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autaromu on terdstuotannon
raaka-aineen oleellinen osa.
i Lahes 40 % maailmassa val-
#58| mistettavasta terdksestd teh-
daén romusta ja yli 60 % palaa uudelleen
kierritykseen.

Rautaruukki kéyttdd vuosittain terdk-
sen valmistukseen 400 000 tonnia rauta-
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Paattyivatko vanhan autosi paiva
terastalon seinaan?

romua, josta 0sa muuten pédtyisi ympd-
ristdhaitaksi. Yhtend harvoista materiaa-
leista terdstd on Suomessa kierratetty jo
vuosikymmenid. Rautaruukin terds on koko-
naan kierratettavissa.

Rautaruukissa on sitouduttu kansain-
valisen kauppakamarin (ICC) kestdvan
kehityksen periaatteisiin.

Uudet terdkset ovat entisté lujempia ja
niistd tehdyt rakenteet entistd kevyempid.
Ndin voidaan séstdd uusiutumattomia
luonnenvaroja. Terdsten nopeampi tyds-
tettdvyys alentaa lisiksi tyOkustannuksia
ja energian tarvetta,

Rautaruukin Raahen teréstehtaan ma-
suunien polttoaineen kulutus on Euroo-
pan alhaisimpia. Puolet tehtaan tarvitse-
masta hoyrysta ja 75 % tehtaan ja Raahen
kaupungin  kaukolimméstd  tuotetaan
prosessien hukkaldammolla.

Raahen tehtaan rikkipadstdja on vé-
hennetty vuodesta 1980 lahes 90 %. Teh-
taan jddhdytys- ja savukaasujen pesu-
vedet kulkevat suljetuissa tai puolisulje-
tuissa kiertovesijarjestelmissa.

Kaikki terdksen valmistuksessa syn-
tyva kuona hyddynnetddn teiden rakenta-
misessa, maanparannuksessa ja raken-
nusainetecllisuudessa.

Rautaruukki tekee terdstd kestavan
kehityksen ehdoilla.

Raahen Ollinsaaren terdskerrostalo on terasrakentamisen viimeisimpid saavutuksia. Rautaruukin terdsts siing
oval esimerkiksi kantavan rungon terdspilarit ja -pafkit, julkisivan teriskasetit, kafon ehutlevyt ja parvekkeen
teraselementit. Terdstalon hyvid ominaisutksia on nopean rakentamisen lisaksi mm. fehokas ddneneristys.

Lisdtietoja;

Rautaruukki Qy, Fredrikinkatu 51-53

PL 860, 00101 Helsinki

puh. (90) 680 81, telefax {90) 680 8288

RAUTARUUKKI

TULEVAISUUS ON TERASTA

Léhes 40 % maailmassa valmistettavasta teraksestd
tehdéddn romusta. Vanhat autot ovat suurimpia romu-
raudan lihteitd, ja siksi vanha autosi voi jatkaa efiméansd
terdstalon seindssi.
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Nordberg offers complete crushing solutions for WaterFlush® uses water in conjunction with a spe-
mining that challenge traditional methods and give cially designed WF™ cone crusher followed by
the Nordberg customer a competitive edge. milling. The process yields a product shape that is

more easily reduced in a grinding
mill, thus significantly increasing
overall plant efficiency.

When it comes to process
know-how, Nordberg provides
complete circuit design expertise
and process technologies that
optimize plant efficiency.

Whatever your mineral process-
ing needs, from supplying
rugged jaw crushers, gyratories,
high performance cone crushers,
WaterFlush®, grinding mills, high
capacity screens, mine hoists, or
delivering complete systems for
the crushing section of a mine, let
us put our reputation for technol-
ogy, performance and operating
economy to work for you.

For example, in the mining
industry, where there is the nead
to process large tonnage, low
grade ore bodies profitably by
employing the right comminution
technology, a unigue patented
size reduction system called
WaterFlush® is changing con-
ventional milling practices.

For more information on complete mining crushing solutions, contact:

Nordberg Aus‘triallu Pty. Lid, MNordberg China Ltd., HNordberg Philippines, Inc. Hordberg Swedan AB
Fax: + 61-2-638 2540 II';'IOI‘IQ Kong Fax: + 63-2-816 O481 Fax: + 46-8-628 BEGE0
Nordberg Austria GmbH ax, + B52-603 0635
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Nordberg Industrial Ltda., Brazil Nordberg Italia s.r.l. ) ) ) Fax: + 44-B1-574 1057
Fax + 55-31-621 1812 Fax + %5-2-0350 1299 Nordberg 5|I‘IgEI]J:_KEIIE Pie. Ltd, Nordberg Ine.. USA
Nordberg Machinery Ltd., Canada Nordberg Nippon K.K., Japan Fax: + B5-468 215 Fax: + 1- 14..;:” 1766
Fax: + 1-515-821 4376 Fax: + B1-44-245 D017 Nordberg (Pty) Lid., Mordberg-Bergeaud S.A.,
Nordberg Corporation {Chile) Nordberg (Malaysia) Sdn Bhd Republic of South Africa France

Fax; + 56-2-231 7206 Fax: + BO-1-341 0433 Fao: + 27-11-642 0120 Fax: + 33-A5-306 298
Nordberg GmbH, Germany Nordberg Norway A/S MNordberg Espafa S5.A., Spain Nordberg-Lokomo Oy, Finland
Fax: + 48-6078 8581 Fa: + 47-3347 0422 Fax: + 34-1-870 3528 Fax: + Hh%—M-?ﬁﬂ '.':'[}r-’

Nordberg Group » P.O. Box 203 « 00171 Helsinkd = Finland « Phone: +358-0-182 851 = Fax: +358-0-182 8282
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“Over 100 years of new technology”
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KEMIRA CHEMICALS OY

Siilinjérven kaivos Puhelin
PL 20 {971) 400 111
FIN-71801 SIILINJARWV!
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TUOTTEET

Telefaksi
(971) 400 778




UUSIN, HIENOIN JA NYKYAIKAISiN PALVELUPISTEEMME SIJAITSEE MITA

& KANSALLISPANKKI

KOP'IN on avannut Suormen
nykyaikaisimman puhelinpan-
kin. Nyt hoidat pankkiasioitasi
24 tyntia vuorokaudessa, mel-
kein missi vain. Hyvisti lounas-
tunnilla jonotraminen ja odotta-
minen. Tule Kansallispankin kont-
toriisi hakemaan salaiset kiytes-
tunnuksesi ja uusin, hienoin ja
nykyaikaisin palvelupisteemme

on samantien kiytdssisi,

TODENNAKOISIMMIN JUURI SINUN KULMILLASI.

ZKOPIN
Kokeile vaikka heti kuinka
HELPPOA
Puhelinpankin kiyttd on. Soita
2600-9080 tai 0100-9080.
123456 ja salasanaksi niinikian
123456. Puhelinpankki
NEUYOO loput.

O/

SF - 41330 VIHTAVUORI PUH 3779211

markkinoilla jo vuoden 1994 alusta!

KEMIX

Vihtavuoren patrunoitu
emulsiorajahdysaine

VIHTAVUORI OY

LOUHINTATARVIKEYKSIKKO

FAX 941 - 3771093

ARBETSMARKNADEN

PLATSCHEF/VD

For uprdragsgivores rikning stkes civilingenjor med
gruv- eller un|&?gurkompeiens fér uppstart av gruvverk-

samhet i norra Finland.

Du ska ha ledaregenskaper, ekonomikunnands och or-
gonisafionsférmaga. Du foretréder bolaget i kontakter
med myndigheter och har lotalansvar. Onskviirt &r om
du ocksés kan ga in som projekichef under uppbygg-
nadsfasen, Du bér ho projekiledarerfarenhet Eirhun -
lingsvana, bygg- ach elkunnande, all | stifming och
avialsjuridik inom hela verkscmhelsomré?i%l. Andra ar-
betsuppgifter blir upphandlingar, inkép och drifisplane-
ring. Du méste Srutom finska dven kunna svenska och
engelska.

Konfidentiell koniakt &ven mot uppdragsgivaren garan-
teras.

Kontakta Kjell-Ake Johansson, tel 46 910 33055.

CV sindes till;

Provectus Rek ring AB, J‘M

Blasareq 40, 932 3
Skelleftehamn, SYERIGE




kalkkituotteita

* Paraisten tehdas * Tytyrin t * Louhen Kalkki Oy
21600 Parainen ; 57100 Savonlinna
(921) 742 61 AB N8

(957) 254 151

NORDKALK

DR W Partek-yhtid
VUORIMIES!

Tiedatkd, ettd Vuorimiesyhdistyksen rinnalla toimii virea ja virikkeitd antava
Vuorinaiset ry., johon kauniimpi puoliskosi voi liittya ilman eri kutsua vain
maksamalla jasenmaksun (talla hetkelld 30 mk).

Yhdistys kokoontuu vuorimiespaivien liséksi 4-6 kertaa vuodessa. Naista
tilaisuuksista mainittakoon ratkiriemukkaat joulujuhlat seka kevatretket.

Vuorinaiset ry:n tilinumero on KOP Espoo Tapiola 111250-265589 / Raija Pesonen.

Tervetuloa!
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LOUHINTAAN

Myynti: TAMROCK OY,
Pispalanvaltatie 91, 33270 Tampere, Fax 931-241 4410
Kotimaan huolto: TAMROCK QY,
Pispalanvaltatie 78, 33270 Tampere, Fax 931-241 4363

TAMROCK OY, PL 100, 33311 Tampere, Puh. 931-241 4111
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of applications | in a zinc-coated copper radiator strip

for which met- | which is a very competitive raw material
als are being | for car radiators,

used is a chal-

lenge to metals pro-

ducers, In addition 1o meeting every cus-
tomer's specific needs, profitability
and environmental acceptability
have to be assured.
Cutokumpu focuses on
base metals, stainless
steel, copper products
and technology.
The absility
10 Serve our
CUSIOIMErTS COmes
from a drive for improving

our competence. Equipment and pro-

The Wo

cesses are constantly upgraded and new
ones designed. We serve the minerals
processing and metallurgical industries

with a wide range of equipment, proces-

A wide range of other fabricared copper

ses and services from minerals processing | and copper alloy products is produced

ter metals fabrication. Our pride, the flash | at our plants in many coun-

smelting process, is already being used | tries,
in nearly forty copper and nicke smelters We mine and explore for
around the world. Cutokumpu’s custom- — copper, nickel and zine all
ers have found that we are able not only | over the world, most notably
te produce metals | inthe nordic countries, Ireland, Australia,
tor their specifica- | Canada, Chile and Mexico. The metals are

tions, but also o

refined at Outokumpu's plants in Finland,
help them devel- | where we operate some of the most ef-

optheirownbusi- | ficient and environmentally friendly

ness, To give an | metallurglcal plants in the world. At the

example, the cooperation berween an | moment, the copper and nickel smelters

auto industry supplier and the copper | are being upgraded so that their output

will double while at the same time emis-
sions will be reduced. Qur stainless steel
operation in Northern Finland, unique in
its infegration, cncompasses

the whole

process from chromite ore

mining through cold rolling
of stainless steel to a deep-
sea harbour for shipping the

products out ta the customers.

Metals

Contact wus. 1o find our how
Outokumpu could benefit vour busi-
ness, please drop us a line or give us a

ring. We would be delighted to learn

more about your needs and 1o have the

opportunity 1o work out a profitable so-

ltticn 1o them.

Q outokumpu

Outokumpu Oy,
Corporate Management,
PO, Bos 280, FIN-02101 Espon, Finland.
Phome +338 0 4211, Fax +358 0 421 3884
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BERGSHANTERINGEN

Ymparistoministerion ajankohtainen sanoma

vuoriteollisuudelle

Ympiéristoministeri Sirpa Pietikiiinen

Esitelméd Vuorimiespaivilla 25.3.1994

Kaivosteollisuudessa seurataan monien strategisten metallien tuot-
tajamaiden kohtaloita. Toisaalla uusien valtioiden synty, toisaalla
poliittiset levottomuudet sekd muun muassa Euroopan yhdentymis-
kehitys ovat aiheuttaneet muutoksia myds metallimarkkinoilla.
Suomen maa- ja kallioperdn kaivannaiset ovat ETA-sopimuksen
voimaantultua 1.1.1994 avoimemmin ja laajemmin markkinoiden
kiytossd. Niiden hyodyntimiseen on sekd kotimaisia etti ulkomai-
sia paineita. Ymparistéhallinnossa seurataan, minkilaisia suunnitel-
mia ja hankkeita ndmi paineet synnyttivit Suomen Kkallioperin
hyoédyntimiseksi.

KAIVOSTOIMINNAN YMPARISTOKYSYMYKSIA

Kaivostoiminta on Suomen lainsdidddnndssa asetettu monen muun
asian suhteen erityisasemaan. Kaivoslakia saiddettdessi on kalliope-
ran rikkauksien hyodyntdminen ollut vahvasti etusijalla. Laki on
tyypillinen sektorisuunnittelun viline, jonka on ajateltu toimivan
omana kokonaisuutenaan. Sen soveltamisessa lihdetddn siitd, etti
ympdristondkokohdat turvataan tarvittaessa toisen sektorin sédin-
noksin.

