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Tiivistelma

Gold Fields Arctic Platinium Oy selvittdd Suhangon kaivoksen avaamista Ranuan kunnan alueella.
Kaivoksen paituotteita ovat palladium, platina, kulta, nikkeli ja kupari.

Talld hetkelld on kaynnistetty Suhangon kaivoshankkeen laajennusta koskeva ympdristovaikutusten
arviointi, joka sisdltda yhtend osa-alueena tuloksia alueen radiologisesta perustilaselvityksesta.
Sateilyturvakeskus (STUK) kdynnisti radiologisen perustilaselvityksen vuoden 2013 alussa ja se jatkuu
vuoden 2013 aikana vield uusilla naytteenotoilla ja analyyseilla. STUK tekee perustilaselvityksen
palveluhankkeena.

Radiologisessa perustilaselvityksessa kerattiin erilaisia ymparistonaytteita kuten joki- ja jarvivesinaytteita,
sedimenttindytteitd, marjoja, vesikasveja, poron- ja hirvenlihaa seka kaloja. Naytteista analysoitiin luonnon
radioaktiivisista aineista uraanin, radiumin, lyijy ja polonium aktiivisuuspitoisuudet.

Suhangon alueen malmin ja moreenin uraanipitoisuus on pieni eikd uraania ole suunniteltu otettavan
talteen. Alueelta kerattyjen ymparistondytteiden tulosten perusteella voidaan todeta, ettd alueella ja sen
ympadristossa radioaktiivisuuspitoisuudet ovat tyypillistd ymparistdssad esiintyvdd tasoa. Alueella olevia
luonnontuotteita kuten marjoja, kaloja ja riistaa voidaan kayttaa normaaliin tapaan.

Tama on radiologisen perustilaselvityksen ensimmainen valiraportti. Tassa raportissa esitetyt
johtopaatokset voivat muuttua, kun selvitykseen liittyvat kaikki ndytteenotot ja ndytteiden analysoinnit
saadaan tehtya.

Raportin laatijat: Dina Solatie, Ari Leppénen ja Pia Vesterbacka
Naytteenotto: Antti Kallio, Hannele Koukkula ja Kari Huusela
Gammamittaukset: Ari Leppanen

Uraani- ja radontulokset: Tarja Heikkinen

Lyijy- ja poloniumtulokset: Tiina Rasilainen
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1. Johdanto

Gold Fields Arctic Platinum Oy selvittdd kaivostoiminnan aloittamista Suhangon alueella. Yhtiolla on
ympdristo- ja vesitalouslupa seka kaivospiiri. Kaivostoimintaa ei alueella ole kuitenkaan aloitettu, vaan
yhti6 selvittdd kaivostoiminnan aloittamista Suhangossa voimassa olevaa ympdristélupaa ja
kaivospiirid laajempana. Laajennus liittyy jo luvan saaneiden Konttijirven ja Ahmavaaran
avolouhosten koon kasvattamiseen sekd uusien avolouhosten, Suhanko Pohjoisen, Vaaralammen ja
Tuumasuon louhosten, kdyttéonottoon. Malminkasittelyn kapasiteetti pysyy luvan mukaisessa 10
Mt/a. Nykyisin tunnetut kokonaismalmivarat ovat noin 309 Mt. Kaivoksen paatuotteita ovat palladium,
platina, kulta, nikkeli ja kupari. Merkittdvimpid kaivostoimintoja Suhangossa ovat suunnitellut
avolouhokset, malmin kuljetus, useat kiviaineksen rikastusprosessit (murskaus, vaahdotus seka
hydrometallurgiset erottelu- ja puhdistusprosessit). Kaivostoimintoihin lukeutuu myds
kaivannaisjatteiden (sivukivi ja rikastushiekka) sijoittaminen seka vesien hallinta.

Talla hetkelld on kadynnistetty Suhangon kaivoshankkeen laajennusta koskeva ymparistovaikutusten
arviointi, joka sisdltdd yhtend osa-alueena tuloksia alueen radiologisesta perustilaselvityksesta.
Radiologinen perustilaselvitys kdynnistyi marraskuussa 2012 alussa ja se jatkuu vuoden 2013 aikana
vielad uusilla ndytteenotoilla ja analyyseilla. Loppuraportti valmistuu kesalla 2014.

2. Suhangon alueen malmin ja moreenin uraanipitoisuus

Kaivosyhti6 on toimittanut Sateilyturvakeskukselle tuloksia kairarei’istd tehtyjen analyysien uraani- ja
toriumpitoisuuksista. Suhangon alueen malmin uraanipitoisuus on useimmiten alle menetelman
madritysrajan 10 ppm, korkeimmillaankin vain 30 ppm. Toriumpitoisuudet olivat alle 20 ppm.

Moreenin uraanipitoisuudet ovat Suhangon alueella luonnossa tyypillisesti esiintyvaa tasoa 1-2 ppm
(Koljonen ed. 1992, Suomen geokemian atlas). Kuvassa 1 on esitetty valtakunnallinen uraanikartta
geokemian atlas kirjasta. Karttaan on merkitty Suhangon alue.

Kuva 1. Uraani alueellisesti moreenissa (Koljonen ed. 1992, Suomen geokemian atlas).



3. Radiologiset tutkimukset Suhangon ympiéristossi

Sateilyturvakeskuksen (STUK) ympadriston sateilyvalvontaosasto on akkreditoitu ISO standardin
17025:2005 mukaan, akkreditointitunnus T167. Kaikki selvityksessa kaytetyt analyysimenetelmét ovat
akkreditoituja.

