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LUKIJALLE

HYVAT LUKIJAT, taas ovat takana yhdet Vuorimiespiivit.
Télla kertaa oli isdnndinti ja jarjestelyvastuu jaettu usean
toimijan kesken, miké osoittautui toimivaksi konseptiksi.
Téstd kannattaa kerédtd opit talteen ja hyodyntdi jatkossa.
Tédméahin mahdollistaa péivien isdnnéinnin laajemmalle
yrityspohjalle ja tuo siten uusia tuulia my6s paivien ohjel-
maan ja ldpivientiin.

Vuorimiespdivien pdapuhujilla oli vahvaa viestid yhdis-
tyksen jasenistolle. Miten kilpaillaan maailmalla ja miten
parannetaan yrityksen prosesseja ja toimintoja. Kiinnosta-
via esityksid, jotka toivat raikastavankin tuulahduksen siit,
milld tavoin kilpailukykya voidaan kohentaa ja yrityksen
kannattavuutta parantaa niin, ettid se on my6s pitkalld ai-
kavililld toimivaa.

Jo aikaisemmin viime vuoden puolella allekirjoittanut
mainitsi, ettd lehden vetovastuu vastaavan péddtoimittajan
osalta vaihtuu. No nyt ollaan vihdoin siin4 tilanteessa, ettd
Kari on palannut Saudi-Arabiasta, ja mini olen muuttanut
Yhdysvaltoihin. Jatkossa siis lehden vastaavana pdatoimitta-
jana toimii Kari Pieniméki, ja min4 jatkan padtoimittajana
ja epdvirallisena ulkomaantoimittajana haistellen Tyynen
valtameren aaltoja.

Hyvai kesdd kaikille! A
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Orica on maailman suurin rajahdysaineiden ja sytytysjarjestelmien toimittaja seka maailmanlaajuinen
louhinta-alan asiantuntijaorganisaatio. Teemme globaalisti noin 1500 paivittaista rajaytysta asiakkaidemme
kaivos- ja louhintakohteissa.
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maassa markkina-alueemme kattaessa koko maapallon.
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FACTORNOVA

JARI ROSENDAL
Vuorimiesyhdistyksen
puheenjohtaja

Valoa tunnelin paassa

VUORIMIESPAIVAT 2017 on vietetty onnistuneesti. Se-
minaarissa oli 610 kuulijaa, illallisjuhlassa 467 juhlijaa ja
lounaalla 625 innokasta vuorihenkistd lounastajaa.

Vuorimiesyhdistyksen tila on hyvi ja tdstd on hyvi
jatkaa, kuten sanoin illallispuheessani: "We do not need to
make Vuorimiesyhdistys great again - Vuorimiesyhdistys
already is GREAT ©”

Haluaisin kiittd4 jasenid ja vuosikokouksen osallistujia
osoittamastanne luottamuksesta valitessanne minut seu-
raavaksi puheenjohtajaksenne. Haluan my6s lampimésti
kiittdad Sakari Kalloa erinomaisesti johdetusta viimeisestd
kolmesta vuodesta.

JASENISTON TILA on kehittynyt ja pysynyt hyvini, ikdja-
kauma on terve ja nuoria jasenid hakee jaseniksi ilahduttava
madrd. Kumma kyll4 jasenhakemusruuhka tahtoo aina sattua
juuri Vuorimiespiivien alle, mistadhdn moinen ilmi6 johtuu?

Olemme hallituksessa ja yhdistyksen hallinnossa tehneet
merkittdvid muutoksia viimeisten vuosien aikana. Tilitoimis-
to ja kirjanpito on uudistettu ja ulkoistettu onnistuneesti.
Yhdistys on tarkistanut sen arvonlisédverovastuut ja tdssa
on tehty tarkennuksia toimintaamme ja saamme projektin
loppuun vuoden lopulla, jotta toimintamme vastaa nykyisid
ALV-sadnnoksid. Haluaisinkin esittdd lampimat kiitokset
koko hallituksen ja yhdistyksen puolesta Outi Lampelalle,
joka on ansiokkaasti nyt pois jadvind rahastonhoitajana
vienyt ndmd muutokset eteenpdin.

Pidsihteeri Ari Juvan ensimmadisen kauden sopimus
tuli padtokseen ja yksimielisesti pdatimme jatkaa hianen
Paisihteerisopimustaan, joten hallinto on jatkossakin hy-
vissé kasissa.

YHDISTYKSEN TALOUS ON VAKAA. Viimeaikoina haas-
teena on ollut saada jésenien jisenmaksulaskut 16ytdmadn
kaikkien jasenien sdhkoposteihin tai kotiosoitteisiin, tissikin
hallinto on tehnyt paljon t6itd. Haasteenamme on, ettd kun
jasenet muuttavat tai vaihtavat tyopaikkaa, ei jasenrekisterim-
me pysy mukana. Pyydénkin kaikkia jédsenid tarkistamaan
ja varmistamaan, ettd yhteystiedot ovat kunnossa. Valitet-
tavasti meilld on jédsenid, joilla meiddn vaatimaton, mutta
yhdistyksen toiminnalle tirkei jasenmaksu on ollut jo vuosia
maksamatta. Harkitsemmekin hallituksessa jatkossa jopa ja-
senyyden jaddyttdmistd, jos maksuhistoria on puutteellinen.
Toivonkin kaikkia jasenid huolehtimaan myos kaverista, en

nyt tarkoita vaan, ettd hinen ryyppylasinsa on tdynnd, vaan
ettd kaveri on myos paivittdnyt tietonsa jasenrekisteriimme,
jotta jasenmaksut saadaan jatkossa kunnialla hoidetuksi.
Pistikad sana kiertdmadn. Kun kaikki meistd hoitaa 5-10
kaveria, homma hoituu kuntoon!

MATERIA-LEHTI jatkaa vahvan asemansa eteenpiin vientia.
Lehdessd olemme my6s tehneet vastuumuutoksia viimeisen
vuoden aikana. Lehted noin 20 vuotta toimittaneet Leena
ja Bo-Erik Forstén luopuivat vuoden vaihteessa toimi-
tuksellisesta tyostd. Mainosmyynnissi Forsténit kuitenkin
jatkavat ja haluankin kiittad heitd pitkéstd ja menestyksel-
lisestd tyorupeamasta Materia lehden eteen sekad siit4, ettd
he jatkossakin ovat valmiit lehted tukemaan pitkalliselld
kokemuksellaan. Toimituksesta vastaa timén vuoden alusta
alkaen Leena Vanhatalo. Lehden taitto ja painatus tehddin
Painotalo Plus Digitalissa. My6s lehden péitoimittajien kak-
sikossa tapahtui muutos, kun Kari Pieniméki palasi Saudi
Arabian komennukseltaan ja otti vastaavan paitoimittajan
tehtdvin Ari Oikariselta. Ari jatkaa toisena paitoimittajana
ja ulkomaantoimittajana” muutettuaan USA:han.

MAAILMAN TILANTEEN KEHITTYMINEN ON KAK-
SIJAKOISTA. Viimeaikaiset uutiset ja talousmittarit toinen
toisensa jdlkeen osoittavat vihredd valoa, etenkin Suomessa.
Olemmekohan taas vihdoin pddsseet kasvun tielle? Euroopan-
kin tilanne on parantumassa, mutta on niita mustia pilviakin:
Nationalismin ja protektionismin kasvu, Brexit-prosessi, USA:n
politiikka jatkossa, Kiinan vakaus ja velkataakka jne. Niiden
lisaksi yleisen turvallisuustilanteen muutos on asia, joka pitda
meidit kaikki varmasti mietteliddnd — nden yleisesti ottaen
kuitenkin valoa tunnelin paissd, mitd tulee vuoriteollisen
alan ndkymiin jatkossa. Toimintaolosuhteet ovat parantuneet,
metallien ja muiden tuotteiden yleinen hintakehitys on ollut
positiivista, yhtididen taseet ovat vahvistuneet, joka taas on
mahdollistanut investointihankkeiden kdynnistymisen, ei
tosin milldan huimalla tahdilla, mutta piristys on jo selva.

NYT MEIDAN KAIKKIEN on vain pidettivi huolta siiti,
ettd me Suomen kansalaisina + EU:n kansalaisina + yritys-
toiminnan vaikuttajina + Vuorimiehin vaikutamme yhdessa
siihen, ettd saamme Suomen taas vakaaseen nousuun. Tima
tietenkin edesauttaa myos Vuorimiesyhdistyksen positiivista
eteenpdin kehittimistd. A
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VUORIMIESPAIVAT

Vuoriteollisuuden tila
sSuomessa vuonna 2016

Maailmantalous kehittyi inflaatiokorjatulla BKT:lla mitaten vuonna 2016 edellisvuoteen
verrattuna 3,1 %. EU-alueen kasvu oli 1,8 % ja Suomen 1,4 %. Kiinan kasvu oli edelleen
huomattava 6,7 % ja Intia on noussut BKT kasvussa yli 7 %:in. Aasian kasvu on selvasti
muuta maailmaa suurempi.

Teksti: SAKARI KALLO, Vuorimiesyhdistyksen puheenjohtaja
Kuvat: LEENA K. VANHATALO

uonna 2017 maailmantalou-

den ennustetaan kasvavan

3,4 % . Teknologiateollisuu-

den piavientimarkkinoilla

kasvu on maltillista, kes-
kiméarin paavientimarkkinoilla kasvu on
2,2 % verrattuna vuoteen 2016.

MALMINETSINTA JA
KAIVOSTEOLLISUUS

Kaivosteollisuus
Kaivosteollisuuden kasvunakymit ovat koh-
tuulliset johtuen piristyneestd malmin-
etsinnistd, metallien positiivisista mark-
kinandkymisti, talouden elpymisesti seka
uusista energiamuodoista, jotka tarvitsevat
mm litium- ja kobolttimetalleja.
Kestdvin kaivostoiminnan verkoston
kaivosteollisuus nikee tirkeini osana yhteis-
kuntavastuuta, verotuksen ennakoimatto-
muus kuitenkin on edelleen kysymysmerkki.

TUKES

Fraser-Instituutin listalla maailman houkut-
televimmista malminetsintdmaista Suomi
on sijalla 5, jo viides vuosi 10 houkuttele-
vimman maan joukossa, Euroopassa Suomi
on sijalla 1.

Vuoden kairausmaérd 178 km oli 34 %
suurempi kuin vuonna 2015. Tukesille ra-
portoi 40 yhti6td, jotka ovat budjetoineet
voimakasta kasvua kuluvalle vuodelle. Mal-
minetsintdlupahakemusten maérd kasvoi
voimakkaasti ja kaivosviranomaisen teh-
taviin ollaan palkkaamassa lisdd henkilos-
t64, jotta voidaan vastata malminetsinnin

MATERIA 2/2017 9



aktivoitumiseen. Kaivosten kokonaisin-
vestoinnit olivat 242 Me (187 Me v. 2015).
Kaivosten kokonaislouhinta kasvoi 31 %
ollen 117 Mt. Louhintaa raportoi 20 yh-
tiota 42 kaivokselta. Kolmen suurimman,
Kevitsan, Siilinjarven ja Talvivaaran, osuus
kokonaislouhinnasta oli yhteensa 86 %.

GTK

GTK:n organisaatio-, henkilostorakenne
ja projektirakenne uudistettiin. Vetovastuu
kaivostoiminnan kasvuohjelmasta siirtyi
GTK:lle, ohjelma on kdynnistynyt hyvin
ja partnereiden miiri on kasvussa. Vuo-
den 2016 toiminnan pédpaino oli edelleen
mineraalitalous-sektorilla.

GTK toimi ydinpartnerina vahvassa
EIT Raw Materials KIC-konsortiossa. Mi-
neraalipotentiaalikartoituksen volyymi jii
alhaiselle tasolle johtuen niukasta rahoi-
tuksesta.

Agnico Eagle Finland Oy
Kittildn kaivoksen malmintuotanto oli 1,65
milj. tonnia ja kaivoksen kullantuotanto oli
202508 unssia. Liikevaihto oli 228 MEUR
(187 MEUR) ja liikevoitto 47 MEUR (34
MEUR). Investoinnit olivat 69 MEUR ja
tapaturmataajuus 2,05 200 000 tydtuntia
kohden. Vuoden aikana sattui yksi kuo-
lemaan johtanut urakoitsijan tapaturma.
Rikastamon laajennus valmistui ja lisa-
kapasiteetti on kéytossa. Sulfaatinpoistolai-
tos otettiin kaytto6n syksylld 2016. Malmin-
etsinté oli tuloksellista Sisar-vy6hykkeel-
14. Syksylld 2015 havaittu rikastushiekka-
altaan vuoto korjattiin talven 2016 aikana.
Kaivoksella on 458 omaa tyontekijda ja 361
urakoitsijan tyontekija.

Boliden

Vuosi 2016 oli vahva, liikevaihto oli 4257
milj euroa ja liikevoitto 600 milj euroa.
Boliden on laajentanut kaivostoimintaan-
sa vahvasti: Kylylahti 2014, Kevitsa 2016.
Malminetsintd Suomessa aloitettiin 2015.
Vuosi sitten kuulimmekin toimitusjohtaja
Evrellin esityksen Bolidenista.

Boliden Kevitsa: Siirtyi Bolidenin
omistukseen 2016, laajenemisvaihe on
kéynnissd. Liikevaihto oli 132 MEUR ja
kayttokate 42 MEUR.

Boliden Kylylahti: Kaivoksen malmin-
nosto oli 815752 t,kasvua oli +14 %. Uudet
vuosituotantoennitykset tehtiin sinkin, ku-
parin ja kullan tuotannossa. Liikevaihto oli
60 MEUR ja kiyttokate 18 MEUR.

Boliden FinnEx: Malminetsintdd teh-
tiin Outokumpu-jaksolla ja Lapissa. Bo-
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Malminetsintdinvestoinnit 1995-2016

senop Miljoonaa $

15000

10000

-Globaali

liden Suomen malminetsintd keskitettiin
hallinnollisesti kokonaan FinnEx:iin 2017.

Endomines

Pampalon kultakaivoksen tuotanto vuonna
2016 oli 325 kg kultaa. Pampalon kaivok-
sen syvyysjatkeiden kairaus jatkuu edelleen
vuonna 2017. Vinotunneli on ajettu jo 700
m syvyyteen. Alueellinen malminetsintd
on aktiivista.

Hannukainen Mining

Hannukainen Mining Oy:n ympéristolupa
menee kuulutukseen 2017 aikana, YVA on
vahvistettu ja kaivospiirihakemus on kisit-
telyssd. Kolarin kunnan kaavoitusprosessi
on kaynnissi. Syvikairaukset jatkuvat ja
koeirrotus ja koerikastukset tehd4an syys-
keslld 2017.

Nordkalk
Nordkalk on kalkkikivipohjaisten tuottei-
den johtava valmistaja Pohjois-Euroopassa.
Yhtiolld on toimintaa yhdekséssd maassa yli
30 paikkakunnalla padosin Itimeren ympi-
rilld. Yhtion noin 970 tydntekijista yli 400
tyoskentelee Suomessa. Markkinatilanne
jatkui haastavana mutta kysynté on piris-
tynytloppuvuonna 2016. Kokonaislouhinta
oli 13,4 milj t, josta Suomessa 4,4 milj t.
Investointeja tehtiin mm ympéristovaiku-
tusten vidhentidmiseen ja Lappeenrannan
teollisuusalueen muutoksiin.

Oman henkil6ston tapaturmataajuus
parani ja organisaatiota uudistettiin.

Sotkamo Silver
Hankkeeseen on investoitu 28 MEUR, kai-

miljoonaa euroa .,

[T
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voksen luvitus on kunnossa. Vuoden aikana
feasibility study pdivitettiin ja hankerahoitus
eteni. Avainhenkil6iden rekrytointi on aloi-
tettu, samoin kaivoksen valmistelevat ty6t.

Pyhasalmi Mine

Tuotanto jatkui vakaana. Kuparituotanto
nousi malmin pitoisuuden takia. Kuparia
tuotettiin 14 700 tonnia (11 900 t) ja sinkkid
20 500 t (21 600 t). Pyriitin tuotanto kes-
keytettiin Kiinan markkinatilanteen vuoksi,
v 2016 tuotanto oli 490 000 t. Pyriittia toi-
mitettiin 520 000 t,josta 100 000 t Kiinaan.
Liikevaihto oli 109 Me ja liiketulos 46 Me.

Terrafame
Nikkelid tuotettiin 9554 t ja sinkkié 22575
t. Liikevaihto oli 100,8 MEUR ja kiyttokate
-120,4 MEUR. Omaa henkil6stod vuoden
lopussa oli 645 ja urakoitsijoita 550.
Toiminnan yl9sajo etenee ja tavoitteena
on 18 Mt malmia vuodessa. Metallitehtaan
molemmat linjat ovat olleet toiminnas-
sa lokakuusta lahtien. Terrafame Group,
Terrafame, Trafigura-konserni ja siithen
kuuluva Galena Asset Management sekd
Sampo sopivat kaivoksen rahoituksesta ja
yhteistyosta kuluvan vuoden helmikuussa.
Terrafamesta kuultiin tarkemmin yh-
dessi pdivin esitelmista.

Yara Siilinjdrven kaivos

Loistava turvallisuustilanne! Tapaturma-

taajuus, jossa urakoitsijat mukana, oli 0.

Mielesténi aplodit ansaitseva suoritus!
Investoinnit turvallisuuteen, tuotta-

vuuteen ja toiminnan jatkumiseen olivat

52 MEUR.
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TUKES: Kaivosten kokonaislouhinta seka
malmi- ja hyo6tykivilouhinta 2001 -2016

Yoxonaislouninta (Mt)

Kokonaislouhinta oli 29 Mt, josta mal-
mia 13 Mt. Apatiittirikastetta tuotettiin
940000 t.

Siilinjérvelld Yara tyollistad mukaan
lukien apatiitin jatkojalostuksen 390 ya-
ralaista ja 400 urakoitsijaa

METALLIEN TUOTANTO JA
VALMISTUS

Maailman teridksen tuotanto 1628 Mt v 2016
oli samalla tasolla verrattuna vuoteen 2015
(1623 Mt). Kiinan osuus tuotannosta oli
50 %. Teriksen tuonti EU-alueelle kasvoi
+9 % ja se vastaa EU alueen kysynnista pe-
riti 25 %. Intia suunnittelee kasvattavansa
omaa tuotantoaan 300 milj tonniin vuoteen
2030 mennessa.

Valutuotanto 2016

Valurautojen tuotanto v 2016 lisddntyi hie-
man edellisvuodesta, terdsvalujen tuotanto
sen sijaan laski liki 30 %. Kupariseosten
osalta tuotannon lasku oli merkittava, yli 40
%. Valutuotannon arvo pieneni 12 % tasolle
215 MEUR. Valimoiden henkil6stomaéara
jatkoi laskuaan noin 9 %:lla. Kuluvan vuo-
den ensimmidisen kvartaalin tuotantomaa-
rin arvioidaan piristyvan selvésti.

Koverhar

Kappale suomalaista terdksenvalmistusta
siirtyi lopullisesti historiaan, kun Kover-
harin terdstehtaan muistomerkki julkis-
tettiin syksylla 2016. Oy Koverhar Ab:n
perustivat Oy Vuoksenniska Ab ja Stora
Kopparbergs Bergslagen Ab vuonna 1960.

—ilareoiset yhieemid
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Masuuni kidynnistyi 1961 ja terdstehdas v
1971. Vuosikymmenien aikana Koverhar
palveli monia isdntid. Tehtaan tarina sai
niittinsd kesdkuussa 2014 FN Steelin kon-
kurssissa. Historiansa aikana Koverharin
tehdas tuotti 20 milj tonnia terdsteelmia.
Koverharilaiset ovat olleet aktiivia jasenid
yhdistyksessimme.

Aurubis

Ty6 yrityksen vision eteen tuottaa tulosta.
Valssattujen tuotteiden myynti ja valmistus
ovat kasvaneet 50 % ja kannattavuuden ala-
miki saatu taitetuksi. Operatiivinen tulos
on positiivinen.

Boliden sulatot Suomessa
Bolidenin Harjavallalla oli ensimméinen
tdysi vuosi nikkelituotannossa Bolidenin
myyntiin. Liikevoitto oli 74,4, MEUR.
Kokkolan koko kapasiteetti oli kiy-
tossd. Rikkihappotehtaan investoinnilla
on saavutettu merkittdva padastovahennys.
Liikevoitto oli 60 MEUR.

Nornickel Harjavalta

Vuoden 2016 tuotanto oli 53700 t Ni, 9600 t
Cuja 1200 t Co.V 2016 tehtiin strateginen
raaka-ainemuutos, jossa Harjavalta inte-
groitiin oman konsernin raaka-aineketjuun.
Nesteytetty maakaasu otettiin kayttoon
vedyn- ja energiantuotannossa ja 30 MW
biohdyrylaitoksen rakentaminen NNH
energiatuotantoon kiynnistyi.

Outokumpu
Vuosi 2016 oli Outokummulle vahvan ke-
hityksen vuosi. Yrityksen oikaistu liiketulos

oli voitollinen 45 MEUR. Vuoden liike-
vaihto oli 5960 MEUR. Ruostumattoman
terdksen toimitukset olivat 2444 milj t.
Yhti6 julkisti uuden vision ja toimen-
piteet kilpailukyvyn ja tuloksen parantami-
seksi. Ndistd saamme kuulla toimitusjohtaja
Baanin esityksessd myohemmin ténéin.
Fokusalueina Outokummulla ovat jatkossa
asiakaskeskeisyys ja tehokkuus koko myyn-
ti/toimitusketjun alueilla.

Ovako

Ovako Imatran tehtaan vuosi oli koko teh-
taan 101-vuotisen historian turvallisin, ta-
paturmataajuus oli 6. Mainittakoon, ettid
kesdn 2016 jdlkeen Imatralla ei ole sattunut
tapaturmia.

Toinen vuosipuolisko jdi vaatimatto-
maksi teknisten hdirididen takia. Toimi-
tusmaédrat 193 kt 2016 kasvoivat padosin
Keski- ja Itd-Euroopan laakeri- ja ajoneu-
voteollisuudessa. Vuoden 2016 liikevaihto
oli 157 MEUR.

SSAB

Konsernin lijkevaihto oli 55 354 miljoonaa
kruunua. Liikevoitto parani huomattavas-
ti ja oli 1213 MSEK, kustannussaést6toi-
menpiteiden, korkeampien volyymien ja
paremman kapasiteetin kiyttdasteen an-
siosta. Nettovelat laskivat 17,9 miljardiin
kruunuun. SSAB/Ruukki yhdistymisessa
saavutettiin yli 3 miljardin synergiahy6dyt,
henkil6stoméaird viheni yli 2500.

Yhti6 siirtyy nyt yhdistymisen jilkeen
jatkuvan parantamisen ja kasvun vaihee-
seen valituilla toimialoilla erikoisterak-
sissd ja autoteollisuudessa. Tavoitteena on
10 mrd. kruunun nettovelan vihennys.

LAITEVALMISTAJAT JA
PALVELUJEN TARJOAJAT

ABB

ABB Suomen liikevaihto oli 2,2 miljardia eu-
roa. Suomessa ABB:lla on 5 140 tyontekijag,
joista kuudesosa tutkimuksessa ja tuoteke-
hityksessd. Metalli- ja kaivosteollisuudessa
ABB oli yhteisty6partnerina vuoden aikana
mm. LKAB Kiirunan kaivoksen nostoko-
neen modernisoinnissa ja AM Puolan toimi-
tetussa energiatehokkuushankkeessa, jossa
sanotaan saavutetun 20 GWh energiasaasto.

Atlas Copco

Koko konsernin liikevaihto kasvoi 2 % 10,7
miljardiin euroon ja tulos ennen veroja oli
2 miljardia, samalla tasolla kuin v 2015.
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Oy Atlas Copco Louhintatekniikka
Ab:n liikevaihto nousi 23 % 47,5 miljoo-
naan euroon. Merkittdvimmait laitekaupat
olivat Lemminkdisen maanalaiset poraus-
laitteet Lansimetroon ja Lemminkiinen
Kiviainekselle ja E. Hartikaiselle toimitetut
porauslaitteet.

Flowrox

Liikevaihto laski hieman edellisvuodesta.

Vuosi oli haastava, mutta nyt markkinoilla

sanotaan olevan kasvun merkkeja.
Flowrox SMART tuoteperhe on lansee-

rattu markkinoille ja tarjoamaa vahvistettu

huoltopuolella.

Forcit
Suomen louhinnoissa vuosi 2016 oli enna-
tyksellinen, kaikkiaan rdjahdysaineita kiy-
tettiin 70000 t, samaa tasoa kuin Ruotsissa ja
Norjassa. Kasvun perustana oli mm Boliden
Kevitsa, Yara Siilinjarvi, Terrafame sekd
muut kaivokset. E18 moottoritie ja Lin-
simetro vaikuttivat my6s rdjahdysaineen
kysynnin lisddntymiseen. Pohjolan osuus
koko Euroopan réjéhteistd on lihes puolet!
Forcit konsernin liikevaihto oli 101
MEUR, josta rdjahdysaineiden osuus 77
MEUR eli 76 %.

Keliber Oy

Alustava kannattavuusselvitys ja manage-
ment Case nikyy oheisessa kuvassa. Lopul-
linen kannattavuusselvitys valmistuu Q3
2017 aikana, koelouhintaa tehd44n Syvéjar-
ven litiumesiintymalli ja rikastetaan GTK
Mintec Outokummussa. Y VA prosessit ovat
menossa ja yhtiostd kerrotaan hankkeen
olevan ensimmidisend kaivoshankkeena
ennakkoneuvottelumenettelyssa.

Kemira
Kemiran liikevaihto oli 2,4 miljardia EUR,
operatiivinen EBITDA parani hieman
12,8 %:iin.

Tulos parani johtuen paremmasta
myyntivolyymisti ja séhkoomaisuuserien
myynnistd.
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Kuusakoski

Kierritysmateriaalien kysyntd parani Skan-
dinaviassa, Euroopassa ja Japanissa. Tulos
parani suoritettujen tehostamistoimenpitei-
den ja parantuneen hintakehityksen ansios-
ta. Markkinat ennustavat kierratysmateri-
aalien keskihinnan nousevan vuonna 2017.

Normet
Liikevaihto oli vuonna 2016 yli 200 MEUR
ja se kasvoi 4% vuoteen 2015 verrattuna
johtuen ldhinni kaivoslaitteiden kysynnin
kasvusta. NormetGroup Oy:n uusi toimi-
tusjohtaja Robin Lindahl aloitti tehtavis-
sddn 1.5.2016. Normet osti MEYCO kui-
varuiskutusliiketoiminnan Atlas Copcolta.
Ostettu liiketoiminta vahvistaa Normetin
tarjoamaa asiakkaille kaivostoiminnassa
ja tunnelirakentamisessa sekd tdydentda
Normetin tarjoamaa rakennuskemikaali-
liiketoiminnan uusissa teknologioissa, var-
sinkin vesieristysmembraanin (Tamseal
800) ruiskutuksessa.
Tuotekehitystoiminnan padpaino oli
NorGreen projektissa, joka oli osa TEKESin
Green Mining hanketta ja keskittyi laite- ja
palveluinnovaatioiden seki ekotehokkaan,
kayttajaystavillisen, turvallisen ja laaduk-
kaan teknologian kehittdmiseen.

Metso

Metson liikevaihto v2016 oli 2 586 MEUR,
oikaistu EBITA % 10,6 %. Pddkonttorin
sijainti muuttui. Metso sai merkittavén ti-
lauksen uudesta esimurskauslaitoksesta
Aitikin kaivokselle Ruotsiin.

Poyry

Vuonna 2017 Poyryn tarjouspyyntdjen
midrid lisddntyi geologisissa palveluissa,
kaivossuunnittelussa ja kalliomekaniikassa.
Loppuvuonna investointien selvitys- ja to-
teutushankkeet ovat kdynnistyneet. Vuodel-
le 2017 investointihalukkuuden arvioidaan
lisdédntyvan.

Outotec

Vuosi 2016 oli edelleen haasteellinen Outo-
tecille, mutta vuoden loppua kohti kysynta
vilkastui. Liikevaihto oli1,06 miljardia euroa.

Palveluiden osuus liikevaihdosta oli 42 % ja
T&K-kustannusten osuus 5 %. Tyontekijoitd
Outotecilld oli 4192. Palveluliiketoiminnan
toistuvia varaosatilauksia ja teknisié huolto-
tilauksia oli hieman edellisvuotta enemman,
mutta suuria seisokkihuoltotilauksia sekd
uusia kiytt- ja kunnossapitosopimuksia
edellisvuotta vahemman. 49 % tilauksista
tuli EMEA-alueelta, 33 % Amerikoista ja
18 % Aasian ja Tyynenmeren alueelta. (2
rikkihappotehdasta, lititumin rikastuslaitos
Brasiliaan, rikastusteknologiaa Vengjille,
kuparisulaton ja rikkihappotehtaan uudis-
taminen Eteld- Amerikassa, kaivostayttoyk-
sikot Filippiineille ja Australiaan). Outotec
julkisti modulaarisen ratkaisun kaivosten
ja metallurgisten laitosten saastuneiden ja-
tevesien ja poisteiden kisittelyyn ja uuden-
tyyppisen kaivostayttojirjestelmén.

Robit
Robitissa kasvu on ollut voimakasta ja maa-
ilmanlaajuista, mm 4 isoa yritysostoa.

Sandvik Mining and Construction
Konsernilla on 43 000 tyontekijaa yli 150
maassa. Liikevaihto oli vuonna 2016 noin
82 miljardia kruunua. Sandvik Mining ja
Sandvik Construction yhdistettiin Sandvik
Mining and Rock Technology divisioonaksi.

Vuonna 2016 Sandvik lanseerasi uusia
laitteita ja palveluita mm. automaatioratkai-
suihin, hienonnustekniikkaan sekd huolto-
ja korjauspalveluihin.

Weir

Weir-konsernin liikevaihto oli 1,85 ME£.
Weir Minerals divisioonan osuus liikevaih-
dosta on noin 60 %.

Oulun yliopisto- Kaivannaisalan
tiedekunta

Opetussuunnitelmat on uusittu lisiten
integroitua opetusta geo- ja insinddritie-
teiden vélilla. OMS tutkimuskeskuksen
laajennus on valmistumassa. Nordic Mi-
ning School-konseptia laajennetaan muihin
pohjoisiin yliopistoihin (UO, LTU, Troms-
sa). Tutkimusyhteisty6td on lisdtty mm
Latinaiseen Amerikkaan. A
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Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2016

Kaivos/Louhos Kunta Téarkeimmét Haltija Yhteens Malmia tai Sivukivea (t)
arvoaineet nostettu ()] hydtykivea (t)
Metallimalmit
Suurikuusikko Kittila Au Agnico Eagle Finland Oy 2 526 942, 1652 974 873 968
Jokisivu Huittinen Au Dragon Mining Oy 423 985 232 870 191 115
Orivesi Orivesi Au Dragon Mining Oy 169 948 88 050 81898
Pampalo llomantsi Au Endomines Oy 147 625 147 625 0
Ramepuro llomantsi Au Endomines Oy 11 500 8 500 3 000
Kevitsa Sodankyla Ni, Cu, PGE Boliden Kevitsa Mining Oy 39 578 998] 7 674 060 31904 938]
Kylylahti Polvijarvi Cu, Zn, Ni, Co Boliden Kylylahti Oy 815 787 815 762 25|
Kemi Keminmaa Cr Outokumpu Chrome Oy 2 105 338] 2 105 338 0
Pyhéasalmi Pyhajarvi Cu, Zn, S Pyhasalmi Mine Oy 1379 546 1379 546 0
Talvivaara Sotkamo, Kajaani |Zn, Cu, Ni Terrafame Oy 32601 571 14 209 539 18 392 032
Yhteensé 10 kpl 79 761 240) 28 314 264 51 446 976
Karbonaattikivet
Reetinniemi Paltamo Do Juuan Dolomiittikalkki Oy 56 700 53 700 3 000
Matara Juuka Do Juuan Dolomiittikalkki Oy 12 200 12 200 0
Matkusjoki Huittinen Do Nordkalk Oy Ab 116 050 61217 54 833
Putkinotko Huittinen Kals Nordkalk Oy Ab 56 550 51191 5 359
lhalainen Lappeenranta Do, Kals, Wo Nordkalk Oy Ab 1832093 1371210 460 883
Tytyri Lohja Kals Nordkalk Oy Ab 260 068 249 620 10 448
Limberg-Skrabbdle Parainen Kals Nordkalk Oy Ab 1963 329 1276 818 686 511
Sipoo Sipoo Do, Kals Nordkalk Oy Ab 39 054 38 023 1031
Mustio Raasepori Kals Nordkalk Oy Ab 55 323 20 274 35 049
Ryytimaa Vimpeli Do Nordkalk Oy Ab 46 712 31565 15 147,
Siikainen Siikainen Do Nordkalk Oy Ab 50 741 50 741 0
Hyypidmaki Salo Kals Salon Mineraali Oy 284 163 148 142 136 021
Ankele Pieksamaki Do SMA Mineral Oy 59 212 54 300 4912
Kalkkimaa Tornio Do SMA Mineral Oy 119 987 119 987 0
Yhteensé 14 kpl 4 952 182 3 538 988| 1413 194
Muut teollisuusmineraalit
Siilinjarvi Siilinjarvi Ap Yara Suomi Oy 28 350 000 10 170 000] 18 180 000]
Horsmanaho Polvijarvi TIk, Ni Mondo Minerals B.V. 937 583 132 317 805 266
Punasuo Sotkamo TIk, Ni Mondo Minerals B.V. 392 353 78 915 313 438|
Uutela Sotkamo TIk, Ni Mondo Minerals B.V. 1333 886 535 976 797 910,
Karnukka Polvijarvi TIk, Ni Mondo Minerals B.V. 612 575 307 347, 305 228
Joutsenenlampi Lapinlahti Al Paroc Oy Ab 170 124 143 738 26 386
Lehlampi Mantyharju Ol Paroc Oy Ab 20 150 20 150 0
Sallittu Salo Al, Mg, Fe, Ms Paroc Oy Ab 28 165 28 165 0
Ybbernas Parainen Al, Mg, Ms, Kv Paroc Oy Ab 2141 2141 0
Salpa Kemibnsaari Ms Sibelco Nordic Oy Ab 27 206 27 206 0
Kyrkoberget Kemidnsaari Ms Sibelco Nordic Oy Ab 26 815 26 815 0
Kinahmi Kuopio Kv Sibelco Nordic Oy Ab 60 300 60 300 0
Ristimaa Tornio Kv SMA Mineral Oy 127 332 95 481 31851
Yhteensé 13 kpl 32 088 630 11 628 551 20 460 079
Teollisuuskivet ja muut
Lampivaara Pelkosenniemi Jk Kaivosyhtio Arctic Ametisti Oy 6 2 4
Nunnanlahti Juuka VIk Nunnanlahden Uuni Oy 21 626 21 386 240
Vaaralampi Juuka VIk Tulikivi Oyj 46 185 38 625 7 560
Koskela Juuka VIk Tulikivi Oyj 184 136 82 572 101 564
Kivikangas Suomussalmi VIk Tulikivi Oyj 98 134 75 837 22 297
Yhteensé 5 kpl 350 087 218 422 131 665
Kaivoksia/louhoksia yhteensé 42 kpl 117 152 139 43 700 225] 73 451 914

Lahde: Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)
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Vuorimiespaivat 2017

laalla taas!

Vaikka aamu valkeni Helsingissé lumisena ja loskaisena, se ei vaantanyt vuorimiesten
naamaa mutruun, silld maaliskuun loppuhan on aina iloisten jalleennakemisten

aikaa. Vuorimiesyhdistyksen 74. vuosikokous jarjestettiin talla kertaa viimeisena
mahdollisena saantdjen sallimana paivana nain aprillipaivan aattona ja toistamiseen
perakkain Helsingin Messukeskuksessa.

Imoittautumisen auettua kello kah-
deksan alkoi aulatila kdydi nopeasti
ahtaaksi, silld kokoukseen oli ilmoit-
tautunut 630 Vuorimiesyhdistyksen
jasentd. Kellon lyddessd yhdeksén ei
juttelu tahtonut tauota. Sakari Kallon na-
pauttaessa puheenjohtajan nuijaa napakasti
poytadn kokouksen alkamisen merkiksi
sali hiljeni ja paistiin kokoukseen kasiksi.
Puheenjohtaja toivotti kokousvéen, val-
tiovallan edustajat alivaltiosihteeri Petri

Peltosen ja kaivosylitarkastaja Riikka Aal-
tosen Tyo- ja Elinkeinoministeriosti sekd
kutsuvieraat toimitusjohtaja Bo-Erik Persin
Jernkontoretista ja puheenjohtaja Anders
Ullbergin Bergshandteringens Vinner:std
tervetulleiksi.

Tervetulotoivotusten jilkeen hiljen-
nyimme kunnioittamaan viimeisen vuo-
den aikana poisnukkuneita yhdistyksemme
jasenid, jotka olivat Tom Alander, Pekka
Fomin, Lars Hukkinen, Tauno Hékli, Mar-

-t e
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ko Himilidinen, Markku Klemola, Martti
Kokkola, Mikko Lahtela, Eino Lucander,
Juhani Nylander, Heikki Pankka, Vdino
Pihlainen, Pentti Rautimo, Knut Rosen-
lund, Simo Ruonamaa, Nuutti Vartiainen,
Kalle Ylitalo ja Matti Ayris.