Nykyaikana tima4 ei kuitenkaan ole enédi mahdollista. On mahdo-
tonta kuvitella merkittdvasti ihmisiin ja ympéristoon vaikuttavaa
toimintaa, jonka suunnittelusta erotetaan ympéristén huomioon ot-
taminen irralliseksi osaksi. Ympéristotietoisuuden lisddntyminen eri
maissa on tuonut myos kaivosalan yritysten arkipdivain toimintaa
vastustavia kansanliikkeitd, oikeudenkiyntejd, sakkoja ympériston
pilaamisesta ja yllattivia laskuja jalkihoidon jirjestimisessa.

Ympiriston tila on nihtévi yhtd perustavaa laatua olevana lihto-
kohtana kaivostoiminnan sijottamiselle ja toteuttamiselle kuin on
malmivarojen tutkiminen. Selvitysten olisi oltava perustana suunni-
teltaessa keinoja haitallisten vaikutusten ehkdisemiseksi ja ylimia-
rdisten kustannusten vilttimiseksi. Ndiden yritystoiminnan kannal-
ta keskeisten edellytysten selvittimiseen olisi ryhdyttivi suunnitte-
lun alkuvaiheessa yhteistyOssd eri asiantuntijoiden sekd alueen
kayttdjien kanssa.

Suuriin hankkeisiin liittyy aina erilaisia mielipiteitd. Hyddyt ja
haitat jakautuvat epitasaisesti. Ympiristod merkittdvisti muuttavat
hankkeet aiheuttavat myds taloudellisia menetyksid. Suuri avolou-
hos, rikastuslaitos, raakkukiven ldjitys ja lietteen sijoituspaikka
merkitsevit pinta-alaltaan huomattavaa muutosta maastossa. Kai-
vos tarvitsee liikenneyhteyksia malmin, energian ja tydvoiman
kuljetukseen. Nidmi vaativat maapinta-alaa, jolla on arvonsa met-
sien, peltojen tai rakennusmaan laadun mukaisesti tai metsastys-,
virkistys- tai laidunalueina.

Kaivoshanke aiheuttaa my6s muita ympériston muutoksia. Pass-
tot ilmaan ja veteen, melu, jitteet tai esimerkiksi pohjaveden kor-
keuden tai laadun muutokset ovat kaikki vaikutuksia ihmisten
elinympaéristoon ja luontoon. Kallioperilld on my6s oma luonnon-
historiansa ja osansa luonnon diversiteetissa.

YMPARISTOYHTEISTYO SUUNNITTELUSSA

Toiminnan sijoittamisen asettamat reunachdot ja haitallisten vaiku-
tusten ehkidisy voidaan ottaa suunnittelussa huomioon. Hyvissi
suunnittelussa selvitetddn taustatiedot ympéristosta ja alueen muus-
ta toiminnasta seki jarjestetadn yhteisty0 eri osapuolten kanssa.
Selvityksistd on hy6tyd myos hankkeen teknistaloudellisessa suun-
nittelussa. Esimerkiksi useat kansainviliset rahoitusyhtiot edeilytta-
viit ympiristoselvityksia rahoitushakemusten liitteena.
Ympiristévaikutusten selvittimisen tarve vaihtelee hanketyypin
ja sijaintivaihtoehtojen mukaan. Kaivoshankkeen toteuttaminen on

sidottu siihen paikkaan, jossa malmivaroja on kiytettavissi. Vaiku-
tusalue kokonaisuudessaan on kuitenkin titd aluetta laajempi ja
kytkenndt alueen muuhun kayttoon ovat tirkedt. Kaivostoiminta
seki seudulliset tai paikalliset nikokohdat on syytd sovittaa yhteen.
Suomessa voimassa olevan kaivoslain menettely on tihén riittima-
ton. Kaivostoiminnan aloittaminen edellyttad kuitenkin useimmiten
myds muita kuin kaivoslain mukaisia lupia, joten laajempaa tarkas-
telua ei voida vilttdd. Selvitysten tekeminen olisi kuitenkin liitetta-
vi osaksi hankkeen muuta suunnittelua.

Suomessa keskeiset kaivostoiminnan suunnittelun puitteet ympé-
ristén kokonaistarkastelulle perustuvat rakennuslain kaavoitusta ja
rakentamista koskeviin sddnnoksiin, ymparistdlupamenettelylakiin
ja vesilakiin. Ympiristdvaikutusten tarkastelua edellytetién kaavoi-
tuksessa yleispiirteisemmin ja eri lupamenettelyissi yksityiskohtai-
semmin. Ympiristdvaikutusten yhtendisesté tarkastelusta ja haital-
listen vaikutusten ennaltaehkdisemisesti Suomeen on vasta tulossa
sddnnokset. Hallitus antoi eduskunnalle tammikuussa 1994 esityk-
sen laiksi ympéristovaikutusten arviointimenettelysti sekd muutok-
siksi rakennuslakiin ja 11 eri lupalakiin (HE 319/1993). YVA-
paketin toivotaan tulevan voimaan ennen syksyd tina vuonna.

Ympiristévaikutusten arvioinnin (YVA) lahtokohtana on, ettd
tiettyjen merkittdvisti ihmisiin ja ympéristoon vaikuttavien hank-
keiden ja muiden toimien vaikutukset selvitetisn yhteniisesti ja
kansalaisia ja viranomaisia kuullaan mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa ennen toimien toteuttamista. Y VA-lakiehdotuksen mu-
kaisessa arviointimenettelyssd selvitetddn tiettyjen merkittivasti
ympéristoon vaikuttavien hankkeiden vaikutukset yhtendisesti ja
valmistellaan lupamenettelyiti. ;

Arviointimenettelyd sovellettaisiin hankkeisiin, joilla on merkit-
tavid haitallisia ympiristdvaikutuksia, kuten moottoritiet, lentoken-
tit, satamat, voimalaitokset, tekoaltaat, laajamittainen kaivostoi-
minta, ydinjétteiden loppusijoittaminen tai laajat metsidluontoa py-
syvisti muuttavat toimet. Hankkeista saddettiisiin asetuksessa.

Arviointimenettelyn soveltamisesta muuhun kuin asetuksella
maéiriteltyyn hankkeeseen paittiisi ymparistoministerio lddninhalli-
tuksen esityksistd. Tdllaisia hankkeita olisivat muun muassa tavan-
omainen metsitaloustoiminta, metsiautoteiden rakentaminen, mat-
kailuhankkeet kuten laskettelukeskukset, pienimuotoinen kaivostoi-
minta tai venesatamat silloin, kun niiden vaikutukset kohdistuvat
esim. luonnonarvoilta tai kulttuurihistoriallisesti tirkedan tai muu-
toin herkkéén alueeseen.

Hankkeesta vastaava viranomainen tai yksityinen vastaa selvitys-
ten laadusta ja kustannuksista. YVA-menettelyssa pyritdén eri osa-
puolia kuulemalla varhaisessa vaiheessa tarkistamaan, mihin selvi-
tyksiin ja vaihtoehtotarkasteluihin yksittdistapauksessa olisi keski-
tyttdva. Selvitysten tarve ja niiden vaatima aika riippuvat hanketyy-
pistd ja sijainnista. Selvitykset voi teettdd ulkopuolisella (eri tutki-
muslaitokset tai konsultit), mutta vastuu subteessa muihin varsinai-
siin osapuoliin sdilyy hankkeesta vastaavalla.

YVA-siinnokset muuttavat eniten sellaisten hankkeiden suunnit-
telua, jossa ympiristovaikutuksia selvitetiin, ja kansalaisia seké eri
viranomaisia tiedotetaan ja kuullaan vain rajoitetusti tai ei ollen-
kaan. Kaivoslakiin ehdotettu muutos tarkoittaisi siti, ettd paitostd
kaivospiirihakemuksen johdosta ei saisi tehdd ennen kuin virano-
maisella on kdytdssidn arviointimenettelyssi laadittu arviointiselos-
tus silloin, kun kaivospiirihakemus koskee hanketta, johon arvioin-
timenettelyd on sovellettava.

Uusia selvitysvaatimuksia olisivat esimerkiksi vaikutukset luon-
non monimuotoisuuteen, ihmisten viihtyvyyteen, luonnon ja ymp4-
ristdn eri tekijoiden vuorovaikutussuhteisiin. Samalla velvoitetaan
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kayttimidn hyviksi muussa yhteydessa, kuten kaavoituksessa, teh-
dyt selvitykset.

KAAVOITUS

Kunnilla on mahdollisuuksia varautua kaivoshankkeeseen omilla
toimillaan jo ennen kuin kaivosyritys on selvinnyt tarjouskilpailuis-
ta. Térkein ja kdytinnollisin tapa varautua mahdollisesti suureenkin
hankkeeseen on yleispiirteinen kaavoitus — seutukaavan tai yleis-
kaavan laatiminen. Yleispiirteisti kaavaa varten laadittavat selvi-
tykset, tiedotus ja eri osapuolten osallistuminen voivat olla tarpeen
ainakin kahdesta nikokulmasta. Yhdyskuntia, liikennetta ja ympé-
ristdd koskevat selvitykset tuottavat tirkeitd taustatietoja kaavoitus-
ta varten joka tapauksessa. Niilld voidaan my&s helpottaa hankkeen
ympéristovaikutusten arviointia ja lupamenettelyd. Toisaalta kaa-
valla kunnat voivat midritella sellaisia kaivostoimintaa ja sen vilil-
lisid vaikutuksia koskevia reunaehtoja, joita ne pitivit valttdmétto-
mind. Kunta siis voi valvoa omia etujaan ja mydskin jouduttaa
ympéristovaikutusten arviointimenettelya. Valtion ympéristéviran-
omaisten kannalta on tirkeitd, ettd samalla, kun yleiskaavaa laadi-
taan, selvitetddn yleisella tasolla hankkeen suhde koko maan kan-
nalta arvokkaisiin suojeluarvoihin, ja muihin valtakunnallisiin in-
tresseihin.

YVA-lakiehdotuksen mukaisesti rakennuslakia muutettaisiin si-
ten, ettd ympaéristdvaikutuksia olisi mahdollisuuksien mukaan selvi-
tettiva kaikessa kaavoituksessa. Ehdotuksen mukaan poikkeuslupia
ei voitaisi myontdd YVA-lain mukaisille hankkeille. Poikkeusluvan
sijasta pitdisi siis tutkia ympéristovaikutuksia jo kaavassa.

Kaavoitus on kuntien asiana, myds seutukaavoitus sikili, etti
seutukaavoja laativat kuntainliitot. YVA:ssa on periaatteena, ettd
toiminnanharjoittaja vastaa YVA:sta ja sen kustannuksista. Niiden
asetelmien vililld ei vilttdmatta ole ristiriitaa. Kaavoituksessa voi-
daan rajoittua selvittimain kaivoshankkeen vilillisid, alueiden
kayttoon liittyvid vaikutuksia. Kaivoksen vilittomit vaikutukset
kaivospaikalla sekd muut yksityiskohtaisemmat selvitykset voidaan
jattad ympiristoluvan ja vesioikeuden luvan edellyttimien selvitys-
ten yhteyteen, jolloin toiminnanharjoittaja ja hankkeen yksityiskoh-
dat ovat tarkemmin tiedossa. On my6s mahdollista, ettd toiminnan-
harjoittaja osallistuu kuntien kaavoituskustannuksiin.

Keskeinen ongelma liittyy siihen vilivaiheeseen, jolloin malmi
on todettu taloudellisesti ja teknisesti kiytokelpoiseksi, mutta toi-
minnanharjoittajaa ei ole tiedossa. Kuntien olisi tdlléin voitava
ohjata maankéyttdd jo ennalta mm. maakeinottelun estimiseksi.
Kunnan valmiuksia kaavoituksen aloittamiseen olisi aste asteelta
parannettava ennen varsinaisen kaivoshankkeen vireilletuloa, silla
tallainen prosessi on hidas ja vaatii taloudellisia, tiedollisia ja
asenteellisia valmiuksia kunnissa. Kaavoituksen perustaksi tarvitta-
vien tietojen hankinta vaatii my0s aikansa, eikd kaavoitus valtta-
maétti aina ehdi mukaan, jos hanke edistyy kovin kiivaasti toimin-
nanharjoittajan 16ydyttya.

Sodankylédssé ajankohtaisessa Keivitsan tapauksessa kunta on
ryhtynyt kaavoituksen valmisteluun, vaikka Geologian tutkimus-
keskus ei vield ole voinutkaan julkistaa esiintymdd koskevia tulok-
sia. Mielestidni kunnan varautuminen mahdolliseen malmiesiinty-
main ja sen kdyttdonottoon on viisasta. Kaavoituksen perusselvi-
tysten aloittamisesta ei tisséd tapauksessa ole haittaakaan sikili, etti
kaava-alueeila on muitakin kaavoitustarpeita, kuten Lokan altaan
rantojen kiytto, tiehanke Lokka-Mintypaa ja Koitelaiskairan luon-
nonsuojelualue. Kunhan maltetaan rajata selvitykset siten, ettd var-
sinainen kaivosalue jdd vihemmille tutkimukselle, ei kunta myos-
kaidn ota liiallista taloudellista vastuuta hankkeesta, jonka toteutu-
misedellytyksid saati toiminnanharjoittajaakaan ei tunneta.