STUK:n kerddamat sedimentti- ja vesindytteet otettiin akkreditoiduilla niytteenottomenetelmilld. Malmi
ja rikastushiekka saatiin kaivosyhtioltd. STUK:n ndytteenottajat ottivat maapera-, moreeni-, marja-,
kala- ja sienindytteet. Poronlihandytteet tilattiin Narkaus ja Isosyddnmaan paliskunnilta. Hirvenliha
saatiin paikallisen metsadstysseuran jaseneltd. Taulukossa 1 on listattu keratyt ndytteet, niytemaarat
(kpl) ja maaritetyt radionuklidit. Kuvassa 2 on esitetty naytteenottopisteet kartalla. Liitteessd 2 on
esitetty yksityiskohtaiset nidytetiedot koordinaatteineen ja nadytepainoineen. Liitteessd 3 on kuvia
naytteenotosta. Liitteessd 1 on yleista tietoa radioaktiivisuudesta.

Néaytteille tehtiin gammaspektrometrinen mittaus STUK:n Pohjois-Suomen aluelaboratoriossa.
Gammaspektrometrinen analyysi on menetelm4, jossa yhdelld mittauksella voidaan maarittaa kaikkien
gammasateilya lahettdvien aineiden maarat naytteessd. Naytteen mittausaika on muutamasta tunnista
kolmeen vuorokauteen. Radiokemiallista menetelmda kaytetddn, jos radioaktiivisen aineen
aktiivisuuspitoisuus on niin pieni, ettei sitd pystytd mittaamaan gammaspektrometrisesti tai jos
analysoitava radionuklidi ei lahetd gammasateilyd. Radiokemiallinen maddritys vaatii ldhes aina
alkuaineen erottamisen muista mittausta hairitsevistd aineista. Radiokemiallinen maaritys voidaan
tehda kaikille naytteille, jotka voidaan saattaa liuosmuotoon.

Pohjois-Suomen aluelaboratoriossa tehtiin kaikkien naytteiden esikasittely. Uraani méaritettiin (U-234,
U-238) Helsingissa valvonta- ja mittauslaboratoriossa radiokemiallisesti vesindytteistd. Sedimenteista
uraanipitoisuus (U-238) ja torium laskettiin sen radioaktiivisten hajoamistuotteiden perusteella hyvan
energian erotuskyvyn gammaspektrometrisissa mittauksissa. Radonmaaritykset vesindytteista tehtiin
Nal(Tl)-ilmaisimeen perustuvalla gammaspektrometrilli. Pohjois-Suomen aluelaboratoriossa
madritetddn kaikista naytteistd polonium (Po-210) ja lyijy (Pb-210) radiokemiallisella menetelmalla,
nama tulokset esitetddn loppuraportissa. Tarkemmat kuvaukset kiytetyista analyysimenetelmista
nuklidikohtaisesti on esitetty taulukossa 1. Loppuvuonna 2013 tehdaan vield lisda naytteenottoja seka
analyyseja.

Taulukko 1. Kerdtyt naytteet, ndytemaarat ja analysoidut radionuklidit.

Nidytematriisi Nidyte- | Analysoidut radionuklidit
maara

Jokivesi 7 Uraani

Jokisedimentti 10 Gammasateilijat

Jarvivesi 2 Uraani

Jarvisedimenttiprofiili 2 Gammasateilijat

Vesikasvit (ndkinsammal) 4 Gammasateilijat

Marjat (hilla ja mustikka) 2 Gammasateilijat

Kalat (hauki ja ahven) 2 Gammasateilijat

Pohjavesi (1ahde- ja pohjavesi) 3 Uraani, radon

Maapera 3 Gammasateilijat

Malmi 3 Gammasateilijat

Rikastushiekka 2 Gammasateilijat

Poronliha 2 Gammasateilijat, Po-210/Pb-210

Hirvenliha 1 Gammasateilijat, Po-210/Pb-210




Taulukko 2. Radioaktiivisten aineiden analysoinnissa kiaytetyt maaritysmenetelmat.

Miaritettava
radionuklidi

Kiytetty analysointi
menetelma

Viittaus

Uraani (U-234, U-238)

Radiokemiallinen erotus ja
alfaspektrometrinen mittaus

Vesterbacka et al., 2009
STUK OHJE TKO 4.14

Uraani (U-235 ja U-238)

Gammaspektrometrinen mittaus

IEC 1452: 1995

STUK TKO 4.5
Radium (Ra-226, Ra-228) Gammaspektrometrinen mittaus, | IEC 1452:1995

STUK TKO 4.5
Torium (Th-228 ja Th-232) Gammaspektrometrinen mittaus | IEC 1452: 1995

STUK TKO 4.5

Po-210ja Pb-210

Radiokemiallinen erotus ja
alfaspektrometrinen mittaus

Vesterbacka ja Ikdheimonen,
2005, STUK OHJE TKO 4.14

Rn-222

Gammaspektrometria,
Paikallislaboratoriomittaus

Mékinen ja Hanste, 2009
STUK OHJE TKO 4.13
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Kuva 2. Ympdristondytteiden ndytteenottopaikat esitettyina kartalla.



3. Niytteiden kisittelyssa ja analysoinnissa kidytetyt menetelmiit

3.1 Néytteiden esikasittely

Naytteet punnittiin ennen esikasittelya. Osa ndytteistd pakastettiin pilaantumisen estidmiseksi. Marja-
ja ndkinsammalndytteet puhdistettiin roskista ja lihat paloiteltiin. Naytteet kuivattiin lampdkaapissa tai
kylmékuivurissa, jonka jalkeen ne homogenisoitiin. Haukindytteet suomustettiin ja ahvenet fileoitiin.
Maapera ja jarvien sedimenttindytteet jaettiin eri kerroksiin. Sedimentti ja maaperanaytteet seulottiin
2 mm seulalla. Seulaan jadnyt orgaaninen aines ja kivet punnittiin erikseen. Pintamaa- ja
moreenindytteissa kivet murskattiin ja mitattiin erikseen. Gammamittausta varten naytteet purkitettiin
35 ml:n tai 100 ml:n purkkeihin, punnittiin ja vakumoitiin.

