\/

VUORITEOLLISUUS %
«~ BERGSHANTERINGEN

Julkaisija: Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.

Lappvik

Syndalshohnen

1971




et

/////////////
7

Polarit-jaloter

asta

omasta maaperasta

Outokumpu Oy:n Tornion terdstehdas on
valmis. Tehtaan rakentaminen pysyi aika-
taulussa ja kustannukset — 700 milj.
markkaa — on pystytty pitdmadn kurissa.
Kiitos siitd kuuluu hyvdn suunnittelun, oi-
keitten prosessi- ja laitevalintojen sekd
tismillisten toimitusten ohella perdpohja-
laisille rakentajille. He tekivdt tydnsa tas-
millisesti ja vastuuntuntoisesti.

Tehdas tarjoaa tydta noin 800 suomalaisel-
le. Tehtaan vuosituotantokapasiteetiksi tu-
lee n. 50 000 tonnia. POLAR{T-jaloterasta.
Tehtaan kokonaiskuutiotilavuus on noin
1100 000 m3 ja lattiapinta-alaa on noin
85 000 m2. Kylmdvalssaamon tilavuus on
noin 670 000 m3 ja pituus perdti 600 m.

Tornion jaloterdstehdas on koko maail-
massa ainoa, jolla on raaka-ainekin
omasta takaa. Sen tehdas saa omasta
Kemin  kromimalmikaivoksesta  sekd
omista nikkelikaivoksista. Kirjaimellisesti
pitdd paikkansa se, ettdi POLARIT-jalote-
rdstd saadaan omasta maaperéstd. Tehdas
valmistaa ruostumatonta ja haponkestavaa
terdsta levyiksi ja nauhoiksi. Valmiit terds-
levyt ovat pituudeltaan j(g)a 8 metrid ja
niiden suurin leveys on 1,5 metrid.

Tuotantoprosessissa on kolme padvaihet-
ta. Raaka-aineista valmistetaan Tornion ja-
loterdssulatossa levyaihiot, jotka kuuma-
valssataan Rautaruukki Oy:n Raahen teh-
taalla. Lopullisen muotonsa levyiksi ja

nauhoiksi jaloterds saa Tornion kylmé-
valssaamossa, jossa prosessi kasittdd
useita vaiheita.

Ruostumatonta terdsti kayttava teollisuus
ja kauppa voi tistd alkaen kysyd kotimaista
POLARIT-jaloterdsta.

O+K
OUTOKUMPU OY

TORNION TEHTAAT
95400 TORNIO
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Ferrokromitehtaan suodattimet,
Outokumpu Oy, Tornio.

kaivo:e

ENSO-KONEPAJARYHMA valimistaa Eimco Processing
Machinery Division of Envirotech Corporationin lisenssilla
erilaisia kaivosteollisuuden tarpeisiin suunniteltuja
suodattimia ja sakeuttimia seka muita laitteita kiinteiden
aineiden erottamiseksi nesteista.

® EimcoBelt suodattimia @ Painesuodattimia

@ Extractor suodattimia @ Top Feed suodattimia
& Agidisc kiekkosuodattimia @ Precoat suodattimia
@ Tilting Pan suodattimia @ Sakeuttimia

& Rumpusuodattimia & Selkeyttimia

ENSO-GUTZEIT OSAKEYHTIO

KONEPAJARYHMA o PL 34 ¢ 57101 SAVONLINNA 10
PUH. 957-21 936 ¢ TELEX 5613 enso sf




VIHTAVUORI

varmaa voimaa

PVnallit
UR-nallit
VA-nallit
SEA-nallit
putkipanokset tulilankanallit
ammoniitti tulilangan

slurry sytyttimet




kolme kovaa

Kallioporauksessa porauslaitteen alusta ja puomijérjestelmat muodostavat térkean
perustekijan. Todella raskaaseen kulutukseen joutuu kuitenkin itse porakone.

M Atlas Copco on viime vuosina suunni-
M&pco _teliut ja kehittanyt uusia kallioporako-

‘neita eri kayttotarkoituksiin.
.

Tassd muutama esimerkki:

Hydraulinen kallioporakone COP 1038 HD

on suunniteltu. tunneliajoon. Se edustaa viimeisintd kehitysta
tehonlisdyspyrkimyksissa. ;

Verrattuna vastaavanlaiseen. paineilmakoneeseen tédmén ko-
neen teho on huomattavasti suurempi, mutta silti poratankoon
kohdistuvat rasitukset eivit ole kasvaneet. Melutaso on pie-
nempi, kayttd miellyttdvampad ja koneen soveltuvuus eri kal-
liolajeihin on-ainutlaatuinen iskuenergiaa, iskunpituutta ja pyd-
ritysnopeutta muuttamalla, Sydttévoiman sédatdautomatiikka
kuuluu myds koneen etuihin.

COP 1038 HD hydraulisten kallioporakoneiden teho, kayttovar-
muus ja ihmisystévallisyys ovat huippuluokkaa.

Kallioporakone COP 130 EL

on suunniteltu erityisesti pitkareikdporausta varten. Kun taka-
na on uusi BMS 180 syéttélaite, tdma kallioporakone on todel-
linen  teholaite tuotantoporaukseen. Se on erittdin véhan riip-
puvainen ilmanpaineen vaihtelusta. Tunkeutumisnopeuden pie-
neneminen reian pituuden kasvaessa on hammastyttdvan vé-
hainen riippumatta poraussuunnasta. COP 130 EL kalliopora-
koneen danenvaimennus leikkaa myés matalan jaksoluvun me-
lua, johon kuulosuojaimet eivét tehoa. Koneeseen on kehitetty
myés pitkareikdporauksessa tarkkuuden takia erittdin tarked
porausaloitusautomatiikka.

Uppoporakoneet

on suunniteltu suurreikaporausta varten (4”’- 8”). Niille on omi-
naista pysyva tunkeutumisnopeus riippumatta reidn pituudesta,
samoin alhainen melutaso, koska itse porakone on porareidn
pohjalla.

Korkeapaineen kadyttémahdollisuus (esim. 10,5 baria) suuren-
taa tunkeutumisnopeutta, pidentdad hiontavaleja ja porakruu-
nun kestoikaa.

Maan p&alla niitd kdytetadn pengerlouhintaan, maaporaukseen
ja kaivonporaukseen. Maan alla avaus-, kaapeli- ja tuuletusrei-
kien poraukseen ja viime aikoina entistd enemmé&n myés tuo-
tantoporaukseen.

TALLBERG

ATLAS COPCO

Vattuniemenkatu 2, 00210 Helsinki 21
Puh. 670 112, telex 12-1601

COP 4 ja COP 6 suurreikdporaukseen

Myyntikonttorit:

Tampere, Aarikkalankatu 6, puh. 633 622
Kuopio, Likolammentie 16, puh. 82 411
Kokkola, Indolan teollisuusalue, puh. 17 255
Turku, Lieto, Vanhalinna, puh. 373 777




GARDNER-DENVER

soveltuu erinomaisesti sellaisten tunnelienJa perien poraukseen,
joiden poikkipinta-ala on korkeintaan 20 m*.

Koneen ominaisuuksista mainittakoon:

1. Gardner-Denverin MINI-BORE tunnelijumboa varten suunnit-
telema erikoisalusta, joka muodostaa tukevan poraustason
varsinaisille porausyksikoille. Nousukyky on 25 %, ja voiman-
siirto hydrostaattinen. Pakokaasujen puhdistuslaite
vakiovarusteena.

2. Gardner-Denver Jumbossa on kaksi rotapuomia, kaytannossa
luotettaviksi ja tehokkaiksi havaitut ruuvisyottolaitteet seka
erillispydrityksella varustetut Gardner-Denver porakoneet.

3. Taysin automaattinen poraustoiminnan hallinta- ja
valvontajarjestelma.

WITRAKTOR\\Y//

puh.826311 670200 344235 15271




DEVCON

T L muoviteras

for bheavy duty repairs

Devcon muoviteras tilapaisiin ja pysyviin
korjauksiin.

Devcon-tuotteita on kaytetty menestyksellisesti
ympéri maailmaa rikkoutuneiden pumppu-

jen, venttiilien, valukappaleiden, murtuneiden
putkien, kompressoreiden, teras-, lasi- tai
puusiilididen, hydrauliikkasylintereiden, leikkau-
tuneiden kierteiden, kuljetushihnojen ym.
korjaamiseen. Naitd kaytetdan myds kulutus-
pintojen uusimiseen tai vanhojen laitteiden
kunnostamiseen, tiivisteiden valmistamiseen,
sailididen vuoraamiseen tai yleensa laitteiden
suojaamiseen hankaavalta ja kemialliselta
kulutukselta.

Ottakaa yhteys, kerromme mielellamme
lisdd Devcon -tuotteiden monipuolista kayttd-
mahdollisuuksista.

sulabasaltti suojaa kulumiselta

Hankaaminen ja kuluminen aiheuttavat kalliita Kaantyk&a puoleemme halutessan-
vanhinkoja ja seisonta-aikoja. Vahingot voidaan ne yksityiskohtaisia tietoja Kalen-

valttaa kayttamalla Kalenbornin sulabasalttia. bornin ohjelman tarjoamista eduis-
Tata kulutusta erinomaisesti kestévaa ainetta on ta. Kalenbornissa valmistetaan su-

tuotettu Kalenbornissa jo 30 vuoden ajan. labasaltin liséksi "Kalen"-, "Klace--
Kaikkialla maailmassa on Kalenbornin sulaba- ram”-, "Kalsica'- ja ""Kalelast'-
saltilla vuorattuja, pitkéksi aikaa kulumiselta tuotteita, joiden joukosta varmaan-
suojattuja laitoksia. kin |0ydétte oikean ratkaisun lai-
toksienne kulumisongelmiin. kalenborn

OY AXEL VON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO

00380 HELSINKI 38, KARVAAMOKUJA 6, PUH. 90-554 488 ¢ TURKU, PUH. 921-337 755
OULU, PUH. 981-224 312 » JYVASKYLA, PUH. 941-14 100 « TAMPERE, PUH. 931-31 230




OnkoTeidan
kuljetuskalustonne

vakavasti otettava?

Kun Te kilpailette urakoista, kiinnittdé urakanantaja autoonne yhté paljon huomiota
kuin Teidé&n tarjoukseenne. KOCKUMS maansiirtoauto voi olla Teidan ratkaiseva valttinne.

Kbcﬁums huolehtii mistaan;

Kun hankitte KOCKUMS-maansiirtoauton, hankitte samalla varmuuden tehok-
kaasta huollosta. Kahdeksalla paikkakunnalla on huoltopiste, josta l&htee &kkia paljoon
pystyva huoltomies iuoksenne tydmaalle. Ja suuremmat huoltotoimet tapahtuvat
tehokkaasti KOCKUMS-huoltokorjaamoissa.

Mlelestémme koneitten pitéa olla tbissa. Slllom ne kannattavat.

412 412 T (kaivosmalli)

kantavuus 16 tn 16 tn 22,5 tn 32 tn 40 tn
kuormatilavuus 11 m?® SAE 1:2 11 m3 SAE 1:2 15 m? SAE 1:2 20,6 m3 SAE 1:2 26,5 m? SAE 1:2
teho 173 hv SAE 173 hv SAE 285 hv SAE 365 hv SAE 510 hv SAE
nopeus 30 km/h 30 km/h 50 km/h 65 km/h 65 km/h

Ottakaa yhteys. Keskustellaan vakavasti maansiirron kannattavuudesta.

MYYNTI: Vantaa, Jyvaskyla, Oulu
HUOLTO: Helsinki, Tampere, Kouvola, Jyvéskyl4, Kuopio,
Joensuu, Kajaani, Oulu

:{ KOCKUMS

OY Kockums IndustriAB

Vantaa Veromiehen teollisuusalue
PL 814, 00101 HELSINKI 10 Puh. 90-826 355
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Oikea erotin jokaiseen polyongelmaan
tuotantomme ja elinympéristomme suojaksi.

Teollisuuden prosesseissa syntyvien polyhiukkasten
koko, muoto ja tiheys vaihtelevat suuresti. Tehokkaan
puhdistuksen aikaansaamiseksi tarvitaan jokaiseen
polyyn ja kuormitukseen oma erottimensa ja menetel-
mansé. Erotusteho muodostuu useiden tekijéiden
vhteisvaikutuksesta, kuten seulavaikutus, hitaus- ja
sahkostaattiset voimat. Siten voidaan erottaa jopa
1/100 my pélyhiukkaset.

Kaytettavissinne on taydellinen valikoima polynerotti-
miamme. Uusi letkusuodatinmateriaali on lisédnnyt let-
kujen kayttomahdollisuuksia ja ne soveltuvat entista
kuumemmille savukaasuille. Laajaan valmistusohjel-
maamme siséltyvat mm. seuraavat polynerottimet:
LKKA-letkusuodatin pienehkéille kuormituksille. 8 va-

¢ Flakt

Suomen Puhallintehdas Oy

kiokokoa kaasumaérille 10.000---45.000 m3/h suodatin-
kammiota kohden.

TFE-letkusuodatin keskisuurille kaasumairille noin
85.000 m3/h asti yksikkéa kohden. Kayttd: yleisimmin
esiintyvat p6lyt mm. puun tydstén yhteydessa.
LKHA-letkusuodatin suurelle kuormitukselle. 20.000.---
100.000 m3/h suodatinyksikkdd kohden. Moduliraken-
teinen, 20 vakiokokoa. Puhdistettavan ilman polypitoi-
suus saa olla jopa 500 g/m?3. Yhteistydbmme The Carbo-
rundum Companyn kanssa, yhden maailman suurim-
mista letkusuodattimien valmistajista, on antanut lisa-
kokemusta pélynerotuslaitosten suunnittelussa ja val-
mistuksessa. Tama kokemus on kaytettdvissdnne
oikean erottimen valitsemiseksi ja toimittamiseksi seka
myods huoltamiseksi.

Myynti ja huolto:

Espoo 523 622, Helsinki 361 122,
Hyvinkaa 17 730, Jyvaskyla 18 347,
Kotka 12260, Kuopio 16 301,
Lahti 29991, Qulu 223 733,

Pori 19161, Tampere 27 630,
Turku 374 311, Vaasa 242 333.




KOLMEN KRUUNUN

FAGERSTA

SECOROQC

KALLIOPORAKALUSTOA VAATIVILLE

AMMATTIMIEHILLE KOVAAN KAYTTOON

MAAHANTUONTI JA MYYNTI:

OY GRONBLOM AB

MEKAANIKONKATU 6 00810 HELSINKI 81
POSTILOKERO 370 00101 HELSINKI 10
PUH. 90-755 4411 TELEX 12-542



Valmisteilla oleva ilmansuojelulainsiidinté

Osastopiillikké Olli Ojala, Sisiasiainministerio

YLEISTA

IImansuojelua nykyisin koskevat sifinnékset ovat rit-
tdmittomid tehokkaaseen ilmansuojeluun. Eriistd naa-
puruussuhteista annetun lain (naapuruussuhdelain)
mukaisen sijoittamispdadtéksen, jolla voisi olla vaiku-
tusta ilmansuojelun kannalta, hankkiminen on jitetty
laitoksen omistajan omaan harkintaan. Laitoksen lo-
pettamista tai rasituksen vihentdmistd koskeva vaade
on naapuruussuhdelain mukaan kisiteltdvd yksityis-
oikeudellisena riita-asiana yleisessi alioikeudessa.
Terveydenhoitolain sijoituslupajirjestelmi ei ole kiy-
tanndssd osoittautunut toimivaksi; ainakin viela
vuonna 1975 oli luvanvaraisista laitoksista kolmannes
ilman lupaa tai laitosta ei ollut saatettu lain edellyt-
tdm&asdn kuntoon. Nykyiset sidnnokset eivit suojele
kasvillisuutta, eldimistos eivitkd yleensik#in luontoa
ja sen toimintaa ilman pilaantumiselta. Samoin ei voi-
da riittdvidsti ottaa huomioon ilman pilaantumisesta
ympaériston viihtyisyydelle, rakennuksille ja rakennel-
mille aiheutuvia haittoja, Viranomaisilla on nykyisin
mahdollisuus puuttua ilman pilaantumista aiheutta-
vaan toimintaan laitoksen tai muun sellaisen rakenta-
misen jilkeen vain silloin, kun ilman pilaantumisesta
aiheutuu terveydellisti haittaa tai varsin suurta vaa-
raa ja haittaa yleiselle edulle. Erityinen ilmansuojelu-
laki on siten osoittautunut valttamattSmiksi.

Sisdasiainministeriéssd on valmisteilla hallituksen
esitys ilmansuojelulaiksi. Alustavia yrityksii ilman-
suojelulakiluonnoksen laatimiseksi teki aikoinaan jo
ilmansuojelun ja meluntorjunnan neuvottelukunta,
jonka toiminta pa#ttyi 1973. Sisdasiainministeritn
asettaman ilmansuojelu- ja meluntorjuntatoimikun-
nan mietintd (Komiteanmietinté 1973:6) valmistui
1973. Mietinnéstd pyydetyjen ja saatujen lausuntojen
nojalla sisdasiainministeri6 valmisteli kaksi wvaihto-
ehtoista ehdotusta ilmansuojelulakiesitykseksi, joista
myo0s on pyydetty ja saatu lausunnot. Niiden lausun-
tojen kiasittely on parhaillaan kdynnissa.

Sisdasiainministeriéssid on 1976 valmistunut tyoryh-
min mietintd, joka sisdltid mm. ehdotuksen valmis-
teltavana olevan ilmansuojelulain nojalla annettavan
ilmansuojeluasetuksen tarkoittamien ilmoituksen- ja
luvanvaraisten toimintojen luetteloiksi sekd selvityk-
sen ilmoituksen- ja luvanvaraisiksi mahdollisesti tu-
levien nykyisten toimintojen kokonaismadristd maas-
samme ja jakaantumisesta maan eri osiin.

Sisdasiainministerié on toukokuussa 1976 asettanut
tyoryhmin selvittdm#in ilmansuojelun immissio-ohje-
arvojen ja -normien perusteita ja chjearvojen ja nor-

mien kiytossd huomioonotettavia taloudellisia, yhteis-
kunnallisia ja teknisii seikkoja seki laatimaan ehdo-
tusta tidrkeimmistid ilmansuojelussa noudatettavista
immissio-ohjearvoista ja -normeista. Sisdasiainminis-
teri6 on elokuussa 1976 asettanut toisen tydryhmin,
jonka tulee toimialoittain laatia selvitys ilmaan tapah-
tuvista padstoistd, selvittdd kiyt6ssid olevia ja kiyt-
toon otettaviksi mahdollisesti soveltuvia pé#istdjen
puhdistusmenetelmid ja prosessitekniikkaa ilmansuo-
jelun kannalta, tehda alustava ehdotus padst6ja koske-
vista ohjearvoista ja arvioida niiden saavuttamiseksi
tarpeellisista toimista aiheutuvat kustannukset seki
selvittdd pHistdjen mittausmenetelmien asianmukai-
suutta.

ILMANSUOJELULAIN TAVOITTEET
JA PERIAATTEET

Ilmansuojelulain tavoitteena on saada aikaan tehokas
ja suunnitelmallinen ilmansuojelutoiminta maassam-
me. Tavoitteena on myds, ettd kaikilla kansalaisilla,
erityisesti my6s lapsilla, vanhuksilla ja hengitysteiden
sairauksista karsivilld, olisi puhdas ja terveellinen il-
maymparisto seki, ettei luonnon toiminnoille aiheuteta
viltettdvissd olevaa haittaa. Ilmansuojelun toteuttami-
sessa pyritddn ennaltaehk#isyyn. Tdmi merkitsee, ettd
ilmaa likaavaa toimintaa sijoitettaessa on kiinnittet-
tdvd huomiota ilmansuojelunikoékohtiin, minka lisdksi
ilman laatuun eniten vaikuttavat toiminnot saatetaan
viranomaisten ennakkotarkastuksen piiriin, ts. ilmoi-
tuksen- ja luvanvaraisiksi. Lupamenettelyssi puoles-
taan noudatetaan intressivertailun seki parhaan kiy-
tettivissd olevan tekniikan periaatteita. Ilmaresurssi-
periaate, jonka mukaan ilmansuojelun tehtdvini on
huolehtiminen ilman laadusta, ilmenee laissa kunnal-
lisia ilmansuojelusuunnitelmia ja immissionormeja
koskevina sdinnoksini.

Ilmansuojelusta aiheutuvien kustannusten kattami-
sessa ja jakamisessa on tarkoitus padsdintoisesti so-
veltaa ns. aiheuttamisperiaatetta,

Thmisen toimintojen vaikutuksista ilmaan on vii-
meisimmissd lakiluonnoksissa kiytetty nimityksid pi-
laantuminen ja likaantuminen, joista edellinen olisi
katsottava niin haitalliseksi, ettd lakiin otettaisiin ni-
menomainen pilaamiskeilto. Lakiluonnoksista saatuien
lausuntojen perusteella ndyttdi ilmeiselts, ettd ndiden
kasitteiden masritelmid on tarkistettava. Ilman li-
kaantumisen kisite saatetaan joutua poistamaan ko-
konaan, jolloin kisitteistd t&ltd osin olisi varsin 1dhelld
vesilain késitteistoa.
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Immissionormien lisdksi voitaisiin antaa myos emis-
sionormeja sekd ilmansuojelun kannalta merkityksel-
lisia aineita ja valmisteita, kuten polttoaineita, koske-
via koostumusnormeja.

ILMANSUOJELUHALLINTO

Ympiristonsuojelun hallinnon jirjestiminen tehok-
kaasti ja keskitetysti on ollut suhteellisen pitkdin vi-
reilld. Valtion keskushallintokomitea ehdottti aivan
vuoden 1976 alussa julkistetussa I osamietinnossiin
koko ympéristohallinnon sijoittamista omaan ministe-
riéonsd, ympdiristdministeriéén. Tami olisi uusi mi-
nisterio, jolle kuuluisivat sininsi elimellisen koko-
naisuuden muodostamat ympiristoasiat eli kaavoitus-
ja rakennusasiat sekd ympaéristonsuojelua koskevat
asiat. Niille ja varsinkin kaavoitus- ja rakennusasi-
oille laheisii asioita ovat myGs asuntoasiat ja erdani
vield ilmeisesti tutkittavana olevana vaihtoehtona on-
kin esitetty ympéiristo- ja asuntoministeriota.

Viliportaanhallinnon ympéristonsuojelutehtavien
jarjestdminen on my6s ongelmallinen kysymys. Onhan
koko viliportaanhallinnon uudistamisen periaatteis-
takin vield melkoista kiistaa. Ympéaristéhallinnon kan-
nalta lienee tuskin kuitenkaan olemassa monia muita
vaihtoehtoja kuin ympéaristéosaston perustaminen 144-
ninhallituksiin ja ympéristdasioiden &kisitteleminen
kiytinnossd mahdollisimman suuressa méiirin juuri
viliportaanhallinnossa.

Valmisteilla olevassa ilmansuojelulakiesityksessd on
lahdetty voimassaolevasta lainsiaddidnnostia. Ilmansuo-
jelun ylin johto ja valvonta on siten ehdotettu sisa-
asiainministerion tehtidviksi. Valiportaanhallinnossa
vastaavaa tehtdviai hoitaisi ld&ninhallitus. Kunnan
ilmansuojeluviranomaisena toimisi kunnallishallitus
taikka kunnallisvaltuuston pidtoksestd terveyslauta-
kunta tai muu kunnallinen viranomainen. Ilmatieteen
laitos ja valtion teknillinen tutkimuskeskus velvoitet-
taisiin toimimaan ilmansuojeluviranomaisia avusta-
vina asiantuntijalaitoksina. — Jos ympéaristdministerio
perustetaan  se luonnollisesti huolehtisi ilmansuojelun
ylimmaistd johdosta ja valvonnasta.

VYmpéristéon kohdistuvia paast6ja aiheuttavat toi-
minnat tulevat ilmansuojelulakiluonnoksen mukaan
ilmansuojelunkin osalta luvanvaraisiksi. Talloin jou-
dutaan ratkaisemaan kysymys siitd, mikd (mink3-
lainen) viranomainen toimii lupaviranomaisena. Vesi-
lain vastaava lupaviranomainen joka siis kiésittelee
mm, jateveden laskemista vesistéon koskevat lupa-
asiat, on vesioikeus. Vesituomioistuimiin kuuluu li-
sdksi my6s vesiylioikeus. Ilmansuojelulakia valmis-
teltaessa on pyritty siihen, ettd lupahakemukset kasit-
telisi hallinnollinen viranomainen, ensi sijassa joko
lddninhallitus tai sen yhteydessd toimiva lupalauta-
kunta. Valtioneuvostolla olisi kuitenkin oikeus ottaa
ratkaistavakseen tietty lupa-asia katsoessaan sen tar-
peelliseksi asian periaatteellisuuden tai yleisen mer-
kityksen vuoksi. Lupalautakuntien perustamiseen ja
niissd tapahtuvaan lupa-asioiden kisittelyyn perustu-
valla vaihtoehdolla on pyritty jirjestelmidn, joka
tekisi ajan mittaan mahdolliseksi ympéaristonsuojelun
vhteniisen lupajirjestelmin, silld tallaisille lautakun-
nille voitaisiin ehk# viahitellen siirtda myos jatevesien
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laskemista vesistdihin koskevien asioiden kisittely
vesioikeuksista.

ILMOITUS- JA LUPAJARJESTELMA

Ilmansuojelulakiehdotus rakentuu tiettyjen toiminto-
jen vialttimattomalle luvanvaraisuudelle. Tam# tar-
koittaa, ettd tiettyjen, todennidkdisesti ilman pilaantu-
mista aiheuttavien laitosten toimintaan on haettava
lupa. Niitd vdhemman haitallisista toiminnoista olisi
tehtdva ilmoitus. Teollisuuslaitoksen olisi ilmansuo-
jelulakiluonnosten mukaan annettava ilmoituksessa
tai lupahakemuksessa tiedot toiminnan laadusta ja
laajuudesta sekd tarpeelliset selvitykset toiminnan
vaikutusten arvioimiseksi. Ilmoitus tehtiisiin ministe-
rion vahvistamalla lomakkeella eiki siind vaadittaisi
luonnollisestikaan yhtd yksityiskohtaisia tietoja kuin
lupahakemuksessa.

Lupahakemuksessa tai sen liitteissd olisi esitettdva
mm. selostus kaytettdvien puhdistusmenetelmien te-
hokkuudesta, selvitys ilman laadusta silld alueella,
jolla pilaantumista pidasiassa on odotettavissa, selvi-
tys epipuhtauksien todennikdisestd leviamisestd ja
arvio toiminnan vaikutuksesta ilman laatuun.

Lupapiidtds annettaisiin ilmansuojelulakiluonnosten
mukaan kuulutusmenettelyn, tarpeellisten lausuntojen
saannin sekd mahdollisen katselmustoimituksen jil-
keen. Piidtoksessi yksiloitdisiin se toiminta, jonka
harjoittamiseen lupa annetaan, sekd toimintaa harjoi-
tettaessa noudatettavat ehdot. Mahdollisesta vahin-
gonkorvauksesta masrattaisiin myos lupapiitoksissa.
Rahakorvauksen sijasta tai sen ohella voitaisiin kéyt-
tad ennallistamista, jolla tarkoitetaan luonnon, vilje-
lysten, rakennusten ja laitteiden sekd muun ympa-
riston ennalleen saattamiseksi tarpeellisia toimia, ku-
ten esimerkiksi puiden istutusta.

Keskeinen asema ilmansuojelulakiluonnoksessa
omaksutussa valvontajarjestelmdssd on lupapaidtok-
sissd maAdrattavalla velvoitetarkkailulla. Toiminnan
harjoittaja olisi siis wvelvollinen itse tarkkailemaan
toimintansa vaikutusta ilmansuojelun kannalta. Jotta
menettely olisi mahdollisimman asianmukainen, on
ehdotettu, ettd velvoitetarkkailu voitaisiin maérata yh-
teiseksi useille teollisuuslaitoksille. Velvoitetarkkai-
luun sisdltyisivit sekd pA#stéjen madran tarkkailu
ettd immissiotilanteen kehityksen seuraaminen paas-
t6jen vaikutusalueella, Tarkkailun tuloksista olisi il-
moitettava méidrdajoin viranomaisille. Jos immissi-
oiden jatkuva mittaaminen paikkakunnalla on tar-
peen olisi pyrittdvd siihen, ettd mittaukset tehd&én
lupapéitoksessd velvoitetarkkailuun maarittyjen toi-
mintojen harjoittajien ja kunnan yhteistyona. T&dlloin
mittaukset tayttdvat myds viranomaisten suoritta-
malle valvonnalle asetettavat muodolliset ja periaat-
teelliset vaatimukset.

Ilmansuojelulain voimaantulon jialkeisen siirtyma-
vaiheen suunnittelulla pyrittddn ilmoitus- ja lupa-
asioiden riittdvan nopeaan ja joustavaan kisittelyyn
ilmansuojelun tavoitteista tinkimaiattd. Luvanvaraiset
ns. vanhat laitokset ehdotetaan jaettaviksi kolmeen
luokkaan yleisen ilmaa pilaavan vaikutuksensa perus-
teella. Luokkaan I on pyritty ottamaan sellaisia laitok-
sia, jotka saattavat aiheuttaa terveydellisia tai muita
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Kokemuksia ja nikemyksii Koverharin Rauta- ja
Teristehtaan vesistovaikutuksista

Filkand. Ilkka Luotamo ja luonnentiet. kand. Marita Luotamo, Tvirminnen eliintieteellinen asema

JOHDANTO

Koverharin Rauta- ja Teristehdas ja Tvirminnen eldin-
tieteellinen asema tekivit vuoden 1974 alussa sopimuk-
sen tehtaan vesistovaikutuksien tutkimisesta ja seuraa-
misesta Tvarminne Storfjardin vesialueella kolmen vuo-
den aikana. Tutkimuksen tarkoituksena oli seurata pur-
kualueen hydrografiaa, planktonlevien tuotantoa, ravin-
teiden maidrad, pohjaeldimiston tilaa sekid tehtaan spesi-
fistd epidorgaanista kuormitusta. Toisena pdamaarini oli
l6ytad parametreja, joilla tehtaan vaikutusta voidaan ru-
tiinitarkkailun puitteissa seurata tehokkaasti ja tarkoi-
tuksenmukaisesti. Tutkimuksen kenttdtoista on piiosa
jo suoritettu ja osa tuloksista esitetty valiraporttien muo-
dossa /1, 2, 3/. Seuraavat ajatukset ja nikemykset poh-
jautuvat ndin syntyneeseen kokonaiskuvaan, jonka paa-
piirteitd pyritdan esittelemidn téssd artikkelissa 13hinng
biologin nakdkulmasta.

TUTKIMUSTARPEEN TAUSTATEKIJOISTA

Koverharin Rauta- ja Terdstehdas sijaitsee Pohjanpiti-
janlahden edustalla muutaman kilometrin pa#ssi Tvir-
minnen eldintieteellisesti asemasta pohjoiseen (kuva 1).
Tami vesialue, Pohjanpitdjanlahti edustoineen on Kan-
sainvilisen Limnologiseuran julkaisemassa Project Aqua
-luettelossa sijoitettu Suomen ainoana alueena luokkaan
A 1, johon kuuluvat klassiset, hyvin tutkitut ja suh-
teellisen luonnontilaiset vesialueet. Pohjanpitdjanlahti
edustoineen on toistaiseksi sdilynyt suhteellisen puhtaa-
na. Tvirminnen eldintieteelliselld asemalla on taten voitu
tehdd tutkimustyotd vuosisadan alkukymmenistd téhan
paivasn asti niin luonnontilaisissa olosuhteissa kuin ran-
nikoiltamme ylipadtdin 16ytyy.

Vesihallitus on erididsséd periaateohjelmassaan esittinyt,
ettd “tieteelliseen tutkimustoimintaan kaytettaviat vesis-
tot sekd ainutlaatuisina tai edustavina kohteina suojel-
tavat vesistot siilytetddn niiden tutkimus- ja suojelutar-
koituksen edellyttim#sséd tilassa” /4/. Vesihallituksen
mielestd tutkimus on tdten sellainen vesiston kaytto-
muoto, joka edellyttdd korkeaa suojeluastetta.

Vesiensuojelun kdytannon tarpeita ajatellen on luon-
nontilaisilta alueilta tehtdvalld perustutkimuksella rat-
kaiseva merkitys, koska ilman likaantumattomilta alueil-
ta saatavia referenssiaineistoja jaavat likaantumisselvi-
tykset vaille vertailupohjaa. Suuri osa merialueillamme
tehdyistd likaantumistutkimuksista nojautuukin siihen
perusaineistoon ja -tietouteen, joka aikojen kuluessa on
keratty Tvarminnen eldintieteellisella asemalla. Tvar-

HI
Syndalsholmen.

Segelskdr

?

Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti. Tehdasaluetta on kuvattu
rasterilla. I, II ja III ovat vesindytteiden rutiiniseuranta-
pisteet. Skogby, Segelskdr, I ja 3 ovat raskasmetalliméiri-
tysten havaintopaikkoja. Paksu nuoli osoittaa sataman pe-
rukkaan purkautuvan pa#viemirin sijainnin, ohut nuoli
kuonaojan laskupaikan.

Fig. 1. Investigation area. I, II and IIl are the monitoring
stations of routine water analyses. Skogby, Segelskir, I and
3 are the sampling sites of heavy metal analyses. Thick
arrow shows the main discharge of effluents in the har-
bour of the steelworks, thin arrow discharge of effluents
from slag granulation process. Shaded area is Koverhar
Iron and Steel Works.
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minnessi kerdttyd materiaalia on tarvittu ja tullaan tar-
vitsemaan myds kansainvilisid sovellettuja tutkimuksia
varten. Edelld esitetyn perusteella on luonnollista, ettd
eldintieteellinen asema halutessaan turvata tutkimus-
edellytystensd jatkuvuuden tuntee suurta mielenkiintoa
ldhinaapurinaan toimivan teollisuuslaitoksen vesistovai-
kutuksia kohtaan.

RAUTA- JA TERASTEHTAAN VESISTO-
KUORMITUKSEN LUONTEESTA

Raudan ja teriksen valmistuksessa syntyvien jitevesien
laatuun vaikuttavat monet seikat, kuten masuunin kunto
ja ajotapa, kiytettivin raaka-aineen, romun ja seos-
aineiden laatu sekid teriiksen valmistuksessa kaytettava
tekniikka, Vesistod kuormittavat osatoiminnat voidaan
ryhmitelld seuraavasti:

— Raaka-aineen Kisittely, Mikali materiaalikentédt
sijaitsevat veden #irelld, joutuu vesist6on raaka-aineita
purettaessa hiukkasmuotoisia aineita, jotka sisaltavat
malmista perdisin olevia rauta-, pii-, kalsium- ja magne-
siumoksideja ja kalkkikivestd irtoavia kalsium- ja mag-
nesiumkarbonaatteja. Lisdksi joutuu veteen hiilipartik-
keleita.

— Sinfraus. Sintrauksen aikana ja jaihdytysvaiheessa
syntyy lahinnid polyemissioita.

— Raudan ja teriksen valmistus. Suurin osa vesistod
kuormittavista jatteistd syntyy raudan ja teriksen teos-
sa. Tyypillisii pollutantteja ovat arseeni, ammoniakki,
syanidit, fenolit, 6ljyt ja raskasmetallit, joista tdrkeim-
pind mainittakoon kadmium, kromi, lyijy, sinkki ja
rauta. Lisdksi syntyy kaasunpesuprosessissa vesistoon
kohdistuvaa kiintoainekuormitusta.

TUTKIMUSTULOSTEN JA PROBLEMATIIKAN
ESITTELYA

Vesianalyysit

Tehtaan edusta kuuluu Hiyrénin /5/ luokituksen mu-
kaan ulompaan saaristovyShykkeeseen, jolle on luonteen-
omaista mm. kallioisten saarten suuri runsaus, mutta
pieni pinta-ala, suurten avointen selkien merkitykselli-
nen osuus maisemassa seki rakkolevin (Fucus vesiculo-
sus) valta-asema litoraalivythykkeen kasvillisuudessa.
Veden vaihto Tvarminne Storfjdrdillda on hyvi, koska
virtailuja estivit kynnykset puuttuvat ja pohja viettaa
tasaisesti avomerta kohti.

Pohjanpitdjanlahden sadealueen pinta-ala on 2215 km?*®
/5/, makean veden tuonti 64.6 x 10" m®*/v, viipymi Tvar-
minne Storfjardilla 0.35 v, keskisuolaisuus 10 m:n syvyy-
dessi 6.31 promillea /7/. Talvella jaipeitteen estdessi ve-
den sekoittumisen kevyempi makea pintavesi virtaa me-
relle piin, kesdlla kylmd suolainen pohjavesi painan-
teita pitkin lahtiin pdin. Veden vaihtoa edistdd Hanko-
niemen vesille- ominainen ajoittainen syvanveden kum-
puaminen pintaan /8/. Tvarminne Storfjdrdin fysiko-
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kemialliset parametrit edustavat normaaleja Suomenlah-
den linsiosan puhtaiden vesialueiden arvoja /vrt. 9, 10,
11/.

Seuraavassa esitetyt tiedot pohjautuvat niihin tulok-
siin, joita on saatu Koverharin Rauta- ja Terastehtaan
edustalla kaynnissi olevasta tutkimuksesta. Kahden vuo-
den tiiviin seurantajakson aikana vastaanottavasta ve-
sistostd tehtiin seuraavia analyyseji: nikdsyvyys, 13mp6-
tila, pH, happi, saliniteetti, kokonaisfosfori, kokonaistyp-
pi, ammoniakki, kokonaisrauta, kokonaissyanidi, kiinto-
aine, permanganaatin kulutus, sekd biologisina analyy-
seind kasviplanktonin perustuotantokyky, klorofylli-a,
fekaaliset streptokokit ja biockemiallinen hapentarve
(BHT"). Vesianalyysien perusteella jitteiden todetetiin
laimenevan nopeasti, silld miiréllisesti tirkeimpien pol-
lutanttien (ammoniakki, rauta) pysyvisti kohonneita pi-
toisuuksia tavattiin vain tehtaan vélittomassi liheisyy-
dessé. Lievia suolistobakteerien aiheuttamaa saastumista
todettiin tehtaan satamassa, johon p#dviemiri purkau-
tuu. Jéatevesien sisdltimien kasvinravinteiden ei voitu
todeta aiheutuvan veden kasviplanktonin rehevéitymis-
ta. Syanidipitoisuudet liikkuivat koko ajan analyysiherk-
kyyden alarajalla (vaihteluvéli 0—80 ng/1). Konventio-
naalisen vesianalytiikan keinoin voitiin siis veden laatu-
kriteerien todeta poikkeavan likaantumattomien saaristo-
vesien arvoista ainoastaan tehtaan valittéméssd liheisyy-
dessd.

Oheisiin diagrammeihin on keritty eriita tietoja rutii-
niseurannan tuloksista vuodelta 1975 (kuva 2). Vaikka
useimmat mittaukset on tehty koko vesipatsaasta m##ra-
syvyyksiltd, on kuvassa ilmoitettu ainoastaan kolmen ru-
tiiniseurantapisteen pintavesiarvot, jolloin purkupaikko-
jen laheisyydessi sijaitsevien havaintopaikkojen ja kau-
empana sijaitsevan referenssipisteen viliset erot tulevat
selvimmin nékyviin. Erdiden aineiden alueellisen levii-
misen selvittimiseksi tehtiin myo6s paikallisia erityis-
kartoituksia (kuva 3).

Vaikka naytteenotto olisi tihe#dvilistdkin, antavat pelk-
kiin vesianalyyseihin perustuvat havainnot kuitenkin
varsin viitteellisen kuvan vesiston tilasta tdlla alueella,
jossa saariston ja avomeren vilinen vedenvaihto on estee-
tontd ja tehokasta. Erds tapa jatevesien pitkdaikaisen,
kumuloituvan vaikutuksen tutkimiseksi on seurata me-
renpohjan eliyhdyskunnissa tapahtuvia muutoksia /12/.

Pohjaeliintutkimukset

Koverharin edustan ja sen ldhivesien pohjafaunan kvan-
titatiivisesta koostumuksesta ja yksittdisten lajien biolo-
giasta on olemassa Tvarminnen eldintieteelliselld asemal-
la keréttyja tietoja jo usean vuosikymmenen ajalta /13,
14, 15/, mik3 luonnollisesti ratkaisevasti helpotti teh-
taan ldhist6lld suoritettavan pohjaeldintutkimusten tu-
losten tulkintaa. Tehtaan edustalla oli ennen tidmén tut-
kimuksen alkua vuonna 1971 tehty varsin tarkka pohja-
eldinkartoitus. Tutkimus uusittiin vuonna 1974, jolloin
samoilta paikoilta ker#ttiin kvantitatiiviset pohjanayt-
teet. Yhteenvedon luonteisesti esitettynd voitiin n&iden
kahden pohjaeldintutkimuksen tulosten perusteella tode-
ta seuraavaa:
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Kuva 2. Eriditd rutiiniseurannan parametreja Koverharin
edustan pintavedesta v. 1975. As I = kuonaojan suu. As II
= sataman edusta. As III Syndalsholmenin itdpuolella

sijaitseva referenssipiste (vrt. Kuva 1.).
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Kuva 3. Erds tyypillinen tilanne ammoniumtypen laime-
nemisesta Koverharin edustalla (6.5.1975). Yldkuvassa ha-
vaintopaikkojen sijainti. Alakuvan pystyakselilla syvyys
metreissd; vaaka-akselille havaintopaikat on ryhmitelty
tasavilein. Tehtaan vaikutus on kuvattu rasterilla.

Fig. 3. An example of the dilution of ammonia outside of
Koverhar Iron and Steel Works. In the upper figure, the
location of the stations. In the lower figure the concen-
trations of ammonia on the line drawn from Koverhar har-
bour to the reference point (III) are given.

Tehtaan edustalla todettiin vuonna 1971 suppea-alainen
hairidalue purkupaikkojen valittoméssd ldheisyydessi,
joissa voitiin havaita likaantumista karttavan dyridisen,
valkokatkan (Pontoporeia affinis) yksilétiheyden sel-
visti vdhentyneen. Samoilla havaintopaikoilla olivat
vastaavasti likaantumista melko hyvin sietdvidn Itdme-
rensimpukan (Macoma baltica) yksilétiheys ja bio-
massa syvyyteen ja pohjan laatuun nihden kehittyneet
ylisuuriksi. Kauempana purkupaikoista sijaitsevilla ha-
vaintopaikoilla pohjafaunan lajikoostumus ja runsaus-
suhteet indikoivat alueelle tyypillistd hairiintymatonta
pohjaeldimistod. Selvid merkkejd pohjan likaantumisesta
ei siis kyetty osoittamaan, ainoastaan lievd vinoutuma
kahden lajin valisissd runsaussuhteissa. Ilmio oli kuiten-

Fig. 2. Some parameters of water quality in the discharge
area of Koverhar Iron and Steel Works. Values refer to the
concentrations in the surface waters in the year 1975. As
I = station for observation of effluent from slag granula-
tion. As II = station outside the main effluent discharge.
As III = reference station. Location of sampling sites in-
dica in Fig. 1.
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kin erittdin mielenkiintoinen, silld erdin teorian mukaan
/16/ niiden kahden lajin v&lillad vallitsee tietyssd kehi-
tysvaiheessa peto—saalis -suhde. Itdmerensimpukan tou-
kat ovat ndet kehityksensi alkuvaiheessa pelagisia, ts.
toukka ui vapaassa vedessd. Toukkien ohitettua pelagi-
sen vaiheensa ne laskeutuvat pohjaan, jolloin valkokatka
kayttaa niitd ravinnokseen, Taten jatevesien karkoittaes-
sa likaantumista kaihtavan petolajin, likaantumista pa-
remmin sietdvd simpukkapopulaatio oli voimistunut ja
kehittynyt biomassaltaan ja yksilsluvultaan epatavalli-
sen suureksi.

Vuonna 1974 saatettiin havaita edelld kuvatun kehi-
tyksen jatkuneen. Valkokatkapopulaatiot koko tutkimus-
alueella olivat taantuneet, miki osittain mahdollisesti
selittyi tidlle lajille tyypillisistdi voimakkaista kannan-
vaihteluista. Kuitenkin valkokatkan suhteellinen yksilo-
tiheys tehtaan edustalla oli laskenut pohjoisessa ja lan-
nessi sijaitsevia referenssipisteitda huomattavasti voi-
makkaammin (kuva 4, kansikuva)., Purkupaikkojen vi-
littomassd ldheisyydessd todettiin Itdmerensimpukan
yksilétiheyden alentuneen ja populaation ikdrakenteen
muuttuneen epaedulliseksi, silld nuorimpia ikaluokkia
oli kohdannut voimakas kuolleisuus (kuva 5). Pienid
vuoden ik#disia 1-—2 mm:n pituisia simpukoita oli tosin
runsaasti, mutta aikaisemman kokemuksen perusteella
tdllainen piikki on liian terdvi ollakseen pysyvi. Likaan-
tumisesta hy6tyminen oli tdmé&n lajin osalta ohi ja popu-
laation taantuminen purkupaikkojen lahist6lld oli alka-
nut,

yks/m2
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As 11 As |

200 ] |!

100 |
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Kuva 5. Itimeren simpukan (Macoma baltica) kokoluokka-
jakautuma vuosina 1971 ja 1974 Koverharin sataman edus-
talla (As II) ja kuonaojan suulla (As I). Pystyakselilla yk-
siloméadard/me2, vaaka-akselilla kuoren pituus millimetreissi.

Fig. 5. Length histograms of the bivalve mollusc Macoma
baltica in the years 1971 and 1974. Values on the vertical
axis indicate the density of individuals per square meter.
On the horizontal axis, lenght of the shell in millimeters.
Location of sampling sites (As I and As II) indicated in
Fig. 1.
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Ennuste tilanteen kehittymiselle tehtaan edustalla on
siis kutakuinkin selvad: mikali kuormitus jatkuu laadul-
taan ja m#araltddn samanlaisena tai kasvaa, voidaan poh-
jaelaimistén avulla mitattavan merenpohjan boniteetin
odottaa purkualueella jatkuvasti vahitellen huononevan.
Molemmat edelld késitellyt lajit ovat Itdmeren pohjois-
osien ekosysteemissd tarkeitd useiden kalalajien ravinto-
organismeina, joten edella kuvatulla kehitykselld on pi-
temmalla ajanjaksolla vilillisesti tiettyd kalataloudel-
lista merkitystd. Tutkimusperiodin aikana tehostettiin
kuitenkin tehtaan jatevesien puhdistusta merkittavalla
tavalla, joten tulevaisuudessa on toivoa timén epasuotui-
san kehityksen pysidhtymisestd tai jopa tilanteen para-
nemisesta. Vaikka pohjan likaantumiseen viittaavat mer-
kit Koverharin edustalla ovat suhteellisen lievid ja sup-
pea-alaisia, eikéd tilannetta voi edes verrata esimerkiksi
Helsingin ja Turun edustojen nelidkilometrien laajuisiin
taysin kuolleiden tai pahoin hairiintyneiden pohjien alu-
eisiin, on asiantilaan kuitenkin suhtauduttava vakavasti,
silld kehitys on kulkenut huonompaan suuntaan huoli-
matta veden fysikaalis-kemiallisten parametrien korkeas-
ta laadusta.

Mikd sitten saattaisi olla syyn# edelld kuvatuille ta-
pahtumille? Pohjafaunaniytteenottojen yhteydessid ha-
vaittiin tehtaan edustan merenpohjan sedimenttien poik-
keavan ympéariston vastaavista niytteisti. Sedimentin
pinnalla todettiin yleensd hyvin kehittynyt aerobisia olo-
suhteita indikoiva n. 1 em:n paksuinen punaruskea ha-
pettava kerros. Tamén alapuolella saatettiin havaita pie-
nid granulointiprosessista periisin olevia kuonapallosia,
kiillehiukkasia ja mustaa liettynyttd hiilip6lysd. Tamé&n
n. 10 cm:n paksuisen, tehtaasta peridisin olevan kiinto-
aineksen muodostaman mustan tai mustanharmaan ker-
roksen alapuolella alkoi vaaleanharmaa hiesu- ja savi-
pohja.

Ruoppausten ja runsaasti kiinteitd hiukkasia si-
sdltdvien jitevesien purkamisen yhteydessd tapahtuvan
?ylim#driisen” sedimentaation vaikutuksista ovat useat
tutkijat eri maissa tehneet havaintoja. Néiden veteen
suspendoituneiden ja laskeutuvien partikkeleiden vaiku-
tuksista voidaan todeta seuraavaa:

1. Veteen tunkeutuvan valon viheneminen. Valais-
tuksen heikentyessd levien yhteyttiminen vahenee,
mikia vaikuttaa ravintoketjun kaikilla tasoilla.

2. Filtraajien (simpukoiden) kidukset saattavat tuk-
keutua ja eritystoiminta sekd ravinnonotto hairiin-
tyd. Sedimenttipartikkeleihin adsorboituneet myr-
kylliset aineet aiheuttavat epdnormaaleja ilmidita
kasvussa ja pumppausrytmissa /17/.

3. Sedimenttipartikkelit voivat adsorboida tai vapaut-
taa ravinteita ja raskaita metalleja ja orgaanisia
myrkkyjd. Talloin sedimentissd eldvat organismit
voivat saada raskaita metalleja, radionuklideja tai
pestisideja elimistodnsd ja konsentroida niitd /18,
19/.

4. Kiinteiden partikkeleiden runsas esiintyminen ve-
dessd vaikuttaa suoranaisesti kalojen hengissi py-
symiseen (esim. mekaanisesta #rsytyksestd aiheu-
tuva epanormaali liman eritys kiduksissa), kas-
vuun, sekd aikuisen kalan, poikasten ja matimunien
sairauksiin,




5. Sedimenttipartikkeleiden ekologinen vaikutus
(esim. muutokset ravinto-objektien laadussa ja
maédrissd) kalaan on todennédkoéisesti suurempi kuin
suoranainen fysiologinen vaikutus, silld fysiologisen
ja ekologisen stressin yhteisvaikutus aiheuttaa laa-
dullisia ja maarallisid muutoksia kalapopulaatioissa
muuttaen siten koko vesiekosysteemin alkuperaistd
tilaa /20, 21/.

Ylldesitetty Koverharin edustan pohjafaunan taantu-
misen mahdollisia syitd koskeva spekulaatio liittyy kiin-
tedsti erdiseen rauta- ja terdsteollisuuden jatevesien eri-
tyisongelmaan, nimittdin raskasmetalleihin.

Raskasmetallit

Raudan ja terdksen valmistuksessa syntyviat jatevedet
siséltdvit aina jonkin verran raskasmetalleja /22/, joista
merkittdva osa on sitoutunut kiintoaineeseen /23/ (kuva
6). Monet niistd metalleista ovat ympéristémyrkkyja,
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Kuva 6. Sinkin ja lyijyn pitoisuudet poistuvan jéteveden
kiintoaineessa. Pystyakselilla kiintoaineen méiard, vaaka-
akselilla sinkin ja lyijyn pitoisuudet.

Fig. 6. Concentrations of zinc and lead in suspended solids
of the effluent. Contents of suspended solids on the verti-
cal axis.

jotka usein jo pienind pitoisuuksina ovat joko tappavan
toksisia tai aiheuttavat epdmuodostumia tai kehityshii-
riditd monien &Ayridis- ja simpukkalajien toukissa tai ka-
lojen méadissi ja poikasissa /24, 25, 26, 27, 28/. Tihin
asti vallinneen kdytinnon mukaan raskasmetalleja on
pidetty vesielidille myrkyllisind ainoastaan, mikili pitoi-
suudet ylittdvat tietyn kynnysarvon. Tiaten metallien
padstdminen vesist6on on ollut sallittua, mikédli laimen-
nus on ollut niin suuri, ettd ainetta ei ole voitu analy-
soida tai pitoisuudet vesistdssi ovat jadneet tietyn
kynnysarvon alapuolelle. On ldhdetty siitd, etti veden
laatuvaatimusongelma on ratkaistavissa laimentamalla.
Monet konventionaaliset jitteet (esim. typpi ja fosfori)
voidaankin vesiston luontaista itsepuhdistuskykyi hy-
viksi kayttden liittdad hairiottomasti luonnonkiertoon.
Viime vuosien tutkimus on kuitenkin antanut selvii viit-
teitd siitd, ettd raskasmetallien kohdalla asianlaita on toi-
nen, silld ne

— eivat ole biologisesti hajotettavissa

— biokemiallisten reaktioiden ansiosta erdit raskas-
metallit (muutkin kuin elohopea) voivat muuttua
orgaanisiksi yhdisteiksi, jotka kulkeutuvat helpom-
min ravintoketjuissa ja ovat usein paljon myrkylli-
sempid ja ekologisesti vaarallisempia kuin vastaa-
vat epédorgaaniset muodot /29, 30, 31/.

Edellisen perusteella lienee selvai, ettd ympéaristonsuo-
jelustrategia, joka perustuu veden laatustandardeihin ja
siten pollutanttien hetkellisten pitoisuuksien mittaami-
seen, jaa raskasmetallien osalta puolinaiseksi ratkaisuksi.