Yksityiskohtainen kaavoitus varsinaisella kaivospaikalla voisi
joskus olla tarpeellista. Se voisi esimerkiksi ottaa kantaa kaivoslain
ehtojen puitteissa alueen jalkikayttoon. Tillaisesta ei kuitenkaan ole
juuri kokemuksia. Kaivoslain mukainen kaivospiiritoimitus korvan-
nee yleensi haja-asutusalueilla rakennuslain mukaisen suunnittelun,
jolloin asianosaisten joukko supistuu vain toiminnanharjoittajaan ja
asiainosaisiin maanomistajiin.

YRITYSTEN VALMIUDET

Yrityksissd voidaan kiyttia taloudellisesti hyviksi ymparistotietoi-
suutta, alan tutkimusta, viranomaisyhteisty6ta ja julkisuutta monin
eri tavoin. Euroopan Unionin (EU) jasenmaissa luodaan yritysten
ympéristojohtamisen ja -tarkastusten jarjestelmdd. Tyd perustuu
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EU:n asetukseen vuodelta 1993 (Council regulation (EEC) allowing
voluntary participation by companies in the industrial sector in a
Community eco-management and audit scheme, 93/1836/EEC).

Tarkoituksena on tehostaa ympiristonsuojelua yrityksissda mark-
kinointiin liittyvid nikokohtia hyviksikayttiden. Lihtokohtana on
yritysten valmiudet edetd vapaaehtoisin toimin mm. laatujérjestel-
mien kehittdmisen tai muun yrityksessi olevan ympéristdn suojelun
tehostamisstrategian avulla. Jirjestelmi ei korvaa eri maissa olevia
lupajirjestelmii vaan tdydentaa niita.

EU:n ympiristéjohtamisen jarjestelmddn kuuluvat ympiéristo-
tarkastus, ympéristoselosteko, nk. todentaminen sekii rekiste-
rointi. Asiantunteva henkil6 tai ryhmaé tarkistaa ja arvioi laitoksen
ympiristoriskit, laitteiden kunnon, henkildkunnan valmiudet seki
koulutustason eli ympiristoasioiden hallintajarjestelmén tehokkuu-
den. Ympiristotarkastuksen pohjalta laaditaan yleisdlle tarkoitettu
selvitys, josta nikyvit mm. ne toimenpiteet, joihin yritys on sitoutu-
nut ympiristdvaikutusten vihentimiseksi. Pateviksi todettu asian-
tuntija todentaa, ettd ympéristojohtamisen jérjestelméi ymparistotar-
kastuksineen ja selvityksineen on toteutettu méaaraysten mukaisesti.
Hyviksytty tuotantolaitos merkitddn rekisteriin. Rekisterdinti on
laitoskohtainen. Jos havaitaan, ettd yritys ei enid tdytd vaatimuksia,
se voidaan poistaa rekisterista.

Jirjestelmén kidyttoonotolla on merkitystd myds kauppapoliitti-
sesti. Suomalaisille yrityksille on tirkedd, ettd ne voivat EU-maissa
toimivien kilpailijoiden tavoin kédyttda halutessaan markkinoinnissa
hyviksi kuulumista EU:n jarjestelmain. Titd pidetddn myos yrityk-
sissd tarkednd. Suomalaiset yritykset ovat alkaneet kehittdd omia
ympiristdjohtamisen menetelmidén siihen suuntaan, ettd ne vastaa-
vat kansainvilisti kehitysta.

EU:n asetuksen toimeenpanemiseen tarvittavien standardien val-
mistelu on jo aloitettu ISO:n piirissi. Standardisoimisliitto on aloit-
tanut englantilaisen BS 7750-standardiin liittyvin certifiointitoi-
minnan kokeilemisen. BS-standardi tulee todennikdisesti olemaan
kansainvilisten standardien pohjana. Tama standardi on vaikuttanut
paljon EU:n asetukseenkin.

Ymparistoministerié on asettanut tydryhmin, joka tekee esityk-
sen niistd toiminnoista, joita Suomessa tarvitaan EU:n jirjestelmén
kayttoonottamiseksi. Jarjestelmin tulee olla luotettava ja kestdd
hyvin kansainvilinen vertailu. Sen tulisi olla myds joustava ja
mahdollisimman tarkkaan jo olemassa olevia resursseja hyddynti-
vi

HAASTEENA YHTEISTYO JA TYONJAKO

Edelld tarkasteltuja suunnittelu- ja yhteistyojirjestelmid pidén tér-
keini erityisesti sen vuoksi, etti eri osapuolet teollisuudessa, hallin-
nossa, tutkimuslaitoksissa ja kansalaisina voivat osaltaan ottaa niis-
td vastuuta. Viranomaisten tehtdvina on turvata ympéristdvaikutus-
ten yhtendinen tarkastelu sektoroituneesta lupalainsidddanndstd huo-
limatta yllapitimilld joustavaa yhteistyotd ja tehokasta tiedotusta.
Tadmi tarkoittaa muun muassa sitd, ettd viranomaisten vastuulla
olisivat entistd enemmén suunnitelmatason ymparistoselvitykset ja
arvioinnit esimerkiksi kaavoituksen tai muun alueiden kiytdn suun-
nittelun yhteydessi tai esim. erilaisia toimintapoliittisia- ja rahoitus-
ohjelmia suunniteltaessa. Hankkeiden suunnitteluvaiheessa olisi si-
ten tarkemmin tiedossa ihmisten ja ympériston kannalta kriittiset
kysymykset. Teollisuuden ja toiminnanharjoittajien mielenkiinto on
selvisti kohdistunut nk. ympiristdjohtamiseen ja yrityksen sisidisen
ympiristokulttuurin luomiseen. Tiedon saanti on yleison oikeus ja
toisaalta sen vaatiminen on myds velvollisuus mitd enemmin tuo-
tantotoiminnan tarve kytketddn markkinoiden toimintaan.

Eris tirkeistd yhteistyokysymyksistd on edelleen eri osapuolten
tarvitseman ympariston tilaa koskevan perustiedon tuottaminen.
Kaivostoiminnan osalta olennaisen tiarkeda on tieto Suomen kallio-
peristd. Sitd koskevaa kartoitusta on tehty vihitellen yhteistydssa
Geologian tutkimuskeskuksen ja Vesi- ja ympiristohallituksen
luonnonsuojelututkimusyksikon kanssa. Tarkoituksena on tdyden-
tdd nykytietimystd kallioperdsti ja sen perusteella saada selville
taloudellisen toiminnan reunaehtoja. Selvitysten tarkoituksena on
tuottaa perustietoa siitd, mitd kayttotarpeita on ja millé alueilla seki
mité sdilytetddin, missd, miten paljon ja milla resursseilla. Téllaisen
kartoituksen jatkaminen ja tehostaminen on tarpeen, jotta olisi
tiedossa ympariston antamat mahdollisuudet ja asettamat reunach-
dot luonnonvarojen hyddyntamiselle.
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Kantaako vuoriteollisuutemme ympéristévastuunsa?

__Péiﬁjohtaja Jyrki Juusela, Outokumpu Oy

Esitelmi pidetty Vuorimiespaivilld 25.3.1994

Otsikon kysymykseen voisi vastata yksiselitteisesti: Kylld! Ja voi-
simme hyvilld omallatunnolla siirtyd baarin puolelle. Ymmirsin
kuitenkin, ettd vastausta pitdisi perustella vihan tarkemmin. Maail-
ma tarvitsee metalleja ja niiden valmistukseen liittyy aina ympiris-
tovaikutuksia. Ilman metalleja ei nykyinen eldmisentasomme ole
mahdollinen, ja tiedimme myos metallien kdyton lisddntyvin voi-
makkaasti niissi maissa, jotka pyrkivat eliménolojaan kohenta-
maan. Vuoriteollisuus on Suomessa tirked osa vientiteollisuutta. Se
on korkeaa teknologiaa kayttavad, monitahoisen vastuunsa tuntevaa
ja ympiristovaikutuksensa minimoivaa perusteollisuutta, joka tuot-
‘taa raaka-aineita jatkojalostukseen.

Perusmetallin kulutus
per henkilé

~ Kansantulo per her

Maailma tarvitsee metalleja.
The world needs metals. (Base metals consumption pro capita)

Kilpailukykymme varmistaminen edellyttdi, ettd jatkuvasti kehi-
timme tekniikkaa ja prosesseja. Tdma tyo on merkittivisti edisti-
missd myOs ymparistonsuojelua. Vaikeatkin ongelmat voidaan rat-
kaista teknologian keinoin. Tehokas tuotanto merkitsee, ettd raaka-
aineiden kokonaisvaltainen hyddynnettavyys lisdantyy, loppusijoi-
tettavat jitteet vihenevit ja padstGt pienenevit. Mutta mitd pitem-
mille hyddynnettivyys ja puhdistus viedain, sitd jyrkemmin kasva-
vat my0s kustannukset ja etenkin energian osuus. Loppujen lopuksi
on kyse siitd, kuinka paljon haluamme ja voimme maksaa metalleis-
ta ja mineraaleista. Tastdkin syystd oli erittdin valitettavaa, ettd
Suomessa on péitetty siirtyd korkeamman energian hinnan tasolle
ydinvoiman lisarakentamisesta luopumalla.

Maamme vuoriteollisuus on viime vuosina panostanut vahvasti
ympéristonsuojeluun. 80-luvun lopulla kdynnistyneet ohjelmat on
viety ldpi lamankin keskelld ja tulokset nikyvit. Yritykset ovat
rakentaneet ympiristoohjelmiaan, ja ympiristoajattelu on jokapii-

viisti tyotd. Se ei ole erillistd toimintaa, joka leimattaisiin vain
kustannuksia aiheuttavaksi.

YMPARISTONSUOJELUN
PERIAATTEET

Outokumpu Metals & Resources -konserniin kuuluvien
yhtididen toimialueena on malminetsinti, kaivostoiminta
ja metallien valmistus. Ympéristonsuojelu ja -hoito ovat
tille konsernille luonnollinen ja oleellinen arvo ja yksi
tarkeistd tehtdvaalueista. Omistajana Outokumpu Metals &
Resources Oy edellyttid, ettd sen yhtiét toimivat
vastuuntuntoisesti ja tiedostavat toimintansa vaikutukset
ympiristoon sekd nikevit ympiristonsuojelun
avainaseman kestivissi kehityksessd. Outokumpu Metals
& Resources Oy myds tukee tytiryhtiditidn antamalla
niiden kédyttoon resursseja ja asiantuntemusta.

Ymparistonsuojelun periaatteet.
The principles of environmental protection.

Vuorimiespéivien kaikki tdmin vuoden esitelmit jaostojen ko-
kouksissa antavat esimerkkeji siitd, miten me suhtaudumme ympi-
ristdarvoihin ja milld tavoin me vastaamme osuudestamme yhteisen
ympiéristomme suojelemiseksi.

Vakuutamme kantavamme vastuumme, mutta joudumme samalla
myds kysyméin, onko vuoriteollisuudella Suomessa tulevaisuutta
nopeasti muuttuvan ympéaristonsuojelun vaatimusten, yleisen mieli-
piteen ja taloudellisten realiteettien ristiaallokossa?

Uskon niin olevan, silli meilli on korkeatasoista tekniikkaa,
vahvaa tutkimus- ja kehitystyota seki ajattelevia ihmisii. Eli meilld
on kaikki mahdollisuudet selviytyi seki kansallisesti ettd kansain-
vilisesti. Meilld on tdmén alan osaamista.

Vuoriteollisuudessa 80-luvun loppupuoli ja 90-luvun alku on
ollut voimakkaan muutoksen aikaa, myos kun katsotaan ympiristo-
vaikutusten vihentdmiseksi tehtyd tyGtd. Niistd aiheutuneita kus-
tannuksia on vaikea erotella, koska ne liittyvit usein prosessimuu-
toksiin, kokonaisuuden muuttamiseen.

Pédpaino on ollut poly- ja rikkipadstojen vahentdmisessa.

Rautaruukki Oy:n Raahen teristehdas oli 80-luvun alkupuolella
Suomen suurimpia rikkipaéstoldhteitd. Nyt ne ovat vahentyneet 90
% vuoden 1980 tasosta. Tdhdn ovat oleellisimmin vaikuttaneet
raaka-aineiden vaihtaminen, polttodljyn korvaaminen koksaamo-
kaasulla sekd koksaamokaasun rikin poisto. Ulkoilman rikkidioksi-
dipitoisuus Raahen alueella on laskenut vuosikeskiarvona alueen
taustapitoisuuksien tasolle. [lmansuojeluun on investoitu 80- ja 90-
luvuilla noin 600 Mmk.
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RAAHEN TERASTEHTAAN RIKKIPAASTOT
JA ULKOILMAN RIKKIDIOKSIDIPITOISUUS
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Raahen teristehtaan rikkipésstot ja ulkoilman rikkidioksidipitoi-
suus.

