti kulkeva henkild
todennakdisimmin altistuisi. Ei ole perusteltua syyta epailla, etta
vaeston altistus vanhoista tutkimusojista olisi viitearvoja suurempaa,
koska vaadittu oleskeluaika tutkimusojien alueella olisi mita ilmeisimmin
satoja tunteja vuodessa, mita ei voida pitda todennakdisena.

Toimenpiteet

Tarkastuksessa ei havaittu Soklin kaivospiirin alueella talla hetkella
tehtavan luonnonsateilylle altistavan toiminnan (malminetsinta,
naytteiden varastointi ja kasittely) sateilyturvallisuuteen liittyvia
puutteita. Optimointiperiaatteen (sateilylaki 6 §) mukaisesti altistus
kasiteltaville luonnon radioaktiivisia aineita sisaltaville materiaaleille
tulee pitdd hyvalla tydhygienialla pienena, jotta luonnon radioaktiivisia
aineita ei paady kasittelyn vuoksi elimiston sisalle hengityksen tai
nielemisen kautta. Sokli Oy:n naytevarastolla on olemassa
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henkildsuojainvaatimukset ja tydsuojeluohjeet. Luonnonsateilyaltistusta
malminetsinndssa ja naytevarastolla ei ole tarkastuksen perusteella
tarvetta rajoittaa selvityksessa esitettyd enempaa.

Tarkastuksessa ei havaittu sellaisia vanhoihin peittamattomiin
tutkimusaoijiin ja kaivantoihin liittyvia luonnonsateilyaltistuksen riskeja,
joiden johdosta pitaisi ryhtya valittomiin sateilyaltistusta rajoittaviin
toimiin.

Sateilylain 145-146 §:n mukaisesti varsinaisesta kaivostoiminnasta
aiheutuva luonnonsateilyaltistus tulee selvittda erikseen ennen
toiminnan aloittamista, mukaan lukien kaivostoiminnan jatteista ja
paastdista aiheutuva altistus.

Sovelletut saadokset

Sateilylaki 859/2018 6, 145, 146 ja 176 §

Allekirjoitus
Antti Kallio
Ylitarkastaja
Yhteystiedot
Antti Kallio, antti.kallio@stuk.fi, puh. 09 7598 8444
tai
STUKIn luonnonsateilyn valvonta Isv@stuk.fi
Jakelu Pasi Heino, pasi.heino@mineralsgroup.fi
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