Simpukoiden on todettu kykenevan rikastamaan ve-
destd kudoksiinsa suuria mairié eri raskasmetalleja /32,
33/. Haluttaessa tietoja raskasmetallipitoisuuksista Ko-
verharin edustan vesiympéristossd valittiin bioindikaat-
toreiksi kaksi koko tutkimusalueella yleisti simpukka-
lajia, Itdmeren simpukka (Macoma baltica) ja sinisim-
pukka (Mytilus edulis). Tehtaan edustalta kerattiin
naytteitd kolmelta havaintopaikalta. Referenssimateriaa-
lina kéytettiin Tammisaaren saaristosta Skogbyn edus-
talta sekd mahdollisimman puhtaalta vesialueelta avo-
meren reunalta Segelskiristd perdisin olevaa aineistoa
(vrt. kuva 1). Tuloksista saatettiin havaita tehtaan vai-
kutus selvimmin sinkin, lyijyn ja raudan pitoisuuksista,
jotka tilastollisten testien mukaan olivat referenssipis-
teiden arvoja erittdin merkitsevisti korkeampia. Teh-
taan edustalla lyijyn pitoisuudet molempien simpukka-
lajien kudoksissa olivat yleensd 10—20 kertaa suurempia
kuin referenssipisteilld (kuva 7).

Raskasmetallien analysointi suoraan murtovedesti on
hankalaa pienten pitoisuuksien ja monien analyysid
hairitsevien taustatekijoiden vuoksi. Vesiorganismit, jot-
ka rikastavat metalleja kudoksiinsa, suorittavat ikdan-
kuin jatkuvaa naytteenottoa ympéaristostdén, jolloin ras-
kasmetallien konsentraatiot kudoksissa heijastavat nii-
den aineiden keskim#iridisid pitoisuuksia ympéristdssid
pitkalla aikavalilla. Koverharin edustalla nayttia lyijyn
madrdn analysointi sinisimpukan kudoksista erdilti
kdyttokelpoisimmista menetelmistd kartoittaa tehtaan
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Kuva 7. Lyijyn pitoisuudet sinisimpukan (Mytilus edulis)
ja Itdmeren simpukan (Macoma baltica) kudoksissa. Ha-
vaintopaikat I ja 3 sijaitsevat tehtaan ldheisyydessd; Sk =
Skogby, Se = Segelskir (vrt. Kuva 1.). Pitoisuudet ilmoi-
tettu marképainoyksikkod kohti.

Fig. 7. Concentrations of lead in the tissues of the blue
mussel Mytilus edulis and the bivalve Macoma baltica. Sta-
tions I and 3 are situated near the steelworks, Sk (Skogby)
and Se (Segelskar) are the reference points (Fig. 1.). White
column = small specimens. Dotted column =— big speci-
mens. Concentrations on wet weight basis.

vaikutusaluetta. Sinisimpukka soveltuu télla alueella
hyvin monitoring-tyyppiseen seurantaan, silla laji on
alueella yleinen ja runsaslukuinen, sietdad likaantumista
kohtalaisen hyvin ja sen biologia ja fysiologia on hyvin
tunnettu. Lisdksi lyijyn kertyminen kudoksiin ja poistu-
minen kudoksista tapahtuu sinisimpukalla ympéarséivin
veden pitoisuuksiin nahden lineaarisesti /34/.

Sedimentteihin sitoutuneiden raskasmetallien pitoi-
suuksien on todettu ilmaisevan melko hyvin ns. antro-
pogeenista, ihmisen toiminnasta aiheutuvaa vaikutusta
/35, 36/. Koverharin edustalta kerdtyn sedimenttiaineis-
ton analysointityd on vield osittain kesken, mutta alusta-
vasti voinaan todeta niiden maaritysten antavan arvo-
kasta Lisdainformaatiota tehtaan jatevesikuormituksen
luonteesta.

LOPPUTOTEAMUKSET

Edelld on yritetty osittain vield keskeneriisen tutkimus-
ten tulosten perusteella kuvata eraita Koverharin Rauta-
ja Terastehtaan vesistovaikutuksia. Todetut muutokset
vastaanottavassa vesistossd ovat olleet dynamiikaltaan
hidastempoisia ja laadultaan ja maéadraltadn vahaisig,
mika toisaalta johtuu purkualueen sekoittumisolosuhtei-
den edullisuudesta, toisaalta kohtalaisen pitkalie viedysta
puhdistustekniikasta. Ympéaristonsuojelun kokonaisuuden
kannalta tallaiset vahittdiset elioyhdyskuntien ja ekolo-
gisen tilan muutokset ovat kuitenkin usein merkittavam-
pid kuin #killiset katastrofit, kuten esimerkiksi masuu-
nien alasajojen yhieydessd sattuneet syanidipulssien
aiheuttamat kalakuolemat. Hitaiden muutosten toteami-
nen vaatii kuitenkin enemmain aikaa ja rahaa kuin ta-
vanomainen muutaman kerran vuodessa toistuva rutiini-
seuranta. Rauta- ja Terdstehtaiden jatevesien erikoislaa-
tuisen kemiallisen luonteen ja niiden sisdltdmien useiden
toksisten ja kumuloituvien aineiden vuoksi tulisi tutki-
musta kuormituksen todellisten vaikutusten selvittami-
seksi nykyistd enemmaéin suunnata laboratoriossa ja ken-
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talla tapahtuvaan kokeelliseen tydskentelyyn, jonka tu-
losten perusteella voidaan saada arvokasta taustatietoa
jatevesien tarkoituksenmukaisille puhdistustoimenpi-
teille.
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Kaivosten vesi- ja jitehuolto

Dipl.ins. Jussi Korpela, dipl.ins. Jorma Myry, Oy Vesi-Hydro Ab

Maassamme kéytetadn malmikaivoksissa ja niihin liitty-
vissd rikastamoissa vettd yhteensi 20...30 milj. m® vuo-
dessa. Maamme puunjalostusteollisuus kayttda vastaavan
vesimidran 3—4 vuorokaudessa. Maarallisesti on siis kai-
vostoiminnan osalta kysymys varsin vihidisesti veden-
kaytostd ja jatevesien muodostumisesta. Tastd huolimatta
el kaivosten vesi- ja jatehuolto ole suinkaan ongelma-
tonta. Vedenhankinnan kohdalla syntyy usein sekid tek-
nisia ettd taloudellisia vaikeuksia siitd syystsd, ettd kai-
vosteollisuutta ei voida samoin kuin esimerkiksi puun-
jalostusteollisuutta sijoittaa vapaasti runsaiden vesiva-
rojen darelle, vaan vesi on tuotava malmin &#reen useasti
varsin etddltd. Jatehuollon puolella ovat pifongelmia
madraltdin runsaan hienojakoisen rikastusjdtteen varas-
tointi ja jAtealueelta purkautuvan jateveden laatu ja sen
vesistovaikutukset.

KAIVOSTEN VEDENKAYTON PAAPIIRTEET

Kaivostoiminta kiyttdd vettd padasiallisesti rikastuksen
prosessivetend, jadhdytys- ja tiivistevetens sek# sosiaali-
vetend. Kayton jalkeen vesi joko hylitdén viemdiriin tai
kierratetdan uudelleen kiytt6on. Kierrot voivat olla ri-
kastusprosessin sisdisid tai rikastamon ulkopuolisen kier-
tovesi- tai jédtealtaan kautta kulkevia.

Prosessista poistuva vesi johdetaan usein yhdessd ri-
kastusjitteen kanssa jatteen varastoaltaaseen, josta sel-
keytynyt ylitevesi purkautuu joko suoraan tai puhdistus-
kasittelyn jilkeen vesistoon. Tamén jatevesijakeen li-
siksi muodostuu kaivosalueella epidpuhtaita vesid itse
kaivoksessa, jonne kertyy malmin ja louhinnan likaa-
maa pinta- ja pohjavettd, ja rikastamoalueella, jossa
murskaus-, jauhatus- ja rikastustoiminta sekd tuotteiden
varastointi likaavat valumavettd. Viimeksi mainitut ve-
det johdetaan, ellei niitd voida ottaa mukaan rikastuspro-
sessin kiertoon, yleensd jatealtaan kautta vesistoon.

Sosiaalijatevesille jarjestetddn tavallisesti erillinen
puhdistus, jonka jilkeen vesi johdetaan suoraan tai jite-
altaan kautta vesistoon.

VEDENHANKINTA

Prosessivesi

Rikastusprosessissa joutuu vesi malmin kanssa tekemisiin
jauhatuksessa ja sen jdlkeisissd toiminnoissa. Téastd vesi-
jakeesta kaytetdan jaljempanad nimitysta rikastusvesi.
Rikastusvesi voi prosessin hiiriintymattd yleensid si-
sdltda varsin paljon kiintoainesta ja liuenneita epépuh-
tauksia, joten vesistostd otettavan raakaveden lisdksi
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Kuva 1. Erdin kompleksimalmin rikastuksen vedenkierto-
kaavio.

Fig. 1. Water circulation diagram in the processing of a
complex ore.

voidaan usein kayttdi rikastusvetend myos kaivosvetta ja
kiertovettd. Erdissa tapauksissa saattaa kuitenkin kierto-
veden laatu aiheuttaa prosessille hairiéitd. Nami johtu-
vat useimmiten kiertoveden kylldstymisestd tai eri vaah-
dotusten vaahdotuskemikaalijaamistd. Hairioita voidaan
erdissid tapauksissa estdd puhdistamalla kiertovesi ke-
miallisella vedenkésittelylld ennen prosessiin johtamista.
Kiertoveden vikevoitymistd kyllastyspisteeseen voidaan
puolestaan estdd lisiamaialla riittdvasti laimennusvetta.
Rikastusveden lisaksi tarvitaan kaivos- ja rikastustoi-
minnassa jadhdytysvettd, tiivistysvettd ja erdissa tapauk-
sissa vetti hdyryn kehitykseen. Niiden vesijakeiden tu-
lee olla varsin puhtaita seki kiintoaineksen ettd liuennei-
den aineiden suhteen. Téstd syystd eividt kaivosvedet ja
kiertovedet yleensid sovellu em. tarkoitukseen.
Kaivoksen tarvitsema raakavesimaéra riippuu kierto-
veden kiyttomasardstd ja kaivosvesimadridstd. Varsin
yleinen raakavesimaarda on kaivoksillamme 4...6m?%/
min. Tami vesimiird on yleensi liian suuri saatavaksi
pohjavedestd, joten on turvauduttava vedenottoon vesis-
tostd. Valuma-alueeltaan pienissd vesistdissd joudutaan
jatkuvan vedensaannin turvaamiseksi muodostamaan
sdannostelyallas, johon vettd varastoidaan alivesikausien
varalle. Jos veden tarve on 6 m®/min, on vesiston va-
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luma-alueen s&anndstelytapauksessa oltava viahintdin
40 km* ja vasta noin 200 km? suuruiselta runsasjirviselti
vesistoalueelta voidaan vastaava vesimairia saada ilman
saddnnostelya.

Vesiston vesi otetaan rikastusprosessiin yleensi sellai-
senaan ilman mekaanista tai kemiallista puhdistuski-
sittelyd. Erdissd tapauksissa saattaa prosessi kuitenkin
vaatia humuksesta vapaata vetti ja tdlléin tulee veden
kemiallinen kisittely kysymykseen, Jaahdytys- ja tiivis-
tevesien osalta voi joko samasta syystd tai siitd johtuen,
ettd vesiston vesi on jatevesien runsaasti kuormittamaa
tai savisameata, tulla vastaava puhdistuskisittely tar-
peelliseksi. Hoyryn kehitykseen kiytettdville vesille
suoritetaan raakaveden laadusta riippuen joko pehmen-
nys tai tdyssuolanpoisto. Tatd puhdistusprosessia edeltda
usein veden kemiallinen kasittely.

Vesistostd vesi johdetaan tehdasalueelle painejohdos-
sa. Johdon koko on vesim&drin ollessa edelld mainitut
4...6 m*/min ldapimitaltaan 300...400 mm. Johtamis-
matkan ollessa pitkd tai nostokorkeuden suuri voi olla
tarpeen turvautua vililld paineenkorotukseen.

Vedenjakelun turvaamiseksi sijoitetaan kaivosalueelle
yleensd pienehké ylavesisiilié joko kaivostorniin tai kor-
keaan maastokohtaan kaivoksen &arelld. Siailiostd on
sihkokatkon sattuessa mahdollisuus saada paineellista
vettd ainakin lyhytaikaisesti kdyttoon. Lisdksi s#ilio
tarjoaa mahdollisuuden ohjata raakavesipumppaamon
pumppujen kayntia.

Saniteettivesi

Saniteettivetta tarvitaan kaivoksen ruokalassa ja sosiaa-
litiloissa. TyoOntekijam#aard kaivosta kohti on yleensid
100...200 henkilén suuruusluokkaa. Tyontekijad kohti
voidaan arvioida tarvittavan noin 100...150 1/d sani-
teettivettd. Tastd kertyvd veden kokonaismiiri, joka on
noin 10...30 m®/d, on siksi pieni, etti tim# vesimaira
on yleensi saatavissa pohjavedesti jostakin kaivoksen
lahistoltd. Ellei pohjavettid ole saatavissa ja lahimmin
yhdyskunnan vesijohtoverkko on liian etddlld, voidaan
osa prosessiin vesistosta otettavasta raakavedestda puhdis-
taa saniteettivedeksi. Saniteettivesimaari luonnollisesti
kasvaa, mikili kaivosalueen lahiymparistoon sijoitetaan
kaivoksen asuntoalue.

JATEVESIJAKEET

Kaivosvesi

Kaivosvesi koostuu kaivokseen (avolouhokseen) sata-
vasta vedestd, sinne kaivos- ja ajoluiskilta valuvasta pin-
tavedestd sekd kallioperédstd ja avolouhoksen irtomaa-
luiskista tihkuvasta pohjavedestd. Kaivokseen jdi mal-
min louhinnan yhteydessd hienojakoista kiviainesta seké
louhinta- ja siirtolaitteista erilaisia 6ljyperiisia epiapuh-
tauksia. Nami sekoittuvat kaivosveteen ja aiheuttavat
sen likaantumisen. Lisdksi veteen liukenee kallioperistid
erilaatuisia suoloja, joiden m&éard ja laatu riippuu mm.
louhittavan malmin mineraalien ominaisuuksista seké
veden hiilihappopitoisuudesta.
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Kaijvosveden miird vaihtelee pohjaveden osalta mal-
miesiintyméan kallioperasta riippuen ja vaihtelu on li-
hinn#d verrattavissa porakaivoesiintymien antoisuuksissa
tavattuihin vaihteluihin. Kaivokseen tunkeutuvan poh-
javeden madrd on luonnollisesti riippuvainen myds lou-
hittujen kalliotilojen laajuudesta ja vuotokohtien injek-
toinnin tehokkuudesta. Varsin tavallinen kaivosveden
maard on maamme kaivoksissa suuruusluokkaa 0,5...1,5
m®/min.

Sade- ja pintaveden méiird riippuu kaivoksen avolou-
hososan pinta-alasta. Hetkellinen kaivokseen satava
rankkasadem#ira voi maksimiarvona olla 100...200 1/s
x ha. Sade- ja pintaveden pumppaus voidaan kuitenkin
mitoittaa olennaisesti edelld mainittua arvoa pienem-
maksi, mikali on kdytettavissd allastilavuutta lyhytaikai-
seen veden varastoimiseen tai mikali hetkellinen tulvi-
minen ei aiheuta lilan suurta haittaa louhinnalle, Taval-
linen mitoitusarvo sadevesille on 5...10 1/s x ha. Tama
edellyttdd mahdollisuutta varastoida kaivokseen tilapii-
sesti vetta n. 200...300 m? avolouhospinta-alan hehtaaria
kohti. Vuosittain pumpattava sade- ja valumaveden ko-
konaisméirda on arviolta 4000...6 000 m®/ha.

Kaivosvetta, josta kiintoainekset tavallisesti laskeute-
taan kaivoksessa joko kaivostiloihin louhitussa pump-
pausaltaassa tai erillisessé laskeutusaltaassa, voidaan
usein kayttda rikastusvetend tai, mikali vesi on erityisen
puhdasta, myos jadhdytys- tai tiivistevetena. Jos vesi ei
sovellu kumpaankaan edelld mainittuun tarkoitukseen,
johdetaan se joko suoraan tai jatealtaan kautta vesis-
toon. Jatealtaan kautta johtamista kaytetdin erityisesti
silloin, kun kaivosvesi sisdltdd runsaasti liuenneita epa-
puhtauksia tai kiintoaineita, ja myo6s niissd tapauksissa,
joissa jatealtaan ylitevesi kiisitellddin puhdistuslaitok-
sissa.

Likainen pintavesi

Kaivos- ja rikastamoalueen likaiset pintavedet muodos-
tuvat erilaisissa toiminnoissa kasiteltivien kiinteiden ja
nestemiisten ainesten joutumisesta sadannasta syntynei-
den pintavesien kanssa kosketuksiin. Likaiset pintavedet
sisdltavat mm. pienid maadrid huoltoalueella kaytettavia
Oljytuotteita sekd malmin murskautuksen yhteydessid
muodostuvaa hienoa ainesta, esim. murskevarastosta
huuhtoutuneena. Lisdksi vilituotteiden ja tuotteiden va-
rastosta, jos se on kattamaton, joutuu seki kiinteita ettid
livenneita aineksia pintavesiin. Likaisten pintavesien
laatu vaihtelee runsaasti riippuen lahinni tuotannon laa-
dusta sekid kasittelyvajheiden ja tuotevaraston suojauk-
sesta sddn vaikutuksia vastaan.

Likaantuvien pintavesien m#drd pyritdén saamaan
mahdollisimman pieneksi eristdmaialia alue ulkopuolelta
valuvilta vesiltd tehokkaan eristysojituksen avulla. Eris-
tysojien sisdpuoliselta alueelta keratdin vedet jatealtaa-
seen tai erilliseen pintavesien kokooja-altaaseen, josta ne
voidaan pumpata joko rikastusprosessiin tai jatealueelle.
Pumpattava vuotuinen kokonaisvesim#éiria on noin 2 500
...4000 m®* hehtaarilta. Rankkasateet ja lumen sulami-
nen ajheuttavat vesimaarahuippuja, jotka tasoitetaan
edelld mainitun pintavesialtaan tai jidtealtaan s3annds-
telytilavuuden avulla. Pintavesgialtaasta tapahtuva pump-
paus voidaan mitoittaa sitd pienemmaéksi, mitd suurempi




saannostelytilavuus on kaytettivissd., Esimerkkind mitoi-
tuksesta voidaan mainita erddn kaivosalueen kohdalla
altaan safnnistelytilavuuden olevan noin 400 m* valuma-
aluehehtaaria kohti ja pumppauksen tehon vastaavasti
noin 1,5 1/s x ha.

Rikastusjitevesi

Rikastusveden kokonaism#ard muodostuu, kuten aikai-
semmin on todettu, vesistostd otettavasta raakavedestd,
mahdollisesti kaytettdviastd kaivosvedesti ja tehdas-
alueelta pintavesialtaaseen kerattavasta epapuhtaasta
pintavedestid sekid prosessin sisdisestd tai sen ulkopuoli-
sesta jatealtaan kautta kulkevasta kierrosta. Vesistostd
otettavan raakaveden maira riippuu muiden edelld mai-
nittujen vesikomponenttien masristid. Varsin yleista on,
ettd prosessin kautta kulkeva kokonaisvesimééra on 2...
4-kertainen raakaveden ottoon verrattuna. Aikaisemmin
on todettu, etd kaivoksemme kiyttdavit varsin tavallisesti
raakavettdi 4...6 m®/min. Jiatealtaaseen purkautuvan
jiteveden mia#rd on suunnilleen prosessiin ulkopuolelta
tuotujen vesijakeiden (raakavesi, kaivosvesi, likainen
pintavesi) summa. Vihennystd tdhin aiheuttaa veden
sitoutuminen tuotteeseen ja prosessissa tapahtuva haih-
tuminen,

Jitevesi sisdltad kaikkia niitd liukenevia aineksia, joi-
den kanssa vesi joutuu prosessissa tekemisiin. Varsin
yleista on, ettd malmissa haviivan pienind, joskus ha-
vaitsemattomina pitoisuuksina esiintyva aine saattaa olla
hyvinkin dominoiva jatevedessa.

Jokaiseen ennalta tehtdvain rikastuskokeeseen tulisi
sisallyttad jateveden tarkka analysointi, jotta saataisiin
etukiteen tieto mahdollisesti tarvittavasta jateveden puh-
distuksesta ja voitaisiin arvioida jiteveden vesistollisid
vaikutuksia. Jiteveden laadun analysoinnissa tulee kiin-
nittdd huomiota ennen kaikkea seuraavista ldhtieisté pe-
raisin oleviin pitoisuuksiin:

— Raakavesi

— Vaahdotuskemikaalit

— Muut kemikaalit (esim. pH:n saéto)

— Rikastettavat arvomineraalit
— Sivukiven sisaltamat mineraalit

Niiden lisdksi saattaa jdtevedessi esiintyd aikaisem-
min mainittuja malmin sisdltdmid havaitsemattomia ai-
neksia, jotka voivat liueta veteen joko kaivoksessa tai
rikastusprosessissa.

Jateveden lika-ainepitoisuudet ovat yleensa sitd suu-
rempia, miti tehokkaampi vesikierto rikastamolla on jar-
jestetty. Toisaalta tilldin vastaavasti jatevesimBdrd pie-
nenee. Niiden tekijoiden yhteisvaikutuksesta voidaan
yleisend sidsinténd todeta, ettd kierron tehostuessa haitta-
aineiden vesistéon joutuvat kokonaisméidrit pienenevit.
Ainekohtaisesti on kuitenkin sangen suuria eroja.

Saniteettijitevesi

Kaivoksella muodostuva saniteettijdtevesi on laadultaan
varsin 1dhelld normaalia asutusjatevettd. Ainoan erikois-
piirteen muodostaa pesu- ja suihkuvesien suhteellisesti
suurempi osuus WC- ja kotitalousvesiin verrattuna. Jate-
vedet ovat niin ollen jonkin verran asutuksen jatevesid
laimeampia.

Jatevesimiard tyontekijada kohti on asutuksen wvesi-
méarda pienempi. Varsin yleinen vesimaira on 100 ... 150
1/d tyontekijad kohti.

JATEVESIEN JA KIINTEIDEN JATTEIDEN
KASITTELY

Kisittelymenetelmit

Kisittelymenetelmiin  siséllytetddin seuraavassa kaikki
toimenpiteet, joilla saadaan vesistéon purkautuvaa hait-
ta-ainekuormaa vahennetyksi. Téallaisia késittelytoimin-
toja ovat veden kierto, kiintoaineksen laskeutus ja jate-
veden kemiallinen tai biologinen kasittely.

Veden kierto

Rikastusvettd kierrittdmalld pyritdadn pienentiméin pro-
sessin tarvitsemaa raakavesim#dirdd, prosessista ulos
purkautuvaa jatevesimddrdi ja sen sisdltamiid haitta-
aineiden kokonaiskuormaa. Kierriatys on toimenpide, jon-
ka taloudelliset hydtyvaikutukset ovat helposti todetta-
vissa sekd vedenhankinta- ettd jitevedenkisittelypuo-
lella. S#&dstod ja vesiensuojelullisia hydtyvaikutuksia
saavutetaan yleensi sitd enemman, mita taydellisempéna
kierto voidaan toteuttaa. Helpointa tiydellisen kierron
toteuttaminen on magneettisessa rikastuksessa ja ainoas-
taan yhden vaahdotuksen sisaltdvissd rikastusprosessissa.
Kompleksimalmien rikastuksessa aiheuttaa veden kierto
helposti eri vaahdotusten kemikaalijadmista johtuen ero-
tusprosessille vaikeuksia. Kemikaalijaamit voidaan erdis-
sd tapauksissa poistaa kisittelemilld kiertovesi kemialli-
sesti.

Vaikeuksia vedenkierrolle voi syntyd myoskin kierto-
veden pitoisuuksien kumulatiivisesta kasvusta aina kyl-
lastysrajalle saakka, joka puolestaan aiheuttaa suolojen
kiteytymistd laitteisiin. Tdta voidaan torjua lisdamalla
kiertoon laimennusvetti.

Prosessin ulkopuolisissa, jatealueen kautta kulkevissa
kierroissa tapahtuu toisinaan merkittivdd kiertoveden
kayttokelpoisuuden paranemista. Veden kiintoainekset
laskeutuvat tehokkaasti, haitta-aineita sitoutuu liettee-
seen, veden laatu tasoittuu ja vesi hapettuu, jonka seu-
rauksena voivat mm. orgaaniset vaahdotuskemikaalit
hajota ja menettdd niin haitallisen vaikutuksensa. Ha-
pettuminen on avovesikautena tehokkainta ja ndin saat-
taa kiertoveden kemiallinen k#sittely olla joissakin ta-
pauksissa tarpeen vain talviaikana.

Kiertoveden kiyitd on perusteltua niissid tapauksissa,
joissa voidaan saada aikaan taloudellista s#ddstoa veden-
hankinnan ja jateveden kisittelyn osalta tai joissa wvoi-
daan pienentd# vesistéon joutuvaa haitta-ainekuormaa.
Aina ei kuitenkaan viimeksi mainittu tavoite toteudu,
vaan vettd kierrdttdmilld saatu ainoa tulos on haitta-
aineiden konsentroituminen pienempédin vesimiiriin
kokonaiskuorman pysyessd entiselldin. T&lljin veden
kierto on perusteltavissa yksinomaan vedenhankinta- ja
jatevesipuolen hydraulisen mitoituksen pienenemisella.
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Kuva 2. Jitealtaan padon takana sijaitseva kiertovesipump-
paamo ja ylivuotojirjestely.

Fig. 2. A pumping station behind the tailings area dam and
an overflow system.

Laskeutus

Rikastuksessa erotettavaa arvotonta mineraaliainesta voi-
daan suodattaa ja varastoida suodos kuivana tai johtaa
suoraan veteen sekoitettuna jatealtaaseen. Viimeksi mai-
nittu on ehdottomasti yleisin tapa hoitaa rikastusjatteen
siirto ja varastointi.

Altaassa jate laskeutuu pohjaan ja selkeytynyt vesi
voidaan ottaa takaisin kiertoon tai purkaa vesistoon. Jat-
teen laskeutumisnopeus on riippuvainen mineraalieinek-
sen ominaispainosta, hiukkaskoosta ja hiukkasten muo-
dosta. Pédosaltaan kiintoaines laskeutuu varsin nopeasti,
karkein osa vilittomasti purkuputken suulle ja hienompi
aines etddmmalle altaaseen. Jos jatteessd on hienoudel-
taan saviainesta vastaavaa, sameutta aiheuttavaa kiinto-
ainesta, jai timéi osa usein laskeutumatta ja on mahdol-
lista poistaa vedestd vain kemiallisella kisittelylls.

Jateallas pyritddn mitoittamaan ottamalla huomioon
mm. seuraavat tekijat:

— Kertyvd jitem#dra

— Jétteen laskeutumisominaisuudet

-— Tarvittava veden viipymi altaassa tapahtuvia hyo-
dyllisid jateveden laadun muutoksia varten

— Tarvittava sadnnostelytilavuus ylitejuoksutuksen
tasaamiseksi.

Kun tarvittava allastilavuus on saatu méadratyksi
edelld mainittujen tekijoiden perusteella, sijoitetaan allas
kaivoksen lahimaastoon paikkaan, joka on maaperaltdin
riittdvén tiivis ja jonne allas on muodostettavissa mah-
dollisimman pienten patomassojen avulla. Altaan sijoi-
tuksessa on luonnollisesti otettava huomioon myds jate-
johdon asettamat tekniset vaatimukset ja sen kustan-
nukset.

Jiteallas rakennetaan yleensi vaiheittain siten, etta
aluksi varataan tilavuutta muutaman vuoden kaivostoi-
mintaa varten. Varautumisajan pituus riippuu usein kai-
vosta perustettaessa saatavasta patorakentamiseen sovel-
tuvasta massamairisti. Rakenteeltaan allaspadot suunni-
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tellaan sellaisiksi, ettd tyon vaiheittain jatkaminen kay
helposti painsa.

Allas eristetdin ulkopuolelta valuvilta vesilti eristys-
ojien avulla. N&in altaan ylitevesim#ard pienenee ja sen
selkeytysteho paranee.

Edelld kuvatulla tavalla muodostettava jidteallas on
usein jarvimiinen, vailla sd&nnollisia muotoja oleva al-
las, jossa laskeutuksen ja kemiallisten reaktioaikojen
osalta ei voida soveltaa teoreettisia pintakuorma- ja vii-
pyméilaskelmia.

Altaan tayttyessi kiintoaineesta vidhenee avovesipin-
tainen osa jatkuvasti ja altaan selkeytysominaisuudet
néin tulevat huononemaan. Kdyténndssi altaan suuren-
taminen suoritetaan yleensi kierto- tai yliteveden laadun
uhatessa heikentyd yli sallittavien rajojen. Vesiston kan-
nalta on rajana vesioikeuden lupapditoksessi mairityt
enimmaispitoisuudet ja ainekuormat.

Kaivoksen jiteallasjarjestelmd voi olla yksi- tai use-
ampialtainen. Yhden altaan jarjestelmissi tapahtuu sa-
massa altaassa kaikki vedenkasittelytoiminnot: jatteen
varastointi, jateveden selkeytyminen, jateveden laadun
tasaus, mahdolliset luonnonoclosuhteiden aiheuttamat ke-
mialliset reaktiot ja altaaseen kertyvien valumavesien
sdanndstely.

Kaksi- tai useampialtainen jarjestely tulee aiheelli-
seksi seuraavista syistd:

— Varsinaisessa jidtealtaassa el ole riittdvasti pinta-
alaa hienojakoisen kiintoaineksen laskeuttamiseksi.

— Jateallas on niin matala, ettd tuulen aiheuttama aal-
toilu sekoittaa hienojakoista jidtetti veteen.

— Jateveden kemiallisen kisittelyn jalkiselkeytys ha-
lutaan suorittaa luonnonaltaassa.

— Jiateveden juoksutus vesistoon tulee voida katkaista
maardajaksi, jolloin vettd on voitava tehokkaasti
varastoida ja tarvittaessa juoksuttaa voimakkaasti.

Huomattakoon, ettd ilman jiteveden kemiallista kasit-
telya ei puhdistustulos parane olennaisesti useampialtai-
sessa systeemissg, ellei selkeytysallas ole tuntuvasti jate-
altaan avovesipintaista alaa suurempi.

Kemiallinen kasittely

Jateveden kemiallinen késittely voi olla aiheellista joko
kiertoveden laadun parantamiseksi tai jaitealtaan ylite-
veden aiheuttamien vesistévahinkojen viahentidmiseksi.
Kiertoveden osalta on useimmiten kysymys haitallisten
vaahdotuskemikaalijadmien poistamisesta. Jos kierto-
vettd kdytetdan hoyrynkehitys-, jadhdytys- tai tiivistys-
veteni, saattaa kysymykseen tulla myos sameuden poisto.
Jatevesialtaan ylitevesien kohdalla puhdistuskéasittely
suuntautuu ldhinnd pH-s#dtéon sekd myrkkyaineiden ja
raskasmetallien poistamiseen.

Sameus on poistettavissa normaalilla vedenpuhdistus-
kisittelylla, jossa sameuden aiheuttajat adsorboituvat ke-
mikaalisy6ton avulla muodostettavaan flokkiin, Flokattu
vesi selkeytetdin,

Vaahdotuskemikaalijadamien poistokisittely on kulloin-
kin kyseessid olevan jateveden osalila erikseen tutkittava.
Edelld mainittu normaali vedenpuhdistuskisittely nayt-
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Kuva 3. Virtauskaavio veden kemiallisesta puhdistamosta.
Kaijvosten kierto- ja jitevedenpuhdistamoista voidaan yleen-
sd jattdd pois jakotorni, suodatus ja desinfiointi sekd yk-
sinkertaistaa pikasekoitus- ja himmennysosaa.

Fig. 3. Flowsheet of a chemical water treatment plant.

tda eraissid tapauksissa antavan joidenkin vaahdotuske-
mikaalien osalta tuloksia. Raskasmetallien osalta antaa
pH:n nosto kalkilla varsin monessa tapauksessa hyvin
poistuman.

Edelld ylimalkaisesti kuvattuja vedenkasittelymahdol-
lisuuksia ei voida sellaisenaan soveltaa yksityistapauk-
siin. Rikastusjitevesien puhdistus on yleensi kutakin
tapausta koskeva oma ongelmansa, jonka ratkaisu vaatii
teoreettisen tiedon lisdksi ldhes aina tutkimustoimintaa
laboratoriossa tai pilot-plantkokeita.

Saniteettivesien kisittely

Kaivoksella muodostuva vihdinen mé#dra saniteettijite-
vettd puhdistetaan tavallisesti vain mekaanisesti beto-
nista valetun laskeutusaltaan avulla. Selkeytynyt vesi
johdetaan yleensd jatealtaaseen, jossa se laimenee te-
hokakasti ennen purkautumistaan vesistoén. Pienen
jatealtaan ja tehokkaan vesikierron ollessa kysymyksessi
viltetdan kuitenkin veden johtamista jatealtaaseen pe-
lattavissa olevien hajuhaittojen vuoksi. Talldin pyritdan
saniteettivesi johtamaan jétealtaan ylivuodon alapuolelle.

Kiristyvien vesiensuojelullisten tavoitteiden my&td on
kaivosten saniteettijatevesien puhdistus edelld kuvattua
tehokkaammin tullut vesist6d valvovien vesiviranomais-
ten toimesta yhd useammin esille. Puhdistusastetta on
mahdollista nostaa kemiallisen ja biologisen kisittelyn
avulla. Kaytdnnon ratkaisuna tulevat lahinnid kysymyk-
seen tehdasvalmisteiset pienpuhdistamot, joita maassam-
me on saatavana useaa eri tyyppii.

YHTEENVETO

Kaivosten kayttima vesimiira on suhteellisen vdhainen
verrattuna useiden muiden teollisuusalojen vedenkiyt-
t6on. Vedenhankinta saattaa kuitenkin usein olla tekni-
sesti vaikeasti toteutettavissa ja kustannuksiltaan kal-
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lista johtuen siitd, ettd kaivosten sijaintipaikka ei ole
vapaasti sijoitettavissa riittdvien vesivarojen ddreen.

Kaivosten tarvitsema raakavesimairi on yleensa liian
suuri saatavaksi pohjavedestd. T&lloin on turvauduttava
vesiston veteen. Téllainen vesi soveltuu kayttoon yleensi
sellaisenaan ilman puhdistuskéasittelya.

Vedenottomadrad ja sen mukana jatevesim#aridd voi-
daan tehokkaasti pienentdd rikastuksessa toteutettavien
vesikiertojen avulla. Niiden hyb6tyvaikutukset tuntuvat
paitsi veden hankinnan, viemérdinnin ja jateveden kasit-
telyn kustannussdistéind usein myoskin vesiensuojelulli-
sina etuina. Kiertoveden kiayttékelpoisuuden parantami-
seksi voidaan vesi puhdistaa kemiallisesti.

Prosessijatevesi ja sen sisaltami kiintoaines johdetaan
rikastamolta jitealtaaseen. Allas muodostetaan maastol-
lisesti sopivaan kohtaan kaivoksen ldhelle. Altaan ra-
kentaminen toteutetaan tavallisesti vaiheittain siten, etta
altaassa on jatkuvasti riittdva tila veden selkeytymisti ja
juoksutuksen tasoittamista varten. Mikali ylitejuoksutus
on vastaanottavan vesiston kannalta aiheellista keskeyt-
tas esimerkiksi alivesikausien ajaksi, tulee tdssa tapauk-
sessa tarpeelliseksi rakentaa erillinen sd#nnostelyallas
jatealtaan viereen.

Jatealtaasta vesistoon johdettava ylitevesi on eriissd
tapauksissa puhdistettava vesist6llisten haittojen pienen-
tamiseksi. Puhdistusmenetelmén suunnittelu vaatii labo-
ratoriossa suoritettavien veden kisittelykokeiden listksi
varsin yleisesti myos pilot-plantkokeita.

SUMMARY

WATER SUPPLY AND SEWERAGE FOR MINES
IN FINLAND

The water amount needed for mines is relatively small
compared with water usage of most other industries. Water
supply may, however, technically cause difficulties and it
may be quite expensive on account of the fact that the site
of mines cannot be freely chosen close to adequate water
resources.

The water amount needed for mines is usually so big that
in the conditions prevailing in Finland it cannot be taken
from the ground water. In such cases water of lakes and
rivers is used. This water is generally suitable for use as it
is without any treatment.

The amount of water, and the amount of waste water at
the same time, can be effectively diminished by water
circulation connected with concentration. This effects bene-
ficially on cost savings in water supply, in sewerage and in
treatment of waste water, and often brings forward environ-
mental advantages. To improve the usability of water, the
recirculated water can be chemically purified.

Process waste water and suspended solids in it are con-
ducted from the concentrating plant fo the tailings lagoon,
The lagoon will be dammed up near the mine in a place
where the terrain is suitable for it. Building of the lagoon is
usually carried out by phases so that continuously there is
sufficiently room for water clarification and overflow regu-
lation. If, in view of the recipient, the overflow has to be
interrupted for instance for low water periods, it is necessary
in this particular case to build a separate regulation pond
close to the tailings lagoon.

The surplus water of the tailings lagoon to be conducted
into lakes and rivers must in some cases be treated to dimi-
nish harmful effects on water bodies. Besides water treat-
ment tests in the laboratory the design of the treatment
method quite offen demands also pilot-plant tests.
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Rauta- ja teriisteollisuuden

ympiristonsuojelukustannuksista

Fil.maist, Matti Hyle, OVAKON Tutkimuskeskus, Imatra

Rauta- ja terastehtaiden ympaéristonsuojeluongelmat
ovat lahinnd hienojakoisen pélyn poistamista suurista
ilmamaiaristd ja suurehkojen vesim#drien puhdistamista
6ljystd ja hienojakoisesta kiintoaineesta. Mikali kiytet-
tava malmi sisaltdd huomattavia miarid rikkid, saattaa
rikkidioksidin poisto olla tarpeen sintraamon poistokaa-
suista. Huomattava osa vesistd voidaan kierrattda, kun
se ennen prosessin palauttamista on puhdistettu riitti-
van tehokkaasti ja jadahdytetty.

Tuotantoprosessin paidvaiheista ilmaan ja veteen tule-
vat emissiot on esitetty taulukossa 1. Ennen kuumavals-
sausta on usein aihioiden tarkastus ja viallisten kohtien
poisto hiomalla, jolloin saadaan polyd ilmaan. Omat on-
gelmansa tuovat mukaan terdksen valmistuksessa mello-
tuksen yhteydessd uunista poistuvat kuumat kaasut, jois-
ta poly joudutaan suodattamaan pois.

Niistd prosessivaiheista, joissa k#sitellddn sulaa rautaa
tai terastd saadaan sivutuotteena kuonaa. Joillakin kuo-
nalaaduilla voi olla hyotykiyttodakin, mutta joissakin ta-
pauksissa kuonan sijoittaminen saattaa muodostaa oman
ymparistonsuojeluongelmansa.

Ympiristonsuojeluvaatimusten tiukkeneminen johtaa
tehokkaampien puhdistusmenetelmien kayttoonottoon ja
samalla kustannusten lisdédntymiseen. Koska mitddn yk-
siselitteisid raja-arvoja Iuonnon epidpuhtauksien siedolle
ei ole, joudutaan etsimddn kompromissia kustannusten
ja laitteiden puhdistustehon vilille. Eri puolilla maail-
maa on tehty ja tehddin selvityksid sekd nykyisistd ym-
paristonsuojelukustannuksista ettd kustannuksista tiet-
tyyn puhdistustehoon pyrittdessi. USA:ssa on asiaa tut-
kinut viranomaisten puolelta EPA eli Environmental
Protection Agency ja teollisuuden toimeksiannosta Ar-

Taulukko 1. Emissiot eri prosessivaiheista raudan ja te-
raksen valmistuksessa.

Table 1. Emission from different process phases in steel
production.

0 Ilmaan Veteen
Vaihe i :
poty | s0. | iy [t

Koksin valmistus X X X 1
Malmin sintraus X x
Pelkistys masuunissa X 2
Raakaterdksen valmistus

(mellotus) X
Valu

jatkuvavalu b'4 b'd X

valannevalu ja

esivalssaus X X X X
Kuumavalssaus b4 b.d X X
Viimeistely kylména X X 3

1 Fenolia, ammoniakkia, hiilivetyjad ym.
2 Kaasunpesuveteen rikkiyhdisteitd ja metalleja
3 Happoja ja metallihydroksideja
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thur D. Little Corp. Euroopassa tekee selvitystdi OECD
ja tiettavasti myos japanilaiset ovat tehneet omia ympa-
ristonsuojelukustannusten laskelmiaan.

MAARAYKSET JA TAVOITTEET

Meilld Suomessa vesilaki velvoittaa jitevesien puhdista-
miseen ennen niiden laskua vesist6on. Sallittujen pédas-
tojen tai pitoisuuksien rajat asetetaan aina tapauksen
mukaan vesioikeuden kiasittelysséd. Meilld ei ole yhtendis-
td normistoa jatevesien sallituille epdpuhtauspitoisuuk-
sille kuten on erdissi muissa maissa. Ilmansuojelulaki-
amme valmistellaan, Tulevan lain perusteella tullaan
asettamaan rajat poistokaasuissa sallituille pitoisuuksille
ja mahdollisesti kokonaisemissioille.

USA:ssa on ympéristonsuojelua lahdetty kehittdmaan
asteittain. Nykyisin voimassa olevia maardyksid tiukem-
mat maaraykset tulevat voimaan vuonna 1977 ja uusi
tavoite on asetettu vuodelle 1983. Naiden kahden vai-
heen puhdistusteknijkoille on annettu omat maéiritel-
maéansd. I vaihe toteutetaan parhaalla yleisesti saatavissa
olevalla kaytinnosss toteutetulla tekniikalla, ”best prac-
tical control technology currently available”. II vaiheen
tekniikka on paras kaytettdvissd oleva taloudellisesti
saavutettava, “best available technology economically
achievable”. Taulukossa 2 on esitetty muutamia esimerk-
keja eri vaatimustasoilla sovellettavista puhdistuste-
hoista.

Taulukko 2. Puhdistustehoja eri vaatimustasoilla, EPA
USA.

Table 2. Cleaning effectiveness at different requirement
stages.

Paastdé | Perus- | I vaihe [II vaihe
ilman taso 1977 1983
Laitos ja paisto puhdis- 1973 Puhd. Puhd.
tusta Puhd. teho teho
kg/t teho 9, % %
Sintraamo
Ilmaan:
— pdly 15—25 | 80 95 99,5
— SO 1—12 0 50 95
Veteen: (marka-
puhdistus kaasuille)
— kiintoaine 8,3 99,5 99,9 99,9
— §ljy ja rasva 0,6 92,5 99,7 99,7
— sulfidi 0,2 67,5 98,0 99,9
LD-konvertteri
Ilmaan:
— pbly 30—33 95,0 98,0 99,5
Valokaariuuni
I :
_mggﬁ, 5—20 90,0 96,0 99,5




Vertailun vuoksi on taulukossa 3 Ruotsissa voimassa
olevia puhdistusvaatimuksia rauta- ja teristehtaille. Lai-~
toksia uusittaessa sovelletaan tiukempaa uuden laitoksen
vaatimusta. Vanhat laitokset tarkoittavat ennen ilman-
suojelulain voimaan tuloa rakennettuja laitoksia, joihin
puhdistuslaitteet on lisdtty laitoksen rakentamisen jil-
keen. Uusien laitosten luvut ovat lahelld USA:n ns. I
vaiheen lukuja.

Taulukko 3. Ruotsalaisia ilmansuojelunormeja. Sallittu pois-
tokaasun po6lypitoisuus ja kokonaisemissio tuotetonnia kohti.

Table 3. Some Swedish air cleaning standards.

Sallittu emissio | Puhdis-
Laitos ja paasto tus-
mg/m® kg/t teho %
Sintraamo
— vanha 300 1,0 95,0
~ uusi 150 0,5 97,5
LD-konvertteri 150 0,3 99,0
Valokaariuuni
— vanha 150 1 90,0
— uusi 300 0,3 97,0
KUSTANNUKSET

Suomen rauta- ja terdsteollisuuden ympiristénsuojelu-
kustannuksista kiytettdvissd olevat tiedot ovat parin
vuoden takaisia, eivitkd vastaa nykyistd tilannetta.
Maassamme on menossa voimakas ympéristonsuojelun
kehittdmisvaihe, joka tietyilld alueilla muuttaa myds
kustannuslukuja huomattavasti. Lienee parempi katsoa
niitd lukuja, joihin on paadytty selvitettdessi kustan-
nuksia tietyn puhdistustavoitteen saavuttamiseksi muu-
alla.

Ymparistonsuojelukustannuksia laskettaessa on otettu
mukaan vain kaasujen ja veden puhdistus. Tarkastelun
ulkopuolelle on jitetty tyohygieniset toimenpiteet ja me-
luntorjunta.

Kustannustarkasteluissa on yleensd otettu huomioon
sekd padoma- ettd kiyttokustannukset. Luvut eivit aina
ole ihan tarkasti vertailukelpoisia, kun laskentaperus-
teissa saattaa olla eroja. Mm. padomakustannuksiin ai-
heuttaa eroja korkokannan poikkeaminen eri maissa toi-
sistaan. USA:n laskelmissa on kiytetty 7 %:n korkoa,
kun taas suomalaisissa ja ruotsalaisissa laskelmissa on
kaytetty 10 %:a.

Ymparistonsuojeluinvestoinnit alkavat olla varsin
huomattava osa rauta- ja terdsteollisuuden kokonaisin-
vestoinneista. Saksan Liittotasavallassa on ympé&riston-
suojeluinvestointien osuus ollut v. 1973 14,0 % ja vuonna
1974 13,7 %.

USA:ssa on EPA arvioinut terasteollisuuden tarvitse-
van investointeja ympéristonsuojeluun siirryttdessi pe-
rustasosta I vaiheeseen n. 1050 milj. dollaria ja II vai-
heeseen lisdksi n. 3000 milj. dollaria. Teollisuuden teke-
méat vastaavat arviot vuoden 1972 hintatason mukaan
ovat 2100 ja 2800 milj. dollaria n. 200 milj. t/a tuottavan
terdsteollisuuden paistéjen puhdistamiseen. II vaiheen
toteuttaminen vaatisi ympéaristonsuojeluun n. 13 % ko-
konaisinvestoinneista terdsteollisuudessa. Vuotuisiksi
ymparistonsuojelun kokonaiskustannuksiksi on arvioitu
I vaiheessa 1200 milj. dollaria ja II vaiheessa 2150 milj.
dollaria eli terastonnia kohti vastaavasti 6 ja 11 dollaria.

Selkeampia ja elaminldheisempida kuin investointilu-
vut ovat kustannukset teradstonnia kohti tai osuus tuo-
tantokustannuksista. Jos aloitamme kotimaasta, niin
kuumavalssatun terdksen keskimé#dridiset ympariston-

vuoRmEstusuus &9
BERGSHANTERINGEN

suojelukustannukset olivat vuonna 1973 teriistonnia kohti
n. 7 mk ja kylmévalssauksessa vain valssausprosessin
osalta siihen liittyvine peittauksineen n. 10 mk.

Samana vuonna olivat ymparistonsuojelukustannukset
Ruotsissa kuumavalssattua teristonnia kohti 20,4 kr ja
kylménd viimeistellyilld terdksilld 27,9 kr tonnia kohti.
Arviolta ympéristonsuojelukustannukset olivat n. 2...
2,5 % tuotantokustannuksista.

USA:ssa on ymparisténsuojelukustannusten arvioitu
olleen v. 1973 1 % terdksen tuotantokustannuksista, Art-
hur D. Little Corp.)in arvion mukaan tulisivat suunnitel-
lut I ja II vaihe toteutettuina lisdimaiain tuotantokustan-
nuksia v. 1977 11 doll./t ja v. 1983 25 doll./t. Jalkimma&i-
nen luku on n. 16 % kauppateriksen myyntihinnasta v.
1972.

Taulukkoon 4 on koottu ympéristonsuojelutoimenpi-
teiden vaikutuksia eri tuotteiden hintoihin. Luvut vai-
kuttavat turhan tarkoilta, mutta ne on otettu sellaisi-
naan Arthur D. Little Corp.’in laatimasta arviosta.

Taulukko 4. Ymparisténsuojelukustannusten vaikutus tuote-
tonnin hintaan USA:n rauta- ja terdsteollisuudessa 1972
hintatason mukaan.

Table 4. Costs of environmental protection in American
steel industry according to 1972 price level.

I vaihe IT vaihe

Tuote (1977) (1983)
$/% $/t

raskaat palkit 11,17 20,67
tangot ja sauvat 10,72 19,61
langat 12,38 23,34
levy 11,22 21,32
kylmivalssattu levy 14,74 25,33

Vaikuttaa siltd, ettd meillda Suomessa ollaan asetta-
massa ympaéaristonsuojelunormeja jonnekin USA:n perus-
tason ja ns. I vaiheen vilille, jossa myods Ruotsin puhdis-
tusvaatimukset ovat. Toimenpiteiden toteuttamisen jil-
keen se merkitsee ympéristonsuojelukustannusten muo-
dostumista rauta- ja terdsteollisuudessa 4...8 %:ksi ky-
tetystd tuotantomenetelmistd riippuen.

EPA:n II vaiheen tavoitetta pidetdan liian kalliina
toteutettavaksi. Eniten herattdd epiilyja rahan saanti
tavoitteen edellyttamissd ajassa tarvittaviin suuriin in-
vestointeihin. Puhdistustavoitteita joudutaan varmasti
tulevaisuudessa tarkistamaan, kun tiedot luonnon tasa-
painoa hairitsevistd teollisuuden vaikutuksista lisdanty-
vat.

SUMMARY

COSTS OF ENVIRONMENTAL PROTECTION
IN IRON AND STEEL INDUSTRY.

Increasing the effectiveness of pollution control will cause a
considerable rise in the production costs. During 1972 the
pollution control costs in the iron and steel industry in
Finland were 0,5 %, in Sweden 2 %, and in the US.A. 1%
of the production costs. EPA and the steel industry in the
U.S.A. have made a through study of pollution control costs
for various cleaning standards. The required investments to
meet the EPA 1977 standards are 11 dollars per ton of pro-
duction capacity per year, and 25 dollars to meet the 1983
standards. The total costs to meet the latter standard is
regarded as unrealistic. In Finland the pollution control
costs are estimated, by the author, to be 4...8 % of the
production costs at the beginning of the next decade.
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Biologisista menetelmisti vuoriteollisuuden
ympiriston tilan tarkkailussa

Maat.metsit. kandidaatti Hannu Airola,

JOHDANTO

Elavid organismeja on jo kauan kiytetty tietoisesti ym-
pariston tilan haitallisen muuttumisen ilmentidjind. Ny-
kyisin valvontavaatimusten kiristyessd biologiset mene-
telmit ovat maassamme saamassa entistd merkittavam-
man aseman fysikaalis-kemiallisten méiaritysten rin-
nalla.

Vuoriteollisuuden samoin kuin muunkin teollisuuden
paastojen haitalliset vaikutukset ympéaristoon ovat kar-
keasti jaoteltuina mekaanisia, myrkyllisida tai rehevdit-
tavida. Mekaanisesti vaikuttaa esim. jiteveden kiintoaine
samentaessaan vesistdod ja tukahduttaessaan pohjalle ker-
rostuessaan sen elidstdd. Myrkkyvaikutuksesta sopinevat
esimerkeiksi elohopea ja muut raskasmetallit. Tuotanto-
laitosten saniteettijitevedet sekid yleensikin fosfori- ja
typpipitoiset padstot rehevoittavat vesistod.

Seuraavassa tarkastellaan biologisia menetelmis yleen-
s4 sekd esitetddn esimerkkind Rautaruukki Oy:n Raahen
rautatehtaalla tehdyt biologiset selvitykset. Kaijkkia
tassd kirjoituksessa mainittuja méaarityksid on kaytetty
tai suunniteltu kaytettaviaksi vuoriteollisuuslaitosten ym-
pariston tilan tarkkailussa.

YMPARISTON TARKKAILUMENETELMIA

Kalojen jiateveden sietoa testataan monilla menetelmilld

— Sumputuskokeessa kaloja eldtetdan sumpussa tut-
kittavassa vesistossd jateveden pitkaaikaisvaiku-
tuksen selvittimiseksi. Aiheutuneet haitat saadaan
tarkimmin esille suorittamalla koekaloille kudos-
opillinen (histologinen) tutkimus.

— Akvaario- ja allaskokeissa voidaan elinympiristod
muuttamalla testata kalojen sietoa kudosopillisin,
menestymis-/menehtymis- ym. tutkimuksin, Myds
midin "itdvyyttd” voidaan selvittdd hautomiskokein
altaissa.

— Karkottumistutkimuksessa selvitetadn jateveden
karkottavaa vaikutusta erityisesti jalokaloihin, Ka-
lojen annetaan valita mieleisensd vesijae useasta
mahdollisuudesta.

— Vahingollisten aineiden rikastumisselvityksessa
analysoidaan tutkimusalueelta pyydettyjen kalojen
vahingollisten aineiden pitoisuudet.

Kalataloudelliset tutkimukset ovat saalistiedustelu,
koekalastus, poikastuotantotutkimus ja kalojen maku-
testi. Koska niitd kdytetdan nimensd mukaisesti ensisi-
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Rautaruukki Oy

Kuva 1. Kalojen sumputuskoe Raahen rautatehtaalla. Tar-
kastamassa valvonta- ja kehittelytehtdvissd toimiva vesien-
suojeluteknikko T. Mikinen.

Fig. 1. Rautaruukki Oy, Raahe Steel Works. Tolerance test
of fishes kept in a net bag in the resipient.

jaisesti kalataloudellisten seikkojen selvittdmiseen ja
vasta toissijaisesti ympériston tilan kuvaamiseen, ei nii-
hin ole aihetta tdssd laajemmin puuttua. Tavallaan edel-
lisessd kohdassa mainittu vahingollisten aineiden rikas-
tumisselviys voitaisiin myos lukea tahan ryhmaéian.

Pohjaeldimissid on sekd puhtaiden ettd likaantuneiden
vesien ilmentdjélajeja. Samoin laji- ja yksilomaarat
sekd runsaussuhteet reagoivat ympariston tilan muutok-
siin. Pohjaeldintutkimuksessa maéaritetddn tilanteesta
riippuen joitakin seuraavista: pohjaeldinlajisto, eldin-
maidrat (lukumiira ja/tai massa), lajien runsaussuhteet,
elaimiin kertyneet haitalliset aineet.




Vesiston rehevyyttd selvitetidn seuraamalla mikros-
kooppisten planktonlevien kasvua (perustuotantoa).

— Perustuotantokykytutkimuksessa (in vitro) seura-
taan levien kasvua niytevedessi laboratoriossa va-
kioiduissa olosuhteissa.

— Perustuotantotutkimuksessa (in situ) seurataan le-
vien kasvua itse vesistossi.

— AGP-testissd (Algol Growth Potential) mitataan la-
boratoriossa suodatetun niyteveden levantuottoka-
pasiteetti tietyilld testilevilld.

— Klorofylli a:n mittauksessa mifritetdan vesindyt-
teen sisdltdmien levien lehtivihredn madra ja tata
kiytetddn vesiston rehevyyden kuvaajana.

Kasveissa on sekd puhtaiden ettd likaantuneiden vesien
ilmentajdlajeja. Ranta- ja pohjakasvillisuuskartoitukses-
sa tutkitaan kasvilajistoa, yksilorunsautta, lajien run-
saussuhteita ja yksiloiden kuntoa.

Kasviplanktontutkimus selvittdd planktonlajistoa, le-
vien maidraid ja lajisuhteita. Tiettyjen planktonlevien
katsotaan ilmentdvan rehevyyttd, toisten karuutta.

Vesien hygienistd tilaa seurataan jo vakiintunein koli-
ja enterokokkimaérityksin.

ILMAYMPARISTON TARKKAILUMENETELMIA

Kasvien kunnon selvityksessa kiytetddn ilmentédjidlajeina
yleensd puiden pintajakilia ja/tai havupuita, jotka ovat
varsin herkkii ilman epapuhtauksille. Erityisesti jakalia
kayttamilla voidaan usein méi&ritelld esim. seuraava
vyohykkeisyys paastolahteestd poispdin mentdessi: ja-
kildautio, kitumisvyGhyke ja normaalivyohyke.

Kasvien keraamien haitallisten aineiden mé&aria selvi-
tettiessd analysoidaan ilmentdjdkasvin tiettyihin osiin
kertyneet saastukemaariat. Tutkittavaksi kasvilajiksi va-
litaan jokin kyseiselle saastukkeelle herkki laji.

MENETELMIEN ARVIOINTIA

Biologiset menetelmit sopivat integroivan luonteensa
vuoksi yleensd erityisesti pitk#aikaisiin seurantatutki-
muksiin. Tallin voi paljastua esim. hdiri6ita, jotka eivat
ole vakiintunein fysikaalis-kemiallisin tarkkailum&ari-
tyksin todettavissa.

Biologiset ilment#djat ovat hyva yleisilmaisin ympé-
ristén tilasta. Kiarjistden tdtd voidaan kuvata seuraa-
vasti: jos kalat kuolevat tehtaan purkuvesistossd, jota-
kin on vinossa, vaikkei tuotantolaitoksella jatevesival-
vonta osoittaisi mitdan huolestuttavaa.

Alemmat elidt reagoivat ympariston tilan muutoksiin
yleensd nopeasti, korkeammat hitaasti. Reagoinnin hitaus
rajoittaa mahdollisuuksia biologisten méairitysten kiayt-
tdmiseen erityisesti positiivisen kehityksen havaitsemi-
sessa. Esimerkiksi tuhoutuneen kasvillisuuden palautu-
minen on pitkd prosessi.

Biologiset menetelmiat ovat ainakin toistaiseksi hei-
kommin standardoituja kuin kaytetyt fysikaalis-kemial-
liset maaritykset. Tdma hankaloittaa biotestien kiyttoon
ottoa.

Monilla biologisten mé#aritysten aloilla asiantuntemus
on vield maassamme varsin niukkaa. TAm& asettaa omat
rajoituksensa niiden kaytolle.

MENETELMIEN TULEVAISUUS

Biologisten menetelmien asema vahvistunee lihivuosina
ympériston tilan tarkkailussa.

Vesihallitus on kaavaillut vesistéjen velvoitetarkkai-
lujen kehittdmistd siten, ettd miadravuosina (esim. kol-
men vuoden valein) suoritetaan tutkittavan vesiston ti-
lan perusteellinen kartoitus, johon kuuluu mm. biolo-
gisia madrityksid. Valivuosina seuranta olisi vaatimatto-
mampaa. Osittain kyseistd menettelyd on jo sovellettu.
Velvoitetarkkailujen kehittiminen vesihallituksen suun-
nittelemalla tavalla liséisi biologisten menetelmien kiyt-
toa.

Mikali onnistutaan keksiméan lisad helposti seuratta-
vissa olevia riippuvuussuhteita ympériston tilan haitalli-
sen muutoksen ja tietyn elidlajin tai -ryhmin vililla ja/
tai kehittdméan ndiden riippuvuuksien seurantaa, biotes-
tien k&ytto lisdantyy varmasti merkittavasti.

BIOLOGISET MENETELMT RAAHEN RAUTA-
TEHTAAN YMPARISTOTUTKIMUKSISSA

Raahen rautatehdas sijaitsee Periameren rannalla vain
muutaman saaren erottaessa sen aavasta ulapasta.

Mereen joutuu jéteveden mukana liukenematonta kiin-
toainetta, joka sisdltdd raaka-aineista periisin olevia ki-
viaineita sekid rautayhdisteitd. Lisdksi jatevedet sisalta-
vat jonkin verran 6ljyd ja ajoittain masuunikaasun pe-
susta peraisin olevaa syanidia. Tarkoissa tutkimuksissa
on jatevedestd raudan lisdksi ldydetty jonkin verran
sinkkida. Muita raskasmetalleja on vain taysin merki-
tyksettomid maéadria. Monista muista teridstehtaista poi-
keten jdtevesi ei sisdlld arseenia eikd fenoleja. Raahen
edustan merialuetta kuormittavat lisiksi tehtaan kemial-
lisesti puhdistetut saniteettijatevedet, Raahen kaupungin
toistaiseksi puhdistamattomat ja Pattijoen kirkonkylan
mekaanisesti kasitellyt asumajitevedet.

Merialueella on tehty pohjaeldintutkimus 1971 ja 1975.
Purkupaikan vilittomissia laheisyydessd voidaan todeta
eldaimiston hairiintyneen, mutta laajalle ulottuvia vaiku-
tuksia ei ole selviésti osoitettavissa. Pohjaeldimiin lienee
voimakkaimmin vaikuttanut laskeutuva, hienojakoinen
kiintoaine.

Viranomaiset ovat vaatineet sumputuskokeiden suo-
rittamista meressi jdteveden purkualueella ldhinnid al-
haisten syanidipitoisuuksien pitkdaikaisvaikutusten tut-
kimiseksi. Selvitys kisittdd kaikkiaan viisi kenttdkoetta,
jotka tehddan talvella ja kesilld eri tuotantotilanteissa.
Kussakin kenttdkokeessa kaloja eldtetddn muutamia viik-
koja sumpussa viemarin suun ldhialueilla. Xoesarja
aloitettiin kevittalvella 1976 ja se kestdd vahintain kaksi
vuotta. Jdtevesien kaloille aiheuttamaa stressid tutkitaan
kudosopillisin maarityksin.

Perustuotantokykytutkimus tehdddn wvuosittain kesii-
sin. Sen mukaan vesialue on karuhkoa, mutta paikalli-
sesti asuma- ja saniteettijitevesien seki jokivesien rehe-
voittdva vaikutus on havaittavissa.

Merialueen hygienistd tilaa valvotaan kahdesti wvuo-
dessa tehtdvin enterokokkimiidrityksin. Bakteerimiairat
vesialueilla ovat vdhiisii, mutta kuitenkin selvdid sani-
teetti- ja asumajdteveden vaikutusta osoittavia.

Havupuu- ja jak3latutkimuksessa selvitetddn ilman
epapuhtauksien levidmistd Raahen alueella osaksi omin
voimin, osaksi yhteistyossi Raahen kaupungin ja Oulun
yliopiston kanssa. Mainittujen ilmentdjakasvien kuntoa
ja runsautta tarkkaillaan seki haitallisten aineitten ker-
tymistd neulasiin ja puiden pintajakiliin mitataan.

Summary p. 128
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Vesiensuojelu Kemira Oy:n Siilinjéirven tehtailla

Diplins, Timo Karjalainen, Kemira Oy, Siilinjirven tehtaat

Vesiensuojelutyossd on Kemira Oy:n Siilinjidrven teh-
tailla pddsty hyviin tuloksiin, vaikka prosesseissa ki-
sitelldén vesist6lle haitallisia happoja sekid rehevéit-
tavia ravinteita. Perusedellytyksend on ollut se, ettd
suunnittelussa on alunperin otettu ympéristénsuojelu-
nikdkohdat huomioon. Koko henkilokunnan halu ja
taito hoitaa vesiensuojeluun liittyvia asioita kuvastuu
tulosten jatkuvuudessa.

Kuva 1. Siilinjdrven tehtaat ympéaristéineen. Taustalla jite-
kipsivuori ja toinen kiertovesiallas. Siitd oikealle sijoittuu
koekaivos ja -rikastamo.

Fig. 1. Siilinjarvi plants and its surroundings. In the back-
ground waste gypsum hill and water circulation pond. To the
right is situated phosphate concentration plants for test pro-
duction.

SIILINJARVEN TEHTAAT

Siilinjarven tehtaat (kuva 1) sijaitsevat Pohjois-Sa-
vossa noin 30 km Kuopiosta pohjoiseen, Vuoksen ve-
siston latvavesien varrella. Etdisyys Siilinjarven asu-
tustaajamaan on 5 km. Tehtaat on rakennettu kah-
dessa vaiheessa, joista ensimméinen k&#ynnistyi ke-
vailla 1969 ja toinen loppuvuodesta 1972. Henkilo-
kunnan madri on nykyisellddn noin 500 ja tehdas ké-
sittad seuraavat tuotantolaitcdkset.

Rikkihappotehdas, johon kuuluu pasutto.
Raaka-aineena kiytetddn etupddssd Myllykoski Oy:n
Luikonlahden kaivoksen magneettikiisurikastetta.
Tehtaan kapasiteetti on 265 000 t/a, Pasuton reaktio-
1lampo kaytetddn hoyryn ja sahkon kehitykseen omas-
sa voimalaitoksessa.
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Fosforihappotehdas, jonka raaka-aineena
kaytetadn rikkihappoa ja ulkomailta tuotavaa raaka-
fosfaattia. Kapasiteetti on 120 000 t P20s/a. Sivutuot-
teena syntyy jatekipsid ja piifluorivetyhappoa.

Ammonfosfaattitehdas, jonka raaka-ai-
neena kiytetddn fosforihappoa ja ammoniakkia. Teh-
das pystyy valmistamaan 150 000 t monoammonfos-
faattia vuodessa. Taméi fosforia ja typped sisdltivi
kemikaalio toimitetaan Kemira Oy:n Kokkolan teh-
taille edelleen jalostettavaksi.

Typpihappotehdas kdyttdia raaka-aineenaan
Oulun tehtaiden ammoniakkia ja sen kapasiteetti on
100 000 t/a.

Seoslannoitetehtaan raaka-aineina ovat
happotehtaiden tuotteiden lisiksi ammoniakki ja kali-
suola, Sen tuotanto on 300 000 t/a seoslannoitteita.

Turvatakseen tulevaisuudessa fosforiraaka-aineen
saantiaan on Kemira Oy jo pitkdin selvittanyt Sii-
linjarvelld sijaitsevan laajan apatiitti-kalsiitti-kiille-
esiintymén hy&dynnettdvyyttd. Tdhan tdhtdadvid koe-
rikastusprojekti Siilinjidrvellda on loppuvaiheissaan.
Mikali suurimittainen kaivos- ja rikastustoiminta
aloitetaan, on sitd varten laaditussa eri suunnitelmas-
sa otettu jatevesikysymys huomioon siten, ettid rikas-
tamon vesille rakennetaan omat Kkiertovesijarjestel-
minsd 18hinni vastaten Siilinjarven tehtaitten nykyi-
sid kiertovesijarjestelmis. Laaditussa esisuunnitelmas-
sa on pyritty huomioimaan kaikki vedet, joilla on teo-
reettisia mahdollisuuksia likaantua. Kiertovesijarjes-
telman piiriin kuuluvat mm. seuraavat vedet: kaikki
muut prosessivedet paitsi tyhjépumppujen tiivisteve-
det ja puhtaat jadhdytysvedet, kaivosvedet, jatealueen
sadevedet ja rikastamon sekid lihiympiriston sadeve-
det. Kaivostoimintaa varten on jo kevaalla 1974 lisatty
teollisuusaluetta ja kaivosaluetta ympéardivien vesien
tarkkailua ensinni koerikastuksen perustilatutkimusta
varten. Kevidilld 1976 tarkkailtavia vesialueita on vie-
14 kerran laajennettu tdysmittakaavaisen kaivos- ja
rikastustoiminnan perustilatutkimusta varten.

YMPAROIVA VESISTO

Tehtaan ietépuolelba, noin 400 metrin paissi on Kalla-
vedenreitin Juurusveteen kuuluva pitkdnomainen
Kuuslahti. Tasta jarvesta tehdas ottaa raakaveden ja
sinne vedet myos palautetaan. Kuuslahti on noin 7
km:n pituinen ja etelipédistidn kilometrin levyinen



pohjoiseen piin kapeneva lahti, Jirven syvimmilla
kohdalla on vettd 25 m_ keskisyvyys hieman alle 10 m.
Eniten pyydetty kala Juurusvedessi on hauki, sitten
seuraavat made, lahna, muiklku ja kuha. Siian ja tai-
menenkin voi kalamies joskus saada.

Pohjoisesta valuu lisdvetti Kuuslahteen ainoastaan
muutamasta pienestd lammesta, joten veden vaihtu-
minen on vihdistd. Keskivirtaama on 0,15 m3/s ja teh-
taan vesistostd ottama ja sinne palauttama vesimiira
on 1 m®/s. Tehtaillamme p#ivittidin kisitelty fosfaatti-
maara riittdisi nostamaan Kuuslahden fosforipitoisuu-
den 100-kertaiseksi. Tutkimuksilla ja testeilld on to-
dettu, ettd jo fosforipitoisuuden nousu kaksinkertai-
seksi saa suotuisissa olosuhteissa aikaan levikasvua.
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Kuva 2. Juurusveden fosforipitoisuuksia vuosina 1968 ... 1975

Fig. 2. Phosphor concentrations in the lake Juurusvesi during
years 1968 ... 1975,
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VESIENSUOJELUTYON TULCKSIA

Puitteet Siilinjarven tehtaiden vesien kiytdlle antaa
Ita-Suomen vesioikeuden paitds 21. 12. 1972. Luvassa
kiinnitetddn erityistd huomiota fosforipadstdihin, jot-
ka kieltdmatta ovatkin vesiston kannalta suurin riski-
tekija. Jatevesien fosforimiddrd ei saa ylittida Kuus-
lahteen 7 kg P/d neljinnesvuosikeskiarvoksi lasket-
tuna.

Toisella puolella tehdasta on matala ja jo entuudes-
taan rehevad Sulkavanjarvi, mihin johdetaan kuivatus-
vesia tehtaan ympéristostd. Niiden vesien mukana
jarveen joutuva fosforim#drd saa olla korkeintaan
6 kg P/d kevidttulvien aikana. Jatevesivalvonnasta ja
vesistotarkkailusta on sovittu Kuopion vesipiirin kans-
sa. Kuvassa 2 esifetdin kiyrien muodossa, kuinka
tehtaan toiminta on vaikuttanut Kuuslahden fosfori-
pitoisuuksiin. Juurusveden tarkkailupisteiden vuosi-
keskiarvot ndkyvat pisteinid graafisessa esityksessa.

L&hinnd kokemattomuudesta johtuva laiterikko ai-
heutti vuonna 1969 melko huomattavan fosforipadston
Kuuslahteen. Vuonna 1970 olivat fosforipitoisuudet
tdstd johtuen jarven pohjoispddssa vield jonkin verran
kohonneita. Vuosina 1971—1975 Kuuslahti on ollut
luonnontilassa.

Kuva 3 osoittaa, kuinka viranomaisten asettamat
tavoitteet on saavutettu fosforipddstojen suhteen. Ku-
vaan on piirretty keskim#irdiset vuorokausikuormi-
tukset kg P/d sekd Kuuslahteen ettd Sulkavanjirveen.
Kuvassa on myds esitetty v. 1973 alussa voimaan tul-
leen vesioikeuden padtoksen sallimat edelld mainitut
P-kuormitukset.

Fosforipadstot Kuuslahteen ovat vuosi vuodelta pie-
nentyneet. Tami johtuu etupiidssi myonteiseen suun-
taan tapahtuneesta asenteiden muuttumisesta sekd
pienistd parannnuksista viemérijarjestelmissi ja te-
hostetusta halytysjarjestelmasti.

Sulkavanjarveen kuivatusvesien mukana joutunut
fosforimadra on aluksi lievasti kohonnut tuotannon
kasvaessa, mutta muutamilla oja- ja pumppausjarjes-
telyillda on tdmadkin p#Aastd saatu pienenemain.

VESIENSUOJELUTYOSSA
NOUDATETUT PERIAATTEET

Suunnittelutyossid on periaatteena ollut pdastdjen
minimointi. T&h&n on pyritty jakamalla vedet puh-
tausasteen mukaan kolmeen ryhmain, Jokaiselle ndin
muodostetulle vesifraktiolle on suunniteltu oma siirto-
ja kasittelyjarjestelmansa.

Suurin osa vesistd on jadhdytysvesid, jotka kierta-
vat omassa putkistossaan kdyttékohteisiin ja palaavat
keruuviemiria pitkin vesistoon. Kun kuitenkin pro-
sessikemikaalit ovat useissa kayttokohteissa vahvoja
happoja ja emiksis, aiheuttaa korroosio silloin t&116in
vuotoja jadhdytysvesiverkostoon. Nididen minimointi
edellyttdd nopeaa paikallistamista ja korjaustoimen-~
piteitd. Nopea paikallistaminen on mahdollista jatku-
vatoimisen johtokyvyn rekisterdinti- ja halytysjirjes-
telmén avulla. Valvontapisteitd on yhteensd noin 20
ja rekisterdinti sekd hilytys tulevat tehdaslaitosten
ohjaamoihin. Vuotojen ripeén korjauksen tekee mah-
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dolliseksi riittdvalla vakavuudella ympéristénsuoje-
luun suhtautuva ammattitaitoinen henkilkunta.

Automaattinen niytteenkeruulaite ottaa niytteen
purkuviemaristd. Veden maiadrid ja laatu selvitetdin
kahdesti vuorokaudessa fysikaalisten mitttauksien ja
kemiallisten analyysien avulla.

Raaka-aineita purettaessa ja kiinteiti aineita siir-
rettdessd polyiad ilmaan jonkin verran ravinteita sisil-
tavid aineita. Sade ja sulava lumi huuhtovat muka-
naan kemikaalioita, Tehtaan piha-alue on varustettu
ojilla ja viemdireilld, joita pitkin valumavedet johde-
taan kemialliseen puhdistamoon. Tanne tulevat myés
ratapiha-alueen pohjavedet seki saniteettivedet, j&l-
kimmadiset pienen aktiivilietepuhdistamon kautta.
Fosfori poistetaan kalkkisaostuksella, sakka poiste-
taan selkeytykselld ja kirkas vesi johdetaan virtaus-
mittauksen ja automaattisen niytteenottolaitteen
kautta avo-ojaa pitkin Kuuslahteen.

SULJETUT VESIKIERROT

Happoja ym. kemikaaleja kisitellaan prosesseissa.
Korrosion  yliloiskumisten ja muiden hiiriétapausten
johdosta pidsee vesistolle haitallisia aineita tehdas-
hallien lattioille. Lattiakanaalijarjestelmilld vuotove-
det ja laitteiden pesuvedet keratddn lattiakaivoihin,
joista ne johdetaan kiertovesialtaisiin.

Jatekipsi on varastoitu moreenipohjaiselle maielle,
joka on ympardity ojalla. Kipsistd huuhtoutuvat ja
puristuvat jatevedet johdetaan ojaa pitkin kiertovesi-
altaaseen, johon kerdtddn myds vesia tehtaiden valit-
tomastda ympéristostd, kuten happosiilidalueilta ja
muistakin tarpeen vaatimista kohteista.

Suljettuja kiertovesijirjestelmid on tehtaallamme
kaksi. Toisen vettd kaytetiddn fosforihappotehtaalla
jatekipsin pesuun seki prosessin laimennusveteni, toi-
sen lannoitetehtaan pesurivetenid sekéd edelleen reak-
toreiden laimennusvetena.

Mikali sateisuus on erittdin runsasta tai vettd ku-
luttavia laitoksia kéytetddn vajaakapasiteetilla, syn-
tyy jatevesid kulutusta enemmin. Talléin suljetusta
vesikierrosta joudutaan johtamaan jdtevesid vesistoon
kemiallisesti puhdistettuna. Niissdkddn tilanteissa ei
fosforikuormitus ole sanottavasti lisddntynyt, kuten
kdyristd (kuva 3) voidaan ndhda.

Happamien vesien puhdistus aiheuttaa kuitenkin
suuria kustannuksia.
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Kuva 3. Fosforipé#stét Kuuslahteen ja Sulkavanjirveen vuo-
sina 1970...1975.

Fig. 3. Phosphor releases to Kuuslahti and Sulkavanjirvi
during years 1970 ... 1975.

Vesiensuojelutyohon kiinnitetddan nykyisin lannoite-
teollisuudessa vakavaa huomiota, vaikka suurella ylei-
s6lla tuntuu olevan toisenlaisia mielipiteitd. On kui-
tenkin syytd tiedostaa, ettei ympéaristén suojeleminen
ole mahdollista ilman huomattavia kustannuksia. Ym-
péristén sdilymisestd viihtyisidnd joudutaan maksa-
maan tuotteiden kohonneiden hintojen muodossa. Ym-
paristonsuojelun investointikustannukset ovat Siilin-
jarven tehtailla olleet noin 8 9% ja uusinta tekniik-
kaamme edustavalla lannoitetehtaalla jo 20 %.

SUMMARY

MINIMIZING WATER POLLUTION FROM
KEMIRA OY SIILINJARVI PLANTS

Kemira Oy is a big Finnish company, which main produc-
tion fields are compound fertilizers. Kemira’s newest plants
are situated in Siilinjirvi where production started in 1969.
The capacity of production is 300000 tons/a of compound
fertilizers, 150 000 tons/a of ammonphosphates, 265 000 tons/a
of sulphuric acid, 100000 tons/a of nitric acid and 120000
tons/a of phosphoric acid.

Cooling waters have a strict alarm and control system
against leakages. Rain and smelting waters from the factory
yard and sanitary waters are purified chemically. Acid and
nutrients containing waste waters from plants and waste
gypsum area have closed circulation systems. Phosphor is
growth limiting factor in the neighbouring lake, Kuuslahti,
from which raw water has been taken and to which waters
have been released. Flowthrough in the lake is only 0,15
m?/s. Phosphor releases to the lake has been decreasing all
the time. It was in 1970 7,7 kg P/day and in 1975 2 kg P/day.




Outokumpu Oy:n Tornion jaloteristehtaan

ymparistonsuojelu

Dipl.ins, Matti Vattulainen, OQutokumpu Oy, Tornio

Tayttadkseen jaloterdstehdasalueen ympéristonsuojelul-
liset vaatimukset Outokumpu Oy on pyrkinyt toteutta-
maan tekniikaltaan mahdollisimman pitkille vietyjd ym-
péristonsuojelullisia prosesseja, jolloin tavoitteena on ol-
lut jatemiddrien pienentdminen kierrétyksen avulla seka
erityisesti ilmansuojelun osalta tulevan lainsidadinnén
ennakointi noudattamalla nykyisin Ruotsissa voimassa
olevia ilmansuojelullisia suosituksia. Tdhan liittyvit laa-
jat sekid tehdasaluetta ymparoivda kasvustoa ettd vesisto-
alueita koskevat perustilamiaritykset.

Tornion jaloterdstehdas kuuluu kokonaisuuteen, jonka
muodostavat Elijairven kromikaivos Kemissd, malmin
jalostuksen suorittava ferrokromitehdas Torniossa, missa
myos ferrokromia raaka-aineenaan kayttavd jaloteris-
sulatto ja kylmévalssaamo sijaitsevat. Terdssulatto kiyn-
nistyi huhtikuun alussa 1976 ja kylmavalssaamo koko
prosessin osalta syyskuussa 1976. Terdstehtaan tuotanto
tulee olemaan n. 50000 t terisnauhaa vuodessa, mika
riittdd suurelta osin tyydyttdmiin tuotteen kotimaisen
kysynnan.

YMPARISTONSUOJELU

Lupakésittelyn kannalta teristehtaan asema on sikili
poikkeuksellinen, ettd kaikki jatevesia ja vesialueita
koskevat asiat menevdt suomalais-ruotsalaisen rajajoki-
komission késiteltaviaksi. Siten alueen ympéristonsuoje-
lussa tulevat myos ruotsalaiset ympéaristonsuojelunormit
ja tavoitteet huomioiduiksi. Ymparistonsuojelullinen val-
vonta tapahtuu Lapin vesipiirin vesitoimiston toimesta.

Ympiristonsuojelun 1lahtokohtana on ollut tehdasaluet-
ta ympardivan luonnon harvinainen puhtaus verrattuna
Eteld-Suomeen. Tamén puhtauden pohjalta on myds vi-
ranomaisten asettamat velvoitteet asetettu.

Viranomaisten myontimien lupien silmiinpistavani
piirteenid ovat erittdin laajat jatevesid ja niiden wvaiku-
tusaluetta koskevat sekd fysikaaliskemialliset ettd bio-
logiset tutkimusvelvoitteet, joihin liittyvit myds kala-
taloudelliset tutkimukset. Edellisten vaatimusten liséksi
Outokumpu on itse suorittanut joukon alueen kasvustoa
ja vesialueita koskevia perustilatutkimuksia ennen teh-
taan toiminnan aloittamista.

Varsinaisessa prosessisuunnittelussa ja toteutuksessa
on ympéristonsuojelullisesti hallitsevana piirteenda ollut
kaikkien laitosten osalta mahdollisimman pitkille me-
nevi kayttéveden ja hyddynnettaviksi kelpaavan jatteen
kierritys sekid erilaista kisittelyd vaativien jatevesien
erillisviemirsinti, jolloin tehdasalueella on kolme rin-

nakkaista viemdariverkostoa: jadhdytys- ja sadevesivie-
mairit, prosessivesiviemirit sekd saniteettivesiviemirit.

Prosesseissa kaytettdvit jadhdytysvedet ovat suurelta
osin suljetussa kierrossa siten, etti varsinaista prosessia
jadhdyttdva vesikierto jadhdytetian merivedelld. Vesis-
toon menevan jadhdytysveden likaantumistodennikdi-
syys on tilldin erittdin pieni.

Seuraavassa tarkastellaan lihemmin jaloterdssulattoa
ja valssaamoa koskevaa ympéaristonsuojelua.
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Kuva 1. Jaloterdssulaton prosessikaavio. 1. Romun esikuu-
mennus 2. Valokaariuuni 3. AOD-konvertteri 4. Jatkuvavalu-
kone 4a. Polttoleikkaus 4b. Venturipesuri 5. Aihioiden hion-
ta 5a. Sykloni laskeutuskammio erotus 6. Letkusuodin.

Fig. 1. Melting shop. 1. Scrap pre-heating equipment 2. Arc-
furnace 3. AOD-converter 4. Continous casting machine 4a.
Slab cutting 4b. Venturiscrubber 5. Slab grinding machine.
6. Filter.

Jaloteridssulatto

Terassulatossa ympéaristonsuojelullisesti merkittdvimmat
kohteet ovat:

— valokaariuuni VKU 25 MW 50 t panos

— AOD-konvertteri (AOD) 50 t panos
jotka ovat sulaton pddasialliset pOlyldhteet, sekd

— jatkuvavalukone ja sen jadhdytysvesikierto
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Edellda mainittujen VKU:n ja AOD:n lisdksi sulatolla
on joukko pienempid pOlylahteitd, kuten seosainevaras-
tojen kuljettimet ja siilot, hiontalaitteet ja polttoleik-
kauslaitteet, jotka kaikki on varustettu polyn talteen-
ottolaittein.

Ilmansuojelun osalta sulatolla on noudatettu ruotsa-
laisia enimmaéiisnormeja ja ennakoitu mahdollista Suo-
meen tulevaa ilmansuojelulainsiddantoa. Siten valokaari-
uunilta ja AOD-konvertterilta tulevan polyemission pie-
nentdminen tapahtuu 300000 m?/h (T = 130 °C) kapasi-
teetin omaavalla letkusuotimella, jonka mitoitukselle on
asetettu seuraavat rajat: Sulaton kokonaispolyemission
pitda olla <0,3 kg/terdastonni ja suotimen ldpi menevin
ilman maksimi polypitoisuus saa olla korkeintaan 50 mg/
Nm?, Uunien polynkeraily suoritetaan VKU:n osalta ns.
neljannestd reidstd tai kaatojen aikana kattohuuvan
kautta. AOD-konvertterien poOlyt kerdtidn vialittomasti
konvertterien yldpuolella sijaitsevan huuvan avulla.

Jatkuvavalukoneen jadhdytysjarjestelmid on esimerkki
tdysin suljetusta vesikierrosta, joka kisittds valukoneelta
tulevan jadhdytysveden sisiltdmin kiintoaineen ja 6ljy-
jen sek# rasvojen erotuksen selkeyttimissd ja hiekka-
suodattimilla. Ep#puhtauksien erotuksen jalkeen <10
mg/1 kiintoainetta sisdltdva vesi jadhdytetddin merivesi-
lammonvaihtimissa ja palautetaan jatkuvavalukoneelle.
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Kuva 2. Jaloterdsvalssaamo. 1. Valmistelulinja 2. Hehkutus-
peittauslinja 2a. Hehkutusuunit 2b. Kuulapuhallus 2¢c. Peit-
tauskylvyt 2c. PeittaushOyryjen pesulaitteet 2d. Kasettisuo-
din 3. Hiontalinja 4. Sendzimir-valssain 4a. Sidhkdsuotimet 5.
Viimeistelyvalssain 6. Halkaisulinja 7. Katkaisulinja.

Fig. 2. Cold-rolling mill. 1. Coil build-up and side-trim line
2. Annealing and pickling line 2a. Annealing furnaces 2b.
Ball blowing 2c. Pickling baths 2c¢. Washing machines of
pickling steam 2d. Casettefilter 3. Coil-grinding line 4. Send-
zimir-mill 4a. Electrofilters 5. Skin-pass mill 6. Slitting line
7. Cut-to-length.
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Jaloterisvalssaamo

Valssaamolla ympéristénsuojelullisesti merkittivit koh-
teet ovat hehkutus-peittauslinja ja neutralointilaitos.
Naiden lisaksi syntyy eri puolilla valssaamoa 6ljyista
paperijatettd, ns. vilipaperia.

Hehkutus-peittauslinja kasittda hehkutusuunit, kuula-
puhalluksen ja kaksivaiheisen peittausprosessin, jossa en-
simmaéinen vaihe on elektrolyysiin perustuva neolyytti-
peittaus ja toinen vaihe ns. sekahappo (HNO:-+HF)-peit-
taus. Neolyyttipeittauksen yhteydessd suoritetaan huuh-
teluvesien ja poistettavan kylvyn sisdltdman Cr®*:n vaa-
rattomaksi tekeminen pelkistimilla kuuden arvoinen
kromi ferrosulfaatilla kolmen arvoiseksi lihes neutraa-
leissa olosuhteissa.

Sekahappopeittauksessa syntyvit jatevedet, huuhtelu-
vedet ja vanhat happokylvyt johdetaan yhdessd esikisi-
tellyn neolyyttikylvyn jatevesien kanssa neutralointilai-
tokselle, jossa huuhteluvedet neutraloidaan jatkuvatoimi-
sesti nostamalla jateveden pH 9.5:een. Tdlloin huuhtelu-
vesien sisiltimit raskasmetallit (Fe, Cr, Ni) saostuvat
hydroksideina ja fluoridit kalsiumfluoridina, ja ne voi-
daan erottaa jatevedesta lamelliselkeyttimissa.

Vanhat hapot neutraloidaan panoksittain ja pumpa-
taan yhdessd lamelliselkeyttimistd jdineen lietteen mu-
kana suotopuristimeen. Sekid suotopuristimesta ettd la-
melliselkeyttimestda tulevien vesien pH lasketaan 7—7.5
ennen viemadariin johtamista.

Suotopuristimeen kertynyt sakka (3—4 000 t/v) toi-
mitetaan tehdasalueella sijaitsevalle erikoiskaatopai-
kalle.

Peittauslinjan toimintaan liittyvat myos peittausaltais-
ta muodostuvien hdyryjen kisittelyt, jotka sekahappo-
kylpyjen osalta tapahtuvat emaksiselld vastavirtapesulla,
jota edeltda aktiivihiilireaktorissa tapahtuva typpioksi-
dien hapettaminen nitraatiksi. Neolyyttikylvyn hoyryt
ohjataan ulkoilmaan vesipesun ja pisaran erotuksen
kautta. Kummastakin kaasunpuhdistusjarjestelmésta
syntyvat jatevedet johdetaan neutralointilaitokselle.

Muita jaloterdasvalssaamon ilmansuojelullisia laitteita
ovat kasettisuodatin kuulapuhalluspdlyjen talteenottami-
seksi sekd sidhk6suotimet Sendzimir-valssaimen jddhdy-
tys6ljysumun erottamiseksi ilmavirrasta.

Prosesseista muodostuvien jiteoljyjen ja
kiinteiden jatteiden kisittely

Prosesseista syntyviat jatedljyt pyritdan mahdollisimman
pitkélle puhdistamaan omalla jatedljyjen vastaanottoase-
malla, josta jatedljyt syotetddn raskaan polttodljyn mu-
kana ferrokromisintraamoon.

Kiinteiden metallipitoisten jédtteiden osalta (hiontavil-
la, kuulapuhallusp6ly, hiontapély) on menossa selvitys-
tyo niiden syottamiseksi prosessien raaka-aineeksi. Talld
hetkelld hyodyntdméattd nayttdvat jadvan terassulaton
kuona ja kaasunpuhdistusjiate sekd muurausjiate ja neut-
ralointilaitoksen sakka.



Listaus teristehtaan ilmansuojelullisista ja
vesiensuojelullisista laitteista ja prosesseista

Oman ongelmansa muodostaa valssaamolla syntyvi
6ljyinen vilipaperi, jolla selvdsti on potentiaalista 1dm-
poarvoa, mutta jolle toistaiseksi ei ole 18ytynyt sopivaa
osoitetta.

Ilmansuojelu:
Laite Kapasiteetti Pit. jalk. Kohde SUMMARY
1. Letkusuodin 300 000 m*/h  <50mg/Nm? VKU 4+ AOD ENVIRONMETAL PROTECTION AT OUTO-
2. ” 23 000 Nm?/h ” Seosain. kulj. KUMPU OY’S STAINLESS STEEL WORKS
3. Venturipesuri 50000 100 ,, Polttoleikk. IN TORNIO
4, Sykloni-erotuskamm. 14000 ' Aihioiden hionta
5, Kasettisuodin 24 000 ’ Kuulapuh. . . .
6. Kaasunpesulinja 5000 .  38kg/h (NO) Sekah. peitt. To live up to the requirements of the environ-
7. Sahkosuotimet 60 000 <50mg/Nm® = Sendizimir-valss, ~ ontal profection in the surrounding area Ou-
- ” ) tokumpu Oy has applied processes with the
Vesiensuojelu: tgch.nologically best possible proi_;ectivi.ty by
aiming at a decrease of waste materials with the
1. Jadhd.vesien kis. 400 m3/h < 10mg/1kiint. Jv-kone use of closed water circulation system, and
2. Neutralointilaitos 0 Cr, Fe, Ni Peittauslinja especially at the anticipation of the future air
< 2mg/1 protection law by adapting the norms which are
F presently valid in the Swedish air protection. To
< 8mg/l this project are also connected the comprehen-
3. Saniteettivesipuhd. 100 ,, Fosf. =< 1,1 mg/l sive reports on the basic condition of the vege-
BHk, <20 mg/1 tation and the water areas around the works.
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huomattavia ympéristéhaittoja. Esimerkking tallaisista
laitoksista ovat selluloosatehdas, lannoitetehdas ja suu-
rimmalta lampodteholtaan yli 50 MW:n voimalaitos tai
energiaa tuottava muu laitos. Luokkiin II ja III on
sijoitettu sellaisia laitoksia, joiden on katsottu aiheut-
tavan vihiisempid haittoja kuin luokkaan I kuuluvien
laitosten. Esimerkkeind luokkaan II kuuluvista lai-
toksista voidaan mainita jatteenpolttolaitos ja kaivok-
set, Luokkaan IIT kuuluisivat mm. akkutehdas ja or-
gaanisia teollisuuskemikaaleja valmistavat tehtaat.
Luvanvaraisia laitoksia on arvioitu nykyisin olevan
355, joista luokkaan I kuuluu 142, luokkaan II 95 ja
luokkaan IIT 118. Laitoksia on kaikissa ldfineissd mutta
puolet niistd sijaitsee Uudenmaan, Turun ja Porin
sekd Himeen laidnissi.

Lupa-asioiden kisittely on ehdotettu ajallisesti por-
rastettavaksi esimerkiksi siten, ettd luokkaan I kuulu-
vista laitoksista tehtdisiin lupahakemus puolen vuo-
den, luokkaan II kuuluvista laitoksista kahden vuoden
ja luokkaan III kuuluvista laitoksista kolmen ja puo-
len vuoden kuluttua ilman suojeluasetuksen (tai il-
mansuojelulain) voimaantulosta.

Ilmoituksenvaraisten toimintojen luettelo on pyritty
tekemain mahdollisimman kattavaksi, koska ilmoi-
tusmenettelyn avulla on mahdollista saada aikaan
riittdvan tarkka ilmansuojelun tietojarjestelmi, mika
on edellytyksend ilmansuojelulakiehdotusten mukai-
sen normijarjestelmdn kayttdmiseen ja kehityksen
seuraamiseen. Ilmoituksenvaraiset laitoksetkin on
jaettu luokkiin, jotta ilmoitusten kisittely voitaisiin
suorittaa joustavasti. Ilmoitusvelvollisia laitoksia on
kaikkiaan noin 10 300. Naistd suurin osa eli ldhes
8 000 on erilaisia eldinsuojia, jotka kuuluisivat ilmoi-
tusvelvollisten III luokkaan, Luokkaan I kuuluvista
toiminnoista olisi tehtdvi ilmoitus viimeistddn kahden
vuoden, luokkaan II kuuluvista toiminnoista viimeis-

tdin kolmen ja puolen vuoden ja luckkaan III kuulu-
vista toiminnoista viimeistdan viiden ja puolen vuo-
den kuluttua ilmansuojeluasetuksen (tai ilmansuo-
jelulain) voimaantulosta.

Luvanvaraisia ns. vanhoja laitoksia koskeva lupa-
menettely voitaisiin toteuttaa myos ns. ehdollisen lu-
vanvaraisuuden mukaisesti, Talloin toiminnasta teh-
taisiinkin aluksi ilmoitus, jonka perusteella viran-
omainen tutkisi, onko toimintaan haettava lupaa.

Ilmoitus- ja lupa-asioiden kasittely seki ilmansuo-
jelun valvonta edellyttdviat koulutettua henkilostoa,
jota nykyisin ei meilld ole l8hesk&aén riittavasti, Myos
ilmansuojelulain alaiset, etenkin luvanvaraiset laitok-
set tarvitsevat ilmansuojelun asiantuntijoita, samoin
alan konsulttiyritykset. Koulutuksen jarjestdminen on
ongelma, joka vaatisi nopean ratkaisun.

SUMMARY

AIR POLLUTION CONTROL LEGISLATION UNDER
PREPARATION

The lack of legislation relating to air pollution control has
long been recognized as a problem in Finland. Within the
compass of the legislation in force it has not been possible
to pursue a sufficiently effective and comprehensive air pol-
lution control policy. The Ministry of the Interior is preparing
a bill of air pollution control. According to the proposal for
the bill the activities that pollute the air would be divided
into activities to be licensed by and activities to be notified
to the authorities. The Government would be authorized to
set both immision and emission standards. The bill also con-
tains proposals concerning the setting of composition stan-
dards (e.g. for fuels), the research relating to air pollution
control, and the expert institutes. The Meteorological Insti-
tute would function as an expert institute together with the
Technical Research Centre of Finland.
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Masuuniprosessissa syntyviin

syanidin torjunta Raahen

rautatehtaalla

Dipl.ins. Lasse Wilska, Rautaruukki Oy, Raahen rautatehdas

YLEISTA

Rautaruukki Oy:n Raahen rautatehdas on integroitu te-
rastehdas, jossa rautarikasteet jalostetaan terislevyksi
vaiheittain masuuneissa, teridssulatolla ja wvalssilaitok-
sella. Terdksen tuotanto on ollut noin 800 000 t/v ja tu-
lee kaksinkertaistumaan vuoden 1976 aikana valmistu-
vien laajennusten paidstya tdyteen tuotantoon. Tuotan-
non kaksinkertaistumisen edellyttdmiin laajennuksiin si-
siltyy myoOs toinen masuuni.

MASUUNIEN KAASUNPUHDISTUSJARJESTELMA

Masuunin pelkistysprosessissa syntyva polypitoinen kaa-
su puhdistetaan kaasunpuhdistamolla. Kaasun sisdltimén
kiintoaineen erotukseen kaytetdin muun muassa rengas-
ja venturipesureita ja markdi sahkosuodatinta.

Kaasunpuhdistukseen kaytetty, kaasun epdpuhtaudet
sitonut merivesi johdetaan selkeyttdjain. Selkeyttdjan
pohjalle laskeutuva liete pumpataan merestd patoamalla
erotettuun lietealtaaseen ja ylitevesi johdetaan tehtaan
merivesivieméariin. Voimalaitoksen yli kymmenkertaiseen
jaahdytysvesimiadrddn laimentuneena selkeyttdjan ylite
virtaa mereen tehtaan satama-altaassa.

SYANIDIN SYNTY MASUUNEISSA JA
YMPARISTOVAIKUTUKSET

Masuuniprosessissa syntyvin kaasunpesuveteen siirtyvin
syanidin m#iri riippuu monien tekijéiden, kuten kiytet-
tdvissd olevien raaka-aineiden, masuunin panostusteknii-
kan ja ajotavan yhteisvaikutuksesta. Yleisesti ottaen voi-
daan sanoa, ettd kun masuuniprosessi toimii tuotantotek-
nisesti parhaalla mahdollisella tavalla, on myods kaasun-
pesuveteen joutuvan syanidin maarad vahidinen tai ole-
maton.

Poikkeukselliset olosuhteet, kuten masuunin alasajo,
edesauttavat syanidin synty&d ja télloin syanidia saattaa
esiintyd suuriakin ma#ria.

Prosessista poistuva syanidi on masuunikaasun sisil-
tamissa kiintoaineessa alkalisuoloina. Kaasunpuhdista-
molla syanidi liukenee pesuveteen ja joutuu yliteveden
mukana mereen merivesiviemarin kautta. Veteen liuen-
nut syanidi- hapettuu meressd vaarattomiksi yhdisteiksi
muutamassa paivissi.
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Raahen rautatehtaan toiminnan alusta asti voimassa
olleessa jatevesien johtamisluvassa on madratty syanidi-
pitoisuudelle satama-altaassa yldraja 0,2 mg/l. Tata pi-
toisuutta ovat viranomaiset myohemmin pitaneet kaloille
mahdollisesti haitallisena ja niinpa laajennettua rauta-
tehdasta varten myonnettidvissd jatevesien johtamislu-
vassa sallittu syanidipitoisuus maéaériteltineen hiukan
tiuvkemmin. Jatevesi saa todenndkoisesti sisdltdd laajen-
netun tuotannon alkaessa syanidia neljannesvuosikeski-
arvona enintddn 0,1 mg/1 ja hetkellisesti enintddn 0,2
mg/1.

Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd juomaveden sal-
littu syanidipitoisuus on Lé&#kintohallituksen kiertokir-
jeen mukaan 0,05 mg/l. Kuolettava annos taysikasvui-
selle ihmiselle on 0,2—0,3 g syanidia, mika vastaa jate-
veden sallitulla maksimipitoisuudella 0,2 mg/1 1000 lit-
ran nautittavaa nestemadridi. Voidaan fodeta, ettd ve-
destd happensa ottaville kaloille jo mahdollisesti vaaral-
liset pitoisuudet ovat tdysin vaarattomia ihmisille.
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Kuva 1. Kaavio syanidin torjuntajirjestelmastd

Fig. 1. Scheme of the cyanide oxidation system

NYKYINEN SYANIDINTORJUNTAJARJESTELMA

Vuonna 1972 masuunin alasajon yhteydessa syntyneen ja
mereen joutuneena kalakuolemia aiheuttaneen, silloin



ennalta-arvaamattoman syanidiesiintymén jilkeen kehi-
tettiin Raahen rautatehtaalla syanidintorjuntajirjestel-
mi, joka nykyisessd muodossaan on ollut kaytossa muu-
tamia vuosia.

Syanidipitoisuutta tarkkaillaan jatkuvasti ottamalla
naytteitd selkeyttdjan syotteestd ja ylitteestd kahden
tunnin vialiajoin normaalitilanteessa. Analysoinnin suo-
rittavat keskeytymittoméssd kolmivuorotydssd olevat
tyontekijat. Torjuntahenkilon havaitessa selkeyttdjan
syoOtteen syanidipitoisuuden nousseen yli sallittua pitoi-
suutta vastaavan halytysrajan hin aloittaa torjunnan.

Torjunta suoritetaan lisdimalld kalkin sy6ttoa selkeyt-
tajille menevadn veteen pH:n nostamiseksi arvoon 10—
10,5 ja annostelemalla veteen syanidia hapettavaa nat-
riumhypokloriittiliuosta syanidipitoisuuden edellyttimi
madra, Tdydellinen reaktiotapahtuma varmistetaan sel-
keyttdjan ilmasekoituksella. Normaalisesti selkeyttdjan
pH pidetddn arvossa 9—9,5 kaasunpesuvedessi olevan
sinkin saostamiseksi.

Torjunnan aikana naytteenottovili lyhennetddn puo-
leen tuntiin ja naytteet otetaan tarvittaessa myds meri-
vesiviemiristd. Voimakkaan syanidintulon aikana ohja-
taan kaasunpesuvesi kaaviossa esitettyyn vara-altaaseen,
jonka tilavuus sallii yhden masuunin pesuvesien ajami-
sen noin kymmenen tunnin ajan altaaseen, jossa veden
annetaan seisoa, kunnes syanidi on hapettunut.

Poikkeustilanteissa, kuten masuunin alasajossa, tor-
juntaa tehostetaan lisimiehitykselld, tiheimmalld nayt-
teenotolla ja jarjestimalld merivesiviemariin maksimi-
laimennus.

Edelld kuvatun torjuntajarjestelman avulla on kyetty
pitdim#ddn merivesiviemarin syanidipitoisuus sallitun
maksimipitoisuuden alapuolella koko torjunnan kiytos-
sdoloajan. Torjuntaa vaikeuttaa syanidin esiintymisen
arvaamattomuus ja pitoisuuksien sekd méiédrien nopea ja
suuri vaihtelevuus. Edelleen torjunnan onnistumisen
edellytyksen# on kaasunpesuveden riittiva viive selkeyt-
tajassd. Kaytettdvissa oleva kolmen tunnin viive ei suu-
rimmilla syanidipitoisuuksilla ole riittavi, vaan edellyt-
tia vara-altaan kayttod, mika asettaa aikarajoituksen
syanidin maksimiesiintymiselle.

MASUUNIN KAASUNPUHDISTAMON KIERTO-
VESIJARJESTELMA

Edelld kuvatun torjuntajérjestelman kayttokustannukset
ovat osoittautuneet huomattavan suuriksi. Huomioon ot-
taen edelleen torjunnan riskitekijat on Raahen rautateh-
taalla paatetty toteuttaa pesuvesien suljettu kiertojérjes-
telm3, jossa selkeytetty vesi jashdytetdasn jaghdytystor-
nissa ja pumpataan takaisin kaasunpuhdistamolle uudel-
leen kaytettaviksi.

Puuttumatta yksityiskohtiin voidaan todeta, ettd vaik-
ka syanidipitoisuustaso kiertovedessa asettunee keski-
mairin korkeammalle tasolle kuin nykyisen jérjestelmén
selkeyttajan ylitteessd, voidaan suljetun jarjestelmin

vaatima pieni ylivuoto kisitelld kemiallisesti siten, ettd
kalakantaan kohdistuva riski on erittdin pieni.

YHTEENVETO

Esiintyneiden syanidivaikeuksien jdlkeen on Raahen
rautatehtaalla kehitetty kemialliseen hapetukseen perus-
tuva syanidintorjuntajérjestelmd. Masuuniprosessissa
syntynyt ja kaasunpesuveteen liuennut syanidi on kyetty
hapettamaan vaarattomiksi yhdisteiksi ja mereen joh-
dettavan veden syanidipitoisuudet pitam&dn sallituissa
arvoissa. Torjuntajarjestelmin kayttokustannukset ovat
suuret. Esimerkiksi vuonna 1975 kustannukset olivat yli
miljoona markkaa. Syanidiongelman ratkaisemiksi lopul-
lisesti on masuunin kaasunpuhdistamolle péitetty raken-
taa suljettu kiertovesijarjestelms, joka tullaan ottamaan
kayttoon vuoden 1978 aikana.

SUMMARY

PREVENTION OF CYANIDE DEVELOPMENT IN
THE BLAST FURNACE PROCESS AT RAAHE
STEEL WORKS

Raahe Steel Works is an integrated steel making factory
where the steel production capacity, now amounting to
800,000 tonnes per year, will be doubled when the extensions
after completion by the end of 1976 will be in full produc-
tion.

It is sometimes possible, especially during unnormal ope-
rating conditions, that some cyanide from the blast furnace
process will dissolve in the gas scrubbing water. Clarified
water from the scrubbing plant will be drained into the sea.
Content of cyanide without being treated can be injurous to
the stock of fish, although the contents involved are harm-
less to human beings.

In Raahe Steel Works, there has been developed a system
based on chemical oxidation of cyanide by using hypo-
chlorite enabling us to maintain the content of cyanide below
the maximum allowable value of 0.2 mg/litre of the main
drain.

In this system, lime is first feeded into the water to raise
the pH value to 10.0—10.5 and hypochlorite is added accor-
ding to the amount of cyanide at water. Cyanide is oxidated
into safe compounds in the clarifier where the delay of
water is about three hours. The clarified water is then run
into the sea and it is diluted into more than ten times wea-
ker dilution with cooling water from power plant. The con-
tent of cyanide is monitored in three shifts by periodical
sampling. At times when the content of cyanide is high the
scrubbing water can be introduced into a specially con-
structed emergency basin, which is capable of taking waters
from one furnace for about ten hours time.

Due to high operating costs and some risks associated
with the open system, it has been decided to install a closed
circulating water system for blast furnace scrubber waters,
which will be completed in 1978. The small overflow from
the closed system can easily be treated chemically so that
dangers ensued to fish are insignificant.
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Kaivostoiminta Misin rautamalmialueella

vuosina 1958-1975

Diplins. Erkki Siirama, Rautaruukki Oy

Misin rautamalmialue sijaitsee Kemijirven kau-
pungin ja Rovaniemen maalaiskunnan rajamailla
aivan napapiirin funtumassa. Alueella on ollut toi-
minnassa kaksi rautakaivosta, nimittdin Kirvisvaara
(1958—1967) ja Raajarvi (1961—1975), kuva 1.

Ensimmadiset viitteet rautamalmien olemassa olosta
alueella saatiin jo 1920-luvulla, jolloin 16ydettiin
kompassihiirion perusteella Kirvisvaaran pieni mal-
mio, Kemijérveldisten talollisten perustaman yhtyméin
toimesta malmiota tutkittiin useaan eri kertaan kai-
rauksin ja magneettisin mittauksin. Otanmiki Oy:n
(nyk. Rautaruukki Oy) pyynnosta suoritti Geologinen
tutkimuslaitos aeromagneettisen kartoituksen alueella
vuonna 1955, jonka tuloksena havaittiin alueella run-
saasti tutkimisen arvoisia anomalioita. Tutkimusten
perusteella Otanméki Oy lunasti Kirvisvaaran malmi-
esiintymin itselleen, jonne lyhyen intensiivisen tut-
kimuskauden jidlkeen perustettiin pieni kaivos, joka
aloitti tuotannollisen toimintansa vuonna 1959.

Samanaikaisesti Kirvasvaaran tarkemman tutki-
muksen yhteydessia Otanmiki Oy suoritti malminet-
sintatoita ympéristossd aeromagneettisen kartoituk-
sen antamia anomalioita tarkistaen. Nima tutkimuk-
set, jotka kasittivit matalalentomittauksia ja geofysi-
kaalisia tutkimuksia johtivat Raajirven malmioiden
16ytymiseen vuonna 1958.

Kérvisvaaran malmivarat arvioitiin yli milj, ton-
niksi ja Raajdrven noin 6 milj. tonniksi.

Misin rautamalmialue muodostaa geologisesti sel-
visti erottuvan kokonaisuuden, jota ympé#réivét
mikrokliinigraniitit ja migmatiitit. Paakivilajina ovat
gabrot ja amfiboliitit, jotka esiintyvit kielekkeisini
muodostumina ympéardivien kivilajien sisdlla. Kvart-
siitteja, dolomiittejd ja kiilleliuskeita esiintyy jonkin
verran. FErikoisia alueelle ovat Na-rikkaat kivilajit
albitiittigabrot ja albitiitit sekd voimakkaasti skapo-
Hittiutuneet gabrot ja amfiboliitit. Malmit ovat
syntytavaltaan varhaismagmaattisia Ti-kdyhid rauta-
malmeja. Malmioiden sijoittumista ovat kontrolloineet
tektooniset ilmiot. Malmin iséntdkivend on ldhes
poikkeuksetta serpentiniitti, mutta myds toisin pai-
koin kloriitti-tremoliittikivi. Malmiot ovat ldhes ita-
lansi-suuntaisia, melko pystyja linssejd. Itse malmi on
hieman martiittiutunutta magnetiittia, jossa rauta-
pitoisuus on 50—55 % Fe. Muiden malmimineraalien
osuus on vahiinen,
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Kuva 1. Raajdrven kaivos

Fig. 1. Raajdrvi mine

Kaivostoiminta

Louhinta aloitettiin molemmilla kaivoksilla avolou-
hintana, koska malmiot wulottuivat kalliopintaan
saakka. Kiarvidsvaarassa avolouhinta tapahtui alku-
vaiheessa ilman porausta ja rajaytystd, koska mal-
mion pinta oli tdysin rapautunutta. Avolouhinnan
aloittamista edelsi Kéirvisvaarassa noin 60.000 m3
irtomaan poisto. Avolouhinta oli tarkoitus Karvéas-
vaarassa ulottaa 20 metrin syvyyteen, mutta kuilun-
ajon viivastyessi ulotettiin avolouhinta noin 40 metrin
syvyyteen. Talld toimenpiteelld pyrittiin pitdmadn
tuotanto tasaisena. Téssid ei kuitenkaan tdysin onnis-
tuttu ja siirtymivaihe voidaan n#hdd vuoden 1962
heikkona tuotantona, ‘Malmi kuljetettiin avolouhok-
sesta kuorma-autoilla suoraan murskaamon siiloon.
Avolouhoksesta louhittiin Karvasvaarassa runsaat
300.000 tonnia malmia.
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Kuva 2. Poikkileikkaus Kérviasvaaran kaivoksesta, 1) Kvart-
siitti, 2) kiilleliuske, kiillegneissi, 3) heterogeeninen alue:
kiilleliuskeita, kiillegneissejd, kvartsiitteja, albitiittijuonia
ym. (vain itse kaivoksen alueclla), 4) gabro, 5) mikrokliini-
graniitti, 6) serpentiniitti ym., 7) magnetiittimalmi, 8) voi-
makkaasti breksioitunut alue.

Fig. 2. Cross-section of the Kirvisvaara mine.

Raajidrven avolouhintaa edelsivdat erittdin laajat
maanpoistoty6t, kaikkiaan noin '1,3 milj.s. Maapeitteen,
joka p#dosiltaan oli hietaa, paksuus oli parhaimmil-
laan yli 30 metrid. Louhinta suoritettiin 8 metrin
penkereinid ja ulotettiin 90 metrin syvyyteen. Avolou-
hoksesta malmi kuljetettiin maansiirtoautoilla maan-
pailliseen karkeamurskaamoon, josta edelleen hihna-

kuljettimella tornisiiloon. Raajarven avolouhoksesta
louhittiin malmia kaikkiaan noin 1,5 milj tonnia ja
tiamin ohessa suunnilleen sama maara sivukived.

Maanalainen louhinta aloitettiin kummallakin kai-
voksella ensin vilitasolouhintana, jonka jilkeen siir-
ryttiin olosuhteiden pakosta levylouhintaan. Itse lou-
hintaprosessi oli kummallakin kaivoksella periaatteil-
taan samanlainen. Malmi lastattiin louhoksista kumi-
pyorikalustolla kivikuiluun, joka paittyi raappape-
ridn. Ti&std malmi raapattiin suoraan maanalaisen
karkeamurskaimen kitaan, Murskattu malmi kulje-
tettiin ‘hihnakuljettimella kuilulle siiloon, josta se
mittataskun kautta nostettiin maanpinnalle tornisii-
loon, Kérvésvaarassa alin taso oli 4300 (kappalastaus-
asema) ja Raajarvelld +320. Tasovili louhinta-alueilla
vaihteli ollen 12—17 metrid, kuvat 2 ja 3.

Molemmilla kaivoksilla malmia ympiroiva sivukivi
ja paikoin myds malmi oli rikkonaista ja pehme&a.
Tastd on ollut sekd hyotyd ettd haittaa. Kiaytetyn
louhintamenetelmédn soveltaminen n#ihin kiviin ja
olosuhteisiin on onnistunut verrattain hyvin. Samasta
syysta porauskaluston kestdvyys on ollut aivan omaa
luokkaansa, Porien kestoikd on ollut parhaimmillaan
useita tuhansia porametreji. Toisaalta taas rikkonai-
nen ja pehmeia kivi on aiheuttanut porareikien tuk-
keutumista. Tdm# haitta on ollut sekd louhinnassa
ettd tutkimuksessa. Heikko kivi on aiheuttanut myos
runsaasti tukemistoitd. Raajirvelld arvioitiin,k ettd yli
30 9% kaikesta peridnajosta jouduttiin tukemaan ruis-
kubetonoinnilla, verkotuksilla ja pukituksilla. Suurin
haitta kiven pehmeydesti lienee kuitenkin ollut liejun
muodostus. Pehme#n kiven jauhautuessa louhoksissa
ja perissi raskaiden koneiden pydrien alla, muodostui
liejua ajoittain hyvinkin runsaasti. Hienoksi jauhautu-
nut kiviaines vaikeutti myos vedenpoistoa. Kuitenkaan
ei sattunut pahempia kiven heikkoudesta johtuneita
sortumia.

Raajirven kaivoksen alkuvaiheessa louhittiin Puron
malmio avolouhintana noin 25 metrin syvyyteen. Tuo-
tanto Puron louhoksesta oli kaikkiaan noin 80 000
tonnia. Malmi ajettiin Puron louhokselta Raajirven
maanpéalliseen karkeamurskaamoon,

Levedseldin malmion hyviaksikayttdmiseksi ajettiin
malmion liheisyyteen kuilu 240 metrin syvyyteen.
Louhintamenetelmins kiytettiin levylouhintaa. Mal-
mi lastattiin paidtasoilta pyordkuormaajilla suoraan
nostokippaan, jolla malmi nostettiin maanpinnalle,
josta autoilla Raajirvelle.

Leveiselan kaivos koki lyhyen toimintansa aikana
(1972—1974) kaksi vakavaa sortumaa. Ensimmdinen
tapahtui lokakuussa 1972, jolloin louhoksessa katto-
pilarin sortuminen aiheutti runsaiden pohjavesivaras-
tojen purkautumisen kaivokseen. T#lloin kaivos tayt-
tyi vedelld, joka kuitenkin voitiin pumpata pois.
Vuonna 1974 tapahtui toinen samanlainen sortuma,
jolloin kaivokseen veden mukana valui lisdksi hienoa
hiekkaa ja louhoskives, Tassé sortumassa vioittuivat
kuilurakenteet suurimmaksi osaksi kayttokelvotto-
miksi. Kaivosta yritettiin myShemmin vield tyhjentda
kaivokseen jidineen kaluston pelastamiseksi, mutta
tyot keskeytettiin turvallisuussyistd ja kaivos suljet-
tiin. Sortumat eivat aiheuttaneet ihmishenkien mene-
tyksia.
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Kirvisvaaran ja Raajirven kaivosten vuotuiset ja
kokonaislouhintamairit on esitetty taulukossa n:o 1,
Raajarven lukuihin sisdltyvat myos Puron ja Levei-
seldn louhinnat.
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Kuva 3. Rautaruukki Oy Raajérven kaivos kavaljeriperspek-
tiivissi.

Fig. 3. Raajidrvi mine in cavalier perspective.

Malmin rikastaminen.

Misin alueella sekd Kéirvidsvaarassa ettdi Raajir-
vellda malmin ainoa talteenotettava mineraali oli
magnetiitti. Tam#n vuoksi rikastusprosessi oli kum-
massakin paikassa suhteellisen yksinkertainen ja
varmatoiminen.

Karvasvaaran rikastamo koki melkoisia muutoksia
lyhyens toiminta-aikana. Syynd muutoksiin olivat
puutteelliset tiedot malmin mekaanisista ominaisuuk-
sista rikastamoa suunniteltaessa. Alustava suunnitel-
ma tehtiin malmion pintaosista otettujen laboratorio-
niytteiden perusteella. Niiden n#ytteiden mukaan
malmi oli erittdin helposti murskautuvaa ja jauhau-
tuvaa. Avolouhintavaiheen loppupuolella malmin laatu
oli kuitenkin ratkaisevasti muuttunut. Rikastuspro-
sessia jouduttiin muuttamaan ja lopulta pdiddyttiin
kaavion 1 mukaiseen ratkaisuun. Muutokset yksinker-
taistivat rikastusprosessia huomattavasti.
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KARVASVAARAN RIKASTUSKAAVIO w1967 )

Kaavio 1. Kérvisvaaran rikastuskaavio.

Scheme 1. The flowsheet of Kirvisvaara concentrator.

Kérvisvaaran rikastamon koneluettelo

Liittyy kaavioon N:o 1

1. Syottosuppilo, 44 m3.
2. Jeffrey-sydttdjd No 5, 48”7 x 727, 1,5 kW
3. Iskumurskain, Wedag Prallbrecher G, @ 1250 X 1000 mm,
66 kW.
4. Hihnakuljetin 600 mm, 1 m/sek., 4,4 kW.
5. Seula, 10 mm, Wedag Zweimassen Vibratinssieb, @ 1,4 x3,5
m, 5,5 kW,
. Karkeaseparaattori,. Wedag @ 630x 1400 mm, sihkomag-
neetti, 3 kW.
7. Hihnakuljetin 500 mm, 1,5 m/sek., 2 kW.
8. Iskumurskain, Wedag Prall-Hammerbrecher, @ 1000 x 800
mm, 38 kW.
9. Hihnakuljetin 600 mm, 1 m/sek., 8,5 kW
10. Siilo, ¥7x8,5 m.
11. Hihnasyottdja 800 mm, 0,08 m/sek., 3,3 kW.
12. Hihnakuljetin 600 mm, 1 m/sek., 4,4 kW.
13. Hihnavaaka, Con-O-Weigh.
14. Priméirikuulamylly, @ 22002200 mm, 147 kW.
15. Lietepumppu, Sala BPV-350, 7,5 kW.
16. Priméiriseparaattori, Thune @ 600X 1400 mm, kestomag-
neetti, 1,5 kW.
17. Sekundédarikuulamylly, @ 2200x2200 mm, 147 kW.
18. Lietepumppu, Sala BPV-350, 7,5 kW.
19. Sekundéddriseparaattori, Thune @ 600X% 1400 mm, kesto-
magneetti, 1,5 kW,
20. Rumpusuodin, Sala, 9 m?2.
21. Hihnakuljetin 600 mm, 1 m/sek., 4,4 kW.
22, Hihnavaaka Con-O-Weigh.
23. Lietepumppu, Sala BPV-350, 15 kW.
24, POytasyotin, 900X 1800 mm, 11 kW.
25, Kartiomurskain, Symons Stanidard 4, 55 kW.
26, Hihnasyottdja 600 mm, 1 m/sek., 2,2 kW.

[=2]

Kirvasvaaran rikastamon toimintaa voidaan pitaa
melko hyvanid. Tadma kidy ilmi taulukosta 2, jossa on
esitetty pitoisuudet ja saannit koko toiminta-aikana.

Raajarvelld kaytetty murskaus- ja rikastuskaavio
on esitetty ‘kaaviossa 2, Malmin kulku oli p&ipiir-
tein seuraavanlainen. Tornisiilosta malmi syo6tettiin
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50000
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68.5
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53.4

60.2
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Taulukke 1. Tuotanto Misin alueen kaivoksilla
Table 1. Production in Misi mining district
Kirvasvaara Raajarvi
Louhinta Tuotanto Louhinta Tuotanto
Sivuk. Yht. Sepeli Rik. Malmi Sivuk. Yht. Sepeli Rik. Palam.
3400 53400 35000
32434 163615 3422 87193
71946 189372 6477 70010
5693 63516 4223 31870
3557 109016 5798 69153
176510 47014 70808 123060 328730 451790 43715 43780 10210
168739 31091 86522 476399 549823 1026222 45531 261617
156077 34264 78696 476316 460463 936779 64308 246640 48
130436 31685 58055 473590 214721 688311 44647 260577
491113 7243 498356 34434 261419
618400 618400 96577 312898
612323 612323 111115 303395
667719 667719 125063 298653
739705 985 740690 184943 315889
702300 702300 155493 313118
583916 583916 105519 262347
173699 173699 51760 62134
117030 1210681 163974 587307 6138540 1561965 7700505 1063105 2942467 10258
Taulukko 2. Pitoisuudet ja saannit
Table 2. Contents and recoveries
Kéarviasvaara Raajarvi
Fe:O. Fe Fe:O. Fe
%Ri 9%J Saanti %Sy %Ri %J Saanti %Sy %Ri %J Saanti %Sy %Ri %J Saanti
97.2 1.8 99.2 54,7 70.5 12.0 935
95.8 1.1 99.5 51.5 68.8 8.8 951
935 09 995 47.2 67.6 7.7 945
943 0.4 99.7 416 67.8 57 942
95.5 0.5 99.8 50.0 68.5 7.3 95.6
96.6 0.5 99.6 40.7 68.7 6.8 924 45.2 66.7 8.1 93.4
946 0.5 99.7 45.7 685 7.2 94.1 46.0 83.1 1.0 99.0 43.4 66.0 8.4 924
95.3 0.6 99.6 45.7 673 6.3 95.1 46.7 85.6 0.8 99.2 42,4 657 7.7 927
94.0 09 993 41.2 66.2 5.7 943 53.8 87.1 1.7 98.8 42,6 65.1 7.7 929
47.1 870 15 98.,5 39.7 65.1 5.9 93.6
48.7 86.8 1.5 98.6 41,5 65.2 6.0 94.2
49.8 86.1 1.2 99.0 417 64.6 5.8 94.6
47.3 870 1.8 98.2 39.3 65.0 6.2 93.1
464 822 15 98.6 39.6 645 6.3 93.2
48.2 844 1.7 984 39.6 64.6 6.2 93.3
485 86.0 2.5 97.7 39.3 65.0 7.0 92.1
42,1 82.0 2.1 975 36.4 65.3 6.3 915
95.0 0.7 99.6 46.2 68.2 7.2 944 47.7 852 1.6 98.5 40.9 652 6.8 93.1
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Kaavio 2. Raajarven kaivoksen murskaus- ja rikastekaavio.

Scheme 2. The flowsheet of Raajirvi concentrator.

hienomurskaamoon, jossa murskaus tapahtui kahdes-
sa vaiheessa. Murskausvaiheiden vilissd suoritettiin
my0s seulonta ja magneettinen separointi. Malmi va-
rastoitiin ulkovarastoon, josta tapahtui syotto rikas-
tamoon. Ulkovarastoinnin onnistumiseksi suoritettiin
seulonta pesuseulontana ja syntynyt hieno aines
pumpattiin suoraan rikastamon jauhatuspiiriin. Koke-
mukset ulkovaraston kaytostd ndinkin pohjoisessa oli-
vat erittain myonteisia.

Rikastamolla malmij jauhettiin tanko- ja kuulamyl-
lyissd hienouteen 50 9,—200 mesh. Mirkdmagneetti-
nen etuseparointi tapahtui tankomyllyjauhatuksen
jidlkeen ja hienoseparointi kuulamyllyjauhatuksen
jdlkeen. Suodatettu rikaste varastoitiin ulos. Rikas-
teen kuivatus tapahtui ainoastaan talvella jolla toi-
menpiteelld varmistettiin rikastekuljetukset myos
talvella,

Taulukossa 2 on esitetty toiminta-ajan pitoisuudet
ja saannit eri vuosina. Naistd n&hdadn, ettd luvut
ovat jonkin verran pienemmit kuin vastaavat luvut

Kirvisvaarassa. Kuitenkin Raajdrven rikastamon
toimintaa voidaan pitdd hyvani.
Henkilokunta ja asuntokysymys.

Tuotantoaikoina ‘kaivoksien henkilokuntamé&arit

vaihtelivat jonkin verran ollen Kirvidsvaarassa keski-
maarin 80 ja Raajarvelld 180. Tyontekijat olivat suu-
rimmaksi osaksi paikallista tai ldhikunnista tullutta
vaestod, joka koulutettiin yhtion toimesta. Toimihen-
kilot, joita oli- noin 15 % kokonaisvahvuudesta, olivat
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yleensd muualta yhtion palvelukseen siirtyneita.
Kaivosten lyhytikdisyydestd johtuen asuntojen ra-
kentaminen rajoitettiin kaikkein valttdmattomimpéain.
Perheasuntoja rakennettiin Kédrvasvaaraan 4 ja Raa-
jarvelle 33. Kaikille tyontekijoille oli varattu yhteis-
majoitustilat. Lisdksi rakennettiin alueille ruokala- ja
saunarakennukset ym. sosiaaliset tilat.

Miti kaivostoiminnan loputtua.

Kéarvasvaaran kaivos lopetti toimintansa vuonna
1967. Talloin henkilokunta siirtyi pdZosin Raajirven
kaivokselle, ja osa muiden palvelukseen. Karvisvaa-
ran koneet ja laitteet purettiin ja siirrettiin yhtion
muille toimipaikoille tai myytiin. Sinne rakennetut
perheasunnot jaivat tyhjilleen, koska niille ei 16ydetty
kayttoda. Kevyet rakennukset siirrettiin pédasiassa
vhtibn malminetsinndn tutkimusalueille, Teollisuus-
rakennukset palvelevat varastorakennuksina.

Raajirven toiminnan loppuminen ajoittui hyvin
Rautuvaaran kaivoksen kéyntiin 1dht66n. Kaivoksen
koneistot siirrettiin etupisssd Rautuvaaraan, pieni
osa meni Otanmiakeen ja osa varastoitiin Raajarvelle
odottamaan myothempsd kiyttéd. Piddosa Raajédrven
henkilokunnasta siirtyi alkaville Rautuvaaran ja Mus-
tavaaran kaivoksille ja muutamia muille yhtion toimi-
paikoille sekid kokonaan pois yhtion palveluksesta.

Raajirven kaivosyhdyskunta ei kuitenkaan autioi-
tunut kaivostoiminnan paattymisen myotd kuten Kir-
visvaara, silld Raajirvelld jatketaan toimintaa yhtion
eri laitosten yhteisend varaosavalmistamona ja kor-
jauspajana, Henkilokuntaa Raajédrvelld on talla het-
kelld 50 tydntekijaa ja toimihenkildd, padosan muo-
dostuessa Raajidrven kaivoksen korjaamon henkilo-
kunnasta, ja toiminta on laajentumassa. Kuitenkin
vasta tulevaisuus n#yttad, miten Raajarven jatko-
kayttdsuunnitelmat ovat onnistuneet: Talla hetkelld
ainakin n#yttdi siltd, ettd tdllainen ratkaisu on ollut
oikea. '

SUMMARY

MINING IN MISI IRON ORE DISTRICT
IN 1958—1975

The Misi iron ore district is located in northern Finland
nearby the polar circle, about 80 km east of Rovaniemi.
Otanmiki Oy, latzr fusioned to Rautaruukki Oy, has opera-
ted there two iron ore mines, Kédrviasvaara 1958—1967 and
Raajarvi 1961—1975, Total ore production was 1.1 mill. tons
at Kirvasvaara and 6.1 mill. tons at Raajarvi. The mines
were closed due to the depletion at ore reserves.
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Outokumpu Oy:n Kylmikosken kaivoksen geologiasta

Apul.prof. Heikki Papunen, Turun Yliopisto, geologian ja mineralogian laitos

JOHDANTO

V. 1962 malminetsintdkilpailussa saadun lohkarendyt-
teen perusteella 16ytyi Kylmikosken Taipaleen kylédstd
kiisupitoinen peridotiitti-intruusio. Outokumpu Oy:n
malminetsintdosaston suorittamien geofysikaalisten mit-
tausten ja syvidkairauksen perusteella massa todettiin
n. 200m pituiseksi ja parhaimmillaan 80 m levyiseksi
alagpdin kapenevaksi laataksi. Syksylla 1963 maist,
R. Himmin tekem&n malmiarvion perusteella se sisilsi
in situ 515.000 tonnia malmia, joka sisdlsi 0.48 % Cu ja
0.55 % Ni ja ndinollen voidaan laskea kokonaismetallisi-
salloksi 2470 tonnia kuparia ja 2830 tonnia nikkelid.

Outokumpu Oy teki kaivostoiminnan aloituksesta
paitoksen 1970 ja vuoden 1971 tammikuussa péaistiin
maanpoiston jadlkeen valmistaviin louhintatdihin ki-
siksi. Syvikairausta tdydennettiin vield v. 1970 niin
ettd saatiin malmista riittdvd kuva my6s maanalaisen
louhintatyén suunnittelua varten. Malmin louhinta
paattyi lokakuussa 1974, jolloin oli kaikkiaan louhittu
689.616 tonnia malmia (Taulukko I).

Taulukko I XKylméikosken
(tonneina)

kaivoksen  tuotantolukuja

Table I Production of Kylmiakoski mine (tons)

louhittu Ni-rikas- | Cu-rikas-
vuosi teen teen
yht.kived | malmia | Ni-sisilté | Cu-sisilté
1971 214 697 130 966 201 108
1972 245 146 215 470 455 226
1973 | 206032 169 850 473 195
1974 | 173711 173 330 700 50
839586 | 689616 1829 | 579
rikastetta tuotettu yhteensd: nikkelirikastetta 32 627
kuparirikastetta 2341
GEOLOGIASTA
Ympiristo

Kylmikosken ultramafinen intruusio sijaitsee ns. Pori—
Kylmikoski vyo6hykkeelld, jota on pidetty nikkelimal-
mien suhteen kriittisensd, koska samalle vyohykkeelle
sattuvat Kylmikosken lisdksi mm. Vammalan Stormin
esiintymat, Sadksjarvi, Harjunpdi sekd monet Porin—
Ahlaisten alueen pienet Kkiisuuntuneet mafiset intruu-
siot. Koko vyohykettd luonnehtii eri asteiset migma-
tiittiset kivilajit ja joistakin paremmin s#ilyneistd osista
voidaan vield tunnistaa primiasdriset sedimenttiset tai
vulkaaniset rakenteet. Kivilajiseurue lienee alkuperil-

tddn rinnastettavissa Tampereen hyvin siilyneeseen
liuskevybhykkeeseen, mutita on metamorfoitunut sy-
vemmailld ja sentakia primé##riset rakennepiirteet ovat
héipyneet. Grano- ja kvartsidioriittiset syvakivi-intruu-
siot ja niihin liittyvat hornblendiittipahkut esiintyvit
koko vydhykkeelld migmatiittiutuneita gneisseji leik-
kaavasti. Monet piirteet osoittavat nikkelimalmikriittis-
ten ultramafisten intruusioiden olleen mukana alueelli-
sessa metamorfoosissa ja ne ovat selvisti vanhempia
kuin em. kvartsi- ja granodioriittiset intruusiot.

5000

+ 80 level
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Kuva 1la. Kylméakosken kaivoksen maanpintatason geologi-
nen kartta. 1. Peridotiitti 2. Palloperidotiitti 3. Perkniitti 4.
Hornblendiitti 5. Kummingtoniittikivi 6. Gabro 7. Migma-
tiittiutunut kiillegneissi 8. Kvartsidioriitti 9. Ultramafinen
kivi yleensd (poikkileikkauksessa)

Fig. 1a, Geological map of the surface level of the Kylmi-
koski mine. 1. Peridotite, 2. Orbicular peridotite, 3. Perknite,
4, Hornblendite, 5. Cummingtonite rock, 6. Gabbro, 7. Migma-
tized mica gneiss, 8. Quartz diorite, 9. Ultramafic body in
cross-section (Fig. 1b).
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Kivilajit

Kylm&kosken uliramafisen massiivin eteld- ja keski-
osissa sivukivend on migmatiittiutunut kiillegneissi,
jonka suhteen kontaktit ovat wverraten konformit. Sen-
sijaan pohjoisosassaan massiivi rajoittuu leikkaavan
kvartsidioriittiin, jota myds tavataan juonina massii-
vin sisdlld. Kvartsidioriitin kontaktit ovat suoraviivai-
set ja kulmikkaat, sensijaan migmatiittisen kiillegneis-
sin sisdlld massiivin kontaktisuunnat ja muodot vaihte-
levat yllatyksellisesti noudatellen migmatiitin ep&-
saannodllistda suuntausta (kuva 1).

Piadkivilajina on peridotiitti, joka massiivin kummas-
sakin phidssi vaibettuu perkniitin kautta hornblen-
diitiksi. Massiivin levedmmén pohjoispddn alaosassa,
jossa kvartsidioriitti on valittomaéasti ultramafisen mas-
san alla, esiintyy kummingtoniittikived. Mikroskoop-
pisten rakenteittensa perusteella se jlmeisesti on pyrok-
seniitin muuttumistulosta. Sarvivédlkegabroa ja dio-
riittia esiintyy kummingtoniittikiven yhteydessi pie-
nella alueella massiivin itdkontaktin ldheisyydessa.
Erityisesti gabro on paikoin hyvin grafiittirikasta
(kuva b).

Peridotiitista on kaksi muunnosta, tasarakenteinen
ja ns. 7palloperidotiitti”’, jossa serpentiiniytyneet oli-
viinirakeet esiintyvit 1—5 em kokoisina aggregaatteina
(kuva 2). Niissd on satunnaisesti oliviinin kidemuotoa
havaittavissa ja yleensid ne ovat kehirakenteisia niin
ettd aggregaatin keskustassa on orto- ja klinopyrok-
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Kuva 1b. Kolme poikkileikkausta Kylmikosken ultramafi-
sesta intruusiosta. Merkit kuten 1 A:ssa.

Fig. 1b. Three cross sections of the Kylmikoski ultramafic
body. Legend as in Fig. 1a.
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Kuva 2. Eri tyyppisid palloperidotiitteja. 2 A:ssa nékyvissa
kehdrakenteisia palloja, 2 B:ssd oliviinin kidemuodon omaa-
via aggregaatteja. Musta on serpentiniytynyttd oliviinia, har-
maa on pyrokseenia ja amfibolia.

Fig. 2. Different types of orbicular peridotite. Zonal orbicules
in Fig. 2a., in Fig. 2b. the crystal forms of olivine are
visiable in some aggregates. Serpentinized olivine is black
and pyroxenes and amphibeles grey.

seenia sekd sarvivilkettd, sen ympairilla oliviinista muo-
dostunut kehd ja perusmassa” on taas muodostunut
pyrokseenista, ruskeasta sarvivilkkeestd sekd pienistd
oliviinirakeista. Perusmassan oliviini on aina hiukan
rautarikkaampaa kuin pallosissa tai aggregaattina.
Tasarakeinen peridotiitti ei mineraalikoostumukseltaan
poikkea palloperidotiitista, mutta rakenteen lisiksi
erottavana tekijdnd on hivenen korkeampi SiO.-pitoi-
suus ja vastaavasti alempi MgO-pitoisuus. Palloraken-
teinen peridotiitti on siis tdmidn kivilajisarjan mafisin
jasen.

QOliviinin serpentiiniytyminen, sekund&irisen tavalli-
sesti vihertdvdn tai vérittomin amfibolin muodostus
pyrokseeneista sekid hiertovyShykkeissd tapahtunut
kloriittiutuminen ovat selvimmat metamorfoosista
kertovat muuttumisilmiot. Leikkaavien pegmatiitti-
ja kvartsidioriittijuonien kontaktissa peridotiittia vas-
taan esiintyy reaktiosaumana kloriittia, antofylliittia
ja talkkia. Paikoin pegmatiittijuoniverkosto aiheuttaa
reaktiosaumoineen  tyypillisen  "jadlauttarakenteen”,
joka on tuttu mm. Kotalahden ja Hituran peridotiiteista.
Leikkaavat pegmatiitit vastaavat koostumukseltaan
ympdrdivan migmatiitin neosomia. Gabrossa ja dio-
riitissa on tummina mineraaleina sarvividlkettd ja bio-
tiittia ja erityisesti dioriitissa on massiivin kontaktin
laheisyydessd valkoista hienorakeista kvartsia muu-
tamien cm kokoisina kyhmyind., Sivukivend olevassa
migmatiitissa on tavattu liuskeisuuden suuntaisina
osuejna homogeenisia gabromaisia amfiboliitteja. N&-
mi ovat ilmeisesti kuitenkin alkuperaltdin erilaisia
kuin ultramafiseen massiiviin kuuluvat gabrot, silla
massamaisten amfiboliittien sarvivilkkeen nikkelipitoi-
suus on selvisti pienempi kuin ultramafiseen massiiviin
kuuluvissa kivissa.

Malmityypit

Kiisujen esiintymistavan perusteella voidaan erottaa
pirotemalmit, breksiamalmit ja kompaktit malmijuo-
net, Peridotiiteissa pirotteet ovat tyypiltddn intersti-
tiaalisia (kuva 3) ts. ne tayttdvat varhain kiteytynei-
den omamuotoisten silikaattien wvialitiloja. Runsaimmil-




Kuva 3. Interstitiaalinen kiisupirote peridotiitissa, Valkoinen

on kiisuainesta, harmaa on silikaattia:
oliviinia ja pyrokseenia.

serpentiiniytynyttd

Fig. 3. Interstitial sulfide dissemination in peridotite. Sulfides
are white, silicatess, pyroxene and olivine are grey.

laan kiisu voi muodostaa yhtendisen verkon silikaatti-
mineraalien viliin, niinkuin oli juuri siind “Moukolan
lohkareessa”, jonka perusteella esiintymi loydettiin.
Palloperidotiitissa kiisut ovat karkearakeisia ja esiin-
tyvat ldhes yksinomaan pallojen vilisessd perusmas-
sassa, pallojen sisdlld kiisua on vain satunnaisesti. Sar-
vivalkepitoisissa kivilajeissa, perkniiteissd, gabroissa ja
dioriiteissa sulfidit joskus eslintyvdt sarvivialkkeen
sisdlld pyoreind pisaroina osoittaen kiisujen kiteyty-
neen sulasta ennen sarvividlkettd. Hornblendiitissa kii-
sua on tavattu vain hyvin pienissd mé&irin, samoin
perkniitit ovat kiisukdyhid. Sensijaan kummingtoniitti-
kivessd kiisuja on runsaasti ja ne esiintyvit repalei-
sina, osittain erittdin hienojakoisina rakeina (kuva 4).

Breksiamalmeja on tavattu pieninid pesdkkeind pda-
asiassa kummingtoniittikiven yhteydessd seka erityi-
sesti massiivin pohjakontakteissa migmatiittista sivu-
kived vastaan, Talléin breksiamalmiverkosto saattaa
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Kuva 4. Repaleista kuparikiisu-, pentlandiitti- ja magneetti-
kiisupirotetta (valkoinen) kummingtoniittikivessi.

Fig. 4. Irregular chalcopyrite-pyrrhotite-pentlandite impreg-
nation (white) in cummingtonite rock.

Kuva 5. Grafiittirikas breksiamalmin kohta gabrossa (grf =
grafiitti)

Fig. 5. Graphite-rich breccia ore in gabbro (grf — graphite).

ulottua muutamia metreji sivukivend olevan migma-
tiitin puolelle.

Massiiviset kompaktit malmijuonet olivat parhaim-
millaan n. 20 em leveitd ja niitd voi seurata jopa 10 m
imatkan. Juonen reunoilla olevat Kkloriittilustapinnat
osoittavat juonen syntyneen hiertoraon tdytieeksi siind
vaiheessa, kun kivi muuten oli jo kiteytynyt. Kom-
pakteissa malmijuonissa eri malmimineraalien suh-
teelliset osuudet vaihtelevat niin, ettd paikoin on ldhes
puhtaita kuparikiisujuonia, kun taas toisaalla on mag-
neettikiisu p#ddmineraalina. Yleensd kuparikiisu suosii
juonen kapenevaa kérkiosaa. Tallaisen malmijuonen
jatkeelta voi 16ytdd joko kvartsi- tai pegmatiittijuonen
ja joskus sulfidimineraaliseurue vaihettuu juonessa
lateraalisesti nikkeliarsenidimineralisaatioksi.

Vaikka kiisun jakautuminen malmissa onkin erittéin
epitasaista, voidaan yleispiirteend {odeta pohjaosien
olevan selvésti kiisurikkaampaa. Tamid piirre tulee
esille myods tuotantoluvuissa (taulukko I), silld viimei-
sessd vaiheessa maan alta louhitut malmin osat tuotti-
vat sangen runsaasti nikkelirikastetta.

Malmimineraalit

Malmimineraaleista térkeimm&t ovat magneettikiisu,
pentlandiitti ja kuparikiisu sekd kuparirikkaissa mi-
neraalisaatioissa kubaniitti, joka muodostaa tyypillisi
suotautumislamelleja kuparikiisuun tai esiintyy tiysin
itsendisind rakeina niissi malmityypeissd, joissa kupari-
kiisua ei ole lainkaan., Magneettikiisu on p#iasiassa
heksagonista, joskin satunnaisesti tavattiin breksia-
malmeissa myos monokliinista, magneettista magneetti-
kiisua liekkimaisind rakeina heksagonisessa magneetti-
kiisussa. Magneettikiisun Co-pitoisuus on keskimidrin
0.02 % ja Ni 0.34 %. Pentlandiitin Fe-Ni suhde vaihte-
lee sangen pienissd rajoissa ja se on likimain 1. Yleis-
piirteend voidaan todeta, ettd palloperidotiitissa oleva
pentlandiitti on kuitenkin rautarikkaampaa. Pentlan-
diitin Co-pitoisuuden keskiarvo on 1.33 %.
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Kuva 6. Mackinawiitti (me) ja magnetiitti (mt) syrjadyttivat
pentlandiittia (pn), (po = magnettikiisua).

Fig. 6. Mackinawite (mc) and magnetite (mt) replacing pent-
landite (pn); po = pyrrhotite.

Serpentiniytyneissd peridotiiteissa on mackinawiitti
osittain syrjayttinyt pentlandiittia (kuva 6) ja mac-
kinawiittia tavataan yhdessi satunnaisen valleriitin
kanssa myo0s oliviinin serpentiinipseudomorfooseissa
ohuina suonina entisten oliviinin lohkorakojen mukai-
sesti (kuva 9). Magnetiittia esiintyy sekd prim&&risenid
etti myds serpentiniytymisprosessiin liittyen sekun-
daidrisend (kuva 8). Aksessorisista sulfideista mainitta-
koon em. mackinawiitin ja wvalleriitin lisdksi sinkki-
vilke, hopeapentlandiitti, molybdeenihohde, gersdorf-
fiitti ja kobolttihohde. Pyriitti on hapettuneessa pinta-
vybhykkeessd tavallinen mineraali. Eriissd ruhjevyd-
hykkeissd, joissa isdntakivi on tdysin Kkloriittiutunutta,
esiintyy kompaktina juonena tai pirotteena nikkeli-
arsenideja: nikkeliinid, maucheriittia ja gersdorffiittia
sekd myoOs kobolttihohdetta. Samaan mineraaliseuru-
eesecen kuuluvat aksessorisina kuparikiisu, hopeapent-
landiitti, lyijyhohde, wehrliitti sekd Pt- ja Pd-mine-
raalit. Geneettisesti tim3d Ni- arsenidimineralisaatio
liittynee leikkaavien kvartsidioriittijuonien paikalleen
asettumiseen ja osa mineralisaation aineksista (As, Bi,
Pb) lienee tdstd salisesta intruusiosta periisin.

MALMIN KOOSTUMUSVAIHTELUSTA

Pirotteisen malmityypin nikkelipitoisuus on korkeim-
millaan palloperidotiiteissa (Taulukko II) ja alimmil-
laan hornblendiitissa. Sulfidifaasin metallipitoisuudet
on laskettu olettaen rikkipitoisuudeksi 38 %, mika lie-
neekin suhteellisen vakio, silli rikkim#aridn muuttu-
misesta indikoiva magneettikiisun Fe-S-suhde vaihte-
lee vain hyvin kapeissa rajoissa. Sulfidifaasin kupari-
madrd on korkea juuri kontaktibreksiamalmeissa,
joissa magneettikiisu saattaa monin paikoin puuttua
kokonaan.

Taulukossa II on esitetty my6s sulfidifaasin keski-
madrdinen koostumus, joka on laskettu 281 analysoidun
nidytteen perusteella. Keskiarvon Cu, Co, Zn ja Pb ovat
korkeammat kuin eri tyyppisissi pirotemalmeissa, miki
ilmeisesti johtuu n#iden ainesten konsentroitumi-
sesta breksioihin, juoniin ja nikkeliarsenidiminerali-
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Taulukko II.

Sulfidifaasin koostumus *) eri malmityy-
peissd (%)

Table II. Sulphide phase composition in different ore
types (%).

Ni|Cu| Co| Zn| Pb | Ag
Pirotemalmit
palloperidotiitti 7.07 | 3.741 0.39 { 0.094/0.050
tasarak. peridotiitti 6.69 1 3.52| 0.33|0.084]0.043
kummingtoniittikivi 5221 2.981 0.25 |0.052{ 0.029
perkniitti ja pyroksen. 5.20| 3.74| 0.31 |0.050{0.032
hornblendiitti 498 | 2.91| 0.25|0.062/0.035
Kontaktibreksiamalmi 459 22.7| 0.18 [0.192] 0.046

**)

Keskiarvo 6.37( 4.78 | 0.46 (0.143|0.081/0.006

*) sulfidifaasin koostumus laskettu olettaen rikkipitoi-
suudeksi 38 %.

**) laskettu 281 analysoidusta nadytteestd, joiden keski-
maaradinen rikkipitoisuus oli 1.53 %.

saatioihin, ts. malmiaineksen viimeksi mobilisoitunee-
seen faasiin. Vaikka hopeapitoisuus onkin keskimiirin
vain muutamia ppm:ii analysoiduissa naytteissi, muo-
dostaa se kuitenkin oman mineraalin, hopeapentlan-
diitin, joka on mikroskooppisesti melkoc helposti 15y-
dettdvissd kuparirikkaista malmin osista.

Muutamien  platinametallimésritysten  perusteella
peridotiittindytteissd oli 10 ppb (= mg/ton) suuruus-
luokkaa oleva Pt-pitoisuus ja Pt/(Pt+Pd) suhde oli
n. 0.7—0.9. Muissa kivilajityypeissd pitoisuudet olivat
yleensd tdtad pienempid. Sensijaan nikkeliarsenidipitoi-
sissa kloriittis6oreissd saattoi olla jopa 400 ppb Pt ja
1000 ppb Pd ja Pt-Pd suhde siis péinvastainen kuin
peridotiitissa. Nikkeliarsenidimineraalisaatiosta on myos
pintahieistd todettu Pt ja Pd mineraaleja.

MALMIN TEKNISEEN KAYTTOON
VAIKUTTANEITA GEOLOGISIA
ERIKOISPIIRTEITA

Maanpoiston jalkeen t{odettiin kallion pinnan juuri
peridotiittimassiivin kohdalla olevan erittiin rikkonai-
sen ja epétasaisen. Suurimmat reliefierot olivat usei-
den metrien suuruusluokkaa. Kun vield ensimmaiisen
louhintapenkereen alaosassa todettiin rakoja, jotka oli-
vat saven ja hiesun t&yttdmid, oli selviid, ettd savista
irtomaata ei kallion pinnasta voitu kokonaan poistaa
ja se olikin vaikeuttamassa rikastusprosessin kiyntiin-
panoa ensimmaiisen penkereen louhinta-aikana. Malmin
pintaosissa esiintyi my6s mikroskooppisesti havaitta-
via rapautumisilmisitd: sekundiirisen pyriitin ja rauta-
oksidien muodostusta sekd bravoiittiutumista ja viola-
riittiutumista pentlandiitin lohkoraoissa. Koko muo-
dostumassa esiintyi serpentiiniytyneissi peridotiiteissa
luonteenomaisena mikrorakenteena ohuet magnetiitti-
lamellit sulfideissa (kuva 8), magneettikiisussa, kupari-
kiisussa ja varsinkin pentlandiitissa. Tam#n serpen-
tiiniytymiseen liittyvin rakennepiirteen lisiksi perido-
tiiteissa kuparikiisu ja pentlandiitti muodostivat erit-
tdin hienorakeisia keskindisii suotautumisrakenteita
(kuva 7) ja téstd syystd Ni- ja Cu-rikasteiden erottami-
nen oli osittain hyvin vaikeaa. Avolouhoksen puitteissa




Kuva 7. Pentlandiitin (pn) ja kuparikiisun (cp) yhteenkas-
vettuma (kuvan keskelld)

Fig. 1. Intergrowth of pentlandite (pn) and chalcopyrite (cp)
(in the middle of the photo).

kiisuaineksen esiintyminen oli sangen epdhomogeenista.
Runsaspirotteisen peridotiitin keskelld saattoi olla tdy-
sin kiisuttomia kymmenien tai satojen m® osueita tai
painvastoin kiisu”pilvid” ilmestyi kiveen n#ennéisest:
ilman mitddn geologista kontrollia. Niinpd kairaustie-
doista saatiin vain suuntaa-antavia viitteitd malmin
rajojen ma#rittdmiseen. Avolouhinnan aikana olikin
kiven pitoisuusvaihtelua seurattava jatkuvasti ja jo-
kaisen ammunnan jdlkeen médritettdva irroitetussa
kiviaineksessa rikastettavan ja annottoman kiven osuu-
det. Kiisujen epétasaisen esiintymisen takia suoritettiin
maanalaista louhintaa valmisteltaessa vield soijaporaus
louhittavien tilojen rajaamiseksi. Vaikka malmin pinta-
osissa kivi olikin runsaiden rakojen takia sangen rik-
konaista ja sen johdosta tapahtui pienii avolouhoksen

Kuva 9. Mackinawiittia (valkoinen) ohuina suonina serpen-
tiinissd (harmaa).

Fig. 9. Mackinawite (white) in serpentine (grey).

Kuva 8. Magnetiittia (harmaa) lohkorakojen tiytteend kii-
suissa (po = magneettikiisu, pn = pentlandiitti, cp = kupa-
rikiisu)

Fig. 8, Magnetite (grey) fills the cleavage-cracks of sulfides
(po = pyrrhotite, cp = chalcopyrite, pn = pentlandite).

seinimien sortumisia, kestivit maanalaiset louhokset
niin, ettd arvioitu malmim&drd saatiin louhittua. Aika-
moista haittaa louhinnassa aiheuttivat useiden met-
rienkin vahvuiset kvartsidioriittijuonet, joista erityisesti
massiivin  pohjoispddssd loivakaarteisena esiintynyt
juoni sattui sopivasti kairausprofiilien viliin ja ilmes-
tyl vasta avolouhosvaiheessa ylldttden ldhes puolen
pengerkorkeuden vahvuisena laattana.

Pienissd piirteissd intruusion muoto osoittautui san-
gen vaihtelevaksi erityisesti massiivin keski- ja eteli-
osissa, jossa migmatiitti oli sivukiveni. Kuitenkin voi-
daan todeta, ettd ennakkoarvio piti kohtalaisen hyvin
paikkansa ja poikkeamat malmin muodon, rakenteen
ja pitoisuuksien suhteen kokonaisuuden puitteissa ku-
mosivat toisensa.

SUMMARY

ON THE GEOLOGY OF THE KYLMAKOSKI MINE

The reserves of the Kylmikoski Ni-Cu ore were estimated
at 515.000 tons with 0.48 % Cu and 055 % Ni. The mining
operations began 1971 and ended 1974. The host ultramafic
body was composed in addition of prevailing peridotite also
of pyroxenite, perknite, hornblendite, cummingtonite rock
and minor gabbro and diorite rock types. Peridotite was
mainly equigranular and weakly serpentinized, but also a
peculiar orbicular variety of peridotite existed in the middle
of the body. Textural and structural features indicate pre-
metamorphic emplacement of the body. Sulfide minerals,
pentlandite, pyrrhotite, chalcopyrite and cubanite occurred
mainly disseminated in peridotite but also small brecciated
and vein ores were encountered. A rare mineral paragenesis
existed in some chlorite shear zones with niccolite, mauche-
rite and gersdorffite. Also the platinum-group metals were
concentrated in these arsenide veins. The disseminated ore
types had decreasing nickel and copper contents of the
sulphide phase with increasing tenor of silica of the host
rock.
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Moreenin kvartsirakeiden pyoristyneisyys

Himeenlinnan alueella

Fillis. Marjatta Perttunen, Geologinen tutkimuslaitos

Tutkimuksessa mitattiin moreenin karkeahiekka-
lajitteen kvartsirakeiden pyoGristyneisyytta puolalai-
sella graniformametrilla /2/ (kuva 1). Kvartsi sovel-
tuu kovuutensa ja yleisyytensd wvuoksi erittdin hyvin
osoittamaan kulumisen astetta. Aikaisemmin Suo-
messa ovat kayttdneet tatd laitetta Seppald /9, 10/,
Glickert /1/ ja Mansikkaniemi /4, 5, 6/, tutkimus-
kohteina ldhinn#d tuulikerrostumat, jasatikkojokiker-
rostumat ja rantakerrostumat. Laite soveltuu hyvin
myds mm, betonisora-aineksen kvartsirakeiden pyo6-
ristyneisyysasteen mittaukseen. Laitteella voidaan mi-
tata rakeita, joiden lipimitta on 0.5—10 mm. Yhta
ndytettd kohti kaytetddn n. 100 kvartsiraetta. Koe

Kuva 1. Mekaaninen graniformametri. Laitteen tdrkeimmét
rakenneosat ovat himmeédpintainen lasilevy ja sen padilld 2

tyontajaa. Mittauksessa kvartsirakeet asetetaan alimman
tyontdjan eteen, joka tyontdd ne ylos, ylimmadinen tyoéntdja
ty6ntdd ne alas. Lasilevyn kaltevuutta voidaan siirtdd kul-
missa 0—32°, Rakeiden pyoristyneisyysasteesta riippuen
kvartsirakeet putoavat kouruun eri kaltevuuskulmissa. Mitd
kulmikkaampi rae on, sitd suuremman kulman se tarvitsee
pudotakseen. Valokuva E. Halme.

Fig. 1. The graniformameter.
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suoritetaan kaksi kertaa/niyte, Yhtd naytettia kohti
kuluu aikaa n. 20 min, Nopeuden ohella laitteeen hy-
vianid puolena voidaan pitdd tulosten objektiivisuutta.

Mitatuista tuloksista lasketaan kaksi parametria,
jotka Krygowski /2/ on méiarittinyt laitteelle, Ne
ovat

kulumisindeksi

2 (n k) 100
We=2400 — ————

jossa 2400 = vakio

n = rakeiden lukumairid kulmaluokassa (esim.
0°-2°, 2°-4°, jne.)

k = kulmaluokan keskikulma (esim. 1°, 3°, jne.)

N ==niytteen rakeiden lukuméiri, ja

heterogeenisyysindeksi
Nm = Q3-Q1
jossa Qs =tkulma, jossa 75 9% rakeista on vierinyt
Q1 ==kulma, jossa 25 % rakeista on vierinyt

W.-arvo on sitd suurempi, mitd suurempi on rakei-
den pyoristyneisyys. Taulukossa 1 on esitetty W,
-arvoja vastaavat keskiarvokulmaluokat ja kulumis-
tyypit /2/.

W, Kulumistyypit 7
el
20° a, very angular
e @ kulutusta Q [ e
600- 800 | 450 @, angular
1000-1200 1[2‘(; lievaa kulutusta | & subangular
e
o
1400-1600 120 selvaa kulutusta 8, subrounded
1800-2000 | & 7, rounded
ﬁ; voimakasta kulutusta 7 —
2200-2400 | o° T; well rounded

Taulukko 1. W -arvoja vastaavat keskiarvokulmaluokat ja
kulumistyypit.

Table 1, Mean angle classes and abrasion types of values
of W_.
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Kuva 2. Tutkimusalue. Yleistetty kallioperidkartta Simosen

/11/ ja Matiston /7,8/ 1:100 000 mittakaavaisten kallioperi-
karttojen mukaan.

Nm-arvo on sitd suurempi mitd suurempi on rakei-
den pyoristyneisyydessd esiintyvid heterogeenisyys.

Kvartsirakeiden pyoristyneisyytta tutkittiin samois-
ta pohjamoreeniniytteists, joista on my6s méadritetty
kivilaji- ja mineraalikoostumus fraktioittain., Tutki-
musalue sijaitsee Hameenlinnan ympéristossia. Niyt-
teet, joita on 32 kpl, on otettu kahdelta jaatikon ylei-
sen litkesuunnan, NNW-SSE /12/, suuntaiselta lin-

jalta. Linjojen pituudet ovat 32 km (I) ja 25 km (II)
(kuva 2).

F’E Sarvivalkegneissid
| Mikrokliinigraniittia

M Granaatti-kor dieriittigneissid—kinzigiittid

Fig. 2. The study area. Simplified bedrock map after Simo-
nen /11/ and Matisto /7,8/.

Saadut W,-arvot ja Nm-arvot on sijoitettu suora-
kulmaiseen diagrammiin (kuva 3). Tutkittujen kvart-
sirakeiden koko on 1—1.2 mm. W,-arvot, 939—1076,
ovat hyvin pienelld alueella A III—IV. Kvartsirakei-
den pyoristyneisyys osoittaa lievda kulumista tapah-
tuneeksi (ks. taulukko 1). Nm-arvot, 1,56—2,54, ovat
alhaisia. Ne ovat ldhes samanlaisia kaikissa n#yt-
teissd, kuten myos rakeiden pydristyneisyys. Sekda W,
-arvot ettd Nm-arvot viittaavat molemmat kvartsi-
rakeiden p##dosan samaan alkuperain.
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Kuva 3. W -arvot (kulumisindeksi) ja Nm-arvot (hetero-
geenisyysindeksi) suorakulmaisessa diagrammissa.

Fig. 3. Values of W, (index of abrasion) and Nm (index of
heterogeneity) in a rectangular graph.
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Keskimaérdisesti pyoristyneisyyden jakaumasta
(kuva 4) n#hdiin, ettd erittdin kulmikkaita (extra
angular) gi-rakeita ei ole juuri lainkaan (0.5 %).
Kulmikkaita (angular) ge-rakeita on hieman vidhem-
min (46 %) kuin melko kulmikkaita (subangular)
Bi-rakeita (52.5 %). Melko pyoristyneitd (subroun-
ded) B:-rakeita on vain 1 %. Voidaan sanoa, ettd Ha-
meenlinnan moreenille ovat tyypillisid kulmikkaat
(angular) ja melko kulmikkaat (subangular) rakeet
sekd pyoristyneiden rakeiden puuttuminen.

Kuvassa 5 a on nidytteiden pyoristyneisyys esitetty
kolmiodiagrammissa. Hameenlinnan alueen kvartsi-
rakeet sijoittuvat kaikki kolmion kannalle silld y-
rakeita ei ole lainkaan. q- ja g-rakeiden midrd néyt-
teissd vaihtelee 24—70 9. Tamid tyyppi muistuttaa
Puolan Michavowicen graniitin rapautumistuotetta
/2/ (kuva 5 b).

Useimmissa niytteissd tavattiin ryhmissd B: (mel-
ko py6ristyneet rakeet), ulkondoltddn selvasti muista
poikkeavia, mattapintaisia kvartsirakeita (kuva 6).
Niitd oli n. 1%. On mahdollista, ettd ndmé rakeet
ovat pyoristyneet jo preglasiaaliaikana /9, 10/. Ne
voivat olla myods peridisin Satakunnan hiekkakivi-
alueelta. Hiekkakivessi kvartsin raemuoto on pyoére-
dhkd, kun taas esim. graniiteissa se on terava-
sarméinen, Muut t&mén fe-luokan rakeet ovat iso-
metrisii, kulmistaan pyoristyneitd kirkkaita rakeita.
pe-rakeiden vihiisyys ja y-rakeiden puuttuminen
saattaisi todistaa, ettd piadosa kvartsirakeista on pai-
kallista alkuperas, Koska myds W,-arvot ja Nm-arvot
osoittivat kvartsirakeiden samaa alkuperdi, pa#dosa
moreenin karkeahiekkalajitteen kvartsirakeista on pe-
raisin Iihinni tutkimusalueen granodioriiteista ja mik-
rokliinigraniiteista (sis. n. 30 9% kvartsia) ja niiden
rapaumasta.

Jaatikon virtauksen suunnassa el juuri esiinny
eroja kvartsin pyoristyneisyydessa (kuva 7). Myds-
k#in granodioriitti- ja mikrokliinigraniittialueen mo-
reeni ei poikkea emiksisten vulkaniittien (sis. n. 10 %
kvartsia) alueen moreenista kvartsirakeiden pydristy-
neisyyden suhteen. Tami kuvastaa alueella tapahtu-
nutta melko lyhytta jaatikkokuljetusta.

Moreenin kvartsirakeiden pyoristyneisyydelld saat-
taa olla yhteyttd kvartsin yleisesti todettuun ylimaa-
ridn moreenissa kallioperdssi olevaan midradn néh-
den, Collinin mukaan voi kvartsin ylimaird moree-
nissa olla periisin preglasiaalisesta rapaumasta, jossa
kvartsi on rikastunut muiden heikosti kulutusta kes-
tivien mineraalien kustannuksella /3/. Nyt saatujen

tulosten perusteella tdmi selitys tuntuisi todenndkoi-

selta.

Seppdld /10/ on saanut Lapin moreeneille (4
niytettd) fraktiosta 0.7—1 mm W,-arvot 476—729 ja
Nm-arvot 2,39—3,20. Himeenlinnan alueen moree-

Kuva 4. Niytteiden pyoristyneisyysjakauma keskiarvoina.

Fig. 4. Average roundness/class of the samples.
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Kuva 5a. Himeenlinnan alueen moreenin kvartsirakeiden
pyoristyneisyys kolmiodiagrammissa.

Fig. 5a. The roundness of the quartz grains of the Himeen-
linna till in a triangular plot.

Kuva 6. Niytteen n:o 17 kvartsirakeita, rackoko 1—1.2 mm.
fzz-ryhrnéin (subrounded) mattapintainen kvartsirae kuvassa
eskelld. Valokuva E. Halme.

Fig. 6. Quartz grains in sample no. 17. The subrounded, g,
quartz grain with frosted surface in the middle of the photo.

niin verrattuna kvartsirakeet ovat pyoristymattomam-
pid Lapissa ja rakeiden pyoristyneisyys on heterogee-
nisempas.

Mansikkaniemi /4/ on saanut kolmelle tutkimal-
leen moreeninaytteelle Lapista fraktiosta 1—2 mm
kvartsirakeiden W,-arvot 229—617. Myods Mansikka-
niemen tulokset osoittavat rakeiden olevan pyoristy-
mittémampii - Lapissa kuin Hémeenlinnan alueella.

VUORITEOLLISUUS O

T rounded
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Kuva 5b. Puolan Michavowicen graniitin rapautumistuote
kolmiodiagrammissa /2/.

Fig. 5b. Granite waste cover from Michavowice,
12/,
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Kuva 7. W -arvot (kulumisindeksi) eri ndytepisteissd (lin-
jat I ja II).

Fig. 1. Values of W_ (index of abrasion)
points (lines I and II).

in the sample
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SUMMARY

THE ROUNDNESS OF THE QUARTZ GRAINS OF THE
TILL IN HAMEENLINNA AREA

The roundness of the quartz grains of the till in Hémeen-
linna area has been studied in the 1—1.2 mm fraction with
a graniformameter of the type developed by Krygowski.
The graniformameter can be used for quartz grains on all
sediments and e.g. on concrete aggregates in the grain size
range from 0,5 to 10 mm. The quartz grains in till from the
Himeenlinna area are mainly angular and subangular. Be-
sides grains with fresh fracture surfaces the till contains
also some quartz grains (about 1 %) with a frosted surface.
They could have been shaped already in Preglacial time or
they might originate from the Satakunta sandstone area.
Values of W, (index of abrasion) are 939—1076, which
means that the quartz grains exhibit slight abrasion. Values
of Nm (index of heterogeneity), 1.56—2.54, are low. The
heterogeneity of roundness like the roundness of the quartz
grains is similar in all samples, which means that the bulk
of the quartz grains is of same origin. The degree of the
roundness shows that quartz grains originate mainly from
granodiorites and microcline granites of the Himeenlinna
area. Values of W, vary only slightly along the sample
lines in the direction of ice movement, which corresponds
with the rather short glacial transport previously noted in
the study area.
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From page 96
SUMMARY

BIOLOGICAL METHODS AS INDICATORS OF THE
FLUENTS OF KOVERHAR IRON AND STEEL WORKS.
IDEAS AND EXPERIENCES.

The environmental effects of Koverhar Iron and Steel Works
have been studied according to a contract made with Tvir-
minne Zoological Station. The influence of the effluents
on the water quality is noticeable only in the immediate
vicinity of the sewer outlets due to the effective mixing
of water masses and the sewage treatment techniques applied.
Effluent-induced changes could be observed in the structure
of bottom fauna communities. Obvious reduction in the popu-
lation density of pollution avoiding crustacean Pontoporeia
affinis could be detected near the sewer outlets. In early
stages of pollution bivalve mollusec Macoma baltica develo-
ped high biomasses and densities. Later the population re-
tarded, mortality being highest in the youngest yearclasses.
The above mentioned organisms are dominant in the brac-
kish water bottom faunal ecosystem of the Northern Baltic
Sea. Both species are important as food organisms for many
economically important species of fish. One possible reason
for the impoverishment of the bottom fauna is the change
in the sediment structure caused by the suspended matter
of the isteel plant. The suspended solids of the effluent con-
tains insoluble heavy metal particles. Heavy metals are chro-
nic toxins, which are very persistent in the environment and
they tend to accumulate in the tissues of water organisms.
Heavy metal determinations have been made from suspen-
ded solids, sediments and from tissues of two molluscs, Ma-
coma baltica and Mytilus edulis. The levels of iron, zinc and
lead in the tissues of these organisms were significantly
higher in the vicinity of the steel plant than at reference
points in clean water areas. Concentration of lead in the
tissues of blue mussel (Mytilus edulis) seems to be a good
indicator of the influence of the steel plant.

From page 105

SUMMARY

BIOLOGICAL METHODS AS INDICATORS OF THE
QUALITY OF THE ENVIRONMENT IN THE MINING
AND METALLURGICAL INDUSTRY

In the article biological methods which are used or have
been planned by the mining and metallugical industry in
Finland are described.

The methods are following

Tolerance tests of fishes: tolerance test of fishes kept in a
net bag in the recipient, aquarium tests, away-driving test,
accumulation of pollutants into fishes;

Fishery studies: catch search, test fishing, young-production
research, fish taste test;

Bottom fauna, primary production, littoral and bottom
flora, planktonalga and hygienic studies;

Plants, especially lichens and conifers, as indicators of air
quality, accumulation of pollutants in plants.

Biological methods are suitable for monitoring and they
are good, general indicators. They, however, need better
standardization. There is also a lack of specialists.

The use of the biological methods will probably turn wi-
der and more important in the future in Finland.

At the end of the article there is an example: biological
indicators at Raahe Steel Works.




Automaation vaikutus rikastamotyohon ja

tyontekijain mielipiteisiin
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JOHDANTO

Automaation kehittiminen perustuu pafdasiassa tuotan-

""" Tyovoimapulan samanaikaisesti ki-
ristyessi erityisesti syrjaisilld seuduilla ja tyopsykologis-
ten nikokohtien korostuessa eri syistd, joudutaan tyo-
viithtyvyyteen kiinnittdm&an entistd enemman huomiota.
Nimai tekijat edellyttdvat myds automaattisen ohjauksen
ja sadadon laajenevaa kayttoa. On siten tarkedd saada tie-
toa siitd, miten tyontekijat suhtautuvat tyohonsé ja siind
instrumentoinnin ja automaation vuoksi tapahtuviin
muutoksiin.

Metallimineraaleja kasittelevit rikastamot maassamme
noudattavat yleensd keskendan samantapaisia periaattei-
ta tuotantokoneistojensa ja kytkentojensi valinnassa.
Automaatioasteeltaan ne ovat sen sijaan viimeisten 15
vuoden aikana kehittyneet varsin vaihteleviksi. Niiden
toimintaa vertailtaessa voidaan siten odottaa automaation
vaikutusten tulevan esille. Suurehkot erot tuotantokapa-
siteeteissa ja malmien laadussa ovat toisaalta t#llaista
vertailua rajoittavia tekijoita.

Seuraavassa selvitetdadn aluksi rikastamon automaation
teknisida toteutusvaiheita ja sen jilkeen niiden vaiku-
tusta rikastamotyohon sekd tydntekijoiden asenteisiin ja
mielipiteisiin. Soveltuvin kohdin viitataan tunnettuihin
yleisiin toteamuksiin automaation vaikutuksista, vaikka
nditd paitelmid kirjallisuudessa esitettdessd onkin taus-
tana oleva tekninen automaatioprosessi yleensd jatetty
erittelemitti. Esitys perustuu maamme lihes kaikista
rikastamoista kerdttyyn ja késiteltyyn materiaaliin /1,
2/, jota on jo eritelty Automaatiopaivilla -75 pidetyssd
esitelméssd /3/.

RIKASTAMON AUTOMAATION TEKNINEN
ERITTELY

Kisiteltavin materiaalin, malmilietteen, laadusta johtuu,
ettd automatisointia on rikastamoissa alettu toteuttaa
suhteellisen myohadn muutamiin muihin teollisuuden
aloihin verrattuna. 50-luvun lopussa otettiin kéyttoon
ensimmiinen jatkuvatoiminen réntgenfluoresenssianaly-
saattori /4/. Samanaikaisesti alettiin soveltaa esimerkiksi
pH:n mittaamiseen ja sdftoon konventionaalista analogia-
instrumentointia, joka levisi yleiseen kayttoon 60-luvulla.
Kuitenkin monien prosessien toimintaa kuvaavien muut-
tujien siidon rutiiniratkaisut puuttuvat edelleen tai
niitd sovelletaan vihemmin ‘kuin esimerkiksi puunjalos-
tusteollisuudessa, voimalaitoksissa ja oljynjalostamoissa.

Rikastamojen automaatiossa on sek#d ajallisessa ettd
teknisessd suhteessa erotettavissa seuraavassa eriteltavat
kehitysvaiheet. Kunkin vaiheen saavuttamista on yleen-
si seurannut automaation maéaéaréllinen laajentuminen,
joka olisi yksityisen rikastamon kohdalla kuvattavissa
sAdtopiirien lukumaé&irilld ja vastaavilla luvuilla. Téta ei
kuitenkaan seuraavassa suoriteta, vaan tyydytadn kehi-
tysvaiheiden laadulliseen luonnehdintaan.

Kisin ohjattu rikastamo

Ennenkuin automaatiosta on voitu puhua, on rikasta-
moissa jo pitkddn ollut vahdinen maira instrumentointia
paineiden, kayttoveden virtauksen, sy6ton (hihnavaaka),
suurimpien koneiden tehon- tai virrankulutuksen sekd
erdiden lampotilojen mittauksen muodossa, ja néiden
yhieydessi tai erillisind on kaytetty halyttimid. Tayden-
nykseksi tyontekijdt ovat ajoittain suorittaneet késin,
tarvittavia apuvilineita kiyttden, siilojen kiintoainesisil-
16n, lietetiheyden, pH:n ym. suureiden mittauksia. Sa-
moin on otettu mé#idrdajoin naytteitd laboratoriota var-
ten, missd on maéaaritetty raesuuruusjakautumia, kiinto-
ainemassojen kosteuksia, kemiallisia koostumuksia, liu-
osten konsentraatiosuureita ym. Tulokset on ilmoitettu
rikastamoon, joka on siten saanut kyseiset tiedot viiviés-
tyneind. Toiminnan tarkkailussa on vield kiytetty apuna
valittomia havaintoja pinnankorkeuksista, vaahdon laa-
dusta ja koneiden, kuljettimien, rinnien ym. toiminnas-
ta. Em. vahiinen instrumentointi ei muuta sita tosiasiaa,
ettd varsinaisten automaattisten ohjaustoimintojen puut-
tuessa jotakuinkin tdysin, erditd varolaitteita lukuun-
ottamatta, rikastamot edustivat aikanaan puhtaaksivil-
jeltyd kisinohjausta. Tillaiset rikastamot olivat vallitse-
vina vield 60-luvulle tultaessa. Nykyisin kaikissa rikas-
tamoissa on automaattisia sdatdpiireja ja kisin ohjatta-
viksi on luettava ne, joissa niitd on vdhin eikd ohjaus-
laitteita ole keskitetty.

Analogiasiatoinen rikastamo

Erididen rikastamoissa tarkeiden mittausten toteuttami-
nen rutiinitapaan tuli mahdolliseksi vasta 60-luvulla
yleistyneiden mittauslaitteiden kautta. Tillaisia olivat
mm, sihkdomagneettinen virtausmittari ja gammasitei-
lyyn perustuva lietetiheysmittari. N#itd ja muussa teol-
lisuudessa jo aikaisemmin rutiinimaisesti kaytettyja
instrumentteja kiyttoon otettaessa otettiin samalla ldhes
sainnollisesti huomioon mittaussignaaleihin perustuvan
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automaattisen sdadon toteuttaminen. Samoin periaattein
kuin muussa teollisuudessa voitiin toteuttaa mm. hihna-
kuljettimella syotettivdn malmin vakioarvosdito, mal-
mi/vesi-suhdesadto tasaisen lietetiheyden saavuttami-
seksi ja pyorivdlla kuivausrummulla esiintyvat saito-
tehtdvat. Jossakin mé&drin poikkeavia ratkaisuja tarvit-
tiin pH:n, pinnankorkeuden, lietetiheyden ja kemikaali-
virtausten saitojen automatisoinnissa. Lietevirtausten
osalta tyydyttiin tassid vaiheessa yleensi mittaamiseen.
Loogisina tai niihin verrattavina ohjauksina toteutettiin
mm. jauhinkappaleiden sydton ja sakeuttimien harojen
ohjaukset, syottosuppiloiden tukkeutumisen eliminointi
ja kaynnistysjarjestysten lukitukset /5/.

Analogiasdadolla saavutetaan tunnetut edut kunkin
saadettavan suureen vaihtelualueen rajoittamisen muo-
dossa ja se lisdd huomattavasti prosessin hallittavuutta.
Sen yhteydessid on sellaisten tdrkeiden suureiden kuin
rikasteiden ja jatteiden mé&dravirtausten ja konsentraa-
tioiden sdadot yleensd jatetty toteuttamatta. Tahidn liit-
tyen analogiasditdisen rikastamon ohjaus perustuu sa-
manlaisiin suureisiin kuin k&sin ohjatunkin; nimittdin
tasaista toimintatilaa vastaavaan saantiin ja rikasteiden
ja jatteiden arvomineraalipitoisuuksiin, jotka samoin
kuin niiden perusteella laskettu talteensaanti saadaan tie-
doksi viivastyneind, sekd kemikaalien kulutukseen. Niin
ollen varsinaiseen integroituun prosessiohjaukseen ei
tidssd vaiheessa ole piasty siitd huolimatta, ettd paidosa
osoittavista ja sdatdvistd instrumenteista koottiin, aluksi
prosessivaihekohtaisiin tauluihin ja myohemmin keskus-
valvomoon.

Laboratoriotyon rationalisointi

Rikastamon toiminnan kannalta tarkeiden metallien maa-
ritys on perinteisesti suoritettu laboratoriossa mirkike-
miallisin menetelmin. Vaikeimmat analyysit on jouduttu
lahettdmian muualla suoritettavaksi. Analyysitiedot ovat
yleensd valmistuneet siind méadrin viivdstyneind, ettd
niilld ei ole ollut suurta merkitysta valittoman prosessi-
ohjauksen kannalta. Raesuuruutta kuvaavien paramet-
rien maaritystd sekd ferromagneettisten komponenttien
analysointia varten on kehitetty laboratoriotyota nopeut-
tavia erikoisinstrumentteja. Kuivattuja naytteitd mittaa-
va rontgenfluoresenssianalysaattori otettiin kayttoon 60-
luvun alkupuolella ja atomiabsorptiospektrometri yleis-
tyi hieman mydhemmin. Erityisesti edellinen nopeutti
analyysia, kun taas jilkimmaiisen osalta tulosten odotus-
aika jdi 1—2 tunniksi. Laboratorion analysointikapasi-
teetti kasvoi huomattavasti ja atomiabsorptiospektro-
metri lisdsi maaritysten monipuolisuutta ja tarkkuutta.

Lietteen on-line-analysointi

Rontgenfluoresenssianalysaattorin kaytossa paastiin ru-
tiiniasteelle 60-luvun lopussa. Instrumentilla saatavia
3—4 komponentin analyysitietoja voidaan kayttda hy-
viksi vilittomassd prosessinohjauksessa. Laitteen olen-
nainen merkitys on sen toiminnan nopeudessa, samalla
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kun sen tarkkuus on ohjaustehtdvien kannalta riittava.

Analysaattorin mittausviestid ei ole kaytetty hyviksi
analogias#adodssa. Sitd ei ole myo6skadn liitetty tiheys- ja
tilavuusvirtausmittauksiin késinohjauksessa tarvittavien
suureiden laskemiseksi. Tdhin vaiheeseen kehitettyjen
ilman s#atotietokonetta toimivien rikastamojen proses-
sinohjaus perustuu siten, tosin nopeutuneena, kisinoh-
jauksen ja analogiasdddon yhteydessi mainittuihin kri-
teereeihin,

Tietokonesaitoinen rikastamo

60-luvun lopussa aika oli useastakin syystd kypsi tieto-
konesaadon kayttoonotolle. Lietevirtaukset ja metalli-
mineraalien konsentraatiot saatiin valittomin mittauksin,
ja mahdollisuus kiintoaine- ja metallivirtausten seki eri-
laisten hydtysuhdelukujen laskentaan oli siten tarjolla.
Tarkeimmat vaahdotusprosessin sdatdoon tarvittavat sai-
topiirit, joissa toimisuureet useimmiten kohdistuvat
vaahdottumisnopeuskertoimeen, oli johdettu ja perus-
teltu teoreettisesti /6/. Mittaustiedon mé&ira oli kasvanut
nopeasti. Osa siitd oli numeerista ja tdmén osan analogia-
periaatteinen kasittely ja kdytto laskenta- ja sidtotarkoi-
tuksiin olisi ollut hankalaa. Rikastamon monien osapro-
sessien puutteellinen tuntemus edellytti mittaustietojen
tallettamista mahdollista myohempédd prosessianalyysia
varten.

Tietokonesdato otettiin vuosikymmenen vaihtuessa
Outokumpu Oy:n Pyhasalmen kaivoksen rikastamossa
pysyvaan kayttoon ja viela jaljempénd esiteltavad mate-
riaalia keridttdessi se oli ainoa, jonne téstd sdatotavasta
oli kertynyt kokemusta /7/. Kotalahden kaivoksen rikas-
tamossa oltiin samaan aikaan siirtymissi tietokoneoh-
jaukseen. Sittemmin tietokoneohjaus on toteutettu myos
Vuonoksen ja Vihannin rikastamoissa.

Erityisesti mittaustiedon laajaa kerays- ja talletustar-
vetta vastaava tietokoneinstallaatio on suhteellisen suuri.
Tama merkitsee aikaisempaan verraten runsasta prosessi-
instrumentointia ja huomattavasti lisdantynyttd saato-
piirien lukuméadrdi. Numeerisesta tulostuksesta johtuen
keskusvalvomo ei suurene kooltaan lisdintyneesta tieto-
masdrastd huolimatta. Osoitinkojeiden lukumé&ira proses-
sitiloissa pysyy suurin piirtein entisellain 1. vdhaiseni.
Tietokone tulostaa wvilitiomien mittaustietojen ohella
niistd laskemalla saatuja mittausarvoja ja tunnuslukuja.
Uusista tunnusluvuista tarkein on taloudellinen saanti;
tasapainosuure, joka paidmineraalin ohella ottaa huo-
mioon myds toisen arvomineraalin vaikutuksen vaahdo-
tustulokseen. Rikasteiden konsentraatioita ja virtauksia
sdddetain muiden suureiden ohella vaihtelevia suoran
numeerisen sdddon ja asetusarvosdadon myota- ja takai-
sinkytkettyja algoritmejd kiyttden. Puhdasta analogia-
sdatoa toteutetaan erillisin paikallisin piirein vihemmain
kriittisissd kohteissa. Kokeilevaa huipunhakua kayte-
tddn taloudellisen saannin optimin etsintdin ja mate-
maattisten, osin adaptoituvien mallien avulla otetaan
huomioon eraiden sybtelietteeseen liittyvien hairiésuu-
reiden vaikutus optimin sijaintiin. Taloudellinen saanti
korvaa suurelta osalta entiset prosessinohjauksen kritee-
rit, joskin esim. rikasteiden metallipitoisuuksille asete-
taan erikseen rajoitusarvoja.




AUTOMAATIO JA RIKASTAMON KAYTTO

Rikastamotyon luonnehdinta

Uudet, enimméikseen jatkuvat mittaukset ovat lisdnneet
prosessista saatavan informaation moninkertaiseksi ja
suurentaneet vastaavasti prosessiin kohdistuvan manipu-
loinnin tarvetta. Antureihin tai ldhettimiin liitetyt s#ato-
laitteet ovat varsin pian tayttdneet osan téstid tarpeesta
ja ottaneet samalla hoitaakseen osan tydntekijoiden ai-
kaisemmin suorittamasta manipuloinnista. Rikastamotyo
on siten muuttunut sekid tarkkailtavien ettd ohjattavien
suureiden osalta.

Riittdvan tilastollisen merkitsevyyden saavuttamiseksi
rikastamot jaettiin teknisen muuttujan, automaatioas-
teen, osalta kolmeen ryhma#n. Aidriryhmini olivat ka-
sinohjatut 1. automatisoimattomat rikastamot (I) ja toi-
saalta rikastamot, joissa oli on-line-fluoresenssianalysaat-
tori, keskusvalvomo ja huomattava madrd analogiain-
strumentointia (III). Lisdksi kahdessa rikastamossa kiy-
tettiin prosessitietokonetta apuna prosessinohjauksessa.
Keskiryhmén rikastamoista (II) fluoresenssianalysaattori
puuttui ja analogiainstrumentoinnin madra oli vahai-
sempi ja keskusvalvomon varustetaso vaatimattomampi
kuin korkeassa ryhméssa.

Tybtehtivien perusteella tydntekijat luokiteltiin nel-
jaan alla lueteltuun paaryhmién, jotka edelleen jaettiin
alaryhmiin. Jokaisen ryhmén ja alaryhmin tyon siséltoa
tutkittiin ja luonnehdittiin sen muuttumista automaation
edistyessi.

1. Tyonjohtajat ja valvomon paivystadjat

2. Vaahdottajat, jauhajat ja murskaajat eli maaritysta
osaprosessista vastaavat tyontekijat

3. Muut prosessimiehet

4. Laitosmiehet ja muut tyontekijat.

Ensimmaisen ryhmén j8senten tyd kiasitti koko rikas-
tamon alueen. Erityisid tyonjohtajia oli vahin ja pro-
sessin valvojat puuttuivat kokonaan kasinohjatuista ri-
kastamoista, mutta heiddn merkityksensi lisdantyi ylem-
milld automaatiotasoilla sekd rikastamon tuotannon li-
sdintyessi. Toisen ryhmén tehtdvidt ovat perinteisid ri-
kastamoissa ja kerdtyssi materiaalissa ne olivat jokseen-
kin tasaisesti edustettuna kaikissa kolmessa automaatio-
tasossa, mutta lukumairaisesti heiddn miadrénsa viheni
suhteessa laitoksen tuotantoon mitd korkeammalle auto-
maatiotasolle noustaan. Kolmas ryhma ki#sitti tyonteki-
jat, jotka tyoskentelivat prosessilinjan muissa osissa tai
sen vilittomadssad ldheisyydessd. Varsinkin pisimmalle
automatisoiduissa rikastamoissa sijoittui tdhan ryhmé&sn
myos sellaisia prosessimiehii, jotka valvoivat suhteelli-
sen suuria, erilaisia perusprosesseja kattavia rikastamo-
hallin alueita. Neljanteen ryhm#in luokiteltiin laitos-
miehet ja muut tyontekijat, joilla ei ollut méaarittyja
tuotantolinjan tehtdvida. Kisin ohjatuissa rikastamoissa
heita ei kuulunut rikastamon henkilékuntaan.
mielipidetiedustelun ja vertailu automaatioasteeseen suo-
ritettiin tulosten tilastollisen kisittelyn yhteydessa.

Tutkimus suoritettiin haastattelu- ja kyselylomaketta
kayttden v. 1973 aikana kolmessatoista rikastamossa /2/.
Sithen osallistui 249 rikastamon tyontekijaa. 114 kysy-

mysta kéasittava tiedustelu koski ensisijaisesti automaa-
tion vaikutusta tySympéaristoon, tehtdviin ja tyon luon-
teeseen.

Tyo6njohtajat ja valvomopédivystajat

Tyonjohtajien tehtdvid ei rekisterdity tai analysoitu
yksityiskohtaisesti, mutta niihin kuuluivat normaali-
tapaan tyontekijdin ja prosessin toiminnan yleisvalvonta
sekd ohjeiden anto erikoistilanteissa. Koska he eivat
tyoskennelleet prosessilinjan tai muiden laitteistojen
adressi, eiviat automatisointitoimenpiteet valittomasti
koskeneet heididn tyotaan, mutta valvomoon tai muualle
sijoitettujen rekisterdintilaitteiden ansiosta heidian mah-
dollisuutensa prosessia koskevan informaation saamiseen
lisdantyivit automaatioasteen mukana, miki antoi en-
tistd paremmat mahdollisuudet pulmatilanteiden selvit-
tamistd tal niiden my6hiisempaid analysointia varten
sekid my0s asetti uudenlaisia vaatimuksia heidén prosessi-
tuntemukselleen. Toisaalta pisimmaille automatisoiduissa
rikastamoissa sellaisten epdnormaalien tilanteiden luku-
miirsd, jotka vaativat toimenpiteitd tyonjohtajan taholta,
oli huomattavasti vahentynyt.

Valvomopdivystdjid ei esiintynyt yhtdén alhaisella au-
tomaatioasteella ja vain yhdessd keskiasteen rikastamossa
tyoskenteli padtoiminen valvomopdivystdja. Korkeim-
man automaatiotason rikastamoissa valvomopiivystdjien
kaytettivissi oli koko rikastamoa koskeva olennainen
mittausinformaatio ja he voivat tietyissd rajoissa ohjata
rikastamon eri osissa olevia laitteita. Heiddn tyonsa oli
olennaisesti informaation vastaanottoa, kasittelyé ja edel-
leenvilitystd ja ruumiillinen ty6 oli supistunut varsin
vihiadn, Vaahdotusilman virtaus-, lietevirtaus ja koostu-
mussuureet vaativat padosan valvojan huomiosta eli ku-
kin noin 20 % tehollisesta tydajasta. Nam3a olivat varsin
uusia mittaus- ja toimi- tai sa&tosuureina ja samalla
herkkia indikaattoreita prosessin poikkeamiselle normaa-
lista toimintatilasta. Vedenpoistossa tarkkailun ja oh-
jauksen padosan hoitavat nykyisin analogiasd#topiirit, ja
timi prosessi vaatii vain 5 % valvojan tehollisesta tyo-
ajasta.

Tyypillisessd analogiasddtoisessd valvomossa piivys-
tajad kiytti 70 % tehollisesta tydajastaan mittausinfor-
maation tarkasteluun, tarvittavien sadiatdjien asetusarvo-
jen asetteluun ym. takaisinkytketyn saatolaitteiston vaa-
timiin toimintoihin, kun taas loppuaika kasitti raporttien
laadintaa ja kommunikointia. Tietokonesaatoisessé rikas-
tamossa edelld kuvatun kaltaiset toiminnat ottavat yhé
suurehkon osan valvomopiivystdjdn ajasta, kun taas ra-
porttien laadinta sek& kommunikointi on vihentynyt.

Murskaajat, jauhajat ja vaahdottajat

Murskaajat

Murskaajan ajan padosa kului kaikissa tutkituissa rikas-
tamoissa konejden ja laitteiden sekd materiaalin kulun
visuaaliseen tarkkailuun. Tamén lisdksi hdn suoritti lait-
teiden luona tarkistusmittauksia ja asetusten tarkistuk-
sia, huollon ja kunnossapidon vaatimia puhdistuksia ja
avauksia, vieraiden esineiden poistoa sekd kommunikoin-
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tia tyonjohtajan ja kaivoksen suuntaan. Murskaamon tyo-
tilanteen salliessa hin osallistui aputoihin rikastamohal-
lissa. Murskaamojen automatisointi ei ollut valttamatta
edennyt samassa tahdissa rikastamon muun osan kanssa,
mutta tilastollisessa késittelyssd murskaajat sijoitettiin
vksityisen rikastamon yleisen automaatiotason mukai-
seen ryhmaén.

Kisinohjatuissa laitoksissa sddnnollistd tarkkailua suo-
ritetaan kiertdmalld koneelta toiselle. Pisimmaille ehti-
neissé murskaamoissa on ohjauskoppi, josta késin tér-
keimpien laitteiden valvonta tapahtuu joko suoraan vi-
suaalisesti tai teollisuustelevision vilitykselld. Mootto-
rien tehojen ym. vastaavat mittaukset sekd kiaynnistyk-
set, mutta ei muita manipulointeja, on kytketty ohjaus-
poytadn. Sihkoéinen metallinilmaisin on yleensi murskaa-
mossa, ellei sitd ole sijoitettu kaivokseen ja se on vidhen-
tanyt vakavien hdiritiden sattumista sekd saastanyt mo-
nilta mahdollisilta konerikoilta.

Jauhajat

Kaikilla laitoksilla ei ollut erityisida jauhajia, vaan jau-
himo kuului muiden prosessimiesten hoitoon. Alhai-
simmilla automaation tasoilla jauhajat seuraavat mylly-
jen tehonkulutusta sekd malmin ja veden syottod mit-
tarien ja hihnavaa’an avulla, ohjaavat niitd késin va-
kioarvoihin sekd ottavat naytteitd lietetiheyksia, seula-
analyyseja ym. varten. Erityisesti pienissd rikastamoissa
heilld on lisdtehtdvid, kuten rikasteiden vedenpoiston
valvontaa.

Analogiainstrumentoinnin avulla sdidetdin tasolla II
murskeen syottéd, veden sy6ttod suhteessa murskeeseen
vakiolietetiheyden ja palojen syottod myllyjen tasaisen
tehonkulutuksen ylldpitimiseksi. Jauhaja kiy tarkista-
massa mittausinformaation valvomosta. Virtausten ja lie-
tepintojen vakiosdito vaatii padosan hénen huomiostaan.

Kolmannella automaatiotasolla ei jauhatuksen ohjaus
poikennut periaatteessa paljon edellisestd, silla digitaali-
set jauhatuksen sdatdalgoritmit olivat vield kehittelyn
alaisina ja jatkuvatoiminen raekokoanalysaattori puuttui
kaikista rikastamoista. Sen jalkeen kun prosessin tark-
kailu oli alistettu valvomopaivystdjan hoidettavaksi, eri-
tyinen jauhaja katsottiin tavallisesti tarpeettomaksi ja
yksi prosessimies saattoi huolehtia esim. sekd jauhatuk-
sesta ettd huomattavasta osasta vaahdottamoa.

Vaahdottajat

Kisin ohjatussa rikastamossa vaahdottaja kayttaa n. 60 %
tybajastaan prosessin visuaaliseen tarkkailuun ja siihen
liittyvdsan toimintaan. Tdmin lisdksi hin suorittaa kisin
niytteenottoa, mittauksia ja huolto- ja aputehtivia, ku-
ten kemikaaliliuosten valmistusta. Hinen tyotdén on jos-
sain mairin helpottanut analyysitietojen saannin tay-
dentidminen atomiabsorptioanalysaattorin ansiosta, joskin
tiedot tulevat edelleen viivdstyneinid. Pienissd rikasta-
moissa vaahdottaja toimii samalla vuoronsa etumieheni.
Keskitason automaatioastetta edustavissa rikastamoissa
vaahdottaja saa analogiamittauslaitteiden kauita enem-
mian informaatiota ja analogiasaatolaitteiden ansiosta
kisiohjausta tarvitaan vihemman. Pafiosan mittaustie-
dosta hin toteaa keskusvalvomossa, jonne myos vaahdo-
tuslaitteiden kidynnistimet on keskitetty.
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Korkeimman automaatioasteen rikastamoissa linjaan
kytketyn rontgenfluoresenssianalysaattorin ja prosessi-
antureiden mittaustiedot valittyvit keskusvalvomoon ja
vaahdottaja sdatdd prosessia, erityisesti kemikaalien
syottod, valvomopiivystdjan ohjeiden mukaan. Hén val-
voo rinnakkaisten prosessilinjojen tasaista toimintaa ja
yksittdisid kennojakin, joita ei voida ohjata valvomosta.
Tamai tarkkailu ja siihen liittyva sd#té vievit ldhes puo-
let hinen tybajastaan. Niissi kahdessa timin automaa-
tioasteen rikastamossa, joissa oli toteutettu laajahko
tietokonesddts, ei varsinaista padtoimista vaahdottajaa
endd ollut, vaan rikastamohallin tydtehtavit oli jaettu
prosessimiesten kesken, joilla oli myds muita tehtéavii.

Muut prosessimiehet

Alimmalla automaatioasteella erikoistuneet murskaajat,
jauhajat ja vaahdottajat hoitavat vihemmaian tyotd vaa-
tivat prosessinosat, kuten vedenpoiston ja ajoittain tar-
vittavat aputyot, erityisesti pienisséd rikastamoissa. Mui-
ta vihemmain erikoistuneita prosessityontekijgita oli vain
magneettista erotusta kayttavissa laitoksissa. Keskitasolla
neljdssa rikastamossa viidestd prosessimiehia tydskenteli
vihemmin vaativissa tehtdvissd, samalla kun he ottivat
osaa myds murskauksen, jauhatuksen tai vaahdotuksen
hoitoon. T#tad jarjestelyd suosittiin suurehkoissa laitok-
sissa. Jatkuvatoimisen rontgenfluoresenssianalysaattorin
niytteenottolaitteiston yllapitohuoltoa vaadittiin ITI-
tason laitoksissa ja se saattoi viedd yli puolet yhden
tyontekijan tyoajasta. Kahdessa pisimmille automati-
soidussa rikastamossa prosessimiehet, joilla oli melko
laaja tybskentelyalue, korvasivat kaikki jauhajat ja
vaahdottajat. Laitoksissa, joissa oli valvomopaivystaji,
prosessimiehet tyoskentelivat etupadssi hinen antamien-
sa ohjeiden mukaisesti.

Laitosmiehet ja muut tyontekijat

Joidenkin rikastamojen henkilokuntaan kuului huolto-,
asennus- ja korjaust6itd, kuten pumppujen vaihtoa ja
korjausta, hitsaustoitd jne. tekevid laitosmiehid, ja niis-
sa rikastamoissa he kuuluivat haastateltaviin. Jos he
kuuluivat kunnossapito-osastojen henkilékuntaan, he ei-
vit sisdltyneet tutkimukseen. Mm. kaikissa ensimmaéisen
asteen rikastamoissa korjaukset ja huolto oli jarjestetty
jalkimmaiselld tavalla; samoin kahdessa kaikkein pisim-
malle automatisoidussa rikastamossa.

Laitosmiesten tyotehtdvit olivat suurin piirtein samat
eri rikastamoissa. Koneiston yleinen tekninen taso oli
korkein pisimmaille automatisoiduissa rikastamoissa ja
ilmeisesti mekaanisen tyon laatuvaatimukset olivat si-
ten myos korkeat.

Erilaisissa aputehtdvissd II ja III asteen rikastamoissa
oli henkil6kuntaa, jolla oli suhteellisen vihin saannglli-
sid tehtdvid, He tyoskentelivit etupdéssd valvomopdivys-
tijin ohjeiden mukaisesti huolehtien puhdistuksista, pe-
suista ja naytteiden kisittelystd ja avustivat muita tyon-
tekijoitd tankojen lisddmisessd myllyihin ym.

Automaation vaikutus rikastamotyohon

Automaation edistymisestd huolimatta varsinaisten rikas-
tamotyOntekijain maird ei ndytd muuttuneen. Kun tyy-
pillisessi rikastamossa tarvittiin suppeahkon analogia-




$8adon aikaan jatkuvasti b tyontekijaa, siirtyi saatojar-
jestelmén laajetessa ja valvonnan keskittyessd yksi heis-
td valvomoon ja kenttd jaettiin 4:n muun kesken. Ront-
genfluoresenssianalysaattorin ja tietokonesifdon ansiosta
jalkimmiisten tyGalueet ovat muuttuneet siten, ettd 2—3
(lahinna 2,5) miestd valvoo ja huoltaa koko rikastamon
aluetta jakaen sen keskenadn ja 1—2 (ldhinni 1,5) tyos-
kentelee sadinnoéllisesti ja tarpeen mukaan koneiden ja
laitteiden kunnossapidon parissa.

Valvojan tyoskentely vastaa niitd kéasityksid, joita
yleisesti esitetadn automaation vaikutuksista prosessiteol-
lisuudessa /8, 9/. Valvoja on etadlld tuotantolinjasta ja
hdnen tydnsd on ldhinnd informaation vastaanottoa, k-
sittelyd ja edelleenvilitystd. Informaation kisittely edel-
lyttaa henkisesti vaativaa padttelyd ja ruumiillinen tyd
on hinen osaltaan supistunut varsin véhiin. 2—3 muun
tyontekijan osalta on havaittavissa saman suuntaista
muutosta, joskin heiddn osaltaan ruumiillinen tySosuus
on edelleen olennainen. Henkisesti myonteinen piirre on
tyokentan laajeneminen ja siten oman tyon merkityksen
korostuminen heiddnkin osaltaan. 1—2 tyontekijan osalta
tyd on muuttunut henkisesti epikiitollisempaan konei-
den ja laitteiden kunnossapidon suuntaan.

Valvoja joutuu suorittamaan eriitd tyonjohtotyyppisid
tehtavid. Varsinaisia organisaatiomuutoksia, joihin auto-
maation katsotaan johtavan, ei kuitenkaan ole ainakaan
toistaiseksi tapahtunut. Myoskidin padtoksenteon siirty-
mistd organisaatioportaalta toiselle ei ole juuri havaittu,
mutta sen sijaan piiatdksenteko on selvisti keskittynyt.
Tarve henkilston keskindiseen kommunikointiin on vé-
hentynyt automaattisen siatéjarjestelman ja siten tasai-
sesti toimivan tuotantoprosessin ansiosta, mutta malmin
laadun muutokset, muut hiiriotekijat ja kunnossapito-
tehtavit vaativat edelleenkin sekid tydskentelyd yhdessid
ettdi kommunikointia radio- tai prosessipuhelimien véli-
tyksella.

Rikastamon automaatio ja laitoksen muut osastot

Atomiabsorptiospekirometri helpotti prosessin tarkkailua
hitaiden muutosten osalta ja analyysien lukumaira lisat-
tiin jopa nelinkertaiseksi sen tultua kdyttoon. Sen vaiku-
tus vialittomidn prosessinohjaukseen jai kuitenkin vahii-
seksi. Ilmeisesti tarvetta analyysitietojen nopeaan saa-
miseen ei arvostettu yhtd suureksi kuin esim. teristeol-
lisuudessa; tiettdviasti ei ainakaan kehitetty erikoismene-
telmid nidytteen valmistelun nopeuttamiseksi. Naytteen
kiasittely, lihinni liuotus, vaati edelleenkin laboratoriolta
vuorotyota.

Rontgenfluoresenssianalysaattori on vahentéinyt huo-
mattavasti laboratoriotyon tarvetta. Keretin rikastamon
laboratorio lopetti vuorotyon jo yli 10 vuotta sitten otet-
tuaan kiayttoon kuivattuja kertandytteitd mittaavan ana-
lysaattorin. Kuluvalla vuosikymmenelld on vuorotyd lo-
petettu ainakin Pyhésalmen ja Vihannin kaivosten labo-
ratorioissa, jatkuvatoimisen analysaattorin tultua kayt-
t66n. Laboratorion kokonaisvahvuus on vihentynyt kum-
massakin tapauksessa kuudella laborantilla. Keretissa
ilmoitetaan fluoresenssianalysaattorin viahentineen labo-
ratorion suorittamien analyysien m#&irdd n. 90 %:lla.

Instrumentointi merkitsee pédtevian huolto- ja korjaus-
henkiloston tarvetta. Tarpeen kasvamisesta automaatio-
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asteen mukana ei voitu muodostaa lopullista kuvaa, silla
korkeinta astetta edustavassa Pyh#salmen rikastamossa
suoritettiin automaattisten jirjestelmien laajennus- ja
kehitysty6td, jonka osuutta on vaikea erottaa huolto- ja
asennustyon kokonaismairistd, Tyyppiesimerkiksi sovel-
tunee Vihannin kaivos, jonka rikastamossa tutkimusta
suoritettaessa oli keskilaaja analogiainstrumentointi ja
rontgenfluoresenssianalysaattori. Instrumenttihenkilds-
ton vahvuus oli tall6in kolme miestd, eikd lukumé&iran
ilmoiteta mainittavasti kasvaneen tietokonesddtoon siir-
tymisen jidlkeenkdin.

Prosessin tuntemuksen lisaintyminen. Koulutus

Ennen automaation laajahkoa toteuttamista ja myohem-
minkin on prosessia koskevaa, syventdavai tietoa hankittu
tutustumalla teknistieteelliseen kirjallisuuteen ja suo-
rittamalla kokeellisia selvityksid, osaksi tutkintotehta-
vind korkeakouluissa. Suunnittelu on nojautunut néin
tiydentyneeseen prosessin tuntemukseen. Kun tadmin
tuntemuksen lisddntyminen mainitaan usein automati-
sointiprojektin erdiksi tulokseksi, saavutetaan olennaisia
tuloksia siten jo projektin valmisteluvaiheessa. Toisaalta
jatkuvasti toimiva automaattinen jarjestelmi antaa mah-
dollisuuden aikaisempien tietojen tarkistamiseen ja lisda
puolestaan vahitellen tietoa prosessin yksityiskohdista.

Uutta tietoa on kertynyt erityisesti sdddon suunnitte-
lusta vastanneelle insinédrikunnalle. Se on olennaisesti
vaikuttanut heiddn suunnittelemiinsa jarjestelmiin ja
helpottaa niiden kautta prosessin hallintaa myds tyon-
tekijitasolla. Esimerkkejd télla tavoin kdyttoon tulleista
uusista mittaus- ja toimisuureista, yhdistetyista muuttu-
jista, kriteereistd ja mallien kiytostd on esitetty sivulla
130. Esimerkkind korkean abstraktiotason suurees-
ta on vield syytd mainita vaahdottumisnopeuskerroin;
jakautunut suure, joka on usean prosessimuuttujan
funktio. Se voidaan mitata vain keskiarvosuureena vilil-
lisesti, mutta tunnetaan nykyisin vaahdotuksen kannalta
keskeisend ja kaytannollisend késitteend. Koska tami
kerroin on ohjattavissa vialittomaésti vaahdotusilman
kautta, on ilman virtauksen ohjaus tullut tdydentimain
aikaisemmin p#fasiassa kidytettyd vaahdotuskemikaalien
syoton ohjausta.

Korkeamman teknisen henkildkunnan kohdalla kou-
luuntuminen on tapahtunut itseopiskelun kautta, ase-
tettujen tydtehtdvien vaatimusten mukaisesti. Lisdksi
laitetoimittajat ovat jérjestdneet kursseja, jotka ovat
kohdistuneet p#iasiallisesti muodollista teknistd koulu-
tusta saaneeseen henkil6stoon. Tamén toimesta on edel-
leen pidetty soveltavia kursseja tydntekijoille, erityisesti
prosessin valvojille, minks lisiksi varsinaiseen suorit-
tavaan tyohon on liitetty opetusta ja uuden oppimista.
Annettu koulutus niyttdd suurin piirtein vastaavan tar-
vetta. Tietoon ei ole tullut tyohon pysyvisti vaikuttavia
haittoja, jotka aiheutuisivat olemassa olevan tiedon jaka-
matta jattamisesta.

Automaation taloudellisista vaikutuksista

Automaation vaikutus tuotantolukuihin on vaikeasti sel-
vitettdvissa, silld automaattisten jarjestelmien poista-
mista kiytostd kokeiluja varten ei yleensd sallita endd
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sen jalkeen, kun ne on kerran kytketty jatkuvaan kayt-
toon. Pyh#salmen rikastamossa toimittiin tietokonelaa-
jennuksen yhteydessd v. 1970 jonkin aikaa analogiasti-
don ja rontgenfluoresenssianalysaattorin varassa ja tu-
losten perusteella paidteltiin tietokonesiddén nostavan
kuparin taloudellista saantia noin 2 %:lla. Luku on ver-
rannollinen kuparivaahdotuksen taloudelliseen tulokseen,
vaikka kuparin absoluuttinen talteensaanti samalla hie-
man pienenikin. Tulos johtui ensisijaisesti kuparirikas-
teen sinkkipitoisuuden pienenemisesti /10/. Kotalahden
rikastamosta raportoidaan tietokonesiiddn parantaneen
nikkelin saantia 1.5 %:lla ja kuparin 1.0 %:la /11/.

Jatkuvatoimisen fluoresenssianalysaattorin ansiosta
metallien saanti tavallisesti paranee. Korkeamman saan-
nin ansiosta Vihannin rikastamossa arvioitiin fluoresens-
sianalysaattorin maksavan itsensi kolmessa vuodessa
korkeamman saannin ansiosta. Korkean tason automaa-
tion mainitaan johtavan kemikaalien kiytossi siist6ihin,
jotka ovat alueella 15—25 % /12/. Kun ne mittaukset,
jotka on tarvittu kemikaalien syo6tén ohjauksen perus-
taksi, ovat aikaisemmin puuttuneet, on yleensi kiytetty
vastaavaa yliannostusta. K#sin ohjattaessa on perintei-
sesti pyritty kuparin absoluuttisen talteensaannin maksi-
mointiin.

Korkeatasoisen automaation vuoksi vihentyneiden ja
uusien tyopaikkojen lukumiadrasuhde nayttad olevan 2:1
tai hieman tatd pienempi. Vahentymistd rikastamon hen-
kilokunnassa on odotettavissa, jos jarjestelmien kiytto-
varmuutta onnistutaan parantamaan. Tuotantokoneiston
osalta onkin jo voitu todeta kunnossapitotyén vihene-
mistd. Kun prosessin tarkkailu on parantunut uusien
mittauslaitteiden ansiosta, on lahestyvat hairiétilat voitu
havaita ja vastatoimenpiteet kdynnistasd aikaisemmin.

RIKASTAMON AUTOMAATIO JA TYONTEKIJAIN
MIELIPITEET

Suoritetulla mielipidetiedustelulla pyrittiin selvittdmain
tyontekijain kokemusten ja mielipiteiden riippuvuutta
automaatioasteesta ja sitd vastaavista tyotehtavistd. Naita
taustana olevia argumenttimuuttujia on kuvattu edella
kohdissa 2.—3. ja kuvausten nojalla voidaan tehdid pai-
telmid niiden erocavuuksien syistd, joita tyontekijaryh-
mittdin koottujen vastausten vialilla havaittiin.

Vastaukset taulukoitiin aluksi rikastamon automaatio-
asteen funktioina ja eraitd tuloksia esitetddn seuraavas-
sa,. Myohemmin ilmestyvassa jatkoartik-
kelissa selvitetddin eri ammattiryhmien valilld vas-
tauksissa todettuja eroja ja tutkitaan niiden tilastollista
merkitsevyyttd. Erotteluanalyysin avulla etsitddn sitten
yhdistettyja muuttujia, jotka erottelevat eri tyontekija-
ryhmat ja automaatiotasot toisistaan selvemmin kuin yk-
sittdisiin kysymyksiin annetut vastaukset.

Kysyttdessa vastaajilta tyoskentelylle eri syista aiheu-
tuvia haittoja, he katsoivat tyStd hairitsevdn eniten
melun, tyopaikan likaisuuden, polyn ja huonon ilmastoin-
nin. TAmé jarjestys sdilyi samana eri automaatiotasoilla
ja eniten haittatekijoistd karsittiin keskitason automaa-
tiota edustavissa rikastamoissa, joista erdissid toteutettiin
automaation lisddmistoimenpiteitd tutkimuksen aikana.
— Lisdéntyva automaatio aiheuttaa muutoksia ihminen/
kone -systeemissd. Kyselytutkimuksessa ilmeni selvasti
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koneiden, mittareiden eli mittaus- ja halytysinformaation
ja esimiesten merkityksen lisifintyminen automaation
edistyessd. Sen sijaan tyontekijdin mahdollisuus oman
tydtahtinsa maardamiseksi ndytti jonkin verran vihene-
vén korkeammalle automaatiotasolle siirryttiessd (Tau-
lukko 1.).

Taulukko 1. Tyotahdin mé&drdytyminen ("Tyétahtini mas-
radvit ratkaisevasti tai suuressa méiirin...”)

Table 1. Opinions of working pace ("My working pace is
determined decisively or largely by...”)

Automaation taso/level
Tekija
Factor Alhainen | Kohtalainen | = Korkea
(D In 11D

1. Koneet 66 % 78 % 82 %
2. Instrumentit 31 64 60
3. Esimiehet 33 65 61
4. Itse vastaaja 32 17 18

1. Machines, 2. Instruments, 3. Foremen, 4. Myself.
I low, II moderate, III high.

Taulukkoon 2. on koottu vastaukset useisiin tyon luon-
netta koskeviin kysymyksiin. Taulukosta on kunkin ky-
symyksen kohdalta jatetty pois keskimmaéinen vastaus-
ryhma eli vastaajat, jotka pitivat tyotdan ”jossakin maa-
rin vaihtelevana, kiinnostavana jne.”. Ty6td pidettiin
yleensd vastuullisena, tarkkuutta vaativana, henkisesti

Taulukko 2. Tyontekijain mielipiteet omasta nykyisestd
tyOstddn ja laajenevan automaation vaikutuksesta siihen

Table 2. Opinions of own present work and of change by
of automation

‘Automaation taso/level
"Nykyinen tyoni Alhainen | Kohtalainen| Korkea
on...” I an (11D

Characteristic Nyt| Muu-| Nyt | Muu-|Nyt| Muu-
tos*) tos*) tos*)

% % % % % %

11. vaihtelevaa 26 19 34 23 38 54
12. yksitoikkoista 38 10 35 3 16 5
21, kiinnostavaa 31 35 23 46 37 60
22. ei kiinnostavaa 20 0 17 2 17 3
31. wvastuullista 65 38 64 34 58 54
32. ei vastuullista Y 0 2 6 6 3
41. tarkkuutta 1. suuresti | 49 35 42 37 47 57
vaativaa 2. vahin 9 0 6 7 10 4

51. henkisesti 1. suuresti | 41 19 38 13 38 38
rasittavaa 2. vdhin 13 0 4 14 22 8

61. fyysisesti 1. suuresti 0 10 11 5 13 11
rasittavaa 2. vahin 56 5 48 27 46 28

*) muuttunut automaation laajetessa vaihtelevammaksi, yk-
sitoikkoisemmaksi... — by increase of automation my
work has become more varying, more monotonous. ..

Nyt = now. Characteristics listed in the leftmost column: 11.

varying, 12. monotonous, 21. interesting, 22. not interesting,

31. responsible, 32. not responsible, 41. demands on accuracy

(1. high—2. low), 51. mental load (1. high — 2, low), 61. phy-

sical load (1. high — 2. low)




rasittavana ja melko kiinnostavana. Tyon vaihtelevuus
suhteessa yksitoikkoisuuteen nayttdd automatisoiduissa
rikastamoissa suuremmalta kuin muissa. Fyysinen rasit-
tavuus on kaikilla tasoilla vdahidinen.

Saman taulukon toiset sarakkeet osoittavat, ettd tyon
luonne on automaation ja instrumentoinnin mukana
muuttunut vaihtelevammaksi, mielenkiintoisemmaksi,
vastuullisemmaksi, enemmin tarkkuutta vaativaksi, hen-
kisesti rasittavammaksi ja fyysisesti kevyemmiksi. Ten-
denssit ovat selvimmit pitkalle automatisoiduissa rikas-
tamoissa, joissa automaation vaikutukset tuntuvat voi-
makkaimpina.