Sulphur emissions of Raahe’s steel mill and sulphuric dioxide
content in the air.

Outokumpu-konsernissa Tornion ferrokromi- ja jaloteristuotan-
non pélypdastdt ovat pienentyneet viimeisen kymmenen vuoden
aikana n. 90 % ja vuoden 1988 tasosta noin 55 %. Ilmansuojeluin-
vestoinnit ovat olleet tind aikana noin 100 Mmk.

Tornion terés- ja ferrokromitehtaiden
hiukkaspaastot 1983-1993

A ]
1986 1987 1988 1989 1990 1991
I8 Teristehdas M FeCr-tehdas

1992 1993

Tornion teris- ja ferrokromitehtaiden hiukkaspédstot 1983-1993.

Particle emissions of Outokumpu’s steel and ferrochrome works in
Tornio in 1983-1993.

Harjavallan tehtaat ovat olleet niihin péiviin asti suuren saastut-
tajan maineessa. Kuparin, nikkelin ja muutamien epdpuhtausmetal-
lien leviimisen osalta se on ollut Suomen suurin yksittdinen lihde.
Tosin se on myds ainoa kupari- ja nikkelisulatto Suomessa, eli se
paikka, missi niiti metalleja maassamme valmistetaan. Harjaval-
lassa tuotannot ovat kasvaneet, mutta padstot vihentyneet. Viimei-
sen 10-15 vuoden aikana Harjavallassa on investoitu ympériston-
suojeluun n. 400 Mmk. Kesilld 1994 valmistuvan kolmannen kaa-
sunpuhdistusjirjestelmin kidynnistyttyd polypadstot ovat vihenty-
neet yli 95 %. Koko tehdasalueen rikkidioksidipaastot — happoteh-
taat ja energiantuotanto mukaan luettuna — ovat nykyisin tasolla
4500 t vuodessa.
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Harjaial!an paastojen kehitys
Polypaastot 19851993

‘tonnia

Rikkidioksidipaastot 1950-1993

Harjavallan paéstdjen kehitys.

Development of Harjavalta’s emissions. (Dust and sulphuric dioxi-
de emissions)

Nykyisilla arvoillaan Harjavalta on jo yksi maailman puhtaimpia
sulattoja. Ilman laatu Harjavallassa on mittausten mukaan merkitti-
visti parantunut ja tulee edelleen paranemaan tuotannon laajennuk-
sen yhteydessid. Kiynnissi olevan vajaan 2 miljardin markan laajen-
nusprojektin ympiristonsuojelun kustannuksia ei ole eroteltu. Meil-
le on luonnollista katsoa kaikkia toimintoja osana prosessia. Rahoi-
tusjérjestelyt kuitenkin edellyttivit laskelmaa ympéristdnsuojelun
osuudesta, ja ndin saatiin summaksi noin 800 Mmk.

Erdiden sulattojen rikkidioksipadédstdt vuonna 1992.
Sulphuric dioxid emissions of certain smelters 1992.

Mielenkiintoista on verrata ”pahoina” pidettyjen Raahen ja Har-
javallan pédstojd muihin, ehké suurellekin yleisélle helpommin
ymmirrettivien laitosten kuluihin. Esimerkiksi tehokkain puhdis-
tuslaittein  varustettuihin pddkaupunkiseudun voimalaitoksiin.
Olemme hoitaneet osuutemme hyvin.

Sadat miljoonat ja kymmenet prosentit eivit sindnsi kerro ympi-
ristdn tilan kehittymisesti. Ne Kuitenkin kertovat kehityksen suun-
nasta ja vastuullisesta suhtautumisesta. Vuoriteollisuus on huonoi-
nakin aikoina pitinyt huolen sovituista piastojen vihentdmisohjel-
mista ja myos omatoimisesti huolehtinut kehityksesta.

Puhdistustehokkuuden lisdiminen johtaa viimeisten prosenttiyk-
sikdiden osalta jyrkiisti kasvaviin investointikustannuksiin ja sah-
konkulutukseen. Tamé nékyy erityisesti ilmansuojelussa.



_Harjavalta
Kokkola

Paskaupunkiseudun voimalaitokset
{Hanasaari, Suomenoja; -Martinlaakso)

Rikkipaastot vuonna 1993.
Sulphuric emissions in 1993.

Hyvini esimerkkind on Raahen teréstehtaan polynpoisto. Polye-
rotusaste on 97 %. Jos vaaditaan sen nostamista 98 %:iin, tarvitaan
100 Mmk:n laitteistot. Vastaavia esimerkkeja on lukuisia muitakin.
Yhden prosenttiyksikén suuruisen polymaérin vihentymisen hy6-
tyvaikutus ympiristdon ei vilttimaittd ole oikeassa suhteessa kus-
tannuksiin.

HTAAN POLYNPOISTON
NTIKUSTANNUKSIA

POLYNPOISTOASTEEN
NYKYTASO.67.%

40 -
30 ~

Raahen teristehtaan pdlynpoiston investointikustannuksia.
Investments costs for the dust emission at Raahe’s steel mill.

Tulevaisuuden vuoriteollisuus tarvitsee uusia prosesseja siilyt-
tadkseen kustannustehokkuutensa ja kilpailukykynsi ja selviytyik-
seen lisifintyvisti ympiiristbvaatimuksista. Nykyisin kun uusia pro-
sesseja ja tuotantoyksikéitd suunnitellaan, puhutaan “siséinraken-
netusta” ympiristdnsuojelusta. Se tarkoittaa, ettii perinteisen proses-
si — ulkoiset puhdistuslaitteet -yhdistelmin sijasta onkin vain pelkki
prosessi. Siséiin menee raaka-aineita, ulos tulee tuotteita ja “jadma-
tuotteita”, eli muualla hyddynnettivid sivutuotteita sekd jitetti
hy6dynnettiviksi tai loppusijoitettavaksi sopivassa, halutussa muo-
dossa. Perinteinen vesien- ja ilmansuojelu ja niissé erottuvien mate-
riaalien kierritys ja talteenotto pyritiéin hoitamaan prosessin sisalli.
Mutta téssdkin on omat pulmansa.

Kun metalleja valmistetaan, sivutuotteeksi syntyy tai jitteisiin jai
aina raaka-aineissa epipuhtauksina olevia ei-toivottuja metalleja,
esimerkiksi kadmium, elohopea ja arseeni. Puhtaassa kuparissa,
sinkissd, nikkelissd jne. niitd ei saa esiintyd. Siksi niiden talteenot-
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tamiseksi on rakennettu ympiristod saastuttamattomat puhdistus-
prosessit tai ne ohjataan vaarattomassa muodossa jitteisiin. Jos
ndiden ns. “auringonlaskun”-metallien hyotykiyttokohteet loppu-
vat, sinkin, kuparin ym. tuottajat joutuvat kantamaan vastuun myos
turvallisesta loppusijoituksesta, joka jdlleen lisa4 kustannuksia. T4-
hén meidén on my6s varauduttava.

Oleellisesti vakavampi ja laajempi kysymys on: Millaisella eko-
logisella tasolla toimivaa metallien perusteollisuutta hyviksytiin
tulevaisuudessa? Siita tuskin koskaan saadaan ainakaan kansainvi-
listd yhteisymmarrysti kaikista hyvistd tavoitteista ja julistuksista
huolimatta.

Valistunut kuluttaja vaatii nykydin myos ympiristSystivallisesti
valmistettuja tuotteita, mutta suostuuko hdn maksamaan niisté lisa-
hintaa?

Vuoriteollisuuden tuotteille on vain maailmanmarkkinahinta.
Kilpailussa parjadgminen riippuu ensi sijassa tuotantokustannuksista.
”Ekokuparista” tai -terdksesta” saa saman hinnan kuin kilpailija,
joka saattaa saastuttaa ympéristod monikymmenkertaisesti. Vai saa-
ko jatkossa my®s “puhtauslisid”? Sen ratkaisee asiakas, kuluttaja.

Viime aikoina on ollut merkkeja siiti, ettd erait suuret metallin-
ostajat, esim. autotehtaat, arvostavat ymparistoystivillisemmin val-
mistettuja raaka-aineita voidakseen kertoa asiakkailleen tuotteiden-
sa ympdristovaikutuksista. Mutta paljonko enemmin asiakas on
valmis maksamaan ympiristoystavillisesti valmistetusta metallista
tai tdydellisesti kierréatettivéksi kelpaavasta autostaan?

Euroopassa paistadn ehka vihitellen yhtendiseen ympiristdnsuo-
jelutasoon, maailmanlaajuisesti tuskin koskaan.

Suomen teollisuus on vastuuntuntoisesti, tuloksia tuottaneella
tavalla kehittdnyt ympéristonsuojeluaan. Talloin ei pelkistidn kan-
sallisen kunnian takia pitdisi silyttid lisdvaatimuksia, joilla ei
kustannuksiin nidhden ole oleellista vaikutusta ympiristomme ti-
laan.

Suurten ympiristdinvestointien jilkeen uudet paastomaksut ja -
verot ovat vaikeasti ymmérrettavii.

Raskaan metalliteollisuuden kilpailukykyd ei maassamme saisi
nyt heikentdi kilpailijamaista selvisti poikkeavilla energia-, sahko-
ja padstomaksuilla. Niilld ei ohjata toimintaa, ne ovat vain veronli-
sid.

Perinteinen ajattelutapa ympiristdnsuojelusta pelkkind kustan-
nusten aiheuttajana ja viranomaisasiana on nopeasti vaihtumassa
uudeksi ympdristdajatteluksi.

Vuoriteollisuutemme kantaa vastuunsa. Ympéristonsuojelu ym-
mérretdin nykyddn laajemmin osana liiketoimintaa ja myos kilpai-
lumahdolisuutena. Useat yritykset ovat sitoutuneet omiin tai kan-
sainvilisiin politiikkaohjelmiin toimintansa jatkuvaksi kehittimi-
seksi tilldkin alueella. Uudet omistajaryhmit ja rahoittajat ovat
myds ndistd asioista kiinnostuneita ja edellyttivat, ettd timéakin osa-
alue yrityksissi on kunnossa.

Ympiristdvaikutusten arviointi, ympiristéjohtaminen ja ympé-
ristotarkastukset ovat uusia kisitteitd, mutta eivit sisillollisesti
uutta asiaa Suomen vuoriteollisuudessa.

Tutkimus- ja kehityspanokset ovat huonoinakin aikoina olleet
merkittivid. Uutta taloudellista, ympiristdystavllisti teknologiaa on
jatkuvasti tulossa. Vuoriteollisuutemme on tekniseltd tasoltaan
maailman huippua. Jos pystymme pitiméian kustannustasomme
kurissa ja sen my6ta kilpailukykymme kunnossa — ja se meidédn on
tehtiavi —, meilld on kaikki mahdollisuudet toimia menestyksellid
myods ympiristonsuojelun edelleenkehittimiseksi.

SUMMARY

DOES THE FINNISH MINING AND
METALLURGICAL INDUSTRY SHOULDER ITS
RESPONSIBILITY FOR THE ENVIRONMENT?

The mining and metallurgical industry is an important part of the
Finnish export industry; it is a part of our basic industry that utilizes
high technology and acknowledges its complex responsibility. En-
suring competetiveness requires us to continuously develop techno-
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logies and processes, and these efforts also significantly advance
the level of environmental protection.

The Finnish mining and metallurgical industry has laid a strong
emphasis on environmental protection in recent years. Programs
started in the 1980s have been completed despite the recession, and
they have borne results.

Rautaruukki’s Raahe steel mill has reduced its sulphur emissions
by 90 % from the 1980 level. Outokumpu’s facilities in Tornio,
Kokkola and Harjavalta have also achieved considerable reductions
in sulphur and dust emissions. Plants that have been publicly
labelled “bad” have borne their responsibility well, which is evident
both by international comparisons of their emission levels to, for
example, those of the Helsinki area power plants.

Today, environmental protection is built into our mining and
metallurgical operations and processes. Efficient production means
an increase in the overall exploitation rates of raw materials, a
decrease in the amount of waste that has to be dumped or utilized,
and a decrease in emissions. But the higher the rate of exploitation

and treatment, the steeper the rise in costs and particularly in the
share of energy in those costs.

If production processes are still developed to be increasingly
environmental, this ultimately boils down to how much the consu-
mer can and wants to pay for metals and minerals.

A serious and broad question is what will be the acceptable
ecological level for the basic metals industry in the future? Uniform
environmental standards may gradually be accepted in Europe;
worldwide, this will hardly ever happen. Mere national pride should
not be the reason to deteriorate the competitiveness of the Finnish
mining and metallurgical industry with additional requirements that
have no significant effect on our environment in relation to their
costs. Energy, power, or emission charges are no way of control;
they are merely a form of additional taxation.