VUOSIKATSAUKSEN jilkeen jatkettiin
kokousta Pekka Erkkildn johdolla. Poy-
takirjan tarkastajiksi valittiin yksimielisesti
Liisa Haavanlammi ja Pia Voutilainen.
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Sami Kinnunen, Ronja Ruismaki,
Sanna-Mari Nevala ja Jenina Noki

Yhdistyksen péisihteeri Ari Juva luki toi-
mintakertomuksen ja rahastonhoitaja Outi
Lampela puolestaan esitteli tilinpaatoksen
jaluki tilintarkastajien kertomuksen. Jasen-
mairi oli vuonna 2016 kasvanut kuudella
jasenelld. Tilinpaatoksen vahvistamisen ja
tilintarkastuskertomuksen hyviksymisen
jalkeen vastuuvapaus myonnettiin halli-
tukselle. Seuraavana oli vuorossa katsaus
tulevaan. Outi Lampela esitti vaoden 2017
talousarvion. Huolella laadittu talousarvio
takasi sen, ettd keskustelua ei syntynyt ja
ndin ollen esityksen mukaiset yhdistyksen
jasenmaksut ja lehtimaksut pysyvit en-
nallaan. Viistyvd rahastonhoitaja poistui
aplodien kera puheenjohtajan kiittdessd
Outi Lampelaa pitkastd ja ansioituneesta
urasta rahaston- ja jasenrekisterinhoitajana.
Outin ansiosta yhdistyksen talous ja sen
jarjestelmit ovat erinomaisessa kunnossa.
Kiitos vield kerran Outille!
Toimintasuunnitelman hyviksynnin
jalkeen valittiin yhdistykselle uudet luot-
tamushenkil6t. Puheenjohtajaksi valittiin
DI Jari Rosendal ja varapuheenjohtajaksi
TkT Kalle Hirkki. Kolmen erovuoroisen
hallituksen jésenen tilalle kokous valitsi
vaalitoimikunnan ehdotuksen mukaisesti

16 MATERIA 2/2017
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Eeva Ruokonen ja Kimmo Ulvelin

kolmivuotiskaudeksi 2017-2020 DI Juha
Koskisen, DI Jukka Tuomisen ja DI Pentti
Vihannon.

Kokous valitsi ehdotuksen mukaisesti
tilintarkastajaksi vuodelle 2017 DI, KHT
Katja Hanskin ja toiminnantarkastajaksi
DI, KTM Antti Pihkon sekd varalle tilin-
tarkastajaksi Nexia Oy KHT yhteison ja
varalle toiminnantarkastajaksi KTM Tanja
Nordlundin.

KOKOUKSESSA jaettiin myos tavanomai-
seen tapaan huomionosoituksia ansioitu-
neille vuorimiehille.

Berndt Gronblom -kultainen ansiomi-
tali numero 11 myonnettiin tind vuonna DI
Jarmo Tonterille. Mitalin jakoperusteissa
mainitaan, ettd mitali voidaan antaa suo-
malaisen terdsteollisuuden palveluksessa
toimivalle tai toimineelle henkil6lle, jo-
ka on ansioitunut alan kehittdmisessa tai
pohjoismaisen yhteistyon rakentamises-
sa. Jarmo Tonteri on koulutukseltaan me-
tallurgian diplomi-insin66ri Teknillisestd
korkeakoulusta ja kauppatieteiden maisteri
Helsingin kauppakorkeakoulusta. Tonteri
on tydskennellyt muun muassa Kuusa-
kosken metallurgiadivisioonan johtajana,

Lokomo Steelin toimitusjohtajana USA:ssa,
Rautaruukki Gasellin toimitusjohtajana
Ruotsissa, Fundian ja sittemmin OVAKO
konsernin toimitusjohtajana sekd Outo-
kummun ja SSAB konsernin johtotehtévis-
si. Jarmo Tonteri on ollut mukana lukuisissa
luottamustehtévissé ja hallituksissa mm
Worldsteel Associationissa, Jernkontoretin
ja Metallinjalostajien hallituksissa. Jarmolla
jos kelld on néytt6d kultaisen Berndt Gron-
blom mitalin kriteerien tayttamisesta.

Eero Mikinen -hopeinen ansiomitali
numero 51 my6nnettiin DI Pekka Lappa-
laiselle. Pekka Lappalaisen palkitsemista
on ehdottanut yhdistyksen jaostojen lisdksi
arvovaltaisista yhdistyksen jdsenistd koos-
tuva ryhmad. Perustelut ovat niin pitkit, ettd
tdssd voin vain kiteyttdd ne seuraavasti:
Pekka on ansioitunut merkittivilld tavalla
kaivosteollisuuden monipuolisena asian-
tuntijana vaativissa tehtédvissi eri puolilla
maailmaa. Varsinaisen tyonsé lisdksi ja
ohella hin on omalla panoksellaan mer-
kittdvasti parantanut alamme arvostusta
niin viranomaisten, jirjestojen kuin suuren
yleisonkin piirissa.

Eero Mikinen -hopeinen ansiomitali
numero 52 mydnnettiin professori, emeri-



tus Pentti Karjalaiselle. Pentti Karjalainen
valmistui Oulun yliopiston teknillisen fy-
sitkan osastolta vuonna 1969 ja on tehnyt
sen jalkeen merkittdvin eldimantyon Oulun
yliopistossa. Hidnen roolinsa metalliopin
opetuksessa ja tutkimuksessa on ollut mer-
kittavd. Hdn on aktiivisuudellaan lisdnnyt
maamme metalliopillisen tutkimuksen ja
opetuksen arvostusta kansainvilisesti ja
myo6s kunnostautunut tutkimuksen rahoi-
tuksen ja organisoinnin saralla.

Eero Mikinen -pronssinen ansiomitali
numero 44 myonnettiin DI Erja Kilpiselle.
Erja on pitkédn linjan vuorimies, jolla on
Kaivosjaoston johtokunnasta kokemusta
9 vuoden ajan 2000-luvulta ldhtien ja lisak-
si hdn on ollut yhdistyksen hallituksessa
kolmen vuoden ajan. Erja tunnetaan alalla
erittdin aktiivisena ja pyyteettomani aher-
tajana, joka antaa myos tukea nuoremmille
tieteenharjoittajille. Hin on myds esimer-
killinen vuorinainen.

Eero Mékinen -pronssinen ansiomitali
numero 45 my6nnettiin Jorma Panulalle.
Jorma on tehnyt ansiokkaan uran valmis-
tuttuaan Oulun yliopistosta 1991. Hin on
muun muassa “keksinyt lisd4 ruutia” La-
puan patruunatehtaalla tuotekehitysinsi-
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Erja Kilpinen,-J-gr.?né Panula , Timo Maki,
Pekka Lappalainen, Jarmo Tonteri.

noorind ja tuotantopiillikkoni. Jorma on
toiminut Metallurgijaoston johtokunnassa
vuosina 2006-2011 ensin kolme vuotta
varapuheenjohtajana ja sitten kolme vuotta
puheenjohtajana.

Eero Mikinen -pronssinen ansiomitali
numero 46 myonnettiin Timo Mielle. Timo

Outi Lampela

on tehnyt ansiokkaan elimanty6n kaivok-
sissa. Hin on mm vaikuttanut vahvasti
kaivostekniikan kdytannén kouluttamiseen
Suomessa. Pyhisalmella hdn on jarjestanyt
geologian opiskelijoille kaivoskursseja jo
80-luvulta lihtien. Timin lisaksi Timolla on

ollut ratkaiseva rooli Pyhdsalmen kaivoksen >
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syvyysjatkeiden 16ytimisessi ja niin kai- “pparmmer=
voksen elinidn pidentimisessi 15 vuodella.

Petter Forsstrom -palkinto myonne-
tddn vuosittain Materia-lehden parhaan
artikkelin kirjoittajalle. Valinnan tekee
lehden toimitusneuvosto. Tdnd vuonna
Materia-lehden toimitusneuvosto jérjesti
myos neuvoa antavan lukijaddnestyksen,
jonka perusteella se valitsi useiden hyvien
artikkeleiden joukosta yhden ylitse muiden.
Hallitus paatti myontdd toimitusneuvoston
esityksen mukaisesti 1000 euron suuruisen
Petter Forsstrom -palkinnon Hanna-Leena
Heikkilille hanen artikkelistaan: ”Kupari-
hienokuonan kaatopaikan luvitus”. Artikkeli
oli hyvin valmisteltu kokonaisuus ja myos
kieliasultaan erinomainen. Kirjoittaja oli
lausunut viestinsi positiivisessa hengessd,
vastoinkdymisistd huolimatta. Liséksi hin
toi hienolla tavalla esiin ”insiné6rimie-
lessd” suoraviivaiseen projektiin vaikutta-
via epédsuoria haasteita, kuten liito-oravan
jatokset sekd museoviraston interventio.
Heikkildn artikkeli sai my6s eniten dania
yleisoddnestyksessa.

Lopuksi vield muistettiin alan opiske-
lijoita, sill hallituksen myontdmat nuoren
jasenen 1 000 euron stipendit jaettiin nel-
jalle hakijalle. Stipendin saajat olivat Sini
Anttila, Aalto-yliopiston Kemian tekniikan
korkeakoulu, Henri Hoytid, Helsingin yli-
opiston Geotieteiden ja maantieteen lai-
tos, Sanna-Mari Nevala, Aalto-yliopiston
Materiaalitekniikka ja Roope Partamies,
Aalto-yliopisto, European Mining Course.
Stipendin hakijoita oli ldhes kaikista killois-
taja kerhoista, joille kuulutus stipendihake-
muksista lahetettiin. Joukossa oli lukuisia
hyvii hakijoita, joista moni olisi stipendin
ansainnut. Jaostot seuloivat hakemusten
joukosta ehdotuksensa hallitukselle, joka
padtti palkita ndma neljd hakijaa. Kaikille
heille on yhteista hyvd kombinaatio opin-
tomenestystd ja lukuisia aktiviteetteja opis-
kelijaeldmassa.

grpfikedh ol AT Y

Sini Anttila, Henri Héytiéi, Sanna-Mari
Nevala, Roope Partamies

Ari Juva ja Sakari Kallo

Bo-Erik Pers (Jernkontoret) ™™ Roeland Baan*
(Ofrokumpu OYJ:n*tj)) vasemmalla ja Outotecir 1]
Markku Terasvasara oikealla - s

KOKOUKSEN loppusanoissa Sakari Kallo
toivotti padesitysten pitdjdt tervetulleiksi.
Vuorimiespdiviemme teema oli ”Yritys-
toiminnan haasteet nopeasti muuttuvas-
sa markkinaympdristossd”. Ensimmaéisen
esityksen piti Roeland Baan, Outokumpu
Oyj:n toimitusjohtaja. Toisena lavalle nousi
Talvivaara Oy:n hallituksen puheenjohtaja
Lauri Ratia. Ja ennen lounasta kuulimme
vield TEMin alivaltiosihteeri Petri Peltosen
esityksen ”Valtiovalta ja vuoriteollisuus”. A
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Outokummun kaanne

OUTOKUMPU teki vuonna 2016 positii-
visen tuloksen usean vuoden tappioputken
jalkeen. Reilu vuosi sitten yhtion toimitus-
johtajana aloitti hollantilainen Roeland
Baan, joka antoi heti alkuun kovan lupauk-
sen kaddntdd yhtio voitolle.

Roeland Baan tuli yhtion johtoon het-
kelld, jolloin iso yritysjérjestely saksalaisen
kilpailijan kanssa oli loppusuoralla. Liike-
toiminnan peruselementit olivat hianen
mukaansa jo paikoillaan, ja vahvuuksia oli
paljon enemmin kuin heikkouksia. Baan
totesi kuitenkin, ettd yhtion piti nopeasti
tehostaa toimintaansa ja parantaa kannat-
tavuuttaan.

Baanin mukaan Outokummun tavoit-
teena on olla ruostumattoman teraksen joh-
taja, joka luo alan parhaan arvon olemalla
asiakassuuntautunut ja tehokas. Lahtoase-
telma on hyvé - yhtion tuotevalikoima on
laaja, Euroopassa ja Amerikassa sijaitsevat
tehtaat ovat maailmanluokan tasoa, ja yh-
ti6 on jo nyt ruostumattoman teriksen
markkinajohtaja Euroopassa ja kakkonen
Yhdysvalloissa.”Ennusteiden mukaan ruos-
tumattoman teraksen kysyntd kasvaa vuo-

teen 2020 mennessd 21 prosenttia. Kaytto
lisadntyy erityisesti rakentamisessa, kulut-
tajatuotteissa ja autoteollisuudessa, jotka
ovat Outokummun tarkeimmit asiakas-
toimialat”

Euroopan alueella tuloskehitys on ollut
jo selvisti plussan puolella, ja Amerikassa-

kin kddnne parempaan on jo tapahtunut.
Vuodelle 2020 asetettu 500 miljoonan eu-
ron liikevoittotavoite on saavutettavissa,
lupaa Roeland Baan:”Outokummusta tulee
maailman kannattavin ruostumattoman
teraksen valmistaja” A

Terrafamen alkusoitossa on jamakka tunnelma

Monimetalliyhtid Terrafame Oy presentoi Vuorimiespaivillda 20 kuukauden alkusoitostaan. Yhtio aloitti
toimintansa elokuussa 2015 ja on jatkanut tuotannon yl6sajoa méaaratietoisesti kohti toiminnan
vakiinnuttamista. Vuorimiespéivilla esiintymislavalle nousivat hallituksen puheenjohtaja Lauri Ratia ja
yhtién toimitusjohtaja Joni Lukkaroinen sek& McKinsey & Companyn Antti Ryytty.

SOTKAMOSSA sijaitseva Terrafame tuot-
taa nikkeli-kobolttisulfidia ja sinkkisulfidia.
Viime keséné piivitetyn arvion mukaan
kaivospiirin mineraalivarannot ovat noin
1 458 miljoonaa tonnia, mik riittad vuo-
sikymmenien kaivostoimintaan. Tdhdn
saakka yhti6 on keskittidnyt louhintaty6t
Kuusilammen esiintymén alueelle.

Terrafamen tuotanto perustuu bio-
liuotusmenetelmdan. Tyypilliseen kai-
vostoimintaan verrattuna bioliuotus on
energiatehokas menetelmé, jonka ansiosta
puolituote voidaan valmistaa pienemmilld
kasvihuonepaistoilla.

“Terrafamen aikana bioliuotus on pien-
ten prosessimuutosten ansiosta saatu toimi-
maan hyvin, ja liuotussaanto on vastannut

Terrafame hyddynt&a bioliuotusta metallien tuotannossa Sotkamossa
sijaitsevalla kaivoksellaan.
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odotuksiamme”, kertoo yhti6n hallituksen
puheenjohtaja Lauri Ratia.

Ratia muistutti yleis6d omassa presentaa-
tio-osuudessaan siité, ettd nikkelin ja sinkin
hinnat kehittyivat hyvin koko viime vuoden
ja tandkin vuonna kehitys on ollut myonteis-
td. Helmikuussa 2017 nikkelin keskihinta oli
noin 31 % korkeampi kuin vuosi sitten ja
sinkin keskihinta noin 66 % korkeampi kuin
edellisvuonna vastaavaan aikaan.

Eteenpéin huolellisella suunnittelulla
Vaikka Terrafamen tilanne on hyvi ylésajon
loppuun viemiseen tarvittavan rahoituksen
selvittyd alkuvuodesta, palattiin esityksessi
myos lahtopisteeseen eli elokuuhun 2015.
Terrafamen johdon kanssa esityksessé oli
oma osuutensa myds McKinsey & Com-
panyn Antti Ryytylld, joka oli mukana
tukemassa yhtion ylosajoa ensimmaiset
kahdeksan kuukautta.

Ryytty kertoi osuudessaan Terrafamen
organisoitumisesta ja tavoitteiden asettami-
sesta. Tavoitteita oli kolme: ei vahinkoja, te-
hokas toiminta ja sitoutuminen. Tavoitteille
madriteltiin my0s prioriteetit ja ne purettiin
hankkeiksi. Hankkeet puolestaan jaettiin
noin 600 toimenpiteeseen, joita seurattiin
huolellisesti viikoittaisissa palavereissa.

Ensimmdisen puolen vuoden jilkeen
Terrafamelle palkattiin toimitusjohtajaksi
Joni Lukkaroinen jatkamaan operatiivis-
ta johtamista. Tilaisuudessa Lukkaroinen
esiteltiin my6s videolla laskeutumassa ki-
viautosta.

Turvallisuudessa merkittavia
kehitysaskeleita

Joni Lukkaroisen mukaan Terrafame on
tuotannollisen ja kaupallisen yl6sajon ohella
tehnyt paljon ty6td ympdristo- ja tyotur-
vallisuudessa. Kaivosalueelle varastoidun

A\ 4
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veden miidrd saavutti turvallisen tason al-
kuvuodesta 2017, mutta vesitilanteen selvit-
tdminen on vaatinut sinnikdsté ty6td aina
kevaistd 2016 alkaen.

Kaivosalueelta pois johdettu vesi on
koko ajan tdyttinyt kirkkaasti kaikki sul-
faatti- ja metallipitoisuuksille asetetut lupa-
rajat. Yhtion toiminnan aikana kaivos- ja
tehdasalueelle on my6s rakennettu uusi,
parhaaseen kiyttokelpoiseen tekniikkaan
perustuva keskusvedenpuhdistamo, jonka
koekiytto aloitettiin marraskuussa 2016
ja varsinainen kdytt6 alkuvuodesta 2017.

Terrafamen tyontekijéiden poissaoloi-
hin johtaneiden tapaturmien maéra miljoo-
naa tyGtuntia kohti laski viime vuonna kvar-
taali kvartaalilta niin, ettd vuoden lopussa
oltiin lukemassa 8,4, kun vuotta aiemmin
oltiin vield lukemassa 23,3.

”Olemme todella panostaneet tyotur-
vallisuuskulttuurin kehittdimiseen. Hyo-
dynndmme tdssd tyossd esimerkiksi tur-
vakierroksia ja turvallisuuskokouksia seké
videomateriaalia. Tapaturmien ja ldheltd piti
-tilanteiden juurisyyt tutkitaan tarkkaan’,
kertoo Lukkaroinen.

Viime vuoden lopussa Terrafame tycl-
listi suoraan 645 henked, joiden lisaksi
alueella kivi sdannollisesti toissd noin 550
kumppaniyritysten tyontekijaa. Téand vuon-
na my9s kumppaniyritysten tyGturvallisuu-
teen kiinnitetddn yhi enemmén huomiota.

Toiminnan vakiinnuttaminen jatkuu
Terrafamen vuosi 2016 paéttyi yli 100 mil-
joonan euron liikevaihtoon sekd mediassa-
kin huomattuihin viimeisen kvartaalin posi-
tiiviseen kayttokatteeseen ja liiketulokseen.
T4ma johtui ennen muuta keskenerdisen
tuotannon arvon muutoksesta. Yhtié on
ennakoinut toiminnan kidntyvén kannat-
tavaksi vuonna 2018.

”Kokonaisuutena toiminnan yldsajo
on edennyt hyvin ja olemme saavuttaneet
kaikki keskeiset tavoitteet. Ensimmaéisen
kokonaisen toimintavuoden myotd Ter-
rafamesta on kasvanut Suomen mittakaa-
vassa merkittdva vientiyritys”, toteaa Joni
Lukkaroinen.

Toiminnan vakiinnuttamisen ohella
Terrafame on miettinyt myds seuraavia
strategisia askeleitaan. Pohdinnassa ovat
mm. nikkelin jatkojalostus sekd uraanin ja
muiden sivutuotemetallien hyédyntiminen.
Ténd vuonna Terrafame tuotteistaa kuparin
jajatkaa edelleen toiminnan tehostamista. A

EAPKY VIOLANA

KOSSOLASSA
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Vuoden 2017-2018 Vuorimies-
yhdistyksen hallituksen ja jaostojen
johtokuntien yhteystiedot 16ytyvat
osoitteesta http://www.vuorimies-
yhdistys.fi/yhteystiedot.
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Valtiovalta ja vuoriteollisuus
— ellen, tanaan, huomenna

Ty6- ja elinkeinoministeridn alivaltiosinteeri Petri Peltonen esitelmoi Vuorimiespaivien
kolmannessa paaesitelmassa valtiovallan ja vuoriteollisuuden suhteesta kautta aikojen.

SUOML, siis Suomen maakunta, sai ensim-
madisen vuorialasta vastaavan virkamiehen,
vuorimestarin, vuonna 1638. Silloin elettiin
kuningatar Kristiinan valtakautta ja Gus-
taa IT Adolf oli juuri kaatunut Lutzernin
taisteluissa. Hakkapeliitat — tuo sen ajan
Team Finland - valloittivat maailmaa. Sii-
td alkoi liki 400-vuotinen tihan piivdin
yltivé kaari. Samalla tehtdvilld on ndiden
vuosien saatossa ollut useampikin titteli
vuorimestarin jialkeen kuten vuorikomis-
saario, vuorikivalteri, vuori-intendentti,
kaivostarkastaja ja nyt tdnd pdivini kaivo-
sylitarkastaja. Kaivosylitarkastajana virassa
TEM:ssd on tilld hetkelld Riikka Aaltonen.

TEM on vuoriministerié, mutta jo
Ruotsin vallan aikana oli Suomessa vuo-
rilaitos ja vuorikollegio. Tsaarin aikaan
puolestaan vuorihallitus vastasi kaivosteol-
lisuudesta. Vuoden 1885 alusta vuorihal-
lituksen tehtévit siirtyivit uudelle perus-
tetulle Kauppa- ja teollisuusministeriolle.
TEM:n historia alkaa vasta vuonna 2008.
Vuonna 1877 vuorihallituksen yhteyteen
perustettiin Geologinen toimisto. Geologi-
nen Komissioni perustettiin sen jatkajaksi
vuonna 1886 ja myohemmin nimeksi tuli
Geologinen tutkimuslaitos eli nyky4én Geo-
logian tutkimuskeskus. GTK on siis yksi
vanhimmista tutkimuslaitoksista Suomessa.

TEM on Vuoriministerio, mutta Pel-
tonen painotti sen olevan ennen kaikkea
kasvuministeri6. Kansantalouden kasvua
néyttdisi olevan nédkopiirissd lahivuosille
vain 1,5 %, ja sitd tarvitaan. Kaivosklus-
teri tyollistdd suoraan 17 000 ihmistd ja
vilillisesti kahdesta kolmeen tuhatta lisdi.
Kaivosteknologiaviennin arvo on reilu puo-
litoista miljardia euroa. Kaivostoiminnassa
jamalminetsinnissé tyoskentelee noin 5000
henkil64. Metallinjalostuksen osuus koko
Suomen tavaraviennistd on 12 prosenttia
ja suoria tydpaikkoja on 14 000.

Valtion ja vuoriteollisuuden rooli on
monesti hyvinkin symbioottinen. Valtion
rooli on olla hallinnollinen lainsaétija, vi-
ranomainen ja luvittaja. Liséksi se on elin-
keinopoliittinen edistéjd ja joskus myos
omistaja. Valtio on mukana koulutuksen
jainfran takaajana, pitdd huolta toimivista

rahoitusmarkkinoista ja verotuksesta. Val-
tiolla on my&s rooli teollisuus-, energia-,
kauppa-, tutkimus-, omistaja- ja ympéris-
topolitiikassa. GTK on tarked toimija vuo-
riteollisuuden pelikentissd. Suomessa on
maailman parhaiten kartoitetut malmivarat
ja tiedot ovat ilmaiseksi saatavilla. Nailla
kaikilla on vaikutusta siihen, ettd Suomi
on Fraiserin rankingeissa kaivostoiminnan
toimintaympdristond maailman kérked.
Tulevaisuudessa alan uudistuminen
saattaa vain kiihtyd. Nyt jo on digitalisaatio-
ta kdytossd, mutta malminetsinndssé, kuten
esimerkiksi lidketieteen diagnostiikassakin,
nopeasti kehittyvin keinodlyn suomat mah-

dollisuudet tulevat varmasti muuttamaan
tutkimuksen ja etsint4ty6n toimintatapoja ja
tuloksellisuutta isosti. Eikd kaivostoiminta
tulevaisuudessa valttimitta rajoitu vain
maapallolle. Vaikka se vield uskomattomalta
kuulostaakin, kaivostoiminta saattaa olla
tulevaisuutta myos muilla taivaankappaleil-
la. Planetary Resources ja Asteroid Mining
ovat jo nyt nousevia teemoja USA:n start-
up-kentissd. Myos Luxemburgin valtio on
jo muokkaamassa omaa lainsdaddantédan
avaruuskaivostoimintaa silmalld pitden.
Lopetussanoissaan Peltonen kysyykin, mil-
loinkahan Vuorimiesyhdistys perustaa ava-
ruusjaoston? A
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The Acquisition of Kevitsa Mining Oy by Boliden:
"When Adoption works out just fine”

ALAN DELANEY, General Manager, Boliden Kevitsa Mining Oy

IN MID 2014, after 8 years with First Quan-
tum Minerals in Zambia, I accepted the
challenge of moving up to FQMs first break-
out (of Africa) operation, Kevitsa, in Finnish
Lapland. Little did I know that just more
than a year later, the possibility of a sale of
my new favourite mine was on the cards.
“Why us?”, we lamented! The apparently
sombre and reflective mood that settled
over the management team was far more in
tune with the regional character of Lapland
than this diverse group normally adopted.

Next came the process of attracting
buyers. All aspects of our business were
scrutinized, poked and prodded by multiple
teams of people comprised of strategy and
decision makers, financial managers and
bankers, experts in all things in mining from
health, safety and environment through
mining to processing and commercial. This
was on the one hand, as intrusive and un-
comfortable as a visit to a urologist, but on
the other hand, it was a curiously rewarding
opportunity for exhibitionism in which
we could strut our stuff and show off our
achievements, competence and present our
bona fides as premier league metal miners.

While we continued to believe that our
parent company would relent and cancel the
adoption, it became clear that we had done
too well in marketing our prowess, and an
offer was made. The offer was accepted and
our world changed.

Adoption Papers Signed

- What Now?

The New Boliden House encapsulates the
foundation, principles and values resident
in Boliden’s way of doing business.

The real world impact for Kevitsa as a
new family member was a clearly defined,
rapid and effective integration into Bolid-
en’s business processes and ways of doing
business. The initial fear of the unknown
and the imagined loss of identity and free
will were soon allayed, and the message
we received from our new owners was well
received — “Keep on doing what you are do-
ing...and by the way, do more of it”!

Who Dares, Wins

The purchase of Kevitsa was a quite bold
expression of the third major element of
Boliden’s strategy — “selective acquisition”.
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Buying Kevitsa strengthened Boliden’s po-
sition in nickel as well as copper; it was a
perfect geographical fit through the mine’s
proximity to Aitik,and provides the oppor-
tunity for synergies in mining, mineral con-
centration, smelting, regional exploration
and the supply of suitable feed materials
for Harjavalta and Ronnskir.

Kevitsa is already benefitting from
the savings in transport of concentrate to
smelter, and is also exploring avenues for
optimisation of concentrate specification to
achieve the best economics from a Boliden
group perspective.

Bringing Our Skills to The Party
Treatment of the Kevitsa orebody is com-
plicated by variable mineralogy that pro-
vides challenging and sometimes conflict-
ing requirements for optimal extraction of
our copper and nickel bearing minerals.
Widely changeable grindability has result-
ed in significant variability in throughput,
metallurgical and economic performance.
The key to addressing this has been the iden-
tification of easily measurable parameters
that are reliably indicative of the probable
metallurgical processing response. Such
factors were found in mineralogical data
from X-ray Diftraction analysis. The factor
best correlating mill throughput potential
was identified as the degree of amphibole
alteration of the rock. This realization was
the key that unlocked the door to a variety
of activities aimed at optimizing blasted
fragmentation and milling performance
to better match ore needs.

The next step after identifying alter-
ation and other performance impacting
characteristics has been to extend the min-

eralogical characterization of the ore to the
ore reserve. We have migrated from simple
grade control models to an ore-body model
that more accurately reflects and predicts
the economic potential of the in-situ ore.
This in turn facilitates the adoption of strat-
egies such as blending to maximise the
return for the ore.

Kevitsa Strategy -9Mtpa and beyond
More than 50% of Kevitsa’s resource lies
outside of the current mineral reserve. On-
going work aims to put us in the best po-
sition to exploit more of the resource. We
have a two-part strategy, with a first step to
increase the mill throughput up towards the
currently permitted 10Mtpa limit. Settling
on how to go about this between several
viable options is at the decision making
stage; work towards resolving the details
and executing the project then begins in
earnest. The second part of the strategy
is to determine the ultimate optimal min-
ing and processing rate for the mine, with
a view to deriving maximum value from
the resource.

We’re Part of the Family Now

I am sure that building on our own strengths
and drawing on the synergies that have
become possible with Kevitsa’s adoption
in to New Boliden will ensure that Kevitsa
mine stands proud from the crowd as an
example of 21st century mining done well. I
feel strongly that as a new mine, under New
Boliden, our application for an enduring
social license to operate has all the right
boxes ticked and we will pass the practical
test with flying colours. A
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Yritystoiminnan haasteet nopeasti muuttuvassa
markkinaymparistossa

Case Ovako

toimitusjohtaja JANNE PIRTTIJOKI, Ovako Imatra Oy Ab

TURVALLISUUS on tirkeintd. Ovako
Imatralla on tehty viime vuosina hyvin
merkittavé kehityssteppi tapaturmataa-
juudessa miljoonaa tytuntia kohti. Kak-
si-kolme vuotta sitten taajuus oli yli 25. Nyt
liukuva 12 kk tulos on painunut kolmeen.
Henkil9ston sitoutuminen turvallisuuden
edistimiseen on hyvén kehityksen edellytys.

Ovako kehittdd teknisesti korkeatasoisia
terdsratkaisuja kuulalaakeri-, ajoneuvo- ja
konepajateollisuudessa toimiville asiakkail-
leen yhteistyossd ndiden kanssa. Terdksem-
me tekee asiakkaidemme lopputuotteista
kestdvampid ja pidentid niiden kiyttoikdd
- se merkitsee viime kddessd dlykkddmpid,
vihemmidn energiaa kuluttavia ja ympdris-
toystavillisempid tuotteita.

Tuotantomme pddraaka-aine on kierrd-
tysterds, josta valmistetaan tankoja, putkia,
renkaita ja puolivalmiita komponentteja.
Ovako on edustettuna yli 30 maassa. Vuonna
2016 Ovakon litkevaihto oli 781 miljoonaa eu-
roa ja henkilostomddrd vuoden lopussa 2 773.

Ovakon liiketoiminnan juuret ulottu-
vat 400 vuoden padhin. Moni ei tieda, ettd
Ovakon nimi on Imatralta ldht6isin: nimi
tulee sanojen Oy Vuoksenniska Ab ja Ko-
verhar ensimmdisist4 kirjaimista. Triton on
omistanut Ovakon vuodesta 2010.

Ovakolla on Imatran tehtaan lisdksi
terdstehtaat Hoforsissa ja Smedjebackenissa
Ruotsissa. Tehtaat tuottavat erikoisterak-
sid, padsadntoisesti eri asiakasvaatimuksia
varten.

Pohjoismaisen terdsalan toimialayh-
teistyotd on tarkeda tehda. Sitd helpottaa
se, ettd Ovakon, SSAB:n ja Outokummun
tuotteet ovat eri segmenteille eivatka siten
kilpaile keskendan. Ovako on asemoinut
itsensd innovatiivisten, huippukehitettyjen
erikoisterdsten toimittajaksi.

Markkinat ja tuotteet

Ovakon tuotanto on tirked palanen
kierrattdmisessd, ja olemme pohjoismais-
sa yksi suurimmista teraksen kierrattijis-
td. Tehtaillamme kierrétysterés sulatetaan
sihkoéuuneilla ja valun jilkeen terdksestd
prosessoidaan eri jalostusasteisia terdstan-

M-Steel

BQ-Steel

WR-Steel SZ-Steel

Brulumskesinys

mahdolisuuks@

koja. Ovako Imatra toimittaa tuotannostaan
Pohjoismaihin 40 %, Lansi-Eurooppaan
40 % ja muualle maailmaan 20 %.

Merkittdvimmit asiakassegmentit ovat
auto-, konepaja-, laakeri-, kaivos- ja ener-
giateollisuus.

Ovakon padamarkkinat ovat Euroopassa,
jonka kysynnin ja valmistuksen tasapaino
on edelleen epésuhtainen. Kysyntda on vi-
hemmién kuin miehitettyd kapasiteettia, ja
siksi on etsittdva kannattavaa myyntid myos
Euroopan ulkopuolelta. Samaan aikaan
kotimarkkinasta eli Pohjoismaista huoleh-
timinen on Ovakolle tirkedd. Palvelemme
laajasti nditd pohjoismaisia markkinoita;
Euroopassa olemme valituilla segmenteilld
ja globaalisti ldsnd niche-tuotteissa. Asiakas-
kunta on hyvin laaja ja palvelemme erittdin
montaa globaalia brandia.

Ovakon tuotebrandiperheeseen (kuva)
kuuluu eri ominaisuuksilla varustettuja te-
riksid. Ovakon asiakastarjonnasta Ovako
Imatran tehtaan valikoimaan kuuluvat
BQ-Steel®, WR-Steel® ja SZ-Steel® sekd
M-Steel’, joka on Imatralla kehitetty, hel-
posti koneistettava terds. Se mahdollistaa
asiakkaalle tuottavuuden kehittdmisen, silld
tyokalujen eliniké ja tydstonopeus kasvavat.
Oleellista on M-Steelin optimi sulkeuma-
koostumus lastuttavuuden kannalta.

Toisaalta Imatra on jatkuvavaluteknii-
kan mahdollistamalla teridksen puhtaudel-

OVAKD

laan pddssyt merkittdvdidn asemaan laa-
keriterdsvalmistajana. Tahdn on tarvittu
uskallusta investoida tarvittavaan tekno-
logiaan.

Menestyksen avaimet

Vaikka liiketoimintamuutokset ovat nopei-
ta, on yhtiolla kuitenkin pitkdn tdhtdimen
strategia liiketoimintansa perustana. Esi-
merkiksi kuonapuhtaiden laakeriterdsten
kehitys ei tapahdu yhdessé y6ssd. On suun-
niteltava pitkéjinteisesti omaa tekemistd,
jotta se vastaa asiakkaiden tarpeita. Kilpai-
lukykymme tulee muualta kuin massamark-
kinoiden palvelemisesta. Kehitystoimintaa
pitdd vied4 eteenpiin ja se tarkoittaa myos
uskallusta investoida. Toimitusketjumme on
oltava tehokas ja luotettava. Kilpailussa pér-
jadminen vaatii tehokkuuden kehittdmistd
ja osaavia ihmisi4, joilla on tahtoa joustaa.
Ympiristopolitiikka ei saa olla merkittavésti
kireampaa kuin muualla, jotta tekemisen
edellytykset eivit katoa Euroopasta. Tar-
vitsemme myos varmat ja kohtuuhintaiset
kuljetus- jalogistiikkaratkaisut sekd energi-
aa kilpailukykyiseen hintaan. My6s yliopis-
tomaailman kanssa tehtéva huippututkimus
hyodyntéden sekd julkista ettd yksityistd
rahoitusta edesauttaa teollisuudenalaamme
paljon tdssd maailman kolkassa. A
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llallistanssiaiset
vuosimallia 2017

Vaikka Vuorimiespaivien kokous ja iltajuhla juhlittin samassa tilassa, meinasi kiire tulla,
etta kerkesi majapaikkaan vaatteiden vaintoon ja takaisin. Aamun lumiloska oli 1&ahes
sulanut ja aurinkokin paistoi, kun Messukeskus vastaanotti juhlakansan. Aulatila oli
melkoisen ahdas 465 juhlijalle. Janoiset vuorimiehet jonottivat aveceineen juomia
baareista, joiden tempo ei ollut enka suhteessa janon maaraan. Tama ei kuitenkaan
onneksi haitannut juhlatunnelmaa, ja kohta ovet avautuivatkin itse juhlatilaan.
Vuorimieskiltalaiset toivottivat halausten kera vaen etsimaan poytidan. Lavan reunalla
istuskeli raksamies saksofoneineen soittelemassa taustamusiikkia.

Teksti ja kuvat LEENA K. VANHATALO
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Bo-Erik Pers

and vuonna isantayrityksid oli
tavanomaisesta poiketen nel-
ja kappaletta — Atlas Copco,
Flowrox, New Paakkola ja
Weir. 4 is more -tunnukset
olivat nakyvisti esilld. Vuorimiesyhdis-
tyksen puheenjohtaja Jari Rosendal esitti
tervetuliaissanat iloisille vuorimiehille ja
heiddn seuralaisilleen, kunhan raksamies
kavi ensin korjailemassa mikrofonia. Oli-
kohan tuokin ennalta sovittua showta vai
ei? Se jdi arvoitukseksi. Keittiomestari kivi

28 MATERIA 2/2017

4 15 MORI

esittelemissi illan menun ja ’vaikeasti lau-
suttavat viinit”. Kohta saimmekin eteemme
lohipastramia, maa-artisokkaa ja kantta-
relleja ja jonkin ajan kuluttua padruuaksi
tarjoiltiin oikein maistuvaa rotukarjanhar-
kad, punaviinikastiketta ja perunagratiinia.
Myo6hemmin illalla oli vuorossa 4 is more
-leivos. Pitkin iltaa muistutettiin siit4, ettd
illan paras juomalauluja esittavi poytd pal-
kittaisiin kuplivalla juomalla. Alkuruuan
jilkeen lavalle astui vuorimieskillan pu-
heenjohtaja Waltteri Leskinen esittimain

Jari Rosendal

perinteisen killan tervehdyksen. Saimme
kuulla myds Jernkontoretin johtaja Bo-Erik
Persin kiitokset kutsuvieraiden puolesta.
Ennen tanssin alkua ilmoitettiin - ei
ehki kovin yllattava — paitos siitd, ettd kup-
liva juoma 16ysi tiensd pdytadn aivan salin
perille - olisikohan ollut Vuorimieskillan
poyta! Lauri Mikkola bandin aloittaessa soi-
ton tanssilattia téyttyi valittomasti. Puolen
yon tietdmissi alkoivat pSytiseurueet pikku
hiljaa harventua ja taas on vuosi aikaa odo-
tella nditd aina niin onnistuneita juhlia. A



Riitta Sulirla & Ati Jokilaakso

kaivosteollisuuder

Waltteri Leskinen

Tarja Korteniemi, _
Marke ja Antti Pihko ” y Kari Pienimaki, Lauri Holappa ja
. 5 Jarmo Lilja
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Vuorimiespalivien lauantal
— Se parempl lounas

Perinteiseen tapaan Vuorimiespaivat huipentuivat lauantain lounaaseen. Jo tilaisuuden alusta
lahtien oli Crowne Plaza hotellin talvipuutarhassa iloinen puheensorina ja vaentungos oli
melkoinen, olihan lounaalla ennatysmaéra osallistujia.

Teksti: ARI "FRISCO" OIKARINEN ja Kuvat ARI OIKARINEN ja LEENA K. VANHATALO

un siirryttiin itse lounas-

poytiin, ei iloinen tunnelma

mitenkdédn lopahtanut, vaan

yltyi entisestddn. Téssd aut-

toivat hyva ruoka, hyvi seura
ja mainio ohjelma. Humpsvakarna viihdytti
orkesterimusiikilla ja laulullaan, ja jopa
jalkautui juhlavien seuraan esityksensi
loppupuolella. Péytien vilissé oli ahdasta,
mutta tunnelma oli korkealla.

Ruokailun loputtua jatkettiin tuttujen
kanssa jutustelua ja ilonpitoa, tanssit al-
koivat ja parketti tayttyi. Illan hdmartyes-
sd jatkettiin péivien viimeistelyd takaisin
talvipuutarhassa ja alakerran ravintolassa.

Mielenkiintoista ndhdé, miten ensi
vuonna saadaan mahtumaan mukaan vie-
14 muutama lounastaja lisaa.
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OULU MINING
SCHOOL

UNIVERSITY
OF OULU

Kaivannaisalan
tiedekunta

OMS-tutkimuskeskus
Oulu Mining School
Oulu R&D Centre
www.oulu.fi/katk

Kuva: GTK/ Kari Kinnunen

Prof. Dean.

Juha-Pekka Lunkka
+358 294 481 434
juha.pekka.lunkka@oulu.fi

Prof. Saija Luukkanen
Mineral Prosessing
+358 50 465 2982
saija.luukkanen@oulu.fi

Prof. Eero Hanski
Geology

+358 40 756 9367
eero.hanski@oulu.fi

Pyhdsalmen

n. 250 henkiloa

kupari-sinkki-rikkikaivos

= Tuotanto alkoi 1.3.1962
= Kokoluokassaan maailman tehokkaimpiin
kuuluva maanalainen kaivos, jossa tyoskentelee

= Tehokkuuden lisaksi kiinnitamme erityistd huomiota
turvallisuuteen, miellyttavaan ja terveelliseen
tyoymparistoon sekd ymparistonsuojeluun

Prof. Kari Strand

Arctic and Antarctic geology
+358 294 483 556
kari.strand@oulu.fi

Prof. Zongxian Zhang

Mining Engineering

Director of OMS R&D Centre
+358 50 355 2744
zongxian.zhang@oulu.fi

Prof. Holger Paulick
Economic geology
+358 50 344 0718
holger.paulick@oulu.fi
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TEKNIKUM

Flexible technology

Prof. Elena Kozlovskaya
Geophysics

+358 29 448 1411
elena.kozlovskaya@oulu.fi

Prof. Kari Knuutila
Research professor
+358 40 779 9566
kari.knuutila@outotec.com

Prof. Pertti Sarala
Geochemical exploration
pertti.sarala@gtk.fi
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Keraamiset letkut

Materiaalinsiirtoletkut erittain
kuluttaville materiaaleille

= Olemme olennainen osa Pyhajarved ja yhteiséamme.

Pyhasalmi Mine

www.teknikum.com &

Pyhdsalmi Mine Oy | tel. +358 8 7696 111 | www.first-quantum.com
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Metallinjalostus muuttuvassa maailmassa:

nvestointiympariston
<enitys

TKT VEIKKO HEIKKINEN, VKH Consulting
Toimialajohtaja KIRSTI LOUKOLA-RUSKEENIEMI, Tyo- ja elinkeinoministerio

Abstrakti:
Suomessa toimii elinvoimainen ja monipuolinen metallinjalostusteollisuus. Vuoden 2009 lama laski
merkittavasti alan likevaihtoa ja tuotantoa kuten tapahtui monilla muillakin vientiteollisuuden aloilla,
mutta vastaavaa vahenemista ei talla hetkella ole nakyvissa. Ala painii kuitenkin rakennemuutoksen
kourissa. Yritykset ovat suurentuneet ja kansainvalinen kilpailu koventunut. Teréksen globaali ylitarjonta
on laskenut hintoja. Onko mahdollista edistda taméan teollisuusalan kehitysta ja varmistaa tydpaikkojen
sailymistd Suomessa? Voiko arvoketjua kasvattaa? Ty6- ja elinkeinoministeridssé kaynnistyi vuonna
2014 hanke, jossa on selvitetty kansainvalista investointiymparist6a muun muassa vertailemalla
lupamenettelyjd, paastdkauppaa ja sahkdn hintaa. Selvitykset on tehty osin yrityshaastatteluina.
Metallien jalostuksen osuus Suomen tavaraviennista on noin 12 %. Suomessa tuotetaan
ruostumattomien terasten ja hiiliterasten ohella erikoisteréksié ja pinnoitettuja levyja. Varimetallien
osalta parhaat nakymat ovat puhtailla metalleilla ja metalliseoksilla, joiden valmistus edellyttda korkeaa
osaamista. Palveluliiketoimintaa on rakennettu teknologiaviennin ympaérille. Metallurgisen teknologian ja
osaamisen perustalle on syntynyt laiteteollisuutta ja teknologiavientid. Cleantech -teollisuuden tuotteiden
kysynt& on kasvussa. Metalleja kaytetaan entista tehokkaammin, tuotteista tehdaan keveampia ja romua
kierrdtetaan entistd enemman. Tuonti Euroopan ulkopuolelta on lisdantynyt.

Johdanto
Suomen talouskasvu on viime vuosina hii-
punut, ja metallien kulutuksen kasvu on
taittunut paitsi lainsimaissa myos kehitty-
vissd talouksissa kuten Kiinassa ja Intiassa.
Kiina tuottaa jo puolet maailman teraksestd
ja siitd on tullut viime vuosikymmenini
my0s merkittava virimetallien valmistaja.
Terésteollisuuteen on muodostunut globaali
ylitarjonta, joka on painanut hintoja alas.
Kiinan terdsteollisuuden kehitys vaikuttaa
ratkaisevasti teollisuudenalan toimintaedel-
Iytyksiin ja kehitykseen my6s Euroopassa,
ja sen vuoksi EU on pystyttinyt tuonti-
tulleja polkumyyntisyytteiden perusteella.
Kansainvilisen ylituotannon purkamiseen
pyritddn vuosina 2017-2018 muun muas-
sa vuonna 2016 toimintansa aloittaneessa
"Global Forum on Steel Excess Capacity’
-ohjelmassa (G20/OECD), johon tyo- ja
elinkeinoministeri aktiivisesti osallistuu.
Kirsti Loukola-Ruskeeniemen vetiman
hankkeen tavoitteena on vuosina 2014-2017
ollut kansainvilisen investointiympériston

Teréksen valmistus kédynnissa 120
tonnin BOF-konvertterissa SSAB:n
Raahen terastehtaalla. Suhteellisen
pienen panoskoon ansiosta tehdas
“soveltuu hyvin erikoistuotteiden
valmistukseen (Lahde: SSAB).

vertailun lisiksi taustoittaa yleistajuisesti
alan faktoja erityisesti paattijille ja virka-
miehille. Paljon puhutaan nykyisin siit4, ettd
syvallistd tutkimustietoa ei pystytd tdysin
hy6dyntamain poliittisessa paatoksenteossa.
Nidmai uuden tyyppiset tyo- ja elinkeinomi-
nisterion julkaisut pyrkivit omalta osaltaan
tayttiméan tatd aukkoa. Metallinjalostuksen
lisaksi vastaava kooste on julkaistu kiviai-
nes- ja luonnonkiviteollisuudesta tiiviissd
yhteistyossd alan toimijoiden kanssa.

Tyo- ja elinkeinoministerié on jul-

kaissut kolme metallinjalostusteollisuutta
koskevaa selvitysti, jotka 16ytyvat TEM:n
verkkosivuilta www.tem.fi/julkaisut:

o Metallien jalostus Suomessa: nykytila
ja tulevaisuuden haasteet. TEM-jul-
kaisu 22/2015

o Selvitys metallinjalostusteollisuuden
lupamenettelyistd ja pddstokaupasta.
TEM-raportteja 1/2016

o Energian kulutus ja sihkon hinta me-
tallinjalostusteollisuudessa. TEM-jul-
kaisu 15/2017
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Kuva 1. Metallien jalostuksen ja muun teknologiateollisuuden liikevaihto miljardia
euroa, kayvin hinnoin, vuosina 2008-2016 (Lahde: Teknologiateollisuus 2017).
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Kuva 2. Metallien jalostuksen ja muun teknologiateollisuuden henkildstd Suomessa
paatoimialoittain vuosina 1998-2016 (Lahde: Teknologiateollisuus 2017).

Julkaisut liittyvat tyo- ja elinkeinomi-
nisterion hankkeeseen, jossa on kartoitettu
suurten vientiyritysten kansainvélistd kil-
pailukykyd ja mitd sen hyviksi voi tehdd
kansallisilla toimenpiteilld. Globaalisti on
lahemmin tarkasteltu Kiinan kehitysni-
kymia.

Seuraavissa kappaleissa on yhteenveto
ndistd raporteista.

Teollisuuden rakennemuutos

Suomessa on monipuolinen metallurginen
teollisuus ja metallienjalostus. Muutaman
suuryrityksen lisdksi alalla toimii useita
keskikokoisia ja pienid yrityksid. Pddosa
tuotteista paityy vientimarkkinoille joko
suoraan tai vélillisesti koneiden, laitteiden ja
laivojen rakennusaineena. Alan osuus suo-
rasta tavaraviennistd on noin 12 prosenttia.
Erityisen merkittdvd ala on Kemin-Torni-
on, Raahen, Kokkolan, Porin-Harjavallan,
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Hémeenlinnan ja Imatran alueilla, missi
suurimmat tuotantolaitokset sijaitsevat.
Suomen terdsteollisuus on kdynyt la-
pi voimakkaan rakennemuutoksen viime
vuosina. FN Steel meni konkurssiin 2012,
ja sithen kuuluneet Koverharin ja Taalinteh-
taan yksikot suljettiin. Imatran terdstehdas
liitettiin samalla ruotsalaiseen Ovako -kon-
serniin, joka on Euroopan johtavia pitkien
erikoisterdsten valmistajia. Rautaruukki
fuusioitui vuoden 2014 alussa kilpailijansa
ruotsalaisen SSAB:n kanssa, jolla on tehtaita
my6s USA:ssa. Uusi SSAB on hiiliterasle-
vyjen, pinnoitettujen levyjen ja hitsattujen
putkien tuottaja, joka harjoittaa myos laajaa
teraspalvelukeskustoimintaa. Globaaleil-
la markkinoilla yhti6 on merkittiva eri-
koislujien terédsten kehittelija ja valmistaja.
Outokumpu nousi maailman kolmanneksi
suurimmaksi ruostumattoman teréksen
valmistajaksi hankkimalla omistukseensa

saksalaisen Inoxumin 2012. Tornion tehdas-
kombinaatti valmistaa sekd massateraksia
ettd erikoistuotteita. Yritykselld on tehtaita
myo6s Ruotsissa, Englannissa ja USA:ssa.

SSAB:n Raahen teristehdas, joka on
Suomen ainoa integroitu hiiliterdksen val-
mistusyksikko, toimii titd nykyé kokonaan
ulkoa, 1dhinnd Ruotsista ja Vendjdlts, tuo-
tavien pellettien varassa, silld tehtaan oma
sintterin tuotanto ajettiin alas 2011. Toinen
raudanvalmistuksen tirke4 raaka-aine, hiili,
hankitaan esimerkiksi Puolasta, Vengjaltd
ja Australiasta ja koksataan omilla uuneilla
Raahessa. Koksille ei masuuniprosessis-
sa kdytinnossd ole vaihtoehtoja, silld esi-
merkiksi puuhiili on tarkoitukseen liian
pehmeidd. Outokumpu saa kromimalmin
omalta Kemin kaivokseltaan ja sulattaa sen
ferrokromiksi Tornion tehtaillaan, mika tyy-
dyttdd yhtion oman tarpeen. Jonkin verran
sitd liilkenee my6s myyntiin. Seostukseen
tarvittava nikkeli lisitadn terdkseen pai-
asiassa kierritysterdksen muodossa. Ovakon
Imatran terdstehdas puolestaan tekee terdsta
sdhkosulatuksella ja kéyttdd raaka-ainee-
naan kierratysteréstd. Terdksen valmistuk-
sessa kytettavit ferroseokset kuten ferropii,
ferromangaani, ferronikkeli, ferromolybdee-
ni ja ferroniobi ovat tuontitavaraa.

Vield suurempia rakenteellisia jar-
jestelyjd on tapahtunut parin viime vuo-
sikymmenen aikana vérimetalleissa, kun
alaa aiemmin yksin hallinnut Outokumpu
paatti 1990-luvun lopulla luopua niisté kes-
kittydkseen ruostumattomaan terdkseen.
Kemin kromikaivosta lukuun ottamatta Ou-
tokumpu oli luopunut kaikista kaivoksistaan
jo 2000-luvulle tultaessa. Jaljelld oli endd
virimetallien valmistus. Niistékin liiketoi-
minnoista yhti6 hankkiutui eroon vuositu-
hannen ensimmiiselld vuosikymmenelld.

Suomen metallinjalostuksen kannalta
merkittdvimpid hyodynnettivid virimetal-
leja ovat kupari, nikkeli, sinkki ja koboltti.
Néiden osalta valmistus on téta nykyd pal-
jolti tuontirikasteiden varassa. Arvometal-
leja, kultaa, hopeaa ja platinaa, esiintyy eri
kaivoksilta hankittavissa rikasteissa vaihte-
levia méidria niiden alkuperistd riippuen.
Niitd saadaan talteen kuparin, nikkelin ja
sinkin prosessoinnin sivutuotteena.

Sinkin valmistusta Kokkolassa jatkaa
ruotsalainen kaivosyhtié Boliden, joka os-
ti tehtaan Outokummulta 2004. Boliden
Kokkola Oy on 315 000 tonnin vuotuisella
kapasiteetillaan Euroopan toiseksi suurin
sinkinvalmistaja. Tehtaalla kdynnistettiin
2014 sivutuotteena myos hopean talteenot-
to. Suurin osa tehtaan kdyttdmasta sinkkiri-



Teraksen tuotanto ja sen maantieteellinen

jakauma vuonna 2003

Raakateraksen tuotanto koko maailmassa 972 miljoonaa tonnia

Teraksen tuotanto ja sen maantieteellinen

jakauma vuonna 2013

M Kiina 22,9%
m EU-27 19,8%
m Nafta 12,8%
Muut Aasian maat 11,4%
W Japani 11,4%
CIS11,0%
Muut 8,5%
B Muut Euroopan maat 2,3%

Raakateréksen tuotanto koko maailmassa 1 606 miljoonaa tonnia

B Kiina 48,5%
m EU-2710,3%
m Nafta7,3%
Muut Aasian maat 11,9%
M Japani6,9%
CIS6,7%
Muut 5,9%

B Muut Euroopan maat 2,4%

Kuva 3. Maailman terastuotanto ja sen maantieteellinen jakauma vuosina 2003 ja 2013. Kiinan osuus on yli
kaksinkertaistunut kymmenessé vuodessa (L&dhde: World Steel Association).

kasteesta tulee Bolidenin omilta kaivoksilta
Ruotsista, Irlannista ja Suomesta. Rikasteita
ostetaan myo6s muilta kaivosyhtioiltd eri
puolilta maailmaa.

Kupari- ja nikkelirikasteiden sulatusta
Harjavallassa jatkaa Boliden Harjavalta Oy.
Kaytdssd on Outokummun kehitysty6td oleva
energiatehokas liekkisulatusmenetelma. Syn-
tynyt raakakupari toimitetaan yhtién Porin
elektrolyysilaitokselle, missd siitd valmis-
tetaan puhdasta katodikuparia. Kuparin ja
nikkelin ohella merkittavia tulonlahteitd ovat
raaka-aineiden siséltimien arvometallien
kullan ja hopean talteenotto sekéd prosessien
tuottama energia. Sivutuotteena valmistetaan
Harjavallassa rikkihappoa. Raaka-aineina
kaytetadn sulatoilla kierratysmetalleja ja ri-
kasteita, jotka ovat perdisin muun muassa
Bolidenin Kylylahden ja Kevitsan kaivoksilta.

Nikkelin valmistusta Harjavallassa
jatkaa vendldinen Norilsk Nickel, joka on
maailman suurin nikkelin tuottaja. Se os-
ti tehtaan OMG:1td 2006. Tahdn saakka
nikkelirikasteet tehtaalle on ostettu p4a-
asiassa maailmalta ja sopimussulatettu en-
sin Boliden Harjavallan nikkelisulatossa
nikkelikiveksi. Kun Norilskissa sijaitseva
vanha sulatto ja nikkelitehdas suljetaan,
tulee nikkelikiven jalostus lopputuotteiksi
tapahtumaan konsernin muilla laitoksilla
Kuolan niemimaalla ja Harjavallassa. Har-
javallan tehdas integroituu néin tiiviimmin
konserniin, sen raaka-ainepohja vakiintuu
ja tuotantokapasiteetti tiyttyy.

Outokumpu myi Porissa sijainneen ku-
pariliiketoimintansa padomasijoitusyhti6
Nordic Capitalille 2006. Toiminta jatkuu
Luvata Oy:n nimelld. Kauppaan kuulu-
maton putkiliiketoiminta myytiin 2008
muodostetulle Cupori Group Oy:lle. Po-

rissa sijaitsevat kuparivalimo ja valssaamo
siirtyivit puolestaan vuoden 2011 syksylla
Aurubis Finland Oy:lle, joka on osa saksa-
laista Aurubis-konsernia, maailman toiseksi
suurinta kuparintuottajaa. Vaikka kuparin
jatkojalostus Suomessa on tonniméaraisesti
hieman vihentynyt viime vuosina, on sen
jalostusarvo kuitenkin kasvanut erikois-
tuotteiden méadrén lisddntyessa.

Tuottavuuden parantaminen edellyt-
tad valmistusprosessien, uusien tuotteiden
sekd toimintojen jatkuvaa kehittdmista.
Useimmat Suomessa toimivat yksikot ovat
lahteneet panostamaan erikoistuotteisiin,
joissa kilpailu on véihéisempéd ja katteet
parempia. Erikoistuotteiden ohella on
niiden kuitenkin kyettdvd valmistamaan
myos perustuotteita kilpailukykyiseen hin-
taan, silld suuret tuotantoyksikot eivit voi
jattaytyd pelkédstddn erikoistuotteiden va-
raan niiden suhteellisen pienen kysynnin
vuoksi. Varimetallirikasteista on kyettdva
ottamaan talteen kaikki arvoaineet sekd
hyddyntdméain raaka-aineen energiasisalto.
Teknologiaviennissd on merkittavéksi tulo-
lahteeksi muodostumassa palvelutoiminta,
mikd tasaa suhdannevaihteluita.

Alan suurimmilla toimijoilla, SSAB:114,
Outokummulla ja Outotecilla, on hyvin va-
rustellut tutkimuslaboratoriot ja ne tekevit
merkittdvad omaa tutkimus- ja kehitystyota
Suomessa. Omien kehitysresurssien vahvis-
tamiseksi yritykset osallistuvat aktiivisesti
myos kansallisiin ja EU:n tukemiin tutki-
musohjelmiin. T4t kautta my9s yliopisto-
jen ja VIT:n resurssit saadaan kytketyksi
teollisuuden kannalta kiinnostaviin hank-
keisiin. Samalla valtytadn paallekkiisyyk-
siltd ja saadaan koulutetuksi korkeatasoisia
osaajia teollisuuden tarpeisiin.

Valtiovalta on Outokummun ja Rauta-
ruukin suurimpana omistajana ollut osal-
taan mukana yritysten rakennejérjestelyissa.

Lupaprosessit ja niiden
sujuvoittaminen
Teollista toimintaa sdadellddn monipuo-
lisen luvituksen ja viranomaisvalvonnan
keinoin. Metallinjalostuksen kannalta mer-
kittavimmat luvituskohteet ovat paastot
ilmaan, maaperéin ja veteen. Ohjenuorana
on EU:n teollisuuspddstodirektiivi, jonka
tarkoituksena on vidhentéi teollisuuden
aiheuttamia ympiristo- ja terveyshaittoja
yhdenmukaistamalla ja tehostamalla teol-
lisuuden péidst6ji kisittelevien ohjeiden ja
rajoitusten tdytdntoonpanoa. Energiatehok-
kuusdirektiivi ja siihen laheisesti liittyva
pédstokauppadirektiivi puolestaan velvoit-
tavat jasenmaat luomaan kansallisen ener-
giansddstoohjelman, jonka tavoitteena on
tehostaa energian kiyttod ja edistdd kasvi-
huonekaasujen vahentidmistd kustannuste-
hokkaasti. Kemikaalidirektiivilli (REACH)
halutaan edistdd terveyden ja ympariston
suojelua tehostamalla kemiallisten aineiden
sisdisten ainesosien tunnistamista. Se edel-
lyttdd kaikkien EU-maissa valmistettavien
tai tdnne tuotavien aineiden rekisterdintia.
Direktiivien velvoitteita toteutetaan
jasenmaissa kansallisella lainsdddannolld
ja viranomaisvalvonnalla, mikd yhdessa
direktiivien erilaisten tulkintojen kanssa
on johtanut hieman toisistaan poikkea-
vaan sovelluskdytdntoon eri jasenmaissa.
REACH-asetus on kaikissa jasenmaissa
sellaisenaan sovellettavaa oikeutta.
Kertaluokkaa suurempi kilpailuhaitta
aiheutuu siit4, ettd metalleja ja metallienja-
lostustuotteita tuodaan EU-alueelle maista,
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joissa vastaavia sdddoksid ei vield lainkaan
ole tai ne ovat 16ysempid. Pahimmillaan
tdmad on teollisuuden mukaan aiheuttanut
sen, ettd perusteollisuutta on siirtynyt tai
siirtyméssd EU:n ulkopuolelle ja Eurooppa
on tullut entisti riippuvaisemmaksi tuonti-
metalleista ja samalla menettinyt teollisia
tyopaikkoja.

Ty6- ja elinkeinoministerion julkaisus-
sa 22/2015 suosittelimme organisaatiora-
kennetta, jossa nk. Teollisuuslupavirastoon
koottaisiin sekd luvitusta ettd valvontaa
hoitavia viranomaisia, vaikka toimipisteet
edelleen olisivat eri puolilla Suomea. Yhteni
vaihtoehtona ehdotettiin lupamenettelyn
uudistamista siten, ettd otetaan kayttoon
laaja-alainen lupa, nk. investointilupa, johon
yhdistetdan useita nykyisid lupaprosesseja.
Yhden luukun periaate voi my6s merkitti-
visti sujuvoittaa lupamenettelyja.

Yritysten asiantuntijoiden haastatte-
luissa ja kirjallisissa kyselyissd nousi lu-
vitusprosesseista esille useita toiveita ja
kehittamistarpeita (TEM-raportti 1/2016).

Kiinan metallurginen teollisuus ja
tukipolitiikka

Kiinan osuus maailman 1,6 miljardin ton-
nin terdstuotannosta on jo hieman yli puo-
let. Ennen finanssikriisid Kiina oli suuri
terdksen nettotuoja, miki piti korkeina seki
raaka-aineiden ettd lopputuotteiden hin-
nat. Samalla Kiinassa rakennettiin uutta
terdksenvalmistuskapasiteettia kotimaisen
kulutuksen tarpeisiin. Kasvun heikennyttya
jaerityisesti infrarakentamisen vahennyttyi
on Kiinasta tullut terdksen nettoviejd, mi-
ki on painanut hinnat laskuun kaikkialla
maailmassa. Vuonna 2015 teréstd vietiin
Kiinasta 112 miljoonaa tonnia, mikd on
samaa suuruusluokkaa kuin Japanin koko
terdstuotanto. Kiinan terdstuonti Euroop-
paan on ollut kasvussa ja vilillisesti myos
aiheuttanut painetta vallatessaan muiden
toimijoiden markkinoita, jotka sitten puo-
lestaan tarjoavat tuotteitaan Eurooppaan.

Kasvava tuonti Kiinasta ja muista kol-
mansista maista on iskenyt Euroopassa
erityisesti perusteréksiin, joita Suomessa
valmistavat SSAB ja Outokumpu. Korkeiden
kustannusten ja terdksen alhaisen hinnan
takia alan yritysten kannattavuus Euroo-
passa on heikentynyt, ja ne ovat joutuneet
saneeraamaan toimintojaan kustannuskil-
pailukykynsi ylldpitdmiseksi. Myos yhden-
tymiskehitys on ollut ripeda.

Sekd Kiinan valtionyhtiot ettd yksityiset
teollisuusyritykset toimivat markkinaehtoi-
sesti. Ylimman poliittisen johdon laatimien
viisivuotissuunnitelmien toteuttamiseksi
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kiytssd on saman tyyppiset instrumentit
kuin ldnsimaissa: saddokset, verot ja ra-
hapolitiikka. Suunnitelmien painopistettd
ollaan siirtiméssé energiatehokkuuden ja
ympéristonsuojelun parantamiseen.

Kiinassa vuonna 2014 laaditussa Kan-
sallisessa ilmastonmuutossuunnitelmassa
ja Energia-alan kehityksen strategisessa
toimintasuunnitelmassa vuosille 2014-2020
mukaan tulivat uusiutuvat energiamuodot
sekd padstojen rajoittaminen lainsddd4dnnol-
14 ja paastokaupalla. Ympéristokysymykset
pyritadn maassa ratkaisemaan markkinaeh-
toisesti. Kiinan metallurgisen teollisuuden
merKkitystd taloudelle kuvaa se, etté ala ku-
lutti vuonna 2013 léhes viidenneksen koko
maan sihkontarpeesta.

Virallisten tilastojen mukaan Kiinan
raakateriksen tuotantokapasiteetista oli
kdytossd vuonna 2015 vain 71,5 prosenttia.
Huhtikuussa 2016 Kiina ilmoitti lopetta-
vansa kokonaan vientituet aloilta, joilla
on liikakapasiteettia. Myos terésteollisuus
kuuluu niihin aloihin. Samalla julkistettiin
tukiohjelma, jonka tavoitteena on terdksen
valmistuskapasiteetin karsiminen 100-150
miljoonalla tonnilla viiden vuoden kuluessa.
Ohjelma on herittinyt suurta kiinnostusta
kannattavuusongelmien kanssa kamppai-
levissa yrityksissd. Sen tultua julki yksin
Heibein maakunta on anonut avustusta 100
miljoonan tonnin kapasiteetin purkuun.
Ohjelman seurauksena tulisi terdsteollisuu-
desta katoamaan lahivuosina 300 000-500
000 ty6paikkaa, minka peldtadn aiheuttavan
sosiaalisia ongelmia.

Kiina on aiemminkin ilmoittanut karsi-
vansa terdksenvalmistuskapasiteettia, mut-
ta asiassa ei ole tapahtunut konkreettista
edistymistd. Maan kaksi merkittavintd te-
risyhtiotd Baosteel ja Wuhan Iron & Steel
ovat lehtitietojen mukaan yhdistymassa.
Fuusion tuloksena syntyisi Tata Steelin jal-
keen maailman toiseksi suurin terdsyhtio,
miki avaisi tietd ylikapasiteetin purkami-
seen vanhentuneimmista tehtaista alkaen.

Kiinan tuonnin hillitsemiseksi ja pai-
kallisen valmistuksen turvaamiseksi on niin
USA:ssa kuin EU:ssakin nostettu parina vii-
me vuonna polkumyyntisyytteiti ja asetettu
tuonnille rangaistustulleja. Tuontitulleja kes-
tdvimman ratkaisun saaminen edellyttiisi,
ettd valmistuskapasiteettia leikattaisiin maa-
ilmanlaajuisesti kysynté4 vastaavalle tasolle.
Tahén pyritadn joulukuussa 2016 kdynnis-
tyneessd’Global Forum on Steel Excess Ca-
pacity’ —ohjelmassa, johon Suomi osallistuu.

Uunituore Greenpeace East Asia Report
"Reseach Report on Overcapacity Reduction
in China’s Steel Industry’ kuvaa, ettd Kiina

ei todellisuudessa ole vahentényt terdstuo-
tantoa esittimistddn virallisista vihennys-
luvuista huolimatta, vaan vahennykseksi
on kirjattu laitoksia, jotka eivit ole olleet
tuotannossa. Naiden liséksi vihennyksek-
si on kirjattu sellaisia tuotantoyksikoiti,
joiden on nopeasti mahdollisuus aloittaa
tuotanto uudelleen ja ndin on tehtykin,
kun kysyntd on vilkastunut.

Talouskasvun ja kotimaisen kulutuksen
siivittdméand on Kiina lisdnnyt tlld vuosi-
tuhannella voimakkaasti myos varimetal-
lien tuotantoa. Koska uusia kaivoksia ei
ole maassa avattu vastaavassa madrin, on
Kiinasta tullut my6s merkittava varimetal-
lirikasteiden ostaja. Tamé on heikentinyt
hyvilaatuisten rikasteiden saatavuutta ja
nostanut niiden maailmanmarkkinahintaa.
Suomessa toimivat virimetallien valmistajat
Boliden ja Norilsk Nickel turvautunevat
jatkossa nykyistd enemmaén konsernien
omilta kaivoksilta saataviin raaka-aineisiin.

Energian saastotoimet,
paastokauppa ja sahkon hinta
Energian osuus metallien valmistuskus-
tannuksista on 10-40 prosenttia, minka
vuoksi energian sddst6 ja sen tehokas kaytto
ovat alan keskeisié kilpailutekijoitd. Vihiten
energiaa kuluu kierritysmateriaalin kéyt-
t60n perustuvissa prosesseissa, silli romun
energiasisilt6 on suuri.

Metallinvalmistuksessa kéytetdan mo-
nia polttoaineita, polttodljyé, kivihiiltéd ja
siitd tehtyd koksia, maakaasua, sahkod, pro-
paania sekd omista valmistusprosesseista
saatavia prosessikaasuja. My0s nesteytetty
maakaasu ja bioenergia ovat tulossa teolli-
seen kayttoon. Tulevaisuuden vaihtoehto-
na tutkitaan my6s vedyn kayttod terdksen
valmistuksessa.

Metallinjalostajat ovat olleet mukana
vapaaehtoisissa kansallisissa energiatehok-
kuussopimuksissa 1990-luvun alusta 1ih-
tien. Vapaaehtoinen ohjelma on antanut
yritykselle mahdollisuuden toteuttaa ener-
giansddstotoimenpiteitd tarveldhtoisesti.
Valtio on my6s myontinyt jossain mairin
tukea energiatehokkuusinvestoinneille, mi-
kd on auttanut hankkeiden toteutusta. Oh-
jelmien avulla on voitu osaltaan edesauttaa
kansallisen energia- ja ilmastostrategian
toteutumista.

EU:n komission energiapolitiikan ylei-
send tavoitteena on varmistaa energian
riittdvyys, kohtuuhintaisuus ja vdhihiili-
syys, mikd on myds teollisuuden intressien
mukaista. EU:n energia- ja ilmastopoli-
tiikka 2030 suuntaa kansallista politiikkaa
paiastévihennyksissd, uusiutuvan energian
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Kuva 4. Metallinjalostuksessa on kdytossé laaja energiavalikoima. Kuvassa
esimerkkiné energian kayttd energialajeittain (MWh) Bolidenin Harjavallan tehtaalla

2015 (Lahde: Boliden).

osuudessa ja energiatehokkuudessa.
Ympirist6luvassa voidaan antaa méa-
rayksid energiatehokkuudesta ja sen paran-
tamisesta. Madraysten on kuitenkin oltava
teknisesti, taloudellisesti ja tuotannollisesti
toteuttamiskelpoisia. Maarayksid ei kui-
tenkaan ole tarpeen antaa, jos yritys on
liittynyt energiatehokkuussopimukseen,
jonka energianhallintajérjestelmassd se on
sitoutunut energian kéyton tehokkuuden
seurantaan ja jatkuvaan parantamiseen.
Suomen péistokauppalaki tuli voimaan
2011. Se perustuu EU:n direktiiviin 2003/87/
EY péidstokaupasta. Lain tarkoituksena on
edistdd kasvihuonekaasujen péistojen va-
hentdmistd kustannustehokkaasti ja talou-
dellisesti. Suomessa paistékaupan toteu-
tuksesta vastaa ty6- ja elinkeinoministerio.
Kansallisena péddst6kauppaviranomaisena
toimii energiavirasto, jonka tehtaviin kuuluu
muun muassa padstolupien myontdminen,
péistokaupparekisterin ylldpitdiminen, pads-
tokaupasta johtuvien velvoitteiden valvomi-
nen ja padstékauppatodentajien valvominen.
Alan teollisten toimijoiden mielestd
padstokauppa toimii meilld teknisesti hyvin,
mutta tuotantolaitosten padstojen vertailu-
tason laskenta on ongelmallista. Nykyises-
sd jarjestelmédssd madrittely tehdéin siten,
ettei teollisuuden mukaan ole kiytdnndssa
mahdollista paistd vertailutasoon, vaikka
laitokset olisivat puhtaimpia maailmas-
sa. Teollisuus ehdottaa, ettd markkinava-
kausrahastoon siirretyt kiyttimattomat
pédstéoikeudet vapautetaan ja ne tarjotaan
hiilivuotouhan alaisille laitoksille.
Euroopan komissio antoi heindkuussa
2015 esityksen paistokauppadirektiiviksi
vuoden 2020 jilkeiselle ajalle. Sen mukaan
padstokaupan piiriin kuuluvien teollisuu-
denalojen, joihin myds metallinjalostus

lukeutuu, on véhennettdvé hiilidioksidi-
padstojd 43 % vuoteen 2030 mennessd vuo-
den 2005 tasosta. Néin suurta vahennysti
ei teollisuuden mukaan ole mahdollista
saavuttaa, koska se edellyttdisi uusien pro-
sessien kehittimistd ja kdyttoonottoa.

Energiaintensiivisen teollisuuden kus-
tannusten nousua on meilld pyritty hillitse-
maén kilpailijamaiden tapaan keveammalla
energiaverotuksella. Kéytdnnossi timé on
tapahtunut sdhkéveron osittaisen palau-
tusjarjestelman avulla.

Piastokauppa aiheuttaa teollisuudelle
sekd valittomia ettd vilillisid kustannuksia
nostamalla sahkon hintaa. Taméan vuoksi
kayttoon ollaan ottamassa kompensaatio-
jarjestelma toimialoille, jotka ovat erityisen
alttiita hiilivuodolle. Eduskunnan 2016
hyviksyma laki tulee voimaan tdnd vuonna
annettavalla asetuksella, kun EU-komissio
on hyviksynyt jarjestelmaén sisdltyvan val-
tiontuen. Metallinjalostus kuuluu tdmén
tuen piiriin.

Sdhkon kulutuksessa ei metallinjalos-
tuksessa ole odotettavissa merkittavid muu-
toksia vuoteen 2030 mennessd, silld tuotanto
sailyy toiminnanharjoittajien ennusteiden
mukaan ldhes ennallaan. Tosin yritykset
eivdt halua ennakoida mahdollisia tuo-
tannon laajennuksia. Teknologisen yleisen
kehityksen my6td saatava energian sadsto
kuluu pddosin lisaantyvissé jalkikasittelyissa
sekd uusien ympéristonsuojeluvaatimusten
edellyttimissa laitteissa ja prosesseissa.