Taulukko 3. Toteutetun automaation onnistumisen arviointi.

Table 3. Estimation of success of accomplished automation.

Automaation taso/level
Arvio
Estimate Alhainen | Kohtalainen | Korkea
(€9] a1 (III)
% %% %
1. Erittdin hyvin
ja melko hyvin 8 31 51
2. Kohtalaisesti 35 48 44
3. Huonosti ja erit-
tdin huonosti 8 12 2
4. Ei vastausta 49 9 3

1. Very good or quite good, 2. Fair, 3. Poor or very poor, 4.
No opinion

Tyontekijat pitivdat toteutettua automaatiota yleensi
onnistuneena. Tdmén osoittaa taulukko 3., jonka alin rivi
kisittaad sekd vastauksen “ei mielipidetta” ettd vaihtoeh-
don "tidtd rikastamoa ei ole instrumentoitu tai automati-
soitu juuri lainkaan”. Automaatio koettiin siti onnistu-
neemmaksi mitd pitemmaille automatisoidusta rikasta-

Taulukko 4. Suhtautuminen toteutettuun automaatioon.

Table 4. Attitudes towards accomplished automation.

Suhtautuminen/Attitude
Toteutettu vaihe A i
Accomplished action Posi- Nega- Ei osaa
tiivinen tiivinen sanoa
% % %

1. Jauhatuksen siité 52 1 47
2. pH-sdito 50 3 47
3. Kemikalioiden

syo6ton saato 31 3 66
4. Lietepintojen kor-

keuksien sdito 66 3 31
5. N#ytt6- ja ohjaus-

laitteiden keskitta-

minen valvomoon 65 2 33
6. Rontgenanalysaat-

torin kiyttéonotto 44 2 54
7. Prosessitietokoneen

kéyttoonotto 18 1 81
8. Optimoinnin sovel-

taminen prosessin-

ohjaukseen 10 1 89

Ei osaa sanoa = No opinion

Leftmost column: 1. Control of grinding, 2. pH-control, 3.
Control of feed of chemicals, 4. Control of slurry levels, 5.
Centralization, of indicators and controllers in the ward,
6. Adoption of X-ray fluorescence analyzer, 7. Adoption of
process computer, 8. Application of optimization to process
control '

mosta oli kysymys. Taulukossa 4. on eritelty vastaajien
kisityksid miarityista toteutetuista teknisisti automati-
sointitoimenpiteistd. Viimeinen sarake sisiltid vastaukset
”ei mielipidetta”, ei ole toteutettu taalla” ja “odottava
ja epaileva”. Myonteiset mielipiteet ovat paljon yleisem-
pia kuin kielteiset, joita esitti keskim#&rin vain pari pro-
senttia. Taulukko osoittaa selvien asenteiden prosentti-
osuuden pienenevin toimenpiteen teknisen vaativuuden
kasvaessa. Tami johtuu ymmarrettivasti siitd, ettd mita
vaativampi toimenpide oli kysymyksessd, sitd harvempi
rikastamo sen oli toteuttanut.

Taulukko 5. Automaatiosta koituvan hyddyn arviointi.

Table 5. Estimation of benefits of automation to connected
parties.

Osapuoli/Party Hyotya Haittaa
% %
1. Yhteiskunnalle 49 10
2. Yhtiolle 80 2
3. Tyontekijalle 60 8
4. Itse vastaajalle 55 4

Hyoétyd = gets benefit. Haittaa = gets disadvantage. — 1.
Society in general, 2. Company, 3. Worker, 4. Myself

Kyselyssd tiedusteltiin tydntekijoiden mielipidetta
rikastamojen automaatiosta aiheutuvasta hyodystd, ts.
heitd pyydettiin eri kysymyksin ilmaisemaan, missi
madrin he katsoivat automatisoinnista koituvan hydtys
tai haittaa yhteiskunnalle, yhtidlle, yleensi tydntekijoille
tai vastaajalle itselleen. Taulukosta 5. nihdéin, etti vas-

Taulukko 6. Automaatiosta tiedottamisen arvioitu méiéra.

Table 6. Estimation of amount of information of automation.

Automaation taso/level
Maara
Amount Alhainen | Kohtalainen| XKorkea
(€9) (I1) (I1D
% % %
1. Runsasta 3 12 21
2. Puutteellista 18 36 24
3. Erittdin puut-
teellista 21 41 43
4. Ei vastausta 58 11 12

1. Abundant, 2. Insufficient, 3. Very insufficient, 4. No opi-
nion

taajien késitysten mukaan automaatiosta on ensisijai-
sesti hyotyd kaikille osapuolille,

Tutkimusta suoritettaessa k&vi hyvin ilmi, kuinka tar-
kedtd on tiedottaminen tyodntekijoille laitoksessa tapah-
tuvista teknisistdi muutoksista, joita esimerkiksi lisdan-
tyva automaatio aiheuttaa (Taulukko 6.). Edella esitetty,
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tiedottamisen tarkeyttd heijastava taulukko sopii hyvin
yhteen yleisen késityksen kanssa, jonka mukaan infor-
maatio, joka tyontekijdlle annetaan tulevista suunnitel-
mista ja muutoksista koskien automaatiota tai yleensi
teknistd muutosta, koetaan ldhes aina riittimaiattomiksi.
Tiedottamisen puuie taas saattaa aiheuttaa tyodntekijan
taholta turhaakin wvastustusta suunniteltuja toimenpi-
teitd kohtaan, mik#d ei kuitenkaan tassid tutkimuksessa
tullut merkittavasti esille.

PAATELMIA

Kun on tutkittu samanaikaisesti automaation eri asteita
edustavia rikastamoja, on automaation teknistd ilmene-
mistd ja sen vaikutuksia voitu eritellda. Automaatio on
muuttanut rikastamotyon luonnetta ja tybtehtdvid. Se on
johtanut tydvoiman s#d#stéon laboratoriossa ja luonut
uusia tyopaikkoja instrumentoinnin huollossa ja suunnit-
telussa. Koska vaikutukset riippuvat automaation tekni-
sestid asteesta, ne voidaan ottaa huomioon automatisointi-
toimenpiteiden suunnittelussa. Tutkimus on osoittanut
suureita, jotka vaativat runsaasti inhimillistd valvontaa
ja ovat siten tutkimus- ja kehitystydn luonnollisia koh-
teita. Automaatio on tuottanut useilla tavoilla taloudel-
lista hyotyd, mutta tulokset ovat siind méarin laitoskoh-
taisia, ettd yleispdtevida johtop#ditoksid ei voida esittés.

Kyselytutkimus osoitti, ettd tyontekijain suhtautumi-
nen automaatioon on ennakkoluulotonta ja wvaltaosalla
mydnteistd tai neutraalia. Automaation katsotaan hyddyt-
tavan kaikkia osapuolia ja sen edistyessd tydtyytyvyys
yleensd lisddntyy, mita osoittaa sen tdh#nastisen toteut-
tamisen tyontekijain kannalta onnistuneeksi.

Kirjoittajat esittavat kiitoksensa Kauppa- ja teollisuus-
ministeriolle, joka myonsi apurahan tutkimusta varten,
Outokumpu Oy:lle, Rautaruukki Oy:lle ja Myllykoski
Oy:lle tilaisuudesta tutkimusmateriaalin kerdimiseen
sekd em. yritysten rikastamojen johdolle ja tydntekijoille
myonteisestd suhtautumisesta tutkimukseen.

SUMMARY

EFFECT OF AUTOMATION ON WORK IN CONCEN-
TRATOS AND ON WORKERS’ OPINIONS

The typical technical levels of automation in Finnish con-
centrators are characterised. Tasks of workers and their
change with progress of automation are then studied for the
four principal occupational groups, and effects on number
of workers, process knowledge and economy are discussed.
Saving of manpower in plant laboratory and creation of new
jobs in maintenance and design of intsrumentation is ob-
served.

Workers’ views and opinions related to work, instrumen-
tation and automation, working environment, health etc. were
collected using an anonymous questionnaire and tabulated
as functions of level of automation. The workers felt that
the work becomes more rewarding though also more de-
manding with progress of automation. The attitudes of a
vast majority were unprejudiced and positive or at least
neutral. Automation was considered to benefit all concer-
ned parties. Degree of satisfaction increased generally with
the level of automation which indicates a so far succesful
materialization of instrumentation and control.
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KAIVOSTEN TAPATURMATILASTOJA V. 1975,

Tapa- Kuole- | Kaivos- | Kaivok- Tapa- Tapa- Tapa- | Menetet-
turmien maan tyon- sessa turmien turmia turmia |tyjad tyo-
luku- | Vaikeita|johtaneet| teklijoita| tehty johdosta 100 miljoonaal vuoroja
miird tapa- tapa- tyo- menetetty tyon- | tyétuntia 1000
yht. turmia | turmat tunteja |tyovuoroja| tekijad kohti |tydtuntia
kpl kpl kpl kpl h kpl kohti kohti
Malmikaivokset 228 — 2 1293 |2 482442 2405 17,6 91,8 0,97
Kalkkikivikaivokset 47 — — 270 519010 474 17,4 90,6 0,91
Mineraalikaivokset 4 — 1 23 44 345 28 17,4 90,2 0,63
Muut kaivokset —_ —_ — 5 8990 — —_ — ——
Kaikki kaivokset 279 — 3 1591 3054787 2907 17,5 91,3 0,95
Kaikki kaivokset -74 294 1 3 1536 |2 952271 3438 19,1 99,6 1,16
-73 312 1 1 1507 |2 896 002 4612 20,7 107,7 1,59
-T2 282 2 6 1481 |2 844 631 4406 19,0 100,0 1,55
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IX Weltbergbau Kongress, Diisseldorf 24.-28. 5. 1976

DI Urho Valtakari, Paraisten Kalkki Oy

Yleisteema: ”Raaka-aineet ja kaivostoiminta — avain
kehitykselle”.

“Vieraanvaraisessa Eteld-Amerikan vuorimiesmaassa,
Perussa 3 vuotta sitten pohdittiin vuoden 2000 vuoriteol-
lisuuden ongelmia. Sielld padtettiin IX kongressin pai-
kaksi vanhat ja rikkaat vuorimiesperinteet omaavan
maan, Saksan Liittotasavallan, teollisuuskeskus Diissel-
dorf. Tdlle kongressille on kunniaksi, ettd Liittotasaval-
lan presidentti Walter Scheel on sen suojelija ja ettd
liittokansleri Helmuth Schmidt on mukanamme avajai-
sissa”, sanoi tervehdyspuheessaan kongressin organisaa-
tiokomitean puheenjohtaja puolalainen professori Miec-
zyslaw Mrozowski. Hin jatkoi sanoen mm., etti me
edustamme ainutlaatuista sukupolvea, jonka elinajalle
on langennut suunnaton sekd avo- ettd maanalaisen toi-
minnan kehitys. Titd aikaa voidaan kutsua kaivostyon
kultaiseksi aikakaudeksi. Tekniikkamme empiirisesta
luonteesta johtuen sen kehitykselle on vilttamitonti,
ettid seké teoreetikot ettd kdytdnnon tuntijat saavat vaih-
taa kokemuksiaan téllaisessa yleisessd ilmapiirissa.

Liittokansleri julisti kongressin avatuksi

Helmuth Schmidt avasi kongressin sanoen mm., etta kai-
vosteollisuus ja ahkeruus muodostavat perustan maail-
man laajuiselle kehitykselle ja yhteisty6lle. Silmin nah-
den ja korvin kuultavan selvasti tuli esille, etti hin
henkilokohtaisesti tunsi kaivosteollisuuden vaikeudet,
mutta myos alalla piileviat mahdollisuudet. Tdma ava-
jaispuhe oli mielestdni suuren valtiomiehen kaivostoi-
minnalle kohdistama tunnustus. Hin mainitsi mm., etta
liittohallitus ei salli Saksan kivihiilikaivosteollisuuden
kuivua pois, vaan sen on pystyttivd olemaan Saksan ja
jopa eurooppalaisen terdsteollisuuden perustana. Kansleri
ei uskonut Rooman Klubin pessimistisiin ennusteluihin
raaka-ainepulasta. Esim. energianalkiinen maailma tulee
ottamaan kayttoonsi vield laskemattomat hiilivaratkin
O6ljyn sadstdmiseksi ja turvaamiseksi hiilen rinnalle.
Kansleri painotti kehitysmaiden (Slid) suvereenista oi-
keutta hallita raaka-aineitaan, mutta lisdsi ettd tami
oikeus tuo mukanaan vastuun ja tassd tapauksessa vas-
tuun maailman kasvusta ja sen taloudellisesta kehityk-
sestdi — eli vastuun toiminnasta joka koituu suoraan
kehitysmaiden itsensda hyvaksi.

”Se joka yrittdd hankkia yksipuolisia etuja monopolien
avulla tai kartellien markkinointimahdin vadrinkaytolla,
estda pitkdaikaisesti maailman talouden kasvun”. Ta-
man ajatuksen Schmidt tahtoi esittad molemmille puo-
lille: eteli—pohjoinen, kehitysmaat-—teollisuusmaat.
Naijlla periaatteilla ja molemminpuolisen ahkeruuden
hyviksyvalla dialogilla raaka-aine- ja kehitysmaiden

Kirjoittaja keskustelemassa Portugalin edustajan J. Morais’in
kanssa.

kanssa on hénen tukensa. (On huomattava, ettd saman-
aikaisesti oli Nairobissa kehitysmaiden kongressi, jossa
eurooppalaiset maat ministeriensd vilityksella — mm.
Suomi — esittivdt kantansa molemminpuolisesta avus-
ta.) Kansleri sanoi vield lopuksi, ettd maailman on syyta
oppia, ettei yksipuolinen riippuvuus hyddyta ketdén,
molemminpuolinen riippuvuus sen sijaan on yhteistyon
ja maailmassa tapahtuvan edistyksen hyva edellytys.

Viisi eri teemaryhmaia

Samassa messualueen kongressikeskuksessa kasiteltiin
juhlallisten avajaisten jalkeen viisi eri teemaryhmai, si-
ten, ettd kukin asianomainen esitti max. 10 minuutin
yhteenvedon paperistaan, joka kokonaisuudessaan oli
painettu ilmoittautumisen yhteydessid annettuun, 93 esi-
tystd késittivdan ja 7 cm paksuun kongressikertomuk-
seen. Aikataulu piti hyvin, puheenjohtajiston ei tarvin-
nut useinkaan puuttua tdssid mielessd esityksiin. Jotkut
esitykset olivat laverteluja ja yhteenveto kuvien esitta-
mistd ilman ytimen valaisua. Esitykset olivat 27 eri
maasta. Mukana oli kaksi suomalaista; Raimo Matikaisen
"Tietokonekasittelysovellutuksia kaivosten suunnittelus-
sa” ja allekirjoittaneen ”Yhdistetyn maanalaisen ja avo-
louhinnan sovellutuksia suomalaisissa kaivoksissa”.
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Teemaryhmait olivat:

I Vuorityon asema kansojen ja maailman taloudessa
II Vuorityd ja ympéristo
IIT Kaivosten suunnittelu ja kaytto
IV Edistys kayton keskittdmisessd
V Keskustelu vuori-insinédrien perus- ja jatkokou-
lutuksesta.

Viimeisend kokouspaivanid esittivat teemaryhmien
puheenjohtajat vield yhteenvedon mielestiin merkityk-
sellisistd esille tulleista asioista. Keskustelumaisen V
teemaryhman kasittelyssd herétti huomiota yleismaail-
mallinen vaikeus saada riittavisti kaivosinsinoorikoulu-
tukseen innostuneita oppilaita. Prof. Rotter DDR:sti
esitti kokemuksenaan loppukeskustelun yhteydessd, ettd
timi asia on heilld ratkaistu maaratietoisella ja tavoit-
teellisella tavalla, silla jo varhaisessa vaiheessa maira-
tddn kullekin vuori-insindériksi koulutettavaksi otetulle
tarkka vuoriteollisuushaara tai -ala ja ettd tamia jarjes-
telma toimii kaikkien tyydytykseksi.

Maailman laajin kaivosteollisuusniyttely

Kongressin yhteydessé oli upouuden nayttelyalueen 11
hallista kuusi ja koko ulkoalue tdynni alan viimeisimpia
laitteita ja menetelmien esittelypaikkoja. Naytteillepani-
joita oli 550. Hiilikaivosten laitteet eivit olleet esilla
niin hallitsevasti kuin edellisessi saksalaisessa naytte-
lyssa v. 1958 Essenissd, vaan alan monitahoisuus tuli
esille, Suomalaisten niytteillepanijoiden osuus supistui
Tamrockin ulkoilmaosastoon, joka kiinnosti kavijoita
suuresti ja Finnminersin pieneen, kavijoiltd monasti
huomaamatta jaineeseen halliosastoon.

Yleisesti nayttely oli asiallinen, kouluttava ja tarpeel-
linen alalla tydskenteleville kehittdajille ja yrittajille. Eri
valmistajien erikoisndytoksille oli nayttelyjohto tehnyt
lukujirjestyksen”. Tama helpotti ja jarkeisti kongressin
osanottajien ajan kayttoa.

Reinin risteily

Viikon ohjelmaan sisdltyi myos keskiviikkoiltapdivan ja
-illan vienyt risteily Loreleysta alas Diisseldorfiin. Ju-
nalla ajettiin ensin St. Goarshauseniin ja sielld noustiin
laivoihin nimeltd Loreley ja Berlin.

Kuten sarja symposioita

Tallaisten yli tuhannen osanottajan (yhteensa n. 2000,
joista seuralaisia t.s. vaimoja n. 600) monikielinen kon-
gressityoskentely jakautuu teemakohtaisuuden lisdksi
erilaisiksi tyo- ja keskusteluryhmiksi. Talla tavoin tama
vapaa ilmapiiri antaa osanottajilleen informaatiota aivos-
ta aivoon ja niin on virallisen ohjelman p#aidlle muodos-
tunut matriisina sarja symposioita tdmén kreikkalaisen
sanan alkuperiistd juhla-merkitystd myoskddn unohta-
matta, Kokonaisuutena kongressi oli onnistunut ja jar-
jestajat ovat tdyden kympin ansainneet.

138

Tiedon ja tekniikan vienti motivol

Sekéd kongressia ettd nayttelyid seuratessa sai sen kuvan,
ettd eri maat pyrkivét niissd globaalisissa ammattiala-
kohtaisissa tilaisuuksissa tekemiin tietonsa, taitonsa ja
tuotantonsa tunnetuksi mi#&ritietoisesti. Ulkomaankau-
pan lisddminen ja tarjoutuminen yhteisty6kumppaniksi
nayttdd olevan yha tavallisempi eri tavoin muodostunei-
den ryhmien tavoite. Timin olimme kokous- ja esitel-
maosallistumista valmistellessamme ottaneet osittain
huomioon informoiden siitdi mm. Finnminers-ryhmia.
Syytd on kuitenkin vield toistaa — eripuraisia hirmi-
laisia kun olemme — ettd asiantuntijaosallistujien ja
naytteillepanijoiden yhteispanos voi tuottaa pienelle
Suomelle kokonaisvaltaisia vientiprojekteja. Sopivien
avainhenkildiden kerddminen osanottajalistasta ei muu-
tamalle kaupalliselle sihteerille olisi ollut mahdoton teh-
tdva. Tastd olisi voinut saada kimmokkeen, kuvaannolli-
sesti sanoen “raatdlivalmisteisen puvun mittojen otta-
minen” eli geologisesta kartoituksesta kaivostuotantoon
ja markkinointiin sekd ympdrille rakennettavan koulu-
tusyhteiskunnan hahmottelu.

MATERIAALIOPIN KANSAINVALINEN
SEMINAARI LIEKSASSA

Tampereen teknillisen korkeakoulun Materiaaliopin
laitos jarjesti maassamme jo neljannen kerran alan kan-
sainvalisen tutkimusseminaarin Lieksan kristillisella
kansanopistolla elokuun 8.—13. piivind 1976. Kutsuttuina
luennoitsijoina olivat professori Derek Hull Liverpoo-
lin Vliopistosta ja tri Manfred Wilkens Max-Planck-
Instituutista, Stuttgartista. Professori Hull valotti luen-
noissaan polymeerien rakennetta, deformaatio- ja mur-
tumismekanismeja sekd valmistuksen vaikutusta mekaa-
nisiin ominaisuuksiin. Tri Wilkens puolestaan selvitti
menetelmid, joita voidaan kdyttdd elektronimikrosko-
piaa tdydentiavind metallien deformaatiota ja sen taus-
talla olevaa dislokaatiorakennetta tutkittaessa. Rontgen-
tekniikasta hin painotti Berg-Barrett-tyyppistd topogra-
fiaa ja viivan levenemistekniikkaa ja mekaanisista ai-
neenkoetuskokeista eri muodonmutuosnopeuksilla tehty-
jen kokeiden Kkayttdmista myotolujuuden termisen ja
atermisen komponentin maaradmisesss.

Osanottajia oli jarjestdvin laitoksen lisdksi Linkopin-
gin ja Luulajan korkeakouluista, Atomenergi Ab:n
Studdsvikin tutkimuskeskuksesta, Oulun yliopistosta,
Helsingin teknillisestd korkeakoulusta, Ovako Oy:n tut-
kimuskeskuksesta, Rauma-Repola Oy:std ja Amerplast
Oy:std. Eri laitosten edustajat pitivit myos luentoja va-
lottaen viimeaikaisia tutkimustoitddn ja -tuloksiaan. Vi-
rallisen seminaariohjelman ulkopuolella osanottajat tu-
tustuivat Lieksan teollisuuskyldin ja sen tuotantoyksi-
koihin seka vierailivat Kolilla ja taiteilija Eeva Ryyna-
sen ateljeessa.




MURSKEEN VARASTOINTI TALVI-
OLOSUHTEISSA

Komitea n: 47

Komitean puheenjohtajana toimi DI Kimmo Kekki ja
sihteerind TkL Heikki Lantto.

Koko maassa esiintyy talviolosuhteiden aiheuttamia
hankaluuksia murskeen varastoinnissa. Haitta-aika vaih-
telee Eteld-Suomen kaivoksien 6...8 viikosta noin 7
kuukauteen Lapissa.

Pakkasvaikeuksia voidaan vahentdi varastoimalla
mahdollisimman kuivaa kived. Kokemukset ja arviot
kriittisestd kosteusprosentista kasavarastoinnissa vaihte-
levat valilld 1...3, Tamén yldpuolella vaikeudet ovat
joko suuria tai suorastaan ylivoimaisia. Kosteutta voi-
daan alentaa seulomalla hienoin aines ja kiasittelemilld
se erikseen tai palauttamalla se kuivaamisen jilkeen
muun murskeen sekaan. Kiytetty seulontaraja on 3...25
mm,

Kattamattomaan varastoon keridintyy mirissi sidiolo-
suhteissa vettd ja jos pakkaskausi seuraa heti periin,
pintakerros jadtyy. Pahimmat ongelmat ajoittuvat 0...5
°C:n paikkeille suojan muuttuessa pakkaseksi.

Jos kasan purkaminen suoritetaan kauhakuormaajalla,
riittdvan iso kone pystyy rikkomaan jaddtyneen pinta-
kerroksen. Kamit voidaan myos siirtdd odottamaan ke-
vattd.,

Painovoiman avulla purettavan kasan tehollinen tila-
vuus saattaa talvella pienentyi jopa puoleen siitd, mitd
se on kesalla. Ndin on asianlaita varsinkin silloin, kun
materiaali sisdltdd kaikki raeluokat.

Siiloissa ei ole todettu pakkasvaikeuksia kovinkaan
runsaasti. Talven aiheuttama tehollisen siilotilavuuden
pieneneminen vaihtelee valilla 5...20 %. Seindmille
jaatynyt kiviaines saattaa irrotessaan tukkia ulosotto-
aukkoja tai holvautua. Aukoilla joudutaan t#lldéin rus-
naamaan ja rajayttdmasn. Siilojen alle voidaan asentaa
lammittimia, joita kiytetddn kovimmilla pakkasilla.

Louhimalla siilo maan alle kallioperdn lampd voidaan
kayttdd hyvidksi. Suomessa maanalaisen murskesiilon
kaytté on vidhainen. Pohjois-Norjassa se on erailld lai-
toksilla p#dasiallinen varastomuoto.

Avolouhosmalmin pakkasvaikeuksia voidaan vdhentai
rajayttamalla vain valittomasti lastattava madrd ja ole-
malla ajamatta varastoon rintidsateen aikana. Siilovaras-
tointi avolouhosmalmille edellyttda CaCl.-liuoksen kayt-
t0d. My6s maanalaisen malmin kosteutta voidaan pienen-
tad lyhentdmailla louheen varastointiaikaa. Tdarkeinta kos-
teuden kannalta on kuitenkin veden pitdminen mahdol-
lisimman tarkoin erillddn malmista kerdamailla ja pump-
paamalla se louhoksesta tehokkaasti.

Erityisesti avokasalla saattaa talvella esiintyd pdlyon-
gelmia, koska silloin ei voida lisatad vettd niin kuin ke-
salld ja toisaalta materiaalin sisaltimi kosteus on jai-
tynyt. Kiaytettiessid CaCl.-liuosta se lisdtédn kivien jouk-
koon useassa vaiheessa siten, ettid se sitoo polya mah-
dollisimman tehokkaasti.

Talvivarastoinnin erilliskustannuksista komitea sai
vain hajanaisia tietoja eik3 niiden pohjalta voitu tehda
vertailuja erilaisten ratkaisujen edullisuudesta toisiinsa
nihden.

INSINOORITARPEEN KARTOITUS

Ins, Ulla Lindstrém, Ovako Oy

Rautaruukki Oy, Outokumpu Oy ja OVAKO Oy ovat
vhdesséd kartoittaneet metallurgisen insinééritarpeensa
vuoteen 1985 saakka.

Tutkimuksen mukaan ndmi 3 yhdessi tulevat tarvitse-
maan vuoteen 1985 mennessd 442 diplomi-insinéorid ja
364 opistoinsinoorid. Tutkimus suoritettiin vuoden vaih-
teessa 1975—176 ja perustuu laitoksittain suoritettuun ky-
selyyn. Tydryhméin kokoonpano oli koulp#ill. Erkki
Ojala, Rautaruukki Oy, koul.pdidll. Matti Kemppainen,
Outokumpu Oy. ja koulins. Ulla Lindstrém OVAKO Oy.

Nimikkeisté on laadittu yhteistyossi korkeakoulujen
(HTKK, TTKK ja Oulun yliopisto) kanssa.

Tutkimuksen tulokset on k&sitelty kunkin yhtion johto-
elimissd ja julkaistu Perus-3-Metallin kokouksen yhtey-
dessa 23.4. 1976 Imatralla.

Tutkimus on ainoastaan kartoittanut uusien vakans-
sien midran huomioiden poistumaan.

Diplins. kohdalla kéytettiin kolminjakoa, prosessime-
tallurgia, fysikaalinen metallurgia ja muut metallur-
giaan liittyvét alat.

Tarve on suurin prosessimetallurgian alalla.

Opistoinsinéorien kohdalla on kiytetty perinteisid
opintolinjan nimikkeitd, jossa prosessitekniikka ja ko-
neenrakennus ovat hallitsevia.

Oheisena yhteenveto tutkimuksen tuloksista.

Vuositarve
Opintolinjat =163 -17| -78| -719] -80] Yht.|81...85] Yht.

Tekn. korkeak. tai yliopisto
1 Prosessimetallurgia

1.1 Pyrometallurgia 12 18| 18| 18| 16 82 93 175
1.2 Hydrometallurgia 3 4 6| 10] 10 33 37 70

2 Fysikaalinen metallurgia

2.1 Metallioppi 10 8| 10| 10] 10 48 46 94
2.2 Muokkaus ja 1ampo-
kisittely 8 11* 13| 11| 10 53 48 101
2.3 Valimotekniikka —| = 1| —]| — 1 1 2
3 Muut (105)
3.1 Korrosionestotekn. (10
3.2 Ympiriston- ja tyo-
suojelun tekniikka (@ ¥))
3.3 Metallurginen suunn. (12)
Yhteensid henkilos 33 41 48| 49| 461 217 225] 442
Teknillinen opisto
1 Prosessitekn. (ml. kemia) 101 121 12} 13} 14 61 65| 126
2 Koneenrakennus 9] 14] 16} 11 5 55 55 110
3 Konstruktiotekniikka 2| 6] 6] 6] 5 25 20 54
4 Kiayttotekniikka 5 4 8 6 9 32 42 74
5 Muut ( 60)
Yhteensa henkilod 26 ] 36| 42| 36| 33 173 191 364
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vUoREOLLISUUS 49
BERGSHANTERINGEN

DANILO GRANFELT
19. 6. 1916—28. 5. 1976

Ingenjor Danilo (Dani) Granfelt nédde slutet av sin
livsseglats den 28.5.76 i Helsingfors. Han féddes i Kotka
den 19.6.16, och skulle sadlunda ha fyllt 60 &r endast
nagra veckor efter sin doéd. Han vaxte upp i industri-
samhillet Karhula och var under sina pojkdr en ivrig
scout. Sin studentexamen avlade han i Kotka samskola,
ett laroverk vars elevmaterial frdn fiderne bar en ritt
dominerande industriell prédgel. Denna miljé blev en
vigledning till tekniska studier, vilka han slutforde i
Helsingfors tekniska laroverk och blev ingenjor 1946.
Han praktiserade i Petsamon Nikkeli.

Ingenjor Granfelt valde som sin specialgren metallur-
gin och tjanstgjorde i Statens tekniska forskningscentral
i ett par decennier. D& hans uppgift bestod bl.a. i att i
forsknings- och Kkontrollsyfte besoka landets ledande
jarnverk och verkstdder, blev han kénd ¢verallt dar ut-
vecklingen av modern metallurgi var aktuell. Denna
epok blev hans huvudsakliga yrkesinsatts, vilken han
fullgjorde med stort intresse och med en kinsla av att i
sitt arbete forverkliga sig sjdlv.

Senare var ingenjor Granfelt anstild vid Oy Gron-
blom Ab, Oy Veho Ab och Scanpol Ab. Han arbetade
aktivt anda till det sista.

Under vinter- och fortsédttningskriget tjdnstgjorde han
som artilleriofficer pd Karelska niset och i Lappland.
Han avancerade till kapten och dekorerades bland annat
med jarnkorset.

Dani Granfelt var till hela sitt vdsen en naturalskare.
Bade pa sina arbetsplatser, i hemmet och bland sina
vanner var han kand for sin stoiska sinnesjamvikt, i fére-
ning med optimism och sitt ljusa viasen. Dessa egenskaper
hjdlpte honom att finna sig tillratta med livets motgén-
gar och da sidrskilt med en lang och svar sjukdom. Man-
ga av hans sliktningar och vinner saknar honom sar-
skilt som en gentleman i ordets allra basta betydelse.

Dani Granfelt tillhérde Bergsmannaforeningen sedan
ar 1955.

140

EDVIN B. JOHANSON
16.7.1903—1. 6. 1976

Den 1 juni 1976 avled disponent Edvin B. Johanson, Sala,
i en &lder av nédra 73 &r. Han var under dren 1942 till
1969 verkstallande direktor for Sala Maskinfabriks Ak-
tiebolag samt dess styrelseordférande fram till 1972. Han
var darefter knuten till foretaget — numera Sala Inter-
national AB — som konsult till 1974,

Edvin B. Johanson var £6dd i Eskilstuna och avlade in-
genjorsexamen i hemstaden 1923, varefter han for till
USA och arbetade inom bilindustrin i Chicago och Det-
roit. 1931 aterkom han till Sverige som anstéalld vid Torn-
borg & Lundberg i Stockholm, som vid den tiden omfat-
tade dven Sala Maskinfabrik. 1932 utsags han till kon-
struktionschef vid Maskinfabriken for att tio &r senare
tilltrada som platschef och VD.

Edvin B. Johanson kombinerade pa ett sdllsynt sétt en
framsynthet och intuition med sitt ingenjoérskunnande.
Han hade en aldrig svikande vitalitet. P4 detta grundade
han sina 27 &r som chef for Sala Maskinfabrik. Fran den
lilla ortsbundna verkstadsrorelsen skapade han ett fore-
tag med varldsrykte inom mineralberedningsomradet.
Han deltog outtrottligt i all utveckling av firman.

Edvin lamnar ett stort tomrum efter sig i alla de
kretsar dar han varit aktiv. Han blev medlem av Bergs-
mannaforeningen ar 1960. Hans minne skall bevaras
bland oss.

Toimitusjohtaja dipl.ins. Eino Erkko kuoli 22. p:nd kesé-
kuuta Meilahden sairaalassa #killiseen sairauskohtauk-
seen. Han oli syntynyt Forssassa 19. 12. 1926.

Tultuaan ylioppilaaksi Forssan yhteiskoulusia 1947 han
suoritti dipl.ins. tutkinnon Helsingin Teknillisessd Kor-
keakoulussa 1953.

Hin oli Raahe Oy:n valimop&allikkéna 1953—55, josta
siirtyi Toijalan Valimo Oy:n toimitusjohtajaksi 1955 ja
edelleen Qy Grénblom Ab:n valimo-osaston p#adllikdksi
1956—60. 1960 héan oli Oy John Stenberg Ab:n valimon
paallikkona ja edelleen Raahe Oy:n valimon paallikkona
1961, jossa toimessa hin oli aina 1969 saakka ja siirtyi
sieltd Lappeenrannan Konepaja Oy:n toimitusjohtajaksi.
Taidlla hdnen aikanaan on toteutettu levyosaston ja ko-




EINO ERKKO
19.12.1926—22. 6. 1976

neistamon laajennusvaiheet ja han pani alulle uuden
levyosaston laajennustyot sekd kehitti konepajan toi-
minta-ajatusta tuotekeskeiseksi.

Héineltd riitti oman toimensa lisédksi aikaa moniin har-
rastuksiin. Innokkaana metsédstajani ja riistan hoitajana
hén perusti supitarhan Rasivaaraan ja kehitti menestyk-
sellisesti supien tarhausta maassa. Lappeenrannan Pursi-
seuran kunniajaseneksi hénet valittiin 1974.

Vuorimiesyhdistyksen jdsen hén oli vuodesta 1970.

C. BIRGER SALONEN
14.2.1905—3. 7. 1976

Den 3 juli avled i Helsingfors dipliing. C. Birger Salo-
nen. Han var f6dd i Abo 14.2.1905, blev student fran
Svenska kalssiska lyceum 1923 och utdimitterades 1928
fran Tekniska hogskolan.

Fran 1927 tjanstgjorde Salonen som konstruktor och
arbetschef vid Alfr. A. Palmbergs ingenjorsbyra, och
efter ett par ar vid Outokumpu Oy verkade han fran 1938
som verkstdllande direktor vid Oy Teollisuusrakenne —
Industrikonstruktion Ab.

Dipling. Salonen var Bergsmannaforeningens medlem
sedan ar 1947,
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VUORTEOLLISUUS 9
BERGSHANTERINGEN

JUHANI SEITSAARI
9.10.1913—5. 7. 1976

Professori Juhani Seitsaari syntyi Helsingissd 9. 10.1913.
Ylioppilaaksi hén tuli Sortavalan lyseosta v. 1932, Hin
opiskeli Helsingin yliopistossa geologiaa ja mineralogiaa
suorittaen fil.kand. tutkinnon sodan jilkeen v. 1945. Toh-
toriksi Seitsaari vaitteli v. 1951.

Tyonsé professori Seitsaari aloitti Helsingin yliopiston
geologian ja mineralogian assistenttina vv. 1945—1957.
Hinet nimitettiin geologian ja mineralogian dosentiksi
v. 1955 ja apulaisprofessoriksi v. 1957. Mittavimman osan
tyostddan professori Seitsaari suoritti kuitenkin Oulussa,
minne hin siirtyi v. 1961 hoitamaan vasta perustettua
geologian ja mineralogian professorin virkaa, johon hi-
net nimitettiin vakinaiseksi v. 1963.

Juhani Seitsaaren tutkimustyd alkoi Tampereen liuske-
alueella, mistd hin viitoskirjansa jalkeenkin julkaisi
useita tutkimuksia. Siirtyminen Ouluun katkaisi kuiten-
kin viredsti alkaneen julkaisutoiminnan. Oman karrigdarin
luominen tutkijana sai viistyd opetustyon ja hallinnol-
listen tehtdvien viedessd kaiken ajan. Niinpid hin loikin
Oulun yliopiston geoclogian laitoksen lahes tyhjastd mer-
kittavaksi ja hyvin toimivaksi opetus- ja tutkimuskes-
kukseksi.

Suomen Geologisen seuran jasen hénestd tuli v. 1941.
Seuran hallituksen jasen hdn oli kahteen otteeseen, v.
1952 ja v. 1961. Seuran varapuheenjohtajana h&n toimi
v. 1959 ja puheenjohtajana v. 1960. Seuran julkaisusar-
jan toimittaja hin oli 1956—1958, ja sarjan toimitusneu-
vostoon hin kuului vv. 1960—1967. Han kuului kauppa-
ja teollisuusministerion kutsumana geologina tutkimus-
laitoksen neuvottelukuntaan v. 1971 alkaen ja Pohjois-
Suomen malmigeologiseen toimikuntaan sen perustami-
sesta eli v. 1971 lahtien. Han oli myo6skin IGCP-toimi-
kunnan jasen v. 1974 lihtien ja Oulun yliopiston edus-
taja Outokumpu S#dation hallituksessa v. 1976 ldhtien.
Vuorimiesyhdistyksen jasen hidn oli v. 1956 alkaen.
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SAKARI LESKELA
11.5.1941—13. 7. 1976

Filkand. Sakari Oiva Leskeld kuoli lento-onnettomuu-
dessa Vuotsossa heindkuun 13 p:nad 1976.

Sakari Leskeld oli syntynyt Padasjoella 11.5. 1941 ja
pdési ylioppilaaksi Heinolan yhteislyseosta 1961. Hin
opiskeli geologiaa ja paleontologiaa Helsingin yliopis-
tossa ja valmistui fil.kandidaatiksi 1968.

Jo vuonna 1967 Sakari Leskeld tuli pysyvaisesti Geo-
logisen tutkimuslaitoksen palvelukseen, jossa hinen pai-
asiallinen tehtdvéansi oli Lansi- ja Keski-Lapin maapera-
geologinen kartoitus ja tutkimus. Kun Geologinen tutki-
muslaitos perusti aluetoimiston Rovaniemelle Leskela
muutti sinne padtehtdvana Lapin maaperidkartoitus, ja
vuosina 1975—1976 hén toimi maaperidosaston Pohjois-
Suomen Kkartoitusryhmian p#aillikkona.

Filkand. Leskela oli Vuorimiesyhdistyksen jadsen vuo-
desta 1973 alkaen.

AARNE RAIKKA
25.7.1928—9. 9. 1976

Dipl.ins. Aarne Reino Raikkad kuoli 9. syyskuuta Helsin-
gissd. Han oli syntynyt Helsingissd 25.7. 1928, pasdsi yli-
oppilaaksi Helsingin normaalilyseosta 1946 ja valmistui
dipl.insinooriksi Teknillisestd korkeakoulusta 1956.

1956—1959 Aarne Riikka toimi Kalex Oy:n teknillisens
johtajana. Vuosina 1959-—1966 hin oli Salon Sdhks- ja
konetehdas Oy:n myyntipaallikké ja 1966—1967 saman
yhtion teknillinen johtaja. Vuonna 1968 hdnet nimitet-
tiin myyntipad&llikoksi Oy Fiskars Ab:n keskuskontto-
riin Helsinkiin, ja tdssd tehtdvassid han oli kuolemaansa
saakka.

Dipl.ins. Raikkad kuului Vuorimiesyhdistykseen vuo-
desta 1967 ldhtien.

MAX CANDELIN
14.12. 1886—28. 10.:1976
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Yli-insin6éri Max Candelin kuoli 28.10. Paraisilla.
Hin oli syntynyt 14. 12. 1886 Oulaisissa, tuli ylioppilaaksi
Jyvaskyldassd 1904 ja valmistui dipl.insindoriksi Helsin-
gissd 1908. Max Candelin teki pitkén ja vuoriteollisuudel-
le merkittivin elimintyon. Han toimi ensin Kiirunassa
vuoteen 1912, sikildisen malmiradan sahkoistamistoimis-
tossa. Tamén jdlkeen hin liittyi silhen suomalaisten insi-
noorien joukkoon, joka ennen 1. maailmansotaa ja sen
aikana loi Vendjan 8ljykenttien suuruuden, ensin Bakus-
sa ja sittemmin Kaspian meren itdpuolella, Nobelin kon-
serniin kuuluneen Uralskaja Neftin palveluksessa. Max
Candelin palasi kotimaahan v. 1921, jossa ryhtyi, samoin
kuin monet muut Bakussa toimineet suomalaiset insi-
noorit, kehittdmadn Suomen vuoriteollisuutta, Hin suo-
ritti ansiokkaan piivitydn Paraisten Kalkki Oy:n kaivos-
insindorind ja sittemmin yhtion teknillisend johtajana
vuoteen 1958, jolloin hin jii eldkkeelle, Niissd tehtivissd
hian tydskenteli kaukondkoisesti, Osoituksena tastd on
mm, se, ettd hinen 20-luvulta periisin olevien ratkaisu-
jensa periaatteita seurataan edelleenkin nykytekniikkaan
sovellettuina., Max Candelin oli Vuorimiesyhdistyksen
perustajajésen,




Uusia jisenii
Nya medlemmar

Vuorimiesyhdistys r.y. hallitus on hyviksynyt seuraavat
henkil6t yhdistyksen jéseniksi:

Kokouksessa 20. 4. 1976

Aarnisalo, Pentti Juhani, FK, s. 22. 9. 1944. Outokumpu Oy,
Malminetsinté, geologi. Osoite: Aurorankatu 9 B 9, 00100
Helsinki 10.

Astermo, Nils-Ake, bergsing. f. 9.3. 1950. Pargas Kalk Ab,
Pargas, gruving. Adress: Tunnelvigen 4, 21600 Pargas.

Bagilier, Karl Olai René, DI, . 9.8. 1945. Outokumpu Oy,
Teknisk export, exporting. Adress: Grundvigen 29 A 2
00330 Helsingfors 33.

Heikkili-Harinen, Ritva Anneli, FK, s. 6.5.1946. Parais-
ten Kalkki Oy, Paraisten kaivos, geologi. Osoite: Tinatuoppi
3 A 21, 21600 Parainen.

Helenius, Asko Juhani, DI, s. 2. 10.1936. Qutokumpu Oy,
Porin tehtaat, vetimoén osastopiiillikks. Osoite: Tuohipolku
12, 28360 Pori 36.

Heljala, Toivo Antero, DI, s. 2. 6.1948. Outokumpu Oy,
Harjavallan tehtaat, sulaton kidyttdins. Osoite: Kupariteh-
taantie 10 A, 29200 Harjavalta.

Hooli, Paavo Ossian, DI, s. 15. 5. 1949. Ovako Oy, Imatran
terdstehdas, prosessikehitysosasto, tutkimusins. Osoite: Te-
rastehdas B 108/13, 55610 Imatra 61.

Isomilki, Olli-Pekka, FK, s. 21.4.1947. Outokumpu Oy,
Vihannin kaivos, kaivosgeologi. Osoite: Karsitie 3 A, 86440
Lampinsaari.

Joensuu, Seppo Antti Ilmari, DI, s. 20.4.1949. Suomen
Malmi Oy, kairausinsind6ri. Osoite: Siltasaarenkatu 11 C 58,
00530 Helsinki 53.

Kajan, Markku Uolevi, DI, s. 2.5, 1950. Suomen Malmi Oy,
kaivospalveluins. Osoite: Harjukatu 3 C 51, 00500 Helsinki
50.

Kallio, Kari Tapio, DI, s. 9.5. 1948. Rautaruukki Oy, Otan-
mien kaivos, kaivoksen kéyttoins. Osoite: Happo B 25, 88200
Otanmaiki.

Kinnari, Pekka Aarre, DI, s. 1. 3.1948. Rautaruukki Oy,
Raahen rautatehdas, tutkimuslaitos, tutkimusins. Osoite: O1-
linkehd 6 C 28, 92120 Raahe 2.

Koivunen, Periti Kalervo, DI, s. 19.12.1949. Oy Tampella
Ab, Tamrock, myynti-ins. Osoite: Kalkun viertotie 1 B 35,
33330 Tampere 33.

Koski-Lammi, Antti Samuli, DI, s. 30. 11. 1950. Outokumpu
Oy, Harjavallan tehtaat, sulaton kiyttdins. Osoite: Saimaan-
tie 12 A 4, 29200 Harjavalta.

Latvalahti, Raija Ulla Margareta, FK, s. 13. 10. 1946. Quto-
kumpu Oy, Malminetsintd, Eteld-Suomen kenttigeologi.
Osoite: Arkadiankatu 33 A 28, 00100 Helsinki 10.

Leppiénen, Paave Juhani, DI, s, 26. 9. 1841. Outokumpu Oy,
Tornion jaloteristehdas, tuotannon suunnitteluins. Osoite:
Untolantie 3 G 1, 95420 Tornio 2.

Mattila, Hannu Olavi, FK, s. 25.12. 1948. Rautaruukki Oy,
Malminetsintd, geologi. Osoite: Rovakatu 12/7, 96100 Rova-
niemi 10.

Mikeld, Tuomo Vesa, FK, s. 20.8.1950. Outokumpu Oy,
Vihannin kaivos, geologi. Osoite: Kaivoskatu 12 as 10, 86440
Lampinsaari.

Oksama, Mattj Kalervo, DI, s. 7.6, 1949, Helsingin Tek-
nillinen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, geofysiikan labo-
ratorio, assistentti. Osoite: Karjalankatu 5 B 29, 00520 Hel-
sinki 52, ‘

Rosenqvist, Harry Arnold, FM, f 19.9. 1943. Outokumpu
Oy, Malmletning, geolog. Adress: Hindsby, 04130 Nicby.

Tammenmaa, Kalevi. DI, s, 28. 12, 1945. Helsingin Teknilli-
nen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, geofysiikan labora-
torio, tutkija. Osoite: Lindalintie 2 C 24, 02400 Kirkkonummi.

Tervo, Timo Uolevi, FK, s. 23. 2. 1948. Geologinen tutki-
muslaitos, geofysiikan osasto, geofyysikko. Osoite: Hiirakko-
tie 2 A 7, 01200 Vantaa 20.

Tontti, Mikko Antero, FK, s. 20.11.1947. Helsingin Tek-
nillinen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, Pohjois-Suomen
malmitiedostoprojektin tutkimusgeologi. Osoite: Maininki-
tie 12 B 21, 02320 Espoo 32.

Wickstrand, Olli Kalevi, DI, s. 10.5.1943. Oy John Sten-
berg Ag, teridsvalimon kiyttopdidllikksé. Osoite: Solnantie 32
A 25, 00330 Helsinki 33.

Vuotovesi, Tauno Antero, FK, s. 23.11. 1946. Rautaruukki
Oy, Malminetsintd, Rovaniemen toimisto, geologi. Osoite:
Koskenranta 13 A 9, 96200 Rovaniemj 20.

Y19, Erkki, DI, s. 11.9.1948. Outokumpu Oy, Teknillinen
vienti, vienti-ins. Osoite: Kilonrinne 10 E 117, 02610 Espoo
61

Kokouksessa 11. 6. 1976

Arola, Veikko Kullervo, DI, s. 22.2.1950. Outokumpu Oy,
Vihannin kaivos, kaivososaston suunnitteluins. Osoite: Laa-
tiontie 3 B, 86440 Lampinsaari.

Laatio, Eero Veli Matti, DI, s. 13. 12. 1950. Qutokumpu Oy,
Pyh#salmen kaivos, kaivoksen tuuletus- ja turvallisuusins.
Osoite: Koivikkotie 6 A, 88900 Pyhiakumpu.

Larsson, John, FK, f. 13.6.1946. Pargas Kalk Ab, forsk-
ningsanstalten, kemist. Adress: Domherregatan 6 N 153,
20600 Abo 60.

Lumme, Pertti Juhani, DI, s. 21.9. 1941. Paraisten Kalkki
Oy, perusmateriaaliryhméin Lappeenrannan tehtaiden tuo-
tantopadllikkd. Osoite: Paraistentie 7 C, 53650 Lappeenranta
65.

Markkanen, Heikki, DI, s. 26. 3. 1951. Myllykoski Oy, Lui-
konlahden kaivos, rikastusins. Osoite: 73670 Luikonlahti.

Nuotio, Esko Sakari, DI, s. 24.7. 1944. Suomen Akatemia,
Valtion teknillis-tieteellinen toimikunta, tutkimusapulainen.
Osoite: Otsolahdentie 20 S 133, 02100 Espoo 10.

Pyykko, Timo Matti, DI, s. 22. 11. 1945. Roan Consolidated
Mines, Zambia, Senoir mining engineer. Osoite: Méantyviita
3 A 17, 02100 Espoo 10.

Soininen, Eero Mikko Antero, I, s. 14.9.1945. Outokumpu
Oy, Pyhisalmen kaivos, kaivoksen kidyttdins. Osoite: Koi-
vikkotie 8 B, 86900 Pyhikumpu.

Turkka, Seppo Eero Vilhelm, FM, s. 13.8.1935. Oy Lohja
Ab, kenttidgeologi. Osoite: Saarnimetsintie 27, 08700 Virkkala.

Virtanen, Pertti Antero, DI, s. 8.8. 1947. Valtion teknilli-
nen tutkimuskeskus, vuoritekniikan laboratorio, tutkija.
Osoite: Haapaniemenkatu 16 A 35, 00530 Helsinki 53.

Kokouksessa 31. 8. 1976

Erlamo, Seppo Juhani, DI, s. 23.1.1943. Outokumpu Oy,
Kokkolan tehtaat, sinkkitehdas, elektrolyysin k#yttdins.
Osoite: Katajatie 6 as 3, 67200 Kokkola 20.

Hanniala, Teuvo Pekka Tapio, DI, s. 19. 8. 1949. Outokumpu
Oy, Teknillinen suunnittelu, prosessi-ins. Osoite: Aapelin-
katu 13 C 43, 02230 Espoo 23.

Heino, Seppo Tapio, DI, s. 29. 6. 1948. Outokumpu Oy, Tek-
nillinen suunnittelu, prosessi-ins. Osoite: Kallioruohonpolku
5 B 46, 01300 Vantaa 30.

Hietalahti, Voitto Veli, I, s. 4. 3. 1941. Outokumpu Oy, Kok-
kolan tehtaat, rikkitehdas, sulaton tutkimusins. Osoite: Tar-
harannanpolku as 7, 67700 Kaarlela.

Hovatta, Heikki Juhani, DI, s. 16. 11. 1949. Rautaruukki Oy,
Raahen rautatehdas, tutkimuslaitos, tutkimusins. Osoite:
Ollinkehd 6 E 54, 92120 Raahe 2.
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Jirvinen, Aimo Ensio, I, s. 26. 4. 1943. Outokumpu Oy, Kok-
kolan tehtaat, sinkkitehdas, prosessimetallurgi. Osoite: Hon-
katie 14 E, 67200 Kokkola 20.

Kangas, Eero Kalevi, I, 5.16. 12, 1945. Oy Skega Ab, toim.
joht. Osoite: Lonnrotinkatu 9 A 22, 70500 Kuopio 50.

Karikoski, Antti Tapani, DI, s. 25. 3. 1948. OQutokumpu Oy,
Porin tehtaat, tuotekehitysosasto, tutkimusins. Osoite: Yr-
jonkatu 5 D, 28100 Poril 0.

Kolehmainen, Juhani Toivo Adrian, DI, s. 27. 6. 1935. Roxon
Oy, kaupallinen johtaja. Osoite: Mariankatu 17 A 28, 15110
Lahti 11.

Kortehisto, Arimo Rainer, I, s. 10. 3. 1938. Outokumpu Oy,
Metallurginen tutkimus, laboratorioins. QOsoite: Koiviston-
puistikko 45 D 70, 28130 Pori 13.

Krogerus, Helge Johannes, DI, s. 25.10. 1943. Outokumpu
Oy, Metallurginen tutkimus, tutkimusins. Osoite: Pohjois-
kauppatori 3 C 27, 28100 Porj 10.

Laakso, Vesa Torsti Gunnar, DI, s. 23.9.1949.
giska forskningsstationen, tutkija. Osoite:
95142 Luled, Sverige.

Lakkala, Ossi Antero, DI, s. 14.10. 1949. Rautaruukki Oy,
Raahen rautatehdas, tutkimuslaitos, tutkimusins. Osoite: Ol-
linkehd 4 G 73, 92120 Raahe 2.

Lehtonen, Marja-Liisa, I, s. 29. 1. 1843. Outokumpu Oy, Me-
tallurginen tutkimus, kirjallisuusins. Osoite: Kulmalantie 3,
28130 Pori 13.

Liisanantti, Risto Heikki, DI, s. 23.2. 1950. Outokumpu Oy,
Tornion jaloterdstehdas, sulaton tuotannonsuunnitteluins.
Osoite: Ahotie 11 D 3, 95420 Tornio 2.

Murole, Kauke Matti Olavi, DI, s. 19.11. 1945. Ovako-
ryhmd, tutkimuskeskus, tutkimusins. Osoite: Teridstehdas B
104, 55610 Imatra 61.

Myllykoski, Kullervo Matias, DI, s. 17. 9. 1946. Outokumpu
Oy, Kokkolan tehtaat, sinkkitehdas, puhdistamon k&yttSins.
Osoite: Snellmaninkatu 37, 67100 Kokkola 10.

Nelson, Neville John, TKT, s. 5.5.1944. Ovakoryhmi, tut-

kimuskeskus, tutkimusins. Osoite Savikannantie 27, 55610
Imatra 61.

Rattya, Eero Arvid, DI, s. 11. 12. 1948. Outokumpu Oy, Tor-
nion jaloteristehdas, sulaton tutkimusins. Osoite: Uuntolan-
katu 3 D 3, 95420 Tornio 2.

Sihvo, Matti Sakari, DI, s. 13. 3. 1947. Ovakoryhmi, tutki-

muskeskus, tutkimusins. Osoite: Aittakuja 2 as. 6, 55610
Imatra 61.

Metallur-
Metargrind 39,

Vatilo, Heikki Veli Kaleva, DI, s. 5.5.1951. Ovakoryhma4,
tutkimuskeskus, tutkimusins. Osoite: Teridstehdas B 108/12,
55610 Imatra 61.

Viitanen, Onni Herman Johannes (Jukka) DI, s. 10. 5. 1947.
Outokumpu Oy, Teknillinen vienti, elektroniikkajaoksen
paillikks. Osoite: Harjuviita 4 as 25, 02100 Espoo 10.

Willberg, Jorma Torbjérn, DI, f. 3.3.1937. Oy Wirtsild-
Héganails Ab, bitr. direktdr. Adress: Tirholmsvigen 29 B,
00200 Helsingfors 20.

Virtanen, Henrj Kalervo, DI, s. 22. 1. 1951. Outokumpu Oy,

Porin tehtaat, kromaamon ja suolatehtaan kehitysins. Osoite:
Kanervankatu 34, 28120 Pori 12.

Kokouksessa 12. 11, 1976:

Hursti, Harri Jalmari, DI, s. 21 8. 1950. Matti Kivinen Oy,
tyopaallikks. Osoite: Tornikatu 3 A 17, 21200 Raisio.

Hamiliainen, Arno Petteri Juhani, DI, s. 7.5.1947. Machi-
nery Oy, myynti-ins. Osoite: Pajamientie 9 C 32, 00360 Hel-
sinki 36.

Juhava, Risto Juhani, FM, s. 23.9. 1942. Outokumpu Oy,
Pyhisalmen kaivos, kaivosgeologi. Osoite: Koivikkotie 8,
86900 Pyhikumpu.
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Koskela, -Veikko Antero, DI, s. 30. 1. 1951. Qutokumpu Oy,
Keretin kaivos, tutkimusins. Osoite: Pohjoisahonkatu 20 as. 6,
83500 Outokumpu.

Lehtovaara, Jyrki Juhani, FT, s. 29. 4. 1942, Suomen Aka-
temia, Valtion luonnontieteellinen toimikunta, tutkimusagsis-
tentti. Osoite: Lemmink&isenkatu 19 A 18, 20720 Turku 72.

Ohenoja, Yrjo Vilho Johannes, FM s. 20.12. 1937. Outo-
kumpu Oy, Hituran kaivos, kaivosgeologi. Osoite: 85500 Ni-
vala.

Vartiainen, Veijo Matias, DI, s. 2.7.1948. Lemminké&inen
Oy, louhinta- ja murskausosasto, kehitysins. Osoite: Oja-
haanpolku 8 A 7, 01600 Vantaa 60.

JERNKONTORETS
ANNALER

uudistuu koko kaivos- ja metalliteollisuut-
ta kattavaksi aikakauslehdeksi, jonka koko
tulee olemaan A 4 ja se ilmestyy nykytieto-
jen mukaan 6 kertaa vuodessa. Lehti tulee
sisaltaméasn uutisia kaikkien ruotsalaisten
vuoriteollisuusalan yhdistysten jasenistda
kiinnostavista asioista. My&s oma Vuori-
miesyhdistyksemme suhtautuu positiivi-
sesti yhteistyOn kehittamiseen.

Lehtea tarjotaan Vuorimiesyhdistyksen ja-
senille kollektiivitilauksena korkeintaan 20
kruunun vuositilaushintaan.

limoittakaa kiinnostuksenne sihteerille:

Erkki Strém
Ovako Oy
55100 Imatra 10

Vuorimieskilta on tehnyt

Vuorimiesten
laulukirjan

Sen hinta on 10:—

Tukeakseen killan toimintaa on Vuorimies-
yhdistys ottanut kirjoja myyntiinsé, joten
niitd saa tilata myds Heikki Aulangolta os:
Pl 27, 02101 Espoo 10, puh. 90 - 421 3502.
Laulukirjaa tullaan myymaan myods Vuori-
miespaivilla.




Uutta jisenisti
Nytt om medlemmarna

I Olavi Aaltonen. Osoite: Saarelaisentie 10, 28360 Pori 36.

DI Pontus Abrahamsson. Adress: Batteribacka 3, 21600
Pargas.

Yli-ins. Kalevi Aho. Osoite: Pellisenranta, 55300 Rauha.

DI Turo Ahokas on siirtynyt geofyysikoksi Outokumpu
Oy, Malminetsinnéin Itd-Suomen aluetoimistoon. Osoite:
Pohjoisahonkatu 21 as. 2, 83500 Outokumpu.

FK Juhani Astala. Osoite: Lukkarilankatu 8 A 1, 94130
Kemi 13.

DI Kari Avellan. Osoite: Haapasaarentie 11 H 386, 00960
Helsinki 96.

TkT Kari Blomster on nimitetty Fermater Oy:n toimitus-
johtajaksi.

FL Tom Brockl har utndmmts till bitrddande direktdr for
basmaterialgruppen vid Pargas Kalk Ab fran bérjan av juli
19717.

Sitran yliasiamiehelle, TKT, Carl Erik Carlsonille, on
myonnetty professorin nimi ja arvo.

Tekn.dr. Kenneth Easterling har utndmnts till professor
i konsturktionsmaterial vid Tekniska Hogskolan i Luled, av-
delningen for material och bearbetningsteknik. Adress: Mid-
sommarvigen 45, 95146 Luled, Sverige.

FL Carl Ehlers har forordnats att bestrida professuren i
tillampad geologi och tillimpad mineralogi vid Abo Aka-
demi.

DI Pekka Einamo on nimitetty Rautaruukki Oy:n tek-
nillisen suunnittelun johtajaksi.

Yli-ins. Esko Erkkild on nimitetty Rautaruukki Oy, Raa-
hen rautatehtaan johtajaksi.

DI Harri Eronen. Osoite: Kaikukatu 39, 70600 Kuopio 60.

FT Gunnar Gliickert. Osoite: Signalistinkatu 11 H, 20360
Turku 36.

DI Erik Hackzell.
Helsingfors 57.

TkL Juho Hakala. Osoite: Kuutamokatu 6 A 12, 00210 Espoo
21.

Yli-ins. Matti Haltia on nimitetty Rautaruukki Oy:n jatko-
jalostusryhmin johtajaksi.

Teollisuusneuvos Imari Harki.
46 B 30, 00260 Helsingfors 26.

DI Lauri Heikkild on nimitetty Roxon Oy:n rikastusjaok-
sen paillikoksi. Osoite: Vanhatie 30 B 17, 15240 Lahti 24.

TkT Veikko Heikkinen on palannut Kanadasta Rautaruukki
Oy:n palvelukseen toimien tutkimusinsinddring Raahen rau-
tatehtaan tutkimuslaitoksessa. Osoite: Ollinsaarentie 43 H
51, 92120 Raahe 2.

FL Seppo Heimala. Osoite: Itsendisyydenkatu 47,
Pori 10.

DI Risto Heiskanen on nimitetty Outokumpu Oy, Vuo-
noksen kaivoksen paallikoksi.

DI Asko Helenius on nimitetty Outokumpu Oy, Porin teh-
taiden vetamon paallikoksi.

DI Kari Helne toimii nykydidn Outokumpu Oy, Teknillisen
suunnittelun projekti-insin6orini. Osoite: Vilpunkatu 2 C 13,
02230 Espoo 23.

DI Olli Hermonen on nimitetty Rautaruukki Oy:n kaivos-
ryhman johtajaksi. Osoite: Tarmontie 40 as 2, 90530 Oulu 53.

DI Matti Hukki. Osoite: Vilimienkuja 3 H 43, 33430 Vuo-
rentausta.

FK Matti Hyle. Osoite: Aittakuja 5, 55610 Imatra 61.

Adress: Risto Rytisvdg 28 C 21, 00570

Osoite: Runeberginkatu

28100

VUORTEOLLISUYS &
BERGSHANTERINGEN

DI Sakari Hyyryldinen on nimitetty Imatran Voima Oy:n
koneosaston apulaisjohtajaksi.

DI Antero Himiliinen. Osoite; Matinkatu 14—16 B 10,
02230 Espoo 23.

Teollisuusneuvos Toive Harkénen on nimitetty Rautaruuk-
ki Oy:n varatoimitusjohtajaksi. Osoite: Koskitie 47 B 8§,
90500 Oulu 50.

DI Pekka Hiyrinen toimii Outokumpu Oy, Tornion jalo-
terdstehtaan tutkimuslaitoksella tutkimusinsinédrind. Osoite:
Keskikatu 17—19 B 21, 95400 Tornio.

DI Juha Inkinen on nimitety Oy Fiskars Ab, Jokioisten
tehtaitten tehtaanp#illikéksi. Osoite: 31600 Jokioinen.

DI Seppo Isoherranen toimii Outokumpu Oy:n péikontto-
rissa metalliteollisuusyksikon markkinointiosastolla.

DI Kari Jokinen. Osoite: Eteldpuisto 19 A 22, 28100 Pori 10.

TkL Antero Jirvinen on siirtynyt Ovakoryhmin palveluk-
seen tutkimuskeskuksen tutkimusinsinoriksi. Osoite: Te-
rastehdas B 107 A 2, 55610 Imatra 61.

FK Tapio Karppanen toimii Outokumpu Oy, Kotalahden
kaivoksen kaivosgeologina. Osoite: 71470 Oravikoski.

DI Erkki Karstunen on nimitetty Outokumpu Oy, teris-

teollisuusyksikon markkinointijohtajaksi. Osoite:
nankatu 8, 95410 Kiviranta.

Kiviran-

DI Jorma Kemppainen on siirtynyt Outokumpu Oy:n pal-
velukseen toimien Tornion jaloterdstehtaan tutkimuslaitok-
sella: tutkimusinsinéérind. Osoite: Ahotie 11 A 4, 95420 Tor-
nio 2.

DI Hannu Kemppinen on lihtenyt vuodeksi Equadoriin
Minera Toachi S.A:n La Platan rikastamon p#allikoksi. Osoi-
te: Avenida Colombia 248, Officina 1006, Quito, Equador.

DI Olavi Kilpi. Osoite: Valtakatu 2 A, 28100 Pori 10.

DI Matti Kivijarvi on nimitetty Suomen Pankin Setri-
projektin paallikoksi.

DI Heikki Knaapi toimii nyttemmin laadunvalvontainsi-
ndorind Outokumpu Oy, Porin tehtailla. Osoite: Itsenaisyy-
denkatu 47 as. 5, 28100 Pori 10.

DI Olavi Koponen on nimifetty Valmet Oy:n traktoriryh-
min johtajaksi.

DI Erkki Korhonen toimii nykyaidn projektisuunnittelu-
insinéorind Rautaruukki Oy:n Oulun konttorissa. Osoite:
Ampuhaukantie 4 A 20, 980250 Oulu 25.

DI Veikko Korkala. Osoite: Pertunkatu 13, 92100 Raahe.

Yli-ins. Reino Kurppa. Osoite: Merimiehenkatu 17 A 23,
00150 Helsinki 15.

DI Esko Laitinen on nimitetty Oy Koverhar Ab:n toimi-
tusjohtajaksi. Osoite: Solhut 3, 10820 Lappohja.

DI Jarmo Lammi toimii nykydan Outokumpu Oy, Tornion
jaloterdstehtaan tutkimuslaitoksella
Osoite: Ahokatu 11 D 2, 95420 Tornio 2.

DI Arto Levanto ja TkL Ulla-Maija Levanto. Osoite: Uis-
tintie 8 B 3, 90550 Oulu 55.

Overing. Bror-Ake Liljestrom. Adress:
02100 Esbo 10.

DI Veikko Linnola toimii nykydén Rauma-Repola Oy, Lo-
komon tehtailla erikoistehtdvissd. Osoite: Tarjankatu 6 A 10,
33100 Tampere 10.

DI Timo Lintumaa. Osoite: Ahotie 11 B 4, 95420 Tornio 2.

DI Juhani Luhtala. Osoite: Toreenintie 39, 01900 Nurmi-
jarvi.

DI Kurt Lundstrom tjanstgér numera vid Pargas Kalk Ab
som Overing. for basmaterialenhetens verksamhet i Pargas.
Adress: Malmnis Strandvig 5, 21600 Pargas.

Professori Paavo Maijala: Osoite: Niemenmientie 5 F 56,
00350 Helsinki 35.

tutkimusinsindorini.

Asbysket 4 A3,
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woumae

FL Bjorn Mattsson har utnamnts till marknadsféringschef
inom basmaterialgruppen vid Pargas Kalk Ab.

DI Aarne Monni. Osoite;: Hakamaankuja 1 P, 02120 Espoo
12,

DI Matti Miyrd on nimitetty Kymi-Kymmene, Metallin
johtajaksi. Osoite: Vattolantie 2—4, 03600 Karkkila.

DI Kauko Midtta on nimitetty Rautaruukki Oy, Musta-
vaaran kaivoksen johtajaksi. Osoite: Rautataival D 22, 93400
Taivalkoski.

FT Jouke Niemeld. Osoite: Kivitie 4, 02240 Espoo 24.

DI Kari Norberg. Osoite: Kupparinperantie 26, 92140 Pat-
tijoki.

DI Carl-Johan Nybergh arbetar numera som gjuteri-ing.
vid Oy Lux Ab.

TkL, Christer Ottosson. Adress: Ronnvigen 26 D 13, 06100
Borga.

DI Tapani Pajala on nimitetty Outokumpu Oy, Porin teh-
taiden putkitehtaan paallikoksi. Osoite: Otavankatu 2 A 8,
28100 Pori 10.

FL Carl-Olof Palm ansvarar numera for sales promotion,
tekniska kundkontakter samt produktutveckling och kvali-
tetsfrdgor for cement pad marknadsforingsavdelningen inom
Pargas Kalk ‘Ab:s basmaterialgrupp. Adress: Nylandsgatan
4 D 84, 20500 Abo 50.

FT Jyrki Parkkinen on palannut kotimaahan ja toimii jil-
leen Outokumpu Oy, Malminetsinnassd. Osoite: Vilpunkatu 2
B 11, 02230 Espoo 23.

DI Rauno Parkkinen on siirtynyt Outokumpu Oy:n palve-
lukseen Teknillisen suunnittelun rikastustekniikkaryhmin
paallikoksi, Osoite: Tdysikuu 1 A 4, 02210 Espoo 21.

DI Pertti Paulin on nimitetty Oy Lohja Ab:n Mineraali- ja
kemianteollisuuden kehitystoimen p#allikoksi. Osoite: Mart-
tatuvantie 7 B 10, 08700 Virkkala.

DI Mikko Palviainen on nimitetty Outokumpu Oy, Kemin
kaivoksen johtajaksi. Osoite: Eteldrantakatu 16 A 6, 94100
Kemi 10.

DI Juhani Perdinen. Osoite: Tehtaanmiki A 9, 04260 Ke-
rava 6.

DI Pentti Pesola on nimitetty Paraisten Kalkki Oy, Hy-
rylin mineraalivillatehtaan paikallispaallikoksi., Osoite:
Jalopeurantie 1 D 21, 00740 Helsinki 74.

Ovako-ryhmin teknillisen johtajan, DI Lauri Pietilidisen,
toimen nimi on muutettu materiaalijohtajaksi.

DI Jaakko Poijarvi. Osoite: Ifsendisyydenkatu 59 D 62,
28100 Pori 10.

DI Eero Polvinen. Osoite: Humisevanportti 4 A 3, 02710
Espoo 71,

DI Erkki Rantala on nimitetty Suomen Ulkomaankauppa-
liiton vientikonsultiksi.

DI Timo Rekola. Osoite: Tarharannanpolku, 67700 Kaar-
lela.

DI Matti Riala. Osoite: Kihokkitie 2 F 23, 90160 Oulu 16.

DI Risto Rintala. Osoite: Vihertikka 1, 15860 Salpakangas.

DI Pekka Rintakallio. Osoite: Lingonstigen 14, 95100 Lule3,
Sverige.

TkL Vesa Rutanen on nimitetty Rautaruukki Oy, Raahen
rautatehtaan tuotannonsuunnitieluosaston padllikoksi.

FL Kyosti Ronkkéd toimii nykyaan geologina Kajaani Oy:n
malminetsintiosastolla. Osoite: Eliaksentie 11 as. 24, 87200
Kajaani 20.

TKT Aulis Saarinen on nimitetty Rautaruukki Oy, Raa-
hen rautatehtaan tuotannonjohtajaksi.

DI Kari Salminen. Osoite: Vaha-Uusikatu 3 A 5, 28100
Pori 10.

DI Seppo Salonen on siirtynyt Rautaruukki Oy:n Helsin-
gin konttoriin suunnitteluinsinooriksi. Osoite: Mannerhei-
mintie 68 A 2, 00260 Helsinki 26.
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DI Ilkka Pyyry toimii nykydin sotilasinsin6Orind pédesi-
kunnassa. Osoite: Louhentie 8 F 23, 02130 Espoo 13.

DI Bo Sandberg har utnimnts till verkst. direkior for
Lahtis 'Glasbruk.

DI Jaakko Seppild. ‘Osoite: Korhola. 71840 Kuuslahti.

DI Pentti Seppianen toimii Outokumpu Oy, Outokummun
kaivoksella tutkimusinsinodrind. Osoite: Kumpula, 83500
Outokumpu.

DI Erkki Siirama on nimitetty Rautaruukki Oy, Rautu-
vaaran kaivoksen johtajaksi. Osoite: Koivuniementie 1 as. 6,
95900 Kolari.

TkL Olavi Siltakari. Osoite: Saarenpaankatu 49, 95400 Tor-
nio.

FM Tor Stolpe har utnamnts till direktor vid Oy Wart-
sila Ab for de produktionsenheter som tillverkar byggmate-
rial och bedriver gjuterirdrelse. Adress: Skarpskyttegatan
12, 00150 Helsingfors 15.

DI Erkki Strom on nimitetty Ovako Oy:n ja sen osak-
keenomistajien perustaman raudoitustehdasyhtion toimitus-
johtajaksi.

Ekon.mag. Matti Sundberg har utnimnits {ill administrativ
direktor vid Tervakoski Oy. Adress: 12400 Tervakoski.

DI Rolf Séderstrom har utndmnts till chef f6r Pargas Kalk
Ab:s fabriker i Willmanstrand fran borjan av juli 1977.

DI Kari Terho. Osoite: Urhonkatu 6 C 30, 55100 Imatra 10.

Dir. Gunnar Thafvelin. Adress: Strandvigen 3, 59300 Vis-
tervik, Sverige.

DI Eero Toivonen. Osoite: Pohjoiskaari 6 A 8, 00200 Hel-
sinki 20.

DI Niilo Torvela.
Raahe 2.

DI Rainer Tuovinen on nimitetty Rautaruukki Oy:n ke-
hitysosaston apulaisjohtajaksi.

TkL Matti Turunen toimii senior research engineerini
Jones & Laughlin Steel Corporationissa. Osoite: 423 Abbey-
ville Road, apt. 10, Pittsburgh, Pa 15228, U.S.A.

DI Olof Turunen on nimitetty Valco Oy:n teknilliseksi joh-
tajaksi.

DI Erkki Tuulos. Osoite: Koulukatu 7 C 54, 33200 Tampere
20.

DI Juhani Tuutti. Osoite: Pajalahdentie 8 B 10, 00200 Hel-
sinki 20.

DI Toivo Tyynelid. Osoite: Elokorventie 8, 04400 Jarven-
pai.

DI Viljo Viertokangas. Osoite: Puistokatu 26 B 12, 90120
Oulu 12,

DI Antonio Villareal on siirtynyt Outokumpu Oy:n pal-
velukseen toimien ulkomaan yritystoiminnan Lojan projek-
tin tyopaallikkond Equadorissa.

Osoite: Pajaniityntie 7 B 22, 92120

TKT Seppo Wilska on nimitetty Lappeenrannan teknillisen
korkeakoulun kemiantekniikan professoriksi.

FM Erkki Vornanen on nimitetty Rautaruukki Oy, Otan-
mien kaivoksen johtajaksi. Osoite: Pelletti, 88200 Otanmaéki.

DI Markku Vuorela. Osoite: Purjokatu 3, 00400 Jarvenpai.

DI Esko Vuoristo on nimitetty Rautaruukki Oy:n kaivos-
ryhmén apulaisjohtajaksi. Osoite: Isokatu 62 A 1, 90120
Oulu 12.

DI Jukka Viisinen on siirtynyt Outokumpu Oy, Tornion
jaloterdstehtaalle toimien teknisenid asiakaspalveluinsindori-
na. Osoite: Ahotie 11 E 2, 95420 Tornio 2.

DI Time VilttilA on nimitetty Outokumpu Oy, Vihannin
kaivoksen johtajaksi. Osoite: Laationtie 5, 86440 Lampin-
saari.

DI Pentti Ylijoki. Osoite: Asemantaus, 55610 Imatra 61.

DI Andrzej Zablocki. Osoite: Kuunside 6 D 66, 02210 Es-
poo 21.




Suoritettuja tutkintoja
Avlagda examina

HELSINGIN TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Vuoriteollisuusosasto

Asteljoki, Jussi: Toukokuun 29 pni 1976 tarkastettiin vditos-
kirja "On the Behaviour of Non-Stoichiometric Cuprous Sul-
phide in Inert and Oxidative Conditions at High Tempera-
tures”. Virallisina vastaviittdjind toimivat vt. prof. Lilius ja
tekn.tri Holappa ja valvojana prof. M. H. Tikkanen.

Tekniikan lisensiaatit:

Hikkid, Mikko Juhani: "Tutkimus kerametallisten kitkama-
teriaalien kulumisesta erilaisissa olosuhteissa kitka- ja kulu-
mismekanismin selvittdmiseksi” professori Tikkasen joh-
dolla.

Autio, Hannu Kalervo: “Geofysikaalisen anomaliakartan
morfologia ja suuntausanalyysi” professori Mikkolan joh-
dolla.

Allenius, Hans Alf Gunnar: "Tutkimus Paakkilan antofylliit-
tiasbestikuidun marksaukaisusta” prof. Hukin johdolla.

Diploomi-insin&orit:

Ainali, Markku Sakari: "Tutkimus Imacro-terdksen korroo-
siokdyttaytymisestd merivedessd” apulprof. Yldsaaren joh-
dolla.

Kirjallisuuden avulla selviteltiin 2...12 %:n suuruisen
kromiseostuksen vaikutusta terdksen korroosionkestivyyteen

merivedessd. Kokeellisesti tutkittiin kahden IMACRO-laadun
(kromipitoisuudet 3,5 % Jja 4,5 %) korroosionkestivyyttd
luonnon merivedessid ja roiskevedessi Tanskan rannikolla
sekd vastaavanlaisilla laboratoriokokeilla neljdid eri tyyppia
olevassa synteettisessd merivedessia. Vertailumateriaalina oli
ankkurikettinkiterds U3. Teridksid tutkittiin myods sihkoke-
miallisin menetelmin. Lisdksi selvitettiin alustavasti katodi-
sen suojauksen tehokkuutta.

Auerkari, Pertti Martti Sakari: “Hitsatun teréisrakenteen
sitkeys ja COD sen mittana” dosentti Salokankaan johdolla.

Bryk, Petri Juhani: "Tutkimus lantaanikoboltiaatin kaytosta
katalyyttind polttomoottorin pakokaasujen puhdistuksessa”
prof. Tikkasen johdolla.

Pyrittiin  selvittam&dn lantaanikoboltiaatin (LaCoOs)
mahdollisuudet korvata auton pakokaasujen katalyyttisessd
puhdistuksessa kaytettiavidt platinakatalyytit. Suoritetuissa
kokeissa tutkittiin valmistetun LaCoOs-katalyytti-kantaja-
systeemin ominaisuuksia hiilimonoksidin hapettamiseksi sekid
putkireaktorilla ettd polttomoottorilla. Suoritettujen kokei-
den perusteella todettiin, ettd LaCoQO; on lupaava vaihtoehto
pyrittdessd korvaamaan platinakatalyytit sekaoksideilla, jois-
sa on mukana stabiilin oksidin muodostava kationi.

Eklund, Pentti: *Tutkimus erdédn kuumalujan teriksen kayt-
toidn lisddmisestd lampokésittelylld” professori Lindroosin
johdolla.

VUORITEDLLISUUS 9
BERGSHANTERINGEN

Frii, Jarmo Juhani: “Valitasolouhinnasta Outokumpu Oy:n
kaivoksilla” professori Maijalan johdolla.

On selvitelty Outokumpu QOy:n kaivosten vilitasolouhintaa
tekniseltd ja taloudelliselfa kannalta. Sovellutuksia on va-
laistu esimerkein, jotka on valittu jo louhituista sekid lou-
hinnassa ja suunnitelmissa olevista kohteista. Eri tyovaihei-
den tehoja ja kustannuksia sek#d niihin vaikuttavia tekijoitd
on tarkasteltu eri kaivoksilta ajalta 1. 1. 1973—30. 6. 1975. My0s
turvallisuusndkokohtia on tuotu esiin.

Haapala, Pentti Kustaa Antero: "Tutkimus kromiitti- ja oli-
viinihiekkojen reaktioista atmosfiérin kanssa”’ prof. Tikka-
sen johdolla.

Tarkoituksena on selvittid Kemin kromiitti-, eteldafrikka-
laisen kromiitti- ja norjalaisen oliviinihiekkojen reaktiot
atmosfiirin kanssa sekd kidevesien poistuminen epidpuhtau-
tena esiintyvistd vesipitoisista silikaattimineraaleista.

Hiekka-atmosfiidri reaktioita tutkittiin TG-analyysein Ar-,
CO,-, ilma- ja CO-atmosféidreissi nostamalla 18mpdtilaa tasai-
sesti 200 °C/h 50 °C:sta 1450 °C:seen. Kemin kromiittihiekan
kidevesimédridksi saatiin 0.82 p-%, mikd on enemmin kuin
muilla koehiekoilla. Hapettavissa ja pelkistdvissd olosuh-
teissa havaittiin erot kromiittien reaktioiden alkulampoti-
loissa johtuen Kemin kromiitin alhaisemmasta Cr/Fe-suh-
teesta.

Pyyhkiisyelektronimikroskoopilla sekd siihen kytketylld
mikroanalysaattorilla tarkasteltiin hiekkarakeiden pintara-
kenteessa tapahtuneita muutoksia. Havaittiin sulan silikaat-
tifaasin lisddntyminen atmosfadrin happipotentiaalin kas-
vaessa, mikéd johtaa kromiittirakeita hyvin kostuttavan rau-
tarikkaan silikaattifaasin muodostumiseen.

Honkatukia, Liisa Tellervo: "Mikrorakenteen vaikutus SG-
raudan kestivyyteen vierintirasituksessa” professori Sulosen
johdolla.

Tutkittiin saman koostumuksen omaavan, mutta perliitti-
seksi, pddstomartensiittiseksi ja austeniittisbainiittiseksi lam-
pokasitellyn SG-raudan kestavyytta vierintdrasituksessa il-
man voitelua. Vastakiekkoina kéytettiin hiiletyskarkaistuja
terdskiekkoja sekd austeniittis-bainiittisia SG-rautakiekkoja.
Mikrorakenteen kestyvyytta selvitettiin kulumisnopeus-pin-
tapaine- ja pintapaine-kKierrosluku-kayristd sekd mikroraken-
netarkasteluilla.

Kiyrissi on epijatkuvuuskohta tietylla painevalilld kai-
killa materiaaleilla, Painevilid suuremmilla ja pienemmilld
pintapaineilla pinnat kuluvat eri mekanismeilla. Itse paine-
valillda kulumismekanismi valikoituu kulloistenkin olosuh-
teiden mukaan. Edelld mainittujen kdyrien mukaan on aus-
teniittis-bainiittinen mikrorakenne edullisin vierintdrasituk-
sessa. Perliittinen materiaali on pienilld painella lihes yhta
kestivdid. Pdastomartensiittinen rakenne oli muita huonompi.

Huitu, Timo Matti Pellervo: "Kuonatien hallinta LD-proses-
sissa” professori Tikkasen johdolla.

Pyrittiin aikaisemman puhalluksen kulun kartoituksen pe-
rusteella muuttamaan Oy Koverhar Ab:n kidyttimai LD-
puhalluspraktiikkaa edullisemmaksi. Tavoitteena oli valttasd
puhalluksen loppuvaiheessa esiintyvd kuonan laskeutuminen.
Praktiikkamuutoksina kokeiltiin sintterin ja mangaanikuo-
nan lisdystd konvertteriin, kalkin annostusohjelman pidenté-
mistd sekd uudentyyppistd happilanssia. Muutoksia seurattiin
ottamalla konvertterista puhalluksen aikana metallisula- ja
kuonandytteitd. Lisdksi seurattiin prosessin kulkua tehos-
tetulla raportoinnilla.
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voonmELusus &
" BRSNTERNGEN

Hytonen, Pentti Kalervo: "Tutkimus wolframitrioksidin vety-
pelkistyksen kinetiikasta ja morfologiasta” professori Tik-
kasen johdolla.

Rontgenanalyysein ja elektronimikroskooppisin tarkaste-
luin tdydennetyissd termogravimetrisissa pelkistyskokeissa
kéytettiin sek@ puhdasta ettd K-Si-Al -seosteista, jauhemaista
WOs:a.

Lampdtiloissa 560 ...660 °C ja 800...1000 °C tehdyissid ko-
keissa todettiin pelkistymisen tapahtuvan tasapainopiirrok-
sen edellyttdmassa jarjestyksessia alkuvaiheiden WOs—~>WOsq, o
= WOs,72>WO: ollessa oksidien epastokiémetrioiden rajaa-
mien diffuusioprosessien sekid loppuvaiheen WO W vedyn
adsorption rajoittaman kemiallisen reaktion kontrolloima.

Seosaineet hidastivat pelkistymisvaihetta trioksidi—diok-
sidi ja nopeuttivat pelkistymisvaihetta dioksidi>metalli ai-
heuttaen liséksi volframijauheen keskimé&&rdisen raekoon
muodostumisen huomattavasti suuremmaksi kuin puhtaasta
oksidista pelkistettdessa.

Hiikio, Mauno Ilmari: “Tutkimus antimonin kiyttdytymi-
sestd kuparikivessd” professori Tikkasen johdolla.

Tarkoituksena oli madrittdd antimonin aktiivisuuskertoi-
met erilaisissa Cu-(Fe)-Sb-S-systeemeissd hoyrynpainemit-
tausten avulla kuljetusmenetelmid soveltaen.

Kokeiden perusteella lasketut antimonin aktiivisuusker-
toimet kuprosulfidissa ldmpdotilassa 1200 °C vaihtelivat valillda
17,2...33,4 ja lémpotilassa 1250 °C vililld 154...24,5. 10
p-%:n rautalisdykselld seokseen ldmpotilassa 1250 °C antimo-
nin aktiivisuuskerroin kohosi 31,6:een ja 20 p-%:n lisdykselld
39,4:44n.

Hikkinen, Kari Kalervo: "Tutkimus terdskdysiliitosten pité-
vyydestd” professori Sulosen johdolla.

Kirjallisuuden avulla tutkittiin terdskoysien ja eri liitosten
ominaisuuksia. TerdskOysien elinikd on aina rajoitettu. Huo-
limatta kéyttokuormitusten suuruudesta metallipoikkipintaa
ja materiaaliominaisuuksia heikentidvat ilmiot johtavat lan-
kakatkeamiin, joiden perusteella hylkddminen on suoritet-
tava. Liittdminen voidaan suorittaa pujotuksen, puristusholk-
ki-, valu-, kiilapesia- ja koysilukkoliitosten avulla. Teoreetti-
siin ja kokeellisiin futkimuksiin perustuvien tietojen avulla
analysoitiin koysilukkoliitosten pitdvyyteen vaikuttavat te-
kijat.

Yksivasteisilla koysilukoilla mahdollisuudet asennusvir-
heille ovat suuremmat kuin kaksivasteisilla lukoilla. Tdmén
osoittavat virheellisten asennusten aiheuttamat onnetto-
muustapaukset. Staattisilla ja dynaamisilla vetokokeilla suo-
ritettu vertailu osoitti oikein asennettujen koysilukkoliitosten
pitavyyden olevan puristusholkkiliitoksilla saavutetun piti-
vyyden veroinen. Pitdvyydessd havaittiin liitostyypistd, koy-
sityypistd ja asennustavasta johtuvia eroja.

Itiluoma, Alpo Ensio: "Kobolttijauheen valmistuksesta pel-
kistdimalla ilmassa hajoitettua kobolttioksalaattidihydraattia”
professori Tikkasen johdolla.

On tutkittu kobolttijauheen valmistusta oksidivaiheen
kautta ldhtomateriaalina kaksi erilaista kobolttioksalaattidi-
hydraattia.

Kobolttioksalaattidihydraatin hajoitus on tehty ilma-
atmosfidrissi lampotilavalillda 400—750 °C. Kobolttioksidien
karakterisointi on kisittinyt Co0O/Co:0.-intensiteettisuhteen
miirityksen, ominaispinta-alan (BET) ja SEM-kuvauksen.

Kobolttijauheet on pelkistetty vedylla oksideista, jotka on
valmistettu ilma-atmosfiérissi lampotiloissa 453, 605 ja 700
°C. Pelkistys on suoritettu ldmpdtilavalilla 460—540 °C ja
pelkistysajat ovat olleet 10 ja 30 min.

Metallijauheen ominaispinta-ala riippuu pelkistyslamp6-
tilasta: suurin pinta-ala saadaan juuri ennen sintraantumisen
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alkamista (n. 500 °C), oksidin valmistuslampoétilan vaikutus
metallin ominaispinta-alaan on v#hidinen, metallijauheen
«-Co (t.p.h.) miardd voidaan s#dtdd pelkistyslampoétilalla,
o-faasin ma#rad vidhentdd korkea pelkistymislampétila ja
pelkistysajan kasvu ja lisdd korkeampi valmistuslampoétila.
Johtop#dtoksend voidaan todeta, ettd pulverimetallurgisen
kobolttijauheen valmistus on tdysin hallittavissa myos oksa-
laatti—oksidi—metalli-menetelmélli.

Jarnefelt, Wilhelm Diedrik: "Tutkimus typelld seostetun C-
Mn-V-terdksen mikrorakenteista, mekaanisista ominaisuuk-
sista ja myotévanhenemisesta normalisoidussa ja. kuumavals-
satussa tilassa” professori Lindroosin johdolla.

Tutkittiin niukkahiilistd niukasti seostettua vanadiini-
terdstd. Tarkoituksena oli selvittdd muodostuuko alumiini-
nitrideji vanadiinikarbonitridien kustannuksella normalisoi-
taessa ja tutkia vetovanhennuskokeen avulla terdksen van-
hennusominaisuuksia.

Yhteenvetona voidaan mainita, ettd AIN:d34 ei muodostu-
nut, normalisointi ei sanottavasti muuttanut myétévanhen-
nusominaisuuksia eivitkd terdkset vanhentuneet l&mpdtila/
aika yhdistelmilla 100C/1h, mutta kyllikin yhdistelmalla
250 C/1 h.

Jarveld, Vesa Pekka: "Kromiitti- ja oliviinihiekkojen reak-
tiot epidorgaanisten sideaineiden Na-Bentoniitin ja vesilasin
kanssa”, prof. Tikkasen johdolla.

Tyossd havaittiin ko. hiekkojen kanssa hehkutettujen side-
aineiden rautapitoisuuksien kasvavan korkeissa lampétilois-
sa. Johtuen muodostuvien rautapitoisten silikaattien alhai-
sista sulamispisteistd, kromiittikiertohiekalla kaavattujen
valukappaleiden pinnanlaadut heikkenevit ja kiinnipalami-
nen lisdsintyy valusta perdisin olevien Fe?*-ionien liuetessa
sulaan sideainefaasiin.

Kivivuori: Seppo Onni: "Kylmimuovattavuuden tutkiminen
tyssdyskokeella” prof. Sulosen johdolla.

Tyo6ssd tutkittiin kylmimuovausterdsten veto- ja tyssdys-
ominaisuuksia. Tyssidyskokeissa kiytettiin lovettuja ja lovea-
mattomia naytteitd. Naytteillda masritettiin materiaalin muo-
vattavuutta kuvaava kriittinen reduktio, johon vaikuttavat
kitkan aiheuttama epdhomogeeninen muodonmuutos, niyt-
teen geometria ja materiaaliviat.

Murtumaan johtaneita venymékombinaatioita. voidaan ku-
vata rajamuovattavuuspiirroksella, jonka avulla turvallisuus-
marginaali voidaan ma#rittéa vaativille tysséysoperaatioille.

Kiytetty tyssdyskoe ei sellaisenaan, vaatimansa suuren
tyomasran vuoksi, sovellu laadunvalvontakokeeksi. Kehitta-
millda murtuman havaitsemismenetelmés, voidaan kokeen
vaatimaa tydta viahentdd. Talloin luotettava lopputulos saa-
vutetaan 20 kpl:in ndytemasralla.

Leiwo, Reijo: "Inconel 600-tyyppisilli lisdaineilla hitsattujen
pinnotteiden korroosionkestivyys” dosentti Forstenin joh-
dolla.

Tutkittiin puikkohitsatun, pulssi-MIG-hitsatun ja jauhe-
kaarihitsatun (nauha) nikkelivaltaisen pinnoitteen korroo-
sionkestdvyyttd toimitustilassa ja myostokisitellyssd tilassa.

Myostokasittelyt suoritettiin lampdétiloissa 600 °C, 620 °C ja

650 °C pitoaikojen ollessa 10 h ja 40 h. Korroosion tutkimi-
sessa kiytettiin modifioitua Hueyn testid, Straussin testid ja
polarisaatiokdyramisdrityksid. Kokeiden perusteella voitiin
pinnoitteet asettaa korroosionkestivyyden kannalta samaan
paremmuusjirjestykseen. Selviisti parhaimmaksi osoittautui
pulssi-MIG-hitsattu pinnoite ja huonoimmaksi puikkohit-
sattu pinnoite.




Lindgvist, Ralf Arvid: “Imacro-triads dragbarhet och meka-
niska egenskaper” professori Sulosen johdolla.

I arbetet bestimdes de mekaniska egenskaperna hos
Imacro-trad efter sammanlagd areareduktion pa upptill 95 %
i serietrdddragningsmaskiner. Utgangsmaterialet var mjuk-
glodgat, luftavsvalnat (valstillstand), h#rdat och seghér-
dat. Hardat och i valstillstdnd varande Imacro-trdd har lath-
martensitisk mikrostruktur pa grund av Imacros ldga kol-
halt, 0,05 %, och legering med Cr, 4 %. Vid traddragningen
provades dven tvd olika smoérjmedelsbéarare, borax och fos-
fat.

Martikainen, Hannu: Magneettikentdn vaikutus raudan re-
kristallisaatioon” prof. Lindroosin johdolla.

Magneettisen anisotropiaenergian avulla pyrittiin suun-
taamaan raudan prim#idrisessi rekristallisaatiossa syntyviaid
tekstuuria. Uudet ytimet syntyivat esitetyn teorian mukai-
sessa orientaatiossa, mutta ytimen ja muokkausmatriisin vali-
sen raerajan liikkuvuus oli huono. Muokkausenergia vapau-
tui osittain nopealla toipumismekanismilla ja syntyi stabiili
dislokaatiosellien muodostama rakenne.

Muurinen, Timo Ilkka: "Tutkimus austeniittisen ruostumat-
toman 18/10-terdksen lujittamisesta pinousvikasellirakenteen
avulla” professori Lindroosin johdolla.

Tutkittiin Kauppa- ja teollisuusministerion tutkimusohjel-
maan “Ruostumattomien terfisten deformaatiomekanismit”
liittyen kaupalliseen AISI 304 L-teridkseen alhaisissa 1&mpo-
tiloissa suoritetun lievin muokkauksen yhteydessd syntyvid
pinousvikasellirakenteita sekd sellien vaikutuksia terdksen
mekaanisiin ominaisuuksiin ja padston vaikutusta selleihin.
Teriksen luontaisesti matalaa myoétélujuutta voitiin pinous-
vikasellirakenteen avulla kohottaa jopa 70 % murtovenymén
mainittavasti laskematta.

Morsky, Pekka Pirttyli: "Tutkimus hienojakoisen kromiitti-
rikasteen tuottamiseksi Palla 50 U tidrymyllyjauhatuksella
ja TK-60 ilmaluokituksella” professori Hukin johdolla.

Tutkintotehtdvissi on suoritettu jauhatuskokeita Outo-
kumpu Oy:n Kemin rikastamossa Palla 50 U tarymyllylls.
Jauhettavana materiaalina oli rikastamon kromiittirikas-
teesta pneumaattisesti luokitettu hieno luokite. Jauhatus-
kokeiden paimiirini oli saada selvitys tdrymyllyjauhatuk-
sen soveltuvuudesta hienojakoisten, 95—99 % — 74 ym ja 95
—99 % — 37 ym, kromiittirikasteiden tuottamiseen mainitusta
syOtemateriaalista, jonka raekoko on n. 75 % — 105 ym.

Tulosten perusteella voidaan Palla 50 U tarymyllyn opti-

mitoiminta-alueena pitdd olosuhdetta, jossa myllyn jauhin-
kuulien tdyttdaste on 75 %, viardhtelyamplitudi 8 mm ja myl-
lyn sybttokapasiteetti 1,2 t/h. Niissd olosuhteissa saadaan
kokeissa kiytetystd syOtemateriaalista jauhettua kromiitti-
rikaste, jonka raekoko on 95—99 % — T4 ym, energiankulu-
tuksella 47 kWh/t.
Toisaalta suoritettiin luokituskokeita VTT:n Vuoritekniis
kan laboratorion TK-60 pneumaattisella Iuokittimella. Luo-
kituskokeissa saatiin tirymyllylld jauhetusta kromiittirikas-
teesta, jossa oli 60 % — 37 ym:n materiaalia, hieno luokite,
jonka raekoko vaihteli 95 % — 34 ym:n ja 95 % — 38 ym:n
vililld hienotuotekapasiteetilla 0,5—2,5 t/h, miké oli tavoit-
teena.

Neuvo, Jussi Mikael: "Tapinhitsaus ohutlevyn ldvitse” prof.
Lindroosin johdolla.

Nieminen, Markku: "Mikroseismisen aktiivisuuden rekiste-
rointijarjestelmé kalliotilojen pysyvyyden valvontaan” prof.
Maijalan johdolla.

voRmEDLLSIUs &0
BERGSHANTERINGEN

Olkkonen, Jouko Antero: "Tutkimus vahvamagneettisen kes-
tomagneettierottimen, Hips 520, soveltuvuudesta mirk&ero-
tukseen” professori Hukin johdolla.

Tutkimuksessa pyrittiin ensisijaisesti selvittim#in profes-
sori Laurilan suunnitteleman erottimen soveltuvuutta hema-
tiitin mirkierotukseen. Koemateriaaleina kidytettiin alusta-
vissa koeajoissa synteettistd hematiitti-kvartsiitti-malmia ja
varsinaisissa erotuskokeissa Malmbergetin todellista hema-
tiittimalmia. Erottimen muista sovellutusmahdollisuuksista
tybssd tutkittiin kromiitin rikastusta Kemin kromiittimal-
milla sek#d lasi- ja keramiikkateollisuuden raaka-aineiden
puhdistamista rautapitoisista mineraaleista Kemion maasél-
parikasteella.

Oravainen, Heikki Tapani: "Tutkimus nikkelisulfidien vaah-
dottamisesta Vuonoksen rikastamon luokituspiirin syklonin
alitteesta” professori Hukin johdolla.

Pelkkikangas, Markku Taisto: "Jinnitys- ja muokkaustilan
seki deformaatiopolun vaikutus kuparin, messingin ja te-
riksen muovattavuuteen” dosentti Kleemolan johdolla.

Koemateriaaleina olivat neljd eri reduktioihin kylméivals-
sattua kuparia, hehkutettu ja kylmévalssattu messinki seké
terds. Muovattavuutta tutkittiin veto-, pullistus- ja syvé-
vetokokeilla, Kaksiaksiaalisen jannitys-venymiakayran méié-
rittdmisessi kiytettiin pintavenymémittaria, joten k#yrdn
konstruoimisessa tarvittiin vain yksi koekappale.

Deformaatiopolun vaikutusta rajamuovattavuuspiirrokseen
tutkittiin kaksivaiheisilla poluilla, joiden ensimmiinen vaihe
oli yksiaksiaalinen veto, kylmdmuokkaus tai tasapainoitettu
kaksiaalinen veto. Polun vaikutus tutkittiin myos teoreetti-
sesti laskemalla efektiivisen venymin avulla peruskéyrastd
polkua vastaava "uusi” rajakdyrd, joka sopi kokeellisiin
pisteisiin hyvin.

Esimuokkaus lyhensi tasavenymid, kun taas diffuusi ve-
nymi jopa kasvoi kylmireduktion suuretessa. Kuparin ja
teridksen muokkauslujittumiskyky kasvoi jénnitystilan muut-
tuessa yksiaksiaalisesta kaksiaksiaaliseksi. Messingin muok-
kauslujittumiskyky oli riippumaton jénnityssuhteesta.

Rajalahti, Matti Mikael: “Vuonoksen kaivoksen yleistuule-
tus” professori Maijalan johdolla.

Kirjallisuuteen perustuen tarkastellaan kaivoksissa yleen-
si esiintyvi# ilman epipuhtauksia ja esitelldén erilaisia kai-
voksen tuuletuksen mitoitustapoja. Tyossd on esitelty Outo-
kumpu Oy:n Vuonoksen kaivoksen nykyinen yleistuuletus-
jirjestelms. Kaivoksesta tehdyn tietokonemallin avulla simu-
loimalla on tutkittu erilaisia tuuletustilanteita ja esitetty
mahdollisuuksia kaivoksen yleistuuletuksen parantamiseksi.

Ruotsalainen, Marjut: "Hiilenkatok#sittelyn vaikutus ohutle-
vyn tehohdvioon” prof. Sulosen johdolla.

Teridsohutlevyé, jossa ei ole piiseostusta, voidaan kayttasd
sihko6teknisissd tarkoituksissa, kun terdksen tehoh#vié on
riittdvan pieni. Tehoh#vié kasvaa hiilipitoisuuden mukana
ja on kédintden verrannollinen raekokoon. Tysssd pienennet-
tiin hiilipitoisuus 0,005 %:iin kosteassa vety--typpi -atmos-
fasdrissd ldmpotilassa 700 °C. Tehohidvio ei muuttunut kisit-
telyissd, silld raekoko jii lilan pieneksi.

Saarinen, Juha Johannes: "Tason 220 avaus Montolan kai-
voksessa” professori Maijalan johdolla.

Tyossd tarkastellaan vaihtoehtoja:

1. Vinoa nostokuilua jatketaan. Karkeamurskaamo siirre-
tadn 160-tasolta 220-tasolle.

2. Ajetaan vino kuljetustie 220-tasolle. Louhe kuljetetaan
kumipyé6rikalustolla murskaamoon 160-tasolle.

Louhintamenetelm#i suunniteltaessa on pyritty selektiivi-
seen louhintaan ja suurentamaan louhoskokoa.

Tybssd on myods ehdotus tuuletuksen jarjestdmiseksi.
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Saastameinen, Ilpo Tapio: "Raekoon ja muovausliampoétilan
vaikutus austeniittisen ruostumattoman ohutlevyn kylma-
muovattavuuteen” prof. Sulosen johdolla.

Tutkittiin vetokokeella ja hydraulisella pullistuksella
AISI 304 L, AISI 316 ja AISI 310 teriisten muovattavuutta.
Koemateriaalit kylmivalssattiin reduktioihin 45 ja 85 %.
Tédmén jilkeen levyt hehkutettiin kolmeen raekokoon.

Terdsten ominaisuuksien todettiin riippuvan austeniitin
stabiilisuudesta. Raekoon kasvu suurensi epistabiilin AISI
304 L ja AISI 316 terfisten tasavenymii. Hehkutuksen vai-
kutus r-arvoihin oli vdhidinen. Suuremmalla valssausreduk-
tiolla tasavenymit ja keskiméiridiset r-arvot olivat suurem-
mat, mutta samalla tasoanisotropia kasvoi. Kisittely ei pa-
rantanut stabiilin AISI 310 teriksen muovattavuutta.

Lampétilalla oli voimakas vaikutus AISI 304 L terdksen
muovattavuuteen. Tédméin terdksen tasavenymailld todettiin
olevan maksimiarvo tietyssi muovauslidmpéotilassa. AISI 316
ja AISI 310 teréiksien tasavenymit suurenivat jonkin ver-
ran lidmpétilan laskiessa.

Vironmiki, Jouko Jubani: "Luotausmittausten tulkinnasta
graafisen tietojenkisittelyn avulla” apul.prof. S. Hjeltin joh-
dolla.

Tyossa tarkastellaan maavastus- ja seismisen refraktioluo-
tauksen tulkintaa graafisen tietojenkésittelyn avulla. Maa-
vastusluotauksen tulkintaan on sovellettu lineaarisen suo-
dattimen teoriaa ja hyperparabelioptimointia. Refraktio-
luotauksen pistetulkintaan on kidytetty Adachin (1954) jul-
kaisemia kaavoja, jotka soveltuvat aina N-kerrostapaukselle
asti. Detaljitulkintaohjelmisto on rakennettu ns. Masudan
menetelmén pohjalta, ja se soveltuu seki kaksi-, ettd kolmi-
kerrostapauksen tulkintaan.

Tulkintaohjelmisto on toteutettu PDP-15 tietokoneen avul-
la, lukuunottamatta seismista detaljitulkintaohjelmistoa,
joka on tehty HP-2000 F koneelle ja HP-7202A tasopiirtu-
rille.

Virtanen, Markku Kosti: "Tutkimus hydraulisesta keskipa-
koluokittimesta” professori Hukin johdolla.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd hydraulisen kes-
kipakoluokittimen kiyttdominaisuuksia eri keskipakokentti-
voimakkuuksilla. Tutkimuskohteena oli erikoisesti hienoluo-
kitteen hienouden ja keskipakokentén g-arvon vilinen yh-
teys. Samanaikaisesti pyrittiin aikaansaamaan mahdollisim-
man puhdas karkealuokite.

Tavoitteeksi asetettua yhteyttd hienotuotteen hienouden ja
keskipakokentdn vililld ei kokeessa kiytetylld laitteistolla
saavutettu. Rakenteellisista syistd g-arvon maksimi oli 4,7.
Sy6ttokapasiteetilla 30...37 t/h hydrosyklonin alitelietettd
saavutettiin erotusraja 95 %—200...240 ym ja sanottua ero-
tusrajaa vastaavat erotusterdvyydet 64...71%. T4 ym:nn
kohdalla oli erotusterdvyys 93...97.6 %. Karkeatuote sisilsi
36...12%—74 ym:n ainesta pesuveden mia#ran ollessa 1,0
...52 m3/h,

HELSINGIN YLIOPISTO
Geologian laitos

Geologian ja mineralogian osasto
Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Manninen, Eljas: "Kuusamon liuskejakson stratigrafiasta ja
rakenteesta Liikasenvaaran alueella”.

Ollila, Yussi Tuomas: "Mikiardrovan kultaesiintymén ja sen
ympéristén geologiasta”.

Penttili, Vesa-Jussi: "Wolframin esiintyminen erailld alueilla
Eteld-Suomen kallioperdssid”.
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Geologian ja paleontologian osasto

Viisinen, Ulpu: ”Selvitys Lapin lddnin harjualueista”.

OULUN YLIOPISTO

Geologian laitos

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Kerkkonen, Qlavi: "Koillismaan eméiksisten intrusiivien jal-
kapuolen reunavydhykkeen sulfidimineralisaatio ja sen syn-
ty”. Tarkastajina olivat prof. J. Seitsaari ja apul.prof. T. Pii-
rainen.

Gabrointruusiot on jaettu reunavyshykkeeseen ja kerrok-
selliseen osaan. Tyossd tarkastellaan reunavyohykettd, joka
on muodostunut magman ja sivukiven kontaktiin kuoreksi
magmasdiliolle, jossa fraktioiva kiteytyminen on saanut ai-
kaan kerroksellisen rakenteen.

Emiksisen magman limpoévaikutuksesta mobiloituvaa ha-
panta presvekokarjalaisen pohjakompleksin materiaalia
pyrki sekoittumaan kiteytyviian reunavyshykkeeseen, ja ndi-
hin kontaminoituneisiin osiin on muodostunut selva sulfidi-
pirote.

Pidasiassa kuparikiisusta, pentlandiitista ja magneettikii-
susta koostuva sulfidimineralisaatio liittyy keskirakeisiin
kontaminoituneisiin gabroihin, joissa kontaminoitumista
osoittavat kvartsin runsas esiintyminen tai albiittikvartsildis-
kit. Samassa yhteydessid tavattavat pienirakeiset gabro-
osueet eivit sisdlli kontaminaation merkkejd, eik#d niissd
juuri ole sulfideja.

Rikkaimmat sulfidikonsentroitumat liittyvat gabroihin,
jotka ovat kiteytyneet normaalia korkeammassa hapen osa-
paineessa. Reunavyshykkeen gabrot ovat yleensd kiteytyneet
plagioklaasikentdssd. Kontaminoituneissa osissa hapen osa-
paine on kuitenkin kiteytymisen kuluessa noussut, jolloin
kiteytyminen on saattanut siirtyd pyroksenikenttdén,

Rikin liukoisuus on saavuttanut minimiarvonsa siind vai-
heessa kun ortopyrokseni alkaa muuttua idiomorfiseksi ja
jlmenomagnetiitti kiteytyd. Nami gabrokerrokset muodosta-
vat vain vihiisen osan sulfidimineralisaatiosta ja ldhesk#in
kaikkialla niitd ei edes tavata.

Kontaminaatioprosessi on vaikuttanut pieniin magmamas-
soihin, joten mitd#n rikkaita sulfidikonsentroitumia ei pais-
syt syntymiidn.

Taipale, Kalle: “Malmilohkareiden luokituksesta ja kulkeutu-
misesta Koillismaalla”. ‘Tarkastajina olivat prof. R. Aario ja
vt. apul.prof. M. Saarnisto.

Lohkareet luokiteltiin viiteen eri tyyppiin mm. mineraali-
koostumuksen ja erityisesti malmimineraaliparageneesin,
tekstuurin sek# erdiden erityispiirteiden mukaan. Koska
alueen kallioperiistd oli ‘Outokumpu Oy:n ja Rautaruukki
Oy:n tutkimusten tuloksena runsas analyysimateriaali, ko-
keiltiin my6s Cu/Cu+Ni ja Pt/Pt+4Pd-suhteiden kiyttéa yh-
tend luokitteluperusteena. Tietyin varauksin mainittujen
suhteiden todettiin soveltuvan geneettisesti erityyppisten
kiisulohkareiden erottamiseen toisistaan.

Uurresuuntahavaintojen ja moreenin suuntausanalyysien
perusteella todettiin lohkareiden kulkeutumiseen vaikutta-
neen ainakin kahden erisuuntaisen jainliikkeen, joista van-
hempi oli n. 260—270 ° ja nuorempi 280—290 °. Kulkeutumis-
matkat vaihtelivat muutamasta sadasta metristd yli kol-
meenkymmeneen kilometriin.

Alueen malmilohkareista piitellen on todenn#koistd, ettd
Koillismaan emé#ksisissé intruusioissa on vield toistaiseksi
paikantamattomia intruusioiden sisdisid kiisuuntumia,




Prosessitekniikan osasto

Tekniikan lisensiaatin tutkinto:

Kerinen, Risto Aarne Edvard: ”-Pineenin happokatalyytti-
set reaktiot veden ldsndollessa laajalla lidmpétila-alueella”.
Tyo6td valvoi prof. Vaind Veijola.

Diplinsinéorin tutkintoja:

Autio, Ilpo Johannes: “Tukiaineiden vaikutus katalyyttien
aktiivisuuteen”. Tyo6td valvoi prof. VAind Veijola.

Harjuhahto, Hannu Juhani: "Etyleenikloridin jadannoskosteu-
den mittaus alumiinioksidi- ja litiumkloridikosteutusmitta-
reilla”, Ty6ta valvoi prof. Paavo Uronen.

Jutila, Marjatta Kaarina: "Kuitususpension zeta-potentiaalin
mittaaminen virtauspotentiaali- ja elektroforeesimenetelmal-
1a”. Tyota valvoi prof. Sakari Kurronen.

Kekonen, Ahti Sakari: "Rikkidioksidin adsorptio aktiivihii-
leen”. Tyotd valvoi prof. Jorma Sohlo.

Kuopanportti, Hannu Pekka: "Jatkotutkimuksia Qutokumpu
Oy:n Hammaslahden malmilla kokoojan adsorption ja vaah-
dotuksen kinetiikasta”. Tyo6td valvoi prof. Sakari Kurronen.

Kuusilehto, Juhani Olavi: “Huippukaasu masuunin ohjauk-
sessa”. Tyotd valvoi prof. Paavo Uronen.

Niinimaa, Juha Matti: ”"Seoslannoitteen rakeistus”. Tyotd
valvoi prof. Sakari Kurronen.

Ollakka, Markku Olavi: "Lateksipitoisten jitevesien kisittely
ultrasuodatusmenetelmalld”. Tyotda valvoi prof. Sakari Kur-
ronen.

Pekkala, Pertti Sakari: "Yankee-sylinterin lauhdevesijarjes-
telmédn liittyvd matemaattinen malli”. Ty6td valvoi prof.
Paavo Uronen.

Puustinen, Eero Juhani: "Kuparin sementointi sinkkipulve-
rilla sinkkielektrolyyttiliuoksista”. Tyo6td valvoi prof. Jorma
Sohlo.

Raassina, Jouko Antero: "Ydinreaktorin kdyttomahdollisuuk-
sia teollisuuden energialahteena”. Tyo6td valvoi prof. Jorma
Sohlo.

Sakko, Jorma Sulo Heikki: ”Erdidn hoyryvoimalan hoyryn-
tasausjarjestelmén tutkiminen”. Tyo6ta valvoi prof. Paavo
Uronen.

Ylikangas, Veli Tapio: ”Siilojen ja syo6ttosuppiloiden muo-
don ja vuorauksen vaikufus materiaalien virtauksiin”. Tyota
valvoi prof. Sakari Kurronen.

Teknillisen fysiikan osasto

Diplomi-insinddrin tutkintoja:

Thme, Tuomas: “Sekvenssiohjausohjelmisto prosessin ohjaus-
ja valvontajdrjestelméssa”.

Leinonen, Jouko: AISI-310-tyyppisen hitsin jahmettyminen
ja mikrorakenne TIG-pulssihitsauksessa”.

Miki-Tuuri, Sime: "Merkintunnistusmenetelmén suunnittelu
pientietokoneelle”.

Pajala, Erkki: "Raportointi ja h#lytykset ohjaus- ja valvon-
tajirjestelméssa”,
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Somero, Kalevi: "Hiilen, piin ja mangaanin seki ferriittipi-
toisuuden vaikutus austeniittisen ruostumattoman teriksen
hitsin kuumahalkeama-alttiuteen”.

Torniainen, Pentti: ”Alumiinin pinousvikaenergian arviointi
pseudopotentiaalitarkastelun pohjalta”.

Tuohino, Eero: "Erdin soodakattilan emissiotutkimus”.

Uusimiki, Antti: "Mikrorakenteen vaikutuksesta paksukalvo-
kondensaattorin eristeen séhkéisiin ominaisuuksiin”.

Viisidld, Timo: ”Bin#iritislauksen digitaalisiaiddén tutkimi-
nen”.

TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Materiaaliopin laitos

Martikka, Heikki: Toukokuun 15. pni 1976 tarkastettiin vii-
toskirja “Application of Statistical Models to Cyclic Work
Hardening”. Vastaviittijind toimivat tekniikan tohtori D.
Bacon ja tekniikan tohtori L.P.XKarjalainen sekd valvojana
professori P. Kettunen.

Ty0Ossé tarkasteltiin superpuhtaiden (99,999 % Cu) kupari-
erillis- ja monikiteiden muokkauslujittumista. Kokeet suori-
tettiin p#dasiassa erilliskiteills, joiden orientaatio oli helpon
liukumisen alueella, visyttdmélld niitd vakiojannitysampli-
tudilla, joka vastasi monotonisen muokkauslujittumisen vai-
hetta II. Muokkauspehmenemistd ei esiintynyt, kuten mono-
tonisten muokkauslujittumiskokeiden perusteella oli arvioi-
tu. Edelld mainittuja kokeita suoritettiin suppeammassa
mai#rin myoskin erilliskiteilld, joiden orientaatio vastasi mo-
ninkertaista liukumista sek&d lisdksi monikiteilld. Saatuja
koetuloksia analysoitiin erilliskiteiden osalta plastisen myo-
tymén geometrisella mallilla ja monikiteiden osalta Taylo-
rin mallilla. Niin pystyttiin maarittimain useita konventio-
naalisten muokkauslujittumisparametrien arvoja. Analysoi-
malla nditd edelleen Kocksin ja Aldenin statististen myo-
tymé- ja muokkauslujittumisteorioiden pohjalta, joita oli
modifioitu Kettusen esittimien suuntaviivojen mukaisesti,
voitiin m#drittdd useita em. statististen muokkauslujittumis-
teorioiden perusparametreja, sekd osoittaa vasymiseen liit-
tyvin muokkauslujittumisen matemaattinen yhtélo.

Autio, Jaakko: Toukokuun 28. pnid 1976 tarkastettiin vaitos-
kirja “Ferriittis-austeniittinen wvaluterds ydinvoimalatarkoi-
tuksiin”. Vastaviittdjind toimivat professori K. Easterling ja
professori T. Moisio sekd valvojana professori P. Kettunen.

Tamé vaitdskirja on osa projektista, jossa pyrittiin kehit-
tdmédn eriddstd suomalaisesta ferriittis-austeniittisesta ruos-
tumattomasta valuterdksestd sellainen laatu, joka puunjalos-
tusteollisuuteen suuntautuneen perinteisen kdyton lisdksi
soveltuisi myos ydinvoimaloiden tarkoituksiin, ensisijaisesti
priméérijaahdytyspiirien venttiilien ja pumppujen valu- tai
takorunkojen materiaaliksi,
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Peruslaatua jouduttiin kehittdmiin siten, ettd korroosio-
ja lujuusominaisuuksista tinkimitta se on hyvin hitsatta-
vissa myoOs puhtaasti austeniittisiin laatuihin, ettd se ldpédi-
see myos hitsiliitosten osalta ankarimpien normien mukai-
set Straussin kokeet.

Kehitystyossd pdddyttiin analyysi- ja lampokésittelyvariaa-
tioiden kautta kahteen terikseen (X ja Z), joiden rakenteel-
lisia ja mekaanisia ominaisuuksia myos sidteilytyksen kan-
nalta selviteltiin téssd tutkimuksessa.

Tulosten perusteella voitiin X-terdstd pitda soveliaana ma-
teriaalina ydinvoimalan primé&iripiirin komponentteihin huo-
limatta siitd, ettd sen ferriittipitoisuus on korkea. Sen sijaan
Z-terds ei sovellu niin hyvin mainittuun tarkoitukseen, koska
se saattaa muuttua kylm#hauraaksi priméidripiirin kaytto-
lampotiloissa tapahtuvan neutronisiteilyn vaikutuksesta.

Tekniikan lisensiaatin tutkintoja:

Ahlroth, Reijo: "Work-Hardening Tendency of Pure, Alloyed
and Fibre Reinforced Nickel at Elevated Temperatures” pro-
fessori P. Kettusen johdolla.

Lepisto, Toivo: "Puunjalostusteollisuuden koneissa esiinty-
neiden murtumatapausten selvittely” professori P. Kettusen
johdolla.

Mattila, Matti: ”Sitkeysparametrien méairitys hitsiliitoksen
eri vyohykkeille” professori P, Kettusen johdolla.

Diplomi-insin6drin tutkinnot:

Kaila, Jarmo: ”Valamisen ja muiden valmistusmenetelmien
vilinen taloudellinen vertailu” professori P. Kettusen ja
apulaisprofessori K. Kerppolan johdolla.

Pesonen, Ahti: "Lammonvaihtimen putkien hitsaaminen put-
kilevyyn” professori P. Kettusen johdolla.

Piikkonen, Esko: ’'Polyeteeniruiskuvalutuotteiden rikkou-
tuminen” apulaisprofessori P. Térm&lan johdolla.

TURUN YLIOPISTO
Geologian ja mineralogian laitos

24. 4.1976 tarkastettiin julkisesti FILL Jyrki Lehtovaaran vii-
toskirja ”Apatite fission track dating of Finnish Precambrian
intrusives”. Virallisena vastaviaittdjani toimi FT Olavi Kouvo
eologisesta tutkimuslaitoksesta ja kustoksena apul.prof.
Heikki Papunen. Viitoskirja on julkaistu sarjassa: Annales
Academiae Scientiarum Fennicae, Ser. A III, Geologica —
Geographica, No 117, 1976, Suomalainen Tiedeakatemia, 94 s.

21.6.1976 tarkastettiin julkisesti FL Erkki Marttilan vaitos-
kirja: “Evolution of the Precambrian volcanic complex in the
Kiuruvesi area, Finland”. Virallisena vastavaittdjand toimi
prof. Maunu Hirme ja kustoksena prof. K.J.Neuvonen.
Viitoskirja on julkaistu sarjassa: Geological Survey of Fin-
land, Bulletin 283, 1976, 109 s.

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Pankka, Heikki: "Nikkelin esiintymisestd H&aijadén massiivis-
sa”. Tarkastajina prof. K.J. Neuvonen ja apul.prof. Heikki
Papunen. '
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Tutkimusalue sijaitsee Mouhijirven ja Himeenkyrén kun-
tien alueella ja kuuluu Simosen graniittiprovinssiin. Tutki-
muksessa on kisitelty massiivin petrografiaa ja kemismis
sekd nikkelin esiintymistd syvikivissi. Kemismiltiin mas-
siivi edustanee differentiaatiosarjaa peridotiitista graniittiin.
Silikaattifaasin nikkelipitoisuus on alhainen, ja se noudattaa
differentiaatiota. Massiivi on tyypillinen dioriittisesta mag-
masta kiteytynyt nikkelikéyhd intruusio. Kokokivianalyy-
sejd on tehty 57 kpl.

Niemelii, Mauri: >Pelkosenniemen alumiinirikkaat kiille-
gneissit”. Tarkastajina prof. K.. J. Neuvonen ja apul.prof.
Heikki Papunen.

Tutkimuksessa tekiji kuvaa Pelkosenniemen alueen kivi-
lajeja ja on jakanut kiillegneissit kolmeen vyohykkeeseen:
1) granaatti- ja stauroliittiporfyroblasteja sisiltiviin gra-
niittivyohykkeeseen, 2) sillimaniittiporfyroblastiseen sillima-
niittivydhykkeeseen ja 3) kyaniitti- ja stauroliittiporfyro-
blasteja siséltdvédn kyaniittivy6hykkeeseen. Kaikkien vyo-
hykkeiden p#dmineraaleihin kuuluvat oleellisina kvartsi,
plagioklaasi, biotiitti ja muskoviitti. Eri vyshykkeiden kiille-
gneisseistd on tehty useita kemiallisia kokokivianalyyseji,
ja muutamista kiillegneisseistd on lisdksi kemialliset analyy-
sit biotiitista, granaatista ja stauroliitista. Kemiallisten erojen
perusteella tekija on tutkinut kokokiven koostumuksen vai-
kutusta porfyroblastien syntyyn. Kokokiven Fe- ja Mn-pi-
toisuudella on todettu olevan vaikutusta granaatin ja stau-
roliitin esiintymiseen. Kiillegneissien mineralogiset erot joh-
tuvat sekdl kemiallisesta koostumuksesta ettd metamorfoo-
sista. Aluminisilikaattien synty on riippunut paineesta ja
osittain myos kemiallisesta koostumuksesta. Graniitin ja
stauroliitin synty on riippunut piidasiassa kiven kemialli-
sesta koostumuksesta.

Maaperigeologian laitos

Filosofian kandidaatin tutkinto:

Maukonen, Olli: "Erididen Pohjois-Savon koho- ja aapasoiden
vaihettumisalueen soiden soveltuvuudesta polttoturvetuo-
tantoon Kuopion la&nin lansiosassa”. Tarkastajina FT Eino
Lappalainen ja apul.prof. Gunnar Gliickert.

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittdd erdiden
Kuopion lansipuolella sijaitsevien soiden soveltuvuutta polt-
toturvetuotantoon. Tutkitut 13 suota sijaitsevat aapa- ja ko-
hosuoalueen rajalla. TyOssd on selvitetty soiden turvelajit,
turpeen maird, maatumisaste, tuhkapitoisuus ja yleinen so-
veltuvuus polttoturvetuotantoon. Siitepdlytutkimusten avulla
selvitettiin Rastunsuon, Herralanméensuon, Isonevan ja Lie-
tesuon jddkauden jalkeistd kehitysta.

Pohjois-Savon suot ovat pienehkdja ja yleensi matalia.
Turvelajisuhteissa leimaa antavina ovat suon pintaosan kes-
kiméirin 0,5 m paksu heikosti maatunut (H 1—4) rahkatur-
ve. Sen alla on keskinkertaisesti maatunutta (H 4—6) sara-
rahkaturvetta n. 1 m vahvuinen kerros. Alinna on yleensé
hyvin maatunutta (H 6-—8) sararahkaturvetta.

Osa soista soveltuu polttoturvetuotantoon, etenkin jyrsin-
turpeen nostoon suot ovat soveliaita. P#dosa turpeesta on
kohtalaisesti maatunutta turveteollisuuteen kiyttokelpoista
CS-turvetta. Rastunsuolta nostetun turpeen kalorimetrinen
limpobarvo on 5200—5400 kcal/kg vedettomini. Xosteudel-
taan 45 %:n turpeen vastaava arvo on 2450—2550 kcal/kg.
Tuhkapitoisuus (109 naytetti) on keskimﬁﬁrin\3,69 %, mité
on pidettavd alhaisena ja turpeen kiayttokelpoisuutta lisdd-
vidni. Lisdksi on selvitetty turpeen tuotantoa ja siind olevia
erilaisia tuotantomenetelmis, ldhinnd jo kAynnissid olevan
Rautalammin Rastunsuon osalta, seki turveteollisuuden mah-
dollisuuksia tutkitulla alueella.




ABO AKADEMI
Geologisk-mineralogiska institutionen
Filosofie kandidat examina:

Bjork, Leif: "Ett sent ringformigt granitintrusiv pa Seglinge,
SW Finland”.

En porfyrgranit och en granodiorit pd Seglinge paminner
om graniten och monzoniten pd Ava. De &r intrusiva och
tydligt yngre #n omgivande syn- och serorogena bergarter.
Intrusionen som borjade med granodiorit och £6ljdes av por-
fyrgranit har gett upphov till en bagform. Jimfort med Ava
tycks intrusionsmekanismen ha varit densamma men i for-
hallande till dagens erosionsnivad ligger Seglingeintrusionen
lagre. Porfyrgranitens egenskaper tyder pa att den kan hin-
foras till samma grupp som Lemlands-, Mosshaga- och Ava-
graniterna i Alands skargard.

Filen, Birger: "Geologin kring Pahtajirvi NNV om Vittangi”.

Geologin kring Pahtajarvi NNV om Vittangi beskrives.
Berggrunden bestdr av suprakrustalbergarter horande till
Vittangi gronstensgrupp, kvartsiter, dldre djupbergarter, ba-
siska gangbergarter och yngre migmatitgraniter. De skiran-
de, basiska géngbergarterna tinktes hdrstamma ur en och
samma magma. Kvartsiterna jimfores med kartbladets ov-
riga kvartssediment. Det visas, att omréadets kvartsiter har
avsatts i en £61jd, och att de kan korreleras med bergarterna
i Kiilavaara kvartsitgrupp.

Lindberg, Bo: "Taporova jarnmineralisering i Kolari, Norra
Finland”.

Vid Taporova, Kolari upptrider hematit-magnetitférande
horisonter i glimmergnejs. Gnejsen ir genomskuren av en
kaligranit. Baryt forekommer i betydande mingder i gnej-
sen. Tidigare har f6r malmen foreslagits bade ett sedimentért
och ett metasomatiskt ursprung. Strukturen pa malmen,
bade i stérre och mindre skala, tyder pd ett sedimentirt
ursprung. Mineralsammanséttningen och spardmnesfoérdel-
ningen i hematiten och magnetiten uppvisar likheter med
jarnmalmer i norra Sverige vilka anses ha ett metasoma-
tiskt ursprung. Uppkomsten av hematit-magnetitminerali-
seringen torde dock bist kunna forklaras med sedimentédra
processer dir man fatt en kemisk utfidllning av jarnoxid
(-hydroxid), baryt och eventuellt kvarts samt en samtidig
inblandning av klastiskt material. Den jirnoxidférande
gnejsen kan utgdra en metasomatsk omvandlingsprodukt av
den underliggande glimmerskiffern. Nagot rymd- eller tids-
missigt samband mellan den priméra malmbildningen, berg-
artsomvandling och granitintrusion torde dock inte foreligga.

Salaterd, Tapio: "Otasalo-omradets berggrund och stratigrafi
i Puumala, SE Finland”.

Otasalo-omradets suprakrustala bergarter dr typiska sve-
kofenniska sedimentira bergarter. Trots en relativt hog
metamorfosgrad (amfibolitfacies) har en stor mangd pri-
miéra sedimentstrukturer bevarats i omradet. Dessa har till-
sammans med omradets synklinalstruktur mdojliggjort en
stratigrafisk tolkning. Aldst dr en kordieriiglimmergnejsfor-
mation med kvarisfialtspatgnejs- och gravackemellanlager,
vilken representerar flysch facies sediment, som avlagrats i
relativt djupt vatten. Darefter foljer en strandavlagring i
form av konglomeratkvartsit, vilken 6verlagras av basiska
vulkaniter. Yngst ar en kvartsfiltspatgnejsformation, som re-
presenterar grundhavssediment. Kvartsdioritmassivet och
granitiska gangar, som férekommer bade konformt och ské-
rande i forhallande till suprakrustalbergarterna, &r yngre dn
dessa.

VUORTEDLLISUUS %9
BERGSHANTERINGEN

EERO MAKINEN-MITALI

Vuorimiesyhdistys jakoi vuosikokouksessaan 19. 3. 1976
Eero Mikinen-mitalit Helsingin Teknillisen Korkeakou-
lun professoreille Risto Hukille (kesk.) ja Matti Tikka-
selle (vas.). Mitalit myOnnetddn merkittdvista Suomen
vuoriteollisuuden hyviksi tehdysta tydstd. Mitalit luo-
vutti Vuorimiesyhdistyksen puheenjohtaja Heikki Tan-
ner (oik.).

OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentamiseksi ja ulkoasun
yhtenidistimiseksi kirjoittajia pyydetddn noudattamaan seu-
raavia ohjeita.

Kisikirjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle
arkkia 2-vililla. On pyrittdva lyhyeen ja ytimekk&dseen esi-
tystapaan. Artikkelien sueositeltava enimmadispituus kuvi-
neen, taulukoineen ja kirjallisuusviitteineen on 5 painosi-
vua. Toim.tuksen mielestd lyhennettaviksi mahdolliset
kasikirjoitukset palautetaan kirjoittajille korjausta varten.

Padots kot ja alaotsikot eroitetaan toisistaan selkedsti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden teks-
tit seka niaiden englannink.el.set kadnnokset Xkirjoitetaan
erilliselle arkille. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan
leveydelle (85 mm), mutta ne on piirrettivé vahintidéin kak-
sinkertaiseen kokoon ottaen viivapaksuuksia ja kirjainko-
koja vaiitessa huomioon pienennyksen vaikutus. Kuvia ei
varusteta kehysviivoin.

Kaavat ja yhtdlot on kirjoitettava selvidsti ja yksinkertai-
seen muotoon, mahdollisuuksien mukaan vilttden ala- ja
ylidindeksien, erikokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten
kiyttod. On kaytettdvd IS-yksikoita.

Kirjallisuusviitteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin
tekstissd ja esitetddn lopussa seuraavassa muodossa:

1. JArvinen, A, Vuoriteollisuus — Bergshanteringen. 34
(19'76) 35—39.

2. Kirchberg, H., Aufbereitung bergbaulischer Roh-
stoffe, Bd 1. Verlag Gronau, Jena 1953.

Jokaiselle artikkelille on ilmoitettava englanninkielinen
nimi, seki laadittava kiellisesti tarkistettu englanninkielinen
yhteenveto — summary - pituudeltaan enintdin noin 20
konekirjoitusrivig.

Syksylld ilmestyvdan lehteen tarkoitetut artikkelit on 1&-
hetettiva toimitukselle syyskuun loppuun mennessd, kevat-
numeroon tarkoitetut helmikuun loppuun mennessi.
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ME OSAAMME

Lokomon tuotannon korkea laatu on
heijastumaa ammattitaitoisten tyontekijoi-
den osaamisesta, aktiivisesta suunnitte-
lusta sekd tarkoista tutkimus- ja testaus-
menetelmista.

Lokomo valmistaa koneita, jotka
nykydan uurastavat kaikkialla maailmassa:
autonostureita, kaivukoneita, metsatyo-
koneita, murskauskalustoa seké terdsvaluja
ja takeita.

Rauma-Repola Oy Lokomon tehtaat
PL 306—307 33101 Tampere 10
Puh. 931-33100, telex 22133 rrlok sf




a
Pol taani-seul kkoi
@ STEINHAUS  FPolvretaniseuaverkkojen

("FOrsPLAST® ) ( LOSIPLAST® ) { SPALTOFLEX® )

-

Kiristetdan kuten jousiterasverkot

Kiristysvoimat kohdistuvat sisdanrakennettuun jousi-
teraslangoista tehtyyn verkkoon. Ne eivét veny eivatka
vaanny kaytdn aikana. Verkkoja valmistetaan kaikkia
pituus- ja poikittaiskiristeisié seuloja varten. Kuva esit-
taa seulaverkkoa jonka pituus on 2000 mm, leveys 1190
mm ja aukko 18 mm x 18 mm joka on k&ytOssé erddssa
hiekka- ja kiisuseulassa.

Rajarakeetkaan eivéat tuki verkkoa

Verkon taipuisan rakenteen ja kartiomaisten aukkojen
ansiosta pysyy seulaverkko aina puhtaana.

Pitka kayttoika

Murtumaton ja muotonsa séilyttava — siksi taloudelli-
nen. Viereinen kuva on otettu verkosta joka on ollut kay-
tossa 14 kk. Kuvasta nakyy miten vahaista kuluminen

on ollut.

Steinhaus polyuretaaniseulaverkot ovat pitkaaikaisen
tutkimuksen ja kehityksen tulos yhteistydssa kayttajien
kanssa.

Steinhaus-seulaverkot tanadn — kaytossa myos huomenna

Maahantuonti ja myynti:

a
STEINHAUS

00101 HELSINKI 10
Puh. 90-7554411




COMPLETE CRUSHING
PLANTS ON A TURN-KEY BASIS.
ROXON KNOWS HOW TODO IT.

J

CONVEYORS SCREENS CLASSIFIERS

IXROXON

Roxon Oy, SF-15860 Salpakangas, Finland,
tel. 358-18-801 311, telex 16-180 roxon sf.




RADEX "™
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Tradition
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OSTERREICHISCH-AMERIKANISCHE
MAGNESIT AKTIENGESELLSCHAFT

A-9545 RADENTHEIN
A u S T R [ A

Oy TULENKESTAVAT TIILET Ab

Bulevardi 17 C 14 00120 Helsinki 12 — Puh. 645341 — 645342 — 645249 — telex 12—1015
Bulevarden 17 C 00120 Helsingfers 12 — Tel. 845341 — 648342 — 645249 — telex 12—1015



Kovaan tyohén
Kometa

Poraaminen on kovien miesten
kovaa ty6ta. Taistelussa kalliota
vastaan vaaditaan myds poralta
paljon. Vain paras on kyllin hyvaa.
Tama on lahtokohtana tehokkaiden
Kometa-jatkotankokalustojen ja -kiinto-
porien valmistamisessa. Kometa-porat ovat
oikea ratkaisu silloin, kun pyritte
taloudelliseen tulokseen ja yrityksenne
menestymiseen.

'AIRAM

on paljion muutakin

Kiintoporat,
jatkotankokalustot,
tarvikkeet.

Oy Airam Ab, Kometa tehtaat, 02660 Lintuvaara, puh. 90-514 066, Telex Helsinki 12-1257



KUN TARVITSETTE

kvartsihiekkaa, luonnonhiekkaa
bentoniittid, kalkkia,
kalkkikived, sementtia

oY LOHJA AB
SEMKA

08700 Virkkala, puh. 912-41 511

ENERPAC. GOLDEN RING
kestid 33 kertaa kauemmin!

Enerpacin hydrauliset GOLDEN RING
-sylinterit kestavat yhta hyvin seka erittain raskasta
ettd erittdin nopeata nostamista, tyontamista tai
puristamista. Eradsséd sylintereiden vertailukokeessa
GOLDEN RING-sylinterit kestivit 33 kertaa
suuremman madréan iskuja kuin tavanomaisesti
suunniteliut sylinteriti

ENERPAC GOLDEN RING-sylinterii ei
vahingoita lika, kosteus eikd kuluminen. Se kestéa
suuriakin epidkeskeisid kuormituksia. Manti ei levia
paastdan eikd passe tyontymaan kokonaan ulos.

ENERPAC GOLDEN RING-sylintereitid on
saatavissa nostokyvyltdan alkaen 4 tonnista jopa
200 tonniin saakka. Korkeasta maksimityopaineesta
~ 700 bar - johtuen on sylinterit voitu rakentaa
pienikokoisiksi ja kevyiksi.

ENERPAC GOLDEN RING-sylintert
voidaan yhdistaa kasi-, paineilma-, polttomoottori-
tai sahkopumppuihin, jotka my6s kuuluvat
ENERPAC-ohjelmaan.

‘rTECALEMIT

Henry Fordin katu 5 00151 Helsinki 15 PL 134
Puh.90-13655 Telex 12-1174
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UUTTA TULOSSA NORMETILTA

NUC-150
KAIVOSTEN YLEISAJONEUVO

Kuvassa NUC-150

prototyyppi
testiajossa

Sarjavalmistus
alkaa vuoden
1977 aikana

P&aahuomio on kiinnitetty kayttd- ja huoltomiesten tydn helpottamiseen
Ajoneuvossa on selkeét, yksinkertaiset ja helppokayttdiset hallintalaitteet
sekd ergonomian vaatimuksia vastaavat kuljettajan ja apumiehen tilat.
Kunnollinen hytti tulee my&skin olemaan optionaalinen lisavaruste.

Hydrostaattisen voimansiirron saatdjarjestelma on sellainen, etta
pehmennetty "automainen” kayttaytyminen on saatu aikaan. Huoltokohteet
ovat helposti luoksepéastavia ja eri komponentit helposti vaihdettavia.

Pakokaasujen “puhtauden” takaa Deutzin py&rrekammiomoottori,
FEL 912 W.

Voimansiirron vélityssuhteessa on vaihtoehtoja erilaisiin kayttétarkoituksiin.

ORION-YHTYMA OY

normet

74510 Peltosalmi, Finland
&& 9171-22201
Telex 4418 farmi sf




VESI-HYDRO palvelee

Tutkimusta ja suunnittelua kohteena:

® VESIHUOLTO JA VESILAITOKSET

® VESI- JA VESISTOTUTKIMUKSET

® LVI- JA SAHKOTEKNIIKKA

© LIIKENNE, TIET JA KADUT

® GEOTEKNIIKKA JA MAARAKENNUS

OY VESI-HYDRO AB

NEUVOTTELEVA INSINOORITOIMISTO

KORNETINTIE 4 — 00380 HELSINKI 38
Kalevankatu 10 — 60100 Sein&joki 10

Valtakatu 18 — 53600 Lappeenranta 60 SKOL:n jéasen

Kova kovaa
vasten

SM H90 L erikoisteris

SM H90 L on kulutusta kestava teras-
levy, jolle on ominaista suuri vetolu-
juus, hyva tyostettavyys seka hitsat-
tavuus. Lisaksi se on lujuuteensa
nahden kevyttd. Ja ennenkaikkea se
kestda kovaa kulutusta vuosikausia
ja sadstaa siten myos huoltokustan-

Seos-Metalli Oy

Lénnrotinkatu 21, 00120 Helsinki 12. Puh. 90-648 411

Telex 12-828

nuksia. SM H90 L teraksen kulutus-
kestavyytta voidaan lisaksi parantaa
hiilestyskarkaisun avulla.

Lujuutensa vuoksi SM H90 L tekee .

mahdolliseksi kevyiden rakenteiden
toteuttamisen.

Pyytakda lisatietoja terésosastol-
tamme.

® TAMPERE, puh. 931-27 240 @ OULU,

puh. 981-13 258 @ KUOPIO, vaihde 971-83 655
® TURKU, puh. 921-12 021 @ KOTKA, puh.

952-15 855 @ VAASA, vaihde 961-243 933




Outokumpu Oy:n Tornion jaloterastehtai-
den kiertovesilaitoksen 400 m3/h suodatti-
met ja hydrosyklonit, valmistunut v. 1975.
Suunnittelu VESIKEMIA OY,

toteutus VESTO OY.

VESTO

TOTEUTTAA TALOU-
DELLISESTI TEOLLI-
SUUDEN VESIHUOLTOA

— VOIMALAITOKSIA
— TEHDASPROSESSEIJA JA
— SANITEETTIKAYTTOA VARTEN

Kerromme mielellamme lisaa.

VESTO OY

Henry Fordin katu 5
00150 Helsinki 15
puh. 90 - 171 556

Monitoimipuomit
suurtunnelien
louhintaan

TRAMIROCIK

Tampella — Tamrock 33310 Tampere 31.
Puh. 931 - 431411, telex 22193 rock sf




Uudet kéiteveit PT-40 ja
PT-60 mekanisoidut trukit
avo- ja siurryporavkseen.

Tekniset tiedot:
Moottori: Deutz F3L 912 W DIN 43 hv 2300 kierr./min.
vaihtoehtoisesti 57 hv 2300 kierr./min.

Voimansiirto: Hydraulinen voimansiirto suljettuine oljynsiirtoineen. Sauer
hydraulipumppu kéyttaa Hagglundin korkeamomentti-
moottoreja, jollainen on sijoitettu kuhunkin vetavdén pyo-

Panostus-, rusnaus- ja kalliopulttaustrukki rédn. Ohjaus eteenpdin, peruutus, pyséytys ja jarrutus -
PT-40 on 2-py6ravetoinen. Malli PT-60 on kaikki yhdelid polkimella.
4-pyoravetoinen. Paikoitusjarru: Jokaiseen hydraulimoottoriin on asennettu hydraulisesti

kédénteiselld ohjattava rumpujarru. Jarru laukeaa auto-
maattisesti, kun trukki ké@ynnistetddn ja lukkiutuu, kun
trukki pysdytetdan tai hydraulinen paine hévida. Jarruja
voidaan kayttad myds ohjauspyorasta.

Ohjaus: Kahden sylinterin hydraulinen ohjaus, jota voidaan hoitaa
myss panostuskorista. Nivelohjaus 145°,
Kaikki muut hydrauliset toiminnot kuten korin asento ja
tukijalat on kytketty ohjaukseen.

Panostuskori: Maksimi korkeus peruspohjasta 5,5 m.
Tarkempia tietoja ja esitteitd saat meilta!

(1] L4
Sekoitus- ja panostusajoneuvo "Hallekis- DSAKEYHTIO&‘}-———’KDNEL"KE
trukki” Laitteisto on asennettu vanhan kuor-

ma-auton alustaan, jolloin se voidaan ajaa } . . R .

avolouhoksen panostuspaikalle. 00101 Helsinki 10-PL 310-Puh. 90-171 421

———




Ingersoll-Rand kompressoreihin kuuluu
kaksikymmenta mallia. Niiden ilman-
tuottokyky kattaa alueen 2,4 m3/min —
57 m3/min. Kompressoreista pienimmét
ovat lamelli- ja isommat ruuvikompres-
soreita. Molemmat toimivat diesel-6ljylla.
Ingersoll-Rand kompressoreissa ilman-
paine pysyy vakiona automaattisesti.
Kaksoisvoitelujarjestelmd huolehtii root-
torin pintojen ja laakereitten voitelusta
riippumatta siitd, mikd on kierrosnopeus
tai 6ljyn lampétila. _
Ingersoll-Randin voitte vieda sinne, missa
paineilmaa tarvitaan. Lyhytaikaista
kayttda varten ottakaa yhteytta Rotatorin
vuokrauspalveluun, puh. 931-653311.

Varikonkatu 2, Tampere Puh. 931-653311



FRIKERA
* TURVAVYOT
JA-KOYDET

turvaa tydskentelyn rakennuksilla,
kaivoksissa, siiloissa, mastoissa...

4
FRIKERA turvavydt on valmistettu kirkkaasta
oranssin varisestd teryleeninauhasta. Hdmérassa
tydskentely& varten v6ihin on ommeltu valoa
heijastavat varoitusnauhat.
Voita on kahta leveyttd

85 mm kaksoispiikkisoljella ja

45 mm bajonettilukolla
Bajonettilukot ovat uutta mallia, joista TSH on
antanut hyvaksymislausunnon N:o 2222/34/75.
Uusia tuotteita ovat

Kaivosvyd, mallit K (kapea) ja L (leved)

Palovyd

Purjehtijan vyd
Listksi toimitamme edelieen

Yleisvy$, mallit K ja L

Pylvasvyd, mallit K ja L

Nostovyd, malli H (haarakannatus)

malli V (vyotarékannatus)

Tybskentelyvyd

Nosturivy®
FRIKERA turvakdydet — polyetyleenikdydet
kahdelta karbiinihaalla — toimitetaan 1,5 m, 2,5 m,
5m, 10 m, 20 m, 30 m ja 40 m pituisina.

Valmistaja: FRITALA

l TYOSUGJELURALLITUKSEN
HYVAKSYMA
GODKAND AV ARBETAR-
SKYDDSSTYRELSEN

VUORIMIESYHDISTYS -
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

Vuosikokous

pidetdin Helsingissa 25.—26. 3. 1977
Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin mydhemmin
postitettavassa kutsussa.

VUORIMIESYHDISTYS -
BERGSMANNAFORENINGEN ry:s

Arsmote

hélles i Helsingfors den 25.—26. 3. 1977
Narmare uppgifter meddelas i inbjudan som
postas vid en senare tidpunkt.

XIITH INTERNATIONAL
MINERAL PROCESSING CONGRESS
29.8.—3.9. 1977 SAO PAOLO, BRASILIA

Jarjestamme kongressiin osallistuville matkan Sao Paoloon seuraavas-
tic
Matkasuunnitelma

26. 8.—27. 8. Lento Helsinki—Sao Paolo
29. 8.— 3. 9. Kongressi Sao Paolossa

3.9. Lento Sao Paolo—Brasilia
4, 9.— 6. 9. Brasiliassa
6.9 Lento Brasilia—Rio de Janeiro

6.9.— 9. 9. Rio de Janeirossa
9.9.—10. 9. Lento Rio de Janeiro—Helsinki

Matkan hinta: mk 6.200,— hengeltd ja edellyttdd 10 osanottajaa.

Hintaan siséltyy:

Reittilennot turistiluokassa, lentokenttakuljetukset, majoitus I-luokan
hotelleissa, jaetussa kahden hengen huoneessa, péivittdinen kahviaa-
miainen, kiertoajelut Brasiliassa ja Rio de laneirossa, palvelurahat
ja verot.

Lisamaksu yhden hengen huoneesta mk 900,— koko ajalta.
Hinnat ovat sitoumuksetta.

Matkasuunnitelmaan volvat halukkaat vaihtaa kongressitoimiston jérjes-
tdmid ns. post-congress retkid. Lopullinen hinta masraytyy retken
hinnan mukaan .

Pyydamme Teitd palauttamaan oheisen lomakkeen, jos olette kiinnos-
tunut matkasta ja odotatte yhteydenottoamme lisétietojen saavuttua
kongressin jarjestdjalta.

SUOMEN MATKATOIMISTO OY, Ryhmématkat

Kaivokatu 10 A 00100 HELSINKI 10 puh. 170 515/Elisa Sassi
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ALGOL

TOIMITTAA KAIVOS-, METALLURGISELLE
JA PROSESSITEOLLISUUDELLE:

- KAIVOSHISSEJA
- HIHNAKULJETINLAITTEITA
- MOBILINOSTUREITA

- PASUTUKSEEN, MALMIEN SINTRAUKSEEN JA
SINTTERIN JAAHDYTTAMISEEN TARVITTAVIA

KONEISTOJA
- TYHJIOKUIVAUSRUMPUIJA
- URAANIMALMIN KASITTELYKONEISTOIJA
- UUNIEN VUORAUKSEEN TARVITTAVIA
TULENKESTAVIA KERAAMISIA AINEITA
- SAHKOSUODATTIMIA
- YM.

LURGI, DEMAG, DIDIER YM. TOIMINIMET
NEUVOTTELEVAT MIELELLAAN KANSSANNE

ALGOL

Etelaranta 8 00130 H:ki 13
Puh. 90/12 631
Telex 12-1430 algol sf




Tonnetiv vikomaille.
Enté Suomessa?

Suomessa on monta kansainvélisesti
ottaen huippuluokan teraksen asiantuntijaa.
Kaikkialla maailmassa he ovat yhtéd kova sana
kuin OVAKO-erikoisteras. Siihen luottavat
suuret autotehiaat.

Miksi et sitten Sind, joka saat laadun
lisaksi monia muitakin etuja?

vV, OVvVAKO

Imatra — Aminnefors — Turku — Koverhar
Helsinki — puh. 90-670 091/myynti




WAGNER ST-5 sarjan koneilla on lastattu enemmén maan alla kuin milldin muulla pydriakone-
mallilla..Kehitysvaihe tédnaén on tySjuhta mallia ST-5E. Sen suunnittelussa on kéaytetty hyviksi
kaikki saatu kokemus. Siind on 44 parannusta verrattuna edeltijidnsid ST-5A:han. Siind on
nekin parannukset, joita juuri Suomen kaivokset ovat halunneet.

WAGNER ST-5E

@ Pituus 914 cm @ Tydpaino 22 t
@ Leveys 244 cm @ Kantokyky 7 t
® Korkeus 163 cm @ Kiaantésdde sis. 3,1/ul. 6,3 m

WAGNER ST-5E:ssa on jéreyttd, sopivuutta ja mukavuutta. Se on tehokas, mutta kiyttékustan-
nuksiltaan silti entistd edullisempi.

KYSY LISAA!

Maahantuoja:

OY HANS PALSBO AB

Pulttitie 20 Helsinki 81 puh. 782 100
Telex 12-434

—

o PR ol 9%
¢ Teollisuuden ja yhdyskuntien ympiristénsuojelu
on monien tekijdiden yhteensovittamista.

Tarjoamme Teille taitoa ja kokemusta tutkimus- ja
srl:;\nittelutehtévissé myds télld ajankohtaisella
alalla.

... vesistét ... ilma ... melu ... maapers ... pohjavesi ... jite-

huolto ... maisema ... liikenne ... luonnonvarat ... ymp#ristdn-

suojelutekniikka ... inventointi ... ennusteet ... suunnittelu

... tarkkailu . . . hakemusasiat . . . vahingon ja hybdyn arviointi ...

- ohjeimointi ... laboratorio- ja maastotutkimukset ... kokonais- ja
yleissuunnittelu

“INSINOORITOIMISTO MAA JA VESI OY

“{ ITALAHDENKATU 2, 00210 HELSINK! 21, PUH. 670 121

JYVASKYLA —~ KUOPIO — LAPPEENRANTA — LAPUA - OULU — PORI — TURKU




Ilmoittajat - Annonsorer

Airam/Kometa
Algol
Ekstromin Koneliike
Enso

Geofinn
Gronblom
Kemira
Knorring
Kockums
Lohja Oy
LLokomo

Maa ja Vesi
Normet/Qrion
Qutokumpu
QOvako

Hans Palsbo
Rautaruukki

Rotator

Roxon

Seos-Metalli

Suomen Matkatoimisto
Suomen Puhallintehdas
Tampella/Tamrock
Tecalemit
Tallberg/Vuorikoneosasto
Tallberg/Atlas Copco
Tulenkestavit Tiilet
Vesi-Hydro

Vesto

Witraktor

Vuorikone

Rouva Karin Stigzelius hoitaa Vuorimies-
yhdistys r.y:n jasenkortistoa, joten pyy-
damme Teitd ilmoittamaan mahdollisista
paikan- tai osoitteenmuutoksista suoraan
hanelle.

Puh. 90-427 260, osoite: Niittykummuntie 5
C 20 02200 Espoo 20.

Fru Karin Stigzelius skdter om Bergsman-
naféreningens medlemsregister, varfér vi
be Er meddela henne eventuella tjdnste-
eller adressférandringar.

Tel. 90-427 260, adress: Angskullavigen 5
C 20, 02200 Esbo 20.




Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaféreningen ry:n

tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimus- hinta
seloste mn:o 1 ”"Kulutusta kestivd materiaali” loppunut
2 "Malmiteknillinen niytteenotto” "
3 "Jatkotankoporaus” "
4 ”dljypolttimet” 11,50
5 "Maakairaus ja pliktaus” 11,50
6 "Putket ja rémnit” 11,50
7 "Jatkotankoporauksen sovellutus lou-
hintaan” 11,50
8 "Jadinnésanomalia- ja gradienttikartto-
jen Kiytostdi malminetsinnissi” 11,50
9 "Rikastamoiden jitealueiden jérjestely
Suomen eri kaivoksilla” 11,50
10 ”Kuilurakenteet” 11,50
Liite "Kuilunajoa kisittelevai kirjalli-
n:o 10:een suutta” 5,60
Tutkimus-
seloste m:o 11 "Raakkulaimennus” 11,50
12 "Maamme vuoriteollisuuden uusimpien
teollisuusrakennusten katto- ja ulko-
seindrakenteet” 56,-—
Piirustusliite n:o 12:een loppunut
Tutkimus«
seloste m:o 13 ”Vedenpoisto kaivoksesta” loppunut

14 "Suunnan ja kaltevuuden mittaus sy-

vikairauksessa” 17,—
15 "Niytteenotto geokemialligessa mal-
minetsinndssi” 20,—
Kuvaliite n:o 15:een loppunut
Tutkimus-
seloste m:o 16 "Jauheiden kuivatus” 15,—
17 ”Polyn talteenotio” 11,50
18 "Geokemiallisten nédytteiden kisittely
ja tulosten tulkinta” 50,—
19 "Kulutusta kestivid materiaali” — n:o
1:n t&ydennys 11,50
20 "Rikastamoiden instrumentointi” 20,—
21 "Rijahdysaineet ja rijaytysvilineet” 27,—

22 "Tulenkestivit keraamiset materiaalit” 20,—
24 "Kaivosten ja avolouhosten geologinen

kartoitus” 20,—
25 "Geofysikaaliset kenttityét I — Paino-
voimamittaukset” 20,—
27 "Kallion rakenteellisten ominaisuuk-
sien vaikutus louhittavuuteen” 45,—
28 "Kalkin kiytté6 metallurgisessa teolli-
suudessa” 15,—

29 "Limmon talteenotto metallurgisessa

teollisuudessa” 50,—

Julkaisuja ja lehtii voi tilata yhdistyksen rahastonhoita-
jalta TkL Heikki Aulangolta osoitteella:

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y.
PL 27, 02101 ESPOO 10
tai puh. 90 - 421 3502.

31 "Pakokaasujen kisittely maanalaisissa

tiloissa: Selvitys normi- ja toimen-
pide-ehdotuksineen” 20,—
32 "Seulonta” 40,
33 "Louhintaurakkasopimuksen laatimis-
ohjeet” 15,~
Louhintaurakkasopimuskaavake 2,~—
34 "Geologisten joukkondytteiden analy-
sointi” 50,—-
36 "Pakokaasukomitea — selvitys tutki-
mustyon jatkamisedellytyksistia” 15,—
Tédydennysosa
"Pakokaasukomitea — uusimpien jul-
kaisujen sisdltimit tutkimustulokset

dieselmoottorien saastetuoton vihenti-

miseksi” 50,
39 "ATK-menetelmien kéytté kallioperd-

kartoituksissa” 25,—-
40 "Kaivosten jitealueet ja ympériston-

sucjelu” 45,—
42 ”Kaivosten tyoymparisto” 50,~—
44 ”Geologinen niytteenotto” 20,

47 "Murskeen varastointi talviolosuhteissa” 40:—

"Kaivosten turvallisuusopas” loppunut
(myos ruotsinkieliseni)
"Réjaytysopas” (2, painos) 4,—
"Kaivosmiehen kisikirja” 5,~—
”"Kajvossanasto” 8-
"Kalliomekaniikan piiviit 1967” 35,—
“Kalliomekaniikan p#ivit 1968” 40,—
"Kalliomekaniikan péivit 1969” 40,—
"Kalliomekaniikan piivit 1970” 40,
"Kalliomekaniikan pdiviat 1971 40,—
"Kalliomekaniikan paivat 1972 45,
"Kalliomekaniikan paiviat 1973” 50,~-
"Kalliomekaniikan paivit 19747 50,
"Kalliomekaniikan ‘sanastoa’” 10,—
Koulutusmonisteet:
INSKO
106—73 "Terdsten lampokisittelyn erikoiskysy-
myksia” 45,—
49—14 "Sinkmetallurgi-Senkkametallurgia” 45,
90—74 ”Investoinnit ja kiyttolaskenta metal-
lurgisen teollisuuden toiminnan oh-
jauksessa” 45,—
45—T5 "Materiaalitoimitusten laadunvalvon-
takysymyksid metalliteollisuudessa” 45,—
VMY "Kotimaiset rikastuskemikaalit” 30,—

?”Vuoriteollisuus-Bergshanteringen” -
lehden aikaisempia irtonumeroita 10,—
"Vuoriteollisuus-Bergshanteringen”-

lehden vuosikerrat 1943—1975 sidot-
tuna 500,—




Teriksenluja perusta monelle hyville asialle

Teraksen valmistus saa alkun-
sa malminetsinndstd ja kaivosten malm|sta josta
Raahen rautatehdas valmistaa rautaa, terasta ja edel-
leen teraslevyja. Osa tuotannosta jatkaa kulkuaan

Rautaruukki perustaa toimintansa ammattitaitoiselle
henkildkunnalle, jonka kaytéssd ovat alan uusimmat
ja ajanmukaisimmat automaattilaitteet. Kaynnissa
olevien laajennusten valmistuttua tarvitsemme yha
useampia ammattimiehid, joiden koulutuksesta Rau-
taruukki huolehtii huomattavalta osin itse.

Tyontakana

Rautaruukin omassa jatk01alos-
tuksessa ja osa kulkeutuu Suomen telakoille ja
konepajoille, joille nain turvataan kotimainen raaka-
ginepohja.

Jo lahes 6500 ammattimiestd on mukana rautaruukki-
laisen, kansainvilisestikin korkealuokkaisen terak-
sen valmistuksessa. Raahen rautatehdas on keskei-

sin lenkki Rautaruukin terdsteollisuudessa. Sielld
tyéskentelee noin 4000 ihmistd. Terasteollisuuden
palveluksessa vaikutat yhteiskuntamme kehitykseen
ja yhteisen hyvinvointimme kasvuun.

RAUTARUUKKI OY

Raahen rautatehdas




TUHKAA
VAI TIMANTTEJIA

Kuonakin voi olla

—_—
Rikaste

o

e

““‘?
Suspensio-

Heavy media
syklooni

Erilaisten metallurgisten prosessien kuo-
naa pidetdadn useimmiten jatteend vaikka
se itseasiassa sisdltddkin arvokkaita me-
talleja.

Rikastustekniikan murskaus- ja erotielu-
menetelmdn avulla voidaan kuonassa
oleva metalli ottaa kannattavaan kayttdéon.
Hyvana esimerkkind on ferrokromikuonan
kasittelyyn valmistettu laitos, jonka SALA
on suunnitellut ja yhdessa AB Ferrolegerin-
gar’in ja AB Krossprodukterin kanssa to-
teuttanut Trollhattanissa.

SALA suoritti laboratoriokokeet, suunnit-
teli, rakensi ja toimitti laitoksen koko va-
rustuksen.

BAX.A on tyoskennellyt erittdin tiiviisti
niiden teknisten menetelmien parissa, joi-
den avulla sulatto- ja terastehdaskuonassa
olevat arvometallit saadaan kannattavaan
kayttdén. SALAn valmistusohjelmaan kuu-
luvilla magneettierottimilla voidaan suu-
resti vaikuttaa tuotteen pitoisuuden ja
saannin optimointiin.

Uudenaikainen prosessilaboratoriomme on
kéytettavissa tutkimuksianne varten. Myos
silloin, kun muiden yksikkoprosessien kuo-
nasta on tarkoitus ottaa talteen arvome-
tallit.

Antakaa SALAn tutkia ovatko jatteet pelk-
k&d “tuhkaa vai onko niissa timantteja.”

SALAn hihnaerotin on erittdin vankkarakenteinen.
Se on varustettu voimakkailla kestomagneeteilla.
Se on erittdin sopiva mm. kuonarikastukseen.

TALLBERG

VUORIKONEET

ALEKSANTERINKATU 21. 00100 HELSINKI 10. PUH. 13 611
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