The technical competence of our mining and metallurgical in-
dustry in both production and environmental protection ranks
among the top in the world. Our future success will also be based on
competence.
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Suomen vuoriteollisuuden kehitys vuonna 1993

Professori Raimo Matikainen

Esitelmi pidetty Vuorimiespiivilla 25.3.1994

YLEISTA

Vuoriteollisuuden kannattavuus parani selvisti edelliseen vuoteen
verrattuna. Kilpailukykyé on parantanut tuottavuuden nousu, onnis-
tuneet investoinnit ja tuotekehittely sekd omalta osaltaan myds
markan arvon edullinen kehitys. Tuotteiden hintakehitys ei tosin ole
kaikilla aloilla ollut positiivinen. Perusmetallin vienti oli n. 11.7
Mrd mk, joka vastaa n. 8.7 % Suomen koko viennista.

Vuonna 1993 tehtiin alalla pitkistd aikaa myos todella suuria ja
pitkdvaikutteisia investointipaitoksia, kuten paatds Harjavallan Cu-
Ni sulaton uusinnasta.

Suomen rakennustoiminnan kehitys heikkenee vield kuluvanakin
vuonna, miki nikyy kotimaisten rakennusmateriaalien alenevana
menekkind. Rakennusmarkkinat eivit auta vuoriteollisuuden nou-
sua lahiaikoina.

Suomen vuoriteollisuus on tilld hetkelld kansainvilisesti kilpai-
lukykyistd teknisesti ja taloudellisesti. Huolestuttava seikka on
monien kotimaisten metallikaivosten ehtyminen ldhivuosina, miki
suuntaa raaka-ainehuollon entistd enemmain ulkomaille. Tosin lie-
vii valkenemista on havaittavissa monen hiljaisen vuoden jilkeen,
jos parhaillaan tutkittavat esiintymit johtavat kaivostoimintaan.
Vuodenvaihteessa astui voimaan kaivoslain muutos, joka mahdol-
listaa Euroopan talousalueelta olevien henkildiden tai yhtididen
tasavertaisen aseman harjoittaa malminetsintdd ja kaivostoimintaa
Suomessa.

TEOLLISUUSTUOTANTO

Kaivosten kokonaistuotanto on hieman lisdantynyt edellisestd vuo-
desta. Se on nyt noin 28 milj.t. Vertailun vuoksi todettakoon, etti
kaivostoiminnan ulkopuolinen kiviainesmyynti on n. 50 milj.t.
Kalkkikiven louhinta on tosin kédintynyt selvidn laskuun, mutta siti
kompensoi mineraalipuolen ja metallikaivostoiminnan hyvd kehi-
tys. Suomessa oli toiminnassa yht. 43 kaivosta, josta tuotantomai-
riltddn suurimmat olivat Siilinjérvi, Kemi ja Parainen. Suurin maa-
nalainen kaivos oli Pyhasalmi. Kuluneena vuonna ei suljettu eiki
avattu yhtain kaivosta. Tuotantoon tihtd4vit tutkimustunnelien ajot
alkoivat Oriveden ja Mullikkorimeen esiintymissd. Terra Mining
Oy:n Pahtavaaran Au-projektista ei ole viela tehty kaivospaatosta,
mutta tutkimukset jatkuvat. Ratkaisu pyritddn tekemian mahdolli-
suuksien mukaan ensi keséna.

Suomen teristeollisuus on hyvin kilpailukykyisti niin tuottavuu-
den, energiankdyton kuin joustavan ja nopean toimituskyvyn an-
siosta. Samanaikaisesti Euroopassa haetaan ratkaisua n. 30 milj.
terdstonnin ylikapasiteetille. Ruostumattoman terdksen tuotanto on
ollut Tornion nykyaikaisen tehtaan ja kokonaistehokkuuden ansios-
ta hyvin kannattavaa. Ferrokromin hinta on tosin edelleen athainen.

Tidssd yhteydessd on syytd korostaa, etti huolimatta useampia
kilpailijoita selvisti alhaisemmasta energian kulutuksesta Suomen
teristeollisuuden ja yleensi metallurgisen teollisuuden kannalta on
energian kilpailukykyiselld hinnalla edelleen suuri merkitys. Kulu-
neena vuonna tehty energiaratkaisu luo varjonsa jatkokehitykselle.

Sementin tuotanto laskee nykyennusteiden mukaan viela alka-
neena vuonna. Koko tuotanto on pakko sopeuttaa kaivostoiminnasta
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lahtien markkinoiden ehdoilla. Sementtiteollisuuden ja markkinoi-
den kansainvilistyminen ja halpatuonti tullee vaikuttamaan pysy-
visti Suomen sementin tuotantoon.

Mineraalituotanto on Suomessa kasvanut koko 1990-luvun ajan
lukuunottamatta vuoden 1992 notkahdusta. Tama suotuisa kehitys
on perustunut piiasiassa Siilinjirven apatiittituotannon, karbonaat-
tijauheiden ja talkkituotannon nousuun. Varsinkin paperiteollisuu-
den kiyttoon tarkoitetun pinnoitustalkin menekki on selvisti lisddn-
tynyt ulkomailla.

Malminetsintiin kiytettiin Suomessa v. 1993 n. 85 milj.mk, josta
Geologian tutkimuskeskuksen osuus on n. 65 milj.mk. Outokumpu
Oy ja yleensd kaivosyhtiét keskittyivit toimivien kaivosten ympa-
riston tutkimuksiin. Outokumpu Oy on lisinnyt voimakkaasti ulko-
mailla tapahtuvaa malminetsintdd. Kotimaiseen malminetsintiin
suunnattujen varojen pudotus on ollut kymmenessi vuodessa 50-60
milj.mk. Geologian tutkimuskeskuksen tutkimuskohteista on eniten
julkisuutta saanut viime vuorimiespdivilla julkistettu Keivitsan Ni-
Cu esiintymd, jossa on jatkettu geologisia tutkimuksia. Geologinen
raportti valmistunee kuluvan keviin kuluessa. Keivitsan tutkimus-
ten yhteydessi on myds saatu muitakin positiivisia viitteitd Lapin
kerrosintruusioiden malmipotentiaalista. GTK:n tutkimustoiminnan
painopistekohteina ovat olleet ensisijaisesti nikkeli, kupari, platina-
ryhmiin metallit, kromi ja kulta seki pigmenttimineraalit ja raken-
nuskivet. Kullan etsinnéin kohdealueista lupaavin oli Ilomantsin
Hatun liuskejakso. GTK lisdd maksullisen palvelutoiminnan osuutta
ja tarjoaa palvelujaan seki asiantuntemustaan teollisuudelle ja julki-
selle sektorille koti- ja ulkomailla.

Vuoriteollisuuden laitevalmistus on ldhtenyt nousuun monen
vuoden ongelmien jilkeen. Ulkomaankauppaliiton koordinoima
Finnminers-vientiyhteistydryhmi, johon kuuluu 31 jasentd, on koh-
distanut markkinointitoimenpiteensi erityisesti Keski- ja Eteld-
Amerikkaan, Eteli-Afrikkaan, Australiaan ja Kiinaan. Uusina koh-
dealueina ovat tulleet mukaan Vietnam ja Puola.

OUTOKUMPU

Outokumpu-konsernille vuosi 1993 oli monessa suhteessa mydntei-
nen, vaikka liiketoimintaympiristd oli edelleen vaikea. Heikko
kysynti johti metallivarastojen kasvuun ja laski metallien markki-
nahintoja. Téssi heikossakin markkinatilanteessa konsernin tulos
parani selvisti ja kdantyi kolmen tappiovuoden jilkeen voitollisek-
si. Myos tase vahvistui merkittivasti: omavaraisuus nousi 13 %-
yksikkéid ja oli vuoden paittyessd 29,2 %.

Liiketoiminta-alueista Ruostumaton terds kasvatti liikevaihtoaan
runsaat 15 % ja Teknologia lihes 35 %. Perusmetallituotannossa
liikevaihtolukuja supisti metallien selvisti edellisvuotta alemmat
markkinahinnat.
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Investointien kokonaisméara oli 1 111 Mmk (1992: 1 703 Mmk)
eli selvisti edellistd vuotta pienempi. Keskeisend periaatteena in-
vestointitoiminnassa oli kohteiden tarkka priorisointi, jotta tavoit-
teeksi asetettu taseen vahvistaminen voitiin saavuttaa.

Liiketoiminnan kehittimisen kannalta tirkeimmat paitokset oli-
vat kotimaassa Harjavallan nikkeli- ja kuparituotannon vudistami-
nen ja laajentaminen (v. 1993-1996 kustannukset yhteensid 1,8
miljardia markkaa) ja Tornion terdstehtaan kolmannen kylmivals-
saimen hankinta (v. 1993-1995 yhteensa noin 300 Mmk). Ulkomail-
la padkohde oli Chilessé Zaldivarin kuparikaivoshanke, jonka koko-
naiskustannukset ovat noin USD 600 miljoonaa ja rakentamisaika
kaksi vuotta. Outokummun osuus Zaldivar-yhtiosta on 50 %.

Tutkimus- ja kehitystoimintaan Outokumpu sijoitti yhteensé noin
450 Mmk. Ti4std malminetsintdan kiytettiin n. 130 Mmk, miki on
selvisti edellistd vuotta enemman.

Outokumpu keskittyy nyt entisti voimakkaammin ydinliiketoi-
mintoihin ja niiden vilisten luonnollisten integraatio- ja synergiae-
tujen hyodyntimiseen. Liiketoimintojen tehokkuutta on myds viime
vuosina selvisti parannettu leikkaamalla kustannuksia ja eliminoi-
malla tappiollisia toimintoja. Kilpailukykyd vahvistaa lisiksi kon-
sernille suotuisa valuuttakurssien kehitys.

Viime vuosina on tappiollista kuparituoteteollisuutta saneerattu
voimakkaasti, minkd ansiosta liiketoiminta-alueen operatiivinen tu-
los on myds selvisti parantunut.

Outokumpu Finnmines Oy:ll4 oli vuonna 1993 toiminnassa viisi
kaivosta. Pyhdsalmi, Enonkoski, Vammala ja Hitura toimivat koko
vuoden. Saattoporassa oli kultamalmin louhinnassa alkuvuoden
kestidvi tuotantokatkos. Téll6in louhittiin Pahtavuoman kuparimal-
mia. Yhtion kaivosten malminlouhinta oli 3,8 milj. t, joka oli
mairiltddn n. miljoona tonnia ennakoitua suurempi.

Oriveden kultamalmin maanalaista koelouhintaa koskeva péitos
tehtiin kesikuussa. Vinotunnelin ajo ja louhinnan valmistavat ty6t
kaynnistyivit lokakuussa. Mikili koelouhinta onnistuun, on kaivok-
sen avauspaitds tarkoitus tehdd v. 1994 syksyyn mennessi. Kulta-
malmin rikastus tapahtuu Vammalassa.

Pyhisalmella ja Hiturassa on ollut kdynnissd kolme erillistd
malmivarojen lisidmiseen tahtddvia projektia, joista kaksi on toteu-
tettu Pyhdsalmella. Ndmé ovat Mullikkordmeen satelliittikaivoksen
syventiminen ja sinkkipitoisen syvimalmin maanalainen tutkimus
sekd kaivoksen malmivarojen tutkimus tasovililla +850 — +950.
Mullikkorimeelld vinotunnelia syvennettiin tasolta +140 tasolle
+360 ja 500 m syvyydessi olevan syvimalmin kairaus alkoi loppu-
vuonna. Mikili projekti etenee suunnitelmien mukaisesti tulee sy-
vamalmi tuotantoon v. 1995. Kulta-kobolttimalmien teknillis-talou-
dellisia selvityksid ja malminetsintia jatkettiin Kuusamossa. Yhtion
malminetsinnén painopiste oli toimivien kaivosten ympiristossa.

RAUTARUUKKI OY

Rautaruukki-konsernin liikevaihto vuonna 1993 oli 7011 mmk eli 8
% suurempi kuin edelliseni vuonna. Liikevaihtoa lisisivit teriksen
hintojen nousu, kysynnin kasvaminen kotimaassa ja markan arvon
heikkeneminen. Viennin ja ulkomaantoimintojen osuus liikevaih-
dosta oli 74 prosenttia.

Tuotanto sujui hyvin Teridsryhmissd, Putki- ja profiiliryhmassi
sekd Ohutlevyryhmissi. Vapaata kapasiteettia oli rakentamisessa
kiytettdvid tuotteita valmistavissa yksikoissd sekd tytiryhtié Oy
Transtech Ltd:ssa, vaikka sen tilauskanta vahvistuikin vuoden aika-
na. Terésti valmistettiin 2,2 miljoonaa tonnia. Konsernin liiketoi-
minnan tulos parani selvisti. Tulos rahoituserien jilkeen oli 144
mmk, kun se edelliseni vuonna oli 697 mmk tappiollinen. Rauta-
ruukki sdilytti markkinaosuutensa kotimaan ja Keski-Euroopan
markkinoilla ja lisisi myyntiddn Skandinavian ja Yhdysvaltain sekd
Lahi- ja Kaukoidin markkinoilia. Terdslevyjen ja -putkien toimi-
tukset lisddntyivit 4 prosenttia ja pitkille jalostettujen tuotteiden
osuus toimituksista kasvoi. Investoinnit olivat padasiassa toiminnan
kannalta vilttimattomia ylldpito- ja kehitysinvestointeja. Raahen
teriistehtaalla jatkuivat alkuvuodesta vield koksaamon laajennuksen
viimeistelytyot ja vuosina 1995-1998 tehtivien masuunien uudista-
misinvestointien suunnittelu kdynnistyi.

Rautaruukin osakkuusyritys Bregal GmbH:lle valmistui syksylld
sinkitystehdas. Tama yhti6 valmistaa korkealuokkaisia kuumasin-



kittyjd terdslevyji 400 000 t vuodessa, josta madréstd Rautaruukin
osuus on 25 %.

Oulaisten tehtaalle valmistui laitteisto putkien sisépuoliseen
epoksipinnoitukseen. Uusina investointihankkeina kaynnistettiin
Stelform A/S:n uuden profilointilinjan rakentaminen Tanskassa ja
Wirsbo Stélror AB:ssd Ruotsissa kapasiteetin nostoon seki tuotta-
vuuden ja laadun parantamiseen tihtdavé investointiohjelma.

Tutkimus- ja kehitystoiminnan keskeisimpid alueita olivat kus-
tannustehokkuuden parantaminen, energian kdyton tehostaminen ja
asiakaslihtoinen tuotekehitys. Terdsryhmissé otettiin kdytt66n me-
netelmi, jolla sintterin rautapitoisuus voitiin nostaa jopa yli 62
prosentin. Tdmi vihentdd kuonan mdirin masuuneissa ja alentaa
raakaraudan tuotanto-kustannuksia.

Teriiksen valmistusta ja jatkuvavalua kehitettiin vastaamaan mo-
nipuolistuvan tuotevalikoiman vaatimuksia. Mikroseostettujen ja
muiden erikoislaatujen osuus tuotannosta nousi 30 prosenttiin. No-
peutetusti jadhdytettyjen terdsten valmistusprosessin hallintaa pa-
rannettiin ja niiden kayttdaluetta laajennettiin. Niisti terdksistd on
rakennettu mm. Saamen silta, joka valittiin vuoden 1993 terisraken-
teeksi Suomessa.

Ohutlevyryhmi jatkoi sinkityn levyn pinnanlaadun kehittimista
yhi vaativampia kiyttokohteita varten. Markkinoille tuotiin emaloi-
tavat ohutlevyt ja lujat, hyvin muovattavat terdkset. Entistd ympé-
ristoystavillisempien muovipinnoitteiden kehitystyd aloitettiin.

Putki- ja profiiliryhma kehitti hyvin muovattavista terdksistd
valmistettavat FORM-putket, jotka soveltuvat mittatarkkuutensa ja
ominaisuuksiensa vuoksi erityisesti automaattisiin valmistusproses-
seihin.

Yhteisty6ssid betoniteollisuuden kanssa kehitettiin teriksen ja
betonin liittorunkojirjestelmé, jossa voidaan tehokkaasti hyddyntad
nopeaa ja mittatarkkaa teriisrakentamista. Rakennusten sisdraken-
teisiin kehitettiin pinnoitettuun ohutlevyyn perustuva viliseindjér-
jestelmi.

IMATRA STEEL OY

Imatra Steel ylitti tavoitteensa selvasti ja lisdsi myyntiidn seka
paransi kassavirtaansa ja tulostaan. Yhti ei kuitenkaan vield ylti-
nyt positiiviseen tulokseen. Skandinavian ja Englannin parantunut
markkinatilanne, Suomen ja Ruotsin valuuttojen kehitys seka voi-
makkaat sisdiset kehitystoimet paransivat Imatra Steelin asemaa.
Romun hinnan huomattava nousu oli vuoden 1993 suurimpia kiel-
teisia kehityspiirteitd. Imatra Steelin liikevaihto oli 636 miljoonaa
markkaa.

Markkinatilanne siilyi vaikeana teristeollisuuden ylituotannon
takia ja siksi, ettd Imatra Steelin suurimman asiakasryhmin, Linsi-
Euroopan autoteollisuuden, myynti pieneni 15%. Vuoden 1994
aikana autojen myynnin odotetaan Saksaa lukuunottamatta hieman
lisadntyvan. Niin ollen erikoisterdksen kysynnén pohja lience saa-
vutettu.

Imatra Steel keskittyi entistd selvemmin erikoisterdsvalmistajak-
si, kun naula-, lanka- ja kettinkivalmistus myytiin operatiiviselle
johdolle. Vuonna 1994 Imatra Steelilli on hyvit mahdollisuudet
saavuttaa positiivinen tulos edellyttden, etteivat sellaiset epévar-
muustekijit kuin romun hinta, tilanne Saksan markkinoilla ja va-
huuttakurssien muutokset kianni kehitysti epaedulliseksi.

FUNDIA

Fundia konsernin Suomen puolen toiminta yhtiditettiin 1.1.1994
Fundia Wire Oy Ab:ksi ja Fundia Betoniterdkset Oy:ksi, joista
jalkimmiinen on Fundia Wire Oy Ab:n kokonaan omistama tytéir-
yhtio .

Fundia Wire Oy Ab:n tuotantoyksikot ovat Koverharin terédsteh-
das sekd Taalintehtaan valssaamo ja vetimo.

Vuoden 1993 merkittivimpid asioita koko konsernin ja myos
Fundia Wire Oy Ab:n kannalta oli lopullinen p#étds rakentaa uusi
yhdistetty lanka- ja tankovalssaamo Mo i Ranaan, Norjaan. Se
merkitsee samalla malmipohjaisten erikoislankojen tuotannon kak-
sinkertaistamista (yli 200 000 tonnia) Koverhar-Taalintehtaan tuo-
tantolinjalla. Tdmi lankaprojektin nimelld kdyvd kehitysprojekti
toteutetaan vuoden 1995 loppuun mennessa.

Toinen merkittdva paétos vuonna 1993 koski Fundia Koverharin
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siirtymisti pellettipanostukseen masuunissa. Tdmén seurauksena
sintraamon toiminta paittyy vuonna 1995. Paitdkselld on myds
huomattava ympiristdvaikutus.

Mainittakoon vield, ettd viime vuonna tehtiin pa4tdos Koverharin
masuunin huipun uusimisesta. Se muodostaa osan pidosin vuonna
1995 toteutettavaa masuunin vudistamista.

PARTEK OY

Liikevaihto pysyi suunnilleen v. 1992 tasolla (n. 6.6 Mrd mk).
Tulos rahoituserien jilkeen parani, mutta oli edelleen tappiollinen.
Suomessa liikevaihto supistui noin 4 prosenttia, kun taas ulko-
maan markkinoilla voitiin kirjata noin 2 prosentin lisdys. Pohjois-
maissa myynti oli laskenut, mutta muiden markkinoiden myynti
lisadntyi voimakkaasti. Ulkomaanmyynnin osuus lisiintyi hieman
ja oli n. 75 prosenttia kokonaismyynnisti.
Rakennustuoteteollisuuden rakennejérjestelyt jatkuvat. Partekin
ja Metran puoliksi omistamat yhti6t Partek Sementti ja Lohja
yhdistettiin ruotsalaiseen Euroc-yhtymaéin, jolle Partek myi myos
Partek Vetonit Oy Ab:n ja 50 prosenttia Partek Betonila Oy Ab:sti.
Samalla Partekista ja Metrasta tuli yhteisomistus-yrityksen kautta
Euroc AB:n omistajia 25 prosentin omistus-osuudella.
Rakentamisvolyymiennusteet viittaavat siihen, ettd niin sementin
kuin muidenkin rakennusmateriaalien kysyntd romahtaa alkaneena
vuonna tasolle, jolla se oli useita vuosikymmenid sitten ja ettd
paluuta huipputasolle ei nidytd olevan nikopiirissd. Nayttda silta,
ettd vuonna 1994 Suomessa tavoitetaan rakentamisen pohjataso,
jolta lihdetdin seuraavana vuonna ylospiin.
Partekin kalkkikaivosten kalkkikivi-, dolomiitti- ja wollastoniitti-
kivituotanto oli yhteensi n. 2.4 milj.t. Mineraalikaivosten maasilpa-
ja kvartsilouhinta oli n. 193 000 t.

KEMIRA OY

Kemira Oy:n Siilinjarven kaivoksen toiminta kehittyi myonteisesti.
Vaikka Suomen lannoitetuotanto ja fosforin kidyttd onkin viime
vuosina vihentynyt, on fosforihapon ja lannoitteiden vienti kehitty-
nyt vihenemii voimakkaammin. Kertomuskaudella seki kaivoksen
rikastetuotanto ettd fosforihappotuotanto olivat ennitykselliset.

Vuoden aikana tehtiin apatiittirikasteen jatkojalostuksen osalta
fosforihappotuotannon ja kipsipigmenttituotannon laajennuspaatok-
set, jotka mahdollistavat tuotannon edelleen kehittymisen ja kasva-
misen.

Tutkimuskohteista voidaan mainita Soklin niobivaroihin kohdis-
tuneet jatkoselvitykset, jotka jatkuvat vield vuoden -94 puolelle.

Samoin on vuoden aikana selvitetty pilotmittakaavaisilla tehdas-
kokeilla rautapasutteiden kuten Siilinjarven pasutteen, prosessointia
raudanvalmistuksen raaka-aineeksi. Mikali ndmid uuteen teknolo-
giaan perustuvat prosessit osoittautuvat ekonomisiksi, ne vahenta-
viit osaltaan pasutteisiin ja raudan valmistukseenkin liittyvid ympa-
ristévaikeuksia.

Kemira Oy:n Siilinjérven kaivos.

Kemira Oy’s Siilinjarvi mine.
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Kemira Oy:n yhtiittimisesté tehtiin vuoden aikana péités, joka
astui voimaan vuoden -94 alussa. Yhtidittdmisen myotd kaivostoi-
minta, ml. Siilinjirven toimipaikka, kuuluu p4dosin uuteen Kemira
Chemicals Oy:66n.

FINNMINERALS OY

Finnminerals Oy:n kolmella talkkitehtaalla (Sotkamo, Vuonos,
Kaavi) tuotettiin vuonna 1993 yhteensa noin 400 000 tonnia erilai-
sia talkkituotteita sekd noin 10 000 tonnia nikkelirikastetta. Kaivos-
ten kokonaislouhinta oli yhteensi n. 1.7 milj.t.

Tuotettu mééra oli noin 8 % suurempi kuin edellisend vuonna.
Madrien kasvu perustui talkkituotteiden viennin lisi4ntymiseen eri-
tyisesti Keski-Euroopaan paperiteollisuuden kiyttoon.

Paperin paillystyksessd kiytettdvan talkin vientimahdollisuuk-
sien parantamiseksi investoitiin Hollantiin pdillystetalkin liettimd,
joka kidynnistyi vuoden 1993 lopulla.

TUTKIMUS JA KOULUTUS

Vuoriteollisuuden johtavana teemana on ollut se, ettd osaamisen
tason on avainalueilla oltava parempi kuin kilpailijoilla. Kilpailuky-
ky ja nyt todettu tuloksen paraneminen perustuu hintakehityksen
lisiksi tekniseen osaamiseen, projektien suunnitelmien mukaiseen
lapivientiin ja ammattitaitoiseen tydvoimaan. Varsinkin perusme-
tallin kohdalla pyritddn keskittymain perusosaamiseen ja avaintoi-
mintojen kehittdimiseen. Oman tutkimustoiminnan lisdksi teollisuu-
della on tiivis yhteistoiminta ja vuoropuhelu korkeakoulujen kans-
sa. Esimerkkina on hyvin laaja Perusmetallin koordinoima tutkimu-
sohjelma "Sula 2 — Perusmetallin energiataloudellinen valmistus",
jonka tarkoituksena on:
— saavuttaa maailman alin energian ominaiskulutus nykyisissi pro-
sesseissa
— energiankulutuksen vihentdminen edelleen uusien teknologioiden
ja yksikkdoperaatioiden avulla
— uusien energiaa sddstdvien prosessien kehittiminen

Tutkimusalue ulottuu raudan ja teriksen valmistuksen peruspro-
sessista sinkin, ferrokromin, jaloterdksen, kuparin ja nikkelin pyro-
metallurgiseen valmistukseen liekkisulatusteknologialla ja edelleen
terasten valssaukseen ja limpokisittelyyn. Sula 2-ohjelman koko-
naisrahoitus vuodelle 1993 oli 27.6 milj.mk.