Suurin energiaan liittyvé epdkohta tél-
14 hetkell4 on, ett4 teollisuuden maksama
sdhkon markkinahinta on Suomessa kor-
keampi kuin Ruotsissa ja Norjassa, vaikka
kuulumme samaan markkina-alueeseen.
Tamai johtuu pédosin siitd, ettd Ruotsin ja
Suomen vililld on t&lld hetkelld ajoittain

tarpeeseen nahden liian vihin sihkonsiir-
tokapasiteettia. Maiden kantaverkkoyhtict
ovat kuitenkin ilmoittaneet valmistelevansa
uuden sahkon siirtoyhteyden rakentamis-
ta maiden vilille, miké parantaisi sahkon
toimitusvarmuutta ja pienentdisi hintaeroa
Ruotsiin verrattuna.

Nykyinen sddntely tahtdd ennen kaikkea
priméirienergian kdytén vahentamiseen.
Tam4 edellyttéisi mahdollisimman puhtai-
den ja vdhin pdistojd aiheuttavien mutta
kalliiden raaka-aineiden kaytt64. Toimin-
nanharjoittajat huomauttavat, etti tehtaiden
operatiivisena tavoitteena tulee olla pikem-
minkin kaikkien resurssien optimaalinen
hallinta. Tdma tarkoittaa sité, ettd raaka-ai-
neesta otetaan talteen kaikki arvometallit
ja hyodynnetddn sen sisiltimi energia.
Sivuvirtoja kierratetddn tehokkaasti, jot-
ta jitettd syntyy mahdollisimman vihén.
Prosessista saatava energia ei valttimattd
ndy ostettavan energian vihenemisend,
mutta se tulee hyédynnetyksi esimerkiksi
ympiroivan yhdyskunnan kaukolampona.

Tulevaisuuden nakymia

Metallienjalostus on kehittynyt alun perin
Suomen raaka-ainevarojen hyodyntami-
seen, mutta nykyisin tehtaat toimivat paa-
osin tuontirikasteiden varassa. Malminet-
sintdd harjoittavat Suomessa télld hetkelld
pddasiassa ulkomaiset kaivosyhti6t. Vaikka
ne loytiisivatkin hyddyntamiskelpoisia mal-
miesiintymii ja avaisivat uusia kaivoksia,
niiden malmin ja rikasteiden myynti tdalla
sijaitseville tehtaille ei ole itsestddn selvdd
globaalissa litketoimintaympéristossa, ellei
jalostusketju ole integroitu kuten esimerkiksi
ferrokromin tuotanto Kemi-Tornion alueella.

Rakennejdrjestelyjen myo6ta suoma-
laiset metallinjalostusalan yritykset ovat
integroituneet kansainvalisiin konserneihin
ja entistd valmiimpia kohtaamaan globali-
saation mukanaan tuomat haasteet.

Avainkysymys metallienjalostuksen
menestymisen kannalta on, pysyvitko teol-
lisen toiminnan kannattavuuden edellytyk-
set kyllin suotuisina ja onko meilld metal-
linjalostuksessa tarvittavaa tietotaitoa ja
osaamista riittdvésti myos tulevaisuudessa.
Vahva konepajaklusteri tarjoaa erinomaisen
sovellusympdriston uusien materiaalien
kehitykselle.

Metallinjalostusteollisuus on toiminut
viime vuosina vajaakapasiteetilla, koska
tarjonta on ollut suurempaa kuin kysynta.
Tdmé on heijastunut yritysten kannatta-
vuuteen ja myos niiden investointimah-
dollisuuksiin. Talouden elpyessi tehtaiden
kayttoasteet kuitenkin nousevat, metallien
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Suurin osa metallinjalostusalan tuotteista
paatyy vientiin joko suoraan tai muun
laiteviennin mukana (Lahde: SSAB).

hinnat vahvistuvat ja alan yritysten kannat-
tavuus kohenee.

Teridsteollisuudessa on télld hetkelld
runsaasti ylikapasiteettia maailmanlaajui-
sesti, eikd silld ainakaan nykyisessda markki-
natilanteessa liene edellytyksia kapasiteettia
lisadviin investointeihin Suomessa. Alan
kehitystoimenpiteet tullaan lahitulevaisuu-
dessa kohdistamaan pédasiassa olemassa
olevien tehtaiden ja tuotantolinjojen pita-
miseen kilpailukykyisind seka erikoistuot-
teiden ja palvelujen kehittaimiseen. My6s
ympéristonsuojeluvaateet luovat uusia ke-
hitystarpeita.

Energian kulutus ja siithen sidoksissa
olevat hiilidioksidipaastot riippuvat en-
nen kaikkea tuotantoméaristd. Komission
asettama hiilidioksidin pa4stévihennysta-
voite vuoteen 2030 mennessé edellyttiisi
teollisuudelta kuitenkin my®és téysin uu-
sien prosessien kehittimisté ja kiytto6n-
ottoa. Hiiliterdksen valmistus on erityisen
vaikeassa tilanteessa, silld hiilipohjaiselle
valmistukselle ei teollisuuden mukaan ole
taloudellisesti kannattavaa vaihtoehtoa.
Paastottomadn vetypelkistykseen siirty-
minen on vield kaukana tulevaisuudessa.

Metallien kulutus seuraa kansantuot-
teen kehityst4 ja se on nopeinta kehittyvilld
talousalueilla kuten Kiinassa ja Intiassa.
Terdslajeista parhaat nakymét on ruos-
tumattomalla terdkselld, silld sen kulutus
kasvaa elintason noustessa. Polttoaineen
sddsto ja rakenteiden painon keventdminen
puolestaan luovat kysyntda erikoislujille ja
pinnoitetuille hiiliterdksille. Virimetallien
osalta kasvavaa kysyntd4 on puhtailla me-
talleilla ja metalliseoksilla, joiden valmistus
edellyttdd korkeaa osaamista.

Virimetallialan yrityksissd nahdédian
mahdollisuuksia toiminnan laajentami-
seen my0ds Suomessa. Mielenkiintoisim-
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pia ovat sellaiset tuotannon laajennukset,
jotka voivat tukeutua tehtaiden olemassa
olevaan infrastruktuuriin. Kansainvalisten
konsernien osina suomalaiset tehtaat joutu-
vat kuitenkin kilpailemaan investoinneista
yritysten muiden yksikoiden kanssa.
Suomessa sijaitsevien tehtaiden laite-
kanta on uutta ja kansainvalisesti verrattuna
energiatehokasta. Teollisuudelle on tarjolla
monipuolinen energiavalikoima, joka on
tdydentymdssi biopolttoaineilla ja nestey-
tetylld maakaasulla. Kaksi rakenteilla ole-
vaa ydinvoimareaktoria turvaavat osaltaan
yritysten sihkonsaantia ja hintavakautta
pitkalld aikajdnteelld. Sdhkonsiirtokapasi-

teetin lisédminen tasaa markkinasdhkon
hintaeroa Suomen ja muiden Pohjoismai-
den valilla.

Kannattavuuden parantamiseen ei ole
ihmelagkkeiti tarjolla, silld Suomessa sijait-
sevat tehtaat ovat jo nyt hyvissda kunnossa
kansainvilisessd vertailussa. Pienuudesta
aiheutuva haitta on korvattavissa ketteryy-
delld ja erikoistumalla tuotteisiin ja palve-
luihin, joille on kasvavaa kysyntd4. Menes-
tyminen globaalissa toimintaympéristossa
edellyttad tiivistd yhteistyotd valtiovallan,
teollisuuden ja tutkimusyhteisén vililla.
Alan viimeaikainen kehitys osoittaa, ettd
olemme kykenevid tahin. A

TKT Veikko Heikkinen,
cV

Veikko Heikkinen valmistui dipl.insin66-
riksi TKK:n Vuoriosaston fysikaalisen
metallurgian opintosuunnalta 1969 ja
véitteli tekniikan tohtoriksi Miekk-ojan
ohjaamana 1972. Valmistuttuaan héan
tydskenteli liki 40 vuotta eri tehtavissa
Rautaruukilla, viimeksi kehitysjohtaja-
na. Vuosina 1974-1976 han oli vieraile-
vana tutkijana CANMET:lla Kanadassa.
Jaatyaan elakkeelle 2009 han toimi viisi
vuotta Oulun yliopiston Terastutkimus-
keskuksen puolipdivéisena toiminnan-
johtajana. Vuodesta 2015 I&htien han
on jatkanut tyétaan konsulttina. Koke-
muksistaan hén on kirjoittanut kaksi
kirjaa: ltuja ja rénsyjé — uutta liiketoimin-
taa teknologiasta ja Rautaa ja terdstéd —
50 vuotta terdstutkimusta.

Toimialajohtaja Kirsti
LLoukola-Ruskeeniemi,
CV

Kirsti Loukola-Ruskeeniemi on vuodes-
ta 2012 alkaen ollut kutsuttuna ty6- ja
elinkeinoministeriodn, vastuualueena
kaivannais- ja metallinjalostusteollisuus.
Loukola-Ruskeeniemi toimi teknillisen
geologian professorina TKK:lla (nyk.
Aalto-yliopisto) vuosina 2003-2008 ja
veti sen jalkeen GTK:lla kalliopera- ja
raaka-aineet -toimialaa, jolla oli laaja
projektitoiminta sekd kotimaassa et-

ta ulkomailla. Loukola-Ruskeeniemen
tutkimuskentté on poikkitieteellinen,
tieteellisid julkaisuja on noin 150. Pitk&a
kansainvalinen kokemus, esim. Unescon
projektien kansainvalisiad johtotehtavia
15 vuoden ajan ja lukuisia EU-hankkeita.
Kotimaisista luottamustehtavista merkit-
tévimpia ovat olleet Suomen Akatemian
L&T-toimikunnan jasenyys ja geotietei-
den rakenteellisen kehittdmisen veto-
vastuu opetusministerion alaisuudessa.
Teréasteollisuuden Global Forum, OECD
ja EU-asiat ovat teetténeet t6ita viime
aikoina, esim. OECDn korkean tason
terdskokoukseen Loukola-Ruskeenie-
mi osallistui ministerin sijaisena vuonna
2016.
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TTY:n Materiaaliopin laboratorio uudisti

strategiansa

Materiaaliopin laitoksen tutkimustoiminta oli arvioitavana TTY:ss& vuonna 2011 jarjestetyn kansainvélisen
RAE-arvioinnin yhteydessé. Sittemmin moni asia on muuttunut. Laboratorion johtaja professori Erkki
Levanen kertoo seuraavassa, miten yksikdssa on reagoitu vuoden 2011 arviointiin ja ymparistdssa
tapahtuneisiin muutoksiin strategiaa uudistamalla. Taustalla on valmistautuminen vuonna 2017
toteutettavaan uuteen RAE-arviointiin. Haastattelijana on prof. (emeritus) Tuomo Tiainen.

Teksti: TUOMO TIAINEN

) ) Pérjasimme vuoden 2011 arvioin-
nissa varsin hyvin. Saadut kom-
mentit ja suositukset on otettu
tosissaan. Arvioinnin jalkeen lai-
tokseen on liittynyt uusia yksikoita

ja organisaatiomuutoksessa laitoksista teh-

tiin laboratorioita” aloittaa Erkki Levénen.

”Myos yliopiston ja yritysten linjaukset

ovat muuttuneet. Halusimme strategian

uusimisella reagoida ndihin muutoksiin
ja parantaa sopeutumistamme jatkuvaan
muutokseen’.

Ympériston muutokset ovat olleet suu-
ria. Tutkimusrahoituksen pienentyminen,
Tekesin tilanteen epéselvyys ja SHOK-oh-
jelmien vihittdinen alasajo ovat lisdnneet
epavarmuutta. Akatemian ja EU:n merki-
tys rahoituslédhteind on korostunut ja kil-
pailu rahoituksesta on edelleen kiristynyt.
Yritysyhteisty6 on sdilynyt hyvilli tasolla,
mutta sen suuri kuvio on yhé avoin. Yliopis-
ton organisaation ja opetussuunnitelmien
muutokset sekd tilajdrjestelyt ovat tuoneet
prosessiin oman lisdnsa.

Muutoksista on kuitenkin ollut myos
hyvid seurauksia. Julkaisujen merkitys tu-
loksellisuusmittareina on sisdistetty myos
yrityksissd. SHOK-ohjelmat olivat tdssd
suhteessa merkittdvd padnavaaja lyhyestd
elinkaarestaan huolimatta. Yliopistojen ja
tutkimuslaitosten profiloituminen on vauh-
dittunut ja sen varaan on rakentumassa
uudenlaista yhteisty6ta.

Yliopiston sisdinen poikkitieteellinen
yhteisty6 on lisdantynyt ja nikyy esimer-

Professori Erkki Levanen.

kiksi entistd laajempana laitteiden yhteis-
kéyttond. Hyoty téstd tulee yhteisjulkai-
sujen muodossa. Yliopiston investointeja
tutkimusymparist6ihin tarkastellaan nyt
yhteni strategisena kokonaisuutena ja niille
on laadittu yhteinen suunnitelma. Tampe-
re3-hankkeen odotetaan laajentavan tut-
kimusinfraa ja lisdavan poikkitieteellisen
tutkimuksen toiminta-aluetta.

Yliopiston koulutus- ja tutkimusstrate-
gia ovat linjassa keskenddn. Kandidaatti- ja

diplomi-insiné6rivaiheiden koulutukset
on rakennettu osaamispohjaisen ajattelun
varaan. Tavoitteena on ottaa entistd enem-
mén vastuuta suomalaisen teollisuuden
menestymisesta.

“Tiedemaailman kentdssd Materiaali-
opin laboratorio asemoi itsensd insin6o-
ritieteiden ja luonnontieteiden vélimaas-
toon. Haluamme olla sillanrakentajana
nididen kahden tieteenalan vililld ja ottaa
mahdollistajan roolin yliopistossa’, linjaa
Erkki Levédnen. "Tuomme teollisuuden
tutkimuskysymyksid luonnontieteiden ja
perustutkimuksen piiriin ja lisidmme silld
tavoin ilmi6iden ymmairtimisti ja sithen
pohjautuvaa osaamista. Tavoitteemme on
olla kokeellisen tutkimuksen eturintamas-
sa’, hén jatkaa.

“Strategisia toiminta-alueitamme ovat
materiaalien karakterisointi, prosessoin-
ti ja suorituskyky. Jatkossa mukaan tulee
voimakkaammin myos jo kdynnissd oleva
mallintaminen ja kokeellisen tutkimuksen
nopeuttaminen sen avulla. Sitd teemme
yhteistyossd VTT:n kanssa’, valottaa Le-
vinen. "Keihdankarkind ovat télld hetkelld
materjaalien ddrimmdinen suorituskyky
kuten kestédvyys ja lisdarvoa tuova toimin-
nallisuus, edistyneet valmistusteknologiat
kuten pinnoitustekniikka ja tietysti mate-
riaalien perustutkimus mikrorakenteen ja
mekaanisten ominaisuuksien osalta”

”Laboratorioon aikaisemmin liittynei-
den yksikoiden lisiaksi RAE-arvioitavassa
tutkimusyhteisossimme on mukana aeroso-

MATERIA 2/2017 39



li- ja partikkelifysiikka. Yhteistyotd TTY:n
sisdlla on merkittavisti tiivistetty. Siitd yh-
tend esimerkkini on laskennallisen fysiikan
kanssa yhteisty9ssd toteutettu strateginen
avaus, jolla varmennettiin ja selitettiin mo-
nia aikaisemmin arvoituksiksi jadneita ko-
keellisen tutkimuksen havaintoja” kertoo
Levénen.”Haluamme télld tavoin laajentaa
ja vakiinnuttaa myos omaa tieteellistd pro-
fiiliamme. Uusia yhteistyomahdollisuuksia
on nakopiirissd joka suuntaan seka tiede-
kunnan sisalld ettd laajemmin TTY:ss&

Uuden strategian hedelmii alkaa olla
nédkyvissd muun muassa itdmisvaiheessa
olevien start up-yritysten muodossa. Kes-
keiselld paikalla sijaitseva Kampusareena
tarjoaa niille hyvdn alkuvaiheen kodin.
Laboratorion piiristd on lahdgssa liikkeel-
le start-up kolloiditekniikan sovellusten
alueella. Toinen, vdhdn yllattavikin start
up-yrityksen mahdollisuus on avautumassa,
kun laboratorioon materiaalien muodon-
muutostutkimuksia varten hankittua DIC
(Digital Image Correlation) -tekniikkaa
kaytetdan hyviksi avosydénkirurgiassa.

”Kansallisella tasolla haluamme ol-
la teollisuuden toimintaedellytysten eris
turvaaja Suomessa’, toteaa Erkki Levanen.
“Kansainvilisesti tavoitteenamme on olla
vield enemmin tunnettu ja arvostettu tie-
teellinen tutkimusyksikko. Keihaankar-
kiemme alueilla olemme jo tunnustusta ja
arvostusta saaneetkin”

”Strategian jalkauttaminen on koko la-
boratorion yhteinen ponnistus”, muistuttaa
Erkki Levdnen.”Kun nykytilanteessa maali
liikkuu koko ajan, on myos strategian olta-
va ketterd muuttumaan. Tilld konseptilla
uskon vakaasti onnistumiseemme”, hin
péittelee. A
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TTY toteuttaa vuonna 2017 tutkimuksen kansainvélisen arvioinnin (TUT
RAE 2017). Talla kertaa arvioitavana ei vuoden 2011 arvioinnin mukai-
sesti ole koko yliopiston tutkimustoiminta, vaan kyseesséa on valikoiva
arviointi. Arvioinnin tavoitteena on tunnistaa huiput ja uudet potentiaa-
lisimmat avaukset. Arvioinnin yksikkd on tutkijoiden itse muodostama
tutkimusyhteiso ja alkuvuonna 2016 jarjestetyn sisdisen haun kautta
yksikdiksi on valittu parhaat ja potentiaalisimmat yhteisét. TTY tulee
tukemaan pitk&aikaisesti niité tutkimusyhteis6jé, jotka menestyvét varsi-
naisessa arvioinnissa.
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Aalto Yliopiston Kemian tekniikan

kKorkeakoulun nykyp

Teksti PEPPI VILEN, Metallikerho ry:n ekskursiomestari 2017-2018

Kuva: ELINA MAKKONEN

uosi 2013 oli myllerrys-
ten vuosi Aalto Yliopiston
Kemian tekniikan korkea-
koulussa. T4lloin tapahtui
suuri kandiuudistus, jonka
seurauksena vanhat koulutusohjelmat, ma-
teriaalitekniikka, kemiantekniikka, bio-
tuotetekniikka ja puunjalostustekniikka yh-
distyivit. Uuden koulutusohjelman nimeksi
tuli Kemian-, bio- ja materiaalitekniikan
koulutusohjelma, oikea sanahirvid, jonka
muistamisessa meni jo linjan opiskelijoilla
helposti useampi kuukausi, puhumattakaan
sukulaisista. Onneksi viime syksystd 2016
lahtien nimi pelkistettiin kemiantekniikan
kandidaattiohjelmaksi. Uutta koulutusoh-
jelmaa varten perustettiin korkeakouluyh-
distys Prosessiteekkarit ry, joka ottaa talla
hetkelld kaikki fuksit vastaan. T4std johtuen
vanhat killat, Vuorimieskilta, Puunjalostaja-
kilta ja Kemistikilta, ovat joutuneet uudistu-
maan ja keksiméan uusia keinoja houkutella
opiskelijoita kilta-aktiiveiksi. Hallitukset
ovat pienentyneet ja kiltojen toimintaa on
kohdennettu enemmén maisterivaiheen
opiskelijoille. Perinteiset tapahtumat ovat
sdilyneet ja alumnitoiminnasta on pidetty
huolta. Ekskursiot ja yrityssuhteiden vaa-
liminen ovat nousseet erityisen tarkeiksi.
Tilla hetkelld Kemian tekniikan korkea-
koulun kandidaatin tutkinto sisilta perus-,
padaine- ja sivuaineopintoja seké vapaasti
valittavia opintoja. Tdmén 70 opintopisteen
perusopintokokonaisuus on tarkoitus suorit-
taa toisen vuoden syyslukukauden loppuun
mennessd. Se sisdltda matematiikan, fysiikan
jakieliopintojen liséksi johdantokursseja kai-
kista vanhoista koulutusohjelmista. Toisen
vuoden syksylld opiskelijat jakautuvat kah-
teen padaineeseen kiinnostuksensa mukaan;
kemian- ja biotekniikan pddaineeseen sekd
materiaalitieteen ja -tekniikan pd4aineeseen.
Kemian- ja materiaalitekniikan opiskelijoille
valinta on selked, mutta puunjalostajat ja-
kautuvat tdssd kohtaa kahtia, silld vanhan
puunjalostustekniikan kurssit on siséllytetty
osittain kumpaankin padaineeseen, mutta
niitd on erittdin niukasti. Jos opinnot ovat
edenneet aikataulussa, kolmannelle vuodelle
jaa 50 opintopisteen verran sivuaineopin-

toja ja vapaasti valittavia kursseja sekd 10
opintopisteen kandidaatinty6. Kandivaiheen
pddaineopintojen pddtyttyd vuorimies on
opiskellut kuituja, polymeerejé ja metalleja,
niiden ominaisuuksia ja muokkausta. Ny-
kyisia pullonkaulakursseja lujuusopin sijasta
ovat kurssit Kemiallinen reaktio ja Virtaukset
jareaktorit. Tédssé tulevat Vuorimiehelle tu-
tuksi bio- ja analyyttinen kemia seké vanhal-
la nimelld tunnettu Kemian laitetekniikka.

Kandidaatin tutkinnon jilkeen opis-
keljjoille on tarjolla kemian tekniikan kor-
keakoulusta seitsemén eri maisterivaiheen
pédainetta. Ndistd materiaalitekniikan opis-
kelijaa kiinnostaa eniten Functional Mate-
rials sekd Sustainable Metals Processing.
Muita vaihtoehtoja ovat Biomass Refining,
Biotechnology, Chemical Engineering, Che-
mistry ja Fibre and Polymer Engineering.
Uusiin maisterivaiheen padaineisiin on si-
séllytetty vanhojen kandiohjelmien opintoja
sen verran, ettd vanhasta kandiohjelmasta ei
ole mahdollista siirtyi tiettyihin vastaaviin
uusiin maisteriohjelmiin kurssien péillek-
kiisen sisdllon vuoksi. Timéd ongelma koskee
kuitenkin vain opiskelijoita, joiden opinnot

alva

ovat venyneet kandiuudistuksen siirtyma-
ajan yli. Kemian tekniikan korkeakoululla on
my0s yhteisid maisteriohjelmia muiden lai-
tosten kanssa. Naméa ovat Advanced Energy
Solutions -ohjelman alta 16ytyvi Industrial
Energy Processes and Sustainability, Life
Science Technologies -ohjelman alta 16ytyvi
Biosystems and Biomaterials Engineering
sekd Environomical Pathways for Sustainable
Energy Systems, Nordic Master in Polymer
Technology sekd European Mining, Minerals
and Environmental Program.

Kandiuudistus on jakanut opintojen
osalta mielipiteitd. Opiskelijat, jotka tie-
tavit jo ennen yliopiston alkua mitéd he
haluavat tyokseen tehdd, ovat kokeneet
turhautumista joutuessaan opiskelemaan
melkein koko kandivaiheen myos kaikkea
muuta. Valtaosalle opiskelijoista tulevai-
suus ei kuitenkaan ole kristallin kirkkaasti
selvilld. Heille kandiuudistus on tarjonnut
mahdollisuuden perehtya moneen eri kemi-
an alaan ennen sen oman alan valitsemista.
Vasta maisterivaiheen pddaineen valinta
madrad, mihin opiskelija tulee opinnoissaan
syventymdin. A
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alto-yliopiston Kemian tek-
niikan korkeakoulun enti-
set neljd laitosta ovat yhdis-
tyneet kolmeksi laitokseksi,
jotka ovat: Biotuotteiden ja
biotekniikan laitos ( Department of Biopro-
ducts and Biosystems), Kemian ja materi-
aalitieteen laitos (Department of Chemistry
and Materials Science) sekid Kemian teknii-
kan ja metallurgian laitos (Department of
Chemical and Metallurgical Engineering).
Vuoden alusta mys korkeakoulun eng-
lanninkielinen nimi muuttui. Nimi School
of Chemical Technology muuttui muotoon
School of Chemical Engineering. Muutok-
sen taustalla on se, ettd uusi nimi on linjassa
Aallon muiden korkeakoulujen nimien sekd
alan kansainvilisten kéytintojen kanssa.
Uusien laitosten logiikka 16ytyy nyt pe-
rusilmididen alueelta , ikdén kuin vertikaa-
lisesti, jos aiemmin Vuoriteollisuusosasto
oli horisontaalisen arvoketjun mukainen.
Kemian tekniikan ja metallurgian
laitoksen tutkimus ja opetus perustuu
kestdvin kehityksen ajatteluun niin raa-
ka-aineiden paremman hyodyntdmisen
kuin tehokkaampien prosessien ja uusien
tuotteiden kehittdmisenkin osalta. Laitok-
sen erityisalat liittyvit kemian tekniikkaan,
metalliteollisuuteen, energiatekniikkaan
sekd uusien materiaalien valmistukseen.
Laitoksen professuurit perinteisen Vuo-
riteollisuuden alueelta ovat télld hetkelld
seuraavat: Hydrometallurgia ja korroosio,
Mari Lundstrom; Materiaalien valmis-
tustekniikka ja jauhemetallurgia, Michail
Gasik; Metallurgia, Ari Jokilaakso; Metal-
lurgisten prosessien termodynamiikka ja
mallinnus, Pekka Taskinen; Mineraalien
prosessointi ja kierritys, Rodrigo Serna;
Muovaus ja pintatekniikka, Antti Korhonen.
Kemian ja materiaalitieteen laitoksen
tutkimus keskittyy funktionaalisiin materi-
aaleihin, mallinnukseen seki orgaaniseen
ja analyyttiseen kemiaan. Funktionaalis-

42 MATERIA 2/2017

Stylvat

Korkeakaoulu

Hemian tekniikan

kerkeakoulu

Laitos

ten materiaalien tutkimus liittyy vahvasti
uusiutuvien energioiden materiaaleihin,
joita ovat muun muassa akut, termosahkoi-
set materiaalit ja erilaiset nanomateriaalit.
Tutkimuksen teemoina ovat my6s pinnan
optiset ominaisuudet, bioanturit ja mikro-
fluidistiikka. Laitoksen professuurit ovat
vastaavasti: Uudet materiaalit ja niiden omi-
naisuudet, Simo-Pekka Hannula; Pintojen
ja rajapintojen fysikaaliset ominaisuudet,
Jari Koskinen; Materiaalitiede ja —kemia,
Mady Elbahri.

Nilld muutoksilla viimeisetkin rippeet
entisestd Vuoriteollisuusosastosta fyysi-
sesti yhtendisend laitoksena hévisivit. T4-
td muutosta korostaa vield tilojen tiivis-

Laitosten hallintorakenne:

Kemian tekniskan ja
metallurgian laitos

Biotuctteiden ja
biotekniikan laitos

tysprojekti, jossa koko Vuorimiehentie 2
-kiinteistd remontoidaan vaiheittain (osa
jo tehty), minka jilkeen taloon asettuvat
uudet vuokralaiset (LUKE on jo asettunut
uuden puolen toiseen kerrokseen). Vanha
puoli on tyhji ja uuden puolen tilat odotta-
vat paitostd vaistotiloista. Remontin jalkeen
taloon tulevista vuokralaisista ei ole téyttd
varmuutta vield, mutta ainakin GTK tulee
laboratorioineen.

Vuorimieshenki ja koko ala on vahva
eikd ole yhdestd rakennuksesta tai osastosta/
nimesti kiinni. Koko arvoketjun yli jatkuu
hyvé yhteishenki ja yhteisty6 perinteineen,
jota muiden alojen edustajat ihmettelevit ja
katsovat ehké hiukan kadehtien. A
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TrTarget: "Tydkalupakki’ uusien malminetsintidkohteiden maarittiamiseen
Yhdistamalla Geologian Tutkimuskeskuksen litogeokemian ja malmiesiintymien tietokantojen seka
geofysiikan aineistot on mahdollista suodattaa tietokannoista uusia kohteita, joiden parametrit vastaavat
valittujen 'malliesiintymien’ parametreja. Vertailuparametreina kéaytetaan yhdessa tai erikseen kivilajien
kemiaa (paa- ja sivualkuaineet sekd harvinaiset maametallit), geofysiikkaa (magneettiset, radiometriset
ja painovoima-anomaliat) seka lineamenttien tiheysvaihteluja. Menetelman tulosteena saadaan
suositeltavien tutkimuskohteiden koordinaatit, alustavat karttakuvat seka listaus kohteiden kemiasta,
geofysiikasta ja lineamenttien tiheydesta. Liséksi saadaan vertailuaineistona listaus 'malliesiintyma&’
parhaiten muistuttavista mineralisaatioista, jolloin voidaan arvioida menetelman tehokkuutta uusien
ekonomisten kohteiden havaitsemiseksi.

Introduction

In late 2015 - early 2016 I published two
manuscripts (Ruotoistenmaki 2015,2016),
where I considered statistics and areal varia-
tions of lithogeochemical data and their ap-
plications for defining ore potential trends
in Finland (Figure 1).

Based on ideas and observations from
these publications, I developed a toolpack
‘TrTarget’ to locate precisely targets / target
areas for exploration of potentially econom-
ic mineralizations. The basic principle of
this package is to locate the samples from
the Rock Geochemical Database of Fin-
land (RGDB; Rasilainen et al.,2007), whose
chemistry, interpolated airborne geophysics
and lineament density correlate best with
corresponding parameters interpolated for
known Finnish ore mineralizations (945
locations). The lithogeochemical and min-
eralization data and licencing information
are available from Geological Survey of
Finland (GTK) web-pages: http://hakku.
gtk fi/fi/locations/search. The lineaments
have been digitized by Aimo Kuivaméki,
(GTK, unpublished report).

The number of samples in RGDB is 6544
and number of analysis varies from 537 to
6544. The number of rock types (defined by
field geologists) is 77 varying from granites
(1053 samples) to ultrapotassic rock (1 sam-

TAPIO RUOTOISTENMAKI
Geophysicst, Dtech

Hannuksenkuja 4A5, FIN-02270 ESPOO, FINLAND

E-mail: truotois@gmail.com

ple). The sampling strategy was based on a
stratified procedure described in Rasilainen
etal.,2007, where the number of samples per
area depends on the lithological variation
seen on geological maps. The sample spac-
ing of lithogeochemical primary data used

in this study varies between ca. 0-10 km,
majority (ca. 80%) being closer than 6 km.
Their analysis methods have been explained
in detail in Sandstrém 1996 and Rasilainen
et al., 2007. The elements, analytical meth-
ods and units are given here in the format:

B _Cuil
OFs (1%
Waw 51
SeC (A1)
O (24)
@2n (23}
Do (15

O 1)
D&n_Cu {10}
{Other

Figure 1. Example of prospectivity map of Northern Finland (high potential in violet).
Left: Ten most common ore types (number of types in parenthesis) are classified by
colored dots. Right: Same deposits are shown by smaller, yellow dots to visualize their
inferred relation to high prospectivity areas. Adopted from (Ruotoistenmaki 2015).
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SiO2_XRF [%] = X-ray fluorescence
spectrometry using pressed powder pellets,

La_ICPAES [ppm] = Inductively cou-
pled plasma atomic emission spectrometry
after aqua regia digestion,

Y_ICPMS [ppm] = Inductively coupled
plasma mass spectrometry after hydrofluo-
ric acid-perchloric acid dissolution and lith-
ium metaborate/sodium perborate fusion.

The relatively high areal distribution
density of RGDB data is demonstrated in
maps in Figure 2. However, for some less
common elements (e.g. Au), there are sev-
eral samples with no value; for detailed
statistics, see Ruotoistenmiki, 2016.

For the study, the databases were
pre-processed:

1. Lithogeochemical database is com-
pleted with interpolated geophysical
and lineament data,

2. Mineralization database is complet-
ed with interpolated lithogeochemi-
cal, geophysical and lineament data.

The output data of toolpack consist of
calculated correlation values, coordinates,
primary maps of most potential RGDB data
points, rock types, and parameter values

1wawmmmm:w L e R
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1
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L

Figure 2. Example of lithogeochemical maps of Finland and data distribution (Na203).
Adopted from Ruotoistenméaki, 2016. Left: Interpolated colour surface map. Right:
‘dot map’ showing distribution of the primary RGDB data.
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Figure 3. Relation of all lithogeochemical and geophysical parameters of Outokumpu Cu-Co-Zn mine area and average of

five RGDB samples (upper diagram) and five mineralizations (lower diagram) correlating best (CorrAve = 0.9) with Outokumpu
Cu-Co-Zn mine area. Normalized by RGDB averages. The correlations, rock and mineralization types of five closest groups

are given in boxes. CorrAll: Correlations of all data (Ceochemical and geophysical, including lineament data). CorrChem:
Correlations of all lithogeochemical data. CorrMajorOxides: Correlations of major elements. CorrREE: Correlations of Rare Earth
Elements. CorrTraces: Correlations of trace elements. CorrGeof: Correlations of geophysical parameters (including lineaments).
CorrAve: Average of CorrMajorOxides, CorrREE, CorrTraces and CorrGeof.
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Figure 4. Left: Red Dots: Location of RGDB samples correlating best (CorrAve >

0.7) with Outokumpu Cu-Co-Zn mine area parameters (yellow square). Black dots:
Location of Finnish metallic mineralizations. Yellow small circles: Location of Finnish
non-metallic mineralizations. Right: Blue Dots: Location of mineralizations correlating
best (CorrAve > 0.6) with Outokumpu mine area mineralization parameters.

(chemical and geophysics) of all data used
for calculations. Using these parameters,
the data can be further filtered for selecting
optimum targets / target areas for more de-
tailed studies. Moreover, the output data is
directly applicable for combining with geo-
logical and geophysical diagrams and maps.

In the following, I give simplified ex-
amples of the method. It must be empha-
sized that I use publicly available coordinate
information of the lithogeochemical and
mineralization data, public lithogeochemical
data (original for RGDB and interpolated
for mineralizations) and interpolated geo-
physical data (not original) in the coordinate
points of RGDB and mineralization coordi-
nates. The accuracy of selected target data is
the same as original RGDB data (Figure 2).

Locating targets for prospecting
Cu-Co-Zn mineralizations
Figure 3 is demonstrates the relation of
all lithogeochemical and geophysical
parameters of Outokumpu Cu-Co-Zn
mine area (used here as a‘Model Miner-
alization’) and the average of five RGDB
samples correlating best with Outokum-
pu area data (upper diagram). Corre-
spondingly, the lower diagram depicts
the relation of five known mineralizations
correlating best with Outokumpu Cu-
Co-Zn mine area, thus demonstrating
the capability (potential) of the method
for finding economic, mineralized areas
potential for mineral prospecting.

As shown in the diagrams, corre-
lations of Outokumpu mine area data

with the ‘unknown’ RGDB samples and
‘known’ mineralizations are very good.
The rock types in the upper diagram
are gneiss, schists and graywacke. The
normalized peaks in the diagrams are
relatively low, mainly below four. The
highest peaks (>3) of Outokumpu data
are: re_Suomi, im_Suomi, Ba_ICPAES,
K_ICPAES, Sc_ICPAES,V_ICPAES,Cr_
ICPAES, Ti_ICPAES, C_Noncarb. The
very high values of electromagnetic re_
Suomi and im_Suomi (electromagnetic
in- and out of phase components) reflect
the high conductivity of this mineraliza-
tion type (=low apparent resistivity, Lfa).
The mineralizations in the lower dia-
gram are mainly Ni, W and diamond (!)
mineralizations. The high correlations in
the diagrams demonstrate that the meth-
od locates RGDB and/or mineralization
data areas, which are ‘Outokumpu-Like’,
but not necessarily ‘Outokumpu-Type’.
Figure 4 gives the approximate lo-
cations of RGDB and mineralization
samples correlating (R = 0.7 and 0.6)
with Outokumpu area data. From the
maps, it can be noted that the distribu-
tions of selected target areas vary on both
Archaean and Proterozoic sub-areas,
thus also demonstrating the similarity
of parameter associations, but not their
genesis. However, the method has locat-
ed effectively also the mineralized areas
in the surroundings of the Outokumpu
mine itself (some of them related to Ou-
tokumpu-association rocks).

Locating targets for prospecting

Au mineralizations

Figure 5 depicts the relation of all litho-
geochemical and geophysical parameters
of Hookana Au mineralization area and
the average of five RGDB samples (upper
diagram) and five mineralizations (lower
diagram) correlating best (R > 0.9) with
Hookana Au mineralization. The highest
peaks (>5) of Hookana data are: Cr_IC-
PAES,Ni_ICPAES, Cr_XRENi_XRE CO2,
MgO_XRE Mg _ICPAES and im_Suomi
reflecting the mafic content of the source
rocks. Rock samples are ultramafic volcan-
ites and one amphibolite. Mineralizations
vary from Ni, Fe and Zn-Ag.

In maps in Figure 6, the Au-potential
samples and mineralizations concentrate
in Archaean northern Lapland and eastern
Finland sub-areas. The ‘lonely’ sample in
Proterozoic SW Finland area (companied
by four known mineralizations) is also in-
teresting.

Locating targets for prospecting
Diamond mineralizations

The diagrams in Figure 7 show the relation
of all lithogeochemical and geophysical
parameters of Kylmélahti diamond miner-
alization area and the average of five RGDB
samples (upper diagram) and five miner-
alizations (lower diagram) correlating best
with Kylmilahti area. The majority of peaks
are relatively low, close to one (=RGDB
average). The main peaks (>2.5) of Kyl-
malahti data in the diagrams are: S_ICPAES,
im_Suomi, re_Suomi, S_XRF, Ba_ICPAES,
K_ICPAES, Sc_ICPAES, Ti_ICPAES,V_IC-
PAES and Cu_ICPAES.

The rock types are diorite, gneisses,
granite and schist. Mineralizations are di-
amonds, Cu and Ni.In both diagrams the
curves coincide strikingly well. In maps
in Figure 8, the majority of diamond
potential RGDB samples and mineral-
izations concentrate on Archaean and
Proterozoic sub-areas in SW Finland.

Prospectivity matrix

The prospectivity matrix in Figure 9 adopt-
ed from Ruotoistenméki (2015) depicts the
most potential elements associated with
Finnish economic mineralizations. This
matrix and prospectivity map in Figure
1 show further applications for defining
ore potential parameters for regional scale
studies. These results are applicable when
considering general characteristics of ore
types and making regional scale ore po-
tential studies. It should be noted that ‘pro-
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Figure 5. Relation of all lithogeochemical and geophysical parameters of Hookana Au mineralization area and the average
of five RGDB samples (upper diagram) and five mineralizations (lower diagram) correlating best (CorrAve > 0.9) with
Hookana Au mineralization. Normalized by RGDB averages. The correlations, rock and mineralization types of five closest

groups are given in boxes.

spectivity maps’ like that in Figure 1 also
define areas, where ore potential is low and
thus not to be priorized in exploration. At
present, I am continuing this study by ap-
plying all lithogeochemical and updated
mineralization data.

Summary: Applications

of the Toolpack

Using known or otherwise pre-defined
‘Model-Mineralizations, the toolpack Tr-
Target can effectively locate potential target
areas for future prospecting. The tests with
known mineralizations demonstrate that
the method locates effectively also known,
economically significant mineralizations,
although not necessarily exactly similar
(same type) as the original ‘Model-Min-
eralization’. The output data of toolpack
consist lists of correlations, original coordi-
nates and parameter values of all data used
for calculations. These data can be further
applied for detailed filtering of the target
parameters. Moreover, these data can be
connected with more detailed geological
and geophysical maps and diagrams.

The calculated diagrams also give a very
fast chemical and geophysical summary
of the RGDB samples and mineralization
deposits considered by the method.
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Figure 6. Left: Red dots: Location of RGDB samples correlating best (CorrAve > 0.8)
with Hookana Au mineralization parameters (yellow square). Black dots: Location

of Finnish metallic mineralizations. Yellow small circles: Location of Finnish non-
metallic mineralizations. Right: Blue Dots: Location of mineralizations correlating best
(CorrAve > 0.65) with Hookana Au mineralization parameters.



FUE: JEomive = 0.8
SoirARl = 0T
80

Ed0
T.00

— kylmalahti_Dlam_{20)

— &g Five Closest RGDE Samples

" ;;’s.'z'z’ﬂf’i;’iﬁiﬂiﬂzHzﬂss;;;i;im
sy BRI

L::‘ .E?EE-_:E_E._‘:" “_ Eylrmalahei_Diam_ {20}

pose (SorMarovenszoas |

CorREE = 0.4
EorTises = n_n_u_ i

> T Eﬁiﬂﬁ.iﬁﬂ
R T

EEEY Ergage

R WA L]
]
B_ICPALS [
B EPRL g |
R [l |
B s o]
A
_Tat Y

[ T

(=

T KRN (o]

Co_ PR [pgwvd
R
i
Sa_ICF
e_ePaai
Jorars
_a\u.
N:
|_sOraa
s
PR
Jorad
m
L)
Wm
W
¥_ARF
ELY mluuunl

—fwe Five Closest Mineralization Samples

xa .'!'Ee e .,..-

Figure 7. Relation of all lithogeochemical and geophysical parameters of Kylmélahti diamond mineralization area and the average
of five RGDB samples (upper diagram) and five mineralizations (lower diagram) correlating best (R > 0.89) with Kylmalahti diamond

mineralization area. Normalized by RGDB averages.

Figure 8. Left: Red dots: Location of RGDB samples correlating best (CorrAve > 0.7)
with Kylmé&lahti diamond mineralization area parameters (yellow square). Black dots:
Location of Finnish metallic mineralizations. Yellow small circles: Location of Finnish
non-metallic mineralizations. Right: Blue Dots: Location of mineralizations correlating

best (CorrAve = 0.65) with Kylmalahti parameters.
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Figure 9. Regional anomaly
characteristics of Finnish ore deposits
with more than 3 deposits in the
group. Upper horizontal axis: Variables
(Major elements, geophysics and
lineament density). Right vertical axis:
Ore types and the number of deposits
(in parentheses). The colors and
corresponding prc-values indicate the
relative potential of parameter for ore
prospecting. High (= ca 70%) and low
(= ca 30%) values emphasized by thick
borders refer to exceptionally high and
low anomalies (= more ore potential).
‘PGM’ = platinum group metals.
Adopted from (Ruotoistenmaki 2015)
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Yaran Siilinjarven kaivoksen apatiitti-
malmista irrotettava fosfori jatko-
jalostetaan lannoitteeksi, josta se
kulkee viljan kautta suomalaisten
ruokapoytaan.

Yara on maailmanlaajuinen kivennais-
lannoitteiden, teollisuuskemikaalien
ja ymparistdnsuojelutuotteiden toimit-
taja. Lannoitteemme ja kasvinravitse-
musosaamisemme auttavat tuotta-
maan ruokaa maapallon

kasvavalle vaestolle.

yara.fi




Future Mine & Mineral 2017

Teksti: ANNE TAIVALKOSKI, Geologian tutkimuskeskus Kuvat: P. NURMI, GTK

ukholmassa pidettiin 30.—

31.1.2017 seitsemds Future

Mine & Mineral 2017 - Fram-

tidens Gruv & Mineral 2017

-tapahtuma. Grand Hotel
Tukholman keskustassa tarjosi upeat puit-
teet tapahtumalle.

Kaivos- ja mineraaliteollisuuden péat-
tajille, alan yrityksissé toimiville padjohta-
jille, rahoitusalan toimijoille, alan tutkijoille
ja poliitikoille suunnattuun tapahtumaan
oli ilmoittautunut hieman yli 300 osallis-
tujaa. Lisaksi tapahtumassa olivat edustet-
tuina Kanadan suurlidhetysto, Euroopan
Komissio sekd ruotsalaisia seutukuntia.
Tapahtuma kerési nayttelyyn my6s 25 esit-
teille panijaa.

Kahden pdivin mittaisen konferens-
sin ohjelma koostui varsinaisten esitelmi-
en lisdksi paneelikeskusteluista seka pre-
seminaari workshopista. Eri sessioissa Geo-
logian tutkimuskeskus sekd myos yrityk-
set Suomesta olivat hyvin edustettuina.
Tapahtuman yhtend teemana oli kestdva
kaivostoiminta seké sosiaalinen toimilu-
pa. GTK:n tieteellisen tutkimuksen johtaja
Pekka Nurmi esitteli Suomessa kehitettya
Green Mining -konseptia ja viime vuonna
paittynyttd Tekesin Green Mining -ohjel-
maa, jonka tarkoituksena on etsid ratkaisuja
kestiville kaivostoiminnalle kokonaisvaltai-
sen nakokulman kautta. Kaivosteollisuuden
rahoitusta ja investointeja kisittelevéssi
sessionsa Suomesta esitelmén pitivit oh-
jelmajohtaja Harry Sandstrom GTK:sta
sekd Sotkamo Silverin toimitusjohtaja Ti-
mo Lindborg. Harry Sandstrom kertoi
mahdollisuuksista investoida suomalaiseen
kaivosteollisuuteen, jota edistetddan GTK:n
vetdman Mining Finland -kasvuohjelman
avulla. Mining Finlandin toimintaa esiteltiin
my0s ohjelman omalla nayttelyosastolla.

Pohjoismaisen malminetsinnin nykyi-
seen tilaan ja tulevaisuuden haasteisiin kes-
kittyneessi sessiossa Mawson Oy:n ympé-
ristéjohtaja Noora Ahola kertoi haasteista,
joita yhti6 on kohdannut hakiessaan lupia
malminetsintdan Natura 2000 -alueella ja
millaista on tehdé vastuullista malminet-
sintdd herkilld alueilla. Kenneth P. Green
Fraser Institutesta valotti esitelmésséén sit4,
mitkd tekijit vaikuttavat kaivosteollisuuden
houkuttelevuuteen ja mikd on Suomen ja

Ensimmaisen tapahtumapaivan yhteenvetokeskustelussa mukana ovat Bengt
Ivansson (Skelleftedn kunta), Kenneth P. Green (Fraser Institute), Asa Persson
(kaivosylitarkastaja), Ingmar Haga (Agnico Eagle) ja Christian Kopfer (Nordea).
Puheenjohtajana Magnus Ericsson (Luled University of Technology).

Future Mine & Mineral
tarjoaa erityisen hyvan
foorumin mineraali-
poliittiseen keskusteluun.

Ruotsin asema vuosittaisessa Fraser Insti-
tuten tutkimuksessa.

Kestiva kaivostoiminta ei koske pel-
kastdan malminetsint4d ja kaivoksia, vaan
asiaa voidaan tarkastella my9s laajemmalti.
Esimerkiksi Swerea Mefos Ab:n tekema
prosessin kehitysty6 raaka-aineesta me-
tallurgian tuotteeksi ja Siemensin visiot
kaivoskuljetusten siahkoistamiseksi tarjo-
avat omalta osaltaan ratkaisuja ymparistod
sddstavaan kaivostoimintaan.

Tapahtuman sosiaalinen ohjelma koos-
tui ensimmdisend iltana juhlaillallisesta,
joka oli koottu Visterbottenin alueella tuo-
tetuista raaka-aineista. Tapahtuma padttyi
toisena iltana pidettyyn Kanadan suurldhe-
tyston vastaanottoon. Suurlédhettilds Heat-
her Grantin tervetuliaispuheen jélkeen iltaa
vietettiin rennon keskustelun merkeissa.

Suomessa toimivien kaivosyhticiden
Agnico Eaglen ja Bolidenin liséksi paikalla
olivat Suomesta ainakin Outotec Oy ja ym-
péristomittauksiin erikoistunut EHP-Tek-
niikka Oy. GTK:n lisdksi tapahtumassa
olivat edustettuina myos Kaivosteollisuus
ry ja Tukes.

Future Mine & Mineral on vakiinnutta-
nut paikkansa pohjoismaisena alan tapahtu-
mana. Se tarjoaa erityisen hyvin foorumin
mineraalipoliittiseen keskusteluun. A
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Development of In situ measuring
devices: case example Collo

The following discusses a certain approach for creating in situ measuring methods that | used and
developed in my doctoral thesis [6] written at Tampere University of Technology in the laboratory of
Materials Science under the guidance of Prof. Erkki Levanen. Chapter 1 describes the need and a
systematic way to develop in situ measurement; Chapter 2 documents our learnings in creating such a
method; and chapter 3 takes a look towards our future with our colloidial suspension online analyzer that
is a case example of the development and in situ device. The Collo-technology was studied in Tekes-

funded commericialization research.

by MATTI JARVELAINEN (LinkedIn & Twitter: @jarvelam), and PASI VAKASLAHTI (LinkedlIn: pasivakaslahti)

Chapter 1: Thesis - In situ measuring
in process industry

1.1. Need to measure in situ

In situ measuring means analyzing some-
thing in, at, or near a process line in order
to make a process leaner through a faster
and more integrated analysis. In the future,
processes must be driven with a state based
adjustment instead of time or recipe control.
This enables the inevitable shift towards
a more variable raw material stock and
optimization of lead times saving energy,
raw materials and improving the built-in
product quality as early in the production
line as possible. To develop such in situ
-methods a systematic and streamlined
methodology, suggested in my thesis [6,
ch. 1.3], is beneficial.

1.2. Means to develop in situ methods
From the developers angle, the most crucial
factor is capability to focus in a money-con-
suming problem. This can be ensured only
by operating close to the customer, still
taking heed that common beliefs e.g. “in-
dustry truths’, by the same customer may
overshadow the possible benefits. The core
of in situ method is created around the
measuring technology which, when fully
functional, can lead to an improved process
understanding and a leaner process.

Chapter 2: What makes a good in situ
method and how will it reach the
market?

To reap the above benefits of in situ control
the analytical methods must entail certain
features and often the new ideas need to be
turned into commercialized innovations.
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2.1. From lab to process

Starting from the traits of in situ devices the
first rule of thumb is that a some amount of
preciseness and quantitativeness must be
sacrificed to gain robustness, integrability,
reliability and comprehensiveness. [6, pp.
66-67] In effect, this typically renders the
method qualitative but more advantageous
in the rough industrial environment finally
capable in yielding a pervasive understand-
ing on the critical variable of high volume
process flows. In contrast, the laboratory
counter parts are limited to a small analysis
volumes and less direct analytical methods.
From the device development angle to reach
these traits often leads to the need of tailored
solutions, innovation and in the between the
need to commercialize. A novel approach in
commercialization is needed according to
Pasi Vakaslahti, who leads us closer to our
case example “Collo”, which will be spinning
off from Tampere University of Techology
as a start-up.

2.2. Paving a path for commercialization
The two core tasks for university is to se-
cure scientific advancement and to enable
lifelong learning. The third auxiliary task,
making societal impact, has many forms,
e.g. creating spinoffs from research. Tra-
ditional stage-gated, linear, timeline and
plan driven commercialization processes
(technology push / market pull) [1] even
with a feedback loop from end customers
are not sufficiently describing the start-up
type of commercialization path. Speed and
agility is needed when growing and scaling
the initial idea from technical invention into
commercial viable innovation and business
in global competitive environment. Com-

plex environment [2] sets also a special
need for simplification, focus and priority.

Figure 1 illustrates a new cyclical com-
mercialization model continuing from CIM
model [3] where the venture nucleus is
grown with several parallel and fast “build,
measure, learn” [4] spins. In the nucleus the
team has certain resources (time, euros) and
the knowledge. Typical spins are intersect-
ing step by step all described four dimen-
sions gathering each more information into
nucleus. The four core dimensions of the
model are connected also to each other with
defined cycles. Scientific exploration relat-
ed spins typically clarifies the application
area. Technological research spins produce
tangible IPR. Product/service creation spins
generates MVP [5]. With MVP the concept,
business model, manufacturing, logistics
and value capture mechanisms can be re-
fined further. Market transitions related
spins gives more insight from competition,
business opportunity and go to market op-
tions. Social and behavioral spins explore
how the concept penetrates and is accepted
in the assumed market.

As we can see, all key activities of the
presented start-up commercialization
model are connected into each other. So
if a key finding in nucleus is changed typ-
ically it creates a resonation wave of spin
cycles across all four core dimensions that
changes some other nucleus findings as
well. This illustration explains the mercury
like of operating environment where the
path for commercialization is explored.
With the entrepreneurship in the heart of
the model the venture aims to create and
grow its capabilities during the execution
in four dimensions: technical capabilities,



Create
Technical
Capabilities

Create
Social
Insights

functionality, customer value creation and
social insights. This approach and cyclical
commercialization process has been also
applied in the “Collo” case with validated
and documented learnings.

Chapter 3: Testing the premises in
real business environment.

The first invention has found its way into
an innovation with the above commercial-
ization model using the in situ measuring
development steps [6]. I will finalize this
story by examining the technique developed
in TUT. The concept was also described in
my thesis [6, p. 76].

3.1. Collo - a novel method for the benefit
of processing industry

Collo [10] is a patent pending non-contact
electrical analyzer that can be used in ana-
lyzing liquids and colloidal size suspensions
which are introduced more in depth in [8 (in
Finnish)]. Shortly, the colloidal suspensions
[9] are particle - liquid mixtures with a par-
ticle size so small that the electrical forces
generated around the particles cause them
to suspend in the liquid regardless of the
gravity. These suspensions are surprisingly
largely abused in numerous processes such
as mineral refinement, paint production,
drug production, water treatment, prepa-
ration of certain foods, precipitation reac-
tions in chemicals, the list can be continued
elsewhere later.

Depending on the process, the state of
suspensions is needed to optimize, which
will save time, usage of raw materials, chem-
icals and energy. The state of dispersion
includes variables such as:

» homogeneity (e.g. is the mixing

ready),

o stability (e.g.is sedimentation taking

place), and the

Create
Technical
Functions

Create
Customer
Value

T Build, Measure, Learn
Value creation

« interactions between particle surfaces

and molecules.

The above features are typically analyzed
in a laboratory because as an in situ -meas-
uring the analysis has been problematic due
to a harsh environments and lack of a proper
technology. For example the light-based
analyzers are often sensitive to accumulation
of dirt and limited to a dilute suspensions.
For this reason we have studied the reso-
nator principle [7] and developed the idea
together with our industrial partners using
the systematic development approach in
explained in [6, pp. 20]. We are currently in
averge of founding a business that will focus
on providing these analyzer for the industry.

3.2. Testing all this in real life

The most important task for this year will
be the mechanical design and software de-
sign for Collo. We are currently developing
different ways to connect in to a suspension
vessel. Figure 2 shows a probe-design used
for vessels that can be instrumented through
the lid. On more basic level we are inves-
tigating the behavior of colloidal particles
in the high-frequency electric field induced
by the resonator and are interested on how
the intensity and frequency of the field af-
fects the received output of our resonator.
This spring Collo is offering the high solid
content suspension analyzer for selected
customers with the in situ integration as
described in this article. A
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Kalvosinvestointien
teknistaloudellinen arviointi ja
optimointi simulaatiomallien avulla

Kaivoksen taloudellista kannattavuutta koskevat paatdkset tendaan useimmiten
yksinkertaisilla kyna-paperi tason tydkaluilla siind, missa insindorien kayttamat teknisen
analyysin ohjelmistot ovat vuosien saatossa kehittyneet huimasti. Tama on merkittava
epakohta, jota ei enda 2010-luvulla pitaisi perustella laskennan monimutkaisuudella

tai laskentatehon puutteella. Taloudellisen analyysin parantamiseksi voidaan soveltaa
tietokonepohjaisia simulointimalleja, jotka mahdollistavat epavarmuuksien mallinnuksen
ja niihin varautumisen. Ajamalla mallin kautta jo toimivan kaivoksen data voidaan

luoda paatdksentekosaantoja epavarmuuden oloihin ja nain lisata kaivostoiminnan

kannattavuutta.

JYRKI SAVOLAINEN (KTT, D)

Johdanto

Kaivosinvestointien taloudellinen kannatta-
vuus on riippuvainen metallimarkkinoiden
kehityksest ja talouden sykleistd. Suomalai-
sessa kaivosteollisuudessa nahtiin mielen-
kiintoinen kaivosinvestointien kehityskulku
Outokummun luovuttua kaivososaamises-
taan 2000-luvun alussa ja metallien hintojen
noustessa kaikkien aikojen ennitystasolle
vuosien 2003 - 2008 aikana. Tuolloin mo-
net uusien kaivoshankkeiden alullepanijat
kuten Talvivaara, Raahen kultakaivos ja
Kolari-Pajala rautakaivos, olivat vasta pe-
rustettuja yhtioitd, joilla ei ollut olemassa
olevia kaivoksia tai aiempaa kokemusta
alalta yhtioind. Hetken néytti siltd, ettd alan
dynamiikka oli muuttunut useamman kai-

KAIVOKSEN
ARVO

{voosina O n)

LIIKKEVAIHTO

voksen omistavasta suuryhtiostd kohti useita
pienid, yhden kaivoksen toimijoita.
Jalkiviisaasti tarkasteltuna useimmat
néistd yhden kaivoksen varassa toimineista
yrityksistd jaivat tdhdenlennoiksi Suomen
kaivoskartalla ja paattivit toimintansa en-
simmdiseen metallimarkkinoiden hinta-
shokkiin. On toki huomattavaa, etti suo-
malainen kaivosbuumi toi Suomeen myos
kannattavia kaivoksia kuten Kittilan kulta-
kaivos ja Sodankyldn kuparikaivos. Pienten
yhden kaivoksen toimijoiden osalta voimme
perustellusti kysy4, mikd meni pieleen?

Kaivoksen kassavirtalaskelma
Yleisimmin kaivosten kannattavuuden
analyysissd kdytetddn yksinkertaisia net-

Kuva 1. Kaivoksen nettoarvon laskennan periaate.

KUSTANNUKSE]D

i Energia (sihikd, poinoane

tokassavirtojen laskentaan pohjautuvia me-
netelmii, joissa tulevaisuuden odotetuista
tuotoista vihennetdan niiden synnyttdmi-
seen kéytetyt kustannukset. Kun nettokas-
savirroista vihennetddn tarvittavat inves-
toinnit, saadaan tuloksena investoinnin
nettoarvo (kuva 1). Vaihtoehtoisten sijoi-
tusmahdollisuuksien ja riskin huomioimi-
seksi kassavirroille tehddin arvon alennus
eli diskonttaus, joka on sitd suurempi mitd
kauempana tulevaisuudessa tuotot ovat'. Jos
saatava investoinnin nettonykyarvo (engl.
Net Present Value, NPV) on suurempi kuin
nolla, niin investointi on kannattava.
Kaivosprojektien taloudellisessa ana-
lyysissd on otettava huomioon suuri maéra
epdvarmuuksia?, joista tdssd keskitymme

INVESTOINNIT

\Runvestos

' Sama toimii myds toisinp&in eli nyt saatavan euron arvo on suurempi kuin euron arvo tulevaisuudessa. Esimerkiksi: sijoitetaan
t&n&an saatu euro riskittdmalla 1,75% korolla. Talldin nykyeuron arvo viiden vuoden péasté on 1,09 € (kaavasta 1*(1+0,0175)5).
2 Suuri osa muuttujista voidaan jattad huomiotta sikali kuin niiden vaikutus kaivoksen arvoon on véhéinen.
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tarkastelemaan numeerisesti esitettavid epa-
varmuuksia eli ns. parametrisia epavar-
muustekijoita’. Ehka yleisin keino “hallita”
epavarmuutta nettonykyarvon laskennassa
on nostaa investoinnin diskonttauskorkoa
vastaamaan arvioitua projektin riskitasoa,
jolloin esimerkiksi suunnitteluvaiheen pro-
jektin kassavirrat diskontataan suurem-
malla korolla kuin jo toimivan kaivoksen
tuotot. Toinen vaihtoehto on esittdd kas-
savirtalaskelman yhteydessa herkkyysa-
nalyysi, jolla tutkitaan esimerkiksi hinto-
jen laskun tai valuuttakurssien muutoksen
vaikutusta kokonaiskannattavuuteen teke-
mallé niille kiinted tasokorjaus ylos- ja alas-
péin. Tama tarkastelu on kuitenkin helppo
kyseenalaistaa. Herkkyysanalyysissa (usein)
oletetaan, ettd kaikki parametrit litkkuvat
yhtdaikaisesti samaan suuntaan, vaikka to-
dellisuudessa esimerkiksi metallien hinnoil-
la ei ole minkéanlaista riippuvuussuhdetta
projektin tekniseen onnistumiseen.

Herkkyysanalyysié edistyneempi vaih-
toehto on ajaa kassavirtalaskelmalle niin
sanottu Monte Carlo (MC) -simulaatio,
jossa kassavirtalaskelma ajetaan n kertaa
eri muuttujien arvoilla ja lopputuloksena
saadaan projektin nykyarvon todennékéi-
syysjakauma. Todennékéisyysjakauma ku-
vaa my0s investoinnin riskitasoa: kuvan 2
esimerkkikuvaajasta ndhdéin, ettd projekti
on kannattava (simulaation mukaan) 79,5
% todennékoisyydelld. Laskettaessa perin-
teiseen tapaan yksi NPV-luku ei vastaavaa
todennikéisyysinformaatiota ole olemassa.
Nykytekniikalla MC-simulaatioita pystyy
ajamaan jo maksullisten Excel-lisioh-
jelmistojen kautta®, joten kynnys niiden
kaytt6onottoon on matalampi kuin ehki
yleisesti kuvitellaan.

Epavarmuuksien mallintaminen ja
niihin varautuminen

Huolimatta Monte Carlo —analyysin eduista
sekédn ei huomioi yhtd kaivosprojektien
erityispiirrettd: mahdollisuutta varautua
epdavarmuuksien realisoitumiseen. Kuten
tunnettua, kaivoksia suljetaan viliaikaisesti
hintojen painuessa alle kannattavuusrajan ja
avataan taas hintojen noustessa. Vihemman
radikaaleina toimenpiteind louhintasuunni-
telmaa voidaan muuttaa kohti rikkaampia
malmion osia kannattavuuden parantami-
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Kuva 2. Projektin nettonykyarvon todennakdisyysjakauma Monte Carlo -
simulaatiosta. Simulaatiokierrosten lukumaéara 1000 kpl, josta projektin NPV:n
keskiarvo noin 185 M€. Ohut punainen kéyra kuvaa jakauman arvioitua muotoa.
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Kuva 3. Epavarmuuksien vaikutus kaivoksen toimintaan.

seksi (usein my6s lyhentad kaivoksen elini-
kad). Osa kaivoksen fyysisestd tuotannosta
voidaan myyda kiintedlld hinnalla etukiteen
tulevaisuuden kassavirtojen takaamiseksi
(engl. hedging). Niitd ja muita mahdolli-
sia varautumistoimenpiteitd tai tuotannon
joustavuuksia kutsumme yleisnimitykselld
reaalioptiot. Sanan optio-loppuosa viittaa
mahdollisuuteen, mutta ei pakkoon toimia.

Kaivoksen taloudellisuuden kannalta
reaalioptioiden rooli on kaksijakoinen: en-
simmdiseksi suojata tuottoja epaedullisten
olosuhteiden vallitessa ja toiseksi luoda
lisatuottoja olosuhteiden kddntyessd enna-
koitua paremmiksi. Kuvassa 3 on esitetty
havainnekuva reaalioptioiden kiytinnon
soveltamisesta kaivoksen toiminnassa.

3 Paatoksenteko-ongelmaan sisaltyy usein myds rakenteellista tai padtdksentekoon liittyvéa epavarmuutta esimerkiksi
teknologian muutokseen tai kaivosten lupakysymyksiin liittyen. Naitd epavarmuuksia ei (usein) voida arvioida numeerisesti, jolloin
kassavirtalaskelman rooli menettad merkitystaan.

4 Esimerkiksi @Risk® ja Crystal Ball® —laajennukset.
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Kuva 4. Projektin nettonykyarvon todennékdisyysjakauma Monte Carlo -
simulaatiosta ottaen huomioon tuotannon joustavuudet (ts. reaalioptiot).

Ajatustasolla voidaan olettaa yksinker-
tainen tapaus, jossa yhtd metallirikastetta
tuottava esimerkkikaivos voidaan sulkea
viliaikaisesti tuotannon pudotessa alle kan-
nattavuusrajan tai tuotantoa voidaan laajen-
taa hintojen kehittyessa yleistd nikemysta
paremmin (vrt. kuva 3). Oletetaan lisdksi,
ettd ndiden toimenpiteiden kustannukset
ovat pienet’. Nyt viliaikaisen sulkemisen
mahdollisuus vihentdd negatiivisten
lopputulemien madraa Monte Carlo -si-
mulaatiossa, koska kaivosta ei ole pakko
pitdd auki sen ollessa kannattamaton. Toi-
saalta esimerkkikaivoksen laajennusoptio
kasvattaa positiivisten lopputulemien arvoa,
mutta sekin toteutetaan vain riippuen kul-
loisestakin simuloidusta hintakehitykses-
td. Periaatetason kuvaus reaalioptioiden
vaikutuksesta kaivoksen arvon todenni-
koisyysjakaumaan on esitetty kuvassa 4.
Kuvan perusteella voidaan paitells, ettd
epdavarmuuksiin varautuminen reaaliop-
tioilla liscid kaivoksen arvoa.

Kaivoksen taloudellisuuden
optimointimalli
Reaalioptiopohjainen ajatusmalli on siis
periaatteiltaan selkei ja tieddimme, ettd ndin
kaivosmaailma myds kiytinnossa toimii.
Ongelmana analyysin kannalta kuitenkin
on ollut se, kuinka laskea joustavuuksien
vaikutus kaivoksen kannattavuuteen epi-
varmuuden oloissa. Toisin sanoen nykyisill
mallinnusmenetelmilld® pystytdan kylla
rakentamaan keinotekoisesti yksinkertais-
tettuja tilanteita paatoksenteon tueksi, mut-
ta ne eivit pysty kuvaamaan kaivoksen
todellisuutta, jossa useat epdvarmuudet
vaikuttavat yhtd aikaa ja useita toisiinsa
vaikuttavia reaalioptioita on kaytossa. Esi-
merkiksi mikdén ei estd samanaikaista lou-
hintasuunnitelman péivitystd tuotannossa
ja hintojen suojaamista sopimusten kautta.
Vastauksena tihdn ongelmaan viitos-
kirjassani kehitettiin systeemidynaaminen
(SD) kaivosinvestointien analyysimalli, joka
kuvaa yksityiskohtaisesti kaivoksen toi-

mintaa sekd tekniseltd ettd taloudelliselta
ndkokannalta. Systeemien tutkimuksessa
puhutaan termistd "Requisite variety”, jolla
tarkoitetaan vapaasti kddnnettyna sité, ettd
mallin ominaisuuksien tulisi vastata mallin-
nettavan tilanteen moniulotteisuutta. Yk-
sityiskohtaisuuden lisddntyminen kaivos-
ten mallinnuksessa on siis askel eteenpéin,
koska aiemmat mallit ovat keskittyneet
kaivosten kuvaamiseen yleiselld tasolla ja
yksinkertaistaneet ongelman asettelua lii-
aksi. Ndin ollen niiden pohjalta ei ole voitu
tehdi useinkaan tehdi reaalioptioanalyysid
uskottavasti.

Kehitetty analyysimalli rdataloidddn
kaivoskohtaisesti kuvaamalla siihen
keskeiset kannattavuuteen vaikuttavat
avaintoiminnot, kuten louhinta- ja tuo-
tantosuunnitelma, rahoitusrakenne, in-
vestointisuunnitelma, voimassaolevat ta-
loudelliset sopimukset ja niin edelleen.
Réitéloinnin jalkeen mallin tiedonkeruu
automatisoidaan yrityksen kayttdmiin sisdi-
siin ja ulkoisiin tietokantoihin. Yhdistdmal-
14 t4l14 tavoin kaikki kaivokseen liittyva data
péddstddn tarkastelemaan kaivoksen koko-
naistaloudellisuutta siind, missd perinteiset
optimointityokalut ovat toimintokohtaisia’.

Malli ajaa Monte Carlo —simulaation
n (esimerkiksi n = 10 000) kertaaottaen
huomioon olemassa olevat ja suunnitel-
lut reaalioptiot suhteessa epavarmuuksien
realisoitumiseen. Néin voidaan tarkastella
esimerkiksi optimaalista laajentamisajan-
kohtaa ottaen huomioon tulevaisuuteen
liittyvd epdvarmuus tai méarittdd hinta-
suojauksista maksettavalle summalle katto.
Simulaatiotulosten pohjalta voidaan edel-
leen johtaa paitoksentekosddntoja® vallit-
seviin epdvarmuuden oloihin, miki voi
sekd sddstdd kustannuksissa ettd kasvattaa
operaatioiden tuottoja (kuva 5).

Yhteenveto

Kaivokset ovat monimutkaisia teknistalou-
dellisia kokonaisuuksia, joiden toimintaan
liittyy sekd epavarmuuksia ettd joustavuutta.
Nykyiset yhteen hintaennusteeseen pe-

5 Todellisuudessa kaivosten véliaikaisten sulkemisten kustannukset ovat merkittavia. Kustannuksista johtuen markkinoilla nahdaan
“hystereesi”-ilmi®, jossa kannattamattomia kaivoksia ajetaan pidempaan kuin olisi taloudellisesti kannattavaa ja toisaalta kaivoksia
ei avata heti, kun ne nousevat kannattavuusrajan vyli.

8 Esimerkiksi padtdspuumenetelmat, lineaarinen optimointi.
7Vrt. esimerkiksi louhintasuunnitelmassa optimoitavan Net Smelter Return (NSR) -arvon kattavuus ottaen huomioon koko

kaivoksen toiminnot ja sopimukset.

8 Optimaalisen ajotavan maérittdminen on mahdollista vain ex-post eli jo tapahtuneen pohjalta. Tulevaisuuden epévarmuuden takia
malli voi antaa ainoastaan tulevaisuutta ennakoivia toimintasuosituksia (= paatéksentekosaannot).
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Mikrovaskoolin toteutus ja testaus

ANTTI PERONIUS, geologi, Hangasojan kulta

JOUKO KARINEN, geologi, projekti-insindori, Lapin AMK

Tausta

Kultaan liittyvd geokemiallinen analy-
tiikka on ongelmallista, silld pienenkin
kultapartikkelin painoarvo niytteessd on
huomattavan suuri ja voi védristdd tulos-
ta. Kultaniytteiden yhteydessd puhutaan
sparsity effectistd. Tama tarkoittaa sité, ettd
néytteestd mitattu kultapitoisuus kuvastaa
ennemminkin yksittdisen kultapartikkelin
todennikoisyyttd osua nédytteeseen kuin
nédytteen todellista kultapitoisuutta. Tu-
loksina on usein korkeita pitoisuuksia ja
nollatuloksia, ei juurikaan mitd4n ndiden
vililta (Clifton et al. 1969).

Kultapartikkelien painoarvon aiheutta-
maa epavarmuustekijad voidaan vihentda
kehittdimalld menetelmis, jolla saataisiin
talteen ja analysoitaisiin erikseen myds
mikroskooppisia (<50 um:n) kultapartik-
keleita. Tam4 mikrohippujen eristiminen
on perinteisesti suoritettu kdsin tehtavalla
hienovaskauksella.

Olemme kehittédneet Lapin AMK:n Arc-
tic Steel and Mining-tutkimusryhméssi
laitetta, jolla tima hienovaskaus voitaisiin
toteuttaa koneellisesti. Laitteen testaus on
toteutettu Lapin AMK:n Mineralogian la-
boratorio-ymparistossd (MinLappi), jota
kéytetadn kaivos- ja mineraalitekniikan
laboratoriotoiden ja opetuksen toteutuk-
sessa. Usein halutaan tutkia myo6s mikro-
kokoisten kultapartikkelien ulkonikéd ja
tehda sen perusteella arvioita partikkelien
genetiikasta ja kulkeutumisprosesseista.

Kullan esiintyminen maaperassa
Kulta esiintyy maaperissd hyvin erikoko-
isina ja -muotoisina partikkeleina, mika
riippuu kullan primédrildhteesti ja kul-
tapartikkelin kulkeutumishistoriasta.
Kultapartikkelin koon on todettu olevan
kédantden verrannollinen sen etdisyyteen
laht6alueesta ja hienojakoista kultaa on
16ydetty jopa 400 km:n etdisyydelld pri-
mairildhteestd (Marsden & House 2006).
Kultapartikkelien muodon perusteella
voidaan pditelld niiden kulkeutumishis-
toriaa. Pyoristyneet partikkelit kuvastavat
pidempiaikaista kulkeutumista ja kilomet-
rinkin jaatikkokuljetuksessa ollut hippu on
taysin pyoristynyt. Littedksi takoutunut hip-
puon ollut virtaavan veden kuljetettavana.
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Naytteenkasittelyno- Tarkkuus pm
peus

Knelson + mikrovaskaus
Lautasspiraalierotin

Perinteinen vaskaus

4 naytetta/pva
10 naytetta/pva
20 naytettad/pva

Jopa <5
>30
>40

Taulukko 1: Naytteenkasittelytarkkuuksien vertailua painovoimapohjaisessa

erotuksessa.

Jos kultapartikkelista voidaan tunnistaa
primédrirakenteita tai se on rakenteeltaan
kulmikas, sen voidaan péitella kulkeutu-
neen lyhyen matkan ja sijaitsevan ldhelld
primédrilahdettdén (Levson & Giles 1993).

Kultahippujen priméirirakenteiden
olemassaolon varsinkin ulkopinnoilla on
tulkittu kuvastavan hyvin lyhytta kulkeu-
tumismatkaa ja primédrirakenteiden puut-
tuminen kokonaan kuvastaisi pidempaa
kulkeutumista.

Tulkinnassa pitd4 olla hyvin varovainen,
silld kuluneisuus (havainto) ja kulkeutunei-
suus (tulkinta) eivit ole synonyymejd. Li-
siksi hippujen ldhtomuodot voivat vaihdella
valtavasti ja kuljetusprosessit voivat tuottaa
ylldttivia lopputuloksia. Hippuun voi jopa
uudestisyntyé kulkeutumishistorian aikana
priméirirakenteiden nikoisid rakenteita.

Sparsity-effect

Sparsity effect- kasite sisdltdd tavallaan
kaksi eri asiaa. Kultapartikkeli pienessi
néytteessd nostaa keskipitoisuuden hyvin
korkealle ja kultapartikkeleita siséltdvdstd
moreenista otettu toinen pieni ndyte ei
sisdlld lainkaan kultaa ja antaa nollatu-
loksen. Toinen elementti on keskihajonta,
silld silloinkin, jos kultapartikkeleita on
runsaasti ja nidytteenotto on onnistunutta,
on analyysitulosten vililld suuria eroja ja
keskihajonta vairistad tulosta.

Kolmas moreeninéytteenottoa sotkeva
asia on kullan voimakas rikastuvuus kai-
kissa eksogeenisissa prosesseissa. Rinnep-
rosessit jopa ilman vetta rikastavat kultaa
voimakkaasti. Painovoiman vaikutukses-
ta ominaispainoltaan korkeat partikkelit
rikastuvat helposti ja kultaesiintymid on
16ydetty mm. debrisvirtausten kerrostu-
mista (colluvial placers).

Veden ldsnid ollessa rikastuminen on
vield voimakkaampaa, ja merkittavid kultae-
siintymii tavataan tyypillisesti jokikerrostu-
mien yhteydessd (fluvial placers) (Marsden
& House 2006).

Kullan pysyvyys monimutkaistaa t4ta
asiaa vield lisd4. Vaikka voitaisiinkin osoit-
taa, ettd moreeni laajasti ajatellen olisikin
suhteellisen homogeenista, niin moreenin
ldhtoaineksen heterogeenisyys heijastuu
moreeniin ja moreenissa saattaa olla kul-
tapitoisuudeltaan hyvin erilaisia linsseja
tms. rakenteita. Kultapitoisuuden vaihtelu
moreenissa kuvastaakin monimutkaisella
tavalla ldhtoainesta, kulkeutumismatkaa
ja moreenin synnyn mekanismeja, joista
keskeisintd on veden lasniolo.

Moreenin kultapitoisuuden luotetta-
vaan madritykseen on ratkaisuna suuri ndy-
tekoko ja nédytteen rikastaminen. Naytteen
jakaminen ei kultahippututkimuksissa toi-
mi, silld yksikin mikrohippu on anomaa-
linen.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa 10-20
kg ndyte on luotettava. Kvantitatiiviseen
analyysiin kdytetddn tyypillisesti satojen
litrojen niytettd. Kultapartikkeleiden ko-
kojakauman tunnistaminen on kvantita-
tiivisessa analyysissé tarkein tekijd, mutta
yleisesti alan kirjallisuudessa todetaan, ettd
kvantitatiivisen analyysinkaén tarkkuus ei
oleellisesti parane endd 700 litran niytekoon
jalkeen. (Clifton et al. 1969)

Menetelmé - Knelson +
hienovaskaus

Moreenin kultapitoisuuden maérityksessa
toimivaksi todettu menetelméi on nayt-
teen esirikastus Knelson-spiraalierottimella,
minki jalkeen kultahiput erotetaan mikro-
vaskauksella ja analysoidaan stereomikros-



koopilla. Kyseisen menetelmin on todettu
pystyvén kertaluokkaa parempaan méari-
tysrajaan tavallisiin markéigeokemiallisiin
menetelmiin verrattuna (Taulukko 1). Me-
netelméan etuna on myds kemikaalittomuus.

Mikrovaskauksessa raskasneste on kes-
keisessd roolissa, silld ndytteeseen jaavit esi-
rikastuksen jaljiltd vain ominaispainoltaan
raskaimmat partikkelit. T4ssd tapauksessa
muut raskasmineraalit todennikoéisesti suo-
jaavat kultapartikkeleita joutumasta suspen-
sioon. Hienojakoiset kultapartikkelit liittyi-
sivdt siis muiden raskasmineraalien mukana
osaksi muodostunutta raskasnestetti, jolloin
ne eivit huuhtoutuisi pois. T4t4 tukee se ha-
vainto, ettd hienovaskaus on vaikeampaa, jos
muita raskasmineraaleja ei ole ldsné (yleensa
enimmiékseen raudan oksideja).

Mikali mikrovaskoolin automatisointia
vietdisiin pidemmialle, voisi laitteiston toi-
mintaa ohjata suurnopeuskameran ja ohjel-
miston avulla. Suurnopeuskameran avulla
voidaan tarkastella yksittdisten partikkelien
liikettd virtauksessa, jolloin saataisiin kdsitys
kokonaisprosessista. Kameroilla saadaan
otettua tuhansia kuvia sekunnissa ja kahden
perikkiisen kuvan aikaerosta voidaan méa-
rittdd tarkasteltavan partikkelin nopeus vir-
tauksessa. Suurnopeuskameroita on kéytetty
virtausdynamiikan madrittelyssa syottamalla
tarkasteltavaan liuokseen synteettisid, jopa
10 pm:n partikkeleita ja tarkkailemalla nii-
den liikettd virtauksissa ("Imaging the flow”,
Vision Systems Design, 2016).

Lienee syyt tarkastella, voisiko samaa
kuvaustekniikkaa hyodyntdd yksittdisten
kultapartikkelien liikkeiden seuraamiseen
ja veden virtausdynamiikan méaritykseen
vaskoolissa. Lopputuloksena voisi olla tiy-
sin automaattinen laite, joka toistuvan liike-
sarjan sijaan suorittaa tilanteeseen sopivan
liikkeen. Laite analysoisi tilanteen liuoksen
vérin harmaasavyarvon tai suspendoitunei-
den kultapartikkelien maérén perusteella ja
valitsisi sen pohjalta liikkeen huuhtelun ja
taristyksen vililta.

Myoskin valomikroskopointi-vaiheen
automatisointia lienee syyté tutkia, silld
se on aikaa vievéi ja tulkinta on tédssikin
tapauksessa kayttdjastd kiinni. A
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Haluamme antaa erityiskiitokset K.H.
Renlundin sddtiélle, joka mahdollisti tut-
kimuksen toteutuksen.

Testilaite

Koneellisen mikrovaskauksen toteutusta varten on Lapin Ammattikorkeakoulun
toimesta rakennettu testilaite, joka jaljittelee kayttajan liikkeratoja vaskauksen aikana
(Kuva 1). Perusajatuksena on, ettéd veden noste vaikuttaisi samalla tavalla kuin ka-
sin tehtdvassa mikrovaskauksessa. Taman takia laite on sijoitettu akvaarioon, jossa
erottelijaan muodostuu noste. Rikastustapahtumaa pystytdan seuraamaan reaaliai-
kaisesti lasin lavitse, ja laitteistoon on mahdollista liittdd suurnopeuskamera.

Erottelijana toimii edestakaisin liikkuva kaukalo, jonka keskelld on kolmiomainen
syvennys. Raskasmineraalit rikastuvat syvennyksen pohjalla olevaan uraan. Kauka-
lon lahtétason kallistuskulma on saadettavissa. Erottelijan sisélla on kaksi tasavirta-
séhkémoottoria, jotka aiheuttamallaan véarinalla jaljittelevéat taputusliikettd vaskoolin
kummallakin puolen. Veden pinta akvaariossa nostetaan erottelijan tasolle, jolloin
vesi saadaan virtamaan laminaarisesti keinuvan kaukalon yli. Keinuva liike luodaan
erottelijalle henkildauton tuulilasinpyyhkijan moottorilla (Kuva 2).

S&adettavia elementteja on siis kaikkiaan neljé: varinan taajuus, keinuvan liik-
keen nopeus, alustan kaltevuus ja laminaarisen virtauksen maara.

Tavoitteena testilaitteella on saada toistettavia tuloksia ja paasta lahelle k&-
sin tehtavan vaskauksen erotuskykya. Pidemmalla tahtaimella olisi tarkoitus myos
luoda jonkinlainen ihmisen kadenliikkeita jéljitteleva, epélineaarinen liikesarja. Suu-
remmassa mittakaavassa voisi lopullisena kokoonpanona olla tdysin automatisoi-
tu laitteisto, joka reagoisi olosuhteiden muutoksiin ja méaarittaisi tarvittavat liikkeet
seuraamalla liuoksen sameutta ja kultapartikkeleiden kéyttéaytymisté liuoksessa.

Kuva 1: Suunnittelun 3D-malli konevaskoolista (vas.) ja siihen liittyva erottelija (oik.).

Kuva 2: Konevaskoolin testilaite ylh&alta kuvattuna (vas.). Erottelijan edestakainen
liike saa voimansa henkildauton tuulilasinpyyhkijan séhkémoottorista (oik.).
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Kanvostomintaa

ampereella

Harva varmaan varmaan tietaa, ettd myds Tampere on suomalainen kaivoskaupunki.
Sandvikin Tampereen tehtaan alueella Myllypurossa sijaitsee aktiivinen kahdessa
tasossa maan alla toimiva testikaivos. Virallisesti se ei ole kaivos, eikd se niin ollen
kuulu kaivoslainsaadannon piiriin, koska sielléa ei louhita malmia, vaan paaasiallinen
tarkoitus on maanalaisten poraus- ja lastauslaitteiden kehitys ja testaus.

Teksti MAUNU MANTTARI, Specialist, Mining Applications, kuvat SANDVIK

estikaivoksen historia ulottuu
1970-luvun alkupuolelle, kun
silloinen suomalainen kaivos-
laitevalmistaja Tamrock halusi
kasvattaa poralaitevalmistus-
kapasiteettiaan. Alkuperdinen Tampellan
alueella sijaitseva tehdas oli jadnyt autta-
matta pieneksi ja Tampereen kaupungin
kanssa saatiin sovituksi uusi tontti tehtaalle
Myllypuron teollisuusalueelle. Oleellinen
seikka tontin valinnassa olivat sielld sijain-
neet otolliset kallio-olosuhteet. Silloinen
Tamrockin johto oli nimittdin padttinyt,
ettd uuden tehtaan yhteyteen tehtiisiin
myos testikaivos. Testikaivoksen louhin-
nat aloitettiin samaan aikaan kuin tehtaan
rakennusty6t 1971.
Nyt yli 45 vuoden ikéddn ehtineen testi-
kaivoksen merkitys Sandvikille ja erityisesti
sen Tampereen tehtaalle on ajankohtaisem-
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pi kuin koskaan aikaisemmin. Mittavat
rahalliset investoinnit testikaivoksen kehi-
tykseen ja eri toimintojen laajentamiseen
ovat osoituksena paikan tirkeydestd myos
ylimmén johdon silmissa.

Sandvik on maailman ainoa kaivoslai-
tevalmistaja, jolla on tehdasalueellaan oma
kaivos. Kaikki Tampereella valmistettavat
maanalaiset poralaitteet, joita on vuosittain
useita satoja, testataan poraamalla oikeaan
kiveen. Niin halutaan varmistaa, ettd asiak-
kaalle toimitettava tuote on aidosti plug-
and-play eli toiminnallisuus on varmistettu
aidossa ympdristossd eikd sddtoa ja viritta-
mistd endd tarvita. Asiakaslaitetestauksen
lisiksi testikaivos palvelee Sandvikia mo-
nella muullakin tavalla. Omalla tontilla
sijaitseva realistinen testiymparisté antaa
luonnollisesti etua erilaisille tutkimus- ja
tuotekehitysprojekteille, joiden tulokse-

na saadaan kaivosolosuhteisiin soveltuvia
tuotteita nopeasti markkinoille.

Porakone on porauslaitteen oleellisin
yksittdinen komponentti ja sen kehittdmi-
seen satsataan paljon. Testikaivos toimii
porakoneiden testipaikkana alusta alkaen.
Uudet prototyypit seké konseptitestaus suo-
ritetaan yleensa ensin erillisissé testipenkeis-
sd, joita on useita omissa testihalleissaan.
Seuraavana vaiheena on testaus aplikaatio-
testeilld, jotka tehddén joko perdnporaus-,
kallionlujitus- tai tuotantoporauslaitteella.

Testikaivoksessa on my6s oma erillinen
alueensa autonomisesti kulkevia maanalaisia
lastaus- ja kuljetuslaitteita varten. Sielld ke-
hitetadn ja esitellddn asiakkaille AutoMine®
-tuoteperheen tarjontaa. Niiden kehittdmi-
nen aloitettiin jo 1990-luvun alussa taalla
samassa paikassa. Alue on pyritty tekemain
mahdollisimman monikayttéiseksi ja sielld



Kaikkia sovelluksia pystytaan testaamaan
reaaliaikaisesti autenttisessa ymparistossa.

on muun muassa kaatokuilu, johon voi-
daan kipata kivet joko lastarin kauhasta tai
dumpperin lavalta. Etdvalvomo, josta voi-
daan seurata ja hallinnoida autonomisella
alueella liikkuvia koneita, sijaitsee myos
testikaivoksessa.

Sandvikin kaivosautomaatiojérjestel-
man kehittdjdt saivat suomalaisen insin66-
rityépalkinnon vuonna 2013. Automaatio-
jarjestelmdssd yhdistetddn tekniikan eri
osa-alueiden, mekatroniikan, sdatoteknii-
kan, turvallisuustekniikan seki erilaisten
informaatio- ja viestintdteknologioiden
osaamista. Automaatiojérjestelméaa raken-
nettaessa on tehty myos pioneerityota asia-
kaslahtoisyydessé ja tiimityoskentelyssa yli
yksikko- ja yritysrajojen.

Kaikkien oleellisten kehitys ja testaus-
toimintojen lisdksi testikaivos toimii myds
erinomaisena demoymparistona asiakasvie-
railuille. Lahes péivittdisten AutoMine- ja
porauslaite-esittelyiden liséksi jarjestetddn
koekaivoksessa myds ajoittain suuria mas-
satapahtumia kuten uusien tuotteiden lan-
seerauksia sekd asiakas- ja lehdistotilaisuuk-
sia. Viime vuosina koneet ovat kehittyneet
entistd turvallisemmiksi ja kdyttajaystaval-
lisemmiksi. Lisdksi automaatio ja digitali-
saatio ovat lisddntyneet. Turvallisuuteen,

tuotekehitykseen, tutkimukseen ja data-
pohjaiseen tiedonkeruuseen panostetaan
jatkuvasti, silld historia on osoittanut, ettd
jatkuvalla tuotekehitysyhteistyolld kansain-
vilisten asiakkaiden kanssa on suuri merki-
tys yhtion menestyksessi. Digitalisaatio ja
IoT -pohjaiset sovellukset ovat arkipdivid
automaation lisdksi. Kaikkia sovelluksia
pystytddn testaamaan reaaliaikaisesti au-
tenttisessa ympéristossd Sandvikin testi-
kaivoksessa.

Testikaivoksen turvallisuutta paran-
netaan jatkuvasti. Ehdottomasti rahalli-
sesti suurin viime vuosien satsaus on ollut
kuiluprojekti, joka valmistuu toukokuussa
2017. Tdssd projektissa uudenaikaistettiin
testikaivoksen ilmanvaihto sek saatiin uusi
hatdpoistumistie alatasolta maanpintaan.
Vierailijoiden ja oman henkilékunnan tur-
vallisuutta on parannettu myos siirtymalla
sihkoiseen RFID-tekniikalla toimivaan ku-
lunvalvontaan ja paikkaseurantaan sekd ot-
tamalla kdyttoon pelastautumispakkaukset.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tes-
tikaivos on koko olemassa olonsa ajan ollut
ja tulee olemaan merkittdvissd asemassa
Sandvik Mining and Rock Technologyn lii-
ketoiminta-alueen osaamiskeskuksena sekd
tuotteiden kehityksessi ja tutkimuksessa. A

v

Sandvik Group

Sandvik Group on kansainvélinen kor-
kean teknologian teollisuuskonserni, jon-
ka pitkalle kehitetyt tuotteet parantavat
asiakkaiden tuottavuutta, turvallisuutta ja
kannattavuutta. Sandvik on markkinajoh-
taja valikoiduilla erikoisaloilla. N&ita ovat
metallintydstossa kaytettavat tyokalut,
kaivos- ja urakointiteollisuuden laitteet
ja tyokalut, ruostumattomat materiaalit,
erikoismetalliseokset, metalliset ja keraa-
miset kestomateriaalit sek& prosessijar-
jestelmat. Vuonna 2016 konserni tyollisti
43 000 henkilba ja silla oli tydntekijoita ja
toimintaa yli 150 maassa. Liikevaihto oli
noin 82 miljardia Ruotsin kruunua.
Sandvikilla on Suomessa toimintaa
Tampereella, Turussa, Lahdessa, Hol-
lolassa ja Vantaalla. Sandvik tydllistaa
Suomessa noin 1900 henkil6a. Tampe-
reella tydskentelee noin 1000 ja Turus-
sa noin 570 henkil6a. Tuotannosta yli 95
prosenttia menee vientiin. Tampereella
valmistetaan maanalaisia ja —paallisia
porauslaitteita. Liséksi sielld sijaitsevat
teknologian osaamiskeskus, koekaivos
ja automaatiotoiminnot. Turussa valmis-
tetaan lastauslaitteita ja dumppereita, ja
sielld sijaitsee myds laitteiden ja teknolo-
gian osaamiskeskus.
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Figure 1. Jarosite and
phosphogypsum heap.

VWaste heaps may be set
to reveal their content of
critical metals

PERTTI KOUKKARI, MARI LUNDSTROM, ANTTI PORVALI, SERGEI KIRILLOV

n the production of fertilisers and
commodity metals large amounts of
stabilised waste is generated. Con-
ventionally, manufacturing is target-
ed at the recovery of economically
and technically most attractive key elements
while the inorganic waste stream will gather
all the other added-value chemical quanti-
ties. For example, substantial amounts of
rare earth metals, which are increasingly
used in various modern technologies in-
cluding cleantech and photonics are present
in phosphogypsum, the voluminous waste
of the worldwide fertiliser industry. There

are also other underutilized rare earth metal
rich waste streams such as NiIMH battery
and permanent magnet waste. The jarosite
waste of bulk zinc production includes, e.g.
silver and typically critical metals such as
indium and gallium, which have become
of increasing importance for new energy,
electronics and touchpad applications.
The waste heaps, while generally sta-
bilised against weathering, appear usually
granular or even as powder-like fines. Thus
they represent a readily comminuted raw
material for innovative mechanical, hydro-
metallurgical, biohydrometallurgical and

pyrometallurgical techniques to recover
considerable amounts of valuable metals
and metal concentrates.

Content of critical metals and rare
earths in waste piles and NiMH
battery waste

Jarosite [typically of formula
MFe,(SO,),(OH),, where M represents a
metal cation (Na,K, Pb/2 etc.) or ammoni-
um)] is an industrially produced iron sul-
phate residue from bulk metal processing.
Its most abundant source is electrolytic zinc
production, which extends to 11-12 Mt/yr,
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the respective jarosite amount being up to
5 Mt/yr worldwide. Jarosite is typically
compiled in the plant vicinity and within
EU considered as hazardouswaste. While
zinc ore typically is a carrier of many other
metals, the content of both base, valuable
and critical metals in such heaps is signif-
icant. The analysis of typical jarositestack
shows content of zinc 2 %, lead up to 3%,
and variable amounts (10-150 g/t) of val-
uable metals such as silver, indium and
gallium. Iron content is at least 15 %. Such
compositions are comparable with present
day commercial ores.

Phosphogypsum (CaSO,*2H,0 ; PG)
heaps exist in over 50 countries, the annual
stockpiling exceeding 200 Mt worldwide
(exact figures are difficult to gain as, e.g.,
statistics in large Asian countries are not
available). Russia has compiled 250 Mt
and every year produces 4 Mt, in Finland
the PG stacks exceed 50 Mt altogether with
1.5 Mt annual increase.

In the fertilizer manufacturing pro-
cess even 80% of the RE will end up in
the phosphogypsum side product, which
then holds from 0.2 to 0.4 w-% REE. Thus
the content of REE in each PG stack may
vary. In Russia, the average is given as 0.4
% while in Finland the content is lower
(0.17 %) due to the igneous phosphate rock
used in the fertiliser process. Recovery of
the REE from such piles yet would allow a
considerable production volume reaching
to 10-15 000 t/yr of REE.

Currently,in NiMH batteries, the most
common anode electrode material consists
of a hydride forming metal alloy of type
ABS5, containing light rare earth elements
such as La, Ce, Pr and Nd. The content of
REE in NiMH battery waste depends on
the preprocessing of the fraction. Accord-
ing to Larsson (2014), one battery cell in
portable 1kg battery contains approximately
13 wt% of REEs.

Reprocessing jarosite

for its metal values

Jarosite is the iron containing sulphate re-
sidue from many metallurgical industries.
In largest amounts it is formed in electro-
lytic zinc production as a neutralisation
product (sodium and ammonium jarosi-
te). When typical zinc ores are being used
as raw materials, the waste will include
significant amounts of lead and silver in
addition to residual zinc (due to this fact,
some modern zinc facilities are converting
their production lines for the recovery of
silver as a side product).
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Figure 2. Block diagram of the Jarogain —process recovering value-added

concentrates from jarosite waste.

The precipitation of jarosite will equally
bind the minority metals present in the
aqueous electrolyte solution into the M
position. Thus, e.g., gallium is readily precip-
itated in jarosite-type compounds and the
extent of gallium bound in jarosite increases
as the Ga concentration of the solution
increases. Similar precipitation behaviour
is encountered with indium and thus these
two critical metals are also often present in
significant amounts in jarosite heaps.

Major research for utilising jarosite so
far has been focusing on its uses as stabilised
construction or landfilling component. Yet,
as the stack necessarily contains but heavy
metals also poisonous constituents (As,
Cd), such developments have had limited
success. Thus, it is conceivable that interest
in reprocessing jarosite to recycled value
added products has also been increasing
during the last few years.

Hydrometallurgical

fractionation of jarosite

The hydrometallurgical fractionation
process proposed by VI'T and Aalto Uni-
versity in co-operation with experienced
zinc process wizards (F120165972) takes ad-
vantage of jarosite being readily powderous
and directly available for hydrometallurgical
processing. In a sequential holistic opera-
tion including controlled dissolution-pre-
cipitation steps four metal rich concentra-
tes will be recovered. In the first stage the
dissolution of the soluble constituents to
sulfuric acid-sulfur dioxide leachant will
allow subsequent precipitation of lead and
silver as sulphides together with insoluble
fines, from which Pb and Ag are recovered
with conventional flotation techniques.
Further pH adjustment of the overflow of
the first stage will allow the recovery of In

and Ga rich hydroxide precipitate. Then,
after pH- adjustment, Zn and As can again
be recovered as sulphides. The process will
be operated at non-oxidative conditions to
maintain Fe?* in soluble form until it will be
deposited in an evaporation-crystallisation
stage to ferrous sulphate. The precipitate will
include Mg used in the former stages as the
key neutralising agent. A roasting process
will then be used to recover iron as hematite
and to recycle sulphur dioxide. With further
processing, MgO could be recovered via
dissolution and with a secondary roasting
stage. The originally insoluble sludge, from
which Pb and Ag are removed does not
contain harmful constituents and can be
utilised either as a construction material
or as landfill. Sulfur is recovered from the
thermal treatment of sulphates and can
be re-used in the first stage of the process
or re-directed to zinc electrolysis. Finally
the proposed process may be merged with
treatment of zinc containing dust, typically
originating from electric arc furnaces of
steel plants. In such case, the amount of
zinc and iron recovered will substantially
increase, improving the process economy.

Potential production volumes of the
bulk metals for the holistic Jarogain plant
are presented in Table 2. The values are
estimated for a plant processing 400 kt of
jarosite material annually. Respective re-
covery of Ag,In and Ga concentrates could
reach 5-60 t/yr, depending on source and
process conditions.

The prices of metal products and con-
centrates are prone to large cyclic variations
depending on the world economy;, yet all
the product metals are either those with
established commodity markets (Zn, Pb,
Fe) or those of increasing interest in many

high-tech areas. In particular silver and >



indium are known as indispensable for, e.g.,
novel solar energy techniques and touch
screen electronics. Indium and gallium both
belong to the metal and mineral products
which are listed according to their critical
availability within the EU region.

Recovery of REE from
phosphogypsum with solid ion
exchanging adsorbent

Rare earth elements (REE) are as well clas-
sified as EU critical metals. The Finnish
apatite minerals, industrially utilized for
manufacturing phosphate fertilizers repre-
sent a potential secondary source of REE. In
the current fertilizer manufacturing process
even 80% of the REE will end up in the
phosphogypsum (PG) side product, which
then holds 0.15-0.5 % of REE.

So far economical means of recovering
REE from apatite or PG have not been found.
Novel active extraction or ion exchange
methods as well as innovative biochemical
methods have been recently examined by
VTT and its co-operation partners.

In the conventional processing of Rare
Earth Elements (REE) from dilute saline
solutions containing large amounts of Fe,
Al and other elements are typically formed.
The extraction of REE then becomes an
elaborate task to be solved by traditional
hydrometallurgical methods. For example
in the industrial scale the recovery of REE
from these solutions is traditionally con-
ducted via deposition by ammonia, alkalis
and anions such as F, $,0,*, and PO *.
Disadvantages of these methods include,
e.g.,alarge loss of REE (20-25%) as copre-
cipitating hydroxides with metals such as Fe
(III), Al, Zr and Ti. The waste waters caused
by the large flow rates, chemicals used for
precipitation and low regeneration rates
can cause challenges.

Sorption and extraction are current-
ly the most promising methods for ext-
racting REEs from dilute solutions, since
they have a high-performance and simple
hardware design. They are also selective
and well suitable for construction of closed
circulation. Yet, even in such processes, the
maximum extraction efficiency has appea-
red as a challenge (Yahorava & al. 2012).
At Ural Federal University (Jekaterinburg,
Russia) REE from phosphogypsum have
been recovered by counter current acidic
sorption leaching as described in figure 3.
With the data received from the authors, a
multicomponent process model has been
developed at VI'T (Co-op agreement RF-
MEFI58114X0002, see Kirillov & al. 2016).

Compo- Annual pro-
nent duction

Pb 3% 12 000 t
Zn 2% 8 000 t
Fe 15 % 60 000 t
Fe203 86 000 t

Table 1. Annual volumes of a holistic
jarosite recovering plant.

w-% in phospho-

Component | gypsum (CaSO4*-
2H20)

CaOo 32.5

SO3 44

P205 0.65

F 1.2

Sio2 0.5

Fe203 0.1

Al203 0.1

MgO 0.1

H20 (cryst.) 19

SREE 0.15-0.4

Table 2. Composition of phosphogypsum

La [ppm] 390 30 400
Ce [ppm] 1100 66 200
Y [ppm] 23 8800

Table 3. REE enrichment from PG into
the sulphate reducing bacteria (SRB)
precipitate

With sulfuric acid leaching and com-
mercial cationites as sorbents extraction
efficiency of 60-65 % has been gained. The
respective minipilot has been operated con-
tinuously to process a batch of 45 tonnes
PG. The REE concentrate obtained was ca
100kg’s with 48-54 % of rare earth elements.

Desorption was carried out with a solu-
tion of ammonium sulphate. The choice of
this reagent was dictated by the fact that
further processing of the eluates will involve
the use of ammonia and ammonium salts

to precipitate concentrates. Ammonium
ions also have a good desorbing capability
because of the affinity to cation binding
functional groups in the adsorbent resin. To
further refine the desorbed REE solution it
was treated with 10% NH,OH. Pre-neutral-
ization of the excess acidity with ammonia
was necessary, firstly, to help reduce the
formation of ammonium carbonate salts,
and secondly, to precipitate bulk metal hy-
droxides such as Fe3+, AI** simultaneously
sorbed with REE. Precipitation led to pH
4.5-5. This interval is characterized by the
end of the precipitation of hydroxides of
the above metals.

Precipitation of REE as carbonates is a
well-known process and can be performed
by use of ammonium carbonate. With this
treatment, a recovery rate of 75-80 % of
REE as Ce203 and light and heavy REM
carbonate concentrates has been achieved
with purity exceeding 99 % when up to 50
kg’s of original REE concentrate solution
has been treated.

Passive treatment of PG with
sulphate reducing bacteria
The use of sulphate reducing bacteria (SRB)
for removing contaminants such as heavy
metals from aqueous solutions is well
known. The SRB can be used for treating
ground- and surface waters contaminated
with acid mine drainage (AMD), and for
recovering metals from wastewater and
process streams. The biologically produced
H,S precipitates metals as metal sulfides,
while biogenic bicarbonate alkalinity neut-
ralizes acidic waters. In such method, the
aqueous sulphate solution, provided with
appropriate electron donor (either hydrogen
or organic compound) is inoculated with
micro-organisms, such as Desulfovibrio
bacteria, which promote the reduction of
the sulphate ion to hydrogen sulphide:

8H,+2S0,> <=> H,S+HS +5H,0
+30H

Instead of hydrogen, organic com-
pounds descending form, e.g., fermentation
processes or waste streams with anaerobic
degradation stages and including, e.g., orga-
nic acids or alcohols can be used as electron
donors. One may expect the SRB sulphide
sludge to contain large fraction of the REM
sulphides as a finely dispersed precipitate.
The SRB sludge containing the insoluble
REM (sulphides) will have high magnetic
susceptibility and could be recovered from
the bio-sludge by physical separation with
a recently patented concept (FI 125550 B).

Preliminary results achieved by aqueous
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sorption leaching of phosphogypsum
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Figure 3. The technological scheme of countercurrent REE recovery from PG (above). Flowsheet process model
of the countercurrent sorption process (below).

Leaching | Precipitation
efficiency | efficiency
(%) (%)

La [%] 62.5 98.6

Ce [%] 77.0 99.0

Pr [%] 69.0 99.7

Total yield from

raw material to
precipitate (%)

61.7
76.2

68.7

Table 4. REE enrichment into the solution and precipitate from NiMH battery waste.

Figure shows the REE precipitate formed.

PG leachate amended with yeast extract and
lactate donor using Desulfovibrio desulfu-
ricans and mixed cultures are presented
in Table 4. The result indicates substantial
enrichment of rare earth metals in the for-
med SRB precipitate. New research (REE-
PG) will pursue to enhanced volumetric
efficiency of the SRB based technique. SRB
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strains such as Desulfovibrio, Desulfobulbus
and Desulfotomaculum will be isolated from
environmental samples and cultivated,and
their activity in different media contai-
ning PG sludge will be tested. The research
commenced in 2016 will be conducted
by VTT in co-operation with MINTEK
biohydro-metallurgical division as part of

the REE-PG project led by Lappeenranta
University of Technology and funded by
Academy of Finland (Finland-South Africa
co-operation).

Recovery of REE from

NiMH battery waste

REE recovery is of the global interest due
to the geographical occurrence of the ore
bodies, ca. 90% of the primary rare earth
metals being produced in China. Currently,
there is no REE recovery in Finland whe-
reas in Europe, e.g., Umicore and Solvay
(Rhodia) jointly recover also REEs present
in the battery waste. METYK - project led
by Aalto University focuses on REE reco-
very from NiMH battery waste. In Aalto
University the focus is on investigating a
straightforward hydrometallurgical method
for REE recovery from NiMH battery waste
utilizing industrial symbiosis present in the



Harjavalta Industrial Park. The focus of the
REE research in the project has been in the
leaching of NiMH battery waste in sulphuric
acid lixiviant and the subsequent recove-
ry of REEs from the acidic sulfate media.
Table 5 shows the REE enrichment to the
precipitate. The project has been conducted
in collaboration with TEKES, EU and nine
industrial and municipal partners.

Conclusion

The inorganic waste heaps being compiled
in large volumes in the metallurgical and
fertiliser industries provide both environ-
mental challenge in their storage and a
potential urban mine having the “concent-
rate” already in a ready processed form for
recycling their contents. Thus in environme-
ntally conscious world striving for available
sources of precious and critical metals the
waste stacks appear as a rewarding target.
The objective is to find means to reduce
or remove the environmental footprint of
problem waste storage and to find technical-
ly and economically viable means to recover
their value-added contents. Jarosite and
phosphogypsum are among the foremost
examples of such utilisation.

The advantage of the Jarogain’ concept
is its energy efficiency as no thermal or me-
chanical processing is directed to the bulk
mass. The step-wise hydrometallurgical
treatment is aimed at high purity products
with equally high yields. The process can be
realised with conventional hydrometallurgi-
cal equipment (reactor-thickener-clarifiers).
The leftover precipitate is sustainably lower
in quantity compared to the original waste
heap and will mainly consist of silicate gyp-
sum without toxic components and can be
used either as embankment fillings or even
as construction material.

For the phosphogypsum processing,
the treatment by countercurrent absorption
allows the recovery of valuable rare earth
metals. A more further off concept could
be provided by the biological treatment,
where absorption steps would then be re-
placed by bacterial activity and adjacent
physico-chemical fractionation.

While the biochemical method has yet
to be scaled up from small laboratory scale,

the absorption technique is attested robust,
combining the best practices of resin-in-
leach and conventional selective precipi-
tation techniques. The operated minipilot
appears as ‘proof-of-concept’ while giving
fractionated REE concentrates. The eco-
nomic operation of the rather complex
process will depend on demand and price
levels of rare earth applications. Yet, with
their wide range of established uses in new
energy techniques, mobile electronics, la-
sers, lighting and photonics, power trans-
mission etc. the global demand most likely
will but increase.

The NiMH battery waste is rich in base
metals and REEs compared to inorganic
waste heaps. Furthermore, the raw material
volumes and equipment in the processing
are smaller being closer to precious met-
al refinery scale compared to base metal
production. Yet, to improve the circular
economy of metals and to improve the
independency in REE production, there is
also nationally a need to development of
REE recovery processes.

Both jarosite and PG treatments rely
mostly on unit processes, whose technical
feasibility has been proven in many ap-
plications before. Thus, with appropriate
references gained in the ongoing research,
the concepts can also be copied to treat the
multiple similar sources around the globe. A
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sSuuri likemies
— visionaarinen vyrittaja
Nuutti Olavi Vartiainen 1925-2017

Tekniikan kunniatohtori Nuutti Vartiainen kuoli
Lappeenrannassa 15. tammikuuta 2017 91-vuotiaana.
Han oli syntynyt Helsingin Punavuoressa

30. maaliskuuta 1925.

atkosotaan Nuutti osallistui pionee-
rikoulutuksen saaneena 1944 tiy-
tettyddn 18 vuotta. Han haavoittui
kahdesti kranaatin sirpaleista, jal-
kimmadisen kerran Vuosalmen tais-
teluissa heindkuun 16. pdivini 1944. Hian
osallistui vield vapaaehtoisena pioneerina
Lapin sotaan. Sodan paétyttyd hinet pak-
kovérvittiin Lappiin miinanraivaustoihin
ja syyskuussa 1945 kotiutettiin lopullisesti.

Helsingin teknillisen koulun vuosikir-
jaan 1946-1947 kirjoitettu luonnehdinta
ennakoi tulevaa: "Pystyi puhumaan hoyry-
koneesta kuin olisi sen itse keksinyt. Tarkka
ja dlykds poika joka asiassa, ja tiesi sen itse-
kin” Nuutti oli tuolloin 22-vuotias.

Valmistuttuaan Helsingin teknillisestid
koulusta Nuutti aloitti tyduransa piirtd-
ja-suunnittelijana Wirtsild Konesilta -yh-
tymésséd. Emigrantiksi hin lahti Kanadaan
1951 ja palasi kotimaahan 1952.

Nuutti tapasi tulevan vaimonsa Tyy-
nen juhannuksena 1953. Tapaamisesta sai
alkunsa yli 60 vuotta kestényt avioliitto.

Nuutti tyoskenteli maanrakennus- ja
urakointiyritysten palveluksessa ennen
yrittdjaksi ryhtymistd. 1960-luvun alussa
hin perusti Hollolan Salpakankaalle murs-
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kaus- ja seulontalaitoksia suunnittelevan
Murskaussuunnittelun, josta myohemmin
tuli Murskauskone.

Kaivosala kasvoi voimakkaasti 1960-1u-
vulla. Murskauskoneesta tuli merkittava te-
kija Suomen kaivosteollisuuden murskaus-
ja seulontalaitosten toimittajana. Nuutti
tutustui moniin sen ajan teollisuusjohtajiin
ja ystdvyyssuhteet jatkuivat hanen loppu-
eliminsi ajan.

Ulkomaankaupan osuuden kasvaessa
Murskauskoneen liiketoiminnassa yrityk-
sen nimi muutettiin Roxon Oy:ksi vuonna
1974. Vientiyritykselld oli 430 tyontekijaa
ja tuotantolaitos Salpakankaan lisiksi Ou-
tokummussa ja Lappeenrannassa.

Nuutti myi Roxonin Kone Oy:lle vuon-
na 1977. Osamaksuna kaupasta hén sai
Lappeenrannan konepajan, jonka osake-
enemmisto oli ollut Roxonin omistuksessa
vuodesta 1974. Tést4 sai alkunsa Laroxin
tarina.

Laroxin menestys palkittiin Tasavallan
Presidentin vientipalkinnolla vuonna 1986
ja valtakunnallisella yrittdjdpalkinnolla
vuonna 1989. Laroxista kasvoi markkina-
johtaja nesteen ja kiintoaineen erotuksen
alalla. Yritys toimi 16 maassa ja tyollisti yli

600 henkil6d ympéri maapalloa. Nuutti jai
elakkeelle 65-vuotiaana vuonna 1990, jol-
loin hén jatti yrityksen johdon lapsilleen.
Elikkeelle siirryttydan han lahti mukaan
Taipalsaaren kunnallispolitiikkaan.

Tutkimus ja tuotekehitys oli Nuutille
tdrkedd, mikd johti ldheiseen yhteistyo-
hon Lappeenrannan teknillisen yliopiston
kanssa. Nuutille my6nnettiin vuonna 1999
Lappeenrannan teknillisen yliopiston kun-
niatohtorin arvonimi.

Vapaa-aikoinaan hdn kalasti, sienesti,
hoiti kasvihuonettaan ja veneili. Valoku-
vaamalla hin tallensi lasten ja lastenlasten
elimai. Viime vuosina hinesti tuli innokas
golfaaja.

Muistamme Nuutin médaritietoisena,
vaativana ja lampiméni persoonana. Hin
oli huolehtivainen ja kannustava perheen-
jasenilleen ja ystévilleen. Hinen tukensa ja
apunsa oli arvokasta.

Rakkaan Isimme muisto eldd meissi!

Timo Vartiainen, Karoliina Kupias ja
Katariina Aaltonen

Kirjoittajat ovat Nuutti Vartiaisen lapset



Lars Johan Reinhold Witting

(1929-2017)

ars (Lasse) Witting syntyi Hel-
singissd 23.9.1929. Hén kirjoitti
ylioppilaaksi Nya Svenska La-
roverketissd 1947 ja valmistui
diplomi-insin6oriksi Helsingin
Teknillisen Korkeakoulun séhkoétekniseltd
osastolta vuonna 1952. Hin avioitui Etel
Margareta Wittingin (os. Sandqvist) kanssa
ja heille syntyi kolme lasta — Nils Englan-
nissa, Kristian ja Sonja Imatralla. Vuosina
1953-1955 Lasse suoritti jatko-opintoja
Manchesterissd Englannissa.

Tyouransa Lasse aloitti Oy Vuoksenniska
Ab:n sihkgosastolla Imatralla 1955 ja siirtyi
myShemmin projektien suunnittelu- ja to-
teutustehtaviin. Néistd muodostuikin hianen
erityisalueensa koko ty6uran ajaksi. Han veti
useita mittavia investointiprojekteja — muun
muassa Ovakon Koverharin terdstehtaan

rakentamisen 60-luvulla ja Imatran terés-
tehtaan uudistusprojektin 80-luvulla. Koti-
maisten projektien lisaksi hdn oli keskeisessi
roolissa Ovako Engineering-liiketoiminnas-
sa,jolla oli hankkeita eri puolilla maailmaa.
Lasse Witting hallitsi laajoja kokonai-
suuksia ja johti niin suunnittelua kuin to-
teutustakin varmalla ja taitavalla kddelld.
Hén oli karismaattinen projektijohtaja, joka
omalla vahvalla ja kannustavalla esimerkil-
lddn motivoi projektiryhmiéén erinomaisiin
suorituksiin. Han antoi alaisilleen riittavésti
itsendisyyttd ilman turhaa byrokratiaa. Paa-
madritietoisuuden hdn varmisti itse kehit-
tamalladn projektinhallintajdrjestelmalld.
Witting toimi my6s Forcit-yhtion halli-
tuksessa, nelja vuotta sen puheenjohtajana.
Kesiisin Ruokolahden kesamokki oli
tarked paikka perheen ja ystavien kesken.

Jadtyadn eldkkeelle 1990 Lasse omistau-
tui harrastuksilleen, mm. Egyptin historial-
le. Lars Witting kuoli 9.2.2017 Helsingissa.

Lasse Witting oli Vuorimiesyhdistyksen
jasen vuodesta 1964.

Kristian Witting
Pertti Kostamo
Matti Palperi
Kalevi Taavitsainen
Martti Veistaro

Hallituksen hyvaksymat jasenet ja nuoret jasenet (N):

Aho, Anni (Rik); Alalazkkola, Arto (Kai); Alopeus, Juha
(Met); Anttila, Miia (Met); Blomqvist, Rasmus (Geo); De-
laney, Alan (Kai); Eriksson, Ida(Geo); Eronen, Janiika
(Rik) N; Garcia-Balbuena, David (Geo); Hansen, Carl (Kai,
Geo); Hietanen, Matti (Kai); Hamalainen, Roosa (Geo) N;
Hanninen, Veikko (Kai) N; Jokelainen, Maija (Kai); Joki-
nen, Eero (Met) N; Juntunen, Tommi (Rik); Jaaski, Kari
(Kai) N; Kante, Nfaly (Kai); Kela, Mari (Geo) N; Kinnunen,
Sami (Met) N; Korhonen, Annika (Geo); Korhonen, Olli
(Kai); Kamarainen, Veli-Pekka (Geo); Kylli, Herkko (Kai);
Kyllénen, Juho (Rik); Kyllonen, Tomi (Kai); Kayhkd, Tomi
(Rik) N; Lassila, Saara (Geo) N; Latvala, Markus (Kai);
Lehtila, Tommi (Geo); Lehtimé&ki, Olivia (Met) N; Lehtola,
Jenna (Met) N; Lilius, Kaj (Met); Lohtander, Tia (Met) N;
Luukkonen, Hanna (Kai); Luukkonen, limari (Rik); Ma-

enpad, Juha (Met); Maki,Esa (Met); Nevala, Sanna-Ma-
ri (Rik) N;Nuutinen , Elisa (Met) N; Ohtonen, Arttu (Kai);
Peltola, Ville (Met) N; Peltonen, Petri (Rik); Pennala, Juha
(Kai) N; Pihlstrédm, Max (Kai) N; Pohjanperd, Paula (Kai);
Romu, llona (Geo); Ruoho, Tiina (Geo) N; Ruokanen,
Jussi (Rik); R&ma, Minna (Met) N; Roétsa, Kalervo (Kai);
Saarijarvi, Kaisa (Kai); Siren, Kari (Met); Sirvid, Markus
(Geo); Smeds, Helmer (Geo); Suomela, Matias (Kai); Staf-
fas, Mikael (Kai); Talka, Marja (Kai, Rik); Tenhunen, Mari
(Rik); Terasvasara, Markku (Rik); Tiitinen, Pekka (Met);
Torvinen, Marja (Geo); Tuhkanen, Vesa (Geo); Vainikka,
Petri (Geo) N; Varis, Ville (Met) N; Vehmas, Janne (Geo);
Vestman, Antti (Met); Vihervaara, Satu (Rik); Vuolukka,
Petri (Rik)
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KIRJA-ARVIO

Viipyva ilo — Saamelaiskiista ja
alkuperaiskansan olkeudet

[tsendisyyspéivan juhlissa numero 169 ohimolla, taidenayttelya syytetddn kulttuurisesta
omimisesta ja saamelaistaidekollektiivi tuottaa protestiteoksia. Mista on kyse?

SAAMELAISET ja heidén oikeutensa ovat
esilld monessa yhteydessd. He ovat EU:n
ainoa alkuperiiskansa ja kaivosteollisuu-
den sidosryhma. T4lld on merkitystd, kun
maamme on Arktisen neuvoston puheen-
johtaja ja kiinnostus alueen luonnonva-
roihin kasvaa.

Samalla kun Suomi juhlii 100-vuotista
itsendisyyttidn, saamelaiset viettivit kansal-
lispaivanddn 6.2. ensimmdisen pohjoismai-
sen saamelaiskokouksen 100-vuotisjuhlaa.
Paljon aihetta ei juhlimiseen kuitenkaan ole.
Suomi ei ole ratifioinut Maailman ty6jar-
jeston (International Labour Union - ILO)
alkuperiiskansojen oikeuksia koskevaa kan-
sainvilistd sopimusta nro 169. ILO 169
-sopimus takaisi alkuperéiskansalle samat
oikeudet ja mahdollisuudet kuin valtavées-
t6ll4 ja korjaisi sulauttamispolitiikan kiel-
teisid vaikutuksia. Ratifioimiskeskustelu
aiheuttaa jannitteitd Lapissa, missd monet
haluavat saamelaisstatuksen. Vain alkupe-
rdiskansalla itsellddn on kuitenkin oikeus
madrittdd sithen kuulumisesta ja oikeus
kuuluu Saamelaiskargjille. Maarittelyn ul-
kopuolelle jadvit pelkdavit menettivinsd
oikeutensa jos ILO-169 ratifioidaan. Téstd
on syntynyt nk. saamelaiskiista.

Saamelaiskiistaan ei “eteldn miehen”
kannattaisi sekaantua. Luin kuitenkin Ou-
lun yliopiston saamelaiskulttuurin profes-
sorin Veli-Pekka Lehtolan kirjan Saamelais-
kiista. Sortaako Suomi alkuperdiskansaansa?
Aihe koskee pohjoisen luonnonvarakysy-
myksid, mutta kaivostoiminta kuitenkin
vain mainitaan kirjassa. Kirja keskittyy poh-
joisessa ja Eduskunnassa kéytavédan julki-
seen keskusteluun saamelaismaéritelmasta.
Tahin liittyy surkuhupaisia ja surrealistisia
piirteitd. Pohjoisen asukkaiden osallistumi-
sen keskusteluun ymmart43, mutta sithen
on sekaantunut poliitikkoja my6s muual-
ta. Joidenkin poliitikkojen tuntuu olevan
hankalaa ymmért4a ihmisoikeuksien- ja
alkuperiiskansan kisitteitd sekd vihem-
mistdjen asemaa. Vihapuhe ei koske vain
maahanmuuttajia, vaan myds saamelaisia
ja heidén asioitaan ajavia.

Kriteereind saamelaiseksi tunnustami-
seksi ovat saamen kielen hallinta ja suku-
laissiteet. T4ssd on kuitenkin ollut ongelmia.
Saamen kielen osaaminen on monissa saa-
melaissuvuissa kadonnut pakkosuoma-
laistamisen my6td. Madrittelykiistoja on
viety korkeimpaan hallinto-oikeuteen asti.
Samasta perheesti on saattanut joku saa-
da saamelaisstatuksen, kun taas toinen ei.
Kiista koskee niin Inarin-, koltta-, kuin
metsdsaamelaisiakin.

Kirja tuokin esille kaksi eri nakokoh-
taa, joita edustavat Saamelaiskarajit ja nk.
metsdsaamelaiset. Lehtola ei peittele kirjassa
kantaansa, asettuen Saamelaiskéréjien puo-
lelle. Kirjan sisdkannessa professorilla on
lapinpuku. Kirjan kuvitus on saamelaisen
taidekollektiivi Suohpanterrorin kisialaa.
Suohpanterror on tuottanut vastamainos-
maisia teoksia protestoiden mm. kaivos-
teollisuutta vastaan.

Saamelaisten oikeudet alkuperiiskansa-
na muodostavat Suomessa keskeisen perus-
jaihmisoikeuskysymyksen, johon kansain-
viliset ihmisoikeuksien valvontaelimetkin
ovat kiinnittdneet huomiota. Saamelaisten

oikeuksia heidin perinteisiin alueisiinsa ei
ole vahvistettu. Sopimuksen ratifioineessa
Kanadassa alkuperdiskansoja pitdd kon-
sultoida ja saada heiltd hyviksyntd mm.
malminetsinnélle ja kaivostoiminnalle, var-
mistaen heidan hy6tyvin hankkeista. Suo-
messa saamelaiskiista peittdd timén alleen.

Kaivostoimintaa ei ole Suomessa saa-
melaisten kotiseutualueella. Poronhoidon
ja saamelaisten huomioon ottaminen ovat
kuitenkin kaivosteollisuuden haasteita. Saa-
melaiset vastustivat irlantilaisen Karelian
Diamond Resourcesin varaushakemusta ti-
manttien etsintddan Kevon luonnonpuiston-
ja saamelaisten kotiseutualueella Utsjoella
joitakin vuosia sitten. Tapaus sai kansainva-
lista huomiota ja yhti6 perui varauksensa.

Alkuperiiskansoilla on paikallista vai-
kutusvaltaa laajempi ulottuvuus. Paikallinen
luonnonvarakonflikti saamelaisten kanssa
saa helposti kansainvilistd mediahuomiota,
johon globaalilla tasolla operoivat sijoitta-
jat ja kansalaisjirjestot reagoivat herkdsti.
Alkuperiiskansaa saatetaan myds kayttdaa
kasikassarana ymparisto- ja luonnonvara-
kiistoissa. Saamelaiskysymyksella saattaa-
kin olla merkittivi painoarvo keskustelussa
arktisista luonnonvaroista. Se noussee esiin
vahvemmin Suomen ollessa Arktisen neu-
voston puheenjohtajamaa.

Saamelaiskiista. Sortaako Suomi alkupe-
rdiskansaansa? on puheenvuoro saamelais-
ten oikeuksia koskevaan keskusteluun. Suo-
sittelen kirjaa aihepiiristd kiinnostuneille.
Pohjoisessa tyoskentelevien kollegoidemme
kannattaa perehtyé aiheeseen ennakkoluu-
lottomasti. Se auttaa ymmértamaan villind
vellovaa keskustelua. A

Lehtola, V.-P. 2015. Saamelaiskiista.
Sortaako Suomi alkuperdiskansaansa?
Helsinki: Into, 230 s. Ovh 26 € (saatavissa
15 € hintaan Innolta).

Toni Eerola
Kirjoittaja on kaivoskeskustelua seuraava
geologi.
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Koneportti Rotator Oy:n
pihassa.

Vansessa moris

Mansen morinét jarjestettiin huhtikuun alussa kaksi-
paivaisena tapahtumana. Mukana jarjestajina oli Pirkan-
maalaisia maanrakennusalan varaosa- ja konekauppiaita.
Vakea oli vilkkaasti liikkeella, arviolta 10 000 kavijaa ja

konekauppakin on myyjien mukaan vilkastunut.

Teksti ja kuvat: LEENA K. VANHATALO

otator Oy:lla Hitachin EH1100-5 kiviautosta ja

ZX870LCR-5 kaivinkoneesta tehdyn portin kautta

pédsi konepihalle tarkastelemaan lisad laitteita ja

Suomen Maanrakennus Oy:n pihassa oli komea ri-

vi myytyjé kaivinkoneita odottaen luovutusta, joka
tapahtui Mansen Morindiden paatospdivanid. Volvo CE:n Teijo
Lahdekorpikin vahvisti alalla tapahtuneen piristymistd. Hén
myos valotti heiddn laitteidensa tyypillistd elinkaarta. Maanraken-
nuskoneiden ik vaihtelee 15-18 vuoteen. Yleensd ensimmiiselld
kayttajalla kone on kolmesta viiteen vuotta, jonka jilkeen kone
siirtyy varakoneeksi tai uudelle omistajalle. Alan piristyminen
nikyy myos siing, ettd huoltosopimuksiakin on solmittu aiempaa
enemmain. Lempdildssda Wihuri Oy Witraktorin pihassa seisoi
sitten hiukan vanhempi vaihtokonekaupan yhteydessd Wihurin
omistukseen siirtynyt pyérakuormaaja CAT988A. Koneella on
ikd4 jo huikeat 51 vuotta ja se onkin vapautettu raskaista arkias-
kareista. Nyt on eldkeldisen reissueldimin aika, silld seuraavaksi
kone matkaa Ouluun néytille.

Raskaskonekauppiaiden lisdksi lukuisat muut laitevalmistajat
olivat paikalla esittelemissi tuotteitaan. Tamtron esitteli Mansen
moringilld ensimmaistd kertaa yleisélle uutta versiotaan pilvipal-
velusta, jolla hallitaan punnitustietoja reaaliaikaisesti my6s mobii-
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Tamtronin Eero Hiltunen esittelee
punnitustietojen mobiiliraporttia.

lilaitteilla. Tamtronin laitteita asennetaan laitevalmistajien kautta
suoraan lastauskoneisiin tai my6s jélkiasennuksina.

Maanrakennusvden yhtend uniformuna voisi sanoa olevan
mainoslippiksen. Lippalakit ndyttivitkin olevan halutuinta tavaraa
tapahtumassa. Jonkin aikaan valinnut muotituote dmpéri nikyi
vain yhden yrityksen kampanjassa. Nalkdisend ei tarvinnut koneita
tutkia, silld 1dhes jokaisen yrityksen pihalla oli tarjolla pyttipannua
tai makkaraa. A

Vuosimallia 1966
Cat 988A.
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Jérea Volvo EC750E tarjoaa téydellisen yhdistelman voimaa ja vakautta késitella suuria massoja vaativissa olosuh-
teissa. Volvon suorituskyvyltddn ylivoimainen, taloudellinen ja luotettava 523 hevosvoimainen D16 Tier 4f moottori,
innovatiivinen sahkohydraulinen teknologia seka virtaushaviéita vahentavd ECO Mode antavat kuljettajalle taydellisen
koneen hallinnan optimaaliseen ja tuottavaan kaivutyéhdn. Turvallinen, hiljainen ja mukava Volvo ohjaamo on alansa
ehdotonta karked. Alhainen melutaso, monipuoliset séilytystilat, hyvat jalkatilat, 12 s&adettévad iimastoinnin venttiilia
ja séadettava istuin pitavat kuljettajan virkeana. Nostokapasiteettia alavaunun suuntaan on peréti 30 760 kg ja irrotus-
voima 329 kN. Suurin kaivusyvyys 7210 mm ja suurin kaivu-ulottuvuus 11460 mm. Kauhan tilavuudet 3,3 - 5,16 m?®.
Koneen tyépaino 73 500 - 75 300 kg.

Suomalaisen urakoitsijan vahva valinta - Volvo maansiirtokoneet!

www.volvoce.fi Volvo Construction Equipment



v

DIMECC on-line

SIMP-ohjelma Show case 4:

Substitution of fossil fuels in steel
industry — potential of biomass

CARBO

Malmipohjaisten raudan ja ferroseosten valmistusprosesseissa tarvitaan merkittavia maéaria hiilta;

osittain energian tuojaksi, mutta paaasiassa pelkistysaineeksi. Suomessa olevat nykyiset valmistus-
prosessit ja prosessiketjut (pelletointi-sintraus-masuuni/uppokaariuuni-konvertteri) ovat energia- ja
materiaalitehokkuudeltaan aivan maailman huipputasoa. Nykyisilla prosesseilla ja tekniikoilla hiilté ei
kuitenkaan voida korvata taysin milladn muulla pelkistimelld. Suurin osa metallurgisten prosessien raaka-
ainehiilesta on fossiilista kivihiilta, jonka kayttémaaraa on kuitenkin pyritty prosessitehokkuuden avulla

minimoimaan.

Kirjoittajat TIMO PAANANEN ja HANNU SUOPAJARVI

CARBO-projektissa tavoitteena on ollut
tuoda vaihtoehtoja fossiilisten polttoainei-
den osittaiseen korvaamiseen uusiutuvilla
ja sekundaarisilld pelkistysaineilla. Uusiu-
tuvien raaka-aineiden osalta tavoitteena
oli valmistaa pelkistysainetta, joka tayttda
metallurgiset laatutavoitteet ja jota voitaisiin
kayttad nykyisissd metallurgisissa proses-
seissa heikentdmatta prosessien energiate-
hokkuutta. Sekundéarisilld raaka-aineilla on
tassd tapauksessa tarkoitettu hiilipitoisten
alitteita ja prosesseista kerattavid hiilipitoi-
sia polyja. CARBO-projektin laajempana
tavoitteena oli tutkia teknisten ratkaisujen
lisaksi biomassan kayton taloudellisia edel-
lytyksid ja hiilidioksidipdéstojen vahennys-
potentiaalia. Tavoitteiden saavuttamiseksi
luotiin projektille selkeét raamit (Kuva 1).

Projektissa luotiin edellytykset ja ty6-
kalut tutkia pelkistysaineiden soveltuvuutta
masuuni- ja muihin prosesseihin. Pyrolyy-
situtkimusten perusteella oikein valitulla
raaka-aineella ja sopivilla prosessointiolo-
suhteilla saadaan tuotetuksi biohiiltd, jonka
hiilipitoisuus on korkeampi ja tuhka- ja epi-
puhtauskomponenttien maéri alhaisempi
kuin fossiilisilla pelkistysaineilla. Projektis-
sa kehitettiin kokeellisia tyokaluja, joiden
avulla voidaan mallintaa ja tutkia hiilen
ominaisuuksia ja soveltuvuutta prosessien
eri vaiheissa. Injektiohiilen haihtuva-ainei-
den karakterisointi, injektiohiilen virtaus-
kiyttaytyminen ja kuumamikroskopian
kaytto ovat tyokaluja, joiden avulla saadaan
tietoa erityyppisten hiilten fysikaalisesta
ja kemiallisesta kdyttdytymisestd proses-
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Pyrolysis of wood-
based raw materials

Feedback

Development of tools
Testing of materials

Development of models
Integration simulations
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Kuva 1. CARBO-projektin kokonaiskuva.

sia simuloivissa olosuhteissa. Ty6kalut ja
menetelmit, jotka on kehitetty biokok-
sien tuotantoon ja analysointiin, masuu-
nikoksin reaktiivisuuden mittaamiseen ja
reaktiivisen koksin kidytt66n masuunissa
helpottavat pdatoksentekoa sopivan kok-
sin valitsemisesta masuuniin. Antrasiittia
testattiin CARBO-projektin aikana menes-
tyksellisesti uppokaariuunin pelkistimena
ja puuhiiltd tarkasteltiin kromiittipellet-
tien sintrauksessa laboratoriomittakaavassa
koksin sijasta. Projektissa tehtiin kokeellisen
biomassan pyrolyysin perusteella scale-up
tarkasteluita sekd terdstehdasmittakaavan
simulointitarkasteluita, joilla arvioitiin eri
prosessikombinaatioiden kannattavuutta,
hiilidioksidip4dst6ja ja hiilijalanjélkia.

Projektin lopputuloksena luotiin tyoka-
lukokonaisuus, jolla on erinomainen val-
mius arvioida biohiilten kiyttdonottoa.
Suurimpana haasteena biohiilen kiytt66n-
otossa on biohiilen saatavuus ja tuotannon
puuttuminen Suomesta. Pelkdstdan SSAB:n
Raahen rautatuotanto kayttda vuosittain
noin 350 000 t injektoitavaa pulverisoitua
kivihiiltd, jonka hiilipitoisuus on lahelld
90 %. Jo 20 % osuus tistd korvattuna bio-
hiilelld, miké projektin tuloksena arvioitiin
mahdolliseksi, tarkoittaisi 70 000 t biohii-
lituotantoa. Tdmén médrin tuottamiseksi
tarvittaisiin noin 200 000 t kuivattua puuta
ja noin 400 000 t tuoretta puuta. Toisaalta
talla voitaisiin vahentda noin 200 000 t CO,
-pddstoja! A
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PERTTI VOUTILAINEN

Kaikkea hyvaa kaikille

KUNTAVAALIT Kkéytiin, ja ehdokkailla oli kaikkea hyvia
tarjolla kaikille. Ainut asia, jota en huomannut kenenkain
tarjoavan, oli vanha toive saada verot valtion maksettavik-
si. Suurimman voiton saavutti puolue, joka eniten tarjosi
unelmaho6ttod, mutta ei esittdnyt keinoja tuon ihanuuden
saavuttamiseksi. Tassd ilmapiirissd ihmeend voidaan pitad
sitd, ettd suurimman danisaaliin kuitenkin saalisti puolue, joka
vihiten lupasi rahaa kaikkiin hyviin asioihin. Olen itse varsin
suurikokoinen, joten en tdysin rinnoin voinut iloita siité, ettd
kaikki ehdokkaat sanoivat olevansa pienen ihmisen asialla.

En ole populismin ystév, joten en ole tykédstynyt myds-
kéddn vihredaan populismiin. Ehké eniten tuossa kansan-
liikkeessé drsyttad se, ettd sen edustajat antavat ymmartda
olevansa meité tavallisia kansalaisia fiksumpia. T4ma saattaa
olla tottakin, mutta itsensi ylentdmisen sanotaan johtavan
huonoon lopputulokseen. Jos joku sanoo kaikki asiat tietd-
vinsi, hin ei yleensi riittaviésti tiedd mistddn yksittaisestd
aiheesta. Sithenk6hén perustuu vihreiden kriittinen suhtau-
tuminen kaivostoimintaan. Kun tosiasiat sivuutetaan, riskina
on, ettd valhe paisee pukeutumaan totuuden vaatteisiin,
kuten Vladimir Vysotski aikanaan laulussaan meille nerok-
kaalla tavalla opetti. Mutta eipé heittdydyta toivottomiksi.
Uskokaamme totuuden lopulta voittavan.

Kaikkitietdvien yleinen ominaisuus on herkkahipidisyys.
Toisenlaisten mielipiteiden esittdjat tuomitaan tylysti. Vih-
reitdkin pahempia ovat tdssi suhteessa median edustajat.
Sananvapaus on niin tirked asia, ettei sit pitdisi jattdd yksin-
omaan toimittajien kédytto6n. Eivit hekddn erehtymattomid
ole vaikka niin luulevat ja vaittavat. Padministeridmme kiy
sddliksi, kun taysin mitattomia asioita on kaivettu esiin hdnen
mustamaalaamisekseen. Samoin kéy sadliksi kaikkia haasta-
teltavia, joita vaaditaan vastaamaan kylld vai ei kysymyksiin,
joihin ei noin selkedd vastausta ole olemassa. Jos tarkoitukse-
na on ndin nolata haastateltava, journalisti ei toimi reilusti.

Medialta odotan myds selkokielisyyden vaalimista. Leh-
den tilaajalla ja maksajalla on oikeus vaatia, ettd hin saa
luettavakseen ymmérrettavad tekstid. Aina timd ei toteudu.
Pahimpia syntisid ovat taidekriitikot. Vai mité ajattelette
seuraavasta poiminnasta valtakunnan suurimman lehden
tekstistd: "Malkki raikasti kitschmadistd tahmaa jasentdmalla
blokkikasaumista ja loputtomasta toistosta rakentuvan teok-
sen napakasti niin rytmien kuin sointikerroksien suhteen”.
Uskon, ettd tuon voisi selkedmminkin sanoa myds meille,
jotka emme ole musiikin teoriaa opiskelleet. Vai olenko vain

kateellinen niille, jotka ymmartéavit?

Vanhaa hyvii sanontaa lainaten valtakunnan on voitu
sanoa pitkddn olleen tilanteessa, jossa "maa on jdéssé ja kdrsa
kipednd”. Vientimarkkinat ovat olleet alamaissa ja meididn
kykymme kilpailla muiden maiden tuottajien kanssa on ollut
heikko. Kokonaisen vuosikymmenen kasvun hedelmit jaivat
saamatta. Nyt on optimismi kuitenkin voittamassa, kun talous
on palannut kasvun tielle. Olkaamme pienestikin kasvusta
iloisia, mutta muistakaamme, ettd yhteiskunnan rakentei-
den uusiminen on edelleen kesken. EK:n puheenjohtaja oli
oikeilla jdljilld puhuessaan liian korkeista palkoista, mutta
asetti sanansa vadrin. Ei ole realismia, ettd palkkoja voitai-
siin alentaa, mutta selvdd on, ettd tydvoimakustannuksia on
voitava alentaa jarjestimailld ty6eldmad uuteen malliin niin,
ettd tyolld saadaan enemmin aikaan. Ei titd selkdnahasta
tarvitse ottaa, jos asiat nykyistd fiksummin jarjestetdan.
Tyhminti olisi olla tekemittd mitd4n uskoen, ettd kurimus
nyt on lopullisesti ohi. Maailma on tdnédn erityisen levo-
ton ja riskejé taynna. Hulluja riittdd lietsomaan isompia ja
pienempii konflikteja. Hulluus on ehtyméton luonnonvara.
Pitdmalld oma pesd kunnossa varmistamme parhaiten, ettd
kestdmme rajutkin vastoinkdymiset.

Yritystoiminnassa ikuinen kysymys tuntuu olevan, pitdi-
ko fokusoida vai hajauttaa. Pitkdn aikaa on muodissa ollut
fokusointi kapealle alalle. Me vanhemmat muistamme ajan,
jolloin yrityksen piti hajauttaa toimintansa usealle alueelle
riskejd tasatakseen. Heiluri heiluu puolelta toiselle. Thmeellinen
hajautusidea on postin suunnitelma alkaa kesill4 leikata asi-
akkaiden nurmikkoja ja luoda talviaikaan lumia pihapoluilta.
Viimeisin hullulta tuntuva idea on alkaa tarkkailla polttoainei-
den hintoja bensa-asemilla. Enpa oikein usko, ettd tdllainen
toiminta auttaa meitd rakenneratkaisuissa, joita maa kipeésti
tarvitsee. Vaikka en ole koskaan ollut darimmilleen viedyn
fokusoinnin innokkain kannattaja, neuvoisin postia keskitty-
main perustehtdviinsi eli postin jakeluun. Vuosi sitten kulki
lihettamani pikakirje Kanadaan kokonaisen kuukauden; siita
ensimmdisen viikon Tapiolan ja Seutulan vélid. Korvaukseksi
pitkdstd toimitusajasta lupasivat 20 postimerkkia. Kehittamisen
tarvetta siis vield olisi perustoiminnassakin.

Vuorimiespiivid vietettiin aprillipdivan aikaan. Toi-
vottavasti aprillia ei ollut se positiivinen ilmapiiri, joka
kokoontumisessa vallitsi. Kivaa oli olla mukana. Uskoani
alan tulevaisuuteen en ole koskaan menettinyt. Nyt olen
uskossani entistd vahvempi. A
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I Kaivosteollisuus

PEKKA SUOMELA
Toiminnanjohtaja
Kaivosteollisuus ry

Kaivostoiminnan mandollisuudet Suomessa

Suomi parjid vuodesta toiseen erinomaises-
ti Fraser-instituutin vertailussa. Maamme
arvotetaan kaikilla keskeisilld arviointi-
kriteereilld kelvolliseksi paikaksi toimia.
Kilpailukyky on tirked ja sithen julkinen
valta panostaa. Vuorimiespdivilld kuultiin
lisad hyvid uutisia my6s malminetsinnan
jakaivostoiminnan osalta. Louhintamaarat
ovat kasvussa, odotamme uutisia inves-
toinneista ja kairausmaérat ovat kasvussa.
Tilastot lupaavat hyvaa. Myos kaivosteol-
lisuuden globaalit nakymit ovat aiempaa
positiivisemmat. Kaivostoiminnalla taytyy
olla siis auvoisat olosuhteet. Vai onko?
Vililld kuulee mainittavan, ettd Suomen
ympéristolainsdddannon vaatimukset ovat
kireimpid Euroopassa. Tdma on ldhtokohtai-
sesti oikein, mutta on hyva muistaa kaiken
ihmistoiminnan aiheuttavan jossain maarin
vaikutuksia elinympéristdomme. Kaikilla
kaivoksilla on ympiristlupa ja sithen liite-
tyt lupamaéréykset, joilla tapauskohtaisesti
rajataan toiminnasta aiheutuvia vaikutuksia
hyviksyttaville tasolle. Lupavaatimukset

koetaan pddosin kohtuullisiksi, kun ne pe-
rustuvat kotimaiseen tietoon ja osaamiseen.
EU:ssa pddtetyn lainsdddédnnon osalta uskot-
tavuus on koetteilla, ja usein nimenomaan
toiminnanharjoittaja kokee perusteissa
osaamattomuutta ja yksipuolisuutta. Kai-
vosten ja olosuhteiden erilaisuus ei ole téysin
tavoittanut liittovaltion paattdjia.
Tiedotusvilineissd kaivostoiminnan
kasittely on monella tapaa kaksijakoista.
Toiminnassa olevat kaivokset ovat vakiin-
nuttaneet paikkansa suuren yleison mieles-
sd. Julkisuus on usein myonteistd, vaikka ei
taysin hyviksyvai. Kaivoshankkeilla polku
sen sijaan on ohdakkeista. Olettamuksia,
mielipiteitd ja jopa pelkoja esiintyy edel-
leen yleisesti. Kaksijakoisuus nikyy myos
kaivoksista kertovien juttujen asiantunte-
muksessa. Kirjoitukset voivat olla kriittisia,
mutta kuitenkin johdonmukaisia. Toimitta-
jan kokemus ja panostus aiheeseen nakyvit
tekstissd. Liian usein kuitenkin varsinkin al-
kuvaiheen malminetsinndsté piirretiin va-
rikkaitd kaivoskuvauksia, jotka eivit perustu

muuhun kuin vahvaan asenteellisuuteen.

Kaivosten hyviksyttavyys ja yhteis-
kunnan tuki ei vt riipu pelkistddn lain-
sdddannon vaatimuksista taikka uutisjut-
tujen savystd. Tyopaikat ja kaivosklusterin
mukanaan tuoma taloudellinen aktiviteetti
ovat tarkedssd roolissa. Selkeimmin hyvid
tuloksia on saatu aikaan vuoropuhelun
kehittamisessa sekd kaivostoiminnan lapi-
nikyvyyden kehittdmisessd. Kestdvén kai-
vostoiminnan verkoston ty6 nékyy, ei vield
kovin vahvasti, mutta hyvilld kehitysuralla.

Onko siis kaivostoiminnalla mah-
dollisuuksia Suomessa? Ja onko Suomel-
la mahdollisuuksia kaivosteollisuudessa?
Kaivosteollisuus ry uskoo tahén. Jatkamme
suomalaisen kaivososaamisen vastuullista
kehittamistd. Metallien jatkojalostus, tekno-
logiateollisuus ja laiteosaaminen perustuvat
jatkossakin kotimaiseen kaivostoimintaan.
Ty6paikat, jatkuvuus seké vastuu ymparoi-
vistd yhteiskunnasta ovat alalle tarkeitd - ja
antavat mahdollisuuden teollisuudelle ja
Suomelle. A
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t"FENNOSCANDIAN

EXPLORATION AND MINING

WELCOME TO FEM 2017!

31 October - 2 November 2017 ¢ Levi ¢ Lapland ¢ Finland
Congress & Exhibition Centre Levi Summit « fem.lappi.fi

FEM Conference, founded in 1998, is one of the largest and most significant mineral industry events in Europe - thanks to our
loyal customers and supporters. FEM brings together exploration and mining industry experts and leaders worldwide. Our goal is
to advance and develop business by sharing current ideas and insights. We aim to help building connections and prompting mi-
neral industry globally. FEM has a strong focus on exploration and mining development in Fennoscandia. The online registration
opens on 20 February 2017 at fem.lappi.fi/registration. We are expecting again over 1000 participants.

Don’t miss out on valuable networking opportunities - come and experience the warm FEM atmosphere!

FEM 2017 Organizers
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I Metallinjalostajat

KIMMO JARVINEN
Toimitusjohtaja
Metallinjalostajat ry
p. 043 825 7642

Loikka, pidennys ja kilpaillukyky

Padministeri Sipildn hallitus on tuonut meil-
le kisitteet tuottavuusloikka, kilpailukyky-
sopimus ja tydaikojen pidentdminen. Kaikki
ndma ovat olleet raikkaita avauksia. Lisaa-
malld tehtyjen ty6tuntien mairad voidaan
lisatd tyontekijoiden tuotoksen madris,
mutta yhté tdrkedd on tehostaa kéytettyd
tyoaikaa. Tybajan tehokkuuden paranta-
misen mahdollisuudet, ratkaisut ja vastuu
16ytyvit vain yrityksistd itsestadn. Tyoajan
pidentiminen vaatii suomalaisessa mallissa
voimassa olevien sopimusten muuttamista.

Miljoona tuntia vuodessa

Ajatellaan lahtokohtana kuudensadan hen-
gen yritystd. Sen tyontekijat tekevit yrityk-
selle toitd yhteensd noin miljoona tyGtuntia
vuodessa. Miljoona tuntia koulutettujen,
kokeneiden ja osaavien ihmisten ajattelua
ja suorituksia. Globaalissa kilpailussa tdima
yritys menestyy tai kérsii sen perusteella,
kuinka hyvin tai huonosti ndiden ihmisten
tekeminen suhteessa yrityksen kilpailijoihin
onnistuu. Hyvit esimiehet ndyttavat mallik-
kaasti johtavan satoja ihmisi4, mutta kuinka
hyvin onnistutaan miljoonan vuosittaisen
ty6tunnin sisdllon ohjaamisessa? Kuinka
moneen tuntiin saadaan vaikutetuksi joh-
tajien tai esimiesten yksittéisilld paatoksilla?
Tuhanteen tai sataan tuhanteen?

Mika mies, mika siivousalue?

Monet meistd oppivat armeijassa siivous-
alueiden menetelmén. Kasarmin kaikki
tilat — tuvat, pesuhuoneet, kdytéivit ja niin
edelleen - on vastuutettu listojen perus-
teella. Monet my6s muistavat kaytavalla
kajahtavan kysymyksen “mikd mies, miki
siivousalue?” Siivousasiat hoituivat itses-
tddn ja johtaminen oli mahdollisiin poik-
keamiin puuttumista. Mitki olisivatkaan
olleet vaihtoehdot: jarjestely, jossa pidetdin
paikat yhdessi siistind tai jdrjestely, jossa

tyot kiskytetadn valikoituneille henkilille
pari kertaa pdivissd? Ensimmadinen olisi
johtanut parissa viikossa valtavaan sotkuun
jajalkimmadinen useampaan kapinaan. Yh-
teisvastuu ei varsinkaan epamiellyttaviksi
koetuissa asioissa toimi ja jatkuva kaskytt4-
minen rutiiniasioissa syo esimiesresursseja
ja johtamispddomaa. Listoihin perustu-
va siivousalueiden vastuutus on toiminut
Suomessa sadalla kasarmilla sata vuotta ja
toimii tulevaisuudessakin.

Suomalaista johtamista
Vastuuttaminen on perisuomalaista johta-
mista: annetaan omat vastuualueet ja melko
vapaat kddet toimia. T4ll4d ldhestymistaval-
la voidaan ohjata kaikkien ty6ntekijoiden
kaikkea tyoaikaa. Tyontekijat kokevat asiat
omikseen ja kayttavit tyossdoloaikaansa
vastuidensa hoitamiseen ja kehittdmiseen.
Tarkalla vastuutuksella voidaan hyodyntaa
yksiloiden vahvuuksia ja vaistdd heikkouk-
sia. Avoin jarjestelma selkiyttdd kokonais-
kuvaa ja edesauttaa ihmisten suoraa kom-
munikaatiota. Asiat hoituvat ja kehittyvit
suoraan vastuuhenkiloiden vililld eivatka
ne rasita yhtion johtoa, esimiehid ja siséisia
palavereita. Organisaation vastuutuslis-
toilla hallitaan sen toimintaa laajemmin ja
perusteellisemmin kuin esimerkiksi yksit-
tdisten asioiden TODO-listoilla. Pelkkien
lisatoiden listat eivit lahtokohtaisesti ole
suuressa suosiossa.

Ikdantyneen organisaation vastuutus
on yleensa rapautunut

Yrityksen alkuaikoina vastuutus on yritt4-
jalle ja hanen ensimmiisille tyontekijoilleen
selked. Organisaation ikddntyessd kasvu,
henkil6vaihdokset, henkilokohtaiset tarkoi-
tusperit ja monet muut voimat rapauttavat
ja sumentavat jirjestyksen. Kaikki teke-
minen on toki jonkun henkilon tiedossa,

Metallinjalostajat ry on Suomessa toimivan, teraksia
ja muita metalleja valmistavan ja muokkaavan seka
niiden jalostukseen liittyvié teknologioita kehittavan
ja markkinoivan teollisuuden toimialajérjestd, jonka
tarkoituksena on edistd& metallien jalostuksen
toimintaedellytyksié l&heisessa yhteistydssa
Teknologiateollisuus ry:n kanssa. Suomen metallien
jalostajat toimivat avoimilla, globaaleilla markkinoilla
kaikilla mantereilla. Toiminnassa korostuvat
monipuolinen osaaminen ja innovatiivisuus.

mutta téllainen tieto on organisaatiossa
hajallaan. Kun kaikki merkittdva tekeminen
ei ole vastuuttamalla jaettu yhtion kiytossa
oleville henkiloresursseille, valuu maksettua
tyoaikaa paivittdin hukkaan.

Omat asiat kuntoon

Yhtion vastuiden listaaminen ja vastuu-
tusjérjestelmén luominen on kertaurak-
ka, jonka jilkeen sen ylldpito on kevytta.
Kun vastuiden lista on kunkin henkilon
osalta kattava, muodostuu siitd kullekin
hinen oman ty6nsi ajan tasalla oleva ku-
vaus. Erimielisyyttd aiheuttaneet rajanvedot
nousevat poydille ja keskustellaan auki.
Vastuutusjérjestelméstd muodostuu paikka,
mistd selvitetddn organisaation toimintaa,
ja ty6viline, minki avulla sitd muutetaan.
Yksittdisid vastuita on helppo siirrelld hen-
kiloilta toisille ilman titteliin tai organi-
saatiokaavion laatikkoon liittyvai kitkaa.

Suomalaisten on otettava kaytt66n
oma voittava toimintamallinsa

Suomi ja suomalaiset yritykset elavit vien-
nistd ja kansainvilinen kilpailu on yhi
useamman yrityksen arkipéivai joko suo-
raan tai vilillisesti. Jokaisen yrityksen on
16ydettiva ja omaksuttava omaan toiminta-
kulttuuriinsa parhaiten sopiva johtamismal-
li,joka tuottaa tehokkaimman mahdollisen
tuloksen. Ruotsissa toimiva ratkaisu ei valt-
tdmittd ole Suomessa paras. Vastuuttamisen
kulttuuri on kehittynyt Suomessa useiden
vuosikymmenten aikana. Vastuutusjirjes-
telmé on tuotteistettu ja sen on osoitettu
nostavan yritysten tehokkuutta nopeasti.
Téllaisen ajattelun avulla meilld kaikilla on
mahdollisuus tehdé organisaatioissamme
oma tehokkuusloikkamme ylittden péa-
ministeri Sipildn kunnianhimoisimmatkin
tavoitteet. A
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(Galvaanisen korroosion

kKummalliset koukerot

SATTUIPA KERRAN NIIN, ettd kulta ja rauta
joutuivat keskenddn intiimiin kosketukseen.
Niin intiimiin, ettd raudan pinnalla ollut oksidi-
kerros murtui pois ja kulta istahti paljastuneen
metallisen raudan pinnalle. Siini rajapinnalla
istuivat kulta- ja rauta-atomit vierekkiin toi-
siinsa sekoittumatta. Elektronit, nuo vallattomat
veitikat, veisasivat viis rajapinnasta ja pujahte-
livat sen lépi visiitille kumpaankin suuntaan
lainkaan estoja tuntematta.

Aikaa myo6ten alkoivat kulta- ja rauta-ato-
mit hieroa tuttavuutta keskenaén. Ne juttelivat
harvakseltaan ja yrittivit padsté perille toistensa nakemyk-
sistd ja suhtautumisesta maailmaan ja sen ilmi6ihin. Varsin
pian rupesi raudan mielestd tuntumaan siltd, ettd kullan
asennoitumista leimasi jonkinlainen ylemmyyden tunto.
Kulta puhui pitkid aikoja itsestddn ja historiastaan seka
sithen liittyvistd tapahtumista korostaen siti, ettd oli itse
sdilynyt muuttumattomana kaikenlaisissa olosuhteissa ja
lukemattomista houkutuksista huolimatta.

Raudalla ei ollut panna peliin mitdén vastaavaa. Sen
taytyi myontdi, ettd ylenmddrdinen mieltymys happeen
sai sen helposti ruostumaan eikd ruosteeksi muuttuneella
raudalla endi ollut alkuperdistd metallin identiteettid. Sitd
my6ten myoskin historialliset kokemukset ja nakemykset
jdivat huomattavasti vajaammiksi kultaan verrattuna. Ny-
kyaikaan liittyvid asioita ja raudan mielipiteitd kulta ei taas
tuntunut ottavan kuuleviin korviinsa.

Vihian kerrassaan rauta alkoi drsyynty4 ja jopa tuskastua
kullan mahtailuun. Lopulta se mietti, ettd missa hyvénsi olisi
parempi olla kuin kullan vieruskumppanina. Rajapinnan la-
heisyydessi ja sen poikki puikkivat elektronit kuitenkin sitoi-
vat sitd kiinni rajapintaan ja kullan naapuriksi samaan tapaan
kuin ne pitivit koossa seki kullan ettd raudan rakennetta.

ERAANA PAIVANA rupesi satamaan. Satoi niin rankasti,
ettd veden pinta alkoi nousta ja peitti lopulta koko kappa-
leen sekd kullan ja raudan vilisen rajapinnan. Elektronit
saikahtivit vettd ja pyrkivit loittonemaan mahdollisimman
kauaksi mokomasta hairikosta.

Silloin rauta tunsi tilaisuutensa tulleen. Sen atomit heit-
tivit hyviéstit rakenteeseen luovuttamilleen elektroneille ja
heittaytyivat uimasilleen ymparoivaan veteen. Mennessidan
ne hihkuivat hyvistit naapureilleen kulta-atomeille ja ke-
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hottivat niitd tekemédn perdssd. Kulta-atomit
nyrpistivit nokkaansa ja sanoivat, ettei pienté
vesikylpyd tarvinnut pelitd. Se ei kuitenkaan
kykenisi tekeméaén kullalle mitd4n.

Rakenteeseen jadneet ylimaaraiset elektro-
nit alkoivat pian tuntea ahdistusta, silla nekdan
eivit oikeasti kovin paljon pitdneet toisistaan.
Niiden vililld oli liiaksi samanmerkkisté sih-
kod. Niinpd ne lahtivit joukkona vaeltamaan
rakenteen sellaisille alueille, joissa elektroneja
olisi vihemmain ja ymparistossd enemméin
toisenmerkkistd sahkoa.

Perille tultuaan kiintedssa materiaalissa parveilevat elekt-
ronit huomasivat pian, ettd ymparoivésséd vedessd oli varsin
paljon niitd kiinnostavia asioita. Sielld harhaili yksittdisi,
ainoan elektroninsa menettdneitd vetyatomeja. Sielld oli
my0s uimaretkellddn olevia rauta-atomeja, jotka olivat tulleet
katumapaille ja halusivat saada luovuttamansa elektronit
takaisin. Ne alkoivat houkutella kiintedssd materiaalissa
olevia elektroneja liittymaén itseensd.

Omaa joukkoahdistustaan lievittdakseen elektronit suos-
tuivat pian houkutuksiin, livahtivat veteen ja istahtivat joko
puutteessa olevien vetyatomien tai rauta-atomien uloim-
mille elektronikehille. Kiitolliset vetyatomit liittyivét pian
toisiinsa kaksiatomiseksi vetykaasuksi ja kohosivat laulaen
kuplina veden pinnalle. Mukavuudenhaluiset rauta-atomit
puolestaan jdivit istumaan kiintedn materiaalin pinnalle ja
tekivit olonsa siind mukavaksi. Ainakin ne tunsivat tehneensi
jotakin radikaalia ja nokittaneensa tempullaan ylimielisia
kulta-atomeja.

PROSESSIN JATKUESSA rauta-atomien méara alkuperdi-
selld kullan ja raudan rajapinnalla vaheni vihenemistdan.
Rauta ikddn kuin hdipyi pois tdmén rajapinnan laheisyy-
destd ja kertyi vihitellen elektronien kokoontumisalueille,
elleivit sen atomit sitten paittaneet liittyd vedessd olevien
toisten tekijoiden kanssa muiksi yhdisteiksi. Elektronien
kokoontumisalueilla syntyi myds pintaan ajoittain kuplina
pulpahtelevaa vetykaasua.

Kiintedssa materiaalissa liikkuvat elektronit ja vedessi
liikkuvat elektroneja kaipaavat atomit tulivat samalla kul-
jettaneeksi sdhkovarauksia paikasta toiseen eli synnyttivit
sahkovirtaa. Virtapiiri sulkeutui sekd rauta-atomien liu-
kenemiskohdassa etté elektronien kokoontumisalueilla ja



virtapiirissd kulkeva virta piti prosessia ylld. Rauta jatkoi
liukenemistaan alkuperdiselld raudan ja kullan rajapinnal-
la ja kertymistddn elektronien kokoontumisalueille, joissa
myos vetykuplat pulpahtelivat maérévélein veden pinnalle.

Kévi kuitenkin niin, ettd sade lakkasi ja aurinko kuivatti
veden. Sitd karttaneet elektronit palasivat kullan ja raudan
rajapinnalle ja pidittelivit rauta-atomeja irtaantumasta si-
doksistaan. Veden mukana hévisiviat my6s elektroneja kai-
paavat vetyatomit ja elektroneja luovuttaneet rauta-atomit
menettivit liikkumiskykynsé. Virtapiiri katkesi ja raudan
liukeneminen pysihtyi alkaakseen heti uudestaan, kun seu-
raava sadekuuro tai pinnalle kondensoituva vesi kostuttaisi
metallien pintoja.

TODENMUKAISUUDELTAAN HAMARAKSI jiaanyt
tarina kertoo, ettd timén tapahtumasarjan selvittimiseen
johtava ty6 olisi kdynnistynyt siitd, kun 1700 -luvun lop-
pupuolella eldnyt italialainen Luigi Galvani oli paistamassa
péivillisekseen kuparivartaaseen pistettyja sammakonreisid
0ljyssa valurautaisessa paistinpannussa. Kun hén laski var-
taan pannun reunalle, vartaaseen pistetyt ssmmakonreidet
nytkahtivit. Ilmio toistui aina, kun Galvani laski vartaan
pannun reunalle. Tdmai sai hdnet ajattelemaan systeemiin
mahdollisesti syntyvid sdhkovirtoja ja niiden syntyyn joh-
taneita syitd. Vahan mychemmin Alessandro Volta havaitsi

sdhkévirran muodostuvan toisiinsa liitettyjen erilaisten me-
tallien vilille nesteen eli elektrolyytin lasnd ollessa.

Myohemmin ylld kuvattua tapahtumasarjaa ja sithen
liittyvid ilmi6itd on ryhdytty kutsumaan galvaaniseksi kor-
roosioksi. Sen syntymiseen tarvitaan eri jalousasteen metallit
(esim. mahtaileva kulta ja alakynnessi oleva rauta), niiden
vilinen metallinen kosketus (elektronien liikkeen mah-
dollistava eli sahkdd johtava yhteys) seké pinnat kostuttava
elektrolyytti (esim sade- tai kondenssivesi), jossa liuenneet,
elektronejaan luovuttaneet metalliatomit tai liuoksessa ole-
vat elektronittomat vetyatomit (metalli- tai vetyionit) voivat
liikkua (ionijohtava yhteys). Niiden edellytysten toteutuessa
muodostuu korroosiovirtapiiri ja epdjalompi metalli alkaa
liueta eli syopya.

Prosessi katkeaa, mikili yksikin néistd kolmesta edelly-
tyksestd puuttuu. Tdhédn perustuvat kaikki ne korroosiosuo-
jaus- tai korroosionestomenetelmit, joita tihan mennessé on
kehitetty ja joita mahdollisesti tullaan kehittdman ilmioon
liittyvan ymmarryksen lisddntyessd. Kuitenkin korroosioilmi-
6iden taydellinen hallinta on edelleen materiaali-insin66rin
haastavimpia tehtivid. A

Opetus: Eivat suuret sanat suuta
halkaise.

POHTO

VUORIMIESYHDISTYS
Bergsmannaféreningen ry

T,
Tulevia koulutuksia v. 2017

« Laboratorioalan teemapadivat 20.-21.9. Oulu

» Kemikaalien teollinen kasittely ja varastointi
4.-5.10.Oulu

« Tydsuojelupadivat 5.-6.10. Oulu

« Terdksen ja aihioiden valmistus, lokakuu

« Valssaustekniikka, joulukuu

Yhteisty6ssa Metallurgian VAT:n kanssa:
+ Hydrometallurgia 15-16.11. Oulu

- Kuonametallurgia kevat 2018 Oulu

llmoittaudu QRkoodista — (ETUACES)
l6ydat lisatietoa
www.pohtofi POMTOsta > [

Kalliolujituksen ammattilainen

Kaivos- ja kalliorakentamiseen

Kalliolujitustuotteita ® Tunnelitilojen eristysrakenteet ® Kallioverkot

Rakennusteollisuuteen
Kierretangot ® Vetotankojirjestelmii ® Peruspultteja

Jdreiimpii asennus- ja kiinnitysosia ® Elementtiteollisuuden tuotteita

Let’s connect

Pretec Finland Oy Ab
Billskogintie 12 02580 Siuntio
Puh. 020 7345 681 | info@pretec.fi | www.pretec.fi
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PAASIHTEERILTA

Vuorimiespaivien
jalkipuintia

VUORIMIESPAIVAT onnistuivat taas hienosti. Vuosikokous
meni sujuvasti Sakari Kallon ja Pekka Erkkildn luotsaamana,
kuultiin hyvii esitelmii ja tavattiin tuttuja. Kolmen hyvin
esitelman kokonaisuus oli erittdin mielenkiintoinen. Ensin
Outokummun Roeland Baanin ja Terrafamen Lauri Ratian
esitykset ja paalle vield TEM:in alivaltiosihteerin, Petri Pel-
tosen kiteytys. Kiitos kaikille hienoista esityksista!

Osallistujamadrit eri tilaisuuksissa olivat edellistd vuotta
ja my0s aikaisempaa keskiarvoa suuremmat. Ehki sekin
indikoi piristymisen merkkeji alalla.

Jarjestelyt toimivat niin Messukeskuksessa kuin Royal
Crowne Plazassakin hienosti. Vuosikokouksen lounaalla
vaan meinasi kidydéd kalpaten, kun varatut lounaspaikat
loppuivat kesken. Lounaalla oli yli kolmekymmenti lou-
nastajaa enemmin kuin ennalta ilmoitettu. En vield tieds,
oliko ilmoituksessamme jokin kimmi vai tuliko noin paljon
ilmoittautumattomia lounaalle. Toivon, ettd jatkossa kaikki
lounastajat ilmoittautuvat ohjeiden mukaan ajoissa, jotta
saadaan luvut tismadmain.

Isdntdyritysten ”4 is more”-tiimi ansaitsee huikeasta
suorituksestaan taydet pisteet! Jarjestdjatiimi: Hannele Vuo-
rimies, Inka Tuononen, Simo Pyysing ja Tommi Juntikka
panivat itsensa likoon ja lopputuloksena oli mieleenpainuva,
kerrassaan upea tilaisuus! Suurkiitokset meidan kaikkien
puolesta "kaivosteollisuuden menestyksen mahdollistajille”!

OHJELMA oli hieno. Oikeus voitti ja vangitut vapautettiin!
GT-baarit toimivat “liiankin hyvin”, kun joka sorttia piti
maistaa. Nakkikioski sen sijaan jii minulta kokematta ja
ilmeisesti suurimmalta osalta muitakin, silld sen myynti jdi
todella pieneksi. Ilmeisesti illallinen oli erittdin hyvi ja run-
sas, kun hodaritarvetta ei sen jilkeen ilmennyt. Juhlat jaivit
varmaan meille kaikille muistojen helminauhaan. Parhaim-
mat kiitokset onnistuneista juhlista my6s Messukeskuksen
ja Fazerin henkilokunnalle ja Factor Novan ohjelmatiimille.

Se ”parempi lounas” lauantaina sujui keviisissa tunnel-
missa Sipild Sving Bandin ja Humpsvakarien tahdittamana.
Iloisia lounastajia oli 625, joten tupa oli taynna”

VUORIMIESPAIVIEN kontrastia hain tilld kertaa Lappia
lahempad. Hiihtelin Vuokatissa puolisen viikkoa ja sitten
Kuhmon erdmaassa ”dijaporukalla”. Padsidinenkin tuli viela
samaan putkeen, joten nyt on aika hoitaa Vuorimiespéivien
jalkihoito ja ryhtyd suunnittelemaan seuraavia. Ensi kevdan
Vuorimiespéivit ovat 23-24.3.2018. Paikka voi olla sama kuin
tdnd vuonna, mutta "huhujen mukaan” my6s Dipoli olisi
kaytettavissaimme. Merkitkai siis aika kalenteriinne, mutta
jadkad odottamaan vahvistusta juhlapaikasta!

TANA VUONNA Vuorimieskilta juhlii 70-vuotisiaan! Vuo-
rimiesyhdistys on mukana juhlavuoden jirjestelyissi. Syys-
kesdlld on luvassa VK:n ja VMY:n yhteinen “urheilullinen
iltapdivd’, johon toivotaan yhdistyksen jdsenkunnasta run-
sasta osallistumista. Tilaisuus jdrjestettdneen Otaniemessd
ja tietysti urheilun jilkeen pitdd saunoa perusteellisesti ja
syodakin... Jaddddn odottelemaan tarkempia tietoja jasen-
kirjeen, kotisivujen yms kautta!

Toivotan kaikille hyvéda kesdd ja Vuorimiespéivien vé-
listd aikaa!

Ari Juva, paasihteeri

Welcome to the

13th IMWA Congress

Mine Water & Circular Economy
JUNE 25-30, 2017 - LAPPEENRANTA, FINLAND

www.IMWA2017.info
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ALANSA OSAAJAT

BIEndomines

www.endomines.com

Kulutusteraskeskus

W\ Miilux

Kovaa reunasta reunaan

Hannu Rantasuo
Olli Mattila
Juha Huttunen

p. 044 771 3695
p. 044 771 3693
p. 010 585 6394

www.miilux.fi

Ny BOART
T@ LONGYEAR"

DIA-TEAM AS
Madntysuonkatu7, 53550 LAPPEENRANTA
Puh. 040 1684244 Email: post-fi@diateam.no

Crs

Conseptual & Feasibility studies
Permitting

Environmental & Water technology
Basic & Detailed engineering ’
Project & Construction management ,
Site management

Engineering services for maintenance

@ .ﬁ.nglnArruriﬂun

g sy b Prgy et Pefpgman

Kuljetinhihnat ja tarvikkeet.
Asennus- ja huoltopalvelut.

www.contitech.fi

ContiTech

WWW.LABTIUM.FI

If you can thi '
— we can do it

From raw materials — all the way through

the metallurgical and forming processes . %
— Swerea MEFOS takes on challenges

and creates progress.

We offer pilot facilities and experimental
equipment for large-scale research and
development.

www.swereamefos.se

swerea|MEFos

NORNICKEL

HARJAVALTA

Nikkelijalostuksen
maailmanluokan
asiantuntija

— www.norilsknickel.fi

www.keliber.fi

facebook.com/keliberoy
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BRENNTAG 4 Imoittajamme tassa lendessa
-y

AGA 69 New Paakkola 55

. . Agnico Eagle 2. kansi Nordkalk 82

Ka]VOStEOll]SUUden Anglo American 79 Norilsk 79

. Arctic Drilling Company 8 Normet 31

raaka'a]nEEt Atlas Copco 3.kansi Oulu Mining School 32

Boliden 26 Orica 6

Brenntag 80 Ovako 24

Contitech 79 Palsatech 83

CTS Engtec 79 POHTO 77

DIA TEAM 79 Posiva 83

EAPKY 20 Pretec 77

Endomines 79 Pyhédsalmi Mine 32

Expomark 26 Robit 22

Brenntag Nordic Oy kuuluu Brenntag- FEM, Lapin liitto 74 Rotator 81

konserniin, joka on kemikaalijakelun Efr"o"iiox 3:3 g:onec:;’;k Gg

globaali markkinajohtaja. GRM Services 82 Suomen TPP 3

. . L. Kalliomekaniikkatoimikunta/ Swerea Mefos 79

Kaivosteollisuudessa Pohjoismaissa

hvédvnnamme alobaalia ISRM 8 Tamt.ron 81

yodyn 9 KATI 55 Teknikum 32

osaamistamme ja kokemustamme. Keliber 79 Weir 3

Esittelemme asiakkaille , Kokkolan Satama 84 Wihuri 4

menestystarinoita muista maanosista. Labtium 79 Volvo 71

e LUT/IMWA 78 Xylem 40

P AATUOTTEET Metso takakansi Yara 48
Miilux 79

= Aktiivihiilet

] Ditiofosfaatit

= Jauhinkuulat ja tangot (my6s

kromiseosteiset) SyKSyﬂ J a J[a | \/e ﬂ rl e ﬂ n OJ[

= Ksantaatit (PAX, SEX, SIPX ja SIBX)
Vuoriteollisuus kulkee valoisimpia aikoja kohti. Alan toimijoilla on tulevan syk-

= Kupari- ja sinkkisulfaatti syn ja talven aikana monta tilaisuutta nayttaa kykynsa hyédyntaa nousun luo-
mia mahdollisuuksia.
Tassa osa tapahtumista, joissa Materia-lehden yhteistydkumppaneiden kunto
= Yleisesti kokooja-, kerdaja-, ja valmius puntaroidaan.
painaja-, vaahdotus-, aktivaattori-
ja pH-saato kemikaalit

= Polyamisenestoaineet

rikastukseen 2017 Nordic Energy Forum | 14.-15.11. |

FTR Forum Teollisuus ja Teknologia|  Helsinki | www.nef2017.com
16.-17.5. | Lappeenranta |

PAI.VEI.UT www.ftrforum.fi 2018
Maxpo 2017 | Hyvinkaan lentokentta | SahkoTeleValoAv | Jyvaskylan Paviljonki |
7.-9.9. | www.maxpo.messukeskus.com 7.-9.2. |[www.sahkomessut. fi

. Kemikaalitestaukset ja AlihankintaHEAT | Tampereen Euro Mining Day | Tampereen Messu- ja

konsultaatio Messu- ja Urheilukeskus | 26.9. | Urheilukeskus | 20.3. | www.eurominingfi

www.finlandevents.fi/alihankintaheat Konepaja | Tampereen Messu- ja Urheilu-

= Starttipaketit uusille kaivoksille Alihankinta 17 | Tampereen Messu-ja  keskus | 20.-22.3. |

. Varastointi- ia logistiikkapalvelut Urheilukeskus | 26.-28.9. | www.konepajamessut.fi

arastointi- ja logistnkkapalvelu www.alihankinta.fi Nordic Welding Expo | Tampereen

Teknologia 17 | Helsingin Messukeskus ~ Messu- ja Urheilukeskus | 20.-22.3. |
|10.-12.10. | www.weldingexpo.fi

YHTEYSTIEDOT www.teknologia.messukeskus.com Pohjoinen Teollisuus | 23.-24.5. | Oulu |
LOGY iSCM | Helsingin Messukeskus |  www.pohjoinenteollisuus.fi

. 11.-12.10. | www.logyiscm.fi Energia | 23.-25.10. | Tampere |

Brenntag Nordic Oy Kunnossapitomessut | Teknologia17 |  www.energiamessut.fi

Antti Takala 10.-12.10. | Messukeskus |

Puhelin 040 6731 800 www.teknologia17.fi Koonnut Bo-Eric Forstén

FEM 2017 | Congress & Exhibition Cent-
re Levi Summit | 31.10.-2.11. |
fem.lappi.fi

antti.takala@brenntag-nordic.com
http://www.brenntag-nordic.com/fi/
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TAMTRON

MATERIAALINKASITTELYN JA
KIERTOTALOUDEN VAATIMUKSIIN .

Kaupalliseen kdyttoon hyviaksytyt silta-, materiaalikone-ja pydrikuormaajavaa’at
Luotettavat dumpperivaa’at varastoonkantotoiminnolla ;

WNexus 2 -pilvipalvelu punnitustiedon tehokkaaseen hallintaan ja jakamiseen

Ota yhteytta ja kysy lisda! | Puh. 03 3143 5000 | weighing@tamtron.fi | www.tamtron.fi

HITACHI

Ja pyorat pyeérivat...
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GRM-services Oy Ltd

GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

Urakointi- ja konsultaatiopalveluita ammattitaidolla, kustannustehokkaasti ja ymparistoa
kunnioittaen malminetsinnan, geotekniikan ja ymparistotutkimusten tarpeisiin.

GEOFYSIIKAN MAANPINTA- JA KALLIOMEKANIIKAN

REIKAMITTAUKSET ASENNUKSET JA MITTAUKSET
+ Maapeitteen ensimetreista yli kilometrin Monitorointi
syvyyteen. + Reaaliaikaiset mittausjarjestelmat - niin maan
+ EM, 3D/2D IP, painovoima, magneettinen, lataus- paalla kuin alla.
potentiaali, seisminen, vastusluotaus, maatutka,
reikdkuvaukset ja fysikaaliset ominaisuudet Jannitystilamittaukset
in-situ. + Hydraulinen murtaminen reikiin pinnalta ja maan

alta satojen metrien syvyyteen.
+ Irtikairaus-menetelma tunneleista ja maan alta.

Lento-, maanpinta ja reikageofysikaalisen datan prosessointi, mallinnus ja tulkinta.
Historiallisen aineiston uudelleenkasittely.

o
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FINLAND

For more information, please call: Member of \
Erja Kilpinen, phone +358 (0)20 753 7707 (& CLEANTECH ‘»» Nordkalk
www.nordkalk.com Member of Rettig Group

82 MATERIA 2/2017



EXPLORATION
SERVICE CENTER

Services:

+ Long term core storage

» Sample treatment, logging facilities
+ Geotechnical services

» Geological core logging

+ Drill core cutting

Less Investments - more results

.: PALSATECH Yhteistydssd %% KATI

www.palsatech.fi

Turvallisuus on loppusijoituksen edellytys.

Posiva on Teollisuuden Voiman ja Fortumin omistama asian-
tuntijaorganisaatio, jonka tehtavana on suunnitella ja rakentaa
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusratkaisu.

Tyo jatkuu siihen asti, etta kaikki Olkiluodon ja Loviisan
laitosten kéaytetty ydinpolttoaine on sijoitettu syvalle Olkiluodon
peruskallioon ja tunnelit on taytetty ja suljettu.

Lue lisad www.posiva.fi
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VUORIMIESYHDISTYKSEN
TOIMIHENKILOITA 2016-2017

PUHEENJOHTAJA/ President

DI Jari Rosendal, Kemira Oyj Porkkalankatu
3, 00180 HELSINKI

040 595 1456, etunimi.sukunimi@kemira.com

VARAPUHEENJOHTAJA/ Vice president
TKT Kalle Harkki, Outotec (Finland) Oyj

PL 86, FI-02201 Espoo

040 513 3383, etunimi.harkki@outotec.com

PAASIHTEERI/ Secretary General
TKL Ari Juva Matkamiehenpolku 2D 23,
00320 HELSINKI, 0400 457 907
etunimi.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

WEBMASTER
TKT Topias Siren, 050 354 9582
topias@smcoy.fi

RAHASTONHOITAJA/Treasurer

DI Leena K. Vanhatalo

050 383 4163
etunimi.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO/ Geology section

FM Jyrki Bergstrédm pj/chairman Imerys F&PA
+33 6 7440 7609
etunimi.sukunimi@imerys.com

FM likka Ylander, sihteeri/secretary

040 865 0081

etunimi.sukunimi@ylander.com

KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO/Mining
and Excavation section

DI Mari Halonen pj/chairman Forcit Oy,
040 869 0417 etunimi.sukunimi@forcit.fi
DI Visa Myllymaéki, sihteeri/secretary YIT
Rakennus Oy, 0400 365 593
etunimi.sukunimi@gmail.com

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/
Mineral processing section

DI Hannele Vuorimies, pj/chairman
Oy Atlas Copco Louhintatekniikka Ab,
040 187 6060
etunimi.sukunimi@fi.atlascopco.com
Ins. Simo Pyysing, sihteeri/secretary
Weir Minerals, 040 350 5542
etunimi.sukunimi@weirminerals.com

METALLURGIJAOSTO/ Metallurgy section
DI,KTM llkka Harri, pj/chairman
Componenta Finland Oy Hoégfors

040 356 4588
etunimi.sukunimi@componenta.com

DI Péivi Tikkanen, sihteeri/secretary

Ovako Imatra Oy Ab, 040 555 7378
etunimi.sukunimi@ovako.com
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Swedish Steel Prize 2017 -finalistit ovat

iINnnovatiivisen suunnittelun edellakavijoita

INNOVATIIVINEN SUUNNITTELU, joka
haastaa erikoislujien terdsten kdyton rajoja,
yhdistdd timan vuoden neljda Swedish Steel
Prize -finalistia. Voittaja julkistetaan pal-
kintoseremoniassa Tukholmassa 11. paiva
toukokuuta.

”Ténd vuonna saimme ennétykselli-
set 102 hakemusta 32 eri maasta ympéri
maailman. Hakemusten korkea taso osoit-
taa, ettd palkinnolla on merkittéva rooli
alan edistamisessd ja ettd se jopa kannus-
taa etsimddn uusia, innovatiivisia tapoja
kéyttda erikoislujia terdksid paremman
suorituskyvyn saavuttamiseksi’, Swedish
Steel Prize -tuomariston puheenjohtaja ja
SSAB:n tutkimus- ja kehitysjohtaja Eva
Petursson sanoo.

Nelja finalistia ovat:

Fermel, kaivosajoneuvo, Eteli-Afrikka

Fermel on kehittanyt ainutlaatuisen moni-
toimiajoneuvomalliston turvallisia kaivos-
kuljetuksia varten. Ajoneuvot ovat uuden,
entistd tiukemman turvallisuuslainsdddan-
non mukaisia ja niilld on tarkoitus korvata
tdlld hetkelld kdytOssd olevat ajoneuvot.
Koko ajoneuvon suunnittelu korista lihtien
on optimoitu takaamaan paras mahdollinen

suorituskyky henkil6turvallisuuden, suu-
remman hy6tykuorman, ketteryyden, vauri-
onkestavyyden, luotettavuuden ja kéytt6idn
osalta. Kaikki naimi edut saavutetaan kéyt-
tamalld monipuolisesti pitkille kehitettyja
erikoislujia rakenne- ja kulutusteraksia.

JMG Cranes, sihkotoiminen pick and
carry -nosturi, Italia

JMG Cranes on kehittédnyt ainutlaatuisen,
erittdin kompaktin nosturin, jonka kéytto-
kohteet ovat hyvin monipuolisia. Pelkistetty
muotoilu yhdistettyni sdhkoiseen voiman-
siirtoon ja erinomaiseen kisiteltdvyyteen
mahdollistaa sen kdyton seka sisitiloissa ettd
ulkona. Lisaksi tehokkaalla pick and carry
-mallin nosturilla on hyvi nostokapasiteet-
ti. Erinomainen suorituskyvyn ja painon
suhde on saatu aikaan optimoimalla puo-
min suunnittelu ultralujien terdsten avulla.
Lisiksi tiekuljetus on helppoa irrotettavien
tukijalkojen ja vastapainojen ansiosta.

Kiruna Wagon, malmivaunu, Ruotsi

Kiruna Wagon on kehittanyt innovatiivi-
sen malmivaunujirjestelmidn mineraalien
pitkiin rautatiekuljetuksiin ja tehokkaa-
seen kuormanpurkuun. Pitkille kehitetty-
jen erikoislujien rakenne- ja kulutusteris-
ten ansiosta pystyttiin suunnittelemaan

erittdin kevyitd vaunuja, joissa on kiinted
Helix-terminaali liikkeesséd tapahtuvaa,
rotaatiota kuormanpurkua varten. Lihes
kaksinkertaisen purkunopeutensa ansiosta
Helix-jérjestelmd voittaa kaikki perinteiset
sovellukset ja ratkaisee useat tarttuvista
kuormausmateriaaleista johtuvat ongelmat.
Liséksi terminaalijirjestelmé on erittdin
kustannustehokas sekd hankinta- ettd kéyt-
tokustannuksiltaan.

Wabash National, takatormiyssuoja,
Yhdysvallat

Wabash Nationalin rekkoihin ja puolipe-
ravaunuihin suunnittelema uusi takator-
madyssuoja ylittdd pohjoisamerikkalaiset
tiukat vaatimukset myos erityisen vaativan,
toispuoleisen tormayksen osalta. Optimoi-
tu muotoilu, jossa on kdytetty erikoislujaa
rakenneterdstd, on testattu kattavasti, ja se
on osoittanut erinomaista suorituskykya
tormaivissd autossa olevien henkildiden
suojaamisessa. Patentoitu jdrjestelmd ab-
sorboi energiaa erinomaisesti, minimoi
raskaille ajoneuvoille aiheutuvat vahingot
ja varmistaa erittdin kustannustehokkaan
valmistuksen ja kokoonpanon.

Lis&tietoja Swedish Steel Prize -palkin-
nosta osoitteessa www.steelprize.com.
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Onpa kuljetustarpeesi iso tai pieni — me tyydytam-
me sen. Kaytossasi on kapasiteetti isoista Cape-
size-aluksista viikottaiseen konttiliilkennevuoroon.
Laivaamme tehokkaasti ja kokonaisedullisesti kai-
ken mahdollisen rahdin kaivannaisteollisuuden
tuotteista pk-yrityksen kappaletavaraan. Vielapa
erinomaisen palvelun kera.







Paranna murskaimesi tuottavuutta
jopa 30 %:lla Metson paivityspaketeilla

Tuomme ratkaisevan edun asiakkaillemme.

Pystyt nyt yhdistamaan vankkoihin ja luotettaviin Superior™-,
Nordberg™- ja Symons™-murskaimiin tehokkuuden, jonka voit
saavuttaa vain Metson uudenaikaisimmilla murskaintyypeilla. Sinun ei
tarvitse ostaa uutta murskainta, vaan lisaat sen sijaan
paivityspaketeillamme laitteesi murskaustehoa, turvallisuutta ja
huollettavuutta.

|
Kysy lisda murskainpaivityksista Metson asiantuntijoilta: Joakim ‘ :
Colpaert, puhelin 045 317 5198, joakim.colpaert@metso.com, Timo k
Sarvijarvi, puhelin 050 317 0906, timo.sarvijarvi@metso.com, Jouko
Tolonen, puhelin 050 355 7580, jouko.tolonen@metso.com

#TheMetsoWay

¢ metsoy

Expect results;