Elintarvikkeiden ja ympéristondytteiden tulokset on ilmoitettu kuivattua naytettd kohden.
Aktiivisuuspitoisuudet kuivatuissa nadytteissd ovat moninkertaisia verrattuna tuoreiden ndytteiden
aktiivisuuspitoisuuksiin. Esimerkiksi tuoreiden marjojen aktiivisuuspitoisuudet ovat noin
kymmenesosa kuivattujen marjojen pitoisuudesta, vastaavasti tuoreiden kalojen, hirvenlihan ja
poronlihan aktiivisuuspitoisuudet ovat nelja kertaa pienempia kuin kuivattujen naytteiden pitoisuudet.

3.2 Gammaspektrometrinen maaritys

Gammaspektrometrisesti analysoitavat radionuklidit olivat Ra-226, Ra-228, Th-228, Th-232. U-235 ja
U-238 pitoisuudet madritettiin silloin, kun uraanipitoisuudet olivat tarpeeksi suuria. Muiden
radionuklidien (U-238, Ra-226, Th-228 ja Th-232) pitoisuudet maaritettiin hajoamistuotteiden
(tytdrnuklidien) pitoisuuksien perusteella. Kappaleessa 4. esitettyjen tuloksien epdvarmuudet on
ilmoitettu kahden standardipoikkeaman (20) suuruisiksi.

3.3 Radiokemiallinen uraanimaaritys

Radiokemiallisessa uraanimaarityksessd voidaan maarittda uraanin eri isotooppien (U, 234, U-235 ja
U-238) aktiivisuuspitoisuudet. Ndyte saatettiin ensin liuosmuotoon markdpolttamalla MARS
mikroaaltouunissa. Taman jalkeen naytteestd poistettiin erotusta hairitsevat aineet kuten esimerkiksi
silikaatti ja orgaaninen aines. Uraani erotettiin ioninvaihdolla muista radioaktiivisista aineista ja
saostettiin  sen  jdlkeen yhdessi  keriumfluoridin = kanssa. = Naytepreparaatit  mitattiin
alfaspektrometrisesti. Nadytteen uraanipitoisuus laskettiin analyysin alussa lisdtyn sisdisen
merkkiainemdaran avulla. Uraanianalyysissda merkkiaineena kaytettiin U-232 -isotooppia. Kappaleessa
4. esitettyjen tuloksien epavarmuudet on ilmoitettu kahden standardipoikkeaman (2c0) suuruisiksi.

3.4 Radiokemiallinen lyijy- ja poloniummaaritys

Suurin osa lyijy- ja poloniumtuloksista raportoidaan loppuraportissa, analyysiin kuuluvan pitkan
seisotusjan vuoksi (6 kk). Radiokemiallisessa lyijy- ja poloniummadrityksessa madaritetdan lyijyn (Pb-
210) ja poloniumin (Po-210) aktiivisuuspitoisuudet. Nadyte saatetaan ensin liuosmuotoon MARS
mikroaaltouunissa. Poloniumin radiokemiallisessa erotuksessa kaytettiin hyvaksi poloniumin kykya
saostua spontaanisti hopealevylle. Radiokemiallisen erotuksen jialkeen naytteet mitataan
alfaspektrometrilla. Lyijy-210 méaritetddn samasta néytteestd, josta Po-210 on ensin saostettu pois ja
johon Po-210:n annetaan sen jalkeen kasvaa sisddn noin puolen vuoden ajan. Tdman jalkeen Po-210- ja
Pb-210 aktiivisuuspitoisuudet lasketaan naytteenottohetkeen. Ensimmaisessa saostuksessa kaytettiin
merkkiaineena P0-209:44 ja toisessa kaytetddn Po-208:aa. Kappaleessa 4. esitettyjen tuloksien
epavarmuudet on ilmoitettu kahden standardipoikkeaman (2¢) suuruisiksi.



4. Tulokset

4.1 Malmi ja rikastushiekka

Mitattujen malmi- ja rikastushiekkanaytteiden tulokset on lueteltu taulukossa 3. Naytteet on otettu
toukokuussa 2011 ja mitattu gammaspektrometrilld. Yleisesti ottaen malmin ja rikastushiekan uraani-,
torium- ja radiumpitoisuudet olivat pienid, uraanipitoisuudet olivat korkeimmillaan 8,7 Bq/kg eli 0,7
ppm. Kesimadrdinen uraanipitoisuus maailmalla (U-238) maa- ja kallioperassa on noin 10-70 Bq/kg ja
toriumpitoisuus (Th-232) on noin 20-80 Bq/kg.

Taulukko 3. Malmi- ja rikastushiekkanaytteiden aktiivisuuspitoisuudet. Taulukossa pitoisuudet ja
epavarmuudet ovat ilmoitettu Bq/kg yksikoina.

Laji Malmijauhe Rikastushiekka Rikastushiekka Malmi 4721 Malmi, karkea
Tunnus SH 1/13 SH 2/13 SH 3/13 SH 4/13 SH 5/13
paikka Konttijarvi Konttijarvi Ahmavaara Ahmavaara Konttijarvi
Ra-226 6,6 +0,8 4,7+0,6 3,2+0,4 2,9+0,3 6,7+0,8
Ra-228 6,4+0,8 52+0,7 3,9+0,5 3,6+0,5 6,7+0,8
Th-228 6,1+0,7 56+0,7 3,705 3505 6,6 0,9
Th-232 6,0+0,7 52+0,6 3,7+04 33+04 6,3+0,8
U-235 0,33+0,04 0,23+£0,03 0,21 +0,03 0,19 +£0,03 0,38 £ 0,05
U-238 8,2+4,3 8,7+4,5 6,8+4,1 56+4,3 59+54
Pb-210 43+0,6 4,4+0,6 1,9+0,3 1,9+0,2

4.2 Vedet

Uraani maaritettiin vesistd radiokemiallisesti ja radon pohjavesistd Nal(Tl)-ilmaisimeen perustuvalla
gammaspektrometrilla. Taulukossa 4 on esitetty uraanipitoisuudet ja tulosten epavarmuudet yksikossa
milliBq/kg (mBq/kg) seka pohjavesien radonpitoisuudet yksikdssa Bq/kg.

Pohjavesien luonnon radioaktiivisten aineiden pitoisuudet eivdt poikenneet normaaleista
luonnonvesissad esiintyvistd pitoisuuksista. Vesien uraanipitoisuudet olivat alhaisia ja mitatut
pitoisuudet jaivat kaikki alle WHO:n asettaman suositusarvon, 30 pg/l. Isotooppisuhteet (U-234/U238)
vaihtelivat 1-3,5 valilli, mikd on normaali isotooppisuhde luonnonvesissd. Radonpitoisuudet
pohjavesissd olivat my6s matalia ja jaivat alle vesilaitoksille asetetun radonpitoisuuden
toimenpiderajan, 300 Bq/1.



Taulukko 4. Vesindytteiden uraanipitoisuudet ja uraanin isotooppisuhteet sekd pohjavesien

radonpitoisuudet.

U-234 U-238 U-238 U234/U238 Rn-222
mBqg/kg mBqg/kg pg/kg Bag/kg

SH6/13 Jokivesi <21 <11 <0,1 1,4

SH7/13 Jokivesi < 2,2 <11 <0,1 1,7

SH8/13 Jokivesi < 2,2 <11 <0,1 2,0

SH9/13 Ojavesi < 2.2 <11 <0,1 0,8

SH10/13 Jokivesi < 22 <11 <0,1 1,8

SH21/13 Jokivesi 3,6+0,6 <11 <0,1 3,3

SH22/13 Ojavesi < 22 <11 <0,1 2,3

SH23/13 Jarvivesi < 2.2 <11 <0,1 2,5

SH24/13 Jarvivesi < 2,2 <11 <0,1 2,0

SH29/13 Lahdevesi < 1,3 <0,6 <0,1 3,0 130 + 50

SH31/13 Lahdevesi 28+0,4 15+0,2 0,12 1,9 <30

SH32/13 Maurun 1,3+0,2 1,1+0,2 <0,1 1,2 <30

pumppaamo

4.3 Joki- ja jarvisedimentit

Joki- ja jarvisedimenttejd otettiin useasta eri vesistdostd Suhangon suunnitellun kaivosalueen
ympadristosta. Joki- ja jarvien pintasedimenttien aktiivisuuspitoisuudet on esitetty taulukossa 5a, 5b ja

5c.

Talvivaaran ja Soklin kaivosten ymparistosta kerattyjen pohjasedimenttien uraanipitoisuus (U-238)
vaihteli valilla 8,8-150 Bq/kg (k.p.), Ra-226-aktiivisuuspitoisuus valilla 3-120 Bq/kg (k.p.) ja Ra-228
aktiivisuuspitoisuus  valilla
aktiivisuuspitoisuudet olivat pienia.

4-100 Bq/kg (k.p.).

Naihin verrattuna

Suhangon ndaytteissa

Taulukko 5a. Joki- ja jarvisedimenttien aktiivisuuspitoisuudet Bq/kg kuivapainoa (Bq/kg k.p.) kohden

ilmoitettuna.
Laji sedimentti sedimentti sedimentti sedimentti sedimentti sedimentti
Tunnus SH 11/13 SH 12/13 SH 13/13 SH 14/13 SH 15/13 SH 16/13
paikka Ruonajoki Suhankojoki Konttijoki  Pitkdlammenoja Vélioja Ylijoki
Ra-226 162 9+1 20+2 12+2 21+3 38+5
Ra-228 16+2 11+2 16+2 11+2 21+3 27+4
Th-228 14+2 11+2 15+2 12+1 21+3 24 +3
Th-232 15+2 11+1 16+2 11+2 212 26+4
U-235 <25 <1,8 <19 <25 <14 <2,9
U-238 <29 <44 22+4 16+5 31+13 33+5
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Taulukko 5b. Portimojarven sedimenttien aktiivisuuspitoisuudet Bq/kg kuivapainoa (Bq/kg k.p.)
kohden ilmoitettuna.

Laji sedimentti sedimentti
Tunnus SH25/13a  SH 25/13b
(25cm) (<10cm)
paikka Portimojarvi Portimojarvi
Ra-226 34+4 33+4
Ra-228 25+4 22+3
Th-228 25+3 22+3
Th-232 25+4 23+3
U-235 <33 <2,8
U-238 <77 <64

Taulukko 5c. Ruonansuvannon sedimenttindytteisen aktiivisuuspitoisuudet Bq/kg kuivapainoa (Bq/kg
k.p.) kohden ilmoitettuna

Laji sedimentti sedimentti sedimentti sedimentti
Tunnus SH35/13 a SH 35/13 b SH35/13 ¢ SH 35/13 d
paikka Ruonansuvanto Ruonansuvanto Ruonansuvanto Ruonansuvanto
Ra-226 202 15+2 264 22+3
Ra-228 172 14+2 21+3 163
Th-228 17+2 15+2 202 17+2
Th-232 16+2 14+2 21+2 163
U-235 <0,6 <15 <2,1 1,7£1,0
U-238 21+9 <34 25+5 234

4.3.1 Sedimenttiprofiilit

Joki- ja jarvien pintasedimenttien lisdksi Konttijarvesta otettiin sedimenttiprofiili 0-30 cm syvyydelta.
Sedimenttiprofiili jaettiin pituussuunnassa 5 cm siivuiksi, jotka mitattiin erikseen. Taulukossa 6 on
esitetty Konttijarven sedimenttiprofiilin tulokset. Aktiivisuuspitoisuudet on esitetty Bq/kg kuivapainoa
kohden laskettuina. Mukaan on otettu myos keinotekoinen 137Cs joka on paatynyt sedimentteihin 1950-
1960-luvun  ilmakehdssd tehtyjen atomipommikokeiden, Tshernobylin ja  Fukushiman
ydinvoimalaitosonnettomuuksien seurauksena. 137Cs pitoisuuden muutokset eivat ole kytkoksissa
kaivostoimintaan, mutta 137Cs hyddynnetddn sedimenttiprofiilien ikdmaarityksissd. Suurin osa 137Cs
loytyi ensimmadisestda viiden senttimetrin paksuisesta kerroksesta, joka viittaa siihen ettd
Konttijarvessa viimeisen 50 vuoden aikana on sedimenttid kertynyt vihemman kuin 5 cm. Luonnon
radioaktiivisten aineiden pitoisuuksissa ei syvyyssuunnassa tapahtunut juurikaan vaihtelua ja ndin
ollen luonnon radioaktiivisten aineiden sedimentoitumisen ja sedimentoitumisnopeuden voidaan
olettaa olevan tasaista. Kuvassa 3 on esitetty taulukossa 6 oleva tieto graafisesti.
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Taulukko 6. Konttijarven sedimenttiprofiilin gammasateilya lahettavien radioaktiivisten aineiden
pitoisuudet (Bq/kg k.p.).

Syvyys
(cm) Cs-137 Ra-226 Th-232 Ra-228 Th-228 U-235 U-238
0-5 120+ 10 29+ 4 174 18+2 16+4 <6,7 <150
5-10 40+ 4 24+3 10+2 10+2 10+ 2 <1,6 83+1,8
10-15 202 19+2 9,6 +23 10+2 9,2+15 <25 <90
15-20 11+1 15+2 99+26 11+2 10+ 2 <43 <120
20-25 52+0,8 172 11+3 9,7+23 12+ 2 <51 <130
25-30 24+0,7 21+3 13+3 13+3 13+2 <31 23+4
Konttijarven sedimenttiprofiili
140

120 \

80 w— (Cs-137

\ e—Ra-226

60 Th-232

\ Ra-228

40 Th-228
20 — E—
—~— <

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30
Syvyys [cm]

—_
(=}
o

konsentraatio [Bq/kg]

Kuva 3. Konttijarven sedimenttiprofiili.
4.4 Nakinsammal

Nakinsammal on virtaavissa vesissd yleisesti esiintyva vesikasvi. Nakinsammal kerda itseensa
tehokkaasti vedessa virtaavia ravinteita sekd radioaktiivisia aineita. Nakinsammal toimiikin hyvana
vesistojen kunnon indikaattorilajina.

Mitatuissa naytteissd aktiivisuuspitoisuudet olivat tyypillisia luonnosta 1oytyvaa tasoa. Talvivaaran ja
Soklin alueen nakinsammalista mitattu uraanin (U-238) vaihteluvali on ollut 26 - 200 Bq/kg (k.p.),
radium (Ra-226) vaihteluvili 32 - 610 Bq/kg (k.p.) ja radium (Ra-228) vaihteluvili 19 - 260 Bq/kg
(k.p.). Naihin verrattuna Suhangon alueelta mitatut uraanin ja radiumin aktiivisuuspitoisuudet eivit
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poikenneet merkittavasti Talvivaaran tai Soklin ympdristostd mitatuista ndkinsammaleiden
pitoisuuksista. Tulokset on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Nakinsammalnaytteiden luonnon radioaktiivisten aineiden pitoisuudet Bq/kg
kuivapainoa kohden ilmoitettuna.

Laji nakinsammal nakinsammal nakinsammal nakinsammal
Tunnus SH 18/13 SH 19/13 SH 20/13 SH 33/13
paikka Valioja Konttijoki Ylijoki Pitkdlamminoja
Ra-226 35+4 480 + 60 250+ 30 260 + 30
Ra-228 37+4 370+ 40 170 £ 20 160 + 20
Th-228 18+3 89+9 66 +8 68 £ 10
Th-232 24+ 4
U-235 <9,0 <9,0 <5,6 <6,1
U-238 <47 <100 <84 130+ 20
4.5 Marjat

Téassa tutkimuksessa tutkittiin marjanaytteind mustikkaa ja hillaa. Uraani- ja toriumtulokset jaivat alle
gammaspektrometrin maaritysrajan. Marjoista tehdddan myos radiokemialliset uraani- ja Po-210/Pb-
210- analyysit ja tulokset raportoidaan loppuraportissa.

Taulukko 8. Hilla- ja mustikkanaytteiden aktiivisuuspitoisuudet Bq/kg kuivapainoa kohden.

Laji hilla mustikka
Tunnus SH 30/12 SH 34/13
Ra-226 <1,8 09+1,1
Ra-228 <2,6 19+1.3
Th-228 <3,3 <3,5
Th-232 <5,1 <2,5
U-235 <3,3 <2,5
U-238 <76 <72

4.6 Hirven- ja poronliha
Hirvi- ja poronlihandytteissd mitatut gammapitoisuudet olivat alle gammaspektrometrin maaritysrajan

jamyos Po-210 ja Pb-210 tulokset olivat matalia. Naytteista tehdadn myos radiokemialliset
uraanianalyysit ja ndma tulokset raportoidaan loppuraportissa.
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Taulukko 9. Hirven- ja poronlihanaytteiden aktiivisuuspitoisuudet Bq/kg kuivapainoa kohden.

Laji hirvenliha poronliha poronliha
Tunnus SH 1/12 SH 2/12 SH 3/12
Ra-226 <3,0 <1,6 <0,7
Ra-228 <15 <2,8 <12
Th-228 <19 <2,1 <15
Th-232 <1,5 <1,3 <0,9
U-235 <19 <1,8 <13
U-238 <16 <17 <26
Po-210 3,1£0,9 28+1,0 12+04
Pb-210 1,0+0,3 1,1+0,3 1,1+0,3
4.7.Kalat

Kalandytteessa luonnossa esiintyvien radium, torium ja uraanin isotooppien pitoisuudet olivat alle
gammaspektrometrin maaritysrajan. Naytteistad tehdadn myos radiokemialliset uraani- ja Po-210/Pb-
210- analyysit ja tulokset raportoidaan loppuraportissa.

Taulukko 10. Kalanlihanaytteiden aktiivisuuspitoisuudet Bq/kg kuivapainoa kohden.

Laji Hauki Ahven
tunnus SH 26/13 SH 27/13
paikka Portimojarvi Portimojarvi
Ra-226 <0,9 <1,5
Ra-228 <2 <31
Th-228 <2 <5,0
Th-232 <2 <31
U-235 <1,5 <2,0
U-238 <40 <41
4.8. Maapera

Maaperanaytteita otettiin kolmesta eri paikasta. Naytteista mitattiin eri kerrokset: pintakasvit ja karike,
pintamaa sekd moreeni noin metrin syvyydelta. Pintamaan ja moreenin kivet mitattiin erikseen.

Maaperdndaytteissa ei havaittu suuria aktiivisuuspitoisuuksia missdan kerroksissa. Korkein uraanipitoisuus

(U-238) mitattiin moreenikerroksen murskatuissa kivissa 70 Bq/kg eli noin 6 ppm. Pitoisuudet olivat
kauttaaltaan hyvin pienid. Maaperanaytteiden tulokset on esitetty taulukossa 11 a, 11bja 11c.
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Taulukko 11a. Maaperanaytteiden aktiivisuuspitoisuudet Bq/kg kuivapainoa kohden.

moreenimaan

Laji pintakasvit ja karike pintamaa pintamaan kivet moreeni jauhetut kivet
tunnus SH37/13 a SH 37/13b SH 37/13 ¢ SH 37/13d SH37/13 e
paikka Pitkalampi Pitkalampi Pitkalampi Pitkalampi Pitkalampi
Ra-226 72+1,0 7,6+0,9 34+0/4 88+1,1 4,7+0,6
Ra-228 81+1,5 15+2 6,8+1,1 172 10+1
Th-228 78+1,1 15+ 2 6,5+0,8 16 +2 11+1
Th-232 82+15 15+2 6,7+0,8 16+ 2 11+1
U-235 <25 <12 <0,7 <11 <1,0
U-238 <30 19+3 102 <19 142

Taulukko 11 b. Maaperanaytteiden aktiivisuuspitoisuudet Bq/kg kuivapainoa kohden.

pintakasvit, pintamaan
Laji karike pintamaa jauhetut kivet moreeni moreenimaan kivet
tunnus SH 38/13 a SH 38/13 b SH 38/13 ¢ SH 38/13 d SH 38/13 e
paikka Konttijarvi Konttijarvi Konttijarvi Konttijarvi Konttijarvi
Ra-226 4,3+0,6 56+0,7 6,9+26 76+0,9 12+2
Ra-228 24+0,6 9,2+1,3 6,9+28 202 51+7
Th-228 3,8+0,6 92+11 55+2.2 17+2 52+6
Th-232 3,3+0,9 93+1,1 55+4,0 18+ 2 52+6
U-235 <1,3 <1,2 <7 25+0,7 43+2,1
U-238 <17 17+3 <23 26+8 70+8

Taulukko 11 c. Maaperanaytteiden aktiivisuuspitoisuudet Bq/kg kuivapainoa kohden.

pintamaan moreenimaan
Laji pintakasvit pintamaa jauhetut kivet moreeni jauhetut kivet
SH-tunnus SH39/13a SH39/13b SH 39/13 ¢ SH 39/13d SH 39/13 e
paikka Ahmavaara Ahmavaara Ahmavaara Ahmavaara Ahmavaara
Ra-226 54+0,8 4,9 +0,6 14+2 12+2 81+1,0
Ra-228 25+0,7 78+1,1 <10 25+3 19+3
Th-228 28+0,3 6,9+0,8 10+2 24 +3 17+2
Th-232 2,7+0,8 73+£0,9 <13 25+3 18+ 2
U-235 <14 <0,9 <3,8 1,3+0,5 <1,2
U-238 <39 102 <280 34+3 <25
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5. Johtopaatokset

Selvityksessd analysoitiin suunnitteilla olevan Suhangon Kkaivosalueen ja sen ldhiympériston
ympadristondytteiden radioaktiivisuuspitoisuuksia. Selvityksen pohjalta voidaan tulevaisuudessa
tarvittaessa arvioida Suhangon kaivoksen radiologisia ymparistévaikutuksia.

Vuonna 2011-2013 Kkerattyjen naytteiden tulosten perusteella voidaan todeta, ettda Suhangon
kaivoalueella ja sen ymparistossa radioaktiivisuuspitoisuudet ovat normaalia ymparistdssa esiintyvaa
tasoa. Alueella olevia luonnontuotteita kuten marjoja, kaloja ja poron- seka hirvenlihaa voidaan kayttaa
turvallisesti normaaliin tapaan.
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7. Liitteet

Liite 1: Radiologisia suureita ja yksikoiti seka yleista tietoa luonnon
radioaktiivisuudesta

AKktiivisuus: Aineen radioaktiivisuutta maarallisesti kuvaava suure on aktiivisuus, jonka yksikkd on
becquerel (Bq). Lahteen tai aineen aktiivisuus on 1 Bq, kun siind tapahtuu Kkeskimdarin yksi
radioaktiivinen hajoaminen sekunnissa.

Aktiivisuuspitoisuus: Mitattaessa radioaktiivisten aineiden aktiivisuutta suhteessa ainemadardin
kaasuissa, nesteissd tai kiinteissd aineissa kidytetddn yleisluontoista suuretta aktiivisuuspitoisuus,
jonka yksikkd voi olla Bq/m3, Bq/1 tai Bq/kg.

Sateilyannos: Siteilyannoksella tarkoitetaan yleisesti sitd energiamaidrda, jonka sateily jattaa
kohdeaineeseen sen painoyksikk6a kohti. Tassd selvityksessd kaytettavalld sateilyannoksella
tarkoitetaan kuitenkin ns. efektiivisti sateilyannosta, joka kuvaa sitd terveysriskid (lahinna
syopdriskid), jonka ihmiseen kohdistuva sateily aiheuttaa. Efektiivisen annoksen yksikko on sievert
(Sv). 1 Sv vastaa noin 5 % todenndkoisyyttd saada elinaikana sateilysta aiheutunut syopa. Kaytdnnossa
kdytetddn sievertin tuhannesosaa, millisievert (mSv) tai sievertin miljoonasosaa, mikrosievert (uSv).
Jos ihminen saa mistd tahansa sateilyldhteestd 1 mSv efektiivisen siteilyannoksen, on hénelld noin
0,005 % todennakoisyys saada tastd aiheutuva syopa elinaikanaan.

Puoliintumisaika: Koska radioaktiivinen aine hajoaa itsestddn toiseksi alkuaineeksi, sen maira
jatkuvasti pienenee, ellei sitd synny lisda jonkin toisen radioaktiivisen aineen hajoamistuotteena tai
ellei sitd synnytetd Kkeinotekoisesti. Jokaisella radioaktiivisella aineella on oma keskimaardinen
nopeutensa, jolla se hajoaa. Puoliintumisajalla tarkoitetaan sita aikaa, joka kuluu radioaktiivisen aineen
maadran (ja samalla aktiivisuuden) vidhenemiseen puoleen alkuperdisesta. U-238:n puoliintumisaika on
hyvin pitka, noin 4,5 miljardia vuotta.

Radionuklidi: epastabiili atomin ydin (nuklidi), joka voi hajota itsestdédn toiseksi nuklidiksi ja ldhettaa
ionisoivaa sateilya

Isotooppi: saman alkuaineen erimassaisista nuklideista kaytetty nimitys.
Yleista tietoa luonnon radioaktiivisuudesta

Kaikkialla ymparistdssd on sateilya ja radioaktiivisia aineita (kuva 1). Valtaosa aineista on
luonnollisista ldhteistd mutta osa on keinotekoisesti tuotettuja kuten esimerkiksi Cs-137, jota on
padssyt ympdristéon mm. ydinvoimalaitosonnettomuuksista. Suomalaisen keskiméaardinen
sateilyannos on noin 3,7 millisievertia vuodessa. Noin puolet tdstd annoksesta aiheutuu
asuinrakennusten sisdilman radonista. Vuotuisesta sateilyannoksesta maaperdstd lahteva
gammasateily sekd kosminen sateily aiheuttavat keskimaarin 30 prosenttia tdsta vuosiannoksesta seka
sateilyn kaytto terveydenhuollossa noin 15 prosenttia (kuva 2.). Maaperdssa on erittdin pitkaikaisia,
niin sanottuja primordiaalisia radioaktiivisia aineita, jotka ovat olleet olemassa jo maapallon syntyessa.
U-238, U-235 ja Th-232 ovat luonnon hajoamissarjojen lahtonuklidit. Kuvassa 3 on esitetty luonnon
hajoamissarjat. Nuklidin nimeen viereen on merkitty sen puoliintumisaika. Taulukossa 1 on esitetty
keskimaaraisia luonnon aktiivisuuspitoisuuksia maa- ja kallioperassa.

Taulukko 1. Keskimdériisia aktiivisuuspitoisuuksia maa- ja kallioperadssa.

Nuklidi Bq/kg
U-238 10-70
Th-232 20-80
U-235 0,5-3,5
K-40 300-1000
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Liite 2: Vuonna 2012-2013 Kkerittyjen naytteiden naytteenottotiedot

SH saapui pvm nayte maara paikka paikan tarkennus naytteen ottaja Koord. koordinaatit koordinaatit
2012 g,,cm tai toimittaja jérj. N E
1 26.9.2012 | Hirvenliha 5959 | Ranua Suhanko Poikela Pertti
2 27.11.2012 | Poronliha 930g Isosydédnmaan plk Krupula Hannu
3 14.3.2013 | Poronliha 3129 Narkaus plk Jankala Anna-
Leena
2013
1 15.3.2013 | Malmi 2100g | Tervola Konttijarvi Ahma ymparisto
Oy
2 15.3.2013 | Rikastushiekka 3296g | Tervola Konttijarvi Ahma ymparisto
Oy
3 15.3.2013 | Rikastushiekka 26429 | Ranua Ahmavaara Ahma ymparisto
Oy
4 15.3.2013 | Malmi 6768g | Ranua Ahmavaara Ahma ymparisto
Oy
5 15.3.2013 | Malmi 5228g | Tervola Konttijéarvi Ahma ymparisto
Oy
6 11.6.2013 | Jokivesi 30l | Ranua Simojoki PSL WGS-84 65.96102 25.94919
7 11.6.2013 | Jokivesi 30l | Ranua Ruonajoki PSL WGS-84 66.05905 26.01075
8 11.6.2013 | Jokivesi 30l | Ranua Suhankojoki PSL WGS-84 66.04523 26.11833
9 11.6.2013 | Ojavesi 30l | Ranua Vélioja PSL WGS-84 66.04945 26.25064
10 11.6.2013 | Jokivesi 30l | Ranua Ylijoki PSL WGS-84 66.11611 26.25337
11 11.6.2013 | Jokisedimentti 0-11cm 8769 | Ranua Ruonajoki PSL WGS-84 66.05905 26.01075
12 11.6.2013 | Jokisedimentti 0-10cm 6759 | Ranua Suhankojoki PSL WGS-84 66.04523 26.11833
13 12.6.2013 | Jokisedimentti 0-8cm 308g | Tervola Konttijoki PSL WGS-84 66.15826 25.91837
14 12.6.2013 | Ojasedimentti 2x0-5cm 469g | Tervola Pitkdlammenoja PSL WGS-84 66.15543 25.97908
15 11.6.2013 | Ojasedimentti 0-12cm 634g | Ranua VALIOJA PSL WGS-84 66.04945 26.25064
16 12.6.2013 | Jokisedimentti 2x 0-2cm 603g | Ranua Ylijoki PSL WGS-84 66.11611 26.25337
17 12.6.2013 | Jarvisedimentti
1. 12.6.2013 | Jarvisedimentti 0-5cm 1112g | Tervola Konttijéarvi PSL WGS-84 66.13745 25.95135
2. 12.6.2013 | Jarvisedimentti 5-10cm 988g | Tervola Konttijéarvi PSL WGS-84 66.13745 25.95135
3. 12.6.2013 | Jarvisedimentti 10-15cm 829g | Tervola Konttijérvi PSL WGS-84 66.13745 25.95135
4. 12.6.2013 | Jarvisedimentti 15-20cm 663g | Tervola Konttijéarvi PSL WGS-84 66.13745 25.95135
5. 12.6.2013 | Jarvisedimentti 20-25cm 6559 | Tervola Konttijérvi PSL WGS-84 66.13745 25.95135
6. 12.6.2013 | Jarvisedimentti 25-30cm 609g | Tervola Konttijérvi PSL WGS-84 66.13745 25.95135
18 12.6.2013 | Nakinsammal 3500g | Ranua Vélioja PSL WGS-84 66.04945 26.25064
19 12.6.2013 | Nakinsammal 2000g | Tervola Konttijoki PSL WGS-84 66.15837 25.91682
20 12.6.2013 | Nakinsammal + muu sammal 700g | Ranua Ylijoki PSL WGS-84 66.11611 26.25337
21 12.6.2013 | Jokivesi 30l | Tervola Konttijoki PSL WGS-84 66.15837 25.91682
22 12.6.2013 | Ojavesi 30l | Tervola Pitkdlammenoja PSL WGS-84 66.15501 25.97996
23 12.6.2013 | Jarvivesi 101 | Tervola Konttijérvi PSL WGS-84 66.13727 25.95146
24 13.6.2013 | Jarvivesi 10l | Ranua Portimojarvi PSL WGS-84 66.09923 26.31452
25 13.6.2013 | Pintasedimentti
a. 13.6.2013 | Jarvidesimentti <5cm 842g | Ranua Portimojarvi PSL WGS-84 66.10309 26.31181
b. 13.6.2013 | Jarvisedimentti 668g | Ranua Portimojarvi PSL WGS-84 66.10309 26.31181
<10cm
26 13.6- | Hauki 466,59 | Ranua Portimojarvi PSL WGS-84
30.7.2013
27 13.6- | Ahven 334,49 | Ranua Portimojarvi PSL WGS-84
30.7.2013
28 ei naytetta
29 3.7.2013 | Lé&hdevesi 31l | Ranua Suhanko l&hde 2 PSL WGS-84 66.14382 26.08666
30 4.7.2013 | Hilla 6090g | Ranua Ylioja PSL ja Koukkula | WGS-84 66.07886 26.00575
Pentti
31 8.7.2013 | Lahdevesi 31l | Ranua Sarkilampi PSL WGS-84 66.10284 26.13783
32 8.7.2013 | Pohjavesi 31l | Ranua Mauru PSL WGS-84 66.01124 25.98676
33 17.7.2013 | Nakinsammal 300g | Tervola Pitkédlammenoja PSL WGS-84 66.16389 25.96937
34 22.7.2013 | Mustikka 56009 | Tervola Pitkalammenoja PSL WGS-84 66.16124 25.96660
35 14.8.2013 | Jokisedimentti
a 14.8.2013 | Jokisedimentti 3x0-5cm 9359 | Ranua Simojoki PSL WGS-84 65.96098 26.00691
b 14.8.2013 | Jokisedimentti 2x0-10cm 13459 | Ranua Simojoki PSL WGS-84 65.96098 26.00691
c 14.8.2013 | Jokisedimentti 1x0-10cm 371g | Ranua Simojoki PSL WGS-84 65.96098 26.00691
d 14.8.2013 | Jokisedimentti 1x0-2cm 292g | Ranua Simojoki PSL WGS-84 65.96098 26.00691
36 ei naytetté
37 26.9.2013 | Maaperéd
a 26.9.2013 | Pintakasvit ja karike 2879g | Tervola Pitkalampi PSL WGS-84 66.14637 26.00295
b 26.9.2013 | Pintamaa 2934g | Tervola Pitkalampi PSL WGS-84 66.14637 26.00295
[ 26.9.2013 | Pintamaan kivet 3778g | Tervola Pitkalampi PSL WGS-84 66.14637 26.00295
d 26.9.2013 | Moreenimaa 5727g | Tervola Pitkalampi PSL WGS-84 66.14637 26.00295
e 26.9.2013 | Moreenimaan Kkivet 10723g | Tervola Pitkalampi PSL WGS-84 66.14637 26.00295
38 26.9.2013 | Maaperéd
a 26.9.2013 | Pintakasvit ja karike 2153g | Ranua Konttijérvi PSL WGS-84 66.12491 25.97973
b 26.9.2013 | Pintamaa 4627g | Ranua Konttijérvi PSL WGS-84 66.12491 25.97973
c 26.9.2013 | Pintamaan kivet 16,59 | Ranua Konttijérvi PSL WGS-84 66.12491 25.97973
d 26.9.2013 | Moreenimaa 3371g | Ranua Konttijérvi PSL WGS-84 66.12491 25.97973
e 26.9.2013 | Moreenimaan kivet 34,19 | Ranua Konttijérvi PSL WGS-84 66.12491 25.97973
39 26.9.2013 | Maapera
a 26.9.2013 | Pintakasvit ja karike 1681g | Ranua Ahmavaara PSL WGS-84 66.09071 26.08837
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26.9.2013 | Pintamaa 3983g | Ranua Ahmavaara PSL WGS-84 66.09071 26.08837

26.9.2013 | Pintamaan kivet 6,19 | Ranua Ahmavaara PSL WGS-84 66.09071 26.08837

26.9.2013 | Moreenimaa 2652g | Ranua Ahmavaara PSL ja Gold WGS-84 66.09071 26.08837
Field

26.9.2013 | Moreenimaan kivet 19159 | Ranua Ahmavaara PSL ja Gold WGS-84 66.09071 26.08837
Field
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Liite 3: Kuvia vuonna 2013 tehdyista niaytteenotoista
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Kuva 4. Maaperdnaytteiden ottoa Pitkdlammelta.
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