Kaivospuolella on parhaillaan kdynnissi "Alykis kaivos — Intelli-
gent Mine"-teknologiahanke, joka tihtii kaivostoiminnan automaa-
tioasteen ja kokonaiskannattavuuden mahdollisimman nopeaan nos-
toon kilpailijoihin verrattuna. Hankkeessa ovat mukana Outokumpu
Opy:n lisiksi kaikki tirkeimmiit kotimaiset kaivoskonevalmistajat ja
koordinaattorina toimii Teknillisen korkeakoulun Kalliotekniikan
laboratorio. Viisivuotisen hankkeen kokonaiskustannusarvio on n.
50 milj.mk.

SUMMARY
TRENDS IN THE FINNISH MINING INDUSTRY 1993

The mining industry showed a clear improvement in profitability
during 1993. Its competitive efficiency in the international market-
place benefited considerable from an increase in productivity,
successfully concluded investments, focused product development
and a high level of human skills. A further favourable factor was the
devaluation of the Finnish markka. On the other hand, profits were
adversely affected by a decline in price levels of non-ferrous metals,
and the shrinking of domestic demand due to the collapse of the
construction industry in Finland. Particularly noteworthy during the
year was a sharp increase in demand for filler and coating materials
used by the paper industry, in addition to general growth in the
industrial minerals sector. The Siilinjdrvi apatite mine, with annual
production of 9.1 million tons, is the largest mine in Finland.
Internationalization continued vigorously; investments were
made to support the export and upgrading operations of Finnish
producers. This was especially apparent in Outokumpu, which
devoted considerable investments to its foreign mining operations
to secure raw materials supply for its domestic activities. Exports of
base metals totalled roughly FIM 11.7 billion, which was about 8.7

18

Koska korkeakoulujen ja yliopistojen rahoitus vahentyy todella
nopeasti, niiden on sopeuduttava mittaviin sadstéihin ja rakenteen
uudistukseen huomioiden kuitenkin samalla teollisuuden tarpeet.
Tiéssi yhteydess# on vuoriteollisuuden alalla identifioitava erityiso-
saamisen alueet ja painopistesektorit, joilla varmistetaan teollisuu-
den kilpailukyky ja tarvittavien henkiloresurssien saanti. Nykyinen
kehitys johtaa samanaikaisesti laajenevaan koulutus- ja tutkimusyh-
teistyohon ulkomaisten ja erityisesti pohjoismaisten tutkimusorga-
nisaatioiden, korkeakoulujen ja teollisuuden kanssa, mikd on par-
haiten toteutettavissa yhteistyossi kotimaisen teollisuuden kanssa.

AJANKOHTAISTA

Nykyinen taloudellinen tilanne on johtanut todella kiusalliseen ja
himmentivain vastavalmistuneiden dipl.insindorien ty6ttdmyy-
teen. Tdt4 ongelmaa tosin lieventda vihitellen alkava taloudellinen
nousu ja korkeakoulujen tutkimustoiminnan tehostaminen, mutta
syntynytti ongelmaa on syytd pohtia yhteistyossé teollisuuden ja
koulutuslaitosten kanssa. Radikaalejakin ratkaisuja on oltava valmis
tekemidn, jos tarve niin vaatii. Esimerkkind uudistusprosessista
voidaan mainita Teknillisessd korkeakoulussa alkava laaja-alainen
englanninkielinen kaivostekniikan opetus koti- ja ulkomaisille opis-
kelijoille. Hankkeessa ovat mukana TKK:n geologian, geofysiikan,
kalliotekniikan ja mineraalitekniikan laboratoriot. Tilld koulutuk-
sella on tarkoitus antaa valmistuville laaja-alaisille dipl.insindoreil-
le entistd paremmat valmiudet myds kansainviliseen toimintaan.
Vuorimiesyhdistyksen ja sen tutkimusvaltuuskunnan toiminnan
kehittdmiseksi on kdynnistetty keskustelu, josta ensimmadisena tuot-
teena valmistui v. 1992 "Vuoriteollisuus 2000"-selvitys. Tavoittee-
na on edelleen kehittdd yhdistystd niin, ettd se palvelisi entistd
paremmin jasenistoddn ja parantaisi samalla alan teollisuuden toi-
mintaedellytyksid muuttuvassa ja entisestddn avautuvassa (EU) lii-
ketoiminnassa. Erityisesti muutokset lainsdddinnossa ovat suuret.

PAIVAN TEEMA

Ténd vuonna Vuorimiespdivien teemana on ympéristonsuojelu —
"Ympdristostdan huolehtiva vuoriteollisuus”. Alalla on kiistatta
ymmarretty, ettd onnistunut ympéristdnsuojelu on kestdvin kehi-
tyksen olennainen osa. Toteutetuilla investoinneilla ja tuotantotek-
nologian muutoksilla on jo saavutettu kansainvilisestikin erittdin
kiitettidvi taso ja ty6td jatketaan edelleen. Kansallisen ja kansainva-
lisen lainsdaddnndn nopeat muutokset osaltaan edellyttivit tiivistd
yhteisty6td viranomaisten ja eri intressipiirien kanssa. Yhdistyksen
hallitus toivoo, ettd timin vuoden vuorimiespdivien esitelmit ja
keskustelut antavat selkein kuvan ympiristostddn huolehtivasta
vuoriteollisuudesta ja auttavat omalta osaltaan kohdistamaan huo-
mion ympériston kannalta olennaisimpiin seikkoihin.

% of Finland’s entire exports.

Mining investments made progress in Finland, as well. Decisions
have been made to modernize and expand the Harjavalta nickel and
copper works (FIM 1.8 billion), to acquire a third cold rolling plant
for the Tornio steel works (FIM 300 million), and to upgrade the
Koverhar process. Many investment products related to production
improvements will also yield major benefits to the environment.

Mine production rose on the previous year but a decline in
demand for building and construction materials reduced production
of limestone.

A distinct feature of the current year is the Finnish mining
industry’s increasing focus on its core expertise and on action to
promote the marketing of its products. Research and development
continues to receive very high priority — expenditure in base metal
R&D alone totalled about FIM 400 million. Production based on
top-level know how, production control, quality assurance and a
responsible attitude to environmental protection — these are the
factors that will guarantee the competitive edge of the Finnish
mining industry in the future.



Vuorimiesyhdistyksen logo

TKT Kalevi Kiukkola, Helsinki

Oman logon synty liittyy vuonna 1974 VMY:n hallituksen piirissd
kiytyyn laajaan yleiskeskusteluun yhdistyksen toiminnan kehittii-
misestd. Aiheen tdhdn antoi varsinkin nuorten jisenten taholta
esitetty kritiikki. Yhdistys oli voimakkaasti kasvanut, ikdjakauma
syventynyt, toimialat ja opiskelutaustat moninaistuneet jne.

Erdani toimenpiteend jisenten keskindiseksi lihentimiseksi hal-
litus asetti 9.8.1974 keskuudestaan tyoryhmin Kalevi Kiukkola,
Lauri Hyvirinen ja kaivosjaoston sihteeri Antero Hakapié “kehitti-
méin yhdistykselle sopivaa standaaria, jisenmerkkii ja kokouksissa
kannettavia nimilappuja”.

Ryhmi kerisi ja ideoi yhdistyksen toimialoihin liittyvid aiheita.
Niiden luovasta taiteellisesta kehitelystd vastasi kokenut liikemerk-
kien suunnittelija Mainos Taucher Reklam-yhti6sti. Hallitus kisit-
teli erilaisia logoehdotuksia kokouksissaan sysksylld 1974. Eniten
kannatusta saaneesta ehdotuksesta viimeisteltin lopullinen logo,
joka hyviksyttiin hallituksen kokouksessa 11.3.1975.

Yhdistyksen seuraava vuosikokous oli saman kuukauden lopus-
sa. Puheenjohtaja Heikki Tanner ehdotti ja piitti, ettd tunnus
pannaan kokouksessa esille ilman enempii kommentteja. Outokum-
pu Oy valmisti kiiltivistd messinkilevystd kuusi tasasivuista kol-
miota, jotka liimattiin pyoreille alustalle tarkalleen suurennetun
logopiirroksen maarddmiin paikkoihin. Tdma suurikokoinen ja mel-
ko painava tunnuslevy ripustettiin puhujakateederin eteen vuosiko-
kouksen ajaksi. Téti tapaa on noudatettu vuosikokouksissa jo 20
vuoden ajan.

Hallituksen tarkoituksena oli rekisterdidé tama varsin onnistunut
merkki Vuorimiesyhdityksen nimiin. Sitd varten hallitus hyviksyi
24.4.1975 merkkisdinnédn, jonka asianmukainen rekisterdinti olisi
turvannut yksinoikeuden logon kaytt66n yhdistyksen kirjelomak-
keissa, kirjekuorissa ja muissa painotuotteissa, samoin kokousjulis-
teissa, viireissd seki yhdistyksen mahdollisesti kiyttamissa lahjae-
sineissd. Yhdistyksen jésen olisi ollut oikeutettu vapaasti kiytta-
méin yhteisomerkkié rintamerkkindin, erityisen ansiokas jisen hal-
lituksen pdatokselld kultaisena. Osoittautui kuitenkin, ettd yhdistys
ei voi hakea tillaista yksinoikeutta.
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Yhdistyksen painotuotteita varten logosta suunniteltiin myds tay-
dellisempi versio, jossa VMY:n nimi esiintyy logon vieressd joko
suorana tai ympyrin kehdlld logon ympirilli. Tekstiilitaiteilija
Kaisa Kiukkola sovelsi logon ensimmdisiin vuorimiessolmioihin.

Vuoden 1974 alussa VMY:n hallitus perusti Vuoriteollisuusleh-
delle toimitusneuvoston ja mdirdsi minut sen puheenjohtajaksi.
Toimitusneuvosto ehdotti hallitukselle, ettd jo 32-vuotiaan muuttu-
mattomana pysyneen lehden ulkoasua eldvoitettiisiin ja nykyaikais-
tettaisiin pienin harkituin muutoksin mm. taitossa sekd kuvien ja
virien kiytossd. Myos yhdistyksen uuden logon kiytténotto huo-
mioitaisiin. Kohennettu ulkoasu lisdisi mahdollisuuksia lehden uu-
den linjan toteuttamiseen. Muutokset suunniteltiin yhteistyssi Kai-
sa Kiukkolan avulla. Uusittu asu esiintyi ensi kerran lehdessi n:o 1,
1975, 33. vuosikerta.

Etenkin yhdistyksemme nuorimpien jasenten taholta usein tie-
dustellaan yhdistyksemme logon alkuperid. Oheisessa artikkelissa
Kalevi Kiukkola, asiaa aikanaan kehitelleend tyéryhmén jisenend,
kertoo logon syntyhistoriasta ja muusta siihen liittyvista.
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YmpiristOasiat kuivaprosesseissa

Dipl.ins. Erja Kilpinen, Nordkalk Oy Ab

Esitelmd Vuorimiespdivilld kaivos- ja rikastusjaoston kokouksessa 1994

YMPARISTOASIOIDEN HOITAMINEN

Rikastusteknisid kuivaprosesseja on erittiin monella toimialalla.
Tarkastelussa ovat kaivos- ja rikastusteollisuuden kuivaprosessien
ympiristoasiat yleensi ja case Nordkalk Oy Ab Sipoon kaivos ja
kalkkitehdas.

Laki ympiristovaikutusten arvioinnista on tulossa. Uuden laitok-
sen tai merkittdvasti muuttuvan laitoksen vaikutukset ympéristoon
on etukiteen arvioitava. Laki ympiristovaikutusten arvioinnista
vaatii tulevaisuudessa laitoksilta mittaviakin selvityksia.

Uusi ympéristolupalaki on astunut voimaan. Laki koskettaa
alamme laitoksia erityisesti. Koska uvutta kaivos- ja rikastusteolli-
suutta syntyy ani harvoin, on lain soveltaminen uusille laitoksille
tillid hetkelld harvinaista. Sen sijaan vanhat laitokset joutuvat lain
piiriin muuttaessaan merkittivésti prosessejaan tai laitoksiaan.
Miki sitten on merkittivisti muuttuvaa? Asiasta keskustellaan aina
neuvotteluissa ld4dninhallituksen kanssa ja télld hetkelld mm. Sipoon
tehtaan osuudelta Uudenmaan ladninhallituksessa. Uudet vaatimuk-
set tulevat esiin vihitellen tapaus tapaukselta.

Naapuruussuhteiden huomioonottaminen laitoksen suunnittelus-
sa ja toiminnan muutoksissa on aina ollut erityisen tirkedd kuiva-
prosesseissa, koska useat laitokset sijaitsevat taajaan asutuilla
alueilla. Tasta esimerkkeind ovat nykyiset toiminnassa olevat se-
menttitehtaat seki kalkki- ja mineraaliteollisuuden eri tehtaat. Toki
nditd laitoksia on myés ns. “neitseellisessd luonnossa™.

Laitosten uudistamisessa térmitidn usein kaavoitustilanteeseen,
koska laitokset sijaitsevat monin paikoin seutukaavaa tarkemmilla
yleis-, osa-yleis-, asema- tai rantakaava-alueilla. Taméan takia on
erittdin tirkeds, etti laitoksen johto on tarkkaan tietoinen ldhialueen
kaavoitustilanteesta ja pystyy ottamaan vilittdmasti kantaa kaavoi-
tuksessa tulossa oleviin muutoksiin. Muutostilanteissa on pystytti-
vi turvaamaan toiminnan laajuus halutussa mittakaavassa ja sellai-
sin lisimadrayksin, ettd laitokselle ei tulevaisuudessakaan tule on-
gelmia esim. ldhenevin asutuksen takia.

Meluntorjuntaan liittyvit laki ja asetus ovat olleet periaatteessa
kiytossd jo useampia vuosia. Periaatteessa tarkoittaa sitd, ettd kun-
tien velvollisuutena on ollut valvoa ja seurata meluntorjuntaa kun-
nan alueella. Valvonta on kuitenkin jddnyt muiden suurempien
ongelma-alueiden jalkoihin. Kuten aiemmin todettiin, kuivaproses-
seja kayttavia laitoksia on erittdin herkilld alueilla, taajamien kes-
kelld, joten tulevaisuudessa myoskin meluntorjuntaohjelmat ovat
osana kuivaprosesseja kiyttivien laitosten ympiristdasioiden hoi-
toa.

Yleisesti jétteiden ja ongelmajitteiden kasittely vanhempiin lai-
toksiin liittyvine jitehuoltosuunnitelmineen on kuivaprosesseissa
samantyyppinen kuin kaivos- ja rikastuslaitoksissa yleensékin. Jate-
lain muutos asetuksineen madrittdd kaivosteollisuuden omaan luok-
kaansa; jiteasetuksen yleisissd sidnnoksissd todetaan, ettd jatelain
hyviksymismenettelyji ei sovelleta kaivostoiminnassa syntyviin ja
siind hyédynnettivain vaarattomaan maa- tai kallioperésti periisin
olevaan jitteeseen. Kaivosteollisuudessa sovelletaan kaivoslakia,
joka myos antaa jonkinasteiset ympiristoasioiden hoitamista koske-
vat vaatimukset.

Suurin ero kuiva- ja mirkiprosessilaitoksilla on kahden suuren
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lain noudattaminen. Mérkdprosesseissa keskitytiddn toiminnan takia
vesilakiin ja sen mukanaan tuomiin velvotteisiin. Kuivaprosesseissa
sen sijaan pddasiana on hoitaa ilmansuojelulain mukanaan tuomat
velvoitteet.

Ilmansuojelu on siis padasia kuivaprosessilaitosten ympiristda-
sioissa. Laitosten tilanne ilmansuojelupditdsten suhteen on tilld
hetkelld hyvin erilainen. laitosten ja prosessien uudistamisen yhtey-
dessi ilmansuojelutiedot paivitetain. Osalla laitoksista on edelleen
selvityspaitoksid, osalle on selkeidsti maaritelty seurantamittaukset
ja prosesseihin tai laitoksiin tehtdvdt muutokset. Suomalaisittain
melko suuret laitokset — samoin kuin suhteellisen pienet laitokset —
ovat noin kymmenessid vuodessa saaneet paitoksen ilmansuojeluil-
moitukseensa.

CASE NORDKALK OY AB SIPOON KAIVOS
JA KALKKITEHDAS

Sipoon kaivos ja kalkkitehdas sijaitsee Sipoon kunnan Kalkkiran-
nassa, Helsingin keskustasta n. 25 km itddn meren rannalla. Alueel-
la on kisitelty kalkkikived jo Suomenlinnan rakentamisen aikoihin.
Varsinainen kalkkiteollisuus on alkanut 1930-luvun loppupuolella
ja laitosta on rakennettu vihitellen aina 1980-luvulle saakka. kal-
kinpoltto lopetettiin 1950-luvulla, jonka jilkeen laitoksella on kes-
kitytty kiviaineksen lajitteluun, murskaukseen ja jauhatukseen.
Oma satama on mahdollistanut tuontimineraalien jatkojalostuksen.

Laitoksella tuotetaan erilaisia kotimaisesta ja ulkomaisesta raaka-
aineesta tehtyja kalkkikivituotteita, kaoliinia ja kolemaniittia. Li-
siksi syntyy sivutuotteena mm. sepelid. Aiemmin tuotettiin myds
uleksiittia. Uleksiitin tuotanto loppui 1990.

Nykyisin kaivoksesta nostettava kalkkikivi syotetddn optiseen
lajittelulaitokseen, jossa kiviaines pestién lajittelutuloksen varmis-
tamiseksi. Laitoksen raaka-aineet varastoidaan kasoihin, kaoliini ja
kolemaniitti katettuihin laakavarastoihin. Hiukkaspaistjd syntyy
kisittely- ja prosessointivaiheiden aikana. Suodattimilta pdly palau-
tetaan takaisin prosessiin. Ongelmia on my®ds siséisissd ja ulkoisissa
kuljetuksissa seki lastauksissa. Materiaalin murskauksessa ja jauha-
tuksessa kuivaus tapahtuu nestekaasulla.

Ympiristoasioiden jatkuvaan, huolelliseen hoitamiseen, asioista
tiedottamiseen ja yhteistyohon eri sidosryhmien kanssa on jouduttu
panostamaan viime vuosina. Kunta ei ole kaavoittanut aluetta ja
asutus on levinnyt tehtaan liheisyyteen poikkeusluvin. Lihinaapurit
erikseen ja kylatoimikunta kollektiivisesti ovat valittaneet 1dhinnd
pOlysti ja melusta. Lihistolld asustavat vaativat toimenpiteitd ldhi-
luonnon pelastamiseksi. Vaatimukset levisivit myés mm. suurim-
piin péivilehtiin systemaattisen tiedottamisen avulla. Tdmién takia
jouduttiin 1980-luvun lopulla miettimiin korjaavia toimenpiteitd.
Laitokselle laadittiin n. 25 Mmk:n investointiohjelma wvuosille
1990-1992, josta vilittomiin ympéristonsuojelutoimenpiteisiin va-
rattiin n. 6 Mmk.

Kaivoksesta nostettavan kalkkikiven lajittelulaitos ja samata-alue
on uusittu vuonna 1991. Tuotantoprosessien kehittiminen ja uusien
suodatinlaitteistojen asentaminen on tehty asteittain usean vuoden
aikana. Varastointia on tehostettu rakentamalla uusia siiloja. Meren
rannalla olevat varastokasat suojaavat tehdasaluetta mereltd puhal-



tavilta tuulilta. Lastauslaitteiden uusiminen ja lastausalueiden katta-
minen, alueiden asfaltointi seki alueen etti alueella liikkuvan kulje-
tuskaluston puhtaanapidon tehostaminen ovat pienenténeet alueen
pOlydmisti. Lisdksi alueelle on rakennettu maavalleja lahiasutusta
vastaan melun ja pdlyn levidmisen estimiseksi. Alueelle on istutettu
8000 kpl taimia (13 erilaista lajiketta). P4dstdjen mittaamiseksi on
hankittu jatkuvatoimisia, dokumentoivia mittareita.

Investointiohjelmaan merkityt valssimurskainpiirin ja toisen las-
tausalueen kattaminen eivit ole olleet taloudellisesti mahdollisia.
Asiasta on neuvoteltu Uudenmaan l44ninhallituksen kanssa, joka
onkin uudessa lupapdiatoksessd myontanyt investoinnille jatkoaikaa
v. 1995 loppuun saakka. Investointeja ei kuitenkaan todennékdisesti
toteuteta alkuperdisen suunnitelman mukaan vaan muuttamalla toi-
mintaa.

Leijumamittauksia on tehty v. 1987 lahtien joka toinen vuosi.
Leijumaa mitataan kahdessa eri pisteessd siten, ettd tulokset kuvaa-
vat ldhialueen asutukselle ja metsille kohdistuvan kuorman. Mit-
tauspisteet sijaitsevat n. 350 m paassi tehdasalueen keskustasta.

Bioindikaattoritutkimuksia on tehty v. 1988 ja 1990. Selvimmin
laitoksen padstdjen vaikutukset on havaittu haitallisiksi alueen
* jakaldkasvillisuudelle

— jakalalajien lukumaaran viheneminen
— yksilomaiard ja paisukarpeen pistefrekvenssi pienenee
— laitoksen lahiympéristdssa on jikiliautio
* puustolle
— laitoksen ldheisyydessi ei esiinny luppoa eiki naavaa

Ympiristévaikutustutkimuksissa, joissa selvitettiin puustovau-
rioiden syiti, havaittiin laitoksen ympéristossa kasveille myrkyllisid
booripitoisuuksia.

Muut analysoidut aineet
— alumiini (normaalipitoisuudet)

— rikki (keskimiirin kuten Uudenmaan metsikoissd muutenkin)
arseeni (alhaiset pitoisuudet)

fluori (lievisti kohonneet pitoisuudet)

Samoin olivat kalsiumpitoisuudet kohonneet, jolloin pH on myos
kohonnut.

Miten investoinnit sitten nikyvit tuloksissa? Kuvassa 1 on esitet-
ty tuotantomiirit seké joka toinen vuosi tehtivien lejjumamittaus-
ten keskimidriinen leijuma vv. 1987-1993. Keskimiiriinen leiju-
ma kahdesta eri mittauspisteesti on alentunut vuosien aikana huo-
mattavasti — osittain tietenkin myds tuotantomiirien vaihdellessa.
Kuvassa 2 on suhdeluku keskimdirdinen leijuma/ tuotanto, josta
voidaan suoraan nihdi positiivinen kehitys.

Ympiristovaikutustutkimuksista ei voida vetidi yhté suoria johto-
péitoksid kuin leijumamittauksista. Jatkossa on sovittu ympiristd-
vaikutustutkimusten supistamisesta vain oleellisiin, todellisista teh-
dasalueen laheisyydessd tapahtuvista muutoksista kertoviin tutki-
muksiin.

Uleksiitin tuotanto loppui vuotta ennen ldininhallituksen anta-
maa takarajaa. Kolemaniitin tuotanto jatkuu entiselldin, koska sille
ei ole loydetty korvaavaa tuotetta. Kisiteltdvd boorin miiri on
pudonnut n. 80 %.

Uudessa lupapditoksessi méiritdan laitos tekemiéin leijuvan
polyn mittaukset joka toinen vuosi ja ympiristovaikutustutkimukset
joka viides vuosi. Suurimpana muutoksena investointien ja toimin-
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Kuva 1. Keskimiériinen leijuma (ug/m’) ja tuotanto (1000 t)
vuosina 1987-1993.

Fig. 1. Average dust emission (ug/m*) and production (1000 t) from
1987 to 1993.
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Kuva 2. Keskimiiriinen leijuma/tuotantomairi -suhdeluku vuosi-
na 1987-1993.
Fig. 2. Average dust emission/produced amount from 1987 to 1993.

nan laadun lisiksi on katsottava ympéristdmyonteisen ajattelutavan
lisadntyminen. Positiivinen asenne ympéristonsuojeluun tarkkailui-
neen, koulutuksineen ja tiedottamisineen on antanut laitoksella
uuden pohjan kaikkien tydskentelylle — se on jokapiiviisti tyoti.

ENVIRONMENTAL PROJECTS IN CONNECTION WITH DRY PROCESSES

When it concerns taking care of environmental matters, the opera-
tion of a dressing plant is controlled by several statutory regula-
tions; the focus of the dry and wet process is on meeting the
requirements of the air protection and water protection acts. At a dry
process plant it is necessary also to focus more on relations to the
near-by surroundings due to the location. Case Nordkalk Oy Ab

Sipoo will concentrate on solving the problems at the plant arising
from the air protection requirements. In order to increase commit-
ment to environmental protection and to minimize emissions, in-
vestments on machinery and equipment as well as improvements in
the production methods have been carried out in limestone, kaolin
and colemanite production.
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Kokemuksia neuraalilaskennan soveltamisesta tuotteen
ominaisuuksien ennustamiseen sekd valmistusprosessin optimointiin

TKL Jari Larkiola, TKK/ Materiaalien muokkauksen ja lampéKiisittelyn laboratorio
DI Pirkka Myllykoski, TKK/ Materiaalien muokkauksen ja limpékiisittelyn laboratorio
DI Jari Nylander, Rautaruukki Oy, Ohutlevyryhmi, Himeenlinna

YLEISTA

Kansainvilisen kilpailukyvyn siilyttiminen edellyttaa korkeatasoi-
sen laadun ja tuotantokustannusten optimaalista suhteuttamista
asiakkaan vaatimuksiin. Levytuotteiden mitta- ja muototarkkuudet
sekd mekaanisten ominaisuuksien tasaisuus ovat tirkeitd kilpailu-
keinoja, joiden merkitys korostuu entisestdén tulevaisuudessa. Var-
sinkin konepaja- ja autoteollisuuden lisddntynyt automatisointi ki-
ristda edelleen tuotteelle asetettavia vaatimuksia.

Tuotteen valmistuksen ja laadun optimointi on mahdollista, kun
valmistusketjun jokainen vaihe ja eri tekijoiden vaikutukset tuotteen
ominaisuuksiin tunnetaan riittdvén tarkasti. Talla hetkelld prosessin
ohjausparametrit perