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Tiukka laadunvalvonta suunnittelusta valmistukseen
takaa ATLAS COPCO ROCK TOOLS -tuotteiden korkean
ja tasaisen laadun. ATLAS COPCO ROCK TOOLS -kallio-
porakalusto tydskentelee kanssasi tehokkaasti ja pit-
k&&n. Se on varma ja taloudellinen valinta!
Laatutakuumme parantaa myés tuottavuutta. Erinomai-
nen suunnittelu ja kestava rakenne lisaavat kil-
pailukykyasi kaivos- ja louhintaurakoissa, oli-
vatpa vaatimukset kuinka suuret tahansa.
Atlas Copcon tieto ja kokemus takaavat ainut-
laatuisen lahtékohdan louhinta-alan tuotekehi-

tykselle. Se on perusta, josta uudet tuotteemme ja Atlas
Copco -laatu syntyvat Me kutsumme sitd KALLIOPORA, -
UKSEN KOKONAISTEKNIKAKSI.

ATLAS COPCO ROCK TOOLS -kallioporatuofteita valmis-
tetaan viidesséatoista tehtaassa viidessé eri maanosassa.
Asiakkaitamme palvelee noin 2000 insinddrid ja teknik-
koa ympéri maailman. Suomessa palvelukses-
sasi on 23 ammattitaitoista myynti-ja huoltohen-
kilbd Oy Atlas Copco Ab:n Louhinta-ja raken-
nustekniikka -osastolla.

KALLIOPORAUKSEN KOKONAISTEKNIIKKA

Oy Atlas Copoo Ab, 02430 Masala
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Puheenjohtajan katsaus Vuorimiesyhdistyksen

vuosikokouksessa 16.3.1990

Piiéjohtaja Pertti Voutilainen, Outokumpu Oy

Lyhennelmi esitelmisti

YLEISTA

Hyvii kehitys vuoriteollisuudessa jatkui vield vuonna 1989. Perus-
metalliteollisuuden suhdannehuippu ajoittui vuoden alkupuoliskol-
le. minki jilkeen markkinatilanne vuoden loppua kohti heikkeni.
Korkeasuhdanne jatkui viime vuonna myds rakennusaine- ja pape-
riteollisuuksissa, joten nditakin teollisuudenaloja palveleva vuori-
teollisuus sai nauttia hyvistd markkinatilanteesta.
Vuoriteollisuusyritysten taloudellinen tulos on parina viime
vuonna ollut hyvi. Yritysten taloudeilinen asema on tdmin ansios-
ta merkittivisti vahvistunut ja edessidpiin viistimittd odottavat
huonommat ajat voidaan kohdata vahvistetuin voimin.

KULUTUS

Perusmetallien kulutus kehittyi viime vuonna linsimaailmassa seu-
raavasti. Niimi kuten tdssd myShemminkin esitettidviit tilastotiedot
ovat alustavia.

— Teriiksen kulutus kasvoi 2.0 %. Ruostumattoman teriksen ku-
lutus aleni noin 3 %. Yleisesti voidaan todeta. ettd terds mate-
riaalina on vahvistanut asemiaan ja on oikeutettua puhua terdk-
sen uudesta tulemisesta. Vuonna 1989 kulutettiin maailmassa
enemmiin terdstd kuin koskaan aikaisemmin (790 miljoonaa
tonnia).

— Kuparin kulutus kasvoi 2,0 %,

— Sinkin kulutus laski 0,1 %,

— Nikkelin kulutus laski periti 5.0 %,

— Lyijyn kulutus kasvoi 1.5 % ja

— Alumiinin kulutus laski 0,2 %.

Hiammiistystil tissd taulukossa saattaa herittad nikkelin kulutuk-
sen lasku, koska atkuvuodesta kysyntd oli niin hyvi, etti ajoittain
puhuttiin nikkelipulasta. Loppuvuoden kysynniin raju lasku kuiten-
kin pudotti kokonaiskulutuksen ndin alas. Taustavaikuttajana tissi
tictenkin on ruostumattoman teridksen kulutuksen lasku.

Sementtii kulutettiin Suomessa vuonna 1989 1.878.000 tonnia,
miki on periiti 16 % enemmiin kuin edellisend vuonna. Tuonnilla
katettiin tidstd 12,7 %. miki tarkoittaa tuonnin médrin kasvua noin
kolmanneksella. Sementtiteollisuutemme ylikapasiteetti yhdistetty-
nd tuonnin vaikutuksiin johti Kolarin sementtitehtaan toiminnan
lopettamiseen, miki tietenkin alan ammattilaisille oli ikiivii asia.

Talkkia kulutettiin vuonna 1989 noin 5 % enemmiin kuin edelli-
send vuonna.

HINNAT

Suhdanteiden kidntyessd laskuun laskivat myos ns. virimetallien

Kupari

(LME-noteeraus)

mk/kg
20

18

16

0 WARA

™/

1985 1986 1987 1988

Kuva 1. Kuparin hintakehitys (LME-noteeraukset).
Fig. 1. Price development of copper (LME Quatation).

1989

hinnat vuoden loppupuolella. Vuoden keskihinnat olivat kuitenkin
selvisti pitkdaikaisten keskiarvohintojen yldpuolella.

Kuparin hinta Lontoon metallipbrssissid oli vuonna 1989 12.23
markkaa/kg oltuaan vuonna 1988 10,89 markkaa/kg. Keskihinta
nousi 12,3 %.

Sinkin hinta vuonna 1989 oli 7,38 markkaa/kg, miki ylitti peré-
ti 42 %:1la vuoden 1988 keskihinnan 5,21 markkaa/kg.

Nikkelin hinta koki vuonna 1989 yhtd dramaattisen muutoksen
kuin edellisendkin vuonna. Suunta vain oli nyt piinvastainen.
Vuoden 1989 keskihinta oli 56,54 markkaa/kg oltuaan 57,76
markkaa/kg vuonna 1988. Muutoksen voimakkuutta kuvaa keski-
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Kuva 2. Ruostumattoman ja haponkestdvin teriksen hintakehitys.
Fig. 2. Price development of stainless = and acid resistant ses
steel.

hintoja parcmmin e¢ro vuoden alun ja lopun hinnoissa. Vuoden
1989 lopussa hinta oli vajaat 40 % vuoden alun hinnasta.

Ruostumattoman teriksen hinta on suuresti riippuvainen nikke-
lin hinnasta. Vuoden 1989 alun tasosta hinta laski vuoden loppuun
noin 18 %.

Rautaruukin kvarttolevyn hinta vakiintui vuonna 1989 noin
1900 markan tasolle tonnia kohti. Kaksi vuotta jatkuneen nousun
loppuminen lienee tulkittavissa suhdannemuutoksista johtuvaksi.

TUOTANTO

Malmin ja muiden hyotykivien yhteenlaskettu louhinta Suomessa
aleni vuonna 1989 1 %.

Suomalaisen maimikaivostoiminnan ehkii tihédn asti merkittdvin
luku péittyi. kun Keretin kaivos Outokummussa viime kesinid lo-
petti toimintansa. Tuskin syyllistyn minkddn muun merkittdviin
toiminnan aliarvioimiseen kun viitan, ctti Outokummun malmi ja
sen varaan rakennettu jalostusketju ovat muodostaneet seki henki-
sen ettii aineellisen selkdrangan suomalaisen vuoriteollisuuden ke-
hitykselle tilli vuosisadalla. Sellaisen toiminnan paittyminen on
vuorimiehille raskas asia, mutta kaivostoiminnan luonteeseen kuu-
luu, ettd hyviikin malmi joskus ehtyy. Parasta lienee suhtautua
asiaan niin, ettd suuri ja tirked projekti on nyt loppuunsaatettu ja
meilld on tiysi syy osoittaa kiitollisuuttamme niitle monille vuori-
micssukupolville. jotka 80 vuoden aikana ovat tehneet Outokum-
mun malmin hyédyntdmisen mahdolliseksi.

Malmikaivosten malminlouhinta aleni lihes 10 %. Se selittyy
ldhinna Keretin poisjadnnilld ja jo edellisend vuonna toteutetulla
Rautuvaaran kaivoksen sulkemisella.

Metallurgisten tehtaiden tuotannosta on viime vuodelta pii-
asiassa hyviiii kerrottavaa.

10

Terdksen tuotantokapasitectti oli tdydessid kidytossid lukuunotta-
matta Tornion jaloterdstuotantoa, jota sulaton saneerausprojektin
loppuunsaattaminen rajoitti.

Merkittdvin negatiivinen asia metallien tuotannossa oli Harja-
vallassa tapahtunut rdjihdys happitehtaalla. Se pysadytti nikkelin
sulatuksen kokonaan useiksi viikoiksi ja pakotti jonkin aikaa rajoit-
tamaan myds kuparin sulatusta.

Mineraalituotannossa vuosi 1989 oli hyvi vuosi. Merkittivin
negatitvinen muutos edelliseen vuoteen verrattuna oli kvartsituo-
tannon lasku. Positiivisena asiana on mainittava wollastoniittituo-
tannon iso kasvu, vaikka absoluuttiset tonniméirit ovatkin pienii.
Tille tuotteelle on olemassa kasvavat markkinat. Lihes kolman-
neksen kasvu sementin tuotannossa on merkittdvi positiivinen asia
tdssé teollisuudessa, vaikka iloa hiimmentidkin aikaisemmin mai-
nittu Kolarin tehtaan sulkeminen.

Hyvid markkinatilanne niikyi muokattujen metallituotteiden tuo-
tannossa. Liahes kaikissa tuotteissa ylitettiin edellisen vuoden tuo-
tanto. Luvuista on luettavissa, ettid perusmetalliteollisuutemme ja-
lostusaste on edelleen noussut.

ULKOMAAN TUOTANTO

Edella olen kisitellyt vain kotimaista tuotantoa. Suomalaisten vuo-

riteollisuusyritysten koko toiminnasta se antaa puutteellisen kuvan

kemmin ulkomaisiin tuotantolukuihin kerron vain esimerkiksi. ettd

— Rautaruukin putkituotannosta viime vuonna 30 % tapahtui
Suomen ulkopuolella,

— Outokummun kaivosteollisuustoimialan kokonaislouhinnasta
tasan puolet tapahtui Suomen ulkopuolella, ja

— Outokummun kuparituotteiden valmistuksesta noin 3/4 tapahtui
Suomen ulkopuolella.

INVESTOINNIT

Suomalaisen vuoriteollisuuden
1989 korkea.

Imatran terédstehtaan kehitysohjelmaan kuuluvat investoinnit val-
mistuivat. Koko vuoden ajan olivat sisddnajovaiheessa senkkauuni
ja jatkuvavalulaitos. Kesilld aloitti toimintansa uusi tankovalssaa-
mo.

Rautaruukin merkittdvimmit investoinnit kohdistuivat teriksen
jatkojalostuskapasiteetin hankkimiseen pohjoismaissa ja Saksassa
sekd tuotannon tehostamiseen ja monipuolistamiseen Suomessa.

Outokummun merkittivin kotimainen investointikohde oli Tor-
nio, jossa saatiin padtokseen terdssulaton saneeraus seki jatkettiin
ferrokromituotannon ja jaloterdksen kylmivalssauskapasiteetin
nostamiseen tahtddvid projekteja. Outokummun investointisuunni-
telmien pédpaino on ulkomaisissa kohteissa. Ison kuparinmuok-
kaajan osto Espanjassa sekit useat kaivoshankkeet Australiassa ja
Chilessi ovat olleet merkittiavimpid kohteita.

Mineraalituotannon puolella ansaitsevat maininnan useat hank-
keet, joiden tavoitteena on kehittdd uusia entisté erikoistuneempia
tuotteita esim. paperi- ja keraamisen teollisuuden tarpeisiin.

investointiaktiviteetti oli vuonna

MALMINETSINTA

Malminetsintdrintamalla toiminta on jatkunut entisten suuntaviivo-
jen mukaan. Valitettavasti ei viime vuosikaan vield voinut todistaa
suurta ldpimurtoa uuden suuren kaivospiitoksen muodossa. Muis-
tan vuosi sitten tdssd yhteydessd ennustelleeni, ettd voisimme nyt
toivottaa Kemiralle onnea Soklin kaivoshankkeessa. Valitettavasti
Soklin hyviksikdyttomahdollisuuksista tehty perusteellinen selvi-
tys kuitenkin osoitti, ettd hankkeen kannattavuus on hyvin margi-
naalinen ja siihen liittyy isoja riskejd, josta syystd Kemira péiitti
toistaiseksi panna hankkeen jdihin.

Geologian tutkimuskeskuksen merkittdvin malminetsintdkohde
on ollut Virtasalmen kaoliiniaihe. Tutkimusraportti on luovutettu



kauppa- ja teollisuusministeriolle, ja mahdollisen kaivostoiminnan

aloittamista selvitelldidn nyt vuoriteollisuusyrityksissi.
Outokummun malminetsintdohjelman suomalaiset piikohteet

ovat olleet

— nikkeli- ja kuparimalmien etsintdohjelma Eteld- ja Itd-Suomes-

sa,

— massiivisten sulfidimalmien etsintd Pyhiisalmen alueella.

— kulta-kuparimalmien etsintd Lénsi- ja Keski-Lapissa sekd

— platinametallien etsintd Pohjois-Suomessa.

Viime vuonna alkoi Suomessa pitkistii aikaa ulkomaiseen rahoi-
tukseen perustuva malminetsintidtoiminta. Meiddn on syyté toivot-
taa tdmédnlainen toiminta tervetulleeksi ja toivottaa sille onnea.

TEKNOLOGIAN MYYNTI

Suomalainen vuoriteollisuusteknologia on viime vuonnakin menes-
tynyt maailmalla. Outokummun ja Rautaruukin teknologiatoimin-
not ovat kasvaneet ja vallanneet markkinoita.

Erityisen ilahduttavaa on ollut suomalaisten koneenvalmistajien
menestys. Rauma-Repolan murskainbusineksen ja Tamrockin toi-
minnan laajentaminen on luonut kaksi oman alansa johtavaa ko-
neenvalmistajaa, joista voimme olla ylpeiti.

TULEVAISUUS

Kuten edellikerrotusta on voinut piitellid, vuoriteollisuudellamme
on viime aikoina mennyt hyvin. Tosiasia on, ettd tdmd katsaus ei
voine vuoden kuluttua olla yhtd positiivinen. Suhdanteet ovat
muuttuneet huonommiksi ja joudumme lahitulevaisuudessa tienaa-
maan leipimme ankarammin taistellen kuin parina viime vuotena.

Suomalaisella vuoriteollisuudella on kuitenkin ymmairtdikseni
asiat hyvin kunnossa. Olemme investoineet paljon pitdiksemme
ylla kilpailukykymme, joten voimme suhtautua tulevaisuuteen var-
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sin luottavaisesti. Lihiajan pahimmat peikot ovat yleisen talouske-
hityksen puolella. Ellei kustannuskehitystd Suomessa saada kuriin,
hinnoittelemme itsemme ulos kilpailusta. Ja kun kaikki yhd suu-
remmassa ja suuremmassa méiérin elimme viennistd, emme kauan
kestd yliarvostetun markan epdedullista vaikutusta kilpailuky-
kyymme.

Pitemmin ajan uhkatekijoistd merkittdvimpind pidin ymparisto-
tavoitteiden kiristymistd, energian kallistumista ja ty6voimapulaa.

Ympiristoasioista puhuimme tdilld vuosi sitten. Julkinen kes-
kustelu siitd asiasta on sen jilkeen vilkastunut. Kaikkien on var-
masti syyté olla huolissaan yhteisen maapallomme ekologisen tilan
huononemisesta. Mutta hysteriaan ja hétiisiin ratkaisuihin emme
saisi ajautua.

Energiapolititkka noussee ympdristokysymysten ohella pian
kdynnistyvin vaalikamppailun pédasiaksi. Vuoriteollisuudelle on
eldmin ja kuoleman kysymys, paljonko sihké Suomessa tulevai-
jilld on viisautta sdilyttdd Suomen tihidnastinen linja, jossa moni-
puolisella sdhkontuotantorakenteetla turvataan kilpailukykyinen
hinta.

Nyt alkavien vuorimiespiivien pdidteema on tydvoimakysymyk-
sissd. Misti tekijdt teridkselle ja muille metalleille sekd mineraaleil-
le tulevaisuudessa? Alamme arvostus nuorten keskuudessa on jo
pitkddn ollut huono. Sithen voimme toki itsekin yrittdd vaikuttaa
ja onhan alan teollisuuskin yrittdnyt vaikuttaa. Mutta ongelman
syyt ovat syvemmilld. Insin6orejd ei tule korkeakouluista tarpeek-
si, koska matemaattisia aineita ei riittavésti lueta kouluissa. Eiki
nditd aineita voi lukeakaan, kun kouluissa ei ole ndiden aineiden
pétevid opettajia eikid heitd ole ldhiaikoina tulossakaan piitellen
nditd aineita opiskelevien lukumiéristd yliopistossa. Olemme siis
ajautumassa insinooripulaan sen lisdksi ettd me todenndkoisesti
joudumme kérsimiin tyovoimapulasta kaikilla muillakin tasoilla
organisaatiossa. Siind meille ongelmaa kerrakseen pohdittavaksi
tiaksi paiviksi.

THE ANNUAL MEETING OF THE FINNISH ASSOCIATION OF MINING AND METALLURGICAL

ENGINEERS

Review by the Chairman. Mr. Pertti Voutilainen

The favourable development in the mining industry continued in
1989. The base metals industry’s boom peaked in the first half of
the year, after which the market situation weakened toward the end
of the year. The boom of the economic cycle continued in the
building materials and paper industries, t0o.

When the economic cycle turned downwards, also the prices of
the so-called colour metals fell during the second half of the year.
The average prices for the year were, however, clearly above the
long-term average prices.

The total excavation of ore and other utility minerals decreased
by 1 % in 1989.

Perhaps the most remarkable period in the Finnish ore mining
industry came to an end, when the operations at Keretti Mine in
Outokumpu ended last summer. The excavation activities of the
ore mines decreased by nearly 10 %, mainly because of the ending
of the Keretti Mine and the closing of the Rautuvaara Mine in the
previous year.

The production at the metallurgical plants was mostly favour-
able last year. The most negative occurrence was an explosion at
the Harjavalta oxygen plant, interrupting nickel production for
many weeks and temporarily limiting production at the copper

smelter, too.

The year 1989 was a good year for mineral production. The
most negative change compared to the previous year was the de-
crease in the quarts production. The market situation was good
also in the production of semi-finished metal products. The pro-
duction of nearly all products was larger than that of the year 1988.

The investment level of the Finnish mining industry was high in
1989. The investments at the Imatra steel works were completed.
The most remarkable investments of Rautaruukki were directed to
acquiring increased capacity for further refining of steel in the
Nordic countries and Germany as well as increasing and diversifi-
cation of the production in Finland.

Outokumpu’s most significant investment target was Tornio,
where the steel melting shop’s modernization was conipleted and
the projects for increasing the capacity of the ferrochrome pro-
duction and the cold rolling mill plant were continued. The main
emphasis of Outokumpu’s investment plans is on foreign targets.
The acquisition of a big semi-finished copper producer in Spain
and many mine projects in Australia and Chile have been the most
significant targets.



Terésteollisuuden kehitys ja henkilosto

Toimitusjohtaja Mikko Kivimiki, Rautaruukki Oy

Esitelmd Vuorimiespéivilld 16.3.1990

Pyrin seuraavassa kuvaamaan suomalaisen teriisteollisuuden
kehitystii 1960-luvulta 1990-luvulle henkilostokysymysten va-
lossa ja lyhyesti hahmottelemaan sen tulevaisuuden niikokoh-
tia. Tarkastelukulmani on rautaruukkikeskeinen, tuottaahan
Rautaruukki enemmiin kuin nelji viidetti osaa Suomen terik-
sesti,

1960-LUKU: TEOLLISEN INFRASTRUKTUURIN
RAKENTAMINEN

1960-luvulle tultaessa Suomi oli vaatimaton teridksen tuottaja.
Imatralla tehtiin sihkoteristéd, Taalintehtaalla ja Fiskarsissa oli Sie-
mens-Martin uunit. Kaikki terds tehtiin romusta. Tuotannon miéri
oli vajaat 300 000 tonnia vuodessa.

Rautaruukki Oy perustettiin 18.3.1960. Seki yhtién perustami-
sesta, sen tuotannon laajuudesta ettd tehtaitten sijoituspaikasta kiy-
tiin tuolloin kovaakin julkista keskustelua. Tyollisyyssyisti ja
osaksi myGs Pohjois-Suomen rautamalmien takia tehtaan rakennus-
paikaksi tuli Raahe tai oikeammin silloin vield itsendinen Saloisten
kunta.
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Kuva 1. Teristeollisuuden henkilostd.

ID Rautaruukki, 2 Ovako, 3 Wirtsild Taalintehdas, 4 Fiskars
Aminnefors, 5 Outokumpu, teristeollisuus.

Fig. 1. Employees in Finnish Steel Industry.

1 Rautaruukki Group, 2 Ovako Finland, 3 Wiirtsili Dalsbruk
Works, 4 Fiskars Aminnefors Works, 5 Outokumpu Steel.
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Rautaruukki Oy:n toimitusjohtaja Mikko Kivimiki pitimissi esi-
telmdinsd Vuorimiespiivilld 16.3.1990.

The managing director of the Rautaruukki Oy Mikko Kiviméki lec-
turing in The Finnish Mining and Metallurgical Meeting 16.3.
1990.

Ensimmdinen masuuni valmistui 1964. Sen teknologiset laitteet
toimitettiin  Neuvostoliitosta. Neuvostoliittolaiset antoivat myos
peruskoulutuksen. Sitd varten neljd insindorid ja 10 tydnjohtajaa
oli puolen vuoden komennuksella Zaporozhen teristehtaalla. Tuo-
tannon alkaessa neuvostoliittolaiset asiantuntijat olivat varmista-
massa kiyntiinlihtod,

1000 TONNIA
TERASTA

3.500
3.000
2.500
2.000 -
1.500 I
1.000

500

3

LAHDE: SUOMEN TERAKSEN JA METALLIN TUOTTAJIEN YHDISTYS

Kuva 2. Valssaustuotteet Suomessa 1966-1989.

I Tuotanto, 2 Tuonti, 3 Kulutus.

Fig. 2. Steel in Finland, in 1000 tons of rolled steel products.
1 Production, 2 Import, 3 Consumption.



Aivan samoin meneteltiin myShemmin Englannista hankitun
valssaamon kanssa: oppi saatiin Englannista, osin tekemilld opin-
tomatkoja, osin sieltd tulleiden kiyttdmiesten ja tyonopastajien
avulla.

Jo tehtaan rakentamisen alkuvaiheessa, vuonna 1962, Raahen
tehtaalle perustettiin konepajakoulu. Se antoi alkuaikoina enim-
mizkseen tavanomaista metalli- ja sdhkoalojen ammattikoulutusta,
lahinnd kunnossapitoon ja sitd ldhelld oleviin tehtidviin. MyShem-
min opetusohjelmaan liitettiin myé&s vaativiin kdyttdtehtdviin val-
mentavien prosessiammattien opetus. Varsinaiseksi kiyttotyonteki-
joiden koulutusmuodoksi vakiintui systemaattinen tydnopastus.
Kun sithen liittyi suunniteltu tehtdvékierto, oli mahdollista luoda
ammattimieskunta, joka hallitsi monipuolisesti tuotannon eri tehti-
vit.

Siirtyminen maatalousyhteiskunnasta teollisuuteen ei ollut help-
po. Kysymys ei ollut vain ammattitaidosta, vaan itse tyon teosta.
Hyvin monille prosessiteollisuuden valvomotyoskentely ei ollut
“oikeaa” tyotd, siitd puuttui “tekemisen” maku; kuitenkin sidonnai-
suus paikkaan ja aikaan oli suuri.

Teknisen infrastruktuourin lisdksi oli rakennettava tarpeellinen
sosiaalinen ympirists. Vuonna 1961 perustettiin Raahen ja Salois-
ten seudun asuntosiitié hoitamaan asuntokysymystd. Asuntosda-
tion kautta Rautaruukista tuli vuosien mittaan merkittdva asuntojen
rakentaja.

Yhti6 joutui olemaan mukana monessa paikallisessa hankkeessa
kotiteollisuuskoulusta uimahalliin ja usein tuntui siltd, ettd Rauta-
ruukki oli alueen neljds kunta, jonka vastuulla olivat muualta paik-
kakunnalle muuttaneet.

1970 —LUKU: KASVUSTA ENERGIAKRIISIIN

1970-luvun alku oli teristeollisuudessa voimakkaan kasvun aikaa.
Rautaruukki aloitti tuolloin “Ohjelma 1 500 000" toteuttamisen,
miki tarkoitti terdstuotannon kaksinkertaistamista, Raahen nauha-
valssaamon ja Himeenlinnan kylmivalssaamon rakentamista. Vii-
meksimainitusta on asteettain kehittynyt lihes kahden miljardin
markan liikevaihdon omaava teollisuusryhmi, jolla on tuotantoa
myds muualla Suomessa ja ulkomailla. — Outokumpu Oy rakensi
jaloterastehtaan Tornioon.

1970-luvun puolivélin suuri tapahtuma oli 6ljykriisi, joka vai-
kutti voimakkaasti teristeollisuuteen. Kuten tiedimme, teriksen
kulutuksen kasvu pysihtyi useaksi vuodeksi, jonka vuoksi Euroop-
paan syntyi ylikapasiteettia.

Rautaruukin Ohjelma 1 500 000 valmistui pahimmilleen &l-
jykriisin jalkeen vuonna 1977. Tamai oli taloudellisesti erittdin vai-
keata aikaa. Tuotannon kaksinkertaistaminen oli vilttiméatonti ta-
loudellisesti riittdvin tuotantovolyymin saavuttamiseksi, mutta sen
markkinointi edellytti suuria ponnisteluja ja kilpailukyvyn kehitti-
misté.

1970-luvun alku oli tyomarkkinoilla levotonta aikaa. Silloin si-
sdiset jannitteet purkautuivat monina tyotaisteluina, joista metallin
7-viikkoinen lakko oli pahin. Niihin pyrittiin vastaamaan kehitti-
milld ja tehostamalla tyosuhdeasiain hoitoa.

Vuonna 1971 Rautaruukissa aloitti toimintansa yhteistydryhma,
jossa olivat mukana johdon ja henkiloston edustajat eri toimipai-
koilta ja kaikista henkilostoryhmistd. Sen tidrkein merkitys oli ja
on edelleen yrityksen johdon ja keskeisten luottamushenkildiden
vilinen avoin informaatio- ja keskusteluyhteys, jolla on ollut voi-
makas vaikutus yritysmyonteisten asenteiden vahvistumiseen. Yri-
tysdemokratiaa kehitettiin myos muilla tavoilla, joten vuonna 1979
voimaantullut yhteistoimintalaki ei tuonut paljoa uutta Rautaruukin
toimintaan.

Periaatteiltaan yhteistoimintalaki on edelleen hyvi, mutta edel-
Iyttdaa yrityksen johdolta ja esimieskunnalta aktiivisuutta ja toimi-
mista lain hengen mukaan, ei vain sen kirjaimen tdyttimistd. Yh-
teistoimintalaki antoi henkilostolle pditintivaltaa koulutusta ja so-
siaaliasioista koskevissa kysymyksissd. Ongelmana on ehki koet-

VUORITEOLLISUUS O
BERGSHANTERINGEN

.000 TONNIA
.600

1.400

.200

.000

800

600

400

200

1987

0
1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1983%e

Kuva 3. Teriksen vienti eri maaryhmiin.
Fig. 3. Finnish steel export in 1000 tons.

tu, etti tilld tavoin ohjattiin henkildston mielenkiinnon painopistet-
td tydstd ja tyOympiriston kehittimisestd vapaa-ajan toimintojen
kehittdmiseen.

1980-LUKU: RAKENNEMUUTOKSEN KAUSI

1970-tuvun loppu ja 1980-luku merkitsivdt koko maailman teris-
teollisuudessa voimallista saneerausta. Satoja tuhansia tyopaikkoja
hivisi perinteisissi terdstuotantomaissa. Alan ulkopuolella puhut-
tiin jo tuhoon tuomitusta savupiipputeollisuudesta.

Toisin kuitenkin kivi. Tehtaita modernisoitiin, uutta teknologiaa
lautui. Ala on tervehtynyt, ylikapasiteetti on poistunut, terdsyhtioi-
den toiminnan kannattavuus on parantunut ja taloudellinen asema
vahvistunut. Tarkeintd on, ettd terds on materiaalina vahvistanut
markkina-asemiaan.

Suomen terdsteollisuutta ja Rautaruukkia suuret muutokset eivit
ole ravistelleet niin rajusti kuin teristeollisuutta yleensd. Tuotanto
on jatkunut hdirigittd ja henkiloston tydllisyys on ollut turvattua.
Tyopaikkojen viheneminen on ollut pientd ja hallittua; supistuvas-
ta alkutuotannosta vapautuneille on korvaavat tyopaikat voitu
osoittaa terdksen kehittyvin jatkojalostuksen piiristd.

Toisin kuin useimmat ulkomaiset kilpailijansa, terdsteollisuu-
temme ei ole saanut eikd tarvinnut toimintaansa valtion subventio-
ta, vaan on tullut toimeen omillaan. Se on kokonaisuutena sdilytté-
nyt ja vahvistanut kilpailuasemia ja toiminut muutosten edellytti-
milld tavalla.

Rakennemuutos kosketti toki Suomeakin. Rakenteellisia jérjes-
telyjd tehtiin jo 1970-luvun puolella; vuonna 1979 Taalintehdas ja
Fiskarsin terdstuotanto yhdistettiin Ovakoon. 1986 syntyi pohjois-
mainen Ovako Steel suomalaisen Ovakon ja ruotsalaisen SKF
Steelin yhteenliittymistd. Ovakosta irroitettiin Koverhar, Dalsbruk
ja Aminnefors, joista muodostettiin Dalsbruk Oy Ab, jonka piigio-
mistajaksi tuli Rautaruukki Oy.

Rautaruukki aloitti 1970-luvulla voimakkaan panostuksen putki-
ja sittemmin avoprofiilituotantoon. Hdmeenlinnan tehtaan naapu-
riin rakennetun pienen putkitehtaan ostaminen oli sen alku. Teh-
taan tuotantokapasiteetti oli vajaat kymmenen tuhatta tonnia. Nyt
Rautaruukin putki- ja profiilituotanto, jota on neljissd maassa,
nousee ldhelle puolta miljoonaa tonnia ja yltdd puolentoista miljar-
din markan liikevaihtoon.

1980-luvun alku merkitsi Rautaruukille tappiollisesta kaivostoi-
minnasta ja malminetsinnéstd luopumista. Kun samanaikaisesti
nihtiin, ettd Rautaruukki voi tuotannossaan edetd uusille aloille,
tarjosi vaunutehtaiden rakentaminen Otanmikeen ja Taivalkoskelle
mahdollisuuden siirtyd kaivostoiminnasta konepajatoimintaan.
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Kuva 4, Kaivostyostid vaunun rakentajaksi.
1 Kaivostyota tekevid, 2 Konepajatyotd tekevid.
Fig. 4. From miners to factory workers.
1 Employees in mining, 2 in manufacture.

Siirtyminen kaivostyostd konepajateollisuuteen ei ollut helppoa.
Kaikki tarvitsivat koulutusta, joka oli toteutettava kaivosten ollessa
vield kidynnissi ja uusia tehtaita rakennettaessa. Muutoksen onnis-
tumiseen vaikutti merkittdvilla tavalla huolellinen suunnittelu ja
toteutus ja toisaalta henkiloston vahva motivaatio: halu niyttda,
ettd me pystymme tidhin.
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Kuva 5. Rautaruukin henkiloston kehittyminen.

1 Keskusjohto, 2 Raahen terdstehdas, 3 Jatkojalostus, 4 Kai-
vostoiminta, 5 Pitkit terdstuoteet.

Fig. 5. Employees in Rautaruukki Group.

1 HQ Staff, 2 Raahe Steel Works, 3 Other steel products and
manufacturing, 4 Mining, 5 Dalsbruk Group (Long products).
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Rautuvaaraan ei kaivoksen sulkeutuessa ollut mahdollista perus-
taa uutta toimintaa. Henkil6ston ja paikallisten tydvoima- ja koulu-
tusviranomaisten kanssa yhteisesti suunnitelluilla, ajoissa aloite-
tuilla toimenpiteilld oli mahdollista saada aikaa todellinen "hallittu
rakennemuutos”, joka ei johtanut sen enempidi massamuuttoon
paikkakunnalta kuin ty6ttdmyyden kasvuunkaan.

Kaikki edellid esitetty ndkyy selvidsti Rautaruukin henkilostora-
kenteessa. Vuonna 1980 Rautaruukin henkildstostd oli kaksi kol-
masosaa Raahessa, siis teki perusterdsti, ja viidennes sijoittui jat-
kojalostukseen. Vuonna 1989 jatkojalostus oli henkildstoltdian jo
Raahea suurempi. Kaivostoiminnan tySpaikkojen viheneminen on
pystytty korvaamaan uusilfa toiminnoilla.

Organisaation osalta kehitys on Rautaruukissa merkinnyt siirty-
mistd konserniorganisaatioon, jossa on viisi vahvaa teollisuusryh-
mid ja muutamia erillisid tulosyksikoiti. Teollisuusryhmien itse-
ndisyyttd on lisitty perustamalla niille omat hallitukset, joissa ovat
mukana my6s henkil6ston edustajat.

1980-luvun puolivilissd todettiin, etti rakenteellisten muutosten
ohella my6s toimintatavat oli uusittava. Oli siirryttidvi tuotantokes-
keisyydesta asiakaskeskeisyyteen, oli panostettava laatuun ja pal-
veluun. Muutokset olivat suuressa méirin ajattelutapaan, johtami-
seen, toimintaan ja tyomotivaatioon liitty vii.

1990-LUVUN HAASTEET: SUOMALAISESTA
EUROOPPALAISEKSI

Kun tarkastelemme edessid olevaa 1990-lukua, on todettava, ettd
terasteollisuus ldhtee sille terveeltd pohjalta.

Suomen teridsteollisuus toimii vahvasti kansainvilisilli markki-
noilla. Sen tuotteet valmistetaan kansainvilisten normien ja stan-
dardien mukaan ja hinnat mddrdytyvit maailmanmarkkinahintojen
mukaan. Niin ollen Euroopan yhdentymiskehitys ei nitltd osin

Koska terdsmarkkinamme ovat olleet hyvin avoimet tihinkin
asti, yhdentymiskehitys tuskin parantaa kilpailijoitemme asemaa
Suomessa, mikdli toimimme riittdviin asiakaskeskeisesti. Vienti-
markkinoilla se merkitsee kiristyvii kilpailua, mutta samalla kil-
pailukykyisille yrityksille toimintamahdollisuuksien laajenemista.
Etabloitumalla Eurooppaan pystymme toimimaan sielld tehok-
kaammin kuin kilpailijamme Suomen markkinoilla.

Suomen teristeollisuuden kansainvilisyys on ainakin Rautaruu-
kin osalta viime vuosiin asti ollut piiosaltaan vientikauppaa, osin
yksinkertaista, osin hyvinkin vaativaa. Vasta viime vuosina olem-
me merkittdvissd midrin pdityneet sijoittamaan tuotannon ja kau-
pan eri vaiheita ulkomaille, sinne, missd ne palvelevat kokonai-
suutta parhaiten.

Kansainvilinen liiketoiminta, niinkuin kaikki muukin toiminta,
vaatii osaavia ihmisid. Kysymys ei ole siitd, ettd tarvitsisimme eri-
tyisid kansainvilisia ihmisid, joiden parhaat avut ovat kielitaito ja
tottumus litkkua eri puolilla maailmaa. Tarvitsemme ammattilai-
sia, joilla on syvillinen teridsalan ja sen liikkeenjohdon, tuotannon,
markkinoinnin ja talousasioiden tuntemus. Tdmén lisiksi heilld pi-
tad olla riittavi kielitaito ja riittdvisti tottumusta toimia ulkomailla
vieraiden kulttuurien ja tapojen piirissd, eikid korrekti pukeutumi-
nen varmaankaan ole haitaksi. Perusasia on kuitenkin oman alan
osaaminen, muu tulee sen jilkeen.

Pitevistd ja aikaansaavista ihmisistd on aina pulaa, on tirkeita,
ettd me aktiivisesti etsimme ja 10yddmme keskuudestamme ne,
joilla on halua ja edellytyksii toimia kansainvilisilld kentilld. Hei-
td on ehkd sittenkin enemmén kuin uskomme, kunhan tarjoamme
tilaisuuksia ja valmennusta. Kokemukset Rautaruukin kansainvé-
listymiskoulutuksesta ovat varsin myonteisii.

Nuorten kohdalla tilanne on toinen. Heille kansainvilistyminen
on helpompaa. Se, mitd he tarvitsevat, on kokemus. On tirked,
ettd he jo uran alkuvaiheissa kartuttavat ammatillista osaamistaan
niin kotimaassa kuin ulkomaillakin.

Ammatillisen osaamisen jatkuvuudesta olemme olleet teristeol-



lisuudessa ja yleisestikin ottaen metallurgisessa teollisuudessa huo-
lestuneita. Metallurgikoulutus on keskittynyt Helsinkiin Teknilli-
seen korkeakouluun. Kuitenkin alan teollisuus on pidasiallisesti
Pohjois-Suomessa. Tdmi on vaikeuttanut pétevien metallurgien
saantia Pohjois-Suomeen. Teollisuus on korjannut asiaa tilapdisrat-

kaisuin. Jilleen on aihetta todeta, kuinka tarpeellista olisi saada.

metallurgikoulutusta Oulun yliopiston tekniseen tiedekuntaan.

Suomen terédsteollisuuden kilpailukyky on ratkaisevasti riippu-
vainen my®s siitd, miten taloudellinen ja sosiaalinen kehitys Suo-
messa kulkee 1990-luvulla. Suurimpina uhkatekijéind nden huonon
kustannuskehityksen erityisesti tyovoimakustannusten osalta ja
tydvoimapulan.

Sekd tyovoimakustannusten nousua ettd tydvoimapulaa voimme
torjua kehittamalld voimakkaasti tuottavuutta. Se edellyttdd inves-
tointeja, automaatioasteen edelleen nostamista, mutta my0ds hyvai
yhteistoimintaa ja myOnteistd suhtautumista yritysten henkiloston
taholta.

Nykyisin yhid useammat 50 vuotta tiyttineet pohdiskelevat kei-
noja, milld tavoin voisivat kdyttdd hyvikseen Suomen monimuo-
toisia elikejirjestelmid, ja siirtyd ennenaikaiselle elikkeelle. Jo
yksin tydvoimapulan takia timi ajattelutapa pitdd saada muuttu-
maan. Meidin on kyettivi muokkaamaan tydympiristd sekd fyysi-
sesti ettidi ihmissuhteitten osalta sellaiseksi, ettd ihmiset haluavat
olla tyossd normaaliin elidkeikédin asti.

Toinen tydvoiman kannalta keskeinen asia on uusien ihmisten
saaminen terdsteollisuuden palvelukseen. Tassdkin on kysymys
teollisuuden tySpaikkojen, tyGympiriston ja ammattien kehittimi-
sestii sellaisiksi, ettd ne kiinnostavat nykyajan yhid paremmin kou-
lutettuja nuoria ihmisid, jotka ovat hyvin selvilli merkityksestiin
tyomarkkinoilla.

Teristeollisuudessa tapahtunut voimakas automaatiokehitys ja
sen mukana tapahtunut tyon luonteen vihittdinen muuttuminen pe-
rinteisesti tehdastyosta kohti tietotekniikan avulla tapahtuvaa pro-
sessien ohjausta antaa teristeollisuudelle hyvit mahdollisuudet tyo-
paikkojen ja tybolosuhteiden kehittimiselle. Kasitykseni mukaan

SUMMARY

meilld ensi vuosituhannella ei ole endd selvid tyontekijitehtivii
eikd kolmenlaisia toimihenkilotehtdvid vaan kokonaan uusia am-
matteja.

Muutokset ammateissa ja henkilostoryhmissi tulevat vaikutta-
maan varmasti myos tyémarkkinakenttddn, sen rakenteeseen ja toi-
mintaan. Erids kehityslinja on, ettd palkkakysymykset ja muut
tydehtoihin liittyvat asiat sovitaan tulevaisuudessa nykyistd enem-
min yksikko- ja tehdaskohtaisesti. Valtakunnalliset tydehtosopi-
mukset tulevat jidmain paljolti puitteita ja peruskysymyksid sédte-
leviksi.

Ihmisen perusluonteeseen kuuluu itsendisyyden kaipuu, halu
vaikuttaa omaan tyohon ja tydyhteison toimintaan. Lisddamalld hen-
kiloston todellisia vaikutusmahdollisuuksia lisdédmme tydmotivaa-
tiota, saamme kdyttdomme uusia henkisid resursseja ja parannam-
me tyon tuottavuutta, Kilpailukykyd ja tyon viihtyvyytta.

Raha on ja pysyy hyvin tirkedni rekrytointi- ja motivointitekiji-
nd myds tulevaisuudessa. Henkilostorahastot ja niihin liittyvit
voittopalkkiojirjestelmiit tulevat olemaaan merkittdvi tapa jakaa
yritysten tulosta niille, jotka ovat sen tehneet.

Teollisuuden on laajalla rintamalla paneuduttava tydvoimakysy-
myksiin, jotta vilttdiisimme tybvoimapulan nousun ldhitulevaisuu-
den vaikeimmaksi ongelmaksi. Jos emme niissé toimissa onnistu,
on edessi merkittivd tydvoiman tuonti, mikili haluamme pitdd
teollisuuden tuotantovolyymin Suomessa edes ennallaan. Henkilo-
kohtaisesti olen sitd mieltd, etti teollisuutemme ja koko yhteiskun-
tamme edun mukaista olisi rakentaa myos tulevaisuutemme ensisi-
jaisesti ammattitaitoisen suomalaisen tyovoiman varaan. Toisaalta
hallitulla vierastydvoiman kiytolla voi olla positiivisia, kansainvi-
listymiseen liittyvid vaikutuksia.

Suomen teriisteollisuuden nikymiit alkaneella 1990-luvulla ovat
valoisat. Sen tekninen taso on korkea. Kuitenkin tirkein voimava-
ramme, josta kilpailukykymme tulevaisuudessa riippuu, on am-
mattitaitoinen tyohdnsd motivoitunut henkilostd. Tdmin voimava-
ran oikea vaaliminen on ensisijaisen tirkedi.

DEVELOPMENT OF THE FINNISH STEEL INDUSTRY AND ITS PERSONNEL

A short description of the development of the Finnish steel in-
dustry, especially Rautaruukki Oy, since 1960. The main emphasis
is on the features connected to the people working in the industry.

During the last 3 decades the steel production in Finland has
grown from 300 000 tons to 3 000 000 tons annually. Rautaruukki
Oy produces over 80% of this. Its products include hot and cold
rolled plates, sheets, coils, coated steels, pipes and tubes. Dals-
bruk Oy Ab, member of the Rautaruukki Group, produces long
products. Ovako Steel is special steel producer and Outokumpu
Steel makes stainless steels.

The Finnish steel industry looks forward to 1990’s confidently.
It has strong position at home market and firm international stand-
ing.

One of the main problems is facing the high inflation together
with a lack of young people coming to the industry. The obvious
remedy is to develop more motivating working conditions and
higher productivity in order to achieve more with less people. This

means more high technology, more automation and more training
also for older people. The changing work habits and the new jobs,
which cannot be classified into the traditional blue and white collar
professions, must cause also changes in corresponding unions.

The steel industry needs talented people who are ready to work
abroad. There is within the industry experienced professionals who
have the will and the abilities but have not had opportunities to
work abroad. With proper coaching they are a most useful resource
for the industry. Young professionals should have opportunities to
gain international competence working from the beginning of the
career both at home and in foreign countries.

The future of the Finnish steel industry looks bright. Unified
Europe is an opportunity for successful companies. Therefore for
the Finnish steel industry the emerging EC and its free trade offers
more potential than threats. However, it must take care of its best
asset, the motivated and professionally capable people in order to
be successful also in future.



Misti tekijit teollisuuteen 1990-luvulla?

Puheenjohtaja Pertti Viinanen, SAK

Esitelmd Vuorimiespdivilld 16.3.1990

Viimeiset 15 vuotta olemme tottuneet pohtimaan keinoja tyollisyy-
den parantamiseksi. Aina 1970-luvun puolivilin taloudellisesta
taantumasta niihin péiviin saakka on tydvoiman tarjonta selvisti
ylittdnyt kysynnin. Tyottdmyyden on kokenut vuosittain noin puo-
150.000 luokkaa.

Viimeisen runsaan vuoden aikana tyodttomyyteen on tullut sei-
vésti uusi piirre. Puhutaan rakenteellisesta tyottémyydestd. Saman-
aikaisesti kun avoimien tyopaikkojen méidrd on voimakkaasti li-
sédntynyt, noin kolminkertaistunut, tyottdmyys edelleenkin séilyy
korkeana, noin 100.000 tyottdmin tasolla. Edelleenkin vaihtelua
esiintyy vuodenajasta riippuen, mutta muutos on selvi.

Avoimet tydpaikat eivit kohtaa tyottomid. Tyopaikat syntyvit
paikkakunnilla, joissa tySttomyys on pienintd ja tehtdvissa, joiden
ammattitaitovaatimukset eivit vastaa tyottdmien ammattikokemus-
ta ja koulutusta. Toimialojen vdlinen litkkuvuus on ollut pienti:
alkutuotannosta ja teollisuudesta ei juurikaan siirrytd palvelujen
piiriin, jossa tyOvoiman kysyntd on suurinta.

Olemme ammattiyhdistysliikkeen puolella suhtautuneet kriitti-
sesti puheisiin tydvoimapulasta. Edelleen tysttomid on parhaim-
massakin tyollisyystilanteessa ollut kolme kertaa enemmén kuin
avoimia tyopaikkoja. Siis koko ajan tyévoiman tarjonta ylittda sel-
visti Kysynnin.

Ongelmaksi on — ja kasvavassa médrin — muodostumassa
tydttdmyyden rakenteellinen luonne. Tyovoiman kysyntd ja tarjon-
ta eiviit kohtaa. Tilld seikalla on merkitystd maamme tulevalle tyo-
voimahuollolle. Kysymys “Misti tekijit teollisuuteen?”” on erittdin
tirked ja ajankohtainen.

Tyontekijiin saatavuus 1990-luvulla

Tulevaan tyovoimakehitykseen vaikuttavat erittdin monet seikat.
Siksi on hyvin vaikea ennustaa mitdin tasméllistd. Voin vain ar-
vioida, miten eri tekijit tulevat muuttumaan.

Jos oletetaan, etti teollisuustyd séilyttdd osuutensa tyollistdjana,
niin uskon, ettd meilld tulevaisuudessa on vaikeuksia saada riitti-
vad maaria suomalaisia kiinnostumaan teollisuustyostd — erityi-
sesti kun nayttdd siltd, ettd teollisuuden rakenne voimakkaasti
muuttuu. TySpaikkojen sijainti vaihtuu ja tyon sisaltd kehittyy no-
peasti.

Tulevan tyovoimakehityksen kannalta tirkeitd seikkoja ovat
tydvoiman tarjonnassa ainakin:

— ennakoitavissa oleva viestokehitys;

— olemassaolevan ty$voiman ammatillisen liikkuvuuden lisddmi-
nen;

— uuden, nuoren ty6voiman ammatilliset odotukset ja suuntautu-
minen eri toimialoille.

Teollisuuden ongelmaksi ndyttdisi siis muodostuvan kuinka se
suppenevan tygvoimatarjonnan olosuhteissa pystyy toisaalta tarjoa-
maan mielenkiintoista ja arvostettua uramahdollisuutta nuorille ja
toisaalta laajasti kehittimddn palveluksessaan olevan viden osaa-
mista ja ylldpitdmédn heiddn tySkuntoaan.
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Vanheneva Suomi tarvitsee jokaista kansalaistaan

Syntyvyyden aleneminen on johtamassa vieston keski-idn nousuun
ja uuden tyévoiman tarjonnan vihenemiseen. Ulkomaisen ty6voi-
man maahantulosta on aivan viime aikoina ollut enemmén puhetta
ja vidhdn aikaisempaa enemmin on tullut vikedkin. Kasitykseni
kuitenkin on, ettd ulkomaisesta tydvoimasta et tule merkittdvii te-
kijdd Suomen tyomarkkinoilla. Tulevaisuutemme on rakennettava
toimenpitein, jotka kohdistuvat kotimaiseen, piéosin jo tydmarkki-
Viestokehitys on esitetty kuvassa 1.

— vield 1970-luvulla ja aina 1985 saakka tyomarkkinoille tuli sel-
viisti enemmin viked kuin sieltd lahti eldkkeelle; — tdssd on syytd
havaita, ettd timin ajanjakson loppuun ajoittuu vield kasvanut siir-
tyminen tyottomyyseldkkeelle!

— timin vuosisadan loppuun saakka tilanne tulee olemaan aika
tasainen — tydvoiman nettolisdys on vain muutama kymmenentu-
hatta;

— jos tdtd vdeston ikdkehitykseen perustuvaa arviota tiydennettdi-
siin arviolla tyohonosallistumisen mahdollisesta alenemisesta mm.
varhaisemman elikkeellesiirtymisen kasvun takia, tai omaehtoisten
sapattivapaiden lisdintymisen takia, saattaa tydvoimakehitys olle
selvisti aleneva — parinkymmenentuhannen tyontekijin lisdys
muuttuisikin poistumaksi; (Tédssd yhteydessd en malta olla diineen
thmetteleméttd eldkelaitosten toiminnan johdonmukaisuutta: sa-
manaikaisesti kun ne ovat virallisesti huolissaan varhaisen eldk-
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Kuva 1. Tyévoiman tarjonta vuosina 1970-2000.
Fig. 1. Supply of labor in 1970-2000.




keellesiirtymisen aiheuttamista kansantaloudellisista ja eldkkeiden
rahoitukselle aiheutuvista ongelmista, ne toiselta kassalta myyvit
yksityisid varhaiseldkkeitd ja vaativat niiden verotusetuuksien sii-
lyttdmistd.)

Kun viesto ikidntyy, myos sen alueellinen ja ammatillinen liik-
kuvuus pienenee. On erittiin ymmairrettdvad, ettd ihmiset, jotka
ovat perheensii perustaneet, jirjestineet asumisensa pysyvisti, luo-
neet ystdvi- ja tuttavapiirin sekd tyossdidn ettd asuinyhteisossdan,
luoneet olosuhteet olemiselleen ja harrastamiselleen jne eivit he-
villd siirry paikasta toiseen, tutusta tuntemattomaan. Samanlaisia,
tosin paljon pienempid esteitdi on vakiintuneen ammatin vaihtami-
sessa. Useimmiten ammatin vaihtaminen edellyttdd kuitenkin sa-
malla my&s asuinpaikan vaihtamista.

Viestokehitys mielestidni tulee korostamaan tarvetta luoda tyde-
lamin sisélle joustavampia ja paremmin yksilon odotuksia vastaa-
via menettelytapoja tydeldamén muutosten edellyttimin liikkuvuu-
den lisddmiseksi ja tyoskentelyhalun ja -kyvyn yllidpitimiseksi.

Tyontekijiin tyossid pysyminen ja liikkuvuuden
lisdéiminen

Ammattiyhdistysliikkeen piirissd ndemme kaksi keskeistd aluetta,
joilla pitdisi aikaansaada tuloksia:

— ensinnikin tyontekijoiden turvallisuutta ja terveyttd tyossi tulee
vaalia niin, ettd pysyminen ty0ssd eldkeikédn asti on kaikille mah-
dollista.

— toiseksi mahdollisuuksia kehittdi itsedédn tyon yhteydessi on li-
sdttdva niin, ettd ammattitaito todella pysyy tyon muutosten tasalla
ja litkkuvaus siten tyOpaikan sisilld kasvaa.

Miti tulee ensimmadiseen kohtaan, turvallisuuteen ja terveyteen,
niin on heti sanottava, ettd tisséd suhteessa olemme kyenneet kehit-
timdidn omaa tyoelimddmme tyydyttiavisti. Turvallisuus- ja ter-
veysriskit ovat kansainvilisesti vertaillen hyvin hallinnassamme.
Ajatellen esimerkiksi Euroopan yhdentymiskehitystd, suuri huo-
lemme on, ettd kykenemme sdilyttdmidn ja edelleen kehittiméain
saavuttamaamme korkeaa tasoa.

Kuitenkin, jos ajattelemme tyon henkisen rasittavuuden kasvua
ja siitd paljolti johtuvaa pyrkimistd varhain eldkkeelle, asiassa on
vield runsaasti tehtiivii.

Kiteyttdisin ajatukseni seuraavasti:

— meidin on lisdttavad ihmisten kaikinpuolista turvallisuutta tySs-
sii, mukaanlukien myds taloudellinen turvallisuus muutostilanteis-
sa.

Mielessdni on ennen muuta varhaiskuntoutus, jonka avulla kyke-
nemme tarjoamaan vanhenevalle tyontekijille mahdollisuuden yl-
lidpitad tyokuntoaan ja vastanottaa muuttuva ja kehittyvd ty6 ny-
kyistd turvallisemmin. Myos asteittainen siirtyminen tyostd elidk-
keelle voisi lisdtid thmisten halua pysyd mukana tyoeldméssi.

On tarpeen kehittid myos sellaisia jarjestelyjd, jotka takaavat
kypsadssd idssd ammattiaan vaihtaviile turvallisen tySuran ja mah-
dollisuuden monipuoliseen, yksilon tydskentelyedellytykset huo-
mioon ottavaan tyohdn. Jonkinlainen uudelleenkoulutukseen liitty-
v takuu tyon jatkumisesta on vilttimiton, jotta kypsidn keski-idn
saavuttanut ihminen motivoituu hankkimaan vield uuden ammatti-
taidon.

Myos tyoeldmidn vakuutusjdrjestelmien on otettava huomioon
pyrkimys pitdd tyovoima tyollistettynd mahdollisimman pitkdéin.
Muutokset erorahastossa ovat askel tidhin suuntaan, mutta vasta
alkua. Esimerkiksi tydelikejdrjestelmin piirissd tiytyy kriittisesti
miettid, miten palkitaan yrityksid, jotka tyollistdvit ikddntyneem-
péid tydvoimaa ja maksavat vakuutusmaksuja heistd sen sijaan, ettd
jaetdisivar tyontekijit eldkelaitoksen vastuulle. Asia ei ole yksin-
kertainen, mutta erittidin tirkeéd pohtia.
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Kuva 2. Tyomarkkinoiden muutokset vuosina 1985-2010.
Fig. 2. Changes of labormarket in 1985-2010.

Kehittymismahdollisuudet tydssi ovat avainasemassa

Tyoeldmin muutokset tulevat koskettamaan valtaosaa jo tyoeld-
missi olevista. Oheinen kuva 2 kertoo muutoksesta. Vuosien 1985
ja 2010 vililld pddosa tydvoimasta vaihtuu. Mutta vield 20 vuoden
piiistil tydeldmissd on runsas miljoona sellaista tyontekijdd, jotka
olivat tyossd jo vuonna 1985. Piiosalla heisti tyotehtivit tulevat
ratkaisevasti muuttumaan.

Avainsana nididen muutosten hallintaan on tyontekijiin koulu-
tus- ja kehittymismahdollisuuksien voimakas lisdiminen.

Talven tuloratkaisussa piistiin eteenpdin tyontekijoiden koulu-
tusmahdollisuuksien lisddmisessd, kun erorahastosta pédtettiin
muodostaa koulutus- ja erorahasto. Jo aikaisemmin, vuoden 1986
tuloratkaisussa luotiin julkisista varoista maksettava aikuisopinto-
tuki, jota uusi-jarjestelmd ensi vuoden alusta tdydentdd. Vuoden
1988 yhdistelmiratkaisussa puolestaan luotiin taloudellisin tai tuo-
tannollisin perustein irtisanotuille mahdollisuus erorahaston lisitu-
keen, mikili he hakeutuvat koulutukseen.

Aikuisten opintotuki kohoaa ensi vuoden alusta tasolle, joka
turvaa opiskeluedellytykset. Pieni- ja keskituloisille taataan lidhes
ansionmenetyksen suuruinen tuki, josta runsas neljinnes on lainaa.
Pienituloisilla suoran tuen osuus nousee noin 90 %:in tydssioloa-
jan nettoansioista.

Rohkenen viittdd, ettd uusi opintotuki poistaa opiskelun talou-
delliset esteet niiltd, jotka haluavat irtautua tyostii opiskellakseen
uuden ammatin tai jatkaakseen opintojaan valitsemallaan ammat-
tiuralla.

Tuloratkaisussa sovittu aikuisten opintotuen kehittdminen on
tarked uudistus tyontekijoiden opiskelumahdollisuuksien paranta-
miseksi. Uskon, ettd tyontekijit myos tulevat kdyttdimédn tdtd
mahdollisuutta hyvikseen ja enenevisti siirtyviat alalta toiselle tai
ammatissaan eteenpdin — kenties jopa siind méirin ettd ldhivuosi-
na matalapalkka-aloilla saattaa olla vaikeuksia saada tyovoimaa
pysymdin tyossa, silld opiskelu tulee olemaan todella kilpailuky-
kyinen vaihtoehto tydlle.

Yhteistoimintalakia ja -sopimuksia on vuosien mittaan kehitetty
tavoitteena tehdd henkilostokoulutuksesta tydeldmin yhteistyon
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tirked osa-alue. Edelleen kuitenkin puuttuu meidin keskeisend pi-
timé ajatus, jonka mukaan yrityksilld tulisi olla selvi taloudellinen
velvoite ylldpitdd ja kehittid palveluksessaan olevan vien ammatti-
taitoa.

Olemme ammattiyhdistyslitkkeend — yhdessi tyonantajajirjes-
téjen kanssa — myotdvaikuttaneet myos siihen, ettd yhteiskunnan
ylldpitamén koululaitoksen, niin ammatillisten oppilaitosten kuin
kurssikeskustenkin mahdollisuudet palvella ty6eldmia paranevat.

Emme ole tdssé asiassa pysdhdyksen tilassa. Tyotd tehdéddn pa-
rempien kehitysmahdollisuuksien tarjoamiseksi tyontekijoille.
Koulutuksen rooli tulevien muutosten hallinnassa ymmérretdtin
tyomarkkinajarjestoissd keskeiseksi.

Mielesténi tarkeintd olisi luoda yrityksissd yhteiseen harkintaan
ja tasavertaiseen osallistumiseen perustuvaa henkildston kehitti-
mistdi — erdalld tapaa uutta koulutuskulttuuria, jossa jokaisen
tyontekijan koulutuksellisia tarpeita voitaisiin selvittid ja tyydyt-
tdd.

Tyomarkkinoiden keskusjirjestét ovat viime vuosina olleet sel-
viasti erimielisid, kun keskustelu on kiynyt koulutuksen jarjestimi-
Tulevaisuudessa meilld ei ole tihdn varaa — eikd toivon mukaan
myoskain aihetta.

Talven tuloratkaisussa paastiin ratkaisuun koulutuksen rahoituk-
sen kehittimistd koskevasta suurimmasta erimielisyydestd. Siksi
uskon, ettd tulevina vuosina tyomarkkinoiden keskusjédrjestst voi-
vat yksituumaisemmin ja hallittua muutoskehitystd tukien parem-
min tyoskennelld myos henkiloston kehittdmisen kysymyksissi.

Nuorten muuttuvat odotukset vaikuttavat myos
teollisuuden mahdollisuuksiin saada uutta tyévoimaa

Teollisuuden kuva nuorten mielissd ei ole selvitysten mukaan ko-
vinkaan houkutteleva. Tosin se on aivan viime vuosina hieman
parantunut. Kuitenkin esimerkiksi tdssd Suomen Gallupin tekemin
tutkimuksen kdyrissd, kuva 3, nidkyy teollisuuden vaatimaton ar-
vostus mahdollisena tulevana tyollistdjand verrattuna palvelusekto-
riin.

Merkittivad asiassa on kuitenkin se, ettd ne nuoret, joilla on
omia kokemuksia teollisuustyOstd arvostavat sitd enemmén kuin
muut.

Teollisuuden nikyvit ja valitettavan usein joukkoirtisanomisiin
johtaneet saneeraukset, TKL:n (toimitusjohtaja Relanderin) jatku-
va julkinen huoli teollisuuden kilpailukyvystd sekd vanhentuneet
vaikuttavat alan arvostukseen nuorten keskuudessa. Onhan niin,
ettd nuoret eivit nide teollisuustyotd ympirillddn, vaan joutuvat
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Kuva 3. Eri tyoalojen suosio nuorten keskuudessa vuosina 1981
1990.

Fig. 3. Preference of various fields of activity as estimated by the
youth in 1981-1990.
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luomaan mielikuvansa ja tekemiin valintojaan julkisen tiedonvili-
tyksen, opaskirjojen, esim. elokuvista saadun tiedon ja suullisen
perimétiedon varassa. Siis useimmiten toisen kdden tiedoin.

Teollisuuden kesityokampanja — johon ammattiyhdistysliike-
kin on omalta osaltaan lihtenyt mukaan — on eréis keino muuttaa
kuvaa todellisemmaksi ja tehdd teollisuustyétid tunnetuksi.

Kisitykseni on, ettd avoimella ja todellisuuteen pohjaavalla tie-,
dottamisella ja teollisuustyon tunnetuksitekemisella kestdvd arvos-
tus nousee ja my0s teollisuus voi menestyé kilpailussa uudesta tyo-
voimasta. Tassd uskon myos ammattiyhdistyslitkkeen olevan mie-
lellddn mukana. Kehittdmalld koulujen ja teollisuuslaitosten yhteis-
tyotd saamme nuorille vilitetyksi kuvaa siitd, millaista tyo ja tule-
vaisuus ovat teollisuudessa.

Teollisuustyo tulee sidilyttimddn asemansa kansantalouden kes-
keisend vaurauden luojana. Ammattitaitoinen ja kehittymishalui-
nen henkilosto on teollisuuden tirkein kehitysedellytys.

FROM WHERE THE EMPLOYEES INTO THE INDUSTRY IN THE 90’S?

The speech of Mr. Pertti Viinanen, the Chairman of the Confeder-
ation of Finnish Trade Unions SAK, at the Annual Meeting of the
Finnish Association of Mining and Metallurgical Engineers,
Helsinki, on the 16th of March 1990 was in main point.

Since the economic regress in the 70°s the number of the unem-
ployed in Finland has been around 150.000 people. In spite of that
the number of vacancies has strongly increased during the last
year, the unemployment still remains at the level of 100.000. The
vacancies and the unemployed do not meet each others. Regarding
the future recruiting important influencing factors in the supply of
labor force are:

— growth of population

— mobility of labor force

— occupational expectations of the new young labor force and
their interests in different lines of activity.

Until to the end of this century the net increase in the labor force
is estimated to be only some tenthousends of people, but even a
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decrease may appear, due to early retirement on a pension. There-
fore it is necessary to maintain and increase the workers safety and
health care so that normal age of retirement can be reached and,
secondly, that by continued education and training the occu-
pational skills can be keept on the level with changing require-
ments of jobs.

As the result of recent negotiations, the financial aid for school-
ing will be so high, from the beginning of the next year, that it
practically provides for the future during the study time. For lowly
paid people the aid amounts to 90% of the net income.

To increase young peoples interests in industrial occupations
open realistic information based on actual facts could be the right
measure to use. Cowork between the schools and industry is also
a way to give a realistic picture of jobs and future in industry.
Trade union movement is willing to co-operate. Skillfull employ-
ees which are eager for continuous developing are most important
for indusry’s success.
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Suomen nikkelimalmien petrofysikaalisista ominaisuuksista

Fil.kand. Arto Niemi ja apul.prof. Markku Peltoniemi, Teknillinen korkeakoulu
Dipl.ins. Seppo Elo ja dipl.ins. Tarmo Jokinen, Geologian tutkimuskeskus

Fil.kand. Risto Pietild, Outokumpu Oy

JOHDANTO

Tutkimus on tehty Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen
r.y.:n aloitteesta sekd Suomen Luonnonvarain Tutkimusséition,
Teknillisen korkeakoulun ja Vuorimiesyhdistyksen rahoittamana
vuosina 1986—1989. Projektin tutkijana on toiminut Arto Niemi ja
sen tukiryhmina muut ylldmainitut tekijat.

Tutkimuksen lihtokohtana on ollut eri malminetsintiorganisaa-
tioihin vuosikymmenien varrella keritty aineisto tutkittujen nikke-
limalmien ja malmiaiheiden ominaisuuksista, joihin yleensd aina
on sisiltynyt tietoja myds kohteen petrofysikaalisista ominaisuuk-
sista. Nikkelimalmien etsimisessd geofysikaaliset meneteimit ovat
tarkeilld sijalla ja talloin petrofysiikan tietoja tarvitaan niin tulos-
ten tulkintatyossd kuin kohteen geologisessa ja malminetsinnilli-
sessd arvioinnissa.

Tutkimuksen kuluessa on keriitty ja muokattu yhtendiseen, atk-
kasittelykelpoiseen muotoon laaja petrofysikaalinen tiedosto, joka
kasittdd perusparametrien (tiheys, suskeptibiliteetti, remanenssi ja
sihkonjohtavuus) arvot lihes 80.000 kivindytteestd tai in situ-mit-
tauksesta. Paitsi petrofysiikan tietoja, ndytteistd on talletettu myos
kivilajitiedot sekd osasta niytteitd myos kemialliset analyysitiedot.
Tiedot on keritty yhteensd kolmestatoista esiintymaéstd Outokumpu
Oy Malminetsinnin sekid Geologian tutkimuskeskuksen arkistoista
ja ne koskevat paitsi itse esiintymén myds isédntakivien petrofysi-
kaalisia ominaisuuksia. Kaikki Suomen merkittdvimmat Ni-esiin-
tymit lukuunottamatta Kotalahden malmia ovat mukana tutkimuk-
sessa.  Alkuperdisen aineiston laajuuden ja heterogeenisuuden
vuoksi on tyon pidpaino ollut itse tietokannan muodostamisessa.
Sen valmistuttua on aineistosta laadittu kuitenkin jo joukko tilas-
tollisia yhteenveto- ja korrelaatiotietoja /2/, joissa tarkastellaan pet-
rofysikaalisten ominaisuuksien, geofysikaalisten anomalioiden ja
geologisten tekijoiden vilisid yhteyksid. Tietokanta on siirretty
taustaorganisaatioden kdyttdon, joten lisdanalyysit ovat sen pohjal-
ta mahdollisia myos jatkossa.

Geofysiikka sekd sen tukena petrofysiikka ovat avainasemassa
etsittdessd mafisiin ja ultramafisiin intruusioihin liittyvid nikkeli-
malmeja, jotka ovat taloudellisesti merkittivin Ni-malmityyppi
Suomessa. Petrofysiikan tuloksia voidaan kéyttdd hyvéksi tutki-
musten kolmessa eri vaiheessa:

® alueellisina tietoina kohteellisten tutkimusten suunnittelussa,

® kohdetutkimuksissa esiintymin paikallistamisessa, rajaami-
sessa sekd sen sisdisen rakenteen tutkimisessa,

® malmityypin taloudellisen laadun ja arvon selvittimisessi.

SUOMEN NI-ESIINTYMIEN GEOLOGIASTA

Suomen nikkeliesiintymit on jaettu /3,4/ neljddn ryhmitin mafisten
ja ultramafisten muodostumien idn perusteella:
® arkeiset muodostumat (iké yhi 2,8 Ga),
® prekarjalaiset kerrosintruusiot (ikéd 2,45 Ga),
® Kkarjalaiset ultramafiitit (2,1 Ga),
® svekokarjalaiset ultramafiset ja mafiset intruusiot (1,9—1,86
Ga).

Kuva 1. Tutkittujen nikkeliesiintymien sijainti. Pohjakarttana Suo-
men geologinen kartta /5/, jossa karttasymboli 1 = presvekokarja-
laiset kivet, 2-4 = svekokarjalaiset kivet, 5-6 = postsvekokarjalai-
set kivet. Esiintymit: 1 = Oravainen, 2 = Hitura, 3 = Sarkalahti,
4 = Laukunkangas, 5 = Makkola, 6 = Hilvild, 7 = Harmalahti,
8 = Venetekemd, 9 = Stormi, 10 = Ekojoensuu, 11 = Hyveld,
12 = Sahakoski, 13 = Ruossakero.

Fig. 1. Location of the studied nickel deposits plotted on the geo-
logical map of Finland /5/. Symbols for map units: 1 = Pre-
svecokarelidic, 2-4 = Svecokarelidic, and 5-6 = Postsvecokareli-
dic rocks. The nickel deposits are: 1 = Oravainen, 2 = Hitura, 3
= Sarkalahti, 4 = Laukunkangas, 5 = Makkola, 6 = Hilvili, 7
= Hirmdlahti, 8 = Venetekemd, 9 = Stormi, 10 = Ekojoensuu,
11 = Hyveld, 12 = Sahakoski, 13 = Ruossakero.

Taloudellisesti merkittdvin on viimemainittu ryhmi, johon kuulu-
vat kaikki Suomen louhitut nikkeliesiintymit. Esiintymit on mer-
kitty kuvan 1 pohjakartalle.
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Kaikki Svekofennidien nikkelimalmit esiintyvit suhteellisen
vahvasti migmatiittiutuneessa kiillegneissiympéristossi, jossa sa-
tunnaisesti voidaan todeta primaarirakenteita. Malmien iséntakive-
nid on mafinen tai ultramafinen intrusiivikivi. Intruusioiden ldhei-
syydessd on yleisesti grafiittia ja suifideja sisdltivid gneissejd, joita
voidaan pitdd mustaliuskeiden voimakkaammin metamorfoituneina
vastineina.

PETROFYSIKAALISISTA MITTAUKSISTA

Naytteistd on mitattu
® tiheys
® suskeptibiliteetti (lyhenne=k)
® remanenssi (vain pienestd osasta néytteitd)
® sihkonjohtavuus
® [P-efekti (vain pienestd osasta nédytteitd)
sekd in situ- reikdmittauksina
® maadoitusvastus Norma-vastusmittarilla (osalla kohteita; rei-
kiamittaustuloksina).

Niytteet on tilastollisessa kisittelyssd ryhmitelty ensin kairaus-
tiedostojen kivilajimédrittelyjen perusteelia. Tamén lisiksi aineisto
on jaettu myds kolmeen eri ryhméin Ni-pitoisuuden perusteetia:

® luokka 1: Ni yli 10.000 ppm eli yli 1 %,

® luokka 2: 3.000 ppm < Ni < 10.000 ppm,

® Juokka 3: Ni alle 3.000 ppm.
Tulosten tilastollinen kisittely tehtiin Teknillisen korkeakoulun
IBM-keskustietokoneella SAS-valmisohjelmapakkausta kiyttden.

TUTKITUT ESIINTYMAT
Tutkimuksessa ovat mukana seuraavat esiintymét, vertaa kuva 1:
® QOravainen ® Ekojoensuu
® Hitura ® Hyveld
® Sarkalahti ® Sahakoski
® Laukunkangas ® Ruossakero
® Makkola ® Stormi
® Hilvild ® Venetekemi

® Hirmilahti
Jokaista esiintymdi on kasitelty erikseen seuraavaan, Sarkalahden
esiintymia koskevaan tapaan.

Sarkalahti

Leppivirran Sarkalahti kuuluu Kotalahden nikkelivyohykkeeseen
ja sijaitsee noin 15 km Kotalahden Ni-kaivoksesta kaakkoon.

Esiintymidn geologiasta

Sarkalahden ympiriston kivet ovat kiille- ja graniittigneissejd seki
amfiboliitteja. Laheisyydessd on yksi pieni suuntautumaton meta-
perkniittipahku. Itse intruusio on pysty, ellipsoidin muotoinen me-
tagabro — metaperkniitti, jonka puhkeama on 85 m x 15 m. In-
truusion kaade on 40—50 astetta etelddn. Esiintymd on jirven alla
noin 15 metrin syvyydessi. Metagabron pddmineraalit ovat kum-
mingtoniitti, sarvivilke, biotiitti, plagioklaasi ja serisiitti sekd mal-
mimineraalit. Metaperkniitin pidamineraalit ovat kummingtoniitti,
biotiitti ja kvartsi.

Malmi

Sarkalahden mineralisaatiossa on 170.000 t malmia pitoisuudeitaan
0,94 % Ni ja 0,30 % Cu. Malmimineraaleina ovat magneettikiisu,
pentlandiitti ja kuparikiisu. Malmi on pirotteinen, mutta verkko-
maistakin rakennetta esiintyy.
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Taulukko 1. Sarkalahden kivilajien suskeptibiliteetti (10° SI). N
= ndytteiden lukumairi.

Table 1. Magnetic susceptibility (in 10° SI) of the Sarkalahti de-
posit. Kivilaji = rock type, N = number of samples, keskiarvo =
mean, keskihajonta = standard deviation, vaihteluvili = range of
values.

kivilaji N keskiarvo keskihajonta vaihteluvili
perkniitti, josta

kemialliset analyysit 93 975 1383 0-5753
perkniitti 112 830 1300 0-5753
metagabro, josta

kemialliset analyysit 52 930 1145 0-4000
gabro 105 520 911 0-5753
gneissi 421 20 30 0- 180

Taulukko 2. Sarkalahden kivilajien tiheys (g/cm®). N = niiytteiden
lukumééra.

Table 2. Density (in g/cm’) of the Sarkalahti deposit. For expla-
nation of the statistical parameters see Table 1.

kivilaji N keskiarvo keskihajonta vaihteluvili
perkniitti, josta

kemialliset analyysit 94 3,09 0,16 2,89-3,56

perkniitti 113 3,09 0,15 2,81-3,56

metagabro, josta

kemialliset analyysit 52 3,03 0,07 2,71-3,18

gabro 105 2,99 0,09 2,64-3,18

gneissi 422 2,74 0,04 2,57-2,94

Kivilajien petrofysikaaliset ominaisuudet

Sarkalahden kivilajien petrofysikaaliset ominaisuudet on esitetty
taulukoissa 1 ja 2 sekd kuvassa 2.

Perkniitin nikkelipitoisuus on keskim@irin 4.140 ppm ja vaihte-
luvili 100—18.000 ppm. Perkniitin k-jakautuma on kaksihuippui-
nen, kuva 2, rajana noin 800 x 107 SI. Niisti toisen, mineralisoi-
tumattoman osan maksimi on kohdassa 100 x 107 SI, ja minerali-
soituneen osan kohdassa 2.500 x 10 S1. Perkniitin tiheysjakautu-
man maksimi on kohdassa 3,0 g/cm®. Siti vastoin lihes kaikki
mineralisoituneet perkniitit ovat titd tihedmpid. Kaikkien perkniit-
tien, joiden nikkelipitoisuus on yli 1 %:ia, tiheys on yli 3,22 g/
cm?®. Mineralisoituineen osan ominaisvastus on alle 1 Qm ja mine-
ralisoitumattoman yli 20.000 m.

Sarkalahden metagabron (kummingtoniittigabron) Ni-pitoisuus
on keskimiérin 2.420 ppm vaihteluvilin ollessa 200—8.700 ppm.
Kuten perkniitin myds kummingtoniittigabron k-jakautuman huip-
pu on kaksiosainen. Yli 0,3 % Ni sisiltdvien kummingtoniitti-
gabrojen k on yli 300 x 10° SI. Myés tiheysjakautumassa eroavat
sulfidipitoiset gabrot sulfidikoyhistd (kuva 2). Alle 0,3 % Ni sisil-
tdvien gabrojen tiheysjakauman maksimiluokka osuu arvolle 3,00
g/cm® ja mineralisoituneen vastaavasti arvolle 3,10 g/em®.

Koska myds mineralisaation sdhkonjohtavuus on ympéristod pa-
rempi, tulee petrofysiikan perusteella Sarkalahden tyyppinen in-
truusio erottumaan, samoin kuin erottuu mineralisaatio intruusion
sisdltd /1/.

TULOSTEN VERTAILU KIVILAJEITTAIN

Suskeptibiliteetin ja tiheyden alueellista vaihtelua eri esiintymien
ja eri kivilajien kesken on tarkasteltu yhdistelmikuvien, esimerk-
keind kuvat 3 ja 4 (sivulla 22), avulla. Raportissa ovat mukana
kaikki esiintymien padkivilajit:
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Kuva 2. Sarkalahden kivilajien suskeptibiliteetti- ja tiheysjakautu-
mat. Nikkelipitoisuus: 1 = yli 1 % Ni, 2 = 0,3-1,0 % Ni, 3 =
alle 0,3 % Ni. N = niéytteiden lukumiara.

Fig. 2. Frequency histograms of magnetic susceptibility and den-
sity for various rock types within the Sarkalahti deposit. Symbols
for the nickel content are: 1 = more than 1 % Ni; 2 = 0,3-1,0 %
Ni; 3 = less than 0,3 % Ni. N equals the number of samples
measured. Rock types: perkniitti = perknite, gabro = gabbro.

® malmi ® metagabro

® serpentiniitti ® noriitti

® metaperidotiitti ® pyrokseenigabro
® peridotiitti ® sarvivilkegabro
® perkniitti ® dioriitti

® Kkortlandiitti
Niistd on seuraavassa mukana esimerkkituloksia malmin osalta.

Malmi

Haukiveden alueen esiintymit Laukunkangas, Hilvild ja Makkola
ovat k-tiheys -jakautumien suhteen analogisia, kuva 3. Kaikissa on
selva positiivinen korrelaatio suskeptibiliteetin, titheyden ja Ni-
pitoisuuden vililld. Nikkelipitoisuus on kuvassa ilmaistu ympyri-
symbolin pinta-alan funktiona. Sahakosken esiintyméssi malmi on
vain paramagneettisesti magnetoitunut.

JOHTOPAATOKSET

Aineiston laajuden ja heterogeenisuuden takia tutkimuksen pipai-
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Kuva 3. Osa malmien suskeptibiliteetti-tiheysdiagrammeista. Nik-
kelipitoisuus ilmaistu ympyrin pinta-alan funktiona.

Fig. 3. Susceptibility-density crossplots for part of the ores studied.
The area of the circle is proportional to the Ni content of the
sample in question.

no on ollut yhtendisen, atk-késittelykelpoisen tietokannan kokoa-
misessa Suomen nikkelimaimien petrofysikaalisista ominaisuuksis-
ta. Tyén yhteen kuvaan tiivistetty tulos on esitetty kuvassa 4, joka
esittdid kaikkien esiintymien ja kivilajiyksikoiden keskiarvoja k -
tiheys-diagrammeina. Seuraavassa on pelkistetty, esiintymakohtai-
nen yhteenveto tietokannan tidhénastisista tuloksista.

Oravaisissa petrofysikaaliset ominaisuudet eivit juurikaan ku-
vaa metamorfoitumisastetta, mutta tiheys seuraa kylld malmin
vaihteluja. Koko intruusio sitd vastoin erottuu petrofysikaalisesti
ympéristostadn.

Myoskdan Hiturassa petrofysiikka ei niinkéédn osoita eroja me-
tamorfoitumisen suhteen. Tissdkin tapauksessa kuitenkin itse in-
truusio paikantuu geofysiikan avulla.

Sarkalahdessa eroavat mineralisoituneet osat selvisti muusta
muodostumasta sekd magneettisuudeltaan, tiheydeltdin ettd sih-
konjohtavuudeltaan.

Laukunkankaalla malmiutuminen kasvattaa suskeptibiliteettia,
samoin tummien mineraalien mé4rd. Malmi erottuu myds tiheydel-
Laukunkankaalla k-arvoja ja tiheyttd, mutta metamorfoosin etene-
minen ei ndytd ndin tekevén.

Makkola muistuttaa petrofysikaalisestikin Laukunkangasta siké-
li, ettd my6s sielld mafisen osan lisddntyminen ja mineralisaation
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Kuva 4. Eri kivilajien keskiméiriiset suskeptibiliteetti-tiheysarvot eri esiintymissa.
Fig. 4. Susceptibility-density plots (mean values) of various rock types in the deposits studied.
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rikastuminen lisddvit k-arvoa ja tiheyttd.

Halvilassd itse malmi erottuu sekd magneettisesti ettd tiheyden
lisadntyminen ja metamorfoosiasteen kasvaminen eivit aiheuta in-
truusion sisilld merkittdvid petrofysikaalisia muutoksia.

Hirmilahdessa mafisten mineraalien lisidys lisdd tiheyttd ja k-
arvoa; metamorfoosi pienentdd tiheyttd ja lisdd k-arvoa.

Venetekemissid muutokset intruusion sisdlld eivét juuri ndy pet-
rofysikaalisesti. Sitd vastoin intruusio kokonaisuutena kylla erottuu
ympiristostddn. Ni-pitoisuuden kasvulla on positiivinen korrelaatio
suskeptibiliteettiin my6s intruusion sisélla.

Stormissa koko muodostuma aiheuttaa geofysikaalisen anoma-
lian. Kortlandiittinen vélikerros muodostuman sisélld erottuu pet-
rofysikaalisesti.

Ekojoensuussa serpentiiniytyminen muuttaa selvisti tiheyttd ja
suskeptibiliteettia.

Hyvelissii itse intruusio ei juurikaan erotu geofysikaalisesti ym-
piristostddn, mutta petrofysiikan perusteella mineralisoitunut osa
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erottuu muusta muodostumasta.

Sahakoskella malmi on liittyneend noriittisempaan osaan. Sus-
keptibiliteetti ja tiheys seuraavat tdssikin lihinnd tummien mine-
raalien méairid ja metamorfoosiastetta. Varsinainen malmi on pai-
navaa ja hyvin johtavaa mutta heikosti magneettista.

Ruossakerossa serpentiiniytyminen pienentid tiheyttd, mutta ei
juurikaan aiheuta muutoksia k-arvossa, joka on muutoinkin kor-
kea.

Alueellisesti  suskeptibiliteetti-tiheys-jakautumien
voidaan havaita karkea jako kahteen paityyppiin:

® Hitura, Oravainen ja Stormi sekd Ekojoensuu ovat oma
tyyppinsi (Vammala-tyypin serpentiniitti-peridotiitit). Myds
Ruossakero ja Venetekemd muistuttavat titd ryhmid.
® [aukunkangas, Halvild, Makkola, Hidrmilahti sekd Sarka-
lahti ja Hyveld muodostavat toisen piityypin.
Vaikeimmin on nidihin ryhmiin sijoitettavissa Sahakosken esiinty-
mi.

perusteella

land. Can. Mineral. Vol. 17, pp. 217—-232.

4. Papunen H. & Vorma A., 1985: Nickel deposits in Finland, a review.
Pp. 123—143 in: Nickel-copper deposits of the Baltic Shield and
Scandinavian Caledonides, toim. H. Papunen & G.I. Gorbunov. Geol
Surv Finland, Bulletin 333.
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PETROPHYSICAL PROPERTIES OF FINNISH NICKEL ORES

Thirteen nickel deposits in Finland were sampled for a correlation
analysis between petrophysical properties, geophysical survey
data, and geological information. A total of about §0.000 samples
or in situ measurements were collected and transferred into a com-
puterized data base. Density, magnetic susceptibility, remanent
magnetization, and electrical conductivity were the petrophysical
parameters systematically recorded for each sample; also values of
induced polarization were stored when available. The geological
parameters include rock type and data on the Ni content, as well
as data on chemical analysis of other elements. Both the deposit
itself, and the host rocks were sampled, so the correlations can be
analysed in their proper context.

Basic statistical properties for the various data-base subsets were
calculated. These include mean, standard deviation, and mode for

each petrophysical property within each deposit and each rock
type. Frequency distribution histograms were plotted for each
petrophysical parameter within each deposit and rock type; also the
Ni content of the samples are indicated in the frequency plots.
Correlation diagrams in density-susceptibility-space for Ni content
were plotted for each rock type separately. Finally, the results
were summarized as a set of diagrams showing the variation in
petrophysical properties for each rock type in all deposits studied.
A comparison of results from statistical analysis with those of geo-
logical and geophysical studies show the complexity of the prob-
lem. However, two major classes of Ni deposits seem to emerge
as an outcome of the present study. Due to the extensiveness of the
information included in the data base, it is expected that consider-
able future work will be done in further studies of the material.
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Nikkelimalmien jakautumisen tarkastelu esimerkkini

malmitiedostojen kaytosta

FK Boris Saltikoff ja FL. Mikko Tontti, Geologian tutkimuskeskus, Espoo

JOHDANTO

Geologian tutkimuskeskuksessa toimii kolme valtakunnallista
malmitietokantaa (malmiesiintymaitiedosto, teollisuusmineraalitie-
dosto ja malmiviitetiedosto). Nami tietopankit voivat toimia te-
hokkaana apuvilineeni malmiennustetyossid, metallogeenisissi tut-
kimuksissa ja malminetsintdstrategian suunnittelussa. Niitd on kdy-
tetty useimmiten tilastollis-matemaattisten menetelmien vilityksel-
14; kuitenkin jo yksinkertainen karttatulosteiden tarkastelu voi aut-
taa tutkijaa malmigeologisessa péittelyssd tai malminetsinnin tu-
losten arvioimisessa.

Nikkelimalmit muodostavat otollisen kohteen malmitiedostojen
kidyton esittelemiseksi. Nikkelimalmeja on Suomesta etsitty ja
opittu Ioytdmiddn menestyksellisesti. mistd on osoituksena kym-
menkunta nikkelikaivosta. Nditd on perustettu aivan viime vuosi-
nakin. Ei siis ole syytd epiilli malminetsinnén tuloksellisuutta
mydskidn tistd eteenpidin. Nikkelin metallogenia tunnetaan sangen
hyvin (vrt. Papunen and Gobunov, 1985). Koska nikkelimalmien
etsintd on suureksi osaksi perustunut kansanndytetoimintaan ja loh-
karetutkimukseen, 16ytoja on dokumentoitu hyvin. Niinpi nikke-
liesiintymid on perinteisesti kiytetty myds geomatemaattisten tut-
kimusten havaintoaineistona niin Suomessa (esim. Gadl et al.,
1978, Tontti et al., 1979, Kuosmanen et al., 1982) kuin muualla-
kin (Naldrett, 1981).

NIKKELIMALMIEN JAKAUTUMISEN
TARKASTELUA

Loydettyjen malmien ja mineralisaatioiden jakautumiskuvaa voi-
daan kayttdd sekd malmigeologian ettd malminetsinnin tulokselli-
suuden tutkimukseen ja arvioimiseen. Malminetsintd on menestyk-
sellista silloin kun on Igydetty tutkimusaiheita ja niiden joukosta
tavattu taloudellisuuskynnyksen ylittavia esiintymii. Miten ja mis-
sii timé on toteutunut nikkelimalmien tapauksessa?

Nikkelimalmiviitteitd (paljastuma- ja lohkarehavaintoja) on
maastamme l0ydetty ja viety tiedostoihin tuhansittain. Paljastumis-
ta tavattuja mineralisaatiokohtiakin on tiedostoitu tdhin mennessi
kolmatta sataa. Kun kaikki kiintokalliomineralisaatiot pienistd kii-
supesikkeisti malmeihin piirretddn kartalle (kuva la), jakautumis-
kuvasta hahmottuu Suomen nikkelikriittisimmiksi alueeksi van-
hastaan tunnettu Keski-Suomen granitoidialuetta ympiroivi gneis-
sivyohykekehi; lisaksi erottuu OQutokummun alue, Kuhmon liuske-
jakso, hajanainen pisteisté Lapissa ja viivamainen mineralisaatio-
jono Porin-Espoontahden vililla.

Osa néisti mineralisaatiohavainnoista voidaan toki tuomita mer-
kityksettomiksi suoralta kédeltd, joko siksi ettd ne on jo havaittu
pienikokoisiksi tai siksi ettd ne edustavat epitaloudellisia malmi-
tyyppeji, ldhinnd mustaliuskeisiin liittyvid rikastumia. Viimemai-
nituistahan tiedetdin, ettd tyypin ylivoimaisesti suurin edustajakin,
Sotkamon Talvivaara on osoittatunut toistaiseksi kannattamatto-
maksi. Tillaisista aiheista voidaan siis pditelld suoraan, ettd ne to-
dennikoisesti eivit johda taloudellisiin malmeihin. Jos ndmi a
priori merkityksettémit aiheet karsitaan pois, saadaan kuvan 1 b
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jakauma. Siind on karsiutunut malmittomaksi erditd suurehkoja
alueita, mm. Sotkamon ympiéristo ja suuri osa Keski-Lapin aiheis-
ta. Kuitenkin nikkelikriittisten vyohykkeiden kokonaiskuva ja eri-
tyisesti svekofennialais-karjalaisen alueen kuva pysyy entiselldin.

Mutta kun piirretddn kartalle vain varsinaiset ja potentiaaliset
malmiesiintymit (kuva lc), kuva selkeytyy ja muuttuu. Kaikista
mineraalisaatioista ovat taloudellisiksi malmeiksi yltdneet oikeas-
taan vain Kotalahden ja Vammalan vyshykkeen esiintymit; Kuh-
mon vyohykkeen, Koillismaan kerrosintruusioiden ja Lapin esiin-
tymit ovat kaikki huomattavan pienid, samoin kuin Pohjanlahden
rannikon Petolahti ja Oravainen. Outokummun alueen nikkelimal-
meista ainoastaan Vuonos yltdid kohtalaisiin mittoihin — ja kuten
tieddmme, senkin louhinta on p#dttynyt kannattamattomuuteen.

Erddnd mielenkiintoisena piirteend havaitaan, ettd Vammalan
alueella malmikartalta ovat pudonneet pois niin Porin-Kylmékos-
ken vyohykkeen itipuoliset botnialaisen liuskealueen mineralisaa-
tiot kuin ao. vyShykkeen kaakkoisen jatkeen aiheet. Vaikuttaa sil-
td, ettd taloudellisten nikkelimalmien synnyn edellytyksené on se-
ki litologisesti suotuisa ympiristo (vrt. Saltikoff & Koistinen,
1989) ettd tietty syvitektoninen rakenne. Samaa piirrettd voidaan
aavistella myos Kotalahden malmivyohykkeen rakenteessa ja ra-
joissa.

Tarkasteltaessa #dskeisid karttoja vield malminetsinnén tuloksel-
lisuuden kannalta tulee mieleen, ettd “nikkelimineralisaatioren-
kaan” luoteisreuna ndyttdd suhteettoman heikolta. Tdmi voisi joh-
tua siitd, ettd ao. alue on aliedustettu Pohjanmaan savikkojen ai-
heuttaman malminetsinniin vaikeuden vuoksi, tai siitd, ettii renkaan
timé osa sijaitsisi pddasiassa Pohjanlahdessa rannikon suuntaisen
syvitektonisen rakenteen kontrolloimana. Nikkelimalmeja — jos
niitd on — olisi tilloin etsittdvd Pohjanlahdesta (vrt. Oravainen).
Joka tapauksessa Pohjanmaalta voitaneen vield odottaa useampia
nikkelimineralisaatiol6ytoja.

YHTEENVETO

Kuvatunlaisia tarkasteluja voidaan tehdid minké tahansa malmityy-
pin suhteen. Nikkelimalmityyppi on kiitollinen esimerkki runsaan
havaintoaineistonsa vuoksi. Sitd kidyttden voidaan havainnollistaa,
kuinka yksinkertainen kriittinen karttatarkastelu antaa mahdolli-
suuden seurata suoritetun malminetsintidtyon tuloksia, oppia teh-
dyisti ratkaisuista — niin menestyksellisistd kuin virheellisistikin
— ja arvioida uusien malmiléydosten mahdollisuutta kehittyi ta-
loudellisiksi malmeiksi. Valtakunnalliset malmitiedostot tuovat ni-
mi tietoldhteet jokaisen geologin ulottuville luovaa tieteellistd tut-
kimusta varten.
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Kuva 1. Nikkelimalmien ja -mineralisaatioiden jakautuminen Suomessa.
a) Kaikki nikkelimineralisaatiohavainnot; b) lupaavat mineralisaatiot; ¢) malmit ja potentiaaliset malmit.
Lihde: malmiesiintymitiedosto ja malmiviitetiedosto.

Fig. 1. Distribution of nickel deposits and mineralizations in Finland.
a) All observed nickel mineralizations; b) prospective mineralizations; ¢) economic and subeconomic deposits.

Source: Ore Deposit Data Bank and Mineral Indication Data Bank.
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DISTRIBUTION STUDY OF NICKEL DEPOSITS — AN EXAMPLE OF USE OF EXPLORATIONAL

DATA BASES

Distribution of mineralizations and deposits of a certain ore type
can be used as a tool in studying both the ore geology and the re-
sults of exploration. This study is easily done using maps of data
from the national explorational data bases.

Nickel deposits constitute an ideal object for demonstration of

such a study. They have been subject to succesful exploration in
Finland. their metallogeny is well known and they are well re-
corded in the data banks.
A map of all known nickel mineralizations (Fig. 1a) shows scveral
zones of increased potential for them, such as a ring-like zone ar-
ound the Central Finland granitoid area, several zones in Eastern
Finland. scattered points in Lapland and a linear chain in SW Fin-
land. However, if we reduce the population first by excluding all
a priori non-prospective types and then by stripping all but the
economic and sub-economic deposits, we obtain the distribution
patterns of Figs. 1b and Ic respectively. and the territory of high
potential for real nickel deposits is practically reduced to two belts
of linear structure — the well-known Hitura-Kotalahti belt in the
east and the Vammala belt in the south-west.

In the Vammala belt, the real deposits lie in the intersections

of two geological structures both with abundant smaller minerali-
zations — an E-W schist belt (Bothnian belt) and a linear structure
with the chain of mineralizations as mentioned before. It seems
possible that simultaneous presence of a suitable lithological en-
vironment (a schist-dominated province) and a deep tectonic struc-
ture is a prerequisite for developing of large nickel deposits.
— Such an interpretation can be extended to the structure and lim-
its of the Kotalahti belt, too.

When the three maps are reviewed is respect to the effective-
ness of exploration, a minimun in the number of discovered miner-
alizations within the “nickel ring” can be anticipated in its NW
part. This might be explained perhaps as real "missing discoveries”
caused by obstruction to prospecting by the clay fields at the coast
of the Bothnian Gulf.

A study like that described above can be done on any ore de-
posit type. The presented example is merely aimed for demon-
stration of possibilities of a simple map review using the data in
the national explorational data banks. These are now available for
any creative geological studies.
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Oriveden Kutemajéarven kultaesiintymé

FM Hannu Ollila, FM Reijo Saikkonen, DI Jouni Moisio, Oy Lohja Ab, Virkkala

FT Kari Kojonen, Geologian tutkimuskeskus, Espoo

JOHDANTO

Oriveden Kutemajérvella sijaitsevan serisiittimuodostuman hyvik-
sikdyttotutkimukset alkoivat 1946, jolloin Viento Oy teki alueelle
valtausvarauksen. Siind hyodynnettiviksi mineraaliksi ilmoitettiin
kaoliini. Varaus siirtyi samana vuonna Renlundin Tiili Oy:lle, joka
teki myshemmin alueella my6s valtauksen ja kdytti koeluontoisesti
serisiittiliusketta tiilen valmistukseen. Tehtyjen tutkimusten mu-
kaan alueella on serisiittid 2 milj.t 5 m:n syvyyteen louhittuna, 50
m:n syvyyteen 18—20 milj.t, ja esiintymin todettiin jatkuvan vie-
likin syvemmille.

Kemira Oy teki alustavien selvitysten jilkeen v. 1966 valtausva-
rauksen ja vuotta myShemmin valtauksen. Aiheena oli tutkia kalin
ja alumiinin saantia serisiittikvartsiliuskeesta. Valtaus pidttyi v.
1974. Kemiran tutkimuksen tuloksena inventoitiin alueella 2.5
milj.t serisiittid, 1.5 milj.t topaasia, 1.4 milj.t kaoliinia seki anda-
lusiittia ja 8.5 milj.t kvartsia.

Oy Lohja Ab:n Malminetsintd teki alueella valtausvarauksen
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teollisuusmineraalien hyddyntimistd varten marraskuussa 1975,
valtauksen vuotta myShemmin ja kaivospiiri ”Seri” sai lainvoiman
v. 1982. Metallimalmitutkimukset Oy Lohja Ab:n toimesta kayn-
nistyivit Kutemajdrven alueella syksylld 1981. Aluksi suoritettiin
litogeokemiallinen kartoitus yhteistyossi Helsingin yliopiston por-
fyyrisid Cu-Mo-malmeja tutkivan projektin kanssa. Ensimmiiisessi
vaiheessa todeitiin monimetallianomalioiden korreloivan hyvin
magneettisen hiirion kanssa. Lisdksi myohemmin Oulun yliopiston
geofysiikan laitoksen kanssa yhteistyossi suoritettujen sahkoisten
mittausten todettiin niinikéin korreloivan positiivisesti mainittujen
anomalioiden kanssa. Kesilld 1982 piitettiin Yldjalkajarven iti-
puolella kairata kaksi reikdd hiiridalueen tarkistamiseksi. Ensim-
miiset reidt ldvistivit kultamalmia. Varsinainen padfimalmipiippu
lavistettiin kesdlld 1984. Titd voidaan pitid malmin 16ytymisen
kannalta ratkaisevana kdédnteeni.

Tehdyn sopimuksen mukaisesti on esiintymin kayttdoikeudet
siirretty Outokumpu Oy:lle maaliskuussa 1990.

RIJARVI
x

Q-TE

Tampereen liuskejakso

Granitt

Gneiss)

Kuva 1. Kutemajirven Au-esiintymin sijainti Tampereen liuskejaksolla. &
Fig. 1. Location of the Kutemajirvi Au-deposit in the Tampere schist belt.
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ALUEEN GEOLOGIA

Alueen geologiaa luonnehtivat Tampereen liuskejakson kivilajit
seki pohjoispuolella Keski-Suomen graniittibatoliitti (kuva 1).

Serisiittikvartsiliuskeet sijaitsevat liuskejakson puolella batoliit-
tia vasten. Litologisesti Tampereen liuskejaksolla kullan esiintymi-
sen kannalta timid pohjoisosa on selvisti merkityksellinen, koska
monet Au-mineralisaatiot ovat juuri samoin sijoittuneita suhteessa
ko. batoliittiin. Muista mainittakoon Haveri Viljakkalassa ja Jir-
venpii Ylojarvelld. s

Tampereen liuskejakson suprakrustiset kivet ovat osa Eteli- ja
Linsi-Suomen svekofennisestd proterozoisesta liuskevyohykkees-
td. Vulkaaniset kivet ovat 1.904—1.889 Ga vanhoja /1/. Liuske-
Jjakso koostuu eriasteisesti metamorfoituneista vulkanogeenisista ja
sedimentogeenisistd  kivisti. Vulkaanogeeniset kivet hallitsevat
jakson pohjoisosaa ja sedimentogeeniset eteldosaa. Vulkaanogee-
ninen sarja koostuu erilgisista laavakivistd, tuffiiteista ja aglome-
raateista. Sedimenttikivet ovat pidasiallisesti grauvakkoja, fylliit-
teja, kiilleliuskeita, kalkkirikkaita liuskeita, mustaliuskeita ja
konglomeraatteja /1/, /2/.

Alueellinen metamorfoosi on tapahtunut alhaisen paineen ja
[impdtilan amfiboliittifasieksen olosuhteissa /1, 3/. Osissa liuske-
jaksoa on metamorfoituminen hdiriintynyt ja alkuperdistd alhai-
semmassa lampoétilassa on tapahtunut wudelleenkiteytymisti, joka
on seurausta liikkunnoista vydhykkeessd ja hydrotermisten liuosten
aiheuttamista muuttumisilmidistd. Muuttumisvyshykkeet ovat lius-
kejakson yleisen kulun (itd-ldnsi) suuntaisia.

Tampereen liuskejakson pohjoispuolella on laaja Keski-Suormen
granitoidialue, joka on iéltidn liuskeita nuorempaa 1.88—1.89 Ga
/1/. Liuskealueen eteldpuolella on laaja migmatiittigraniittialue,
Jjonka ikd on 1.84—1.81 Ga /4/. Niiden lisiksi jakson keskivaiheil-
la on ns. Virmildn plutoni, joka on koostumukseltaan suurimmak-
si osaksi granodioriittinen, pyoredhkd, n. 8 km Jdpimittainen stok-
ki /2, 4, 5/. Varmilan stokin idksi on saatu 1.878 Ga. Intrusiiviki-
vilajit ovat siis nuorempia kuin suprakrustiseen sarjaan kuuluvat
kivet.

KULTAESIINTYMA
Geologia

Oriveden Au-esiintyma sijaitsee Kutemajirven luoteispuolella seri-

Yia-
Jalkajarvi

Ala- Jalkajarvi
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siittikvartsiliuske-esiintymaissa, jota ympiroi joka puolella plagio-
klaasiporfyyri /3/ (kuva 2).

Kultamineralisaatiot ovat serisiittikvartsiliuskeen sisilld useana
lihes pystyasentoisena piippuna (kuva 3, sivulla 28).

Serisiittikvartsiliusketta on mineraalikoostumukseltaan kuutta
eri muunnosta (taulukko 1, sivulla 28) riippuen hydrotermisestd
muuttumisasteesta. Muuttumisaste méidrdytyy uudelleenkiteytynei-

Serisiittik vartsiliuskemuodostuman sisilld kivilajit erottuvat toi-
sistaan ainoastaan eri mineraalien paljoussuhteiden perusteella
muuttumisasteesta riipppuen ilman terivad kontaktia. Lisdksi kon-
taktit ympdrdiviin kivilajeihin ovat vaihettumiskontakteja, missd
muutaman metrin matkalla hydrotermisesti voimakkaasti muuttu-
nut kivi vaihettuu terveeksi vulkaniitiksi. Serisiittikvartsiliuske-
vyohykettd ymparoi plagioklaasi- ja kvartsiplagioklaasiporfyyri,
joista ensin mainitussa esiintyy amfiboliittisulkeumia. Amfiboliitin
ja porfyriitin kontakti on jyrkki. Amfiboliittia tavataan sulkeumina
myos serisiittikvartsiliuskeen puolelia. Hapanta vulkaniittia on ha-
vaittu vain serisiittikvartsiliuskevyohykkeen eteldreunalla. Vulka-
niitti on rakenteensa perusteella tuffiitti.

Malmimineralogia

Eri puolilla serisiittikvartsiliuskevyohykettd tavataan heikkona pi-
rotteena magnetiittia ja erilaisia kiisuja, joita ovat rikkikiisu, mag-
neettikiisu, kuparikiisu, sinkkivilke ja lyijyhohde. Téssd kuvauk-
sessa keskitytdin serisiittikvartsiliuskevyohykkeen eteliireunalla si-
jaitseviin kultamineralisaatioihin, jotka ovat ldhes pystysuuntaisia
piippumaisia muodostumia (kuva 3).

Kultaesiintymissd on yleisesti edelldmainittuja sulfideja. Harvi-
naisina sulfideina tavataan cubaniittia ja borniittia sekd myds vi-
hiisessd maddrin arseenikiisua muiden sulfidimineraalien yhteydes-
sd. Oksidimalmimineraalina esiintyy rutiilia. Rutiili on hienorakei-
sena pirotteena yleensd itseniisind rakeina, joiden koko on 10—15
mikronia. Kassiteriittia on tavattu lisdksi kultaesiintymin ulkopuo-
lella paljastumanidytteistd vihdisessd midrin. Kullan yhteydessd
esiintyy runsaasti tellurideja: altaiitti PbTe, calaveriitti AuTe,, tel-
lurovismutti Bi,Te , frohbergiitti FeTe,, petsiitti Ag, AuTe, ja hes-
stitti Ag Te. Telluridien rackoko on satunnaisesti jopa 50—100
mikronia, mutta yleisemmin 5—30 mikronia. Selvisti yleisin tel-
luurimineraaleista on altaiitti, joka esiintyy itsendisind rakeina tai
sulkeumina muissa mineraaleissa. Eri telluridimineraaleja voi tava-

x 5200

Kuva 2. Kutemajirven Au-esiintymiin geologinen kartta. Kivilajisymbolit: 1) kvartsiserisiittiliuske, 2) emiksinen vulkaniitti, 3) plagio-

klaasiporfyriitti.

Fig. 2. Geological map of the Kutemajirvi Au-deposit. Symbols of lithology: 1) quartz-sericite schist, 2) mafic volcanite, 3) plagio-

clase porphyrite.
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Kuva 3. Tasoleikkaukset Kutemajirven Au-esiintymistii, malmiot
rajattu pitoisuudella Au 2 g/t. Eri malmiot on merkitty kuvaan nu-
meroin I—=IV (ks. taulukko 2).

Fig. 3. Plane sections of the Kutemajirvi Au-deposit, the ore bo-
dies delineated with a cut off grade 2 g/t Au, based on the sea le-
vel (0 level), surface level is +150 m. The ore bodies are marked
with numbers -1V (see table 2).

ta sulkeumina toisissaan. Kulta esiintyy usein myos omina rakei-
naan silikaattimineraalirakeiden vileissi. Raekoko kullalla on alle
20 mikronia, yleisimmin 5—10 mikronia. Rikkaissa kultaniytteissi
on kuitenkin tavattu jopa 70—80 mikronin suuruisia rakeita.

Geokemia

Serisiittikvartsiliuskevyohykkeet  Orivedelld ovat  ldpikiyneet
hydrotermisen muuttumisen, jota luonnehtii kiven CaO-, MgO- ja
Na,O-pitoisuuksien pieneneminen ja SiO-, K,0- ja Al O -pitoi-
suuksien suureneminen. Lisiksi Kutemajirvelld muuttumiseen liit-
tyy rautaoksidin poistumista, epidoottiutumista ja serisiittiytymis-
ti, minki katalysaattorina on toiminut HF /2/. Kutemajirven lius-
kevydhykkeen geokemiassa on sisdistd vaihtelua, joka ilmenee
metallien ja jalometallien erilaisena kiyttdytymiseni. Kultaesiinty-
mien ympdrille on muodostunut litogeokemiallisia huntuja ja ano-
maliajaksoja, joita kartoittamalla on malminetsintdd suoritettu. Li-
togeokemiallinen tutkimus yhdessi geofysikaalisen tulkinnan kans-
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Taulukko 1. Serisiittikvartsiliuskevydhykkeen kivilajien mineraa-
likoostumukset.

Table 1. The mineral composition of the various rock types in the
sericite schist formation.

Kivilaji Piadmineraalit Aksessoriset
Rock type Main minerals Accessory
minerals
Kvartsiandalusiittikivi kvartsi epidootti
andalusiitti fluoriitti
serisiitti/ hematiitti
muskoviitti kloriitti
biotiitti topaasi
flogopiitti
kaoliniitti
Topaasikivi topaasi epidootti
serisiitti/ kvartsi
muskoviitti andalusiitti
kaoliniitti
opaakki
Kvartsitopaasikivi kvartsi flogopiitti
serisiitti hematiitti
topaasi fluoriitti
pyriitti
Kvartsiserisiittiliuske kvartsi flogopiitti
seristitti andalusiitti
kaoliniitti pyriitti
topaasi cpidootti
hematiitti turmaliini
plagioklaasi  kloriitti
Kvartsikloriittiliuske kvartsi fluoriitti
kloriitti cpidootti
serisiitti hematiitti
flogopiitti topaasi
plagioklaasi
kaoliniitti
turmaliini
opaakki
Kvartsikivi kvartsi hematiitti
seristitti topaasi
flogopiitti kloriitti
fluoriitti
epidootti
kaoliniitti
opaakki

sa on ollut keskeinen tutkimusmenetelmi esiintymiin 18ytohisto-
riassa.

Esiintymiin litogeokemiallista tutkimusta luonnehtii kolmen al-
kuaineryhmiin keskindinen tarkastelu. Ryhmien sisilld alkuaineilla
on positiivinen korrelointi (heikko tai kohtalainen). Alkuaineryh-
mit ovat 1) Au-Cr-W, 2) Fe-Sb-Rb-Co ja 3) Ba-Na. Niiden yh-
deksin alkuaineen pitoisuudet olivat pohjana litogeokemiallisessa
pintandytteiden kartoituksessa, miké suoritettiin hyviksikiyttien
tietokonepohjaista diskriminanttianalyysii. Siini tarkasteltiin edel-
limainittujen alkuaineiden rikastumista ja/tai kdyhtymisti ympéris-
toonsd verrattuna. Lopputuloksena saatiin kaikki ndytteet luokitel-
luksi neljiéin luokkaan, jotka ovat 1) ei-anomalia, 2) anomalia, 3)
huntu ja 4) malmi. Kutemajirven kultaesiintymén ympirille muo-
dostuu selvirakenteinen huntukehd (kuva 4), joka jatkuu itdsinpsin
ohenevana heikosti mineralisoituneena jaksona. Kairauksissa tasti
jaksosta on tavattu heikkoja Au-mineralisaatioita.

Geofysiikka

Kutemajdrven serisiittiliuskevyohykkeen Cu-Ni-Ag-Co-Zn-Pb-
anomalioita tutkittiin syksylld 1981 magneettisilla testiprofiileilla.
Litogeokemialliset anomaliat korreloivat magneettisten hiirididen
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Kuva 4. Geokemiallinen hunturakenne Kutemajirven alueetla. Merkkien selitykset: 1) malmiluokka. 2) huntuluokka, 3) anomalialuokka.
Fig. 4. Geochemical halo structure in the Kutemajirvi area. Symbols are: 1) ore grade, 2) halo grade, 3) anomaly grade.

kanssa. Myohemmin Kutemajirvelld suoritettiin systemaattinen
magneettinen mittaus ja VLF-R mittauksia Yldjalkajirven itdpuo-
lella. Tulokseksi saatiin Ylijalkajdrven itipuolelle matalavastuksi-
nen alue, johon liittyy magneettinen anomalia.

Paikannetut kultamalmipiiput liittyvdt ympéristoddn polarisoitu-
vampiin yksikGihin. Nami IP-anomaliat aiheutuvat pidasiassa rik-
kikiisupirotteesta. Pirotteen ollessa runsas niihin yksikoihin liittyy
myés kapeita johteita. Magneettisesti malmipiiput ovat paikallisis-
sa magneettisissa minimeissd. Au-malmin geofysikaalista luonnet-

ta kuvataan tarkemmin esimerkkiprofiililla y = 10800 (kuva 5),
jossa on piirrettynd ominaisvastus ja polaroitavaus keskigradientti-
mittauksesta (AB/2 = 900 m) sekii totaalikentin vertikaaligradient-
ti. Profiiliin on lisiiksi merkitty aksiaali-dipoli(AD)-luotauksesta
wlkittujen syvijohteiden paikat sekd malmipiippujen I ja TT (kuva
3) sijainti profiililla. Malmipiippu I liittyy laaja-alaiseen IP-anoma-
liaan, jossa on myds voimakas ominaisvastusanomalia malmipii-
pun kohdalla. Malmio sijaitsee magneettisen anomalian kyljellid
olevassa minimissd, mikd ndkyy selvisti totaalikentin vertikaa-
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Taulukko 2. Oriveden Kutemajirven kultaesiintymidn malmiarvion yhteenveto.

Table 2. The ore reserves in the Kutamajérvi gold deposit.

MALMI ORE BODY I
Malmitonnit Ore in metric t 407700
Au-pit. g/t Au content g/t 9.9
Kullan méiré kg Gold content in kg 4050
Pohjataso Deepest level -165

ligradientissa. Malmipiippujen korrelointi geofysiikan kanssa vaih-
telee yksityiskohdissaan, mikd johtuu osittain siitd, ettd malmiot
on rajattu ekonomisin perustein.

Kultamineralisaatioiden ja geofysiikan korrelointia tarkastel-
taessa ei kannata liikaa kiinnittdd huomiota pieniin yksityiskohtiin,
vaan tarkastella asiaa hieman suuremmassa mittakaavassa. Kulta-
mineralisaatioiden esiintymisen geofysikaalisiksi edellytyksiksi on
tehtyjen tutkimusten valossa saatu seuraavaa: 1) taustastaan hie-
man kohonnut IP-arvo, 2) liittyminen magneettisten anomalioidcn
reunoille tai anomalian sisilld oleviin paikallisiin minimeihin ja 3)
liittyminen syviille ulottuvan (useampi sata metrid) johteen ldhiym-
piristoon.

Edella olevan analogian mukaan on kairattu tunnetusta malmie-
siintymdsta itddn piin jatkuvia 1P-keskigradienttimittauksella pai-
kannettuja johteita (huntukehi), jotka on luokiteltu AD-luotausten
perusteella syvijohteiksi. Kairarei’isti nditd johteita ei ole 16ydet-
ty, joten ne sijaitsevat todennikoisesti syvemmiilld ja ovat poten-
tiaalisin kohde uusille malmivaroille.

MALMIARVIO

Malmiarvio on laadittu kéyttiden tasoleikkauksia, jotka ovat tasoille
+150, +125, +100, +75, +25, +0, -25, -50 ja -125 (kuva 3).
Nollataso on merenpinta ja maanpinta on +150. Tasojen valinnan
on yksinomaan midrdnnyt kairausreikien jakautuminen malmipii-
pussa L. Alla esitettdvissd malmiarviossa ovat Oriveden Kutema-
jarven kultaesiintyman malmivarat 631000 t, jossa keskikultapitoi-
suus on 9.4 g/t (taulukko 2) cut off-pitoisuudella 2 g/t Au. Niisti
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SUMMARY
THE GOLD DEPOSIT IN KUTEMAJARVI, ORIVESI

The exploration for industrial minerals at Kutemajirvi in Orivesi
near the town Tampere in southern Finland started by Lohja Oy in
1975. The target area, a sericite schist formation, contains substan-
tial amounts of muscovite, kaoline, andalusite, quartz and topaz
known from earlier investigations. Anomalous heavy metal con-
tents including gold were found in preliminary surface sampling.
In the first drill hole the sericite schist formation clearly had a
marked gold ore potential. Therefore an extensive drilling program
totalling 15045 m was carried out resulting in delineation of a gold
mineralisation in three different pipe formed, almost vertical bo-

30

KAIKKI
I 111 v TOTAL
120300 90400 12400 631000
9.2 7.4 5.9 9.4
1103 672 73 5898
-135 -135 -87.5

varoista 80 % on todettuja ja 20 % todennakoisid. Lavistysten kes-
kipitoisuudet on laskettu Sichelin /6/ menetelmilld. Kairauksilla ei
ole kolmesta erillisestd piipusta yhdestikiéin tavattu vield pohjaa,

YHTEENVETO

Oriveden Kutemajirven kultamineralisaatio sijaitsee Tampereen
liuskevychykkeessd serisiittiliuskemuodostumassa, joka on hydro-
termisesti muuttunut plagioklaasiporfyriitistd. Muuttumisilmioini
esiintyy voimakasta epidoottiutumista ja serisiittiytymisti sekid
kaoliiniutumista. Geokemiallisesti  kultaesiintymédd  luonnehtii
Ca0-, MgO- ja Na O-pitoisuuksien pieneneminen ja SiO,-, KO-
Jja AL O, -pitoisuuksien lisdéintyminen. Kultaesiintymén ja siti reu-
nustavien geokemiallisten huntujen rajaamisessa on kiytetty hy-
vikksi geokemiallisten analyysitulosten diskriminanttinalyysig.
Geofysikaalisesti kultamineralisaatioita luonnehtii taustastaan hie-
man kohonnut IP-arvo, liittyminen magneettisten anomalioiden
reunoille ja syville ulottuvan johteen lihiympiéristoon. Serisiitti-
liuskeen pddmineraaleina esiintyy vaihtelevissa suhteissa kvartsi,
serisiitti, topaasi, plagioklaasi, biotiitti, flogopiitti ja kaoliniitti.
Aksessorisia mineraaleja ovat epidootti, fluoriitti, rutiili, hematiit-
ti, turmaliini ja andalusiitti. Malmimineraaleina esiintyy sulfideja,
arseenikiisua, tellurideja ja kultaa sekid vapaina rakeina ettd yh-
teenkasvettuneena telluridien kanssa. Kultamineralisaatiot eslinty-
vit serisiittiliuskeessa ldhes pystysuorina piippuina, joista on in-
ventoitu -165 tason yldpuolelta yhteensd 631000 tonnia malmia
keskipitoisuudella 9.4 g/t Au kiyttden cut off-pitoisuutta 2 g/t Au.

cations for contrasting crustal evolution. Bull. Geol. Survey of Finland
346, 83 s.

S. Simonen, Ahti, 1952. Suomen geologinen Kkartta. Geological map of
Finland. 1:100000. Lehti — Sheet — 2124. Viljakkala — Teisko.
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dies containing 631 000 t gold ore averaging 9.4 g/t Au with 2 g/t
Au cut off. Gold occurs in the sericite schist as free grains and in-
tergrown with tellurides altaite PbTe, calaverite AuTe,, tellorobis-
muthite Bi Te,, frohbergite FeTe,. petzite Ag,AuTe, and hessite
Ag,Te. Sericite schist formation contains also disseminated pyrite,
pyrrhotite, chalcopyrite, cubanite, bornite, sphalerite, galena, arse-
nopyrite and rutile. The basic exploration methods used were lito-
geochemical sampling coupled with disriminant analysis and geo-
physical electric (IP, AD) and electromagnetic surveys.
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Eteld-Savon kultapotentiaali Rantasalmen tutkimusten valossa

FM Olavi Kontoniemi ja FM Hannu Makkonen, Geologian tutkimuskeskus, Kuopio

JOHDANTO

Eteld-Savon kultatutkimusten voidaan katsoa alkaneen vuonna
1983. Tuolloin Geologian tutkimuskeskus aloitti malminetsinnin
Rantasalmen Kolkonjdrven alueella. Malmiviitteind olivat lukuisat
malmilohkareet, joista osa sisilsi perusmetallien lisiksi myos kul-
taa ( = 4.2 ppm ) ja hopeaa ( = 321 ppm ).

Pirildn kultaesiintyma 1oytyi kesidlld 1983. Se oli Suomessa
1980-luvulla 15ydetyistd kultaesiintymistd ensimmdisid. Kotimaisia
vertailukohteita ei siten juuri ollut ja esiintymén tutkimuksissa tor-
mittiin moniin kultamalmien erityispiirteisiin: pitoisuudet vaihteli-
vat paljon, joskus kulta liittyi selvisti sulfidifaasiin, joskus taas
sulfidirikkaat néytteet olivat tyhjid. Pirildn kultaesiintymi ei on-
neksi ollut kuitenkaan tutkimusten kannalta vaikeimpia. Siitd 16y-
tyivit selvit geologiset tekijat, jotka kontrolloivat kullan esiinty-
mistd. Niistd tirkeimmiit olivat litologinen ja geokemiallinen kon-
trolli. Kulta esiintyi vulkaniittien ja sedimenttien kontaktivychyk-
keessd arseenikiisun yhteydessd. Tdmin tiedon perusteella 10ytyi

Pirildn jaksosta myos muita kultaesiintymii, jotka kuitenkin osoit-
tautuivat pienemmiksi ja kultapitoisuudeltaan alhaisemmiksi kuin
Pirila.

Ensimmiiiset viitteet Osikonmien tonaliitin kultakriittisyydestd
saatiin GTK:n kenttihenkiloston 16ytamistd kultapitoisista granitoi-
dilohkareista. I.ohkareet 16ytyivit syksylld 1984 n. 20 km Osikon-
miestd kaakkoon Parkulammin maastosta.

ALUEEN GEOLOGIA

Eteld-Savon kultakriittinen vydhyke sijoittuu Haukiveden nikkeli-
vyshykkeen lidnsipuolelle. Valtakivilajina on kiilleliuske ja -gneis-
si. Alhaisen metamorfoosiasteen alueella siind on nihtavissid pri-
midripiirteind turbidiiteille tyypillisid rakenteita, kuten kerralli-
suutta ja ristikerroksellisuutta. Metamorfoosiasteen kasvaessa pri-

Tonaliittiset intruusiot (kuva 1) kuuluvat olennaisesti kultakriit-
tiseen vyohykkeeseen. Intruusiot ovat pintaleikkaukseltaan soikeita
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Kuva 1. Pirild-Osikonmiki-alueen geologinen kartta /6/.
Fig. 1. Regional geological map of the Pirila-Osikonmiki area /6/.
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ja suhtautuvat konformisti ympirdiviin liuskeisiin.

Alueen vulkaniitit ovat piiiosin mafisia tyynylaavoja, joissa on
my&s ultramafisia osia. Kultaesiintymiin liheisesti liittyvit vulka-

Metamorfoosiaste vaihtelee paljon. Se kasvaa Joroisten - Ranta-
salmen  alueen andalusiitti-muskoviittivydhykkeeltd progressiivi-
sesti kohti Sulkavan termisen doomin kordieriitti-granaatti-sillima-
niittivyShykettd. Tdmin progressiivisen metamorfoosin  lisiksi
alucen metamorfiseen karttakuvaan vaikuttavat vanhemman granu-
liittifasieksen metamorfoosin lohkot /1. 2/. Kultakriittinen vyshyke
sijoittuu alhaisen metamorfoosiasteen alueelle.

Malminetsinndn kannalta alueen deformaatiohistorian kolme
cnsimmiistil vaihetta ovat merkittiiviii. Kilpeliisen /3/ mukaan F-
Jja F>- poimutus olivat luonteeltaan tiukkoja. S,-liuskeisuus on hal-
litsevin. F3-poimut ovat epdsymmetrisid ja vaihtelevan kokoisia.

PIRILAN KULTAESIINTYMA

Pirilin esiintymi on kuvattu jo aiemmin /4, 5/, joten seuraavassa
esitetddn hyvin suppeasti esiintymiin piiipiirteet.

Esiintymi on terdvirajainen ja yhtendinen. Se sijoittuu ldnsi-
puolella olevien vulkaniittien ja itipuolella olevan kiillegneissin
kontaktivyohykkeeseen. Esiintymiin lihelld, kiillegneissin puolella
on kapea ( << 10 m ) rautamuodostuma.
sclin suunnassa n. 50° kaateella kaakkoon (kuva 2).
~ Isiintdkivend on kvartsikivi tai sen yhteydessa esiintyva kvartsi-
kummingtoniittikivi. Kvartsikivi muodostaa vaihtelevan kokoisia
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Kuva 2. Pirilin esiintymin kolmiulottecinen malmimalli. Mustat
alueet edustavat mineralisoitunutta kvartsikived (Au>1 ppm) /5/.
Fig. 2. Three dimensional model of the Pirild deposit. Black refers
to the mineralized guartz rock (Au>1 ppm) /5/.
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linssejd tai harvemmin kapeita juonia.

Malmimineraaleina esiintyy pidasiassa arseenikiisua, 161lingiit-
tid, magneettikiisua, rikkikiisua, lyijyhohdetta, sinkkivilketti ja
kuparikiisua, jotka muodostavat pirotetta tai kompakteja osia. Kul-
ta on yleensi sulkeumina arseenikiisussa tai 16llingiitissd ja har-
vemmin silikaateissa. Hopea esiintyy dyskrasiittisulkeumina lyijy-
hohteessa. Todetut malmivarat ovat 150 000 tonnia, jossa keskipi-
toisuus on 8 ppm Au. 30 ppm Ag ja 3 % As.

OSIKONMAEN KULTAESIINTYMA

Perusteellisen lohkaretyén avulla paikallistettiin Osikonmien esiin-
tymin puhkeama-alue kesidlld 1986. Puhkeaman loytymisen jil-
keen aihetta tutkittiin montutuksin, geofysikaalisin mittauksin
(etenkin IP-menetelmilld), detaljiluonteisella pohjaniytteenotolla
sekd runsaalla kairauksella. E-W-suuntaisen mineralisoituneen
vydhykkeen pituudeksi todettiin vihintdin 3 km (kuva 1) ja vyo-
hykkeen tarkemmin tutkitusta itdpaistd (Osikko 1) on tehty geolo-
gisin perustein mineraalivarantoarvio. Arvio on laskettu tavallisena
profiilimalmiarviona huippuja leikkaamatta. Geologiset in situ-
varat ovat 0.5 ppm:n cut off:lla (malmi kuvassa 3) n. 4 Mt ja 1.0
ppm:n cut off:lla n. 2 Mt. Edellisessi tapauksessa malmin keskipi-
toisuus on 2 g/t Au ja jalkimmdisessi 3 g/t Au ja 0.77 % As.
Kultacsiintymi sijaitsee  Osikonmien tonaliitin pohjoisosassa
E-W-suuntaisessa hiertovyohykkeessii (kuva 1). Tonaliitti-intruu-
sio suhtautuu suurissa piirteissidn konformisti ympirsiviin liuskei-
siin cikd kontaktimetamorfisia piirteitid ole havaittu. Tonaliitti on
selviisti suuntautunutta ja hiertovyohykettii lihestyttiessd ulko-
asuun tulee kataklastisporfyyrinen piirre. Granitoidi on lieviisti dif-
ferentioitunut siten. ettd varsinkin pohjois- ja luoteisreuna on
kvartsidioriittinen ja keskiosa tonaliittinen. paikoin granodioriitti-

19.00 19.10 19.20 19.30 19.40 19.50 19.60

Kuva 3. Kolmiulotteinen malmimalli Osikko 1:std profiilien
L=60.700 ja 61.100 vililtd. Mustat alueet profiileilla edustavat
malmia 0.5 ppm:n cut off:lla. Ylikulmassa profiilien sijaintikartta
16/.

Fig. 3. Three dimensional model of the Osikonmiiki deposit (Osik-
ko 1.). Black refers to the ore section in different profiles (cut off
0.5 ppm). The inset shows the location of the profiles /6/.



nen. Kokokivianalyysien perusteella intruusio on selviisti I-tyyppii
ja magman luonne on kalkkialkalinen muistuttaen koostumukscl-
taan saarikaarimiljoon andesiitteja /6/.

Koska Tuusmien alucelta on [oydetty tonaliitista samoja raken-
ne-clementteji ja metamorfisia tapahtumia kuin alueen metapelii-
teistii, tonaliittia on pidettivii premetamorfisena suhteessa progres-
siiviseen metamorfoosiin. Tonaliitin zirkonista saatu U-Pb-iki on
1888 + 15 Ma /7/.

Ikiimiidritysten, rakenteen ja geokemiallisten piirteiden perus-
teella Osikonmiien tonaliitti kuuluu synkinemaattisiin I-tyypin gra-
nitoideithin Nurmen ja Haapalan /8/ esittimissii luokittelussa.

Kultamineralisaatio liittyy kiintedsti kuvassa 1 esitettyyn hierto-
vyohykkeeseen, joka kaatuu n. 45° kulmalla cteldédn. Tarkemmin
tutkitun hiertovyohykkeen itdosan (kuva 3) perusteella kultapitoi-
sen horisontin paksuus vaihtelee 2-3 m:stid 15-20 m:iin. Varsinkin
itdosassa hiertovyohyke on deformoitunut Dj3-vaiheessa vasenkiiti-
sesti pormuttumalla, jolloin on tapahtunut mahdollisesti vicli se-
kundéiristi kullan rikastumista rakenteellisesti suotuisiin kohtiin.
Nimii kultakriittiset ”paksuuntumat’ nikyvét kuvan 3 kolmiulottei-
sessa malmimallissa. Loivat synformirakenteet noudattavat Fs-
poimuakselia, joka painuu n. 20° kulmalla itikaakkoon.

Mineralisoitunut vyohyke eroaa tonaliittisesta iséntiikivesti ctu-
pitiissi liuskeisen, osin raitaisen ulkoasunsa, muuttuneen mineralo-
giansa ja granoblastisen rakenteensa puolesta. Kemiallinen muuttu-
minen on vihiistd. Vain K;O/Na,O- ja SiO»/Al,O5-suhteiden kas-
vu ja malmimineraaleihin sitoutuneiden komponenttien (S, As, pe-

Malmihorisonttia kattopuolelta lidhestyttdessi mineralogisesti
selvimpiii muutoksia ovat plagioklaasin saussuriittiutuminen, sar-
vivilkkeen vitheneminen, kloriittiutuminen ja diopsidiporfyroblas-
tien ilmestyminen. Varsinaisessa malmissa usein kalimaasilpii ja
kvartsi ovat lisdintyneet suhteessa plagioklaasiin. Biotiittia ja
opaakkia on runsaasti, mutta sarvivélkettd ei ollenkaan. Jalkapuo-
len muuttuminen on viihiisti.

Mulmimineraalit csiintyvit epétasaisena, paikoin raitaiscna pi-
rotteena. Kompakteja juonia on harvoin ja ne ovat tavallisesti alle
10 ¢m leveitd. Esiintymiissd on tavattu seuraavia malmimineraale-
ja.

I. Magneettikiisu, arseenikiisu, 16llingiitti, kuparikiisu

2. “Vesikiisu”, sinkkiviilke, lyijyhohde, ilmeniitti, kubaniitti,

kovellini, scheeliitti, powelliitti, molybdeenihohde

3. Kulta (elektrumi), vismutti, erilaisia Bi-Te-Se-yhdisteitii.
Ensimmiiisessid ryhmiissd ovat yleisimmét malmimineraalit, toises-
sa satunnaisesti esiintyvit ja kolmannessa kulta ja scuralaismine-
raalit. Kolmannen ryhmiin mineraalit ovat sulkeumia seki arseeni-
mineraaleissa cttii silikaattirakeissa.

ETELA-SAVON KULTAPOTENTIAALI
GENEETTISIN PERUSTEIN TARKASTELTUNA

Koko maapalloa ajatellen suurin osa kullasta on tuotettu arkeisista
paleoplacer-esiintymistd (E-Afrikka) ja vihredkivivyohykkeisti eri
kilpialueilla sekd fanerotsooisiin saarikaarivyShykkeisiin liittyvisti
esiintymisti. Fennoskandian kilven alueella kuitenkin kaikki kulta-
kaivokset ja suurin osa tunnetuista kultaesiintymistd ovat varhais-
proterotsooisia. Kultakaivoksista Bidjovagge ja Saattopora ovat
Lapin vihredkivivyohykkeelld, Endsen ja Bjorkdahl svekofenni-
diympiristossi. Tahin ristiriitaan saattaa olla syyna toisaalta se,
etti Fennoskandian kilven kultatutkimusten historia etenkin arkei-
silla alueilla on lyhyt ja toisaalta se, ettd muualla proterotsooiset
muodostumat ovat jidineet vihemmiille tutkimukselle.

Nykyisen kiisityksen mukaan /esim. 9/ kultamalmit ovat piiiia-
siassa cpigencettisid hydrotermisten prosessien tuottamia. Timin
geneettisen mallin mukaisesti kullan rikastumista edistivdt mm.
seuraavat geologiset seikat:

1. Sopiva laattatektoninen ympéristd esim. magma- ja fluidi-

tuotannon kannalta.
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2. Riittiviin suuri fluidimééri kullan uuttamiseen ja kuljettami-

seen.

3. Kompetenssicrot alueen kivilajeissa, jotta delormaatiossa

syntyisi fluideille sopivia liikkkumis-, konsentroitumis- ja saos-

tumisrakenteita.

4. Selvi gradientti kemiallisissa ja fysikaalisissa olosuhteissa

fluidin synty- ja saostumisalueen vililli.

Kun tarkastellaan Eteld-Savon kultakriittisyytti cdellid kuvattu-
jen geologisten seikkojen pohjalta, voidaan alue todeta otolliseksi
kultamalmien muodostumisclle. Kolkonjidrven alue kuuluu Raahe-
Laatokka sutuurivyohykkeeseen. joka mahdollisesti edustaa var-
haisproterotsooisen mannerreunuksen subduktio- ja saarikaarivyo-
hykettd /10, 11/, Ympiristd muistuttaa siis fancrotsooisten porfyy-
rityyppisten kupari-kultaesiintymien syntyalucita. Subduktio sinidn-
sii takaa kullan rikastumisen kannalta sopivat limpd- ja rakenne-
olosuhteet fluidien ja felsisten magmojen synnylle.

Rantasalmen alueen monimutkaiset tektonismetamorliset tapah-
tumat ovat lisdksi saattaneet rikastaa kultaa cri tavoin. Kultapro-
vinsseille tyypillisesti Rantasalmelta 16ytyy kultarikastumia seki
kerrossidonnaisena (Pirild) /5/ ettii selvemmin epigenecttisesti hier-
tovyohykesidonnaisena (Osikonmiiki). Kultaa kuljettaneiden flui-
dicn fihteeksi voi [oytdd periaattessa ainakin seuraavat vaihtoch-
dot:

1. Tonaliittisen magman sisdltima fluidifaasi

2. Metamortfiset fluidit

3. Mannerreunuksen syvamurrosten tuottamat fluidit.

Kolkonjirven-Haukiveden alueen siirrostektoniikka ja defor-
maatioissa eri tavoin kéyttdytyneet kivilajiyksikot ovat luoneet
fluidien litkkumiselle otollisia rakenteita.

Rantasalmen ympiristdssd on tavattu edelld kuvattujen Pirildn
ja Osikonmien esiintymien lisdksi useita viitteitii kullan rikastumi-
sesta (kuva 4). Kaikki viitteet sijoittuvat lihelle Etelii-Savosta Pe-
riameren yli Ruotsiin kulkevaa gravimetrista minimiii, joka kuvas-
tance subduktiovyohykkeen syvimurroksia. Saman vydhykkeen
NW-piiissid ovat mm. Keski-Pohjanmaan kulta-atheet seki Bjork-
dahlin kultakaivos.

Pirildn ja Osikonmien (Osikko 1) esiintymien yhteinen kultasi-

1

Pirila

2 Osikonmaki

x s

50 km

Kuva 4. Eteli-Savon kulta-aiheet Bouguer-anomaliakartalla (hori-
sontaaligradientti) esitettynd. 3=gravimetrisen minimin kulku
Kaakkois-Suomen alueella.

Fig. 4. The gold occurrences in southern Savo represented in the
Bouguer anomaly map (horizontal gradient). 3=trend of the gravi-
metric minimum in southeastern Finland.
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silté on n. 10t ja varsinkin Osikonméen suhteen mahdollinen kul-
tapotentiaali on moninkertainen. Alhaisen metamorfoosiasteen
vyohyke Haukiveden ja Pieksdmien granuliittifasieksen blokkien
vilissd (gravimetrinen minimi) on vield suureksi osaksi tutkimatta
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SUMMARY
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SOUTHERN SAVO — A GOLD POTENTIAL AREA IN FINLAND

The history of gold exploration in southern Savo began with the
discoveries made in the Pirild area in 1983. Boulder tracing was
the main method used at the beginning of the prospecting work. IP
measurements, detailed till/bedrock interface geochemisty and dia-
mond drillings have been successively used during follow up in-
vestigations.

The bedrock of the area consists mainly of synkinematic I-type
tonalites (age 1888 +15 Ma) and supracrustal rocks including both
metasedimentary and metavolcanic rocks. Progressive regional

metamorphism and four successive deformation phases have chan-
ged the primary lithology.

There are in the exploration area both stratabound guartz rock
hosted (Pirild) and shearzone related tonalite hosted (Osikonmaki)
occurrences. The measured gold resources of the two biggest depo-
sits, Osikonmiki (2 Mt at 3 g/t Au, or 4 Mt at 2 g/t Au) and Pirild
(0.15 Mt at 8 g/t Au), are about 10 t, and the inferred resources
are multiple especially in the case of Osikonmaiki.

Antakaa litkelahjaksi
"PETSAMON NIKKELI —

Taistelu strategisesta metallista”

kirja!




\/

VUORMEOLUSUIUS 4
BERGSHANTERINGEN

A/S Bidjovagge Gruber, kulta-kuparikaivos Pohjois-Norjassa

DI Reijo Anttonen, FM Krister Soderholm, Ins. Heino Alaniska, Outokumpu Oy

YLEISTA

Kaivosyhtié A/S Bidjovagge Gruber perustettiin v. 1968 hyddynta-
miin Pohjois-Norjasta, Kautokeinon kunnan alueelta 16ydettya
kuparimalmiesiintym#i. Kautokeino on Pohjois-Kalotin saamelais-
asutuksen keskus tarkeimmin elinkeinon ollessa perinteisen poron-
hoidon.

Bidjovagge sijaitsee n. 700 m merenpinnan ylapuolella tunturiy-
lingoll4, jossa kesd on lyhyt ja talvi pitkd lumimyrskyineen (kuva
1).

Kaivosprojekti kdynnistettiin tekemailla tie valtion voimin Kau-
tokeinosta esiintymille v. 1969. Perustettu kaivosyhtié ryhtyi sa-
manaikaisesti rakentamaan maanalaista kaivosta ja rikastamoa
suunnittelukapasiteetin ollessa 250 000 t malmia/v. Murskaamo,
rikastamo, korjaamo, sosiaalitilat, asuntola ym. syrjdisen sijainnin
vaatimat toimintatilat valmistuivat saman katon alle v. 1971 ja tuo-
tanto kdynnistettiin kahdesta avolouhoksesta.

Vuonna 1973 A/S Bidjovagge Gruber ja muut saman omistajan
sulfidimalmikaivokset joutuivat A/S Sydvarangerin haltuun.
Maanalainen kaivos valmistui tuotantoon v. 1974.

Kaivosyhtion tuotannollinen toiminta keskeytettiin kesalla 1975
taloudellisista syistd, kuparin hinnan romahduksen myo6tid. Malmia
oli tdllgin louhittu ja rikastettu n. 400 000 t. Kaivoksen toiminnas-
sa seurasi hiljainen kausi aina vuoteen 1983 asti, jolloin Outokum-
pu Oy teki optiosopimuksen A/S Sydvarangerin kanssa selvittiddk-
seen mahdollisuudet kdynnistid kaivoksen toiminta uudelleen. Ou-
tokumpu Oy:n Kaivosteknillisen toimiston tutkimuksissa todettiin,
ettd erdiden maanpintaan ulottuvien pienten malmien avolouhinta
voisi olla kannattavaa, kun niissd oli kiinnostavasti kultaa.

Kullan esiintymisestd Bidjovaggen alueella oli tietoa jo aiem-
minkin ja seisontavaiheen aikana A/S Sydvaranger tutki kullan
esiintymistapaa A- ja C-malmeissa. Kun kullan etsintdi laajennet-
tiin koko kaivosalueelle, tuloksena inventoitiin ekonomista malmia
750 000 t, jossa oli keskimddrin 1,1 % Cu ja 2,0 g/t Au kolmessa
eri esiintyméssi.

Outokumpu Oy piitti syyskuussa 1984 ostaa A/S Bidjovagge
Gruberin koko osakekannan ja aloittaa kaivostoiminnan uudelleen.
Investointipéétds perustui em. malmien avolouhintaan ja rikasta-
mon saneeraukseen.

Tuotanto kaynnistettiin uudelleen aikataulun mukaisesti kesi-
kuussa 1985 kymmenen vuoden “kesiseisokin™ jdlkeen. Rikasta-
mon vanha laitteisto aiheutti kuitenkin loppuvuonna 1985 lukuisia
tuotantokatkoksia. Tuotannon varmentamiseksi ja kapasiteetin nos-
tamiseksi tasolle 350 000 t/v péitettiin hankkia yksi jauhinmylly
lisdd ja se otettiin kiiyttoon elokuussa 1986. Kapasiteetin noston
edellytyksend oli aiempi lisdmalmien 16ytyminen ja louhintatiden
uudelleen jirjestelyt. Vuonna 1987 kisiteltiinkin malmia 380 000
tonnia.

Merkittivd virstanpylvds Bidjovaggen historiassa on maapalai-
sen louhinnan aloittaminen E-avolouhosmalmin jatkeella v. 1988,
mistd alkaen osa tuotannosta on tullut maan alta.

Kaivostoiminta tyollistdd kaikkiaan n. 110 henked, josta kaivos-
yhtién oma vahvuus on 50 henked. Louhintatyot ja karkeamurs-

AlS BIDJOVAGGE GRUSER .

Kuva 1. /S Bidjovagger Gruber Pohjois-Norjassa.
Fig. 1. A/S Bidjovagger Gruber in the northern Norway.

kaus on annettu urakoitsijaile; samoin rikasteen kuljetus, tyémaa-
huolto jne. tehddin ulkopuolisin voimin. Norjalaisia on tyévoimas-
ta 60 % ja suomalaisia 40 %.

LOYTOHISTORIA

1950-luvun alussa Bidjovaggen alueelle leiriytyneet saamelaiset
16ysivit ensimmiiset kuparirikkaat lohkareet liheltd nykyisid B- ja
K-malmeja. Varsinaisen malminetsinnin kiynnisti Boliden-yhtic
1950-luvun alkupuoliskolla. Tutkimukset eivit kuitenkaan johta-
neet kaivostoimintaan, mutta malminetsintdd jatkettiin vuodesta
1956 Norjan valtion toimesta (Kautokeino Kobberfelter, NGU).
Alueen huonosta paljastuneisuudesta johtuen geofysiikka oli mal-
minetsinnissi avainasemassa. Koska itse malmioita ei mittauksilla
nide, geofysiikkaa kiiytettiin epdsuorana menetelméni.

Alkututkimuksia seuranneilla timanttikairauksilla 16ydettiin en-
sin A-malmi ja timin jdlkeen aakkosjirjestyksessd B- ja C-malmit.
A- ja C-malmeja louhittiin v. 1970-1975 noin 400 000 tonnia, C:tid
osittain maanalaisena louhintana. Télloin C-malmiin johtavasta vi-
notunnelista 16ydettiin kairauksissa pieni kultamalmi, mychemmin
ristitty C(Au):ksi.

Outokumpu Oy:n kairauksissa vuosina 1983-1984 B-minerali-
saatio kasvoi louhintakelpoiseksi kultakuparimalmiksi. Samoin
C(Au):sta kehittyi pieni louhintakelpoinen kultamalmi. Neljés tun-
nettu mineralisaatio D oli 1970-luvulla kulta-analyysien puuttuessa
luokiteltu heikoksi kuparimineralisaatioksi.

Toisen tuotantovaiheen alkaessa kairattiin 1985-1986 tdmid mi-
neralisaatio, josta tdlloin kehittyi kohtalaisen hyvd kulta-kupari-
malmi. Tutkimuksissa paljastuivat my&s malmeja kontrolloivat te-
kijit, esim. grafiittifelstittien merkitys ja tektoninen kontrolli. Saa-
duilla kokemuksilla luotiin teoria, minké avulla vuosina 1987-1989
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vanhalta kaivosalueelta on toistaiseksi 6ydetty kuusi louhintakel-
poista malmia (Eva-, Franciska-, Gerd-, Hilde-, Inger- ja K-
malmit, ks. kuva 2) seki useita ei-ckonomisia mineralisaatioita.

GEOLOGIASTA

Finnmarkin kallioperd koostuu arkeisista gneisseisti ja amfibolii-
teista sckii kolmesta proterotsoisesta vihreidkivivyohykkeesti, jois-
ta lintisin on Kautokeinon vihreikivivyohyke. Bidjovaggen kaivos
sijaitsec timin vyohykkeen pohjoispiiissa.

Kautokeinon vihreidkivivyohyke jactaan kolmeen osaan. Alin,
Caskejas-muodostuma,  jossa Bidjovaggen malmit sijaitsevat,
koostuu dolomiiteista, erilaisista metavulkaniiteista ja metasedi-
menteistd sekd, varsinkin muodostuman alaosassa, metadiabaaseis-
ta, jotka yleisesti esiintyvit kerrosjuonina. Metadiabaasien yhtey-
dessii tavataan vaihtclevan vahvuisia albiittifelsiitti- ja grafiittifel-
siittikerroksia. Vihreikivien idksi on miiritetty noin 2 000 milj.
vuotta ja malmien iiiksi noin 1 890 milj. vuotta (A. Bjorlykke).
Suprakrustiset kivilajit ovat poimuttunecet antikliineiksi ja syklii-
neiksi. Suurin on Bidjovaggen antikliini. jonka pituus on vihintiin
8.5 km.

Malmit

Bidjovaggen malmit ovat perikkiin vyohykkeessi, jonka pituus on
noin 2,5 km (kuva 2). Malmit sijaitsevat., K:ta ja Ingerii lukuunot-
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tamatta, kaikki antikliinin itdkyljessi ja liittyvit suureen “Baltic-
Bothnian megashear”-nimiseen syvimurrosvychykkeeseen, joka
kulkee Bidjovaggen ldpi.

Kaikkien louhintakelpoisten malmien isintikivi on albiittifelsiit-
ti. Tdhdn asti on I6ydetty 11 louhintakelpoista malmia sekil useita
heikompia mineralisaatioita. Vuosina 1988 ja 1989 on myos tavat-
tu uusia mineralisaatioita kuvan 2 esittimin alueen pohjois- ja ete-
lipuolelta.

Bidjovaggen malmit eroavat toisistaan, mutta metallisisillén ja
Jjoidenkin muitten ominaisuuksien perusteella voidaan erottaa kaksi
pddtyyppid: kulta-kuparimalmit seki kultamalmit. Jako niiden
tyyppien vililld ei aina ole selvi ja jotkut malmit ovatkin valimuo-
toja.

Kulta-kuparimalmit

Suurin osa Bidjovaggen malmeista kuuluu tihidn ryhmiidn. C-
maimi on huonosti tunnettu kuparivaltainen malmi, kun taas muis-
sa kulta on taloudellisessa mielessi merkittdvampi metalli (tauluk-
ko 1). Malmit ovat breksiamalmeja, mutta myds pirotemalmiosuei-
ta ja kiisujuonia tavataan. Tédmin ryhmén malmit leikkaavat vain
picnelld kulmalla ymparéivid kivilajeja: mitd korkeampi kultapitoi-
suus sitd leikkaavampi on malmio.

Malmien isidntikiven albiittifelsiitin yleisimmit mineraalit ovat
albiitti, ankertiitti, dolomiitti, amfibolit, kloriitti, kvartsi ja kiisut.
Yleisimmiit kiisut ovat pyriitti, kuparikiisu ja magneettikiisu. Kii-
suja, varsinkin magneettikiisua, on enemin kuin kultamalmeissa.
Miti korkeampi kuparipitoisuus suhteessa kultaan, sitd parempi on
niliden vilinen korrelaatio.

Taulukko 1. Louhittujen *) ja osittain louhittujen **) (malmiarvio)
kulta-kuparimalmicen tonnit ja pitoisuudet.

Table 1. Tonnages and grades of exhausted *) and of partly mined
%) (based on ore estimations) gold-copper ores.

MALMI 1000t |[Cu% |Aught |Augt/Cu %
AF) 263 1.44 2,06 1.43
B) ) 445 1,00 2.84 2.84
D) 247 0,90 4.10 4.56
Franciska *) 33 1,22 3.16 2.59
Gerd *) 15 1.19 3,91 3,29
C #%) >200 >2.50  |>1.00 ~(),40
67 1.R0) 2.54 .41
107 1.22 2.60 2.13
167 0,90 7.02 7.80
C (Au) %) 49 0,71 4,44 6,25
K 100 0.30 10,00 33,33

Kultamalmit

Ensimmdinen [0ydetty kultamalmi oli 1970-luvulla l&ydetty pient,
piippumainen C(Au)-malmi C-malmin jatkeena. Seuraavaksi loy-
tyt vuonna 1986 D-malmin kattopuolelta rikas kultavyhyke, jonka
isiintdkivi oli karbonuattirikas tuffiitti ja jossa oli hastingsiittiporty-
roblasteja. Tdman kerroksen paksuus oli 3-7 m ja se sisilsi noin
26 g/t Au, mutta vain 0,1 % Cu.

A-malmin itdpuolelta I6ytyi jo 1950-luvulla heikko kuparimine-
ralisaatio, joka timanttikairauksissa vuonna 1987 osoittautui kohta-
laisen rikkaaksi kulta (-kupari) malmiksi. Tami Eva-malmi oli pin-
nalla jotakuinkin konformi, mutta syvemmilld, missii kuparipitoi-
suus laskee ja kultapitoisuus nousec korkeaksi, malmi selvisti leik-
kaa kaikkia kivilajeja (kuva 3). Noin 50 metrin syvyydessid Eva-
malmi yhtyy A-malmiin. Viimeisin 16ydetty kultamalmi on B-
malmin ldnsipuolelta kesilld 1989 16ydetty huomattavan kultarikas
K-malmi.



A-MALM| =" .

500

METADIABAASI
ALBIlTTIFELSIIT:TI
GRAFIUTTIFELSITTI

% Cu+ g/t Au=1-25
% Cu + g/t Au > 2.5
Au > 10 g/t

Au > 40 g/t

N

0

10 20 30

Kuva 3. Geologinen poikkileikkaus N 180. A- ja Eva-malmit yhtyviit noin 50 metrin syvyydessd, missi leikkaava, kultarikas vyohyke.
Fig. 3. Cross section N 180 showing A- and Eva-orebodies joining at a depth of 50 m where crosscutting high grade gold zone.

Kultamalmit eroavat monella tapaa kuparimalmeista. Ne leik-
kaavat selviasti kaikkia kivilajeja, kun taas kuparirikkaammat mal-
mit ovat ldhes konformeja. Kiisujen méird yleensd, ja varsinkin
magneettikiisun maédrd, on pienempi, mutta toisaalta telluridien
madrd suurempi kuin kuparirikkaammissa malmeissa. Davidiitti
(uraanimineraali) on suhteellisen yleinen ja korrelaatio radioaktii-
visuuden ja kultapitoisuuden vililld on yleensd hyvéd. K-malmi on
tdssd suhteessa poikkeus. Korrelaatiota ei ole. K-malmissa telluri-
dit ovat hyvin yleisid ja malmin telluuripitoisuus on korkea, keski-
madrin 500-600 ppm. Kuparin ja kullan vilinen korrelaatio on tés-
sd malmityyppissd huono, usein negatiivinen siten, ettd kultapitoi-
suuden ollessa korkeimmillaan kuparipitoisuus on luokkaa 0,1-0,5
.

Toisen tuotantovaiheen alkaessa 1985 malmin midrd oli
750 000 tonnia. Tdméi tuotantotavoite saavutettiin vuoden 1987 lo-
pussa ja syyskuun 1989 loppuun mennessd on tuotettu yhteensd
1 283 000 tonnia. Uutta malmia on vuosittain 16ydetty lihes sa-
man verran kuin sitd on louhittu. N&illd nikymin toinen tuotanto-
vaihe jatkuu vuoden 1990 lopulle.

LOUHINTATEKNIIKKAA
Malmiot, louhintaolosuhteet, urakointi

Bidjovaggessa on vuosina 1985-1989 louhittu malmia kaikkiaan
kahdeksasta avolouhoksesta, joista suurin on sisiltinyt malmia
noin 445 000 tonnia ja pienimmin malmiméird on ollut vain noin
15 000 tonnia. Vuodesta 1988 alkaen on malmia louhittu my6s
maanalaisista louhoksista, joiden malmimaird on 20 000—50 000

tonnia/touhos.

Suurimpien malmien paksuus on parhaimmiillaan 10-15 metrig
ja lshes jokainen malmio puhkeaa kallion pintaan, joten louhinta
voidaan yleensd alkaa avolouhintana ja hyddyntdd malmien syvit
osat maanalaisella louhinnalla.

Kallioperdn kivilajit ovat kaivosalueella péddosin lujia ja sangen
ehyitd. Malmien vilittdmissd laheisyydessd tavataan kuitenkin
usein mustaliusketta, joka paikoin on niin heikkoa, etti se aiheut-
taa tukemistarvetta.

A/S Bidjovagge Gruberilla ei ole omaa louhintaorganisaatiota
eikd louhinnassa kiytettivid koneita. Kaikki louhintaan ja louheen
murskaukseen liittyvit tyét on urakoitu. Urakoinnin on vuoden
1987 alusta ldhtien hoitanut Lemminkdinen Oy.

Kaivoksen oma organisaatio vastaa louhinnan suunnittelusta ja
louhinta-aikataulujen laatimisesta sekd toteutuksen valvonnasta.

Kaivos on alueella, jossa lumettomia kuukausia- vuodessa on
vain kolme tai nelja.

Avolouhinta

Jotta toiminnan taloudelliset edellytykset voitaisiin turvata, on avo-
louhinnan malmi-sivukivisuhde saatava mahdollisimman edullisek-
si (2-3) ja kiinnitettdvd tavanomaista enemmin huomiota sivukivi-
laimennuksen minimoimiseen (max 0-5 %).

Louhosten seinien porauskaltevuus on 70-75 astetta olosuhteista
riippuen.

Tiet tehdddn 8-10 metrid leveind ja niiden kaltevuus on ldhes
poikkeuksetta 1:8.

Syvimmién avolouhoksen (B) syvyys on 85 metrid ja seindmien
kokonaiskaltevuus vaihtelee 50-60 asteen vililld.

Jatkuu sivulla 40
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SECOROC PARANTAA
TUOTTAVUUTTA

Secorocin uudella tunnelitangolla on huomattavasti parempi visy-
mislujuus kuin edeltéjillaian. Kokemukset ovat osoittaneet, etté uusi
tunnelinporauskalusto voi alentaa porauskustannuksia jopa 25%.

Kallioporauslaitteisiin erikoistunut Secoroc investoi voimak-
kaasti uusien tuotteiden kehittelyyn sekid maanalaisiin ettda maan
paalla tapahtuviin porauksiin.

Me kehitimme omat terdslaatumme, valmistamme piikarbidia
seki suunnittelemme koneita kallioporaustybkalujen valmistukseen
ja huoltoon.

Secorocin kokonaisvaltainen laatu merkitsee, etti tekninen
henkilokuntamme on valmiina antamaan neuvoja huoltoapua ja kou-
lutusta seka kotimaassa etti ulkomailla.

Kaikissa vaiheissa tapahtuva laadun optimointi on mielestimme
paras tapa, jolla voimme lisita tuottavuutta ja parantaa porausta-
louttanne. '
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Avolouhinnan kalusto ja menetelmiit

Louhinnan rintauskorkeus on 10-12 metrid, reikdkoko joko 64 tai
76 mm. Reikivili vaihtelee 2,5 metristd 3.0 metriin ja etu on
2.0-2,5 m.

Kaikkien lopullisten seinien louhinta tapahtuu silolouhintana,
jossa kdytetdin 64 mm reikii ja 0,8-1,0 metrin reikiviilid.

Erityistd huomiota kiinnitetddn malmin rajojen mahdollisimman
tarkkaan mairitykseen ennen porausta ja poraustarkkuuteen. Po-
rauskalustona on avolouhoksilla ollut 1-2 kpl Zoomtrak DHA
600H dieselhydraulista porausvaunua.

Louheen lastaus tapahtuu hydraulisilla noin 40 tonnin painoisilla
kaivukoneilla, jotka on varustettu kuokkakaivulaitteilla (Cat 235,
1-2 kpl).

Kuljetuskalustona on 4-6 kpl kolmiakselisia kuorma-autoja, joi-
den kantavuus on noin 20 tonnia.

Edella kuvatulla kalustolla on pohjoisen olosuhteissa louhinnas-
sa padsty parhaimmillaan 140 000-160 000 tonnin kuukausite-
hoon, kun sivukiven kuljetusmatka ldjitysalueelte on otlut 200-500
m ja malmin kuljetusmatka murskaamolle keskimdérin 1 800 m.

Maanalaiset louhintatyot

Kun malmio jatkuu yli 60-80 m ympir6ivin maanpinnan alapuo-
lelle, on malmioiden mittasuhteet ja louhintaolosuhteet huomioi-
den yleensi taloudellisesti edullisinta pattid avolouhinta mainit-
tuun 60-80 metrin syvyyteen ja louhia syvit osat maanalaisena lou-
hintana.

Maanalaisten louhintojen valmistavat tyot

Urakoitsija aloitti perdnajon Bidjovaggessa toukokuulla 1988 ja on
syksyyn 1989 mennessi louhinut tunnelia kaikkiaan noin 1 500 m.
Maanalaiset vinotiet ovat leveydeltddn 4,6 m ja korkeus on 4,3
m. Kulkuteiden maksimikaltevuus on suorilla osilla 17 ja kaarteis-
sa, joiden sidde on 15-17 m, on kaltevuutena kiytetty 1:9.
Porauskalustona on kolmipuominen séhkohydraulinen Maxima-
tik varustettuna 4,9 m pituisilla poratangoilla ja 45 mm kruunuilla.
Tunnelin katossa ja seinilld kiytetadin kevennettyd panostusta
niin, ettd reunareidt panostetaan 25 mm:n putkipanoksilla.
Kaivoksen kulkutiet on piiosin voitu tehdé lujaan kallioon, jo-
ten tukemistarpeet ovat jddneet vihdisiksi. Eniten kiytetty tuke-
mistapa on pulttaus, joka tehdddn pizosin 2,4 metrin splitset-pul-
teilla. Keskimidrin pultteja asennetaan noin 300-400 kappaletta
kuukaudessa. Ruiskubetonin kidytto tukemiseen on viihiistd, silld
kaivoksella ei ole omaa betoniasemaa ja Altasta tuotuna betonin
hinta on korkea, silld kuljetusmatkaa on noin 160 km.
Lastauskone maanalaisissa louhinnoissa on pédosin Cat 980 ja
kuljetuskalustona kuorma-autot.
Tunneleista tuleva sivukivi ldjitetddn yleensd tunnelin suun l4-
heisyydessd olevalle 14jitysalueelle ja malmi ajetaan murskaamon
varastolle, kuljetusmatkan vaihdellessa 500 metristd 2 000 metriin.

Maanalainen tuotantolouhinta

Bidjovaggen malmit ovat pienid kulta-kuparimalmeja, joiden lou-
hinnassa korostuu vaatimus pienestd malmitappiosta ja vihiisesti
sivukivilaimennuksesta. Niiden mainittujen tavoitteiden saavutta-
miseksi on kayttoon valittu vélitasolouhinta, jossa poraustason tun-
nelit louhitaan niin, ettd malmin ja sivukiven raja sijoittuu likimain
porausperin keskelle. Ndin menetellen on mahdollista porata lou-
hintaviuhkojen reunareiit kontaktin suuntaisina lihes koko louhok-
sen korkeudelta. Louhosten pituus on suurimmillaan 70-80 m ja
maksimikorkeus noin 30 m.

Louhosten lastaustasot on muotoiltu niin, ettd pddosa malmista
voidaan lastata noin 15 metrin vilein olevista lastausaukoista. Lou-
hoksen tyhjiinlastaus tapahtuu kauko-ohjatulla Toro 350D lastaus-
koneella.
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Kuva 4. E - avolouhoksen vaakaprojektio.
Fig. 4. Horizontal projection of the E -open pit.
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Kuva 5. E - malmin louhintavaiheet.
Fig. 5. Mining of the E - orebody.

Kuvassa 4 on E-avolouhoksen vaakaprojektio ja kuva 5 esittdi
E-malmion louhinnan eri vaiheita. Avolouhososan valmistuttua jat-
kui louhinta El-vilitasolouhoksessa ja edellen E2-vilitasolouhok-



sessa, jonka lastaustaso on +540 tasolla maanpinnan ollessa noin
+650.

Maanalaisten louhosten malmimiiriit louhosta kohden ovat
20 000-50 000 tonnia.

Murskaus

Louhinnasta tuleva malmi l4jitetadn rikastamon ldheisyydessii ole-
valle varastokentille, johon mahtuu noin 45 000 tonnia malmia.

Urakoitsija suorittaa karkeamurskauksen (—150 mm) ja varastoi
murskatun malmin pédivivarastoon, josta rikastamo ottaa malmin
siiloihinsa hihnakuljettimilla.

Henkilosto
A/S Bidjovagge Gruber

Suunnittelu ja valvonta 1 insindori

Geologia | geologi
Valvonta 1 teknikko
3
Urakoitsija

Tyomaan péillikkd 1 insindori

Tyo6njohto 4 teknikkoa
Tuotanto 30 tyontekijdid
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Arktista kokemusta

Talvi tulee Bidjovaggeen lokakuun alkupuolella ja viimeiset lumet
sulavat kesiikuun kahden ensimmiisen viikon kuluessa. Talven
ajoittaiset ankarat lumituiskut vaikcuttavat louhintatéiti. Muuta-
man kerran talven aikana lumipyry on niin ankara, ettd ty6t on
keskeytettivd muutamaksi tunniksi tai enintddn vuorokaudeksi.

Talvella tiet ovat lumisia ja jiisid, joten lastaus- ja kuljetuskalus-
to joutuu kiyttdmddn jatkuvasti lumiketjuja.

Avolouhoksilla kiytettdviit poravaunut on varustettu ohjaamolla
ja tangonkisittelylaitteistolla, jotka ovat porarin tyon kannalta li-
hes viilttimittomat varusteet Bidjovaggen olosuhteissa.

RIKASTAMO
Yleisti
Bidjovaggen rikastamon alkuperiiinen tavoitekapasiteetti ol

250 000 t/v.

Murskaus suunniteltiin kolmivaiheiseksi niin, ettd tuote olisi
hicnoudeltaan —12 mm.

Tanko-kuulamyllyjauhatuksen jiilkeen tapahtuisi kuparivaahdo-
tus ja lopuksi vedenpoisto rumpusuotimella.

UUSITTU RIKASTAMO (kuva 6 sivulla 42)

Malmin hienonnus

Prosessin pullonkaulana oli murskaus, kun talvella lumisen avo-
louhosmalmin murskaus ja seulonta —12 mm:iin onnistui huonos-
f1.

Uusitussa prosessissa esimurskattu malmi seulotaan (5) kolmeen
fraktioon. Karkein fraktio +80 mm kiiytetiiin priméi‘cirimyllyﬁ jau-
hinkappalcina. Vilifraktio +20-80 mm murskataan kartiomurskai-
milla (10, 11) ja johdetaan seulalle uudestaan. Jauhatuksessa on
entinen kuulamylly primagdrimyllynd (13), jonka sytte koostuu
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+80 mm:n fraktiosta ja —20 mm:n hienotuotteesta. Myllyssd on
v. 1986 kiyttovarmuuden ja kapasiteetin lisddmiseksi. Entinen tan-
komylly on sekunddirijauhatuksessa kuulamyllyni (14).

Luokitus tapahtuu tavanomaisesti syklonilla (15). Syklonin alit-
teelle sijoitettiin karkeavaahdotuskenno (16) estimain arvomine-
raalien jauhautumista liian hienoksi ja helpottamaan rikasteen ve-
denpoistoa.

Karkeamurskaus (2) on annettu louhintaurakoitsijan vastuulle,
jolle on my6s silytetty esimurskatun malmin seulonta 20 mm:n
seulalla (3) talviaikana. Luminen hienomurske ajetaan suoraan pri-
madrimyllyihin jddtymisen estimiseksi. Karkea aines varastoidaan
avokasaan (4) ja siiloihin (6).

Vaahdotus

Mineralogisten selvitysten mukaan Bidjovaggen malmeissa kupari
esiintyy useimmiten kuparikiisuna, mutta borniittia ja metallista
kupariakin tavataan. Kultamineraali on ldhes poikkeuksetta natiivi
kulta, jossa hopeaa on epipuhtautena hyvin vihin.

Bidjovaggen kullan rackoko on pieni. Valtaosa malmeista tava-
tuista kultarakeista on ollut pienempid kuin 50 U. Laboratorioko-
keet osoittivat, ettd vaahdottamalla saadaan kullasta talteen 60-80
% malmista riippuen. Alustavat ominaispainoerotuskokeet antoivat
huonon tuloksen.

Vanha vaahdotuspiiri saneerattiin korvaamalla pienet kennot
OK-16 vaahdotuskoneilla esi- ja ripevaahdotuksessa (17, 18). Ker-
tausvaahdotus (19) tehdiiin vanhoilla koneilla. Kultapitoisen kiisu-
rikasteen vaahdotus tapahtuu luontaisessa pH:ssa ja kokoojana
kiytetddn Na-amyyliksantaatia 50 g/t ja vaahdotteena Flotanol
D14 30 g/t. Prosessia on mythemmin muutettu lisadmalla siihen
vaahdotuspiirin jitteen syklonointi ja alitteen lisdjauhatus ja -vaah-
dotus. Karkeissa silikaattirakeissa olevaa hienojakoista kultaa saa-
tiin n#in vahdottumaan ja kullan saanti nousemaan n. 10 %-yksik-
k4. Rikasteen Cu-pitoisuuden nostoon kiytetiin tarvittaessa kalk-
kia.

Malmien Auw/Cu-suhde vaihtelee paljon ja ndin ollen kullan ja
kuparin saanti / rikasteen pitoisuus — riippuvuudet méidradvit kul-
lekin malmille optimirikastustuloksen. Esimerkki tdstd on kuvassa
7 sivulla 43.

Rikastustulokset v. 1988 on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Rikastustulokset vuonna 1988.
Table 2. Mill performance in 1988.

t ASSAY RECOVERY %
% Cu g/t Au | Cu Au
Ore 311325 1.40 3.88 100.0 100.0
Conc. 27748 | 1540 37.0 96.0 85,1
Tails 283577 0.029 0.64 4.0 14,9
Vedenpoisto

Rikaste sakeutetaan @ 6 m sakeuttimessa (20) ja suodatus tapahtuu
painesuotimella (22). Kiekkosuotimella (23) kisitellddn malmin
pitoisuusvaihtelun aiheuttamat tuotantohuiput. Suodatettu rikaste
kuljetetaan autolla Kolarin Rautuvaaraan (270 km), josta edelleen
junalla Harjavallan Cu-sulattoon (890 km).

Veden hankinta ja jitteen kisittely
Laitoksen tuorevesi pumpataan Reisajirveltd aiemmin rakennettua

linjaa pitkin. Matkaa on n. 10 km ja korkeuseroa 290 m. Vesiméii-
rd n. 0,2 m*min kiytetddin suurimmaksi osaksi sosiaaliveten.
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. Vaunusyotin; Reciprocating feeder

. Leukamurskain; Jaw Crusher

. Tiryseula; Vibrating screen

. Tirysy6tin; Vibrating feeder

. Tiryseula; Vibrating screen

. Murskesiilot; Crushed ore bins

. Hihnasyottimet:: Belt feeders

. Lohkaresiilot; Lump ore bins

. Tarysyottimet; Vibrating feeders

10. Kartiomurskain; Cone crusher, Symons QH 3’
11. Kartiomurskain; Cone crusher, Symons Std 3°
12. SAG-mylly; SAG mill @ 3200 X4500

13. SAG-mylly; SAG mill @ 3600x4800

14. Kuulamylly; Ball mill @ 2100Xx3600
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Kuva 6. Rikastuksen prosessikaavio.
Fig. 6. Milling flowsheet.

Rikastamon prosessivesi n. 2,5 m*/malmitonni, on jitealueelta
palautettavaa kiertovettd ja maanalaisesta kaivoksesta saadaan osa
prosessivedesti.

Jitealueen toiminta on vaatinut erityisti seurantaa talviaikana
jitteen pyrkiessd jadtymdin ennen selkeytymisti kovan tuulen ja
alhaisen limpdtilan yhteisvaikutuksesta.

Prosessin valvonta ja analysointi
Rikastamon automaatioaste on vaatimaton. Valvomosta saadaan
rikastamon koneet kiynnistettyd ja pysiytettyi ja sielld on tirkeim-

pien laitteiden, kuten myllyjen ja murskainten valvontalaitteet.
Valvomo ei vaadi jatkuvaa miehitystid. Laboratoriossa tehd4ddn niin
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15. Hydrosykloni; Hydrocyclone @ 500

16. Karkeavaahdotuskenno; Skim-air flotation machine SK-80

17. Etuvaahdotuskenno; Rougher flotation cell OK-16-2U

18. Ripekenno; Scavenger flotation cell OK-16-2U

19. Kertausvaahdotuskennot; Cleaner flotation cells
SALA BFP-240-2L

20. Sakeutin; Thickener, @ 6 m

21. Sekoitussiilio; Mixing tank, @ 2000x2500

22. Painesuodin; Pressure filter, LAROX PF9.5

23. Kiekkosuodin; Disc filter, 3% @ 1800

24. Reagenssien valmistus ja syottd; Reagent preparation and fee-
ding

25. Jitealtaat ja vesisysteemi; Tailings pond and water system

malminetsinnédn, louhinnan ohjauksen kuin rikastuksen vaatimat
Cu- ja Au-analyysit kemiallisesti AAS-liekkimenetelmilla.

Miehitys

Rikastamon ja koko laitoksen kunnossapidon kirjoilla on kaksi yli-
tyonjohtajaa, yksi sdhkoteknikko, 15 prosessimiestd, 3-4 laborant-
tia, 5-6 konekorjausmiesti, 3 sdhkomiestd ja pdivavuorolaisia 3-5
henked. Paikallisen véeston osuus on koulutuksen mydti vihitellen
lisddantynyt. Syrjdisestd sijainnista johtuen on laitoksella kiytossd
totutusta poikkeavia tyQaikajirjestelyjd kaikilla tasoilla. Esimer-
kiksi rikastamo kiy keskeytymittomissd kaksivuorossa. Prosessi-
miehet tekevit 12 h:n tyopdivia 12 vrk:n jaksoin, jonka jilkeen on
pitkéd yhtendinen vapaa.
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Kuva 7. Liikevaihdon riippuvuus rikasteen Cu - pitoisuudesta
malmin Au - pitoisuuden vaihdellessa, kun malmin Cu - pitoisuus
on 1.0 %.

Fig. 7. Relationship between turn - over and Cu - grade in the
concentrate when Au assay in the feed is changing and Cu assay
in the feed is 1.0 %.
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SUMMARY

A/S BIDJOVAGGE GRUBER, GOLD-COPPER MINE
IN THE NORTHERN NORWAY

The Bidjovagge mine is located in northern Norway some 40 kilo-
meters northwest of Kautokeino.

The first observations of copper mineralizations in the Bidjo-
vagge district were made in the early 50s and by 1966 about 3.6
million tons of ore grading 1.8 % Cu were discovered. A/S Bidjo-
vagge Gruber was founded in 1968 to exploit the copper deposit
with a planned capacity of 250.000 t ore/a. Production started in
1971, but in 1975 the mine was closed owing to economic reasons.

In 1984, Outokumpu took over the Bidjovagge mine and devel-
oped it in order to exploit the gold-copper lenses which were found
in the immediate surroundings of the copper mine.

The Bidjovagge gold-copper ores are situated in the proterozoic
Kautokeino greenstone belt along the eastern limb of the Bidjo-
vagge anticlinc. All ores are small (15-500 kilotonnes) and hosted
by albite felsite.

The re-start of the Bidjovagge mine took place in June 1985 by
Outokumpu Oy as the sole owner and operator of the mine. The
ore production in 1987 was 380,000 tons grading 0.94 % Cu and
3.88 g/t Au.

The extraction of ore and waste rock is carried out by a contrac-
tor, but the experts of Bidjovagge control the operations firmly.

After crushing and grinding, gold and copper bearing minerals
are recovered by bulk flotation.

The total number of employees including contractors is about
110.
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Louhintalaatu tunnelilouhinnassa

TKL Jukka Pukkila, Teknillinen korkeakoulu, Kalliotekniikan laboratorio, Otaniemi

JOHDANTO

Suomessa tunnelit louhitaan yksinomaan poraamalla ja rdjdytti-
milli. Lihes poikkeuksetta tunnelilouhinnassa sovelletaan tark-
kuuslouhintamenetelmid. Tavoitteena on saada aikaan tasainen
louhintajilki, joka seuraa suunniteltua poikkileikkausprofiilia ja
siilyttidii jiljelle jadvi kallio mahdollisimman ehjana.

Taloudellisista syistd louhitaan pitkiad katkoja louhintatehon nos-
tamiseksi. Pitkien katkojen louhinta vaatii poraustarkkuutta ja hy-
vin suunniteftua rdjaytystd. Poraustarkkuuden vaatimusten kas-
vaessa on inhimilliset virhemahdollisuudet pyritty poistamaan siir-
tymiilld automaattiseen poraukseen.

Nykyaikainen mittaus- ja tulostustckniikka mahdollistaa louhin-
talaadun mittaamisen riittavalld tarkkuudella. Mittaukset osoitta-
vat, etti tietokoneohjatulla porauksella on parantava vaikutus lou-
hintalaatuun. Laadun parantamisella on saatu aikaan sifstojd luji-
tus-. lastaus- ja kuljetuskustannuksissa sekii alilouhinnan aiheutta-
missa kustannuksissa. Lisdksi automaattinen poraus on lisdnnyt
tyoturvallisuutta ja tydn viihtyvyytti.

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaftreningen r.y:n aloitteesta ja
péiosaltaan Tydsuojelurahaston rahoituksclla Teknillisen korkea-
koulun kalliotekniikan laboratorio on tehnyt louhintalaatua kisitte-
leviin wutkimuksen. Se on osa laajaa automaatioon liittyvad tutki-
musty6tid, jonka tarkoitus on ollut selvittii porauksen automati-
soinnin vaikutus louhintalaatuun. Tutkimusosapuolia ja myos ra-
hoittajia ovat olleet Oy Forcit Ab, Helsingin kaupungin kiinteisto-
virasto/Geotekninen osasto, Geoterra Oy, Lemminkdinen Oy,
Orion-yhtymid Oy Normet, Oy Tampella Ab Tamrock ja YIT-
Yhtymi Oy.

LOUHINTALAATU JA SEN MITTAAMINEN

Louhintalaadulla tarkoitetaan kallioon tehdyn tilan kalliopinnan
laatua louhintatyén jilkeen. Hyvii louhintalaatu on saavutettu tun-
nelilouhinnassa, kun louhittu tunneli seuraa tarkasti suunniteltua
poikkilcikkausprofiilia, on suunnitellussa paikassa ja kalliopintaa
ei ole rikottu profiililinjan ulkopuolelta. Poraus- ja panostuskustan-
nukset nousevat louhintalaatua parannettacssa. Namd eivit kuiten-
kaan saa ylittdd laadulla saavutettavaa hyotyi.

Louhintalaatua voidaan tarkastella mittaamalla louhitun tunnelin
poikkileikkauprofiileita ja vertaamalla mitattuja tuloksia suunnitel-
miin. Mittauksessa voidaan kadyttdd esimerkiksi pulssietdisyysmit-
taria, jota pydritetddn kohtisuorassa tasossa tunnelin pituusakselin
suhteen.

Louhintalaatu-projektissa kiytettiin sveitsildisti Amberg, Mea-
suring Techniquen mittauslaitetta A.MT. Profiler 2000, jossa etii-
syysmittarina oli Wild Distomat TM DIOR 3001 pulssietdisyysmit-
tari. Laitteen mittaustarkkuus on 10 mm * 1 mm etdisyydellid
0.7-50 m nopeassa mittauksessa, jolloin yhden pisteen mittaukseen
kuluu 0.8 s. Mittauksia tehtiin neljilli tunnelitydmaalla. Yhteensi
mitattiin_noin 200 poikkileikkausprofiilia. joista saatiin noin
20 000 mittaushavaintoa.
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Louhitun tunnelin mittaustuloksia verrattiin suunnitelmiin ja lou-
hintalaadun mittana kytettiin seuraavia laskettuja “louhintalaadun
tunnuslukuja”, jotka kuvaavat poikkecamaa suunniteilusta profiilis-
ta:

— ylilouhinta [m?]

— alilouhinta [m?|

— tunnclikaaren pituus [m]

— maksimi- ja minimipoikkeamat suunnitellusta profiilista ali- ja
ylilouhinnalle {m]

— yli- ja alilouhinnan poikkeamien keskiarvot [m]

— yli- ja alilouhinnan poikkeamien keskihajonnat [m]

Mittaustulokset tulostettiin profiilipiirroksina ja listauksina. Piir-
roksista on nihtivissi toteutuneen ja suunniteltun profiililinjan vii-
linen poikkeaminen ja listassa ovat louhintaan littyviit tiedot (kuva
1).

Tutkimusraportissa on esitetty jokaisesta mitatusta poikkileik-
kauksesta erikseen tiedot louhintamenetelmistd, louhintalaadun
tunnusluvuista ja ylldmainittu piirros. Lisdksi tunneliprofiilit on le-
vitetty louhintapoikkeamien tarkastelun helpottamiseksi.

LOUHINTALAATUUN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Kallion laatu, poraustarkkuus ja rdjdytystekniikka ovat tekijoiti,
joilla on suurin merkitys louhinnan onnistumiselle ja laadullisesti
hyvin louhintajiljen aikaansaamiselle.

Kallion laadulla tarkoitetaan sen rikkonaisuutta, rakoilua, koos-
tumusta ja siind olevien kivilajicn ominaisuuksia. Poraus ja rijiy-
tys on suunniteltava huomioiden kallion ominaisuudet. Louhinta
on suunniteltava siten, ettd louhinnan jilkeiset jannitystilan muu-
tokset eivit aiheuta kallion rikkoutumista suunnitellun louhintara-
jan ulkopuolella.

Poraustarkkuudella on suuri merkitys louhinnan onnistumiselle
ja louhintaprofiilin hallinnalle. Etenkin tunnelin reunarei’issi, jois-
sa rijihdysaineen raonmuodostus- ja irrotusvaikutus tulisi olla yh-
tisuuri ja tasaisesti jakautunut, pienikin poikkeama reikien yhden-
suuntaisuudessa tai niiden vilisessi etiisyydessd aiheuttaa muutok-
sen reikdpanoksen vaikutukseen kalliossa. Porareidssd ridjahtivi
panos aiheuttaa kallion rikkoontumista ja rakoilua reidn ympérilld.
Se, kuinka paljon kallio sdrkyy. riippuu reikdpanoksen voimak-
kuudesta ja kallion laadusta. Tistd johtuen, hallittu suunniteltua
profiilia seuraava ja mahdollisimman vihén profiilin ulkopuolista
kalliota rikkova louhinta vaatii tarkkaa porausta ja juuri riittiviii
panostusta eli tarkkuuslouhintaa. Mitd pitempid porareikid kiyte-
tidn sen tarkempaa porausta tarvitaan louhinnan onnistumiselle.

Tarkkuuslouhinnassa reikivili ja reikidrivien etdisyys suunnitel-
laan kallio-ominaisuuksien mukaan. Reunarcikien vili ja kiytetty
rijihdysaine médrdadvit louhintalaadun. Tiiviimpi rei’itys ja hei-
kompi rdjihdysaine parantavat louhintajidlked. Reunareikid sisem-
miit reikdrivit on porattava ja panostettava siten, ettei niiden rikko-
va vaikutus ulotu reunareikien raonmuodostusalueen ohi (kuva 2).
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Huomautuksia: koko prof. vain yli-ja alilouh.tapauksessa

patatiedosto KOHOE: VIIKINMAEN PUHDISTAMO £7
PAALULUKY: 77.299
Kohde: Vitkinmiki
Paaluluku: 77.299
Sijaintt: Py E 7 tunneli, linsi
Poikkipinta-ala, m 30
Katkon pituus, m 5
Reunareikien vili, m 0.6
Apureikien vEli, = 1.0
Etu, = 0.75 2
Pistokulma, °* -4
Porakruunu nastakruunu
Reiln lXpimitta: 1
- reunarelit, ma 45
- apureilit, mm 45 .
- muut refit, wm 45 )
Rijihdysaine/mSdrA 5 10 1 T 29
- reunareilit, katto, kg/m F-putki{,¢l7mm, rt-lanka, 0.22
- - P . T Tarex putk{,¢25mm,rt-laanka, 0.5 -1
- - . seinit, kg/m F-putki,417em,rt-lanka, 0.22
- - ‘. “ PR Tarex putki,$2Smm,rt-lanka, 0.5
- apureilt, kg/m ¢28mm Anfftti,Tarex ¢32mm,0.65,0.8
- muut reist, kg/m $32mm Anfitti, 0.9 -2
Sytytys/nallityyppli:
- reunareildt Nonel GT not.17-20
- apureilt - = 13-16
Kivilajl: Migmatifttl, RpO
Kalliolaatu: Seosrakentelinen
Kallion rikkonaisuus: Rk2/h
Suunniteltu profiilin pituus, n 19
Annetut toleranssit: 40.3S m
Porauslaite: Datamatic HS 305 T
Porakone: HL 538
SybttOvoima: 10.5 kN
Poratangot: Drifter ¢35mm, 5.5 m
Tunkeutuvuus: 1.2 - 1.8 m/min
Tulokset:
Ylilouhinta suunnitellusta/profiili, 2,91 w?
Alilouhinta suunnitellusta/profiili, 2.18 n2
Louhittu profiflin pituus: 19.2 m
Ylilouhinnan keskiarvo/keskihajonta, 0.26 m/ 0.12 m
Alilouhinnan keskiarvo/keskihajonta, 0.24 m/ 0.12 =
Maksimi/minimi ylilouhinta, 0.45 m/ 0.00 m
Maksimi/minimi{ alilouhinta, 0.55 n£ 0.00 m
Ylilouhinta, 2.90 -3/-
Alilouhinta, 2.00 v° /m
Katkon l&htevyys, 4.5 m "

Kuva 1. Esimerkki tunnelin poikkileikkauksen mittaustuloksista, kallio-olosuhteista ja louhintaan liittyvista tiedoista /1/.
Fig. 1. An example of the results obtained from measurement of tunnel cross section profile including the information on rock con-

ditions and used excavation method /1/.

Kuva 2. Rakoiluvyshykkeiden yhteensovittaminen tunnelilouhin-
nassa /2/.

Fig. 2. Adjusting the rock breaking effect of charges in tunneling
/2.

AUTOMATISOIDUN PORAUKSEN VAIKUTUS
LOUHINTALAATUUN

Nykyaikainen kisinohjattu tunnelinporausjumbo on suunniteltu ja
rakennettu niin hyvin, ettel koneesta johtuva porauksen epitark-
kuus ole merkittivd. Sen sijaan koneen kayttdjan aiheuttamat reiin

suuntaus- ja paikantamisvirheet voivat johtaa huonoon louhintatu-
lokseen. Porapuomien pituuden kasvaminen on johtanut siihen, et-
td porareidn aloituspaikka on niin kaukana kidyttidjdstd, ettd se on
huonosti ndhtdvissid tai syottolaitteen suuntaus tdytyy tehda arvioi-
malla. Automaattiporauksessa inhimilliset virhemahdollisuudet
ovat karsittu minimiin. Poraus tapahtuu ennalta suunnitellun ohjel-
man mukaisesti. Ainoastaan hiirictapauksissa tai olosuhteiden niin
vaatiessa kiyttdja puuttuu porauksen kulkuun. Porausohjelman laa-
tijalla on tiedot asetetuista vaatimuksista ja siten myos vastuu lou-
hintatydn onnistumisesta.

Automaattinen poraus

Porauksen automatisoinnilla tarkoitetaan siti, ettd kone toimii tie-
tokoneen (kuvat 3 ja 4 sivulla 46) ohjaamana siihen sy&tetyn ohjel-
man mukaan. Ohjelma sisdltdd porauskaavion 3-ulotteisena, po-
rausjdrjestyksen, referenssilinjan midrityksen sekd suuntatiedot
kaarteita, laskuja ja nousuja varten. Jokaista reikdd varten on an-
nettava koordinaatit ja pistokulmat sekd porausjérjestysnumerot.
Lis#dksi on annettava referenssilinjan koordinaatit tunnelissa.

Kun porauskaavio on syétetty porausjumbon tietokoneeseen ja
jumbo on vaakitettu maatuilla, asetetaan yksi syottolaite tunnelin
referenssilinjalle, jonka paikka on miiritty porauskaaviossa. Syot-
tolaitteen mukaan tietokone asettaa porauskaavion siten, ettd pora-
reiéit sijoittuvat ohjelmoidulla tavalla. Timin jilkeen poraus voi
tapahtua tdysin automaattisesti.
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Kuva 3. Tamrock Datamatic porausjumbon ohjauskaavio.
Fig. 3. The computer control of Tamrock Datamatic.

Automaattisella ja kisinohjatulla porauksella saavutettu
louhintalaatu

Louhintalaatumittaukset on tehty tunneleista, joissa on sovellettu
tarkkuuslouhintaa ja poraus on tehty joko kisinohjatuilla tai tieto-
koneohjatuilla porausjumboilla. Porausjumbot ja niiden porakoneet
ovat olleet tehoiltaan samaa luokkaa ja suhteellisen uusia. Kallion

Taulukko 1. Louhintalaadun mittaustulokset /1/.
Table 1. The results of the excavation quality measurements /1/.

Kuva 4. Automaattijumbon ohjaamo (Tamrock Datamatic HS
305).

Fig. 4. The control panel of computer controlled tunneling jumbo
(Tamrock Datamatic HS 305).

laadulla ei tyokohteissa ollut ratkaisevaa merkitysti. Tunneleiden
koot vaihtelivat poikkileikkauksiltaan 20-50 m?. Kisinohjattua po-
rausta tehtiin etupdissid pienemmissd tunneleissa (taulukko 1).

Louhintapoikkeamat jakaantuvan huomattavasti suppeammalle
alueelle sovellettaessa automaattista poraustekniikka (kuvat 5 ja 6).
Automaattiporauksessa on poikkeamien keskihajonta alle puolet
siitd mitd se on kisinohjatussa porauksessa, miki merkitsee tuntu-
vaa louhintalaadullista parannusta.

Suunniteltu tunneliprofiilin linja on louhintapoikkeamien O-
taso, negatiiviset arvot ovat alilouhintaa ja positiiviset arvot ylilou-
hintaa.

Kdsinohjattu poraus Datachjattu poraus
Taivaljdrvi Telkkdld Viikinmdk i Vitkinmdk i Hatlikko Viikinmik i
Louhintalaatu E7 8 E7 A avaukset
Poikkipinta-ala (m?) 20.5 22.1 22.0 30.0 50.7
Ylilouhinta (ms/m) 7.56 5.69 4.59 1.19 5.47 0.87
Ylilouhinta (%) 36.9 26.0 11.2 2.4 10.8 -
Alilouhinta (m%/m) 1.59 3.3 0.63 1.03 1.38 0.11
Alilouhinta (%) 7.7 14.9 1.5 2.1 2.7 -
Pinta-alan lisdys (%) 28.7 0.0 17.8 0.0 14.4 6.5
Alilouhintapinta-ala
tunnelimetrille (m) 8.0 46.4 8.2 45.4 2.3 10.4
Louhintapoikkeamien
keskiarvo (m) 0.56 -0.01 0.24 0.02 0.25 0.15
kesk ihajonta {m) 0.38 0.34 0.21 0.16 0.18 0.15
Teoreettinen rakoilu-
vydhyke y1i profiili-
linjan (m) 1.6 1.2 0.4 0.4 0.4 0.4
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Kuva 5. Histogrammi louhintapoikkeamista kiytettiessd auto-
maattiporausta /1/.

Fig. 5. Histogramme representing the excavation deviations resul-
ting when utilizing computer controlled drilling /1/.
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Kuva 6. Histogrammi louhintapoikkeamista kiytettiessi kiisinoh-
Jjattua poraustekniikkaa /1/.

Fig. 6. Histogramme representing the excavation deviations when
drilling is done by conventional manual control /1/.

Asettamalla histogrammeja edustavat normaalijakautumat sa-
maan kuvaan voidaan tarkastella kullakin porausmenetelmalld saa-
vutettavaa louhintatarkkuutta ja mairittad kaytinnon louhintatole-
ranssien todennikdisyyksid (kuva 7).

Normaalijakaumasta laskemalla saadaan taulukon 2 mukaiset
realistiset toleranssirajat tietyillid todennakoisyyksilli.

AUTOMAATTISEN PORAUKSEN VAIKUTUS
LOUHINTAKUSTANNUKSIIN

Tunnelilouhinnan kustannukset muodostuvat etupiifissi seuraavista
osakustannuksista:

— porauskustannukset 25-30 %

— panostuskustannukset 20-25 %

— kuormaus- ja kuljetuskustannukset 35-40 %

— rusnaus, tuuletus, vedenpoisto 5-10 %

Automaattisella porauksella voidaan sdistdd louhintalaadun pa-
rantumisen ansiosta ylilouhinnan aiheuttamissa kuormaus- ja kulje-
tuskustannuksissa n. 20 % ja alilouhinnasta aiheutuvissa kustan-
nuksissa n. 2 %.

Tyonaikaiset lujituskustannukset, kuten pultitus-, verkotus- ja
ruiskubetonointikustannukset, vihenevit louhintalaadun parantues-
sa. Pelkdstaéin ruiskubetonoitavan pinnan pienenemisesti ja tasoit-
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Kuva 7. Automaattiporauksen ja kdsinohjatun porauksen louhinta-
poikkeamien normaalijakaumat. Viivoittamaton osoittaa alueen,
Jolle louhintapoikkeamat rajoittuvat 80 %:n todenndkoisyydelia
1.

Fig. 7. The normal distribution of excavation deviations resulting
in both manually and automatically controlled drilling. Unshaded
area represents the limits within the excavation deviations fall with
probability of 80 % /1/.

Taulukko 2. Louhintapoikkeamien rajat eri todennidkoisyyksillid
kiytettdessd kisinohjattua ja automaattiporausta /1/.

Table 2. The limits of excavation deviations for various probabili-
ties for when automatic or manually controlled drilling is used /1/.

Dataohjaus Késinohjaus
Keskiarvo 0.21m 0.33 m
Keskihajonta 0.19 m 0.41 m
Louhintapoikkeamien vili (m) (m)
- 60 % todenndékbisyys 0.05 - 0.37 -0.02 - 0.68
- 80 % . ~0.03 -~ 0.45 -0.20 ~ 0.86
- 90 % . ~0.10 - 0.52 | -0.35 ~ 1.01

tumisesta saavulettava betonin kulutuksen pieneneminen voi olla
15-20 %.

Suomessa kalliotilat rakennetaan niin, ettd kallio toimii tilan ra-
kenneosana. Kallion hyviiksikidyttd rakenne-elementtini edellyttda
hyvii louhintalaatua. Mitd parempi louhintalaatu saavutetaan, sitd
suuremmat ovat sdistot lujitus- ja tukemiskustannuksissa. Saavute-
tuilla sdéstoilld voi olla ratkaiseva merkitys koko louhintaprojektin
kannattavuuteen.

AUTOMAATTISEN PORAUKSEN KEHITTAMIS-
NAKYMIA

Automaattisen porauksen ohjauksessa ja porauskaavioiden laadin-
nassa on vield kehittdmistd. Porauskaavion aseman sijainti vaikut-
taa ensisijaisesti yli- ja alilouhintaan. Tutkimuksen mittaustuloksis-
ta ilmenee selvéd taipumus alilouhintaan, joka johtunee ohjelmoi-
dun porauskaavion sijainnista. Mitid pienemmill3 toleransseilla lou-
hinta pyritdéin tekemdin, sitd tarkemmin on porauskaavio myds
saatava oikealla linjalle. Poratankojen taipuma ja kallion rakoilu
on myds huomioitava porauskaavion laadinnassa. Eris tapa louhin-
nan ohjaamiseksi on jatkuva louhintaprofiilin mittaus ja porauskaa-
vion sditeleminen kunnes tyydyttidvi lopputulos on saavutettu (ku-
va 8).
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Kuva 8. Profiilimittauksen kiiytté louhinnan ohjauksessa /1/.
Fig. 8. The use of profile measurement in the control of exca-
vation /1/.

Jo nykyiselld mittauskalustolla pystytiin mittaus- ja tulostusno-
peuksiin, jotka mahdollistavat tiedonsaannin porauskaaviossa suo-
ritettaviin korjauksiin. Kehittimistd on lihinna porauskaavion laa-
dintanopeudessa ja muutoksien nopeassa syottdmisessd automaatti-
jumbon tietokoneelle. Paras kokonaistulos saavutettaisiin jos koko
louhinnan tarkastusmittaus. tulostus ja tarvittavat muutokset voitai-
stin tehdid jumbon ohjaamosta. Tiami edellyttdd asiantuntemusta
jumbon kiyttdjiltd, mutta samalla nostaa tyon arvostusta ja mie-
lenkiintoa.

KIRJALLISUUS — REFERENCES

. Pukkila, J., Louhintalaatu, Projektiraportti, TKK, Kalliotekniikan labo-
ratorio, Espoo, 1989.

SUMMARY

THE QUALITY OF TUNNEL EXCAVATION

Good quality of rock excavation requires the application of smooth
blasting techniques. The success of smooth blasting necessitates
accurate drilling and correct placing of drillholes. According to
large number of measurements and visual observations much of the
inaccuracy and incorrect placing of drillholes are due to poor visi-
bility and missjudging of the driller. This phenomenon is common
in conventional manually controlled drilling. A computer con-
trolled drilling almost totally eliminates the misalignment and hole
placing inaccuracy and this obviously gives better quality of ex-
cavation result. The improvement in quality will decrease the costs
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Hyviin louhintalaadun aikaansaaminen vaatii tarkkuuslouhintame-
netelmien kayttéd. Tarkkuuslouhinnan onnistumiselle on tirkeinti,
ettii poraus on tehty tarkasti suunnitelmien mukaan. Kentillid suori-
tettujen havaintojen ja mittauksien mukaan yleisesti kiytetty kasin-
ohjattu tunnelinporaus on poraajan huolellisuuden ja tarkkuuden
varassa. Porauksen automatisoinnilla on minimoitu kiyttdjan ai-
heuttamat inhimilliset virhetekijidt ja saavutettu parempi poraus-
tarkkuus ja myds louhinnan laatu. Louhinnan laadun parantamisel-
la saavutetaan kustannussddstdjd lujituksessa, kuormauksessa ja
kuljetuksessa. Suurimmat sddstot saavutetaan silloin, kun hyvin
louhintalaadun ansiosta pystytdin kiyttimiin kalliota varsinaisena
rakennuselementtini.

Automaattinen poraus on voimakkaasti tulossa etenkin maan-
alaiseen rakennuslouhintaan, jossa vaaditaan hyvii louhintalaatua.
Automaattiporaus parantaa myos tyoskentelyolosuhteita ja lisdd
tyoturvallisuutta.

Uusin mittausteknitkka mahdollistaa nopean louhintatuloksen
tarkastuksen ja tarvittavien porausohjelmakorjauksien tekemisen
porausjumbon ohjaamosta, jolloin poraajalta tullaan vaatimaan en-
tistd enemmdin asiantuntemusta ja tietojenkésittelytekniikkaa. Ta-
mi lisdd poraustydn suosiota ja heijastuu poraustyon suorittajien
saatavuudessa.

2. Vuolio, R., Rijdytys- ja louhintatiden suunnittelu ja suorittaminen.,
Suomen Maanrakentajien Keskusliitto r.y., Forssa, 1985.

of supporting, mucking and hauling. It also increases the possibiti-
ties of using the rock itself as an element of structure in rock en-
gineering projects in place of normally used concrete.

The computer controlled drilling is becoming more popular
especially among contractors of tunnels and underground spaces
not only because of the possibilities of savings in excavation costs
and material but aiso because of the safety and work enviromental
features which play a great role in the availability of labour for
underground projects.
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Laadun johtaminen menestystekijana

DI Pentti Ylijoki, OVAKO STEEL Oy Ab, Imatra

LAADUSTA TULEE MENESTYSTEKIJA

Tarkastellaan aluksi suomalaisen vientiyrityksen ldhivuosien niky-
miii. Odotettavissa on kovenevaa kilpailua piddmarkkina-alueella
eli (Linsi-) Buroopassa. Tavaravirtojen vapauttaminen EY +
EFTA -alueella tihtdi nimenomaan kilpailun edistimiseen. [ti-
Euroopan mukaantulo yhdentymisprosessiin vield lisdnnee kilpai-
lupaineita.

Suomalaisilla yrityksilld on erityisrasitteena ainakin syrjdisestd
sijainnista johtuvia kustannuksia, usein my0s korkeat pddomakulut
jne. Mahdollisuudet menestyil puhtaassa hintakilpailussa tuntuvat
todella huonoilta. Onneksi on muitakin vaihtoehtoja. Moni yritys
on jo valinnutkin korkean laadun ja laatutietoisten asiakkaitten pal-
velemisen ticn. Laatu on nédin ollen valittu strategiseksi mencstys-
tekijiksi. Strategian toteuttaminen vaatii luonnollisesti myds uh-
rauksia. Korkean laadun tielld alkaa kynnyskysymykseksi nousta
laatujdrjestelmi. jota laatutietoiset asiakkaat edellyttdvit alihankki-
joiltaan.

LAATUAJATTELUN MURROS

Yritysmaailma on parhaillaan kokemassa laatuajattelun murrosta.
Tamén kidynnistdjdnd on usein laatujirjestelmi, jonka omaksumi-
sella on hyvin laaja-alaisia vaikutuksia seuraavaan tapaan:

Ennen Nyt
Laadun rooli Aputoiminto Menestystekiji
Toiminnon nimi Laadunvalvonta Laatujdrjestelmi
Kisitteen Tuotelaatu Toimitusten
laajuus laatu
Laatuvastuun Asiantuntijat Linjajohto
painopiste
Ajallinen Liahi- Lahi-
painopiste menneisyys tulevaisuus

Murroksen kdynnistdd aina yritysjohto

— maddrittamalld laatupolititkan

— paattamalld laatujirjestelméstd

— yleensii huolehtimalla laatupolitiikan toteutumisesta.

Linjajohto joutuu ottamaan pédvastuun laadusta. Laatukisite
laajenee myds toimitusaikoja, toimitusvarmuutta ja asiakaspalve-
lua koskevaksi. Samalla laatujirjestelmin piiriin tulevat jokseenkin
kaikki yritystoiminnot. Suunnittelulla ja prosessien hallinnalla py-
ritddn etukiiteen varmistamaan asiakkaan vaatimusten tdyttyminen.
Tallaisissa olosuhteissa ei mikddn esikunta pysty endd kantamaan
padasiallista laatuvastuuta.

Laatujidrjestelmén rakentaminen ja hyviksyttiminen ei sindnsa
riitd. Myos todellinen toiminta on saatava jirjestelmén mukaiseksi.
Itse asiassa edellytetiddn uuden ajattelutavan, laatukulttuurin omak-
sumista. Tillainen muutos vaatii ylijohdon jatkuvaa osallistumista
ja lisdksi vield aikaa. Tuloksia ei synny heti.

ENTA TAMAN JALKEEN?

Toimivan laatujirjestelmidn omaksuminen on nyt todella hyvi kei-

no erottua kilpailijoistaan, silla:

— laatujérjestelmia koskeva standardisarja 1SO 9000 hyviksyttiin
yleiseurooppalaiseksi CEN-normiksi vuoden 1987 lopulla.

— hyviksyttyja laatujirjestelmid on toistaiseksi harvoilla yrityk-
silla.

Tulevaisuudessa ei hyvinkidn toimiva laatujarjestelmi endi riitd
erottumiskeinoksi, koska monella kilpailijaltakin on sellainen. Silti
jarjestelmilld tulee olemaan oma merkityksensi. Toimiva laatujér-
jestelmd on my&s sopiva astinlauta pyrittaessd kohti kunnianhimoi-
sempia laatutavoitteita.

AMERIKKALAINEN LAATUAJETTELU
TIENNAYTTAJANA

Laadun supervaltoja ovat Japani ja Yhdysvallat. Viimeksi maini-
tussa maassa on laadun edistiminen hiljattain omaksuttu kansalli-
seksi haasteeksi. Erididnd ndkyvind merkkind tdsti on vuosittain
myonnettdvi presidentin laatupalkinto. Palkinnon hakemisesta on
yksityiskohtaiset ohjeet. Palkintoraati on laatinut seikkaperiisen
kysymyslistan. Kisiteltiville asioille on annettu myos painoarvot.
Seuraava piirros kuvaa ohjeen padotsikoita, annetut painoarvot
huomioiden.

Johdon ndkyvyys Laadun kehit-
ja laatukulttuuri |[tam.
linjassa

Tietohallinnon valmius

Laatustrategiat, niiden suun-

nittelu
Osallist. Henkiloston Koulu-
Vastuun- mukaanotto tus
otto
Tuote- | qadunvarmistus

kehi -

tys

Nakyvd laatu ja sen kehitys

<

& |Asickaspal- |Asiakastyyty-
> velu vaisyys

S: -reklamaatiot [ - mittaus
2c|-neuvonta - tulokset
9o

Sx
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Mitd kysymyslista ja asioiden saamat painotukset sitten kertovat
taman hetken amerikkalaisesta laatuajattelusta?

Muutamia havaintoja:

Ylijohdon rooli laatuajattelun kdynnistdjind luonnollisesti né-

kyy tdssikin.

Linjajohdon vastuuta korostetaan. Timii vastuu kattaa laadun

tuottamisen lisdksi sen kehittimisen.

Strategisena padmidrdni tulisi olla yksinkertaisesti laatujohta-

juus. Laadusta olisi tehtdvd ylivoimatekija.

Kun pdimidri asetetaan ndin korkealle, tulee keskeiseksi stra-

tegiaksi koko henkilston mukaanotto laatuvastuuseen.

My®és asiakaspalautteen tuottaminen ja hyddyntiminen saa stra-

tegista merkitystd. Sekd strategiset tavoitteet ettd lyhytjdntei-

semmit kehitystavoitteet tulisi johtaa asiakaspalautteesta. Tata

varten tarvitaan:

— reklamaatio- ja asiakaspalveluaineistoa kerdidvi ja analysoi-
va jirjestelmi

— asiakastyytyviisyyden mittausjirjestelmi

— ndistd erillddn vield tapa selvittdd asiakkaiden tulevia tarpei-
ta. Tdtd tietdmystd tarvitaan nimenomaan tuotekehityksen
tavoitteita asetettaessa.

UUSI LAATUAJATTELUN MURROS TULEE

Todella laatutietoiset yritykset tulevat kokemaan vield uuden laa-
tuajattelun murroksen. Témd ei ole pelkki ennustus. Lause sisaltid
myds sen toivomuksen, ettd mahdollisimman moni suomalainen
yritys kuuluisi tihdn joukkoon.

SUMMARY
QUALITY MANAGEMENT — A WAY TO SUCCESS

To avoid competitive pressures many companies are differentiating
towards higher quality. As a consequence a quality system often
becomes a prerequisite.

Implementing a quality system means, that many new ideas
have to break through. The quality concept gets a broader mean-
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Ennen Nyt Tulevaisuudessa
Laadun rooli  Aputoiminto Menestystekiji Ylivoimatekija
Toiminnon Laadunvalvonta Laatu- Laadun
nimi jérjestelmi johtaminen
Kiisitteen Tuotelaatu Toimitusten ~ Koko toiminnan
laajuus laatu laatu
Laatuvastuun  Asiantuntijat Linjajohto Koko
painopiste henkildstod
Ajallinen Liahi- Lihi- Tulevaisuus
painopiste menneisyys tulevaisuus

Tissd vaiheessa toteutuu lopullisesti esityksen otsikossakin
esiintyvi sanapari laadun johtaminen.

Laadun johtamisella tarkoitetaan

— kaikki toiminnot kattavaa,

— koko henkildstén laatuvastuuseen tihtddvii ja
asiakaspalautteella todennettu laatuylivoima.

Kysymyksessd ei ole pelkistdidn vientiyritysten haaste. Uuden
kunnianhimoisen laatuajattelun tarvetta on kaikkialla niin tuotanto-
ja palveluyrityksisséd kuin julkisyhteisoissakin. Kaiken asiakaspal-
velun tavoitteena tulisi olla toimivuus, hiiriottomyys, luotettavuus,
saatavuus, helppous ja turvallisuus. Kaikki timd voidaan kattaa
yhdelld sanaila, joka on laatu.

ing. New responsibilities must be accepted, as well as a new cor-
porate culture. All this takes time.

A similar new set of breakthroughs will be met when companies
begin to pursue a real quality leadership.
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Mittatarkkuuden ja tasomaisuuden

levynvalssauksessa

Tekn.tri Pekka Mintyld, Rautaruukki Oy, Raahe

JOHDANTO

Suomen teridsteollisuudessa kuumavalssataan levy- ja nauhatuottei-
ta yli 2 milj. tonnia vuodessa. Terdslevy on konepajateollisuuden
perusraaka-aine, jonka laatuvaatimukset kiristyvit mm. teollisuus-
robottien kdyton lisdintyessi. Laatukisite sisiltiid perinteisten omi-
naisuuksien ohella hyvin mittatarkkuuden ja tasomaisuuden. Mit-
tatarkkuutta kuvaa levyn poikittaispaksuusjakaumassa, profiilissa,
keskikohdan ja reunan paksuuksien erotus. crown. Lisidksi mitta-
tarkkuuteen sisdltyy levyn reunaosasta mitattu paksuusvaihtelu le-
vyn pituussunnassa. Muotopoikkeama suoran tason muodosta esi-
tetdin usein ns. tasomaisuusindeksin (A) avulla. Tasomaisuusin-
deksi (steepness) on suoralle alustalle asetetun terdslevyn aallon
harjojen korkeus jaettuna niiden viliselld etdisyydelld. Mittatarkan
terdslevyn valmistaminen edellyttdid valssauksen nopeaa tietoko-
neohjausta prosessimallien ja -mittausten avulla.

Rautaruukin levyvalssauslinja otettiin kdytoon v. 1976. Valssain
oli ensimmiisid levyvalssaimia maailmassa, joissa tuolloin oli
hydraulinen valssiraon s#itojirjestelmi (AGC). Siihen rakennettiin
myds tyovalssien taivutuslaitteisto. Valssauslinja modernisoitiin v.
1987—88, jolloin valssaimen tietokoneet ja pistosarjan laskentajir-
jestelmid uusittiin. Lisdksi automatisoitiin aihioiden kuumennusuu-
nit.

Uudistettavalle ohjausjdrjestelmille asetettiin seuraavat tavoit-
teet:

* Levyn laadun parantaminen

— mittatarkkuus

— tasomaisuus

— mekaanisten ominaisuuksien tasaisuus

e Tuotevalikoiman laajentaminen
— uudet terislajit
— ohuemmat ja levedmmiit levyt

* Kustannusten sdisto
— hylkéysten vihentdminen saannin
— levyn muodon ohjaus "7 paraneminen

— energian s4Asto
VALSSAUKSEN OHJAUSJARJESTELMA

Ohjausjirjestelmd voidaan jakaa neljdén toimintatasoon: (1) aihion
suunnittelu, (2) pistosarjan laskenta, (3) valssiraon sdité ja (4)
instrumentointitaso /1/. Toiminnat aihion suunnittelusta instrumen-
tointiin on tiysin integroitu. Ylin tietokonetaso on liitetty prosessi-
tietokoneisiin valokaapeliverkon vilitykselld (kuva 1). Sitd kilyte-
tddn myos prosessipisteiden viliseen kommunikointiin.

ASC-tietokoneet ovat IBM-koneisiin nihden ldhinnd seuraavalla
tasolla (kuva 1), jossa suoritetaan pistosarjan laskenta ja materiaa-
lin seurantaan, tiedonkeruuseen sekd raportointiin liittyvit toimin-
not.
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Kuva 1. Valssaimen ohjausjarjestelma.
Fig. 1. Architecture of plate mill control.

M =y I JL]
SMB/71NB (+95MB) =]
DecNet

—

AGC PDP11-73/
RSX-115
2 Mb [~
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600 Hz load cells
Slab_position & speed (1200 pulse/rev)
Cylinder position
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Main screw control
Thickness gauge meter
Sidequides
Rollertablelogic

Kuva 2. Valssaimen prosessitietokoneen toiminnot.
Fig. 2. Functions of plate mill computer.

Valssaimen prosessitietokoneen (PDP 11-73, kuva 2) péétoimin-
to on valssiraon siité (AGC). Referenssiarvot piston aikana laske-
taan 10 ms:n vilein. Tarkeimmit dynaamiset toiminnot ovat jous-
ton huomiointi, valssien taipumisen kompensointi ja valssausvoi-
man rajoitus. Staattisia toimintoja ovat mm. valssiraonasetus, las-
kettu jousto, mitatun levynpaksuuden takaisinkytkentd, aihion 1am-
polaajeneminen ja valssien kuluminen (kuva 2)
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MILL SPECIFIC PASS~ SLAB DATA
DATA SCHEDULE FINAL DIMENSIONS
GENERATION TEMPERATURE
I (alternatively)
ROLLING DATA
(on disc.)
DRO®
\ L L
1 S 1 1
ROLL MILL
PLATE ROLL
THERMAL ELASTIC
TEMPERATURE @ EXPANSION WEAR DEFORMATION
® o=1| Mg
PLATE
Information contains: PROFILE

. Forces, times, roll speeds, reductions

. Forces, times, roll speeds, reductions, plate widths

- Forces, reductions, plate widths, plate lengths

. Forces, roll speeds, plate widths, thickness in and out
Plate temperatures

. Work roll surface temperature

. Work roll thermal prafile

. Wear of work roll

g

Kuva 3. CROWNON-ohjelmisto levyn profiilin ja tasomaisuuden
ohjaamiseksi.

Fig. 3. Process models for plate profile and shape calculation
method.

BN A UN

VALSSAUKSEEN LIITTYVAT MALLIT

Tietokoneohjauksen edellytys on valssausprosessin matemaattinen
mallintaminen. Perusmallit on kehitetty yhteistyossi MEFOS-
BTF:n kanssa /2/. Valssausolosuhteita ennustettaessa tirkeimmiit
tekijit ovat:

— levyn ldmpotila

— valssien ldmpdlaajeneminen

— valssien kuluminen

— valssien taipuminen ja litistyminen

Yhdistdmilld nami mallit tietokoneohjelmistoksi (kuva 3) voi-
daan valssattavan levyn poikkittaisprofiilia ohjata. Levyn poikkit-
taisprofiili onkin erds tirkeimmistd asiakasvaatimuksista samoin
kuin levyn tasomaisuus. Levyn crownin ja tasomaisuuden vilisen
yhteyden ymmirtiminen on valssausprosessin ohjauksen perus-
cdellytys.

LEVYN CROWN JA TASOMAISUUS

Levyn tasomaisuusvirhe johtuu levyn crownin ja kuormitetun vals-
siraon muotojen yhteensopimattomuudesta. Se johtaa epidyhtendi-
seen levyn poikittaiseen venyméiin, miké puolestaan lisdd jannitys-
eroja. Jos jannitystaso ylittdd levyn kriittisen jdnnitysrajan, ndméi
pitkittdiset jannityserot levyn poikittaissunnassa aiheuttavat joko
reuna- tai keskusta-aaltoa.

Levyn crown ja tasomaisuuden peruskisitteet on esitetty kuvassa
4. Levyn crown on levyn keskiosan ja reunojen vilinen paksuus-
ja pituuden suhteena. Suhteellinen venymiero (A€) on levyn reu-
nan ja keskiosan vilinen suhteellinen venymdiero.

Ae= AL - T 5 (n
1o 4

missd Al on venymiero ja lo levyn alkuperiinen pituus.

Venymiero (kuva 5) levyn reunan ja keskustan viililld aiheuttaa
levyssi jannityseron, joka voi esiintyd piilevini ilman nikyvai ta-
somaisuusvirhetti. Kun valssattavan teriksen muodonmuutoslu-
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Plate crown

Steepness

a
M=

Elongation rate difference
AE = §2>\2
AE= € {<Cn_r),. - [(%)H “E I}

Kuva 4. Levyn profiilin ja tasomaisuuden peruskisitteiti. (Katso
kuva 6).
Fig. 4. Parameters of crown and shape control. (Sce fig. 6).

AOAB = OA -0B

=F x A€

Kuva 5. Venymiieroista johtuvat jinnityserot levyn poikittaissuun-
nassa.

Fig. 5. The elongation difference and the resulting stress difference
across the width of the plate.

juus kasvaa, herkkyys aaltomaisuuteen lisddntyy. Toisin sanoen

kun |A€| > 0 cikii esiinny tasomaisuusvirhetti, ollaan ns. “steep-
ness dead band” -alueella, joka kapenee muodonmuutoslujuuden
tai levyn leveys/paksuus-suhteen kasvaessa.

Levyaihiota valssattaessa on materiaalin ohentuessa yhi vai-
keampaa muuttaa levyn suhteellista crownia, silld materiaalin poi-
kittaisvirtaus pistossa vaikeutuu ja loppuu kokonaan, kun paksuus
on riittivdn pieni. Tilloin suhteellisen crownin muutos siirtyy ko-
konaisuudessaan tasomaisuusvirheeksi.

Profiilin ja tasomaisuuden vilisti yhteyttd voidaan tarkastella
havainnollisesti vektorimenetelmin (kuva 6) avulla /3, 4. 5/.

Kuvassa 6 valssikitaan menevassi levyssd on reuna-aaltoa miari
)“L ja levyn suhteellinen crown on ('. Valssikitaan menohetkelld
tasomaisuusvika hiividd hetkellisesti valssien puristuksen vuoksi.
Jos tasomaisuusvirhe ()\L) palautuu tiysin crowniin (poikittainen
massavirta nolla), niin pdiddytddn kuvion kohtaan 0. Kidytdnndssa
ndin ei kdy, vaan ainoastaan osa EL palautuu crowniin. Kohta B
saavutetaan piston jilkeen. Kulmakerroin & riippuu valssien hal-
katsijasta, levyn paksuudesta, leveydesti ja muodonmuutosvastuk-
sesta. Levyn crownia voidaan muuttaa vaikuttamatta tasomaisuu-
teen, kun valssattava materiaalipaksuus on riittdvén suuri. Pistosar-
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Kuva 6. Vektorimenetelmi tasomaisuuden ja profiilin ohjauksessa.
Fig. 6. Effect of incoming shape and crown.

Jjan viimeisilld pistoilla levyn suhteellisen crownin muutosyritykset
voivat johtaa tasomaisuusvikoihin. Kylmiivalssauksessa ndin kiy
vaistdmatta.

Kuvasta 7 havaitaan, ettii §-arvo kasvaa pistosarjan loppua koh-
den, ts. suhteellisen crownin muutos vaikuttaa herkemmin taso-
maisuuteen. Vektorimenetelméidn perustuvalla pistosarjan lasken-
tamenetelmilld on mahdollista valssata levy, jossa ei ole crownia
lainkaan (kuva 8) /6, 7/.
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Kuva 7. Pistosarja suhteellisen crownin kasvaessa.
Fig. 7. Pass schedule with increasing relative crown.
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Kuva 8. “Valssauspolku” crownittoman levyn valmistamiseksi.
Fig. 8. Rolling path for zero crown.

PISTOSARJAN LASKENTAOHJELMISTO

Pistosarjan laskentamenetelmd on rakennettu kdyttien modulaari-
sen ohjelmoinnin periaatteita. Kaikki ohjauksen kannalta vilttima-
ton data-tieto on jérjestelty loogisiksi ja selkedsti mairitellyiksi toi-
minnoiksi (kuva 9). Niin ollen jarjestelmin yllédpito ja laajentami-
nen on helppoa.

[;ASS SCHEDULING SYSTEM FOR PLATE ROLLING
[

—

I

CALCULATE
PASS SCHEDULE

RECALCULATE
THE SCHEDULE
IF REQUIRED

OPTIMIZE TURN
THICKNESS,
ROLLING TIME
AND YIELD

SMOOTH
PASSES

—

1

LEARN UPDATE
STATE
VARIABLES
FORCE TEMPERATURE,
FORWARD SLIP FORCE, TORQUE,

CALCULATE SIZING,
BROADSIDE AND
LONGITUDINAL
PASS SCHEDULES

Kuva 9. Pistosarjan laskentachjelmiston toiminnot.

THICKNESS
PROFILES

CALCULATE MAS

Fig. 9. Functions of pass scheduling.

FLATNESS, CROWN,
ROLL THERMAL
EXPANSION AND
WEAR

Pistosarjan laskentaohjelmisto sisdltdd aihion/levyn limpotila-

mallin, valssausrajoitukset (kuva 10 sivulla 54), levyn levenemisen
sekd levyn reunan ja pididen muodon ohjauksen. Lisiksi levyn
crownin ja tasomaisuuden ohjaamiseksi kiytetdiin vektorimenetel-
miiin perustavaa laskentaa. Oleellisin valssaustieto keritiin vals-
sauksen aikana ja sitd kdytetddn adaptoitaessa voimamallin kertoi-
mia. Nidin mallia parannetaan seuraavaa pistoa varten.
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Pass schedule calculation

Broadside rolling
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Kuva 10. Pistosarjan laskennan rajoitukset.
Fig. 10. The restrictions in the pass scheduling.
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SUMMARY

YHTEENVETO

Prosessin tietokoneohjaukseen valttimittomiit matemaattiset pro-
sessimallit on kehitetty yhteistyossdi MEFOS-BTF:n kanssa. Mal-
leihin on pyritty saamaan mahdollisimman tarkka fysikaalinen
tausta. Sovitettaessa malleja valssausympiristodn on mallien para-
metreille etsitty oikeat lukuarvot. Levyn Limpétila voidaan laskea
10 °C:n tarkkuudella (keskihajonta). Levyn crownin laskentatark-
kuus on 0,5 % levyn paksuudesta. Valmistusohjelmaa on voitu laa-
jentaa siten, ettd tuotannossa ovat mm. 5 mm paksut ja 3000 mm
leveit levyt (aiemmin 5 mm X 2200 mm).

Linjan prosessinohjauksen hallinnan parantaminen on ollut véltti-
miitontd myds paksumpien levyjen kontrolloitua valssausta ja vesi-
levyyn paremmat ominaisuudet tavanomaiseen valmistuspraktiik-
kaan nihden. Se edellyttid koko valssausprosessilta erittdin suurta
tarkkuutta, miké on voitu saavuttaa uusimman malli- ja tietokone-
teknologian avulla.

ceedings of International Conference on Steel Rolling, October 1980,
p. 367—378.

5. Nakajima, K. et al., Hot strip crown control by six-high mill, Transac-
tions ISIJ, 24 (1984), p. 284—291.

6. Mdntvld, P., Myllvkoski, L., Jonsson, N-G., Rolling of wide thin plates
using the Profile and Shape Vector Method, Iron and Steel Engineer,
66 (1989) 12, p. 48—54.

7. Jonsson, N-G., Mdntyld, P., An optimized pass scheduling system
based on the profile and shape vector method for plate rolling, Proceed-
ing of International Conference on Modernization of Steel Rolling,
Beijing, China, April, 1989, Publ. International Academic Publishers,
Pergamon Press, Beijing, 1989, p. 73—81.

PROFILE AND FLATTNESS CONTROL IN HOT PLATE ROLLING

The process models necessary for computer controlled rolling have
been developed in a cooperative project with MEFOS-BTF. A
good physical basis is a background for the models. When fitting
the models to a given rolling mill proper values for the parameters
are essential. The mean temperature of a plate can be calculated
with an accuracy of 10 °C (standard deviation). The accuracy of
plate crown is 0,5 % of the thickness. The delivery program has
been expanded so that 5 mm thick and 3000 mm wide plates can
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now be rolled compared with 5 mm X 2200 mm before. The im-
provement of the process control of the line has been necessary for
the accelerated cooling of thicker plates. Using the accelerated
cooling in plate rolling it is possible to achieve better mechanical
properties compared with the convential rolling method. It presu-
mes an extremely good accuracy of the rolling process which has
been achieved by the help of modern modelling and computer
techniques.
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Professori Raimo Matikainen, Teknillinen korkeakoulu, Materiaali- ja kalliotekniikan laitos, Otaniemi

Alustus Vuorimiespdivien Kaivosjaoston paneclissa 16.3.1990

YLEISTA

Vuori- ja kaivosinsinddrialaan hittyvii opetusta annetaan maail-
massa n. 1000 yliopistossa ja korkeakoulussa. Pohjoismaiset kol-
me korkeakoulua, Tekniska Hogskolan i Luled (LUTH), Norges
Tekniske Hogskole i Trondheim (NTH) sekid Teknillinen korkea-
koulu (TKK), kuuluvat tdhdn suureen joukkoon. Teknillisen kor-
keakoulun materiaali- ja kalliotekniikan faitos (entinen Vuoriteolli-
suusosasto) on hyvin tyypitlinen, traditionaalinen instituutio, joka
on tarjonnut ja tarjoaa edelleen alan opetusta malminetsinnastii ja
kaivostoiminnasta metallurgiaan ja jatkojalostukseen. Jatko-opin-
tojen ja tutkimustoiminnan merkitys on lisdidntynyt kaikkialla.

Tissd alustuksessa tarkastellaan lahinnd kaivosinsinéorien kou-
lutusta, joka sisiltdd perinteellisesti kaivos-malmigeologian, kai-
vostekniikan ja mineraalitekniikan opinnot niin, ettd valmistuneilla
insincoreilld on hyvi kokonaisvaltainen teknillistaloudellinen pe-
rusosaaminen malmiesiintymin hyddyntimiscksi. Yleinen kehitys
on kuitenkin menossa selvisti suppeampialaiseen erikoistumiseen.

Tamin ohella insinoorikoulutukseen vaikuttaa kysynnin ja tar-
jonnan rinnakkaisasetelma. Opetustoiminnan ja insinddrituotannon
reagointinopeus on kuitenkin huomattavasti hitaampi kuin yleensii
teollisuuden suhdannevaihtelut, joten oppilaitoksien on noudatetta-
va pitkdjdnnitteisempéi linjaa. Alan imagomuutokset vaativat vas-
taavasti erittdin pitkédn ajan.

KAIVOSINSINOORIEN TARVE

Kohonneet tuotantokustannukset, erityisesti tyévoimakustannukset
ja tuotteiden alhaiset maailmanmarkkinahinnat aiheuttivat 1970-
luvun lopullia ja 1980-luvun alussa monien kannattamattomaksi
muuttuneiden kaivosten sulkemisen. Kun samanaikaisesti kannat-
tavuuskriisi myos metallurgisella- ja jatkojalostuspuolella edellytti
voimakkaita saneerauksia ja toimialarationalisointia, oli koko vuo-
rialan imago tirveltynyt suuren yleison silmissi.

Kehitys niikyi rajuimmin Pohjois-Amerikassa, mutta sama ilmié
heijastui Euroopassa tosin hieman lievemmissi muodossa. Talou-
delliset ongelmat johtivat kannattamattomien kaivosten sulkemi-
seen, tyovoiman rekrytointi lopetettiin lihes tiysin ja siirryttiin te-
hokkaampiin, vihemmin tydvoimaa vaativiin, pitkille mekanisoi-
tuihin ratkaisuihin.

Suomessa vuoriteollisunden negatiivisen imagon takasi kaivos-
yhtididen oman malminetsinniin voimakas supistaminen tai lopetta-
minen, monien kaivosten sulkeminen ja sulkemisuhka sekid voi-
makkaasti rummutetut lopetettavien kaivosten aiheuttamat ongel-
mat niiden kotipaikkakunnilla. Kun liséksi yhtididen insinggritarve
vitheni jyrkésti. aiheutti timi nopeasti opiskelijatarjonnassa ongel-
mia. Mitd muuta endi tarvittiin, silld koululaiset ja opiskelijat ovat
lukutaitoisia! Tédhin muutokseen monet ulkomaiset yliopistot rea-
goivat opetuksen vihentdmiselld tai kaivosalan opetuksen siirtimi-
selld materiaalitekniikan tai rakennussektorin yhteyteen. Yhdysval-
loissa timi kehitys on johtanut kaivosinsindorikoulutuksen totaali-
seen surkastumiseen ja kaivosteollisuuden suuriin ongelmiin.

Pohjoismaisia yliopistoja tarkasteltaessa timd kansainvilinen

kehitys nidkyi vihiten Suomessa, silld meilli samanaikaisesti kai-
vosalan laskusuhdanteen kanssa kalliorakentaminen ja louhintako-
neteollisuus lihtiviit voimakkaascen nousuun ja insinddritarve oli
maksi. Ruotsissa kehitystd ennakoitiin jo hieman aikaisemmin ha-
jottamalla perinteellinen KTH:n vuoriteollisuusosasto niin, ettd
kaivosopetus siirrettiin Luulajaan, jolloin kontakti metallurgiaan
katkesi ja tilalle tuli pohjarakennus sekd tie- ja vesirakennus. Oppi-
laspula on vaivannut my6s Luulajan kalliotekniikan opetusta.

Ruotsissa ja Suomessa on kaivosinsingorien sijoittuminen teolli-
suuteen ollut hyvin samankaltainen 1980-luvulla. Aikaisemmin
kaivosteollisuus oli rekrytoinut yli puolet valmistuneista insin66-
reistid, mutta nyt sen osuus putosi jopa alle 1/3. Loppu jakaantui
tasan kalliorakentamisen ja laitevalmistuksen kesken. Jos valmistu-
neita olisi ollut enemmin, olisi tdimi muutos ollut vield suurempi.

Kannattavuusongelmat ja kaivosten henkiloresurssien vihene-
minen atheuttivat sen, ettd korkeakouluilla ja tutkimuslaitoksilla
tehty tutkimustoiminta lisddntyi voimakkaasti ja suuntasi insindori-
resursseja jatkotutkimukseen ja tieteelliseen tyohon kaivosten ja
yleensd alan teknillistaloudellisten edellytysten parantamiseksi.
Tami oli uutta alalla, joka oli perinteellisesti keskittynyt vain tuo-
tantoon.

Koko vuoriteollisuusalan huono imago on ilmeisesti aiheuttanut
osaltaan TKK:ssa laitokseen hyviksyttyjen uusien opiskelijoiden
kadon ensimmdisten 1-2 vuoden kuluessa. Keskeyttimis- tms. hi-
vikki on ollut jopa yli 50 %. Tatd kehitystd vastaan on viime vuosi-
na taisteltu yhteisvoimin alan teollisuuden kanssa. Tyon tulos na-
kyy hyvin hitaasti. vaikka alalla on nykyisin kova insingéripula,
tutkimustoiminta on korkeata kansainvalistd tasoa sekid ala kan-
sainvilistyy nopeasti. Mitdin selvdd syyti vieroksuvalle asenteelle
ei pitdisi nykyisin enii olla. Kerran menetetty maine ei palaudu
nopeasti!

OPETUS TEKNILLISESSA KORKEAKOULUSSA

Kaivostekniikka Materiaali- ja kalliotekniikan
laitoksella

Kaivostekniikan opetus on myds meilld Suomessa pyritty mukaut-
tamaan yleisen kehityksen ja kysynnin mukaan. Oman lisiinsi ti-
hiin kehitykseen on tuonut opiskelijoiden laajat vapaudet valita ai-
neyhdistelminsi ja syventymiskohteensa. Entiset laaja-alaiset kai-
vosinsindorien aineyhdistelmit ovat nykyisin harvinaisuus ja usein
keskitytdiin suppeampiin kokonaisuuksiin. Aikaisemmin kaikki
kaivosinsinoorit opiskelivat laajat kurssit malmigeologiasta, kai-
vostekniikasta ja rikastustekniikasta ja diplomityd tehtiin yhdestd
ndistd. Nykyisin voidaan haluttaessa keskittyd lihes yksinomaan
yhteen osaan. Louhijat valitsevat usein toiseksi syventymiskoh-
teekseen pohjarakentamisen, joka takaa paremmat mahdollisuudet
kalliorakentamiseen ja urakoitsijasektorille jos kaivosteollisuudes-
sa tapahtuisi taas suhdannetaantuma. Pohjarakentaminen sopii li-
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siksi hyvin my6s kaivosinsingorin toimenkuvaan, ainoana puuttee-
na ovat mineraaliteknitkan suppeat tiedot. Vastaavasti hyvin harva
mineraalitekniikan opiskelija valitsee louhintatekniikan kursseja,
silld heilld kontaktit ovat tiiviimmiit metallurgiaan péin.

Tistd muutoksesta huolimatta on syytd korostaa, ettd opiskelija
voi edelleen valita perinteellisen laaja-alaisen vuori-insindorin ai-
neyhdistelmiin. Jos teollisuus haluaa tillaisia insindorejd. on tima
tuotava selviisti opiskelijoiden tietoon.

Yleensd TKK:n ja siis myos kaivostekniikan opetusta on pyritty
kehittdmidn ajan vaatimusten mukaisesti tieteellisempidn ja teo-
reettisempaan suuntaan niin, ettii tietokoneperustaisia suunnittelu-
ja mitoitusmalleja, kalliomekaanista perustictoa ja automaatiota
kyetddn hyodyntiméin kansainviilisen kehityksen mukaisesti. Kun
tihidn lisitdin tehostettu taloudellinen opetus, kisitykseni mukaan

nykyinen TKK:ssa tarjottava vuoriteollisuusalan opetus kestia kan-
sainviilisen tarkastelun. Parantamisen varaa on tietysti aina. Koko
vuoriteollisuusalan rijahdyksenomainen kansainvilistyminen lisdd
paineita opetuksen kehittimiselle kansainviliseen suuntaan ja toi-
vottavaa on, ettd se samalla myos liséd alan vetovoimaa. Yhteis-
tydsti pohjoismaisella tasolla on alustavasti sovittu nykyistid sel-
viisti laajemmassa muodossa ja yhteisty6ti on kiynnistetty erikois-
kurssien hoitamiseksi myds useiden muiden ulkomaisten yliopisto-
jen kanssa.

Lihitulevaisundessa opiskelijoiden saanti kaivossektorille tulee
olemaan suurin ongelma. Opiskelijoita on ollut kalliorakentamisen
hyviin imagon ansiosta ldhes riittdvisti, mutta laitoksen ilmeen
kiddnnyttyd yhd enemmin materiaalitekniikan suuntaan ovat pai-
neet entisen Vuoriteollisuusosaston hajottamiseksi kasvaneet me-
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tallurgian ja materiaalitekniikan puolelta. Kaivos- ja vuoriteolli-
suusalan huonon imagon vuoksi Vuoriteollisuusosaston nimi muu-
tettiin enemmistopadtokselld Materiaali- ja kalliotekniikan laitok-
seksi. Vaarassa on, ettd kaivos- ja kalliorakentamisen kuva him-
menee materiaalitekniikan rinnalla. Talloin erds vaihtoehto kai-
vos-kalliotekniikan puolella on Ruotsin mallin mukaan kytkeytyd
pohjarakentamiseen ja siis Rakennusosastoon. Kaivoinsindorini
pidin titd vaihtoehtoa erittiin haitallisena ja riskialttiina alan kehi-
tykseltle. Nykyinen malli, jossa koko vuoriteollisuusketju on yh-
dessii, antaa meille selviisti paremman kilpailuvaltin alan kansain-
vilisessd toiminnassa kuin mité siirrolla saataisiin. Jos kaivos-kal-
liorakentamisen opiskelijatarve kyetddn tyydyttdmiddn nykyisessi
laitosmuodossa, ei pitiisi olla mitddn syytd muutoksiin. Nyt kaiva-
taan alan teollisuuden puolelta selvédid kannanottoa. Oppituolin si-
jainti korkeakoulussa on tietysti korkeakoulun sisdinen asia, mutta
haluamme tietdd sen teollisuuden kannan, jonne insindorejd koulu-
tetaan.

Tehtdvamme on asetuksen mukaisesti antaa alan korkeinta tek-
nillistd opetusta ja sen me haluamme tehdd. Timi edellyttidid kai-
vosalan tuntuvaa imagon nostoa ja riittavii opiskelijamadrdd. I1-
man kalliorakentamisen ja laitevalmistuksen voimakasta imua kai-
vosteknillinen opetus olisi jo 1980 luvulla ollut suuressa vaarassa.
Tihdn asti on selvitty hyvin, mutta nyt on syyti tehdd linjaratkai-
sut, jotta voidaan keskittyd alan opetukseen ja tutkimustoiminnan
aktiiviseen kehittamiscen. Alan teollisuuden tulisi ottaa huomioon,
ettii tutkimustoiminnalla ja jatko-opiskelumahdollisuudella on yl-
ldattdvin suuri positiivinen vaikutus opiskelijoiden asenteisiin. Vuo-
riteollisuuden on opittava markkinoimaan itseiiiin tulevaisuuden
alana suurelle yleisolle, erityisesti nuorisolle.

YHTEENVETO

Vuoriteollisuuden maailmanlaajuinen rakennemuutos ja kannatta-
vuuskriisi 1970/80-luvuilla vaikutti my6s Suomessa kaivosalan in-
sindoritarpeeseen ja sijoittumiseen. Samanaikaisesti tapahtunut
kalliorakentamisen voimakas kasvu ja louhintakoneteollisuuden
kehitys kansainvilisesti merkittiviksi teollisuuden alaksi takasi
sen, ettd kaivosinsingoritarve alalla vain kasvoi piinvastoin kuin
pohjoismaissa tai yleensd maailmalla. Ilman titi yhteensattumaa
kaivosalan opetus olisi ollut kriisissd 1980-luvulla. Suomalaisen
kaivosteollisuuden voimakas kasvu ulkomailla ja rijihdykseno-
mainen kansainvilistyminen 1980-luvun lopulla on taas osaltaan
lisdnnyt insinddritarvetta.

N/
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Kaivos-kalliorakennusalalta valmistuvat insingorit sijoittuvat
yhd enemmiin kalliorakentamiseen ja suunnitteluun seki laiteval-
mistukseen. Kaivosteollisuuden osuus on ollut 1980-luvuila vain
n. 1/3. Tyomarkkinatilanteen yleisen kansainvilisen kchityksen
mukaisesti on my0s Suomessa kehitetty alan opetusta kallioraken-
tamisen suuntaan, jolloin ldhestytddn kalliotilojen mitoituksen ja
suunnittelun osalta rakennusteollisuutta. Nykyaikaiset tietokonepe-
rustaiset suunnittelu-prosessit ja mitoitusmenetelmiit edellyttivit
myds kaivossuunnitteluun sopivaa entisti tieteellisempii ja teo-
reettisempaa lihestymistapaa. Totcutuneista muutoksista huolimat-
ta opiskelija voi edelleen valmistua perinteelliseksi laaja-alaiseksi
kaivosinsinooriksi, jos ja kun teollisuus tarvitsee tillaisia insinG0-
reja.

Alalla vallitsee tilld hetkelld insinooripula olipa sitten kyseessa
kaivostoiminta. kalliorakentaminen tai laitevalmistus, seki niiden
lisiksi tehostuva teknillistieteellisen tason varmistava. pédidasiassa
teollisuuden kanssa yhteistydssd toteutettava tutkimustoiminta. Té-
mi kehitys takaa sen, ettd alalle tarvitaan runsaasti innokkaita ja
innovatiivisia opiskelijoita, jotka ovat valmiita tulemaan ennakko-
tuulottomasti nopeasti kehittyville, monipuoliselle ja yhid enem-
min kansainvilistyville alalle. Teollisuuden entisti positiivisempi
suhtautuminen jatko-opiskeluun lisidnnee alalle pyrkijoiden mii-
rid.

Vuoriteollisuusosaston muuttuminen ldhinnd alan huonon ima-
gon vuoksi ulkolaisten esikuvien mukaan Materiaali- ja kalliotek-
niikan laitokseksi on aiheuttanut voimakasta keskustelua kalliotek-
niikan-kaivostekniikan opetuksen paikasta korkeakoulussa. Pysyy-
ko se toiveemme mukaisesti nykyiseen tapaan vuoriteollisuusket-
jun osana metallurgian yhteydessi vai siirretddnks se ruotsalaisen
mallin mukaisesti rakennusosaston yhteyteen, mitd puoltaa kallio-
rakennusteollisuuden voimakas kasvu ja resurssitarve?

Niin kauan kuin alalle hakeutuvien opiskelijoiden méird on riit-
tivi, ei ole mitidn syytd ldhted laitos- tms. muutoksiin. Yhteistyo-
td voidaan lisitd rakennusosaston kanssa tarpeen mukaan myos
nykyiseltd pohjalta. Laaja-alainen vuoriteollisuusalan koulutus on
Suomelle pitkilld tihedimelld kilpailuvaitti kansainvilisessd toi-
minnassa.

Mielestdni kaikki vuoriteollisuusalan resurssit on nyt yhdessi
keskitettdvd alan kotimaisen opiskelijasaannin takaamiseen, miki
aikanaan varmistaa riittivin ja korkeatasoisen insindorituotannon
teollisuuden ja sen alan tutkimuksen tarpeisiin.

Geologikoulutuksen ndkymid 1990-luvulla

Professori Heikki Papunen, Geologian laitos, Turun yliopisto

Geologeja koulutetaan Suomessa nykyisin kolmella paikkakunnal-
la. Helsingissd, Oulussa ja Turussa. Lisiksi annetaan geologian
opetusta diplomi-insinooreiksi valmistuville Teknillisessd korkea-
koulussa Otaniemessd ja Tampereella. Geofyysikkoja koulutetaan
pédasiassa Oulussa ja Otanicmessi ja myos Helsingin yliopistossa
annetaan geofysiikan opetusta. Keskityn seuraavassa geologikou-
lutukseen ja nikokantani edustaa geologian alaa yleisemmin kuin
pelkistidn Vuorimiesyhdistyksen nidkokulmasta.

Suomen geologian laitokset ovat kansainvilisen mittapuun mu-
kaan pienid ja niitdi on moitittu stereotyyppisiksi, toiminnaltaan
pitiillehkaisiksi. Lukujen perustechia niin chki voist pidtelli. matta
kdytdnndssd tutkimustoiminta on opettajien tutkimusalojen mukai-
sesti eri laitoksissa pitkalle erikoistunut, ja perus- ja jatkotutkinto-
jen miirissi laitokset hyvin kilpailevat tiedekuntiensa muiden lai-

tosten kanssa. Vastaavissa ulkomaalaisissa geologian laitoksissa on
yleensid meikildisia runsaammin keskiasteen opettajan virkoja, as-
sistentteja ja avustavaa henkilkuntaa. Vanhoissa koulutusyhteis-
kunnissa yleensd resurssit korkeakoulutukseen ovat mittavia ja
sielld laitoksetkin ovat suurempia. Erityisen hyvin toimivia ja te-
hokkaita geologian laitoksia on USA:ssa. Kanadassa ja Australias-
sa, joissa kaivosteollisuus voimakkaasti tukee myos geologian ope-
tusta ja tutkimusta.

Keskustelu geologian laitosten yhdistimisistid ja saneeraamisista
on aaltoillut tietyissi jaksoissa viime vuosikymmenind. Oma niko-
kantani on se. ettid geologian laitos kuuluu olennaisena osana nyky-
aikaiseen luonnontieteelliseen tiedekuntaan, joita Suomessa on
juuri Helsingin, Oulun ja Turun molemmissa yliopistoissa. Néissé
tiedekunnissa jactaan tietoa tulevaisuuden luonnontieteilijoille ja
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vaikuttajille ja tidtd kautta on mahdollista levittdd geologista tietoa
ja maailmankuvaa. Toisaalta vuorovaikutus on myds geologian
suuntaan, silld yliopistoissa geologeilla on hyvit mahdollisuudet
kehittdd tieteidenvilisid tutkimusprojekteja esimerkiksi materiaali-
tieteen ja kemian suuntaan. Myos ympiristétutkimus on tieteiden-
vilistd ja sitd voidaan kehittdd parhaiten korkeakoutuissa.

Koko geologian ala sai 1980-luvun loppupuolella aiheetta nega-
tiivista mainetta siind vaiheessa kun malminetsintidi rationalisoitiin
ja saneerattiin. Kansalaisille jii se kuva, ettd malminetsinndn myo-
td koko geologian ala on henkitoreissaan. Toisaalta geologia e tie-
teenalana timiin pdivin Suomessa ole myoskiin riittiiviisti tunnettu
ja oikeassa asemassa muiden luonnontieteiden joukossa, kuten kiy
selvisti esille juuri ilmestyneessid luonnontieteellisen peruskoulu-
tuskomitean mictinndsti, jossa geologia on sivuutettu vaikenemal-
la. Kouluopetuksessakin geologia on sotkettu maantiedon oppi-
midrdn alaviitteisiin. Me joudumme nyt varsinaisen tutkimus- ja
opetustehtiviamme lisiksi kohentamaan geologian kuvaa, oikaise-
maan menetettyd mainetta ja levittdméin ja juurruttamaan geolo-
gista perustietimystd koko kansan tajuntaan, yritettivd saada ai-
kaan todellinen geologinen heritysliike. Ilman monella rintamalla
ja monessa yliopistossa tapahtuvaa nikyvid toimintaa, yhteispro-
jekteja ja midritietoista esiintymistd. geologiaa ei tidssd maassa
nosteta arvostetuksi ja tunnetuksi perustieteeksi muiden luonnon-
ticteiden rinnalle sille paikalle kuin s¢ muissa kehittyneissd koulu-
tusyhteiskunnissa on.

Koulutus tihtds tulevaisuuteen. Meidin kouluttajien tulisi tietdd
minkilaiseen maailmaan oppilaamme valmistuttuaan joutuvat,
nihdi siis vihintddn viisi vuotta eteenpdin, jotta valmistuvaila geo-
logilla olisi valmistumispéivinsd vaatimusten mukaiset paperit tas-
kussaan ja tiedot ja taidot pddssdin. Ndind muutoksen aikoina, kun
ennustajan sanat vanhenevat suussa, tulevaisuuteen ei voi juuri va-
rautua muouten kuin opettamalla uudenaikaista geologiaa, on hylit-
tivd vanhentuneet tietorasitteet ja oppilaat on valmennettava itse
seuraamaan mitd nopeasti muuttuvassa geotieteiden kentissi ta-
pahtuu.

Geologikoulutuksen tavoitteena on kouiuttaa henkiloitd, jotka
hallitsevat geologisen tiedon ja kykeneviit sitd myds soveltamaan
erilaisissa toimintakentissd. Kun valmistuva geologi joutuu nykyi-
sin kuitenkin usein raivaamaan itse oman toimintakenttinsid, on
tiedon ja koulutuksen oltava sellainen, ettd se ulottuu laajemmalle
kuin yksinomaan opiskelijan erikoistutkielman alueelle. Geologian
alan loppututkintoa on pidettiivi luonnontieteen alan perustutkinto-
na, joka soveltuu sekd puhtaan tutkimuksen etti sovellutusten
alueelle.

Vaikka geologialla on tieteend oma itseisarvonsa, on meidén
myds tuumittava, kannattaako ammattigeologeja tihin yhteiskun-
taan yhid kouluttaa, vai onko maailma jo niin valmis, ettei 2000-
luku enii tarvitse malminetsijoitd, turpeentutkijoita, soranetsijoitd,
kaivonkatsojia, mineraaliperiisii raaka-aineita tai yleistietoa jalko-
jemme alla olevasta: maapallosta. Viime vuodet ovat osoittaneet,
ettd perustuotanto on maassamme yhi se, joka tuottaa markat eld-
miseen. Geologian tuotanolliset sektorit liittyvit ldheisesti perus-
teollisuuteen, sitd voidaan hyvilld syylld pitdd vuoriteollisuuden
perustana. Kansainvilistymisestd huolimatta kotimaisenkin raaka-
ainepohjan laajentamiseen kannattaa sijoittaa, kunhan sijoittami-
nen pysyy jarjellisissd rajoissa todennikoiseen tuottoon nihden.
Raaka-ainehuolto on kansallisten rajojen madaltumisesta huolimat-
ta perustuotannolle tirkedtd. Myos niin kauan kun suoranainen tai-
kausko rehoittaa monilla geologiaan liittyvilla aloilla, mm. vesi-
huollossa, tai kun kdytetyn ydinpolttoaineen kalliovarastoinnin tut-
kimustakin vastustetaan tunteenomaisin argumentein, tai kun Suo-
men teitid péillystetdin Norjasta tuodulla kivelld, niin kauan on ai-
hetta omien geologien kouluttamiseen ja geologisten heritysko-
kousten pitoon.

Pari vuotta sitten pidetty geologian tulevaisuusseminaari antoi
uskoa siihen, ettd geologista tietoa ja ndkemystd yhteiskunnassa
tarvitaan ja kaivataan. Niitd vaikutuskanavia olen esittdnyt ohei-
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sessa kuvassa. Moniin yhteyksiin liittyy vahvat taloudelliset pai-
noarvot. Erityisen merkityksellisenid pidiin lihivuosien aikana ym-
piristogeologian kehittimistd ja olisi todella tarpeellista, etti joku
avoimeksi tuleva professuuri muutettaisiin opetusalaltaan ympiiris-
togeologiaksi. Nyt tarvitaan tutkittua tictoa nikopiirissi olevista
ongelmista. jotka monella tavalla heijastuvat luontoon ja ympiris-
tomme maankamaran kautta.

Moninaisten tarpeiden tyydyttiminen edellyttdd koulutukselta
erityisvaatimuksia. Meilld on yli 50-vuotinen perinne geologian
opetuksen jakamisesta kahteen piidiscktoriin, maaperii ja sen luon-
nonvaroja kisitteleviiéin osaan ja kallioperiid, kivid, mineraalivaro-
Ja ja malmeja kisiticleviidn osaan. Tita jyrkkidd perusjakoa on geo-
logian opetuksessa lievennettivd. Geologin perustietimykseen
kuuluu kokonaiskiisitys geologisista prosesseista ja niiden tuloksis-
ta. Se edellyttddi tietoja yhtd hyvin sedimenttigeologiassa ja gla-
siaaligeologiassa kuin mineralogiassa ja petrologiassakin. Kansain-
villistyvit tehtidvit edellyttivit, ettid geologimme tuntevat kaikkien
geologisten aikakausien muodostumia, civit ainoastaan prekamb-
ria ja kvartddrid: yhti lailla heididn on tiedettivi geologisista muo-
dostumista erilaisissa ilmasto- ja rapautumisolosuhteissa, ci ainoas-
taan glasiaalimuodostumista ja arktisen alueen geologiasta.

Turun yliopistossa on viime syksyni alettu toteuttaa entistii laa-
Japohjaisempaa pcruskoulutusta, jonka mukaan kaikki geologian
opiskelijat saavat yhteisen perusopetuksen. Opintomiirissi timi
merkitsee noin 100 opintoviikon laajuutta. Nami opinnot kisitti-
viit lJuonnontieteellisid perusopintoja, joihin sisdltyy geologeille so-
pivat kurssit kemiassa. fysiikassa. matematiikassa ja tietojenkisit-
telyssi sekd geologian aineopinnot. Ohjeellisesti kolme vuotta kes-
tiviin perusopintovaiheen jilkeen opiskelijalla on entistid LuK-tut-
kintoa vastaava tietomiird, mutta laajemmalla pohjalla kuin aikai-
semmin.

Kolmannen vuoden jilkeen opiskelija valitsee suuntautumis-
vaihtoehtonsa. Hiin voi erikoistua joko perinteisille geologian ja
mineralogian aloille tai jollekin sovelletun geologian atalle. Tita
syventivien opintojen vaihetta pyritidin syventdmidin myos anta-
malla opiskelijan tydskennelld tutkimusassitenttina laitoksen tutki-
musryhmissd, joissa hin voi laatia myds tutkintoon vaadittavan
tutkielman. Vihillikin opettajavoimiila tima voidaan toteuttaa kes-
kittymalld olennaiscen, jakamalla luennot nykyistd lyhyempiin
opetusperiodeihin ja lisadmalld opiskelijan omaan aktiivisuuteen
perustuvien harjoitustdiden ja seminaarien maarda.

Laajat perusopinnot takaavat opiskelijalle paremmat mahdolli-
suudet hakeutua erilaisiin geologin tchtdviin ja helpottavat myos
jatko- ja taydennyskoulutusta. Perusopintovaiheen jilkeen on myos
mahdollista vaihtaa korkeakoulua sellaiscen laitokseen. jonka sy-
ventivien aineiden opetussektori kiinnostaa oppilasta eniten.

Koulutusta suunniteltaessa on laadullisen sisdllon lisdksi tietysti
myos tarkasteltava madrillistd geologitarvetta 1990-luvun Suomes-
sa. Elimme saumakohdassa ja muutosten keskelld. Sen takia en
aio lidhted ennustamaan mitd 1990-luvulla tapahtuu. Laitosten ra-

joitettu siszdnotto ja opiskelijoiden vihentynyt kiinnostus geolo-

giaa kohtaan pienentivit timédn vuosikymmenen alkuvuosina val-
mistuvien geologien médrii.
Erityisesti oman alani, geologian ja mineralogian oppilasméiri



on ollut menneind vuosina selviisti riippuvainen tyomarkkinoista.
Sen seurauksena valmistuneiden madrit ovat vaihdelleet syklisesti
viimeisen parinkymmenen vuoden aikana. Kun on ollut geologien
tarvetta, on tieto kiirinyt opiskelijapiireihin ja on tullut sisidén val-
tava aalto, jonka valmistuessa 5-8 v. kuluttua sitten taas on ollut
kaikki paikat tdynni ja vallalla maailmanlopun ennusteet koko alan
pikaisesti katoamisesta maan pialtd. Viimeinen voimakas valmis-
tumisaalto koettiin 1980-luvun jilkipuoliskolla, jolloin valmistu-
neet kokivat tilanteensa hyvin synkiksi. Nyt tulevaisuuden pimeis-
sd tunnelissa on hivencn valoa nikyvissi, vicli on kuitenkin liian
aikaista sanoa onko tunnelissa nidkyva valonvilidhdys ldhestyvii ju-
na vai aurinko.

Kansainvilistyminen on piivan puheenaihe. Geologia on kaiken
aikaa ollut sangen kansainviilinen tiede enki usko tisséd suhteessa
alkaneella vuosikymmenellid tapahtuvan merkittivid muutoksia.
Kansainviilisen yhteistyén kanavat on opittu ja kehitys onkin toi-
minnan tchostamista, Suomalaiset ovat kiitettdvillid tavalla ollect
mukana useissa kansainvilisissad tutkimusohjelmissa, mm. 1GCP-
ja litosfaariprojekteissa. Niissid toiminta helposti muodostuu pel-
kiksi kansainviliseksi puuhasteluksi, jollei osallistumista kohden-
neta sellaisiin ohjelmiin, jotka ovat tieteellisesti varmassa johdos-
sa, jotka ovat aiheeltaan rajattuja ja joissa tuloksellisuus on todetta-
vissa muutenkin kuin julkaistujen sivujen midrissd. Erityistd huo-
miota on kiinnitettdvi osallistumiseen maapallolla tapahtuvia muu-
toksia kisitteleviin suurprojekteihin. jotka ovat kansainvilisen geo-
logisen tutkimuksen keskeisii tavoitteita.

Tulevaisuudessa geologian opiskelija on liikkuvaa kalustoa.
Opiskelijavaihtoa tulee olemaan sekd kotimaisten laitosten etti
myos ulkomaisten laitosten vililld. Kotimaista opiskelijakiertoa
tullaan edistimiéin ja siti on nyt jo ainakin jatko-opiskelijoiden
osalta lievisti olemassa. Meilld on mahdollista lisitd ulkomaalais-
saamme opiskelija-ainesta piidasiassa maista, joista tulevat opiske-
lijat tarvitsevat Suomesta taloudellista tukea. Kehitysyhteisty6 voi
tassd olla avainasemassa. Kehittyneistd linsimaista opiskelijat ja
tutkijat tulevat tinne joko uudenaikaisten laitekokonaisuuksien pe-
rissd, johonkin erikoisalaan perehtyneen kuuluisuutta saavuttaneen
tutkijan takia tai tutkimaan tiettyd alueellista ilmiotd. Tatd vapaata
vaihtoa kehittyneiden lansimaiden kanssa voidaan kehittda vain
nostamalla omia tutkijoitamme ja laitoksia kansainvilisen mainee-
seen ja kehittdmillid syvillisid tutkimusohjelmia, jotka kiinnostavat
ulkomaalaisia opiskelijoita.

Kansainvilistymisen osalta haluaisin myos korostaa, ettd Suomi
on geologisesti mielenkiintoista aluetta, meilld on paitsi laajaa
kenttdd, jossa tydskennelld. myos ainutlaatuinen arkeeisen ja pro-
terotsooisen kallioperin vaihettumisvyohyke, hyvin peruskartoitet-
tuja arkeeisia ja proterotsooisia muodostumia, joita voitaisiin hyvin
ottaa esimerkiksi Keski-Eurcopan geofogien kanssa yhteistyokoh-
teiksi. Myos glasiaaligeologiset muodostumamme ovat esimerk-
kialueita.

Ammatillista tdydennyskoulutusta ja jatkokoulutusta varten
olemme valtakunnallisessa yhteistyossi, jossa informoidaan jatko-
Jja tdydennyskurssien pitdmisesti eri koulutusyksikoissd, mutta yh-
teyselimen soisi toimivan aktiivisesti myos pitkin ajanjakson kou-
lutussuunnittelussa. Jatkokoulutusta tullaan kehittimain erityisesti
kansainviliselld pohjalla, jolloin pyritddn lahettimalld kelvollisia
Jjatko-opiskelijoita tutkimustydhon hyviin ulkomaisiin laitoksiin ja
vastaavasti kutsumalla tdnne kansainvilistd mainetta saaneita tutki-
joita pitamiin erikoisalojen kursseja. Tahin on jo nyt yliopistojen
ja erilaisten s#itididen toimesta saatavissa rahoitusta. Ongelmana
on saada jatkokoulutukseen riittdvin nuorta porukkaa niin etti toh-
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toritutkinto voitaisiin suorittaa selvisti alle kolmikymmpiseni.
Osaratkaisuna tdhin olisi vilivaiheen virkojen lisddminen yliopis-
toihin niin ettdi jatkotutkinnot voitaisiin suorittaa vilittomaisti pe-
rustutkinnon jilkeen.

Geologian opetukseen kiintedsti liittyvd perustutkimus joutuu -
hitulevaisuudessa kdymain taistelua tutkimusméirirahoistaan ki-
ristyvin kilpailun hengessid. Korkeakoulujen kehittamislain mukai-
set madrdrahalisdykset ovat menneet painopistealoille, eiki geolo-
gia ole niistd pidssyt jaolle. Viime vuosina on tulosvastuullisuutta
pyritty ulottamaan korkeakoulumaailmaankin, mikd on osaltaan
muuttanut korkeakoulujen ja opetusministerién suhtautumisen pal-
velututkimukseen sekd muunkin ulkopuolisen tutkimusrahoituksen
kayttoon erittidin myonteiseksi. Geologian laitoksissa on tisséd suh-
rahoituksen my6td laitostemme rahoitusrakenne alkaa enemmin
muistuttaa ldnsimaisia geologian laitoksia, joissa perusrahoitus tu-
lee korkeakoululaitoksesta, mutta tutkimusrahoitus lidhes taydelli-
sesti yliopiston ulkopuolelta.

Tutkimustyd on kallista ja sen tuotokset nikyvit markoissa vasta
pitkin ajan kuluttua. Useimmat tutkimusprojektit aiheuttavat kus-
tantajalleen pelkkid kuluja. Korkeakoululaitoksessa tutkimustyotd
tehdiin suhteellisesti pienimmin kustannuksin kuin teollisuudessa,
mikd johtuu osaltaan siitd, etté tutkijat tekevit tyota kuin omaansa,
ovat innostuneita, nuoria ja valitettavasti toistaiseksi heikosti pal-
kattuja. Ei siis ole ihme, ettd teollisuus on halunnut siirtdd tutki-
muspanostustaan osittain korkeakoululaitoksen harteille perusta-
malla eri korkeakoulujen kanssa yhteisiid tutkimuskeskuksia, jotka
tissd vaiheessa kulkevat high-tech viitan alla. Perinteiselld geolo-
gian alalla tiillaista yhteistd tutkimusorganisaatiota et vield ole pe-
rustettu, mutta odotellaan lapimurtoa.

Vaikka geologisen tutkimuksen todelliset voimavarat tissd valta-
kunnassa on keskitetty geologian tutkimuskeskukseen, jad geolo-
gian laitoksille omat erikoisalansa, joissa on mahdollista saavuttaa
tukimuksen syvyytti ja myos pidsti kansainviliselle huipulle.
Huippujen suhteen piitee se, etti todelliseen kansainviliseen mai-
neeseen piisevit vain kapean alan asiantuntijat silld nykymaail-
massa ei ole endd mahdollista hallita syvillisesti laajoja kenttid.
Tami tosiasia pitdd tunnustaa, ja antaa tutkijoiden ja laitosten va-
paasti erikoistua ja mitata tulostaan kansainvilisilld markkinoilla.
Niinkin pienestd porukasta on mahdoilista [6ytdd kansainvilisen
tason huippuja, jotka tekevit suomalaista geologiaa maailmalla
tunnetuksi, mutta huipputiedetti ei tehdd silloin kun taisteilaan
puukko kurkulla niukoista voimavaroista ja toiminnan perusedelly-
tyksistii. Tutkimusedellytysten pitiisi olla taattuja ja geologian lai-
tosten pitdisi olla niitd linnakkeita, jotka kantavat tutkimusta eteen-
pdin myos niind vaikeina aikoina jolloin ala toisarvoisten tekijoi-
den takia kokee kolauksia.

Tamiin hetken tirked haaste on alan yleisen arvostuksen nosta-
minen. Geologeilla on yhteiskunnassa tirkeitd tehtivia. Niiden
tehtivien teettdjdt eivit kuitenkaan erota ammattimiestd puoskaris-
ta elleivit geologit riittdvisti osoita ja korosta omia taitojaan ja
kykyjdan. Oppilaiden innostus on suoraan verrannollinen alan ar-
vostukseen ja maineeseen ja ilman innostuneita ihmisid meidédn on
turha yrittdd viedd geologiaa eteenpidin. On merkityksellistd, ettd
meilld vield nyt on hyvida oppilasainesta ja myos alastaan innostu-
neita geologeja, jotka ovat valmiita ja kykenevid maastotutkimuk-
siin, tottuneita tyontekoon ja innostuneita ratkaisemaan geologisia
ongelmia. Tdmi on luonnonvara, joka ei ilman ponnistuksia uudis-
tu vuodesta toiseen, jollei geologien tehtiiviikenttdd saada Jaajene-
maan ja alaa takaisin sille kuuluvaan arvostettuun asemaan.
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Metallurgian tdydennyskoulutus Oulussa

Prof. (em.) Martti Sulonen ja dos. Jouko Hirkki, Teknillinen korkeakoulu, Otaniemi

Vaikeudet metallurgian insindorien riittavassi rekrytoinnissa Outo-
kummun Tornion ja Rautaruukin Raahen tuotantolaitoksille olivat
syynd Qulussa viime vuoden aikana jarjestettyyn laajaan metallur-
gian tdydennyskoulutusohjelmaan.

Suunnitellusta koulutusohjelmasta tiedotettiin tehokkaasti loppu-
syksystd -88 etenkin Oulun yliopiston piirissd ja hakijoita saatiin
yli neljikymmenti. Naistd sitten valikoitui kymmenen kurssilaista,
joista puolet oli koneenrakennuksen., puolet prosessitekniikan
diplomi-insindoritutkinnon &dskettiin suorittanutta tai aivan opinto-
jensa loppuvaiheessa olevaa. Lisiksi teollisuudesta kdsin muok-
kaustekniikan opetukseen osallistui yksi tekniikan lisensiaatintut-
kinnon suorittanut henkild.

Koulutusohjelman johtoryhmin muodostivat joht. Jorma Kemp-
painen (joht. Juhani Vahtola) Outokumpu Oy:std, joht. Erkki Ra-
siinen (DI Kari Heleld) Rautaruukki Oy:std, prof. Pentti Karjalai-
nen (phj.) Oulun yliopistosta, suunnittelija Seppo Collan Oulun
yliopiston tdydennyskoulutuskeskuksesta, prot. Sakari Kurronen ja
TkT Tuure Miettinen (siht.) Oulun Yliopistosta. Koulutusohjelman
toteuttamisesta vastasi Oulun yliopiston tdydennyskoulutuskeskus
huolehtien my6s talous- ja henkilShallinnosta. Kirjoittajat. Sulonen
ja Harkki, pitivdt luentonsa tiydennyskoulutuskeskuksen uusissa
erinomaisissa tiloissa.

Oppilaat tekiviit tyosopimuksen jommankumman jarjestidjiyh-
tion kanssa, mikii oikeutti heidit tiyteen palkkaan koulutuksen
ajalta. Opetuksen tavoitteena oli antaa koulutettaville "metallurgi-
nen ajattelutapa” ja keskittyd erityisesti valmistustekniikkaan sekd
prosessimetallurgiassa ettd muokkaustekniikassa. Mainittujen pdi-
aineiden opetuksen, luennot. taskuharjoitukset jne. hoitivat kirjoit-
tajat kummankin antaessa viikoittain kahtena piivini nelja tuntia
opetusta piivassi seki kevit- ettd syysiukukaudella 1989.

Niiden aineiden sisiltd oli piidkohdittain seuraava:

Muokkaustekniikka:
materiaalimekaniikka
muokkauksen metallioppia
valssausmekaniikka
kuumavalssaus
kylmévalssaus

muut muokkausmenetelmét
levynmuovaus
lampokasittelytekniikka

Prosessimetallurgia:
Teoriajakso:

rakenteet
reaktiotermodynamiikka
ja -kinetiikka

aineen- ja lammonsiirto

Soveltava jakso:
esikisittelyprosessit
pelkistysprosessit

mellotus- ja raffinointiprosessit
jatkuvavalu

tulenkestidvit rakennus-
materiaalit

ohjausmallit

60

Kuva 1. Oppilaat ja opettajat: (vas.) Martti Sassi, Mauri Kvist,
Kari Huttunen, Hannu Nevala, Heikki Posio, Esa Kiveld. Mikko
Korteniemi, Anja Lindstedt, Pekka Inkala. Harri Tuomela. Jukka
Kinnula. (istumassa) Martti Sulonen ja Jouko Hirkki.

Pidaineissa suoritettiin harjoitustéiti sekd Rautaruukin ettd Ou-
tokummun tutkimusiaitoksissa.

Oppilaiden erilaisista perusopinnoista johtuen — kun kaikille
pyrittiin antamaan samantasoinen koulutus — pédaineiden opetusta
tuettiin tietyin lisdopetusjaksoin, joista huolehtivat Oulun yliopis-
ton opettajat:
koneenrakentajille termodynamiikan ja kemian perusteet (dos.
Pertti Kokkonen) ja siitstekniikka (prof. Urpo Kortela), prosessi-
teknikoille metalliopin perusteet seki aineenkoetus (ap. prof. Risto
Rautioaho) ja metalliopilliset tutkimusmenetelmit (prof. Pentti
Karjalainen). Yleensd niistd tiydentivistd kursseista muodostui
viides viikon opiskelupdivi, joskin muillekin piiville opetusta oli
sijoitettava.

Koulutukseen liittyi kahden kuukauden harjoittelujakso yhtiti-
den laitoksilla kesdaikana. yksi kuukausi oli varattu kesdlomaan.
Harjoitteluaikana kukin kurssilainen teki tutkimustyon. joka syk-
sylli tarkastettiin seminaarissa yhtididen edustajien kanssa.

Koulutusohjelma oli mitoitettu vuoden mittaiseksi. opetusaika
2.1.-2.6. ja 1.9.-20.12. yhteensii 37 viikkoa, kun sc esim.
TKK:ssa on 27 viikkoa. Tentit oli myds suoritettava tuon ajan si-
silld. Niin opilaat tulivat suorittaneeksi kurssiaikana kahden pidai-
neen opinnot, mikd suoritus kertonee opiskelun tehokkuudesta.
Koulutusohjelman piittyessa kaikki kurssilaiset saivat tyopaikan
yhtidstddn,
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ROLF RAINER SODERSTROM
24,5.1936 — 22.2.1990

Den 22 februari niadde oss budskapet om bergsmannen DI Rolf Séder-
stroms bortgéng. Endast fyra veckor tidigare pd vigen fran Pargas till
Bergsmannafdreningens styrelsemote i Helsingfors berittade Rolle livfullt
och detaljerat om sina kommande utvidgnings- och byggnadsplaner pi
sommarstillet i Pettu.

Rolf Soderstrom foddes den 24 maj 1936, blev student 1954 och dipl.
ing. frin gruvlinjen vid Tekniska Hogskolan i Helsingfors dr 1960. Under
studietiden fann han sin Elvi som han gifte sig med &r 1959. De fick till-
sammans tre barn Tea, Ulla och Lasse.

Efter avtjanad virnplikt vid pionjirforbandet i Koria och reservofticers-
skolan foljde den forsta fasta anstidllningen som driftingenjor vid Oy Vuok-
senniska Ab. Det var ute vid Jussar$ gruva som Rolle gjorde sin debut som
gruvingenjor ar 1961. Sex ar senare blev Rolle anstilld vid Pargas Kalk
Ab som gruvingenjor i Pargas. Detta var borjan till en ling rad av allt an-
svarsfullare uppgifter inom dagens Partck.

Rolles kreativitet och villighet att ge sig i kast med nya problem och
hans outsinliga kamplust gjorde att han om och om igen sattes in pa pro-
blem och utvecklingsuppdrag av mest skiftande karaktiir. Jag tror att det
var sd Rolle ville arbeta. Sedan borjan av 1988 tjdnstgjorde Rolle som tek-
nisk direktor for Cementavdelningen samt ansvarade samtidigt for bolagets
kraft{orsorjning.

Bland arbetskamraterna och i sillskapslivet var Rolle kénd som en kidm-
paglad person och humorist av stora mitt. Ibland kunde humorn ha snirtigt
sting.

Rolle arbetade aktivt inom SFP. En period i Pargas stadstyrelse och
ménga dr som kretsordférande pd Centralmalmen var hans mest synliga
uppdrag inom kommunalpolitiken.

Forsvarsarbetet stod alltid Rolle varmt om hjirtat. Bl a var han de sista
aren chef for Egentliga Finlands kustartilleris mobiliseringscentral. Hans
militirgrad var kapten 1 reserven.

Musikintresset satt i dnda sedan ungdomsaren, men det verkligt stora
intresset var dndd sommarstillet p& Pettu. Dir slog Rolles byggnads- och
skapariver samt intresset for fotografering vt i full blom.

Rolle limnade efter sig ett stort tomrum forutom inom familjen ocksa
bland vinnerna och kollegerna.

Tom Brackl

Rolf Rainer Soderstrom var medlem i Vuorimiesyhdistys — Bergsmanna-
foreningen r.y.:s gruvsektion samt anriknings- och processektion frdn och
med ar 1960.

Hir tir redaktionen dessutom tacka Rolle fér en synnerligen aktiv och
idérik, mangarig insats som medlem av vir tidskrifts redaktionsrid.

Redaktionen

PAAVO MATTI KUPIAS
19.2.1922 — 18.3.1990

Dipl.ins. Paavo Matti Kupias (Heinonen-1950) kuoli 18.3.1990. Hin oli
syntynyt Viipurissa 19.2.1922 ja kiivi koulun Viipurin Uudessa Yhteiskou-
lussa. Talvisota keskeytti kuitenkin koulunkidynnin ja Paavo Kupias oli
monien viipurilaisten koulupoikien tavoin vapaaehtoisena mukana talviso-
dassa toimien vartio- ja ldhettitehtavissd. Koulunkidynti jatkui Helsingisséd

Vuori-insindorin opinnot olivat nuoren ylioppilaan ajatuksissa jo oppi-
koulun piittyessd. mutta jatkosodan syttyminen vei hinet jéilleen vapaaeh-
an ja rintamalle. Paavo Kupias oli jatkosodan alusta alkaen
Laguksen jdikdriprikaatin mukana Laatokan koillispuolen taisteluissa aina
Salmin Uusikylddn saakka, jossa hin haavoittui vaikeasti 18.7.1941 pika-
kividrin luodin ldvistdessd oikean olkapiin ja aiheuttaen pysyvin vamman.

Runsaan vuoden mittaisen sotasairaalassa olon jilkeen hén aloitti toipi-
laana opinnot Teknillisessd Korkeakoulussa ja valmistui kemian osaston
vuoriteollisuuden opintosuunnalta kevailld 1947,

Paavo Kupias palveli Qutokumpu Oy:ti 40 vuotta, aluksi Outokummun
kaivoksen kaivosmittausinsindoring ja kiytén suunnittelutehtivissi, vuodet
1958-1975 vanhempana suunnitteluinsingdrind ja kaivossuunnitteluosaston
paillikkond sekd vuodesta 1975 alkaen aina elidkkeelle siirtymiseensd asti
1986 Outokumpu Oy:n Keskushallinnon alaisen Kaivosteknillisen ryhmin
kaivossuunnittelupdillikkona.

Hinella oli hyville kaivossuunnittelijalle viilttiméttomid ominaisuuksia
kuten kiinnostus mjineralogiaan ja geologiaan, avaruudellinen niikemistaito,
pitkdaikainen kokemus ja tieto kaivostekniikasta, kielitaitoisena ja nopeana
lukijana laaja kirjallinen tuntemus maailman eri kaivoksiin ja runsas henki-
lokohtainen kontakti alan muihin asiantuntijoihin.

Paavo Kupias kehitti aktiivisesti Qutokummun kaivoksen louhintamene-
telmid ja hdnen suunnitelmiinsa perustui Keretin ja Vuonoksen kaivosten
vinoseindtdyttolouhinta. Hén oli mukana mys betonipilarilouhinnan ja kal-
liopulttauksen kehittamistyossi.

Paavo Kupiaan ammattitaitoa kiiytettiin paitsi kotimaisen kaivostoimin-
nan suunnittelutehtivissd, viime vuosikymmenilld erityisen monipuolisesti
lukuisissa kansainvilisissd projekteissa. Hin oli ansioitunut alan julkaisu-
toiminnassa. Paavo Kupias oli Vuorimiesyhdistys r.y.:n kaivosjaoston ji-
sen vuodesta 1947.

Ihmisenid Paavo Kupiaalle oli luonteenomaista optimistisuus ja valoi-
suus. Jokaisessa tapahtumassa hin aina niki hyvit puolet ja toi ne myos
vilpittomiisti esille. Omia huoliaan ja murheitaan ei hidn kovin helposti ker-
tonut edes parhaille ystivilleen.

Eldkevuosinaan hin péisi innolla mieliharrastustensa pariin, niistd mo-
net liittyivdt samaan maailmaan, jossa hinen ammattityonsikin oli liikku-
nut. Paavo Kupiaalla oli keréttyni mittava kokoelma niin suomalaisia kuin
ulkomailtakin hankittuja jalokivii. Maapallon synty ja siihen liittyvi kirjal-
lisuus, samoin kuin tihtitiede ja avaruus yleensi oli hinen visymiitén kiin-
nostuksensa kohde. Vuorimiehelle harvinainen oli hinen erikoinen vuori-
kiipeilyharrastuksensa. Se tapahtui hyvien karttojen avulla kirjoituspdyti-
tyond. Ndin tulivat maapallon pinnanmuodot entistiéinkin tutummiksi.

Me ystavit ja tybtoverit, vuorimiehet, kunnioitamme Paavo Kupiaan va-
loisaa muistoa.

“Rostig wird die Grubenschiene...”

Esko Pihko
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Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.

TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1989

Vuosikokous

Vuorimiesyhdistyksen sddntomidrdinen 46. vuosikokous pidettiin Messu-

keskuksessa Helsingissd 17.3.1989. Puheenjohtaja Pertti Voutilainen avasi

kokouksen ja esitti katsauksen maamme vuoriteollisuuden kehitykseen

1988. Yhdistyksen puheenjohtajaksi valittiin DI, KTK Pertti Voutilainen ja

varapuheenjohtajaksi prof. Markku Mannerkoski.

Yhdistyksen sddntomuutos kisiteltiin ja hyviksyttiin toisessa perattdises-
sid kokouksessa.

— Yhdistyksen myontimii Eero Mikinen-ansiomitalli luovutettiin Viing
Juntuselle tunnustuksena hiinen maamme vuoriteollisuuden ja Vuori-
miesyhdistyksen hyviksi tekemistidn arvokkaasta tyosti.

— Bernt Gronblom-ansiomitalli luovutettiin vuorineuvos Helge Haavistol-
le hinen ansioistaan suomalaisen terdsteollisuuden kehittimisessd ja
pohjoismaisen yhteistyon rakentamisessa.

— Petter Forsstrom pris — Petter Forsstrom palkinto jaettiin DI Marja-
Maija Riipiselle.

Virallisten kokousasioiden jilkeen pidettiin seuraavat esitykset:

— Johtaja Olli Hermonen. Rautaruukki Oy: "Ympiriston suojelu vuori-
teollisuudessa™.

— Pidtoimittaja Hakan Hellberg, Hufvudstadsbladet: ™Y mpiiriston suojelu
ja julkinen sana”

Jaostot kokoontuivat iltapdivilld omien erikoisalojensa merkeissa.
Ilallistanssiaisissa ravintola Kalastajatorpalla vastasi isdnnyydesta Oy
Dahlisbruk Ab.

Toimihenkilot
— Puheenjohtaja: DI, KTK Pertti Voutilainen
— Varapuheenjohtaja: Prof. Markku Mannerkoski
— Hallituksen jisenet:
Johtaja Nuutti Vartiainen
TkT Erkki Résinen
DI Raimo Rantanen
Toim.piiill. Esko Ulvelin
Prof. Heikki Papunen
Johtaja Jan Owren
DI Lauri Siirama
Tekn.joht. Rolf Soderstrom
DI Ismo Suominen
— Rahastonhoitaja: DI Kalle Vaajoensuu 31.8.1989 asti
LuK Marjatta Parkkinen 1.9.1989 alkacn
— Sihteerit: DI Erkki Pimid
DI Martti Jirvenpdi

Yhdistyksen toiminta
Hallitus kokoontui toimintakauden aikana neljd kertaa. Kokouksissa ovat
olleet lisni myds jaostojen puheenjohtajat, rahastonhoitaja ja tutkimusval-
tuuskunnan puheenjohtaja.

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus — Bergshanteringen on ilmestynyt
kaksi kertaa. Lehden piitoimittajana on toiminut prof. Martti Sulonen ja
toimitusnevoston puheenjohtajana DI Matti Palperi.

Yhdistys on kustantanut Eugen Autereen ja Jaakko Lieden toimittaman
kirjan “Petsamon Nikkeli, Taistelu strategisesta metallista™, joka kisittelee
ansiokkaasti vuoriteollisuutta Petsamossa.

Jaostot
Piddosan yhdistyksen jisentoiminnasta on muodostanut jaostojen aktiivinen
toiminta eri muodoissa.

Jaostot ovat jirjestdneet koulutus- ja esitelmitilaisuuksia sekd ammatilli-
sia retkid jasenistonsi alalta. Tarkemmin jaostojen toiminta on esitetty kun-
kin omassa toimintakertomuksessa.

Jaostojen toimihenkildind ovat olleet:

Geologijaosto: puheenjohtaja, DI Pekka Mikkola; sihteeri, FK Sirkku Ha-
lonen.

Kaivosjaosto: puheenjohtaja, DI Arto Hakola; sihteeri, DI Ari Viisidnen.
Metallurgijaosto: puheenjohtaja, DI Matti Ketolainen; sihteeri, ins. Eero
Parviainen.

Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto: puheenjohtaja, prof. Kari Heiskanen;
sihteeri, DI Pertti Paulin.

Yhdistyksen ja jaostojen jisenmiaarit
Yhdistyksen jasenmidrd 31.12.1989 oli 1928, jossa lisdysti edellisvuodes-
ta on 45. Uusia jisenid hyviksyttiin 67. Kuoleman kautta poistui 10 ja ero-
si 12.

Jaostojen jdsenmidrit olivat seuraavat: Geologijaosto 421. Kaivosjaosto
427. Metallurgijaosto 1023. Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto 281.
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Tutkimusvaltuuskunta

Tutkimusvaltuuskunnan sddntomédriinen vuosikokous oli 22.2.1989. Tut-

kimusjohtokunta kokoontui vuoden 1989 aikana viisi kertaa.
Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana toimi FL Tom Brockl. Varapu-

heenjohtajana toimi DI Esko Alopaeus. Tutkimusvaltuuskunnan sihteereini

toimivat FM Ole Lindholm 28.2.1989 asti ja FT Jyrki Parkkinen 1.3.1989

alkaen. Rahastonhoitajana toimi LuK Marjatta Parkkinen.
Toimikuntien puheenjohtajina toimivat:

— Geologinen toimikunta: prot. Heikki Niini.

— Kaivosteknillinen toimikunta: DI Pekka Lappalainen.

— Rikastusteknillinen toimikunta: DI Paavo Eerola.
Tutkimusjohtokunnan projektit vaonna 1989 olivat:

— Kaivosten jilkihoito

— Kaivosten ympiiristoasiat

— Edunvalvonta

— lLausunto Asbestikomitean mietintdluonnoksesta.
Toimikunnilla oli kidynnissd yhteensid 20 tutkimusprojektia.
Pohjoismaisessa yhteistyossd on ollut tyon alla 3 projektia ja osallistuttu

seuraaviin kokouksiin:

— Geomote 5-6.6.1989 Zinkgruvan, Ruotsi

— Nordiskt Gruvtorskningsmote 12-15.9.1989 Svalbard, Norja

— Nordiskt mineral-teknikméte 30-31.8.1989 Oulu.
Tutkimusvaltuuskunnan tukemien ja scuraamien tutkimusten rahoitus oli

4,4 mmk.

Helsingissd 25, tammikuuta 1990

VUORIMIESYHDISTYS
— BERGSMANNAFORENINGEN R.Y.:n
HALLITUS

Pertti Voutilainen Erkki Pimia
puheenjohtaja sihteeri

TULOSLASKELMA 1.1.1989-31.12.1989

Varsinainen toiminta

Tuotot
Tutkimusvaltuuskunta...............oooooiii 169.016,97
SelOSEEET. ...t 2.525,50
Jaostot ja jdsentoiminta .. 9.981,00
MyYYRtL o 11.393,30
Kalliomekaniikkatoimikunta.................c 3.186.,05
Korkotuotot 10.603,31
Muut tuotot 6.868,15
213.574,34

Kulut

Tutkimukset ja esiselvitykset ......................on 348.425.96
Matkat ja avustukset 17.250,00
Virkailijapalkkiot ... 22.000,00
Sosiaalikulut. . ... 24.088,65
.. 26.853,52
VUOSTKOKOUS. ..o 45.246,66
Toimisto ja sekalaiset ... 20.008,65
Petsamon nikkeli 48.167,20
Muut kulut.................. 750,00
—552.790,64

—339.216,30

Varain hankinta
Jasenmaksut ..

Tilikauden alijdama ...

117.341,51
—221.874,79




TASE 31.12.1989

Vastaava

Rahoitusomaisuus

Postisiirtotili ..o 113.466,09

Talletustilit. .. . 119.695,50

THHSAAIMISEE . ... ittt e 171.563,00
404.724,59

Vastattavaa

Vieras pidoma

THRVEIAL ... e 342.336,80

Oma pddoma
Pddoma 1.1.1989

284.262,58

Tilikauden alijaimi ... —221.874,79

404.724.59
SALDOT 31.12.1989

Tutkimusvaltuuskunta

Saldo 31121988 ... 96.804,40

v. 1989 alijidmi ............... . —176.883,49

Saldo 31.12.1989 . i —80.079,09

Yhdistyksen toiminta

Saldo 31.12.1988 ...........ocooiea.. 187.458.18

v. 1989 alijadmd ... —44.991,30

Saldo 31.12.1989 ...t 142.466,88

Koko yhdistyksen saldo

31121989 o +62.387,79
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TALOUSARVIO VUODELLE 1990

Tulot
JASENMAKSUL. ...ttt 140.000
Tutkimusvaltuuskunta

Tutkimusjds. vuosimaksut.......... 282.500

Osall. tutkimuksiin .................. 115.000

Data-projekti

* Suomal. rah. ........... 87.200

* Pohj.m.rah............. 170.000 257.200

Selosteiden myynti................... 5.000 659.700
LRt oo 180.000
Lahjoitukset 5.000
Muu myynti (solmiot, B-selosteet) .. 10.000
Korkotulot................... 10.000
Petsamon nikkeli (netto) ... 20.000

__mk 1,024,700

Menot
Tutkimusvaltuuskunta

Hallinto ja johtokunta ............... 140.000

Tutkimukset ja esiselvitykset....... 205.000

Edunvalv. & muu toiminta .. . 40.000

Selosteiden valmistus................ 20.000 405.000
Jasentoiminta ja koulutus ... 60.000
Matkat ja avustukset......... 20.000
Lehth oo 190.000
Virkailijapalkkiot ... 25.400
VUOSTKOKOUS .ottt e e 30.000
Toimisto ja sekalaiset ... 25.000
Kirjanpito-ohjelma..............oooo 5.000

__mk760.400

Tilikauden ylijaama ... mk 264.300
Tutkimusvaltuuskunta 254.700
Lehti oo —10.000
Muu toiminta 19.600

GEOLOGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 1989

Toiminta

Geologijaoston péitapahtumat toimintavuonna 1989 ovat olleet vuosiko-

kous, ekskursio ja geofysiikan neuvottelupiivit. Jaoston johtokunta ko-

koontui 4 kertaa.

Vuosikokous. Jaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiespiivien yhteydes-
sd 17.3.1989 Messukeskuksessa Helsingissii. Kokouksessa oli lisnd 96
jaoston jisentd. Kokouksen jdlkeen esitelmoivit:

— FT Matti Helminen, Metsihallitus, Luonnonsuojelualuetoimisto, ai-
heesta Luonnonsuojelun nikokulma geologiseen tutkimukseen, mal-
minetsintidin ja kaivostoimintaan

— FT Juhani Nuutilainen, Outokumpu Oy, Lapin Malmi. aiheesta Mal-
minetsintd ja luonnonsuojelu

— Professori Reijo Salminen, Geologian tutkimuskeskus . aiheesta Geotie-
teiden kiiyttoé ymparistotutkimuksessa
Syksyn ekskursio oli 19.-20.9.1989 ja sc tehtiin Kaakkois-Suomen Kai-

vosalueille: Enonkoskelle, Hilvildin, Taipalsaaren Telkkiliddn ja Ruskea-

fan Marmorin Louhin avolouhokseen. Ekskursiolle osallistui 17 geologi-
jaoston jisentd.

Geofysiikan neuvottelupiiviit pidettiin 13.-14.11.1989 Joensuussa. Osal-
listujia oli 76. Piivien aikana kuultiin 24 esitelmii ja poster-esityksid oli
1.

Perustettiin tyéryhmi valmistelemaan vuoden 1990 aikana pidettdvid
Rakennuskivipdivid.

Toimihenkilot

Toimintavuonna vuosikokoukseen asti johtokunnan kokoonpano oli seuraa-
va: jaoston puheenjohtajana oli DI Pekka Mikkola, varapuheenjohtajana FL
Elias Ekdahl. sihteerind L.uK Marjatta Parkkinen ja muina jisenind FM
Osmo Inkinen, FM Kurt Karlsson ja FT Heikki Vartiainen. Vuosikokouk-
sessa valittiin sihteeriksi FK Sirkku Halonen, kun Marjatta Parkkinen oli
valittu yhdistyksen jisenrekisterin hoitajaksi ja erovuorossa olevan Kurt
Karlssonin tilalle jiseneksi FM Timo Kopperoinen.

Jasenmiira

Geologijaoston jdsenmédri oli vuoden 1989 lopussa 421. Uusia jdsenid hit-
tyi 17. Jaostosta erosi yksi jisen. Kuoleman kautta poistui 2.

Sirkku Halonen

sihteeri

Pekka Mikkola

puheenjohtaja

KAIVOSJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1989

Toiminta
Kaivosjaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana kaksi ja jaoston johto-
kunta neljid kertaa.

Kaivosjaoston vuosikokous pidettiin Messukeskuksessa, Helsingissid
17.3.1989 klo 14.00 alkaen. Lasnd oli n. 60 henkiloa. Kokouksen jdlkeen
kuultiin seuraavat esitelmat:

— FK llkka Heikkinen, Ympiristoministerio: ~Ympiristovaikutusten ar-
vioiminen uusien kaivosten avaamisessa.”

— DI Eero Laatio, Tara Mines Ltd: ”Taran kaivoksen ympdriston tarind-
ja melutornit.”

— Tekn.lis. Raimo Vuolio, Finnrock Oy: "Valmisteltu puheenvuoro kos-
kien Eero Laation esitelmia.”

— DI Esko Ulvelin, Teknillinen tarkastuskeskus: “"Kaivoksen ymparisto-
vaikutukset kaivoslain valossa.”

Syysretken kohteena oli Viikin kalliorakennustydmaa, missi iséntind
toimivat Lemminkéinen Oy ja Tamrock. Samassa yhteydessd Helsingin
kaupunki esitteli kailiorakentamistaan.

Kalliomekaniikan toimikunnan johtokuntaan nimitettiin kaivosjaostosta
Lennart Laurén Pekka Sirkin tilalle. Johtokunnassa toimii VMY :n edusta-
jana my0s Pekka Loven.
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Kaivosjaoston puheenjohtaja on toiminut Bergsprangningskomitténin,
Svenska Gruvforeningenin, BEFO:n ja NIF:n yhdysmieheni seki osallistu-
nut NIF:n syyskokoukseen Norjassa.

TKT Pekka Sirkka on toiminut [ISRM:n yhdyshenkiloni.

FM Ole Lindholm on toiminut VMY:n edustajana ISM:ssd ja Pohjois-
maisessa kaivosmittauskomiteassa, Uudeksi edustajaksi on toimintakauden
aikana nimitetty Lennart Laurén.

Yhteispohjoismaiseen turvallisuusyhteistydhon nimitettiin Jorma Musta-
la.

Toimihenkilot

Toimintavuonna 1989 on jaoston puheenjohtajana toiminut DI Arto Hako-
la, varapuheenjohtajana DI Bjarne Liljestrand ja johtokunnan muina jiseni-
néd DI Juhani Pulkkinen, DI Olavi Paatsola, DI Kimmo Kekki, prof. Raimo
Matikainen ja DI Matti Heinid. Sihteerind on toiminut DI Ari Viisénen.

Jésenet
Jaoston jasenmiadri oli vaoden 1989 lopussa 427 henked. Lisiystd edellis-
vuodesta oli 6 henkilod.

Arto Hakola Ari Viiséinen
puheenjohtaja sihteeri

METALLURGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1989

Toiminta
Metallurgijaosto on kokoontunut toimintakauden aikana vuosikokoukseen
ja syyskokoukseen.

Metallurgijaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyksen vuosiko-
kouksen yhteydessid 17.3.1989 Helsingissd Messukeskuksessa. Lidsnd oli
parhaimmillaan 186 jdsenti.

Vuosikokouksessa Kuultiin seuraavat esitelmit:

— Laik. ja kir. tri Kaj Ahlman: "Metallit ja terveys”

— DI Seppo Blomgvist: "Terdstehdas ja ympiristé - Outokumpu Oy, Tor-
nion tehtaat”

— DI Pekka Lammi: "Vuorikemia uusien ympiristonsuojeluhaasteiden
edessd”

Lauantain ekskursio tehtiin Wiirtsild Marine - Hietalahden telakalle. Eks-
kursioon osallistui 33 jdsentd.

Jaoston kesdretki tehtiin 25.8.1989 Outokumpu Oy:n Tornion tehtaille.
Kesiretkelle osallistui 53 jdsenti.

Syyskokous pidettiin 25.10.1989 Tampereen teknillisen korkeakoulun
materiaaliopin laitoksella. Kokoukseen osallistui 37 jasenti.

Syyskokousesitelmi:

— Professori Pentti Kettunen esitteli TTKK:ta ja sen materiaaliopin laitos-
ta.

Koulutustoiminta
Koulutustoiminta on hoidettu Metallurgian Valtakunnallisen Asiantuntija-
toimikunnan (metallurgian VAT) kautta. Puheenjohtajana on toiminut TkT
Veikko Heikkinen.
Yhteistoiminnassa INSKO:n kanssa jarjestettiin seuraavat koulutustilai-
suudet:
— "Valssaamoiden kiristyvit laatuvaatimukset™ kevadlld 1989. Lasni oli
50 osanottajaa.
— "Onko teritkselld tulevaisuutta™ syksylld 1989. Lisnd oli 26 osanotta-
jaa.
Metallurgijaoston Korkeakouluyhteistyelin kokosi koulutuskalenterin,
joka julkaistiin kevailld ja syksylld 1989.

Tiedotus

Jaoston lehti "Metallurgijaosto tiedottaa™ on ilmestynyt kolme kertaa.

Toimihenkilot

Toimintavuoden aikana jaoston puheenjohtajana on toiminut DI Matti Ke-
tolainen, varapuheenjohtajana TkT Kalevi Nikkild, sihteerind ins. Eero
Parviainen ja jisenind DI Mikko Hikdmies, apul.prof. Heikki Jalkanen,
D1 Timo Kekkonen. DI Hpo Saastamoinen ja DI Ville Sipila.

Jisenet

aikana hyviksyttiin uusiksi jaseniksi 37 henkilod. joista 33 varsinaista ja 4
nuorta jasenta.

Eero Parviainen
sihteeri

Matti Ketolainen
puheenjohtaja
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RIKASTUS- JA PROSESSITEKNIIKAN JAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1989

Toiminta

Rikastus- ja prosessitekniikan jaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyh-
distyksen vuosikokouksen yhteydessid 17.03.1989 Messukeskuksessa Hel-
singissd. Syysseminaari pidettiin 16.-17.11.1989 Kuopiossa ja sithen liitty-
vi tehdasvierailu suoritettiin Siilinjarvella Kemira Oy:n laitokselle.

Vuosikokouksessa 17.03.1989 valittiin johtokunnan uusiksi jidseniksi DI
Jouko Kallioinen ja DI Raimo Bergstrom. Jaoston uudeksi puheenjohtajak-
si valittiin prof. Kart Heiskanen.

Kokouksen jalkeen kuultiin seuraavat esitelmiit:

— Prof. Kari Heiskanen, Teknillinen korkeakoulu

Poster-esittely

— DI Seppo Lappalainen, Outokumpu Oy

Kaivoksen avaamiseen ja lopettamiseen liittyvit lainsdidinnolliset toi-
menpiteet.

— OTK Jlukka Luokkamiiki, Teollisuuden Keskusliitto

1990-luvun ympiristopolitiikka ja kaivosteollisuus

— Johtaja Hannu Vornamo, Kemira Oy

Ympiristoteknillinen suunnittelu Soklin kaivosprojektissa

Kokouksessa oli lasnd 48 osanottajaa.

Syysseminaari ja siihen liittynyt tehdasvierailu pidettiin 16.-17.11.1989
Kuopiossa. Seminaarin teemana oli rikastamoihin liittyvit tietokonemallit.
Tehdasvierailu suoritetettiin Kemiran Siilinjirven laitoksille. Seminaariin
Ja retkeilyyn osallistui yhteensd 42 jaoston jisenti.

Toimihenkilot
Jaoston johtokunnan kokoonpano on 17.03.1989 lihtien ollut seuraava:

Puheenjohtaja: Kari Heiskanen
Jouko Kallioinen
Alpo Maksimainen
Jaakko Seppiild
Raimo Bergstrom
Sihteeri: Pertti Paulin
Jisenet

Jaoston jisenmidrd 31.12.1989 oli 288 jasentd, lisdystd edelliseen vuoteen
verrattuna 9 jidsentd.
Jaoston johtokunta kokoontui toimintavuoden aikana kolme kertaa.

Pertti Paulin
sihteert

Kari Heiskanen
puheenjohtaja

OTTEITA TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN TOIMIN-
TAKERTOMUKSESTA VUODELTA 1989

Tutkimusvaltuuskunta (TVK)

Tutkimusvaltuuskunnan siintoméirdinen vuosikokous pidettiin 22.2.1989
Helsingissd. Valtuuskuntaan kuului toimintakauden aikana tutkimusjiseni-
nd 24 yritystd, kukin yhdelli edustajalla, sekd Outokumpu Oy kahdella
edustajalla. Valtuuskuntaan kuuluivat lisiksi yksi VMY:n hallituksen ni-
mittdmi asiantuntijajasen ja VMY :n neljin jaoston puheenjohtajat.

TVK:n puheenjohtajana toimi FL. Tom Brickl, varapuheenjohtajana DI
Esko Alopaeus. FM Ole Lindholm oli valtuuskunnan ja sen toimikuntien
sihteerind 28.2.1989 saakka ja FT Jyrki Parkkinen siitd eteenpiin.

Kertomusvuoden aikana on valtuuskuntaan liittynyt vusi tutkimusjésen.
Qulaisten Kivi Oy.

Tutkimusvaltuuskunnan kokoonpano:
Tutkimusjéisen ja sen varsinainen edustaja sekd varamies; toimikau-
det.
Ara Oy,
Geoseismo Oy,
Finnminerals Oy,
Oy Forcit Ab,
Oy Forby Ab.

DI Harri Hursti -91 Ins Pentti Kallio -91
MSc Calin Cosmo -89 DI Reijo Korhonen -89
DI Hannu Haveri -89 DI Jouko Olkkenen -89
Ins Kalle Ylitalo -91 FM Rolf Strandberg -89
DI Harri Eronen -91 DI Jarmo Suvio 91

Kemira Oy DI Antti Mikkonen -90 DI Lauri Siirama  -90
Larox Oy, Ins Tapio Keskisaari -91 DI Mikko Hikdmies-90
Lemminkéiinen Oy, Ins Seppo Kupila ~ -90 DI Bjame Liljestrand
-90
Oy Lohja Ab, FM Heikki Latva ~ -90 DI Tom Lindeberg -90
Myllykoski Oy. D1 Matti Tyni -91 FM J-P Perttula -91

Orion-Yhtymd Oy, Nor- DI T-M Karppanen -89 DI Matti Koskinen -89
met,

Oulaisten Kivi Oy,
Outokumpu Oy,

FM Reijo Suonvieri -91
DI Esko Alopaeus  -90 DI Paavo Eerola  -90



Outokumpu Oy, DI Pentti Seppinen -91 DI Pekka Lappalainen
f

Oy Partek Ab,
Rammer Oy,
Rauma Repola Oy,
Rautaruukki Oy,

FL Tom Brockl -90 FM Esko Lundén  -90
DI Pekka Heikkonen -90 DI Timo Sippus -90
DI Veikko Linnola  -90 DI Jouka Suominen -90
DI Esko Poylio -90 FT Aimo Hiltunen -90

Roxon Oy, DI Alpo Maksimainen  Ins Rauno lhatsu ~ -90
-90
Ruskealan Marmori Oy, DI Kimmo Kekki -91 DI Christer Sundstrom
-91
Suomen Malmi Oy, DI Pekka Mikkola -91 FM Esko With -91
Suomen Vuolukivi Oy  Ins Reijo Vauhkonen -90
Oy Tampella Ab, Tam- DI Rolf Strom -90 DI Pertti Koivanen -91
rock,
Teollisuuden Voima Oy, FM Timo Aikis -90 DI Mauri Toivanen -90

Terraplan Oy,
YIT-Yhtyma Oy,

FM Paavo Taanila -89 Ins Kalevi Hytti -89
DI Pekka Liisanantti -89 TkL Tuomo Tahvanai-
nen -89

VMY:n hallituksen nimittdma asiantuntijajdsen: DI Urpo Salo, KTM
VMY:n jaostojen puheenjohtajat:

DI Pekka Mikkola, Geologijaosto

DI Arto Hakola, Kaivosjaosto

TkL Hans Allenius, Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto

DI Juho Makinen, Metallurgijaosto

Tutkimusvaltuuskunnan toimintaan ovat tutkimusjésenten lisiksi kerto-
musvuoden aikana aktiivisesti osallistuneet seuraavien laitosten tai virasto-
jen edustajat:

— Helsingin teknillinen korkeakoulu
— Helsingin yliopisto

— Qulun yliopisto

— Geologian tutkimuskeskus

— Valtion teknillinen tutkimuskeskus
— Kauppa- ja teollisuusministerio

Tutkimusjohtokunta

Tutkimusjohtokunta kokoontui kertomuskauden aikana viisi kertaa:
7.2. Helsingissd, 22.2. Helsingissi, 8.6. Savonlinnassa, 5.10. Espoossa,
13.12. Espoossa.

Tutkimusjohtokunnan kokoonpano oli seuraava:
FL Tom Brockl, Oy Partek Ab, puheenjohtaja
DI Esko Alopaeus, Outokumpu Oy, varapuheenjohtaja
DI Antti Mikkonen, Kemira Oy
Prof Heikki Niini, TKK (Geol. toimikunta)
Prof Raimo Matikainen, TKK (Kaivostekn. toimikunta 22.2. saakka)
DI Pekka Lappalainen, Viscaria Ab (Kaivostekn. toimikunta 22.2. lih-
tien)
DI Paavo Eerola, Outokumpu Oy (Rikastustekn. toimikunta)
DI Urpo Salo, KTM (asiantuntijajasen)
FM Ole Lindholm (asiantuntijajisen 28.2. lihtien)

Tutkimustoimikunnat

— Geologinen toimikunta (pj. prof. Heikki Niini).
— Kaivosteknillinen toimikunta (pj. DI Pekka Lappalainen).
— Rikastusteknillinen toimikunta (pj. DI Paavo Eerola).

Tutkimukset
Kiynnissid olleet tutkimukset ja selvitykset

Suoraan tutkimusjohtokunnan valvonnassa olivat projektit:
— Kaivosten jalkihoito.

— Kaivosten ympiristoasiat.

— Edunvalvonta.

— Tuotantomineralogia.

Geologisen toimikunnan valvonnassa olivat seuraavat projektit ja selvityk-

set:

— Niytteenotto ja havainnonteko kaivosteknisten kallio-ominaisuuksien
selvittelyssd.

— Suomen nikkelimalmien petrofysikaaliset ominaisuudet.

— Syvisihkoiset malminetsintimenetelmit.

— Malmivara-arvion laatimisohje.

— Lidmpokuvaus geologisessa tutkimuksessa.

— Mineraalipolyt.

— Atmogeokemia.

Geologinen toimikunta on seurannut seuraavan projektin edistymisté:
— Geologinen raakkulaimennus.
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Kaivosteknillisen toimikunnan valvonnassa olivat seuraavat esiselvitykset
ja projektit:

-~ Mining in Finland.

— Louhintalaatu.

— Panostustyén mekanisointi.

Kaivosteknillinen toimikunta on seurannut seuraavien projektien edistymis-

ta:

— Maanalaisen lastauksen tehokkuuteen vaikuttavat tekijét.

— Kapeiden malmien louhinta korkeissa jénnitystiloissa.

— Kiven fragmentointi.

— Geologinen raakkulaimennus.

— Kiven hiipumailmiot eli kallion lujuusominaisuuksien pitkdaikaismuu-
tokset.

Rikastusteknillisen toimikunnan valvonnassa olivat seuraavat esiselvitykset
ja projektit:

— Niytteenotto.

— Rikastamoiden miehitys.

— Tietokonemallit.

Rikastustekninen toimikunta on seurannut seuraavan projektin edistymista:
— Mikrojauheet.

Pohjoismainen yhteistyo

Tutkimusjohtokunta:
Tutkimusjohtokunta ja eri toimikunnat ovat pitineet yhteyttd pohjoismai-
siin veljesjdrjestoihin.

Geologinen toimikunta:

Geologisten toimikuntien yhteispohjoismainen kokous pidettiin Bolaget
Vieille Montagnen ja Svenska Gruvforeningenin jirjestimind 5.6.89
Zinkgruvanissa Ruotsissa. Kokoukseen tuli Suomesta kuusi, Ruotsista yk-
sitoista, Norjasta nelji osanottajaa. Kokouksessa keskusteltiin kaivosteolli-
suuden kireisti tilasta ennen muuta Ruotsissa ja Norjassa sekd siihen liitty-
viistd prospektaustoiminnan vihenemisesti. Geologien ja geofyysikoiden

Kaivosteknillinen toimikunta:

Pohjoismaiset kaivosteknilliset toimikunnat kokoontuivat Huippuvuorilla
12. - 15.4.89. Suomesta oli viisi, Ruotsista kuusi ja Norjasta viisi osanotta-
jaa.
Ehkii kiinnostavin esitelmé koski Ruotsin massiivista Gruva 2000 - oh-
jelmaa. Keskusteltiin malmiarviotekniikasta ja toimenpiteistd kaivoksen
toiminnan pdittdmisessi sekd yhteishankkeista. Yhteistyt ndyttiisi sujuvan
helpoimmin korkeakoulujen valilld.

Pohjoismainen kaivosmittauskomitea:

Pohjoismainen kaivosmittauskomitea on vuoden aikana kokoontunut useita
kertoja. Yhtend yhteisend tutkimuskohteena on viety eteenpdin tutkimusta
Luoksepidsemittomien tilojen kartoitus, jossa Suomea edustaa FM Ole
Lindholm.

Pohjoismainen poranreikdseismiikkakomitea:

Kaivosteknillinen toimikunta on seurannut Pohjoismaisen poranreikéseis-
miikkakomitean eli NORDISKT FORUM FOR INGENIORSGEOFYSIK
toimintaa; komiteaan kuuluu kaksi edustajaa kustakin maasta. VMY:n
edustajina FL Lennart Laurén, Oy Partek Ab ja MSc Calin Cosma, joka
on pohjoismaiden edustaja ISRM:n Crosshole Seismic-tyoryhmissi.

Rikastusteknillinen toimikunta:

Pohjoismainen rikastusteknillisten toimikuntien Mineralteknik-kokous pi-
dettiin 30. -31.8.89 Oulussa. Suomesta oli viisitoista, Ruotsista kahdeksan
ja Norjasta viisi osanottajaa.

Eric Forssberg kutsui tyoryhmin kehittiméin yhteistydtda MINFO:n puit-
teissa. Tydryhméin kuuluvat Eerola ja Heiskanen Suomesta: uuden tutki-
musprojektin valmistelu on kiynnistetty. Keskusteltiin myds pohjoismai-
sesta opiskelijavaihdosta.

Raportit ja tiedottaminen
Tutkimusten raportointi:

Vuoden 1989 aikana julkaistiin tutkimusvaltuuskunnan tukemista tutkimuk-
sista seuraavat raportit:

A4 Niytteenotto ja havainnonteko kaivosteknisten kallio-ominai-
suuksien selvittelyssi.

A7 Syvisihkoiset malminetsintdmenetelmiit.

AS88 Suomen nikkelimalmien petrofysikaaliset ominaisuudet.

A89/1-2  Niytteenotto jauheista.

B44 Kalliotekniikan tutkimustarpeen kartoitus.
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Pohjoismaista saadut raportit

Seuraavia kertomusvuoden aikana saapuneita julkaisuja voi lainata sihtee-
riltd:

Svenska Gruvforeningen:
— Svensk gruvrevy 1988.

Stiftelsen Bergteknisk Forskning Befo:
— Drill hole deviations governed by the rock structure.
— Fullborrad tunnel i Kymmen, NV Virmland.
— BeFo - verksamheten 1988.
— Geocad.
— Tunnelborrning i titort saltsjotunneln.
— Bolmenprojektet, bergmassans hydrauliska egenskaper.

Muut:

— BVLI: Massebalanseprogram Bilco.

— Internationell vetenskaplig publicering i Norden, Fpr-publikation nr 10,
Nordiska Ministerradet, Kopenhamn 1988.

— Gruvteknik 2000 (esite).

— SINTEF rapport: Aldehyder i dieseleksos.

Tutkimusvaltuuskunnan puolesta

Tom Brockl Jyrki Parkkinen
puheenjohtaja sihteeri

UUSIA JASENIA — NYA MEDLEMMAR

Vuorimiesyhdistys-Bergsmannafreningen r.y.:n hallitus on hyviksynyt
seuraavat henkilot yhdistyksen jaseniksi:

Kokouksessa 25.1.1990

Front, Kai Allan, FL, s. 29.07,1953, Tutkija, VTT/GEOQ, Os.: VTT/GEO,
02150 ESPOO. Jaosto: geo.

Huhtiranta, Markku, DI, s. 12.05.1956, Tuotekehitysinsingéri, Ovako
Steel Oy Ab Imatra, Os.: Capil A 3, 55330 TIURUNIEMI. Jaosto: met.
Korteniemi, Mikko, TkL, s. 03.05.1959, Tutkimusinsinééri, Outokumpu
Oy Tornion tehtaat, Os.: Honkalankatu 12 D, 95420 TORNIO. Jaosto:
met.

Kuokkanen, Erkki Antero, Ins., s. 31.03.1949, Toimitusjohtaja, Sumak
Oy, Artic-Mine Oy, Plamark Ab, Os.: Tingshusgatan 4, S-95300 HAPA-
RANDA, Sverige. Jaosto: kai.

Kuusela, Paavo, DI, s. 04.03.1937, Osastopiillikko/korroosio, Neste Oy
Porvoo, Os.: Kirkkoveneentie 18, 06150 PORVOQ. Jaosto: met.
Rintamiiki, Kirsi, Annukka, DI, s. 18.05.1958, Korroosioinsingéri, Neste
Oy Porvoo, Os.: Kurkisuontie 8 K 61, 00940 HELSINKI. Jaosto: met.
Ruokonen, Eeva, DI, s. 12.12.1960, Suunnittelija, Kalliosuunnittelu Oy,
Os.: Merikannontie 3 E 70, 00260 HELSINKI. Jaosto: kai.

Sundstrom, Salla, DI, s. 11.01.1965, Tutkimusinsingori, Rautaruukki Oy
Raahen tutkimuskeskus, Os.: Ollinsaarentie 45 N 96, 92120 RAAHE.
Jaosto: met.

Syrjdnen, Pauli Tuomas, DI, s. 11.11.1957, Kalliorakennussuunnittelija,
Kalliosuunnittelu Oy Rockplan Ltd, Os.: Kaarenjalka 4 B 176, 00940
HELSINKI. Jaosto: kai.

Valli, Juhami, DI, s. 04.04.1955, Tutkimusinsinéori, Oy Tampella Ab
Massakoneyksikko, Os.: Viindmaisenkatu 21 D 34, 33540 TAMPERE.
Jaosto: met.

Vanhatalo, Leena K., DI,
Vesi Oy, MV-konsultit, Os..

20.05.1963, Suunnitteluinsinbori, Maa ja
Klvuarw, 29630 POMARKKU. Jaosto: kai.

Kokouksessa 8.3.1990

Anttila, Jaakko Kustaa, DI, s. 05.09.1963, tutkija, informaatikko, VTT
Espoo, Os.: Solnantie 32 A 7, 00330 HELSINKI. Jaosto rik.

Eklundh, Carola Catarina, FK, s. 19.09.1949, konsultti, Eklundh Consul-
ting, Os.: Paatsamatie 8 C 41, 00320 HELSINKI. Jaosto: geo.

Eloranta, Pekka Juhani, DI, s. 07.08.1962, tutkija, TKK, kalliotekniikan
laboratorio, Os.: Harjunsalontie 7 C 18, 36220 KANGASALA. Jaosto:
kai.

Grahn, Tommy Verner, DI, s. 04.04.1962, kaivosgeologi, Outokumpu
Finnmines Oy Enonkosken kaivos, Os.: Panunkatu 55 B 7, 57200 SA-
VONLINNA. Jaosto: geo, kai.

Kangas, Pekka Antero, DI, s. 22.09.1955, kayttopiillikks, Rautaruukki
Pukkilan tehdas, Os.: Turulantie 5 B 9, 92600 PUKKILA. Jaosto: met.
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Lahtinen, Martti Mikael, opiskelija, s. 06.03.1962,
Os.: Jdmerintaival 1 B 309, 02150 ESPOO. Jaosto: rik.
Rajainmiki, Hannu, FT, s. 23.02.1955, tutkimusinsinéori, Outokumpu
Poricopper Oy, Os.: Kiitdjantie 4 D 17, 28200 PORI. Jaosto: met.
Rouhiainen, Jari Paavo, opiskelija, s. 22.01.1962, opiskelija, tutkimusa-
pulainen, TKK, Os Kilonkallio 10 F 50, 02610 ESPOO. Jaosto: rik.
Sivula, Jari DI, s. 27.10.1960, laadunohjausinsindéri, Rautaruukki Oy
Ohutlevyryhmé Hdmeenlmna, Os.: Harkiluhdantie 15 D 9, 13600 HA-
MEENLINNA. Jaosto: met.

Talja, Jyri, Juhani, DI. s. 17.08.1963, tutkija, TKK/OKC Espoo, Os.:
Servinmaijantie 12 G 93. 02150 ESPOO. Jaosto: rik.

Vanttaja, llkka, Juhani, opiskelija, s. 19.11.1959, assistentti vs.,
yliopisto Teknillinen tiedekunta Konetekniikan osasto, Os.:
38/419, 90570 OULU. Jaosto: met.

Vehanen, Asko, Erkki Viino, TkT, s. 18.05.1951, kehityspaillikks, Ou-
tokumpu Invest Oy Helsinki, Os.: Visakoivunkuja 14 X, 02130 ESPOO.
Jaosto: met.

Wennerstrom, Marit Hillevi, FK, s. 17.09.1954, geologi, pertofys.ohjel-
man kivilajimégritykset, Geologian tutkimuskeskus Espoo, Os.: Abr. Wet-
terintie 17 E 41, 00820 HELSINKI. Jaosto. geo.

opiskelija, TKK,

QOulun
Yliopistonkatu

UUTTA JASENISTA —
NYTT OM MEDLEMMARNA

Hakapii, Antero Os.: SADCC Mining Coordinating Unit, Ministry of
Mines, PO Box 31969, LUSAKA, ZAMBIA.

Hokka, Harri, DI, OQutokumpu Finnmines Oy, Pyhisalmen kaivos, tutki-
musinsinoori. Os.: Kaskipolku 4 as 2, 86800 PYHASALMI.

Huhtelin, Timo, FK. Outokumpu Finnmines Oy, Malminetsinti, geologi.
Os.: Maakuntakatu 16 C 12, 96200 ROVANIEMI.

Hyvirinen, Lauri, prof., elakkeelld.

Jumppanen, Veikko, Os.: 33 Alexander Street, SANDY BAY, Tas 7005,
AUSTRALIA.

Leino, Hannu, DI, Tamrock Japan Ltd, Marketing and Product Manager.
Os.: Shinjuku Gyoen Bldg. 10 Fl. 3-10, Shinjuku 2-chome Shinjuku-ku,
TOKYO 160, JAPAN.

Lyyra, Mikko, DI. Os.: Putouskuja 2 C 53, 01600 VANTAA.

Nyrkio, Juhani, FM. Os.. Vallikallionkuja 5 B 30, 02600 ESPOOQ.
Palviainen, Mikko, DI, Outokumpu Mining Oy, kaivostoiminnan johtaja.
Pelkonen, Kalevi, FM, Tara Prospecting Ltd, Exploration Geologist. Os.:
Tara Prospecting Ltd, Liscarton Office, NAVAN, Co. Meath, IRELAND.
Rantanen, Seppo, DI. Os.: 30 Raymond Street, MOUNT PLEASANT.
WA 2153, AUSTRALIA.

Rekola, Jorma, TkT, Mecrastor Oy, yritysjohdon konsultti.
Rummukainen, Jorma, Os.: L.okomo Oy, PL 306, 33101 TAMPERE.
Suokas, Arto, DI, Tara Mines Ltd, tuuletusinsingdrt. Os.: Knockumber
House, Tara Mines Ltd. NAVAN, Co. Meath, IRELAND:
Suominen, Risto, TkL. Os.: Alamiki 4 F 21, 02760 ESPOO.
Tavi, Markku, TkL, Neste Oy Porvoo, korroosioinsinoori. Os.:
tie 34 A, 00780 HELSINKI.

Leivosen-

SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI

Materiaali- ja kalliotekniikan laitos

Tekniikan tohtorit:

Dipl.ins. Olli Halosen viitdskirja “Stability Calculations in Jointed
Rock Mass” tarkastettiin perjantaina 24.11.1988 Teknillisen korkeakoulun
materiaali- ja kalliotekniikan laitoksella. Virallisena vastaviittdjani oli pro-



tessori Ove Stephansson (Luaulajan teknillinen korkeakoulu) sekd valvojana
professori Raimo Matikainen.

An isoparametric two-dimensional joint element with independent non-
linear behaviour models for normal and shear stress has been used to study
different failure criteria and the accuracy of calculations. Testing of the
behaviour models indicated similar results obtained by other researchers
with different finite element codes.

JRTEMP is the first finite element program which can couple joint ele-
ments and thermal loading in plane stress, in plane strain and in axisym-
metric cases.

Joint normal stress behaviour followed Goodman’s (1976) hyperbolic
law for normal stress — deformation relationship and shear behaviour by
Barton’s (1977) peak shear strength criterion which is a function of normal
stress. All these non-linear behaviour models can be used in conjunction
with thermal loading produced by solid elements. Joint elements have zero
thickness and no thermal properties.

The failure criteria were checked at integration points. The state of equi-
librium was checked after each iteration in every load step. The stiffness
matrix of the whole calculation was reformed at the same time.

The examples of this study indicate that by applying non-linear model to
the behaviour of a joint. at least three integration points should be used.
One point integration might produce big differences in displacements com-
pared with results achieved by five point integration. A fluctuating dis-
placement/shear stress effect may also occur.

Teknillisessa korkeakoulussa tarkastettiin 22.1.1990 Isaac Marobhen
viitoskirja «Interpretation of aerogeophysical anomalies of Southwestern
Tanzania», Geological Survev of Finland Bulletin 350.

Viitostilaisuuden vastaviittdjind toimivat apulaisprofessori Markku Pel-
toniemi Teknillisestd korkeakoulusta ja filosofian tohtori M.D. Iranga Dar
es Salaamin yliopistosta sekd valvojana professori Heikki Niini Teknillises-
ti korkeakoulusta.

Tutkimus on ensimmdinen alueellisesti kattavaan mittausaineistoon pe-
rustuva analyysi Iti-Afrikan hautavajoaman rakenteesta eteldisen Tansanian
alueella. Se perustuu vuosina vuosina 1976-1980 toteutetun, koko maan
kattavan aerogeofysikaalisen kartoituksen mittausaineistoon. Tyossd on
otettu tarkempien tutkimusten kohteeksi noin 50.000 neliékilometrin suu-
ruinen alue maan lounaisosasta Mbeyan kaupungin ympiristossa. Tyo koh-
dentuu geologisesti tirkeiitle hautavajoamien risteysalueelle ja kattaa edus-
tavan leikkauksen eri-ikdisistd kivilajimuodostumista. Alueen peruskallio
on ldhes kokonaan pintasyntyisten tulivuorikivien ja rapaumakerrosten peit-
timd, joten peruskallion rakenteesta ja ominaisuuksista voidaan saada tieto-
ja vain geofysikaalisten mittausten avulla.

Tyossd on keskitytty peruskallion rakennetutkimuksiin ensisijaisesti ae-
romagneettisten, toissijaisesti maan painovoiman mittaustulosten avulla.
Lisdksi on kaytetty alueelta tavattujen juonikivien pintandytteiti petrografi-
siin sekd tiheys-, suskeptibiliteetti- ja remanenssimiirityksiin. Tulosten
alueellisessa yleistulkinnassa tekiji on paikantanut uusia hautavajoaman
suuntausrakenteita. Yksityiskohtien selvityksessi tyod keskittyy pintakerros-
tumien ja -kivien paksuusmiarityksiin seki juonikivien rakenteen ja hauta-
vajoaman eri osien syvyysvaihteluiden geologisen merkityksen selvityk-
seen. Pintakerrosten paksuudet vaihtelevat mittaustulosten spektrianalyy-
sien avulla laskettuina 0,5 ja 8 kilometrin vililli. Maan kuorikerroksen
enimmiispaksuus alueella on saatujen tulosten mukaan vain 18 kilometrii.
Alueelta tavattujen malmiaiheiden tarkempia jatkotutkimuksia varten tyds-
sd on myds tehty mallilaskuja mahdollisten iséntikivimuodostumien sijain-
nin ja rakenteen selvittamiseksi.

Isaac Marobhe on suorittanut Bachelor of Science -tutkinnon Dar es Sa-
laamin yliopistossa vaonna 1979 sekid Master of Science -tutkinnon Impe-
rial Collegessa Lontoossa vuonna 1982. Vuodesta 1984 alkaen hin on toi-
minut Suomen kehitysyhteistyoprojektin «Support of the Department of
Geology, University of Dar es Salaam, Tanzania» stipendiaattina Teknilli-
sessd korkeakoulussa. Tutkimustyon ohjaajina ovat Suomessa toimineet
apulaisprofessori Markku Peltoniemi seké tekniikan tohtori Tapio Ruotois-
tenmiki Geologian tutkimuskeskuksesta.

Isaac Marobhe on palannut jatko-opintojensa jilkeen Dar es Salaamin
yliopistoon, jossa hiin tulee vastaamaan geofysiikan opetuksesta ja tutki-
muksesta sikildiselld geologian laitoksella. Paitsi viitoskirjatyotd, Isaac
Marobhe on laatinut stipendiaattiaikanaan kansainvilisiin julkaisusarjoihin
useita tieteellisid julkaisuja geofysiikan alalta. Han on neljis tansanialainen
stipendiaatti, joka on suorittanut tohtorin tutkinnon Suomessa yllimainitun,
Helsingin yliopiston geologian laitoksen johdolla toteutettavan kehitysyh-
teistydprojektin puitteissa.

Dipl.ins. Pekka Miintyldn viitoskirja "Crown and Shape Control in the
Rolling of Thin, Wide Plates” tarkastettiin perjantaina 15.12.1989 Teknilli-
sen korkeakoulun materiaali- ja kalliotekniikan laitoksella. Virallisina vas-
tavaittijind toimivat professori Pavel Huml (Kungliga Tekniska Hogskolan)
Ja professori emeritus Martti Sulonen seki valvojana professori Antti Kor-
honen.

Suomen teriisteollisuudessa kuumavalssataan levy- ja nauhatuotteita 2
milj.tonnia vuodessa. Terdslevy on konepajateollisuuden perusraaka-aine,
jonka laatuvaatimukset kiristyviat mm. teollisuusrobottien kdyton lisdsnty-
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essd. Mittatarkan terdslevyn valmistaminen edellyttdd valssauksen nopeaa
tietokoneohjausta prosessimallien ja -mittausten avulla.

Viitoskirja kisittelee terdslevyn valssausta ja on osa laajaa pohjoismaista
tutkimusta, jossa on kehitetty valssausolosuhteita kuvaavat matemaattiset
mallit. Tietokoneohjelmistoksi yhdistettyni ne ohjaavat valssausta. Entista
ohuempia ja levedmpid levyjd valmistettaessa valssauksen loppulampétila
saadaan riittdvin korkeaksi ilman aihioiden esivalssausta ja uudelleenkuu-
mennusta. Soveltamalla tyossa esitettyd menetelmié valmistukseen paran-
netaan terdslevyn laatua. Levyn poikittaista paksuusjakautumaa ja taso-
maisuutta voidaan ohjata paremmin valssauksen aikana. Tilloin esi-
merkiksi risteiliji- ja autolauttarakentamisessa, samoin kuin yleensi te-
rasrakentamisessa, saavutetaan merkittdvid etuja rakenteen ns. ylipainon
pienenemisen vuoksi.

Lampétilamallin avulla voidaan madrittia mm. Jevyn sisdosan lampétila,
mitd et voida tehdd prosessinaikaisilla mittausilla. Limpotilan kokonais-
hallinta on perusedellytys paitsi ohuiden, leveiden terdslevyjen valmistami-

ja tietokoneteknologian avulla.

Tekn.lis. Martti Pajun viitoskirja "Studies on phosphorus segregation
in austenite” tarkastettiin perjantaina 19. tammikuuta 1990 Teknillisen
korkeakoulun materiaali- ja kalliotekniikan laitoksella. Virallisina vas-
tavaittdjind toimivat tekn.tri. Hannu Martikainen ja tekn.tri. Peter Sandvik
sekd valvojana professori Veikko Lindroos.

Tyo koostuu viidestd julkaisusta, joissa kaikissa on kokeellisesti tutkittu
fosforin suotautumista austeniitissa. Fosforin tasapainosuotautumista aus-
teniitin raerajoille tutkittiin - binddrisessd Fe-P, terndidrisissa Fe-P-X
(X=Mn, C, B) sekd kvaternadrisissd laboratorioseoksissa. Niytteet
lampokasiteltiin lampotila-alueetla 750°C...1200°C, sammutettiin veteen,
ja aukimurrettujen raerajojen kemiallinen koostumus médritettiin Auger-
elektronispektroskopian avulla.

osoittavat fosforin suotautuvan tasapainossa austeniitin raerajoille, seki
aiheuttavan raerajojen haurastumisen. Fosforin lisdsuotautumista todettiin
tapahtuvan myos niytteiden sammutuksen aikana. Fosforin tasapainosuo-
tautuminen austeniitissa voidaan kuvata Langmuir-McLeanin yhtilon
avulla, kidyttden suotautumisen vapaaenergian arvoa -47 kJ/mol.

Booriseostuksen havaittiin jo hyvin alhaisilla booripitoisuuksilla (<10
ppm) vdhentdvin fosforin suotautumista noin 50%:lla ja osittain estivin
fosforin aiheuttaman raerajojen haurastumisen. Hiiliseostus vihentdd myos
hieman fosforin suotautumista. Sekd boorin ettd hiilen todettiin tasapai-
nosuotautuvan austeniitin raerajoille. Fosforin ja boorin tai hiilen vilinen
suotautumistasapaino austeniitissa voidaan kuvata laajennetun Langmuir-
McLeanin yhtilon avulla, olettaen ettei suotautuvien komponenttien vililld
ole kemiallista vuorovaikutusta ja kidyttden suotautumisen vapaanenergian
arvoja -97 kJ/mol boorille ja -30 kJ/mol hiilelle.

Metallisten seosaineiden Cr, Mn, Ni ja V ei havaittu vaikuttavan fosforin
tasapainosuotumiseen, vaikkakin mangaani ndyttdi lisddvin fosforin suo-
tautumista sammutuksen aikana. Seosaineiden itsensi ei todettu rikastuvan
austeniitin raerajoille.

Tekn.lis. Eero Ristolaisen viitoskirja ”Surface and Interface Studies by
Auger Electron Spectroscopy™ tarkastettiin perjantai 20.10.1989 Teknilli-
sen Korkeakoulun materiaali- ja kalliotekniikan laitoksella. Virallisina vas-
taviittdjind olivat tekn.tri Simo-Pekka Hannula, VTT, ja vs. apul.profes-
sori Erkki Minni, Turun yliopisto, sekd valvojana professori Veikko Lind-
ro0s.

Surface science, especially surface chemistry, has acquired increasing
importance in recent years. Surface-related effects, such as corrosion wear,
adhesion, diffusion, and contamination can be better understood when
surface composition is known.

Scanning Auger Microscopy (SAM) is ideally suited for probing surface
microstructure, since the electron beam can be focused on a discrete point
while elemantal composition data is acquird. Further, scanning Auger
microscopy may provide additional chemical state information. The chemi-
cal composition of thin films and thin interfacial layers is becoming in-
creasingly important in the performance of solid state devices. Surface im-
purities and contamination can have drastic adverse effects on the proper-
ties of thin films. In the present work SAM and electron energy loss spec-
troscopy (EELS) were applied to an investigation of the surface and in-
terface chemistry of several types of commercially important thin films.

The surface characterization of alkaline earth sulfide thin films grown
by ALE, as well as the surface and interface characterization of hot dip
galvanized sheet steel, and TiN and ZrN thin films have been studied in the
present work. The properties of common construction materials can be en-
hanced considerably by using a quality surface material to improve such
properties as wear and corrosion resistance, diffusion barriers, and electri-
cal conducticity. The overstoichiometric ZrN, films exhibit superconduct-
ing and insulating properties, making them potential materials of Josephson
junction devices.
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Alkaline earth sulfide (BaS, CaS and SrS) thin films grown by atomic-
layer epitaxy were chemically pure, no detectable contamination was
measured in the film. The absence of oxygen in the film interior indicates
the compactness of the materials grown.

The intermetallic phase between the Zn - 5.0% Al alloy coating and the
steel substrate was discontinuous and this layer was not observed to nu-
cleate large cracks. The aluminum content was shown to play an important
role in inhibiting the formation of the intermetallic phases. For this reason
the Zn - 5% Al eutectic — type coating has the better ductility and ad-
hesion compared with the conventional hot dip galvanized coating.

The surface layer of the Zn/Al-alloy coating on steel was not completely
covered by a thick homogeneous layer of Al,0,, but was observed to con-
tain probably Zn,Al,O, islands. The chemical nature of the surface has a
large effect on the frictional and corrosion properties of galvanized sheet
steel.

Tekn.iis. Pekka Rouhiaisen viitoskirja "Geophysical Borehole Methods
in Fracture Analysis of Crystalline Bedrock of Loviisa Site” tarkastettiin
tiistaina 9.5.1989 Teknillisen korkeakoulun materiaali- ja kalliotekniikan
laitoksella. Virallisina vastaviittidjind toimivat dosentti Olle Olsson (Uppsa-
la Universitet) ja Ph.D. Cederick M.Griffiths (Institutet for Petroleumstek-
nologi og Anvendt Geofysikk, Trondheim) sekd valvojana apulaisprofesso-
ri Markku Peltoniemi.

The aim of this study is to develop interpretation methods for geophysi-
cal logs to determine fracture porosity and directional properties of water
filled fracture space in crystalline bedrock. Visual and quantitative presen-
tation methods are developed for the calculated fracture porosity.

Such single hole methods are analyzed which have high spatial resolu-
tion along the borehole. This enables determination of fracture properties
separately. The analyzed methods are the dipmeter, sonic log, and bed res-
olution density log. The spatial resolution of the sonic log is improved by
a convolution filter. A method which employs the peak values of the ano-
malies as a measure of fracture aperture is proposed. For visual presen-
tation of the fracture porosity and directional properties of water filled frac-
ture space, equal area projection is utilized. For statistical presentation of
fracture porosity and directional properties of water filled fracture space. a
fracture porosity tensor with probability correction is derived.

The material for the study is from the investigations of Loviisa nuclear
power plant site in Finland. The results from the site reveal that fracture
aperture is unevenly distributed. The fracture porosity tensor is strongly
oriented to horizontal direction. Comparison with hydraulic tests indicated
that the ettective flow porosity or kinematic porosity is one or two orders
of magnitude smaller than the total fracture porosity.

" tarkas-
tettiin per_]antama 27.4.1990 Tekmlhsen korkedkoulun materiaali- ja kallio-
tekniikan laitoksella. Virallisina vastaviittidjind olivat Dr.Ing. Tore By ja
apulaisprofessori Markku Peltoniemi. Valvojana toimi professori Raimo
Matikainen.

Pohjoimldissa on viime vuos‘ikymmenien aikana kehitetty yhtena'inen
dolllsuuksm,

Viime vuosina on keskusteltu kansainvilisten ja keskieurooppalaisten
standardien kdytostd vaurioarvioinnissa. Nimi standardit eiviit sovi kiytet-
tdviksi Suomessa. Maissa, joissa ne on kehitetty ovat rakennustavat ja pe-
rustamisolosuhteet erilaisia kuin meilld. Standardiarvot ovat liian varovai-
sia ja ne nostaisivat tarpeettomasti louhintakustannuksia seki keskeyttiisi-
vit erdiden kdynnissi ja suunnitteilla olevien kalliorakennusprojektien to-
teuttamisen.

Koska vaurioarviointi perustuu kdytinnon kokemuksiin, on viranomais-
ten ja riitatapauksissa tuomioistuinten vaikeaa ymmirtii sen oikeellisuutta.
Viitoskirjassa esitetdiin vuosina 1971-1989 lihes miljoonasta mittaustulok-
sesta kerittyyn tilastolliseen tietoon perustuen raja-arvot rijiytystirinille ja
ohjeet tdrinivalvontaa varten. Tekijin omia tutkimustuloksia on tdydennet-
ty kansainvilisilld. kirjallisuudesta saaduilla tutkimustuloksilla.

Viitoskirjassa esitettyjd raja-arvoja ja valvontaohjeita noudattaen voi-
daan rdjaytystyot tehdid ilman vaurioita ja taloudellisesti.

Tekniikan lisensiaatit:

Arola, Raimo: "Tutkimus mikroseostettujen koneenrakennusterésten ra-
kenteista ja ominaisuuksista”.

Koneenrakennusterdsten nuorrutuskésittely on mahdollista vilttdd kadyti-
milld mikroseostusta kuumataonnan tai kontrolloidun valssauksen yhtey-
dessd.

Tamin tyon tavoitteina oli selvittid valssausparametrien vaikutus mikro-
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rakenteeseen ja mekaanisiin ominaisuuksiin keskihiilisen tankoteriksen
kontrolloidussa valssauksessa, mikroseosaineiden muodostamien erkau-
mien kiyttdytyminen tankovalu — kontrolloitu valssaus — kuumataonta
-prosessin eri vaiheissa sekid kuumavalssausta ja -taontaa edeltdvien hehku-
tusten vaikutus erkauma- ja mikrorakenteisiin.

Kokeellinen tutkimus sisilsi teollisuusmittakaavaisia koevalssauksia,
mekaaniset aineenkoetuskokeet. mikrorakennetutkimuksen, erkaumajakau-
mien tarkastelun ldpivalaisuelektronimikroskoopilla seki erkaumien analy-
soinnin STEM+EDS -laitteistolla.

Nb+V -mikroseostetulla keskihiiliselld terikselld on varsin hyviit omi-
naisuudet sekd kuumataottuna ettd kontrolloidusti valssattuna. Odotus en-
nen viimeisid valssauspistoja ja viimeiset pistot alle 850°C:ssa kaksinker-
taisti tangon iskusitkeyden (KV). Tilloin austeniitti jia rekristallisoitumatta
loppupistojen jilkeen, ja ferriitti ja perliitti muodostuvat pienirakeisiksi.

Erkaumajakauma oli paikallisesti epétasainen kaikissa tutkituissa kiisitte-
Iytiloissa. Romusta tuleva 20ppm Ti ei karkeutunut suuriksi erkaumiksi
valssauksen ja taonnan aikana, mutta saattoi olla syynd muiden mikroseo-
saineiden heikkoon liukoisuuteen.

Valssausta tdi taontaa ede]téiviin hehkutusl;jmp(')tilan lasku valilld 1200-
dustemmn rdekoko pieneni ja iskusitkeys parani, mutta lu‘luus hlemdn las-
ki.

""" : "Epdorgaanisen kemian ja metatlurgian termody-
naaminen tietopankki™.

Tyossid on esitelty epdorgaanisen kemian ja metallurgian termodynaami-
nen tietopankki nimeltiéin IPM-DATA. IPM-DATA on funktiopohjainen
tietopankki, jolla voidaan laskea epiorgaanisen kemian ja metallurgisen
termodynamiikan monikomponenttisysteemien reaktiotasapainoja, tasapai-
nopiirroksia ja simuloida kdytinnon ongelmatilanteita. IPM-DATA jirjes-
telmé perustuu SGTE — ryhmiin suosituksiin ja siind kédytettavit ohjelmat
on suurelta osin hankittu eurooppalaisena yhteistyéni laboratorioomme.

Tyossd on aluksi kerrottu yleisistd termodynaamisista lainalaisuuksista
sekd lueteltu tirkeimmiit yleisesti kdytettavit linvosmallit. Gibbsin energia-
funktion kuvaus tehdiin kolmen termin avulla, jotka ovat: ™G eli puhtai-
den aineiden Gibbsin energia, '*G eli ideaalisen sekoituksen Gibbsin ener-
gia ja BXG eli eksessi Gibbsin energia. Eksessi Gibbsin energian termi ku-
vaa reaaliliuosten poikkeamaa ideaalisesta kidyttdytymisestd ja se kuvataan
yleisesti matemaattisilla polynomeilla, joista tavallisimmat ovat Legendre-
ja Redlich-Kisterpolynomit.

Tyon toisessa osassa on kisitelty IPM-DATA jérjestelmin eri ohjelmia
sekd niiden kidyttod ettd niihin liittyvid kdyttoesimerkkejid. Kiytossd olevat
ohjelmistot ovat: GIBBS, MET-DATA, LUKAS, SOLGASMIX, SAGE ja
THERMO-CALC.

Lopukst tyossi on laskettu terndédrin Al-Cr-Ni tasapainopiirrokset lampé-
tila-alueella T= 1300 - 1500 K soveltaen uudenlaista kuvausta jarjestyneen
ja jarjestymittomin FCC- faasin rakenteelle kidyttden apuna THERMO-
CALC ohjelmistoa.

Jarvinen, Olli:
it

“Keraamisten kuitujen valmistukseen vaikuttavat teki-

Koistinen, Esko: "Muatemaattiset menetelmit Vihannin sinkki-kupari-
malmivyshykkeen malmipotentiaalin arvioinnissa’™.

Geologisen tutkimuslaitoksen malmitiedostotyon puitteissa analysoitiin
Vihannin malmivyhykkeen ja Eteli-Suomen vastaavantyyppisten Zn-Cu-
malmiesiintymien ominaisuuksia erilaisin monimuuttujamenetelmin. Tar-
koituksena oli selvittiid esiintymidympiristojen magneettikentidn (10X 10
km?), Bougueranomaliakentin (20%20 km”) ja geologian malmeja kontrol-
loivia tekijoiti. Vihannin malmivyohyke jacttiin systemaattisesti mainitun-
kokoisiin osa-alueisiin, 98 tutkimusruutuun, uusien malmiesiintymien 19y-
tymisen kannalta otollisimpien osa-alueiden selvittdmiseksi.

Numeerisiin tietoihin sovellettiin erikseen taktori-. ryhmittely-. crottelu-

Jja samanlaisuusanalyysejd. Faktorianalyysilli selvitettiin vyohykkeen tutki-

musruutujen numeerisen havaintoaineiston riippuvuudet ja esitettiin riippu-
mattomien faktoreiden faktoripistekartat. Toivottin, ettd tulos voisi selittdd
vyohykkeen ominaisuuksia jollain alkuperdistit aineistoa selkedmmdlli ta-

valla. Ry hmlttel)dnal)ysm soveltamalla kokeiltiin, olisivatko tutkimusruu-
dut ryhmiteltivissi joidenkin muutujien tai niiden pdidkomponenttien avulla
malmiesiintymid sisdltiiviin ja malmiesiintymii sisdltdamiittomiin ryhmiin.
Erotteluanalyysin malliluokkien saamiseksi ryhmiteltiin Suomen tunnettuja
malmiesiintymid ja luokiteltiin sen jalkeen tutkimusruudut ndin saatujen
malliluokkien perusteella erotteluanalyysid soveltaen. Numeeristen muuttu-
jien samanlaisuusanalyysilld laskettiin tutkimusruutujen ja esiintymimal-
lien vilisid samanlaisuusarvoja kiiy[l';ien euklidista etidisyytti ja kosini theta
-kerrointa  samanlaisuusmittana.  Kiytettyjen menetelmien  suurchkosta
eroavuudesta ja l\unkm meneteimiin itsendisesti sovellustavasta huolimatta
kolme ruutua (300 km?) tulkittiin tirkeiksi jokaisella neljilld numeerisella
menctelmilli, yhteensi kuudella eri analyysilli, sekii 37 ruutua (3700 km?)
vithintién neljalld ert analyysitld. Binaarimuuttujien perusteella ryhmiteltiin
esiintymit ryhmittelyanalyysid kiyttden homogeenisiin ryhmiin, selvitettiin
ryhmien tyypilliset ominaisuudet vertailevalla karakteristiikka-analyysilld
Jja lopulta samanlaisuusanalyysii soveltaen etsittiin malmiesiintyméryhmien
ominaisuuksia eniten muistuttavat kohdealueen osa-aluect. Magnecettisia,
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“Rikastamoiden jatealueiden jérjestely Suomen eri kai-
voksilla”

“Kuilurakenteet

Rikastamoiden instrumentointi”

"Tulenkestivit keraamiset materiaalit™

”Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus
“Geofysikaaliset kenttityot I — Painovoimamittaukset”
“Kallion rakenteellisten ominaisuuksien vaikutus louhit-
tavuuteen”

"Seulonta”

"Geologisten joukkondytteiden analysointi”
”Pakokaasukomitea — uusimpien julkaisujen siséltdmiit
tutkimustulokset dieselmoottorien saastetuoton véhenti-
miseksi”

”ATK-menetelmien kayttd kallioperikartoituksissa”
“Kaivosten tySumpérists”

“Murskeen varastointi talviolosuhteissa”
”Kaukokartoitus malminetsinnéssi”

“Suunnattu kairaus”

"Kivilajien kairattavuusluokitus”

“Nykyaikaiset murskauspiirit”

“Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat tekniset olo-
suhdevaatimukset Suomessa”

"Polyntorjunta kaivoksissa”

Palontorjunta kaivoksissa”

sissa”

“Utveckling av seismiska metoder for geologiska och
bergmekaniska undersékningar”

"Holvautuminen purkumenetelmét”

“Rakeisen materiaalin kosteuden mittaus”

“Luettelo Suomessa olevista ja ténne helposti saatavista
elementtiohjelmistoista”

”Avolouhoksen seindmin kaltevuuden optimointi”
“Suomessa tehdyt kallion jannitystilan mittaukset”
“Kiintoaineen ja veden erotus™

"Pohjavesikysymys kalliotiloissa”

"Crosshole seismic investigation”

”Automation of a drying process”

“Rakeisen materiaalin jatkuvatoiminen kosteuden mittaus”
“Happamien ja intermediaaristen magmakivien kivilaji-
“Katlion tarkkailumittaukset”

“Elementtimenetelmien kiytts kaivostilojen lujuuslasken-
nassa”

“Crosshole seismic method”

"P6lynerotus ja ilmansuojelu”

“Heikkousvyohykkeiden geofysikaaliset tutkimusmene-
telmat”

"Teollisuusmineraaliesiintymien raakku- ja malmi-
tyyppikartoitus geofysikaalisten menetelmien avulla”
“Kaivosten jitevedet, kiinteiit jitteet ja ympéristonsuojelu”
“Suomen kaivokset ja ympiristosuojelu”

“Kaivosten kiinteiden jitteiden ja jitevesien kiasittely —
Ohjeita ja suosituksia”

“Hienojen raeluokkien rikastus”

"Measurement of Rock Stress in Deep Boreholes”
”Avolouhosseindmien puhdistus”

“Economical Blasting in Open Pits”

“Niytteenotto ja havainnonteko kaivosteknisten kallio-
ominaisuuksien selvittelyssd”

"Mineralisaatioiden luokittelu taajuusalueen
spektri-IP-mittauksia kayttdmalla”

"Kalliokaivojen paikantaminen”

"Syvisihkoiset malminetsintimenetelmit”

"Suomen nikkelimalmien petrofysikaaliset ominaisuu-
det.”

“Niytteenotto jauheista”

A 89/I1"Naytteenotto jauheista”
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Koulutus- ja seminaarimonisteet, kalliomekaniikan
piivien esitelméimonisteet sekii muut julkaisut: sarja B
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“Kalliomekaniikan péivit 1967-78, 1983-84 a

12 ”Kalliomekaniikan sanastoa”

14 ”Kaivossanasto”

16 INSKO 106-73 "Teristen limpokasittelyn erikoiskysy-
myksid” :

17 INSKO 49-74 ”Skiénkmetallurgi-Senkkametallurgin”

18 INSKO 90-74 "Investoinnit ja kdyttolaskenta metallurgi-
sen teollisuuden toiminnan ohjauksessa”

19 INSKO 45-75 "Materiaalitoimitusten laadunvalvontaky-
symyksid metalliteollisuudessa”

23 ”Laatokan-Perameren malmivychyke”

25 ”Raakkulaimennus ja sen taloudellinen merkitys kaivos-
toiminnassa”

27 Uraaniraaka-ainesymposiumi”

29 ”Kaivos- ja louhintatekniikan kisikirja”

30 “Teollisuusmineraaliseminaari”

32 “Valtakunnallisen geologisen tietojenkisittelyn kehittd-
misseminaari”’

37 Kaivoskohteiden urakkasopimusjirjestelmi”

38 "Tuotantomineralogian seminaari 16.1.1986”

39 ”Maanalaisen louhintatydmaan sihkdistys ja automaatio”

40 Vuorimiesyhdistyksen tutkimusselosteen kirjoitusohjeet”

41 Mineraalitekniikan tutkimuksen valtakunnallinen kehit-
timisohjelma 1988”

42 ”Malminetsinnin tehtiivd ja tarkoituksenmukainen
organisointi Suomessa yhteiskunnan ja vuoriteolli-
suuden kannalta”

43 “Mineraalisten raaka-aineiden tarve ja saatavuus Suomes-
sa”

44 “Kalliotekniikan tutkimus- ja kehitysohjelma”

45 “Kairaus -89 koulutuspiivit”

46 “Kalliomekaniikan piivi 89"
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"PETSAMON NIKKELI — Taistelu metallista ”
toimittajat Eugen Autere ja Jaakko Liede

ISBN 951-95999-7-5

Vuoriteollisuus — Bergshanteringen lehti

vuosikerta Suomessa
vuosikerta ulkomaille

Eero Mikinen-mitali
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Vuoriteollisuus — Bergshanteringen-lehden vanhempia numeroita myy-
tiviind vuosikertojen tiydennykseksi jisenille hintaan 2,50/numero.

Julkaisuja ja lehtii voi tilata yhdistyksen rahastonhoitajalta kirjallisesti
osoitteella:

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.
¢/o Outokumpu Oy/M. Parkkinen

PL 280, 02101 ESPOO

tai telefax 90-4213888

LuK Marjatta Parkkinen hoitaa Vuorimiesyhdistyksen jésen-
rekisterii. Mikili osoite, tehtivit tai vakanssi on muuttunut,
pyyddmme lihettimdin muutosilmoituksen kirjallisena siina
muodossa, jossa haluatte sen "Uutta jasenistd” palstalle.

Os.: Vuorimiesyhdistys-Bergsmannafreningen r.y.
c/o Outokumpu Oy/M. Parkkinen
PL 280, 02101 ESPOO
tai telefax 90-4213888

NatK Marjatta Parkkinen skéter om Bergmannaf6reningens
mediemsregister. Om er adress, arbetsuppgifter eller tjénst har
indrats, anhéller vi om skriftlig &ndringsanmilan, till "Nytt om
medlemmarna” spalten.

Adr.: Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaf6reningen r.y.
c/o Outokumpu Oy/M. Parkkinen
PB 280, 02101 ESBO
eller telefax 90—4213888




ILMOITTAJAT —

@ Oy ATLAS COPCO Ab

@ DALSBRUK Oy Ab

@ Oy FORCIT Ab

@® Oy GRONBLOM Ab, Secoroc-osasto

@® HANGON KIRJAPAINO Oy

©® KEMIRA Oy, Vihtavuoren tehtaat

@ KOMETA Oy

@® LAROX Oy

@ Oy LOHJA Ab, Sementtitehdas

@ MACHINERY Oy, Louhinta ja maansiirto

ANNONSORER

@® OUTOKUMPU COPPER Oy

@ OUTOKUMPU MINING Oy

@ OVAKO Oy Ab

@ RAUTARUUKKI Oy

@ Insindoritoimisto SAANIO & RIEKKOLA
@® SANDOZ OY

@ SUOMEN MALMI Oy

@ Oy TAMPELLA Ab, TAMROCK

@® Oy TRELLEX Ab

@ VOLVO AUTO Oy Ab, Koneosasto

OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentdmiseksi ja ulkoasun yhte-
naistamiseksi kirjoittajia pyydetaan noudattamaan seuraavia oh-
jeita:

Késlkirjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelie puolelle arkkia
2-vélilia. On pyrittavé lyhyeen ja ytimekkaaseen esitystapaan. Ar-
tikkelien suositeltava enimmadispituus kuvineen, taulukkoi-
neen ja kirjallisuuviitteineen on 5 painosivua. Toimituksen
mielestd iyhennettaviksi mahdolliset késikirjoitukset palautetaan
kirjoittajille korjausta varten. 3 konekirjoitusarkkia = noin 1 sivu.

Péadotsikot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkeasti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit seké
néiden englanninkieliset kaanndkset kirjoitetaan erilliselle arkil-
le. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelie (85 mm),
mutta ne on piirrettava vahintdan kaksinkertaiseen kokoon ottaen
viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valittaessa huomioon pienennyk-
sen vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysviivoin. Kuvien paikat on
merkittava kasikirjoitukseen. Kuvien ja piirustusten tulisi mieluim-
min olla musta-valkoisia.

Kaavat ja yhtélét on kirjoitettava selvésti ja yksinkertaiseen muo-
toon, mandollisuuksien mukaan vélttden ala- ja ylaindeksien, eri-
kokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kayttoa. On kaytettéva
Sl-yksikoita.

Kirjallisuusviitteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin tekstissa

ja esitetdan lopussa seuraavassa muodossa:

1. Jérvinen, A., Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, 34 (1976)
35—39.

2. Kirchberg, H., Aufbereitung bergbaulischer Rohstoffe, Bd 1.
Verlag Gronau, Jena 1953.

Jokaiselle artikkelille on ilmoitettava englanninkielinen otsikko
seka laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yhteen-
veto — summary — pituudeltaan eninté&n noin 20 konekirjoitus-
rivid.

Palauttakaa aina kéasikirjoitus yhdessa korjatun oikovedoksen
kanssa takaisin toimitukseen.

Kevaalld ilmestyvaan lehteen tarkoitetut artikkelit on ldhetettava
toimitukselle helmikuun loppuun mennessé, syysnumeroon tar-
koitetut syyskuun loppuun mennessé.

Eripainoksia toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimukselia.
Eripainoksien minimimaara on 100 kpl.




gravimetrisia ja geologisia tietoja kisiteltiin kutakin erikseen. Samanlai-
suusanalyysien tulosten perusteella hahmoteltiin Vihannin malmivyéhyk-
keen todennikdisin raja, Numeeristen ja binaaristen menetelmien tulkinnat
malmivydhykkeen otollisimpien osaalueiden sijainnista todettiin melko yh-
denmukaisiksi.

Vihannin Zn-Cu-malmivyihykkeen malmipotentiaahia tutkittacssa pyrit-
tiin soveltamaan useita erilaisia malemaattisia. monimuuttujamenctelmii
niiden kilyttémahdollisuuksien arvioimiscksi, Myiis uusia menetelmid py-
rittiin kehittimidin, Muuttujina kiytettiin vain suoraan malmiticdosiosta
saatavia muuttujia. Timén Bsensiaatinlytn tarkoitus on kuvata tkinwksiin
kiytetlyjen menetelmien soveltamistapaa.

Lahtinen, Markku: "Teriiksen sutkeumakoostumuksen miiirittiminen
termodynaamis¢lla laskentamalliida”™.

Kiinteiit sulkeumat voivat teriiksen jatkuvavalussa tukkia valutiilen. Tis-
s tybssii on termodynaamisilla tarkasteluilla laskettu sulien sulkeumien
edeliytykset hyvin lastuttaville teriiksille.

Kalsivmkasittelylldi on mahdollista modifioida kiintedit aloksisulkeumat
suliksi kalsiumaluminaateiksi lampoulassa 1600°C. Kiinted kalsiumsulfidi
muodostuu, jos rikkipitoisuus on korkea,

Systeemin Gibbsin kokonaisenergian minimointiin kiiytettiin SOLGAS-
MIX-ohjelmaa. Teriikseen livenneiden alkuaineiden aktiivisuudet laskettiin
maodifioidulla Wagnerin formalismilla. Kuonan aktiivisuudet saatiin Ka-
poor-Frohbergin kuonamallilta.

Laskujen mukaan vain pieni méird kalsiumia riittédd moodostamaan sulia
kalsiumaluminaaticja. Sulkcumien modifiointi lakkaa, jos kalsiumsulfidi-
kyllistys saavutetaan. Miti enemmin rikkii tai alumiinia on livennut teriik-
seen, sild picnempi on sulien sulkeumien esiintymisalue. Limpotilan las-
kiessa ALO,:n osuus oksidisesta sulkeumasta kasvaa ja CaS:n muodostumi-
nen kiihtyy.

Vuorauksesta liuennut magnesium vaikeuttaa sulien sulkeumien syntyi,
koska MgQ-ALO,-spinelli muodostuu helposti. Limpétilan laskiessa mag-
nesiumin vahingollinen vaikutus tulee selviisti esille.

Tasapainolaskujen tulokset vastasivat hyvin teriisniiytteistd mikroanaly-
saatlorilla analysoituja sulkeumakoostumuksia, kun oksidien modifiointi
kalsiumkiésittelylld tehdddn matalalla cikkipitoisuudella teriksessi. Korkea
rikkipitoisuus teriiksessd johtaa kalsiumsulfidin erkautumiseen ja oksidisul-
keumien vahisempiin modifioitumisastecseen,

Niemi, Jouni: "Piillystekiviaincksen tuolanto kalliosta™.

Tie- ja vesirakennuslaitoksen kilyttimastd kivimateriaalista kalliomurs-
keiden osuus oli 44% vuonna 1988, Osuus on kasvanut viime vuosina jat-
kuvasti. Kallicalueiden inventointitutkimukset ovat yleensii puutteellisia.
Tuotantosuunnitelmat joudutaan tekemiidn riittimattdmin aineiston perus-
teella, Kallioalueen inventointiin tulisi aina kuuluz riittdvisti parakone- ja
niytekairauksia, Ctenkin kerkeissa ottopaikoissa ja peitteisilld alueilla ndy-
tekairaus on vilttimaton, Kairausniytteistd midritettivit lujuusominaisuu-
det voidaan hyGdyntiid esiintymin kiviaincksen arvioinnissa.

Kiviainestutkimuksiin tulisi kuulua myds tuotantoa palvelevia miricyk-
sid, kuten murskauksen energiantarpeen ja kulutusosien kestdvyyden ar-
viointi,

Esitutkimusnéytteen laboratoriomurskauksella on ratkaiseva merkitys ki-
viaineksen parannettuun haurausarvo- ja muotoarvotuloksiin. Niyte on
murskattava kahteen kertaan ja toisclla kerralla pitiden kita mahdollisimman
tdynnd, koska tutkimuksessa on pyrittiivil parhaascen mahdolliseen totteen
muoto- ja hauravsarvoyhdistelmiin. Parannettu haurausarvo on voimak-
kaasti riippuvainen tuotteen muotoarvoista. Kenttimurskaamolta otettuja
niytteitd on verrattava esitutkimusnédytteesti saatuihin arvoihin. Niin voi-
daan arvioida murskauslaitoksen tehokkuus. Laboratoriomurskauvsta voi-
daan hytdyntili myds arvioitacssa eri kivilajien murskautuvuutta lajittei-
sitn.

Varovaisella louhintatavalla on mahdollista parantaa murskeen laatua.
Neljissii tapauksessa viidesti lajitteen 8-12 mm havrausarvo parani, kah-
dessa tapauksessa parannusta voidaan pitid merkittdvini. Murskauskerto-
jen vaikutuksesta tutkitun lajitteen 8-12 mm laatu parance kiven rikkou-
tuessa riijiiytyksessd syntyncitd heikkousvybhykkeitd pitkin. Varovainen
louhinta heikentdi kived viilhemmiin.

Niva, Markku: "Kiven siihkdinen sirkeminen”.

Tutkimustyissid on selvitetty kiven sdhkoisen sdrkemisen teoriaa ja ulko-
mailla tehtyjd tutkimuksia. Tybn tavoiticena on etsid vaihtoehtomenetelni
rijjidhteelliselle louhinnalle asutuskeskuksissa, rikotukseen ja murskauk-
seen. Lisdksi tyon kirjallisuusosassa on esitelty sidhkoiscen sirkemiseen
kiiytettysil laitteistoja.

Tyon kokeellisessa osassa koestettiin Kurun harmaata graniittia korkea-
Jjinnitesihkopurkauksella. Kirjallisuuslihteissd menetelmé on havaittu no-
peaksi ja tehokkaaksi, Koekuutio oli kokonaistilavuudeltzan 15,6 dm?,
Purkauselektrodit oli asennettn kuution vastakkaisille sivuille porattuihin
reikiin. Koelaitleistona olivat ABB Strémberg Oy:n 400 kV ja 3,2 MV
sydksyjiinnitegeneraattorit.

Siihkopurkaus ldvisti kiven, kun se oli tdysin peitetty jonivaihdetulla ve-
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delld. Jinnitteen huippuarvo oli 542 kV 97 mimn elektrodivililli nousuajan
ollessa 0,8 ws. Purkuus ei siirkenyt koekuutiota, mutta purkauskanavan irti-
kalratusta niytteestii havaittiin sen atheuttaneen ympéristoon siteittiisti ra-
koilua, Tallainen rakoilu ei ole tyypillistd graniitille. Raot olivat padosin
tiiviitd, miké johtui osittain mineraalien sulamisesta ja uudelleen jahmetty-
misesti.

Suoritetut tutkimukset osoittivat, etti koelaitteistolla ei voida johtaa ki-
veen Hittivin suurta sdhkdenergiaa, jotta graniitti rikkoutuisi. Laboratorio-
kokeissa kiytetty graniitti oli poikkeuksellisen ehjd kivilaji, jollaista har-
voin esiintyy leonnossa. Kivilajivalinnalla pyrittiin standardisoimaan koe-
tulokset. Sihkéinen rikkoutumismekanismi on kivilajista riipumaton. Tut-
kittua menctelmii on kehitettivi eteenpiin, ennen kuin se voidaan soveltaa
kiytantion. Tydn lopussa esitetiidn ehdotus jatkotutkimukscksi, jossa ta-
voitteena on selvittidi sihko- ja skupulssin yhteisvaikotus. Sovellutusmah-
dollisuuksia voivat olla esimerkiksi lovhinta asutuskeskuksissa, kivien ri-
kotus ja murskaus.

Okko, Olli: "Matalaseismiset menetelmit rakennusgeotysiikassa™.

Uusimmilla kanncttavilla digitaalisilla seismografeilla tehdyissid sckid
taittumis- etti heijastusluotanksissa talleancttiin koko aaltomuoto. Perintei-
sessd taittumisluctauksessa analysoitiin nopeimman P-aallon kulkuajan li-
siksi myds P-aallon voimakkuus, mikd varmensi kalliolaadun tulkintaa.
Kaupunkialueilla tehtivid tutkimuksia varten kokeiltiin uusia aaltolihteiti.
Maaperihaulikon avulla selvitettiin 15-20 m paksun maakerroksen alla ole-
van kallion syvyys ja laatu.

Yksittdisissd  digitaalisissa  taittumisluotausrekisterinneissi  havaittiin
my&s kallionpinnasta heijustuneita azltoja, joiden perusteella taittumisluo-
tauksen tulkintaa voitiin tarkentaa. Nimi aallot erottuivat vain silloin, kun
tutkimusalueella, jossa pohjaveden pinta oli ldhelli maanpintaa, pystyttiin
rekisterdimizn korkeatanjuisia, yli 200 Hz:n aaloja.

Kallion pinnalta tehdyissd heijastusluotauksissa rekisterditin kallioon
louhituista tunneleista ja luolista seki kallion rakovyshykkeistii heijastuneet
korkeataajuiset aallot. Lihelld kailion pintaa olevien onkaloiden olemas-
saolo pystyttiin toteamaan niistd sironneiden aaltojen perusteella. Sen si-
Jaan rakovyGhykkeistd heijastuneet aallot olivat parhaiten analysoitavissa
heijastajan ollessa yli 50 metrin syvyydessi,

Pukkila, Jukka: "Louhintalaatu™,

Tutkimuksessa on selvitetty uusinta mittaus- ja tulostusteknitkkaa kiytti-
en tunnelilouhinnan laalua Suomessa. Tyossd on kisitelty louhintalaatuun
vaikuttavia tekijisiti, kuten kallion laatua ja poraus- ja rijiytystekniikkaa.
Erityisesti on vertailtu tietokoneohjatun ja kidsinohjatun porawksen vaiku-
tusta saavutettuun louhintalaatuun. Tydn perustana ovat Suomessa vildelld
louhintatyiimaalla tehdyt mittaukset ja kokeet seké niihin perustuvat laskel-
mat ja kirjallisuustutkimukset.

Poraustarkkuudella on suurin vaikutus saavutettuun louhintalaatuun sil-
loin, kun rijaytys tehdiiin tarkkuuslouhinnan ofjearvoilla kiintetssd, vihi-
rakoisessa kalliossa. Tutkimuksessa on selvitetty, eltd porauksen chjauksen
automatisoinnilla saavutetaan parempi louhintalaatu kuin kisinohjatulla po-
rauksella, Tietokoneohjatun porauksen tarkkuudella voidaan siiistis
kittiviisti lujituskustannuksissa, lastaus- ja kuljetuskustannuksissa sekii ali-
louhintakustannuksissa.

Tyossa on kehitetty mittausaineistoon perustuva normaalijakaumaan
pohjaava louhintatoleranssien tarkastelumalli. Tamén avulla voidaan miiri-
telli ohjeelliset louhintatoleranssit kisinohjatulla ja tietokoneohjatulla po-
rauksella tehdylle tunnelilovhinnalle. Mallia voidaan myds hyddyntdi kus-
tannusten arvioinnissa silloin, kun louhintatoleranssit ovat mairitetyt. Li-
siiksi on esitetty kiiytettyyn mittaustekniikkaan perustuva tietokeneohjattua
porausta valvoa menetelmé sekid menetelmi, jolla edistetéiin ruiskubeto-
noinnin automatisoinnin kehitystyoti.

Rytkinen, Tuija: “Epipubtauksien kiiyttdytyminen lyijyn suoraval-
nmistusprosesseissa’.

Tybssd selvitettiin lyijyrikasteiden mukanaan tuomien epiipuhtauksien
kiyttdytymistd lyijyn suoravalmistusprosesseissa. Tyt on kooste neljisti
vuosina 1983-1987 alan kansainvilisissd lehdissd julkaistusta artikkelista,
Jjoiden toteuttamiseen tekiji on osallistunut.

‘Teoreettisessa osassa esiteltiin tirkeimmit lyijyn suoravalmistusmenete!-
miit, jotka ovat joko kiytdssi tai joille on sounniteltu teollisuusmittakaavan
prosesseja. Lyijyn suvoravalmistuksen termodynamiikkaa Kkisiteltiin ylld
mainittujen julkaisujen valossa ja esiteltiin lyijyn suoravalmistuksen kuona-
systeemit, so. rautasilikaatti- ja kalsinmferriittikuona sekd niiden tirkeim-
miit termodynaamisct ominaisuudet.

Kokeellisessa osassa mitattiin sulien lyijy — kuona systeemien tasapai-
nohappiaktiivisuudet EMF-menetelmiilli. Epapuhtauksien (Cu, Sn, As, Sh,
Bi, Zn ja Ap) kiiyttiytymistid tutkittiin kahdessa kuonasysteemissd. Mit-
taukset raotasilikaattikuonilla tehtiin seki Ar-(4 koostumusta) ettd SO,- at-
mosfidrissd (3 koostumusta). Kalsiumferriittikuonakoostumuksia oli kolme
Ar-atmosfidrissi. Kullekin koostumukselle suoritettiin kolme rinnakkaisa-
joa lampatilassa 200 °C. Epdpuhtauksien jakautuminen lyijyn ja kuonan
viitilld laskettiin kemiallisten analyysien perusteella. Epidpuhtavksien hape-
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tusasieet molemmissa kuonasysteenieissd mairittin jakaumakertoimista
(% Me lyijyssti / % Mce kuonassa), jotka lyijy — kaisiumlerriitt systeemis-
sii olivat noin kertaluokkaa pienemniit kuin lyijy — raotasilikaatti systee-
missd, Lyijyn liukeneminen kalsiumfersilttikoonaan oli noin kaksi kertaa
pienempi kuin rautasilikaattikuonaan. Niima havainnot osoittavat, elli kal-
siumferriittikuona olisi soveltuvampi lyijyn suoravalmistesprosesscihin,
edellyliden. ettid prosessoitavan rikasteen sinkki- ja silikapitoisuudet oval
mahdollisimman pienii.

Julkajsuissa johdettujen parametrien ja alkuperdisten kokecllisten Lihté-
arvojen avulla laskettiin epipuhtauskomponenttien aktiivisuuskertoimien
happipotentiaaliriippuvuudet lampotilassa 1200 °C.

Suominen, Risto: "Tutkimus kuparikiven liekkikonvertointikiytymi-
sestd’.
Timiin tyon kirjallisuusosa koostuu kahdesta osasta. Ensimmidisessi
osassa esitetiin sekii konventionaalisen  (Peirce-Smith-konvertointi) etti
uuden kuparikiven konvertointimenctelmiin (Solid Matte Oxygen Conver-
ting) periaatieet ju oleellisimmat erot. Liekkikonvertointmenctelmé ei ole
vield toiminnassa teollisuusmittakaavassa. Pilotkokett om tehty ja menetel-
mi on todettu (Gimivaksi.

Toisessa jaksossa fvodaan katsavs muutamien ulirakeveiden alkuaineiden
(C, N ja O) kvantitatiiviseen mikroanalysointiin liittyviin oleellisimpiin
seikkoihin. Atheen laajunden takia el tassi yhieydessi tehdi syviillisia tar-
kasteluja vaan annctaan jonkinlainen kisitys mikroanalyysin kiiytdsti ja
virheldhteistd em. alkuzineiden analysoinnin yhieydessi.

Kokeelliscssa osassa on aiheena kuparikiven liekkikonverloinnin kuilu-
vaiheen aikana tapahtuvien hapetusreaktioiden simuloiminen laboratorio-
mittakaavaisella suspensioreaktorilla. Muuttujina olivat kuparikiven kupa-
ripitoisuus, partikkelien koko. reaktiokaasun esikuumennuslimpatila ja
happipitoisuus. Ensisijaisesti selvitettivid seikkoja olivat partikkelien rea-
goimisen kannalta optimaalisen rackoon Bytininen seki vlosuhteet, joissa
hapettuminen olisi tehokkainta.

Kocajoissa  reaktiokaasun  esikoumennoslimpitilaa vaihdeltiin
S00-1100°C Ja reaktiokaasun (hapen ja typen scos) happipiloisuutta 3% O,
- 75 % O, typessid, Materiaaling kiiytettiin kuparipitoisuudettaan kolmea eri
kuparikivei. jotka oli frakticitu kolmeen raeluckkaan (<37, 62-88 ja
125-177 ). Rikki poistui kaikista materiaaleista kiiytinndllisesti. katsocn
tiiysin (korkein kaasun esikoumennuskimpitila ja happipitoisous), Partikke-
lien rackoon voimakas pieneneminen eli pirstoutuminen oli voimakasta em.
olosuhteissa.

Tavi, Markku: "Tutkimus nitridipinnoitteiden vatkutuksesta pinnoitetun
materiaalin korroostoon™.

Tyossi tutkittiin metallinitridilld pinnoitettujen metallien korroosionkes-
tivyytd lameassa rikkihappolicoksessa, Tutkitut pinneitteet oli valmistettu
fysikaalisella kaasufaasipinnoitusmenetelmilld, Tutkimus keskittyi kiyte-
tyimpien ohutkalvojen, titaani- ja zirkoninitridin korroosionkestivyyteen,
Perusmateriaaleina kokeissa oli ruostumaton terdis AISI 3161, ja pikaterds
Sandvik C45.

Tytm kirjalhisuusosassa on Tyhyesti esitetty koemalerinalin valmistami-
sessa kilytetty laitteisto sekil ohutkalvopinnoitteiden rakennctia ja rakentee-
scen vaikullavia seikkoja. Kirjallisuusosassa on lisiiksi tarkasteltu nitridi-
pinnoitecn kormoosionkestivyytti teoreettisin tarkasteluin seki muiden tul-
kijoiden julkaisemicn tulosten pohjalta. Teoreettisen tarkastelun pohjaksi
on titaani- ja zickoninitridille laadittu niiden stabiilisuusdiagrammit vesilio-
oksissa.

Tyon kokeellisessa osassa on tutkittu erilaisten titaani- ja zirkonipinnoit-
weiden korroosionkestivyyitd 0.1 N nkkihappolivoksessa. "Futkittujen pin-
naitteiden rakennetta muutettiin vaihtelemalla pinnoitusparametreja. Osa
pinnoitteista jdlkikisitteltiin joko  hehkuttamalla tai passivointikylvylld
Kokeellisessa osassa on myds vertailtu eri pinnoitteiden korroosionkesti-
vyyden ja kulutuskestivyyden vilisti riippuvuutta. Nitridipinnoitetun mate-
naalin korroosio alkaa pinnoitteessa olevan virheen kohdalla ja etenee sit-
len perusmateriaalissa irroittaen sumalla pinnoitteen sen pialta. Nitridipin-
noitteet oval aina huokoisia ja lihes aina hyvin sihkéd johtavia. Pinnoitteen
korroosionkestivyys onkin hyvin usein riippuvainen pinnoitteen huokoi-
suudesta. Mikili pystytiin valmistamaan tiivis pinnoite tai joillakin kei-
noin, pystytiiéin huokoisuuden vaikutus poistamaan, esimerkiksi kilyttdmal-
li passivoituvaa viilikerrosta saadaan myds pinnoitetun materiaalin korroo-
sionkestivyytti parannettua.

Diplomi-insindérit:

Aalto, Pasi Petri: "Kahden isotermisesti karkaistun rensashiilisen Si-teriik-
sen mikrorakenne ja mekaanisel eminaisuudet™:

Andersin, Erik: “Utvecklandet av ¢n modell {ér firskningsprocessen™.
Antola, Oli Taneli: "FEnergiankiyt® ja sen tehostaminen valokaarinuni-
prosessissa”.

Bergstrom, Ari Juhani: "Kalliorakennusten rakennuskustannukset”™
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Fl Hattab, Adel: "Kutodisen suojsuksen anodin virransyittomateriaalin
kehittdminen arktisiin olothin™.

Eskelinen, Pekka Veikko: "Untersuchungsrisskorrosionsverhaliens hoch-
legierter Stiahle in chlorionenhaitigen, schwachsauren und wiissrigen Elek-
trolyten™.

Grahn, Tommy Verner: “Kaivosten kansainviilinen kustannuskilpailuky-
ky™

Hammar, Jari Juhani: "Kairausniytteiden rapautuminen’™.

Heikkonen, Heikki Sakari: "Rautaoksidien valmistus {errosulfaatista™,
Heinonen, Jyri-Petteri: “"Panostuspraktiikan ja panoksen mineralogisen
koostumuksen vaikutus masuunin energiankulutukseen”.

lhalainen, Heikki Kalevi: “Optisen kuidun aihion suurentaminen ulkopuo-
lisela kasvatuksella™,

Jaakkola, Fari Johannes: "Suomen kaivesten louhintamenetelmit™,
Julkunen, Arto Juhani: "Sovelletun geotysiikan hyviksikiyted kalliora-
kentamisen tutkimuksissa™.

Karlemo, Ben Johan Waldemar: “Syntetisering av kiselnitrid 1 RF-plas-
ma”.

Kunla, Harri Juhani: "Olkiluodon VII-luolan jitehallin louhinnan aikai-
nen kalliomckauninen Kiyttiytyminen™.

Laakso, Pia Katriina: “Metallimatriisikomposiitin sintrautuvaustutki-
mus™.

Larkiola, Jari Esa Kalevi:
nen avulla®™,

Lindroth, Heidi Elisabeth: “Valmistwsparametrien vaikutus UO,-pellet-
tien ominaisuuksiin.

Nirvii, Eeva Maria: "Tutkimus jauhemctallurgisesti valmistettujen Cu-
Al-Ni-sgosten muistiominaisuuksista™.

Pajumen, Markku Olavi: " Ti-Si-O-systeemin termodynaaminen kuvaus ja
titaanisilisidien kinetitkka".

Partinen, Jarkko Kalevi: "Kontrolloitu valssaus s sen mallintaminen™,
Pohjanne, Pekka Kalevi: "Syviinmeren olosuhteiden vaikutus rakennema-
teraalien korrosionkestivyyleen™.

Pystynen, Veli Esko: "Hydraulisen tiyteajirjestelmiin kehittiminen™.
Sundstrom, Salla Elitsa: "Sinkkioksiidin aktiivisuus CaO-Fe()-510), - kuo-
nissa’.

Toivanen, Risto-Matti Petteri:
vaikpttavat tekijat™.

Vaittinen, Martti Juhani: “Pintakiisittelyjen vaikutus sirkoniseosten cdel-
leenhapettumiseen ydinveimaloiden kiyudoelosuhteissa™.

Vanhatale, Leena Katriina: “"Kaupunkiliikennetonneleiden ibmanvaihto
normaali- ja poikkeusolosuhteissa™

Volotinen, Heikki Juhani: "Plasmapinnoituksessa kiytellivien jauheiden
ontinaisuudet ja valnustus™,

Vuorinen, Timo Tapio: "Vedyn permeaation mittaaminen hiilireriiksisti™

“Valssilungan kontrelloitu jiidhdytys infrais-

“Muanaluisen lastauksen  leiokkuutesn

TURUN YLIOPISTO

Maaperiigeologian osasto

Filosofian kandidaatit:

Britschgi, Ritva: “Tutkimus peltolannoituksen vaikutuksesta pohfaveden
kemialliseen koostumukseen ja laatuun Rengon maanviljelysalucella.”
Leino, Hilkka: “Geotermalvatten pa SW Island.”

Paatonen, Krkki: "lien sitomattomissa rakennekerroksissa kiiytettiiviin
kalliomurskeen kantavuus- ja kokoonpuristuvuusominaisuuksista TVL:n
Waasan piirin atueeila.”

Ryhiinen, Hannu: "liitymisen ja sulamisen atheuttamat muwtokset saven
rakenteessa.”



\/

VUORMEOLLISUUS &
BERGSHANTERINGEN

PETTER FORSSTROM PRIS — PETTER FORSSTROMIN PALKINTO

EUGEN AUTEREELLE

Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksen yhteydessi 16.3.1990 jaet-
tiin Oy LOHJA Ab:n lahjoittama 5.000,- suuruinen palkinto tun-
nustuksena VUORITEOLLISUUS-lehden numeroissa 1 - 2/1989

julkaistuista artikkeleista koskien Petsamon nikkelintuotantoa.

VUORITEOLLISUUS-Iehden toimitusneuvoston ja toimituksen
esittimin ehdotuksen perusteella oli yhdistyksen hallitus péittinyt

mydéntiidi palkinnon tekn.lis. Eugen Autereelle.

Yhdistyksen jasenelle tekn.lis. Eugen Autereelle timi palkinto
myonnettiin hdnen ansioistaan Vuorimiesyhdistyksen kustantaman
kirjan "PETSAMON NIKKELI — TAISTELU STRATEGISES-
TA METALLISTA™ usean vuoden mittaisesta kokoamis- ja toimi-
tustydstd ja eriiéini pidiasiallisista kirjoittajista, seki tihin liittyvis-
td artikkeleistaan VUORITEQLLISUUS-lehden numeroissa |
2/1989.

Tekn.lis. Eugen Autere vastaanottaa hinelle mydénnetyn Petter
Forsstrém-palkinnon yhdistyksemme puheenjohtajalta Pertti Vouti-
laiselta.

Suomalainen kivi

“Suomalainen kivi” oli teemana Oulussa 26.-27.4.1990 pidetyilld
rakennuskivipiivillid, johon osanottajia oli kokoontunut 120 henki-
l6d. Tilaisuuden oli jirjestinyt VMY:n Geologijaosto ja se oli
suunnattu niin rakennuskiven tuottajille, suunnittelijoille kuin tut-
kijoillekin. Rakennuskivipiivien kokonaisjirjestelysti vastasi jaos-
ton puheenjohtaja Elias Ekdahl. Kiven kiiyttd valotettiin esitel-
min, joiden aiheiden monipuolisuus osoittaa pdivien ohjelman ta-

S0.

—  Maaherra Ahti Pekkala: Tilaisuuden avaus.

—  Piidijohtaja Pertti Voutilainen, Qutokumpu Oy:

“Suomalainen kiviteollisuus tiniin ja tulevaisuudessa™.

—  Ylijohtaja L.K. Kauranne, Geologian tutkimuskeskus:
"GTK:n rooli rakennuskivitutkimuksissa™.

—  Puheenjohtaja Antti Elomaa, Kiviteollisuusliitto ry:
“Kotimaisen kiven kiiytté ja Kiviteollisuusliiton rooli alan
kehittidjana”.

—  Yliarkkitehti Tuomo Hahl, Rakennushallitus:

“Luonnonkivi julkisessa rakentamisessa’.

—  Valtiongeologi Yrjo Pekkala, Geologian tutkimuskeskus:
“Geologia ja rakennuskiviteollisuuden kehittiminen”.

—  Aluevientipiillikkd Paula Jaaranto, SKT-Granit Oy:
"Rakennuskiviteollisuus Skandinavisesta ndkokulmasta™.

—  Arkkitehti Kai Wartiainen:

“"Materiialikollaasi”,

—  Geologi Marjatta Virkkunen, Geologian tutkimuskeskus:
“Suomen kallioperii rakennuskivien raaka-ainelidhteend”.

—  Toimitusjohtaja Gustav Mickos, Oy Scandia Granite Ab:
“Graniitti, aliarvostettu rakennusmateriaali”.

—  Professori Jouni Koiso-Kanttila, Oulun Yliopisto:

“Kiven kiiytén mahdollisuudet arkkitehtuurissa”.

—  Kehityspiillikkod Jaakko Perttula, Saxo Oy:
“Suomalainen kivi sisustusmateriaalina™.

—  Erikoistutkija Pekka Mesimiki, VTT:

“Miti ominaisuuksia rakennuskivelti vaaditaan? Saasteiden
vaikutukset kiveen”.

—  Arkkitehti Kaarlo Leppiinen:

“Ajatuksia luonnonkivesti arkKitehtuurissa™.

Maaherra ja rouva Ahti Pekkala rakennuskivindyttelyn avajaisissa
Oulussa 26.4.1990 Elias Ekdahlin seurassa.

—  Aluejohtaja Faruk Samaletdin, Kera:

"Julkiset rahoitusmahdollisuudet rakennuskivi-tutkimuksissa
ja yritystoiminnassa”.

—  Toimitusjohtaja Reijo Vauhkonen, Suomen Vuolukivi Oy:
“Vuolukivi ja muut pehmeiit kivilaadut rakennusmateriaaleina
sekd nithin liittyvit tulevaisuuden ndkymit”.

—  Arkkitehti Juhani Pallasmaa:

“Luonnonkivi rakennustaiteessa’”.

—  Geologi Kari Piiikkdnen, Geologian tutkimuskeskus:

“"GTK kiytinnon rakennuskivi-tutkimuksissa™.

Rakennuskivipiivien ohjelmaan kuului esitelmien ja keskustelu-
jen ohella myds Oulun yliopiston arkkitehtuurin osastolla jiriestet-
ty ndyttely suomalaisista rakennuskivistd. Niyttely rakennettiin
jdrjestetyn suunnittelukilpailun voittaneen ehdotuksen pohjalta.
Kilpailu ja niiyttely toteutettiin Suomen Kiviteollisuusliiton tuella
ja niyttelyn komissaarina toimi arkkitehti Mikko Karjanoja.

Kuulijoiden keskuudessa heriittiviit suurta mielenkiintoa erityi-
sesti arkkitehtien nikkemykset kiven kiiytostii rakentamisessa. Myos
kokonaisuudessaan piivien antia pidettiin viritteellisend ja uusia
nikymid herittivind. Yleisid olivat myos toivomukset vastaavien
tilaisuuksien jirjestimisestii vastakin.

Marjatta Virkkunen
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VUORITEOLLISUUS &
BERGSHANTERINGEN
Tilastotietoja vuoriteollisuudesta v. 1989
Ylitarkastaja Urpo J. Salo
Kaivos Kunta Tirkeimmiit Haltija Yhteenss Malmia tai Kaivostydntekijoitd Kaivoksessa
arvoaineet nostettu hybtykived v, 1989 suoritettuja
o tn avolouhos | maan alla ] yhe. tyitunteja
Malmikaivokset
1. Kemi Keminmaa Cr Outokumpu Oy 4 202 494 809 214 64 - o4 111 920
2. Saltopora Kitild Au Outekumpu Oy 2043 110 338 866 37 - K} 68 376
3. Pyhisalmi Pyhijirvi Cu, Zn, § Outckumpu Oy | 250 089 987 419 2 104 | 106 180 8§24
4. Vihanti Vihanti Zn. Cu, Pb Outoknmpu Oy 1 157 3587 1 125 670 - 91 a1 147 271
5. Enonkoski Enonkoski Ni, Cu Outokumpu Oy 1 072 383 736 276 4 53 57 97 026
Savonlinna
6. Hitra Nivala Ni, Cu Outokumpu Oy 969 300 501 262 21 17 38 65 058
7. Vammala Vammala Ni, Cu Outokumpu Oy 608 482 522 990 - 63 65 112 460
8. Ruostesuo') Kiuruvest Zn, Cu Qutokumpu Oy 482 670 182 062 16 - 16 27 540
9. Keretii') Outokumpn Cu, Zn, Co Outokumpu Cy 149 595 136 843 - 36 36 36 198
10. Laurinoja Kolari Cu, Au Outokumpu Oy 113 037 25 211 - - - -
11. Telkkili Taipalsaari Ni Outokumpu Oy 104 720 19 219 - 15 15 23 904
12, Halvila Kerimiiki Ni Outokumpu Oy 88 175 53 850 - 9 9 17 064
13. Tainovaara') Lieksa Ni Outokumpu Oy 19 984 19 984 - - - -
14. Muliikkorime?2) Pyhdjiryi Zn,Cu, § Outokumpu Oy 9120 - 1 - | 1 700
Malmikaivokset 14 kpl Yhteensd 12 240 747 | 5 478 866 145 390 | 535 889 341
Kalkkikaivokset
1. Parainen Parainen Klk Oy Partek Ab | 397 828 L1366 388 24 4 28 47 360
2. Thalainen Lappeenranta Klk, Wol Oy Partek Ab | 385 582 1 108 991 17 - 17 28 986
3. Tyiyni Lohja Klk Oy Lohja Ab 815 845 R15 845 - 49 49 79 321
4. Mustio Karjaa Klk Oy Lohpa Ab 505 543 366 469 8 - 8 16 029
5. Vampula Vampula Dol Oy Partek Ab 419 540 252 962 7 - 1 11 610
6. Ruckojirvi Kerimki KIk, Dol Ruskealan Marmori Oy 353 831 324 015 1 18 19 32 650
7. Ryytimaa Vimpeli Del Oy Partek Ab 273 035 231 321 4 - 4 6 646
8. Siikainen Siikainen Dol Oy Partek Ab 254 951 233 31 7 - 7 12 600
%. Sipoo Sipoo Klk, Dol Oy Lohja Ab 192 183 192 183 - 15 15 23 300
1G. Kalkkimaa Tornio Dol, Kv Saxo Oy 197 400 197 400 2 - 2 2 870
11. Akijoensun Kolari Klk Oy Partek Ab 160 000 160 000 3 - 3 4 000
12, Torby Sirkisalo Kik K. Forsstrim Qy 119 504 93 623 - 17 17 28 124
13, Ankele Virtasalmi Dol Saxo Oy 98 3935 82 408 2 - 2 3 763
14. Siivikkala Vampula Dol Oy Partek Ab 25 454 14 040 - - - -
15. Juuka Tuuka Dol Juuan Dolomiittikalkki Oy 13 109 11 109 2 - 2 2 500
16. Paltamo Paltamo Dol Juuan Dolomiittikalkki Oy i1 633 11133 2 - 2 2 450
17. Louepalo Tervola Dol, marm. Lapin Marmeori Oy 652 543 2 - 2 -
18. Sinerminpalo Kittild Cr-marm. Lapin Marmori Oy 426 328 - - - 538
Kalkkikaivokset 18 kpl Yhteensi 6 424 911 5 464 269 81 103 | 184 302 747
Mineraalikaivokset
1. Silinjarvi Siilinjirvi P, Klk Kemira Oy § 333 416 7 096 419 64 - 64 119 257
2. Lahnaslampi Sotkamo Tik. Ni Finnminerals Oy 1 261 145 305 196 13 - 13 24 024
3. Horsmanaho Polvijarvi Tlk, Ni Finnminerals Oy 419 121 253 560 4 - 4 3 984
4. Kinahmi Nilsia Kv Oy Lohja Ab 279 887 265 620 - 4 7 500
5. Lipasvaara Polvijirvi Tk, Ni Oy Partek Ab 299 706 148 212 6 - 6 o 559
6. Tulkikivi Juuka Vuolukivi Suomen Vuolukivi Oy 171 700 43 800 22 - 22 38 100
7. Kemid Kemid Ms, Kv Oy Lohja Ab 161 261 159 446 6 - 6 12 110
8. Nunnanlahti Juuka Vuolukivi Nunnanlakden Uuni Oy 127 535 28 691 14 - 14 26 240
9. Repovaara Polvijirvi Tlk. Ni Oy Pariek Ab 66 947 42 081 2 - 2 3203
10. Haapaluoma Peraseinijoki Ms Oy Lohja Ab 22 700 22 700 1 - 1 -
11. Monkkold Savonranta Vuolukivi Top-Stone Oy 16 300 5 450 4 - 4 6 000
12. Vartsila Nilsid Ky Oy Lohja Ab 11 683 11 683 - - - -
Mineraalikaivokset 12 kpl Yhteensi 11 301 401 8 582 858 140 - | 140 254 037
Muut kaivekset: Vuoriviltan ja Sementinvalmistuksen kiviaineksia
1. Usmi Hyvinkii Al, Fe. Mg Oy Partek Ab 58 320 58 000 2 640
2. Niitrimild Imatra Al Fe, Mg Oy Partek Ab 55 947 55 947 1 680
3. Sompujarvi Keminmaa Al, Fe, Mg Oy Partek Ab 51 444 51 444 928
4. Ybbernis Parainen Al, Fe, Mg Oy Partek Ab 48 700 39 400 450
5. Kuurmanpohja Joutseno Al, Fe Oy Partek Ah 37 449 37 449 1110
6. Piilola Kolari Al Oy Partek Ab 15 300 15 300 200
7. Muostumiki Lemi Al Fe Oy Partek Ab 9 915 9 915 96
Muut kaivokset 7 kpl 277 075 267 455 4 - 4 7 104
Kaikki kaivokset 51 kpl 30 244 134 | 19 793 4R 370 493 1 863 1 453 229

1) toiminta paittyi
2) rakenteilla
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Rikasteiden, metallien, mineraalien ja sementin tuotanto

VUORITEDLLISUUS v
BERGSHANTERINGEN

1987 1988 198G

Rikasteet tonnia
Rikkirikaste 621 050 614 949 737 796
Kromirikaste, palarikaste ja valuhiekka 542 734 619 723 498 572
Rautarikasteita yhteensi 896 300 814 150 267 700
— Rautarikaste 648 000 555 550 -
— Pasutteet (Siilinjirvi ja Kokkola);

ei kayttiiid, varastoitu 249 300 258 600 267 700
Nikkelirikaste 104 416 128 762 130 552
Sinkkirikaste 107 878 124 306 112 787
Kuparirikaste %5 568 86 378 56 746
Lyijyrikaste 5128 4 863 4 868
Metallit ja metallurgisia tuotteita tonnia
Raakateris 2 669 409 2 798 000 2 921 281
Raakarauta 2 063 326 2 174 000 2 284 032
Ialoteriis (aihiot) 188 386 206 100 192 212
Ferrckromi 143 273 155 3800 169 084
Sinkki 151 467 156 076 162 508
Katodikupari 59 538 53 939 55 689
Katodinikkeli 15 392 15 721 13 355
Kadmium 690 705 612
Koboltti 497 222 292
Elohopea/kg 144 047 130 204 158 679
Hopea/kg 44 203 31 373 31 127
Seleeni’kg 23 638 25 073 27 969
Kulta’kg 1 776 2 035 2 510
Mineraalit tonnia
Kalkkikivi yhteensé 4 039 146 4 094 800 4 338 073
Kalkkikiven kayio
— Sementin valmistus 2 053 833 2 149 700 2 107 245
— Maanparannuskalkki 1 203 238 1 072 300 1 187 852
— Kalkinpoltto 382 496 417 500 464 044
— Rouheet, tekn_jauheet ym. 397 579 455 300 578 932
Apatiitti 583 279 583 542 579 690
Talkki 324 474 378 843 397 835
Kvartsi 233 508 271 80¢ 273 935
Vuorivillakivi 109 224 152 200 184 100
Maasiilpa 51 632 56 200 54 58!
Vuolukivituotteita 14 768 20 225 31 857
Wollastoniitti 15 768 26 040 31 436
Sementinvalmistuksen lisdkives 23 000 22 600 25 200
Baryytti 11 000 10 993 1 614
Sementti tonnia 1 426 200 1 503 683 1 596 100




v VUORIMIESYHDISTYS-BERGSMANNAFORENINGEN r.y.
Jasenrekisterin henkildtietojen tarkastus
v‘v Hmoitan itsestiini seuraavat tiedot jiasenrckisteriin. Antamiani tictoja voidaan kilyttii
Vuorimiesyhdistyksen toimiatoihin liittyvidn suoramarkkinointiin [_] kylld [] ei.
Taytetddn kirjoituskoneella tai selviisti tekstaten,

Sukunimi Etunimet (kutsumanimi alleviivataan)

Tutkinto ja vuosi

Syntymiaika ja paikka Jaosto

Nykyinen virka-asema ja tehtivit

Ty&nantaja ja toimipaikka

Puhelin kotiin tolmeen telefax

Kotiosoite/lihiosoite Postinumero Postitoimipaikka

Piiviys ja allekirjoitus

/ 19
OVATKO JASENREKISTERITIETOSI OIKEIN? Osoite:
SAAKO TIETOSI JULKAISTA JASENLUETTELOSSA? Vuo;imiesyhdistys—Bergsmannaﬁireﬂingen r.y.
[:] Tietojani ei saa julkaista jiisenluettelossa. ¢/o Outokumpu Oy/M. Parkkinen
Palautus 31.08.1990 mennessii. PL 280, 02101 ESPOO
Tiedot voi ldhettii myds fax’illa 90-4213888.
v VUORIMIESYHDISTYS-BERGSMANNAFORENINGEN r.y,
A A Granskning av personalier i medlemsregistret

VAv Meddelar féljande uppgifter om mig sjilv ll medlemsregistret.
Uppgitterna kan anvindas tor direktmarknadstoring niir den
ansluter sig till Bergmannaftreningens verksamhet [] ja [ ] nej.
Ifylles med skrivmaskin eller textas tydligt.

Sldktnamn Formamn (tilltalsnamnet understreckas)

Examen och ar

Fodelsetid och ot Scktion

Nuvarande tjanstestiillning och befattning

Arbetsgivare och tjinsteort

Telefon hem Till tjinsten Fax

Utdelningsadress Postnummer Postanstalt

Datum och underskrift

g 19

AR DINA UPPGIFTER I MEDLEMSREGISTRET RIKTIGA? Adress:

FAR MAN PUBLICERA DINA UPPGIFTER 1 Vuorimiesyhdistys-Bergsmannafireningen r.y,
MEDLEMSFORTECKNINGEN? c/o Qutokumpu Oy/M. Parkkinen
[ Uppgifterna far ¢j publiceras i medlemstirteckningen, PR 280, 02101 ESBO

Returneras fore 31.8.1990. Uppgifterna kan dven siindas per Fax 90-4213888
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Letkuventtiilit

Kaksoispyorresykloni

Teamme suodatukssn ja luckifuk-
sen Withelta @ kakonaisia
guodattamala, Tuloksena suwrampl
erotusterivyys, kivampl kakku,
kirkkaampi sucdos. Ympdristod,
enarglagd @ kustannuksia sa8si-
wvalla tavalla.

Mutta Bld ota riskid,

Testaamme laborstonossa matei-
aakigl atukitean. Saat tuloksana
néytteen, kirafisen raportn, laite-
suaiiukeen ja lakuwn sita, eitd
laboratoriotulos toteutuu myds
tuotennoasa,

Fiyey ihmeess s, pub, (953) SR8,
Sucdatuksan ammattilaingr

LAROX

i e ﬂ,: 1 e 8 . i &
Automaattinen Automaattinen .
kammiosuodatin painesuodatin Rumpusuodatin
Ammattilainen.

Syklonipatteristo




Dalsbruk Oy Ab

Raatihuoneentori otimaahan:
PL 66 v teollisuuskatu19
10601 Tammisaari P L
Puh. (911) 62 400 - 02921 Espoo

Telex 13190 dbruk sf  Puh. (90) 84 901

Telefax (911) 15053 Telefax (90) 853 1957
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Trellex steel-cap on vuoraus autogeeni- ja
semiautogeenimyllyja varten, siind yhdistyvit kumin ja
terdksen kulutuskestivyys. Se on erikoiskehitetty,
kulutuskestivi valuteriis, joka antaa parhaan jauhatuksen.
Moduulinen steel-cap vuoraus on kevyt ja helppo
kiisitelld. Se kestai vihintddn yhti kauan kuin koko
terasvuoraus sckii pienentad kiyttd- ja huoltokustannuksia,

MARKKINOIDEN KUSTANNUSSAASTAVIN
VUORAUS !

Verratessa Trellex steel-cap vuorausta tavalliseen
terasvuoraukseen voidaan mainita seuraavat edut,

P Yksinkertaisempi ja nopeampi vuorauksen vaihto

L F -

R e

Trellex

Mk
SN

STEEL-CAP
VUORAUS

/' LEIKKAA SUUREN
0SAN

% KUSTANNUKSISTA

P Pienemmiit asennuskustannukset

P Pidemmiit huoltovilit

P Yksinkertaisempi ja nopeampi huolto
P Vihemmin odottamattomia seisokkeja
P Parannetut tydolosuhteet

Kaikki edut huomioiden vuoraus on kustannuksia siistivi.

Trellex steel-cap vuoraus autogeeni- ja semiautogeeni-
myllyji varten perustuu teriksen ja kumin optimaaliseen

yhdistelmdidn. Moduulijirjestelmd varmistaa sen, etti kaikki
elementit ovat tiysin samanlaisia kuin muut Trellex-myllyn
vuorausosat,

Soita meille, niin kerromme lisid. Sidistimisen aika on
nyt!

o

TRELLEBORE v

Paakonttori:
Kolmihaarankatu 3-5
33330 TAMPERE
Puh. 931-2818111
Telefax 931-430 122
Telex 22118

Helsingin alueen
myyntikonttori:
Salmitie 4

02430 MASALA
Puh. 90-297 6122
Telefax 90-297 5587

Oulun alueen
myyntikonttori:
Toivoniementie 9
90500 OULU

Puh. 981-227 847
Telefax 981-223 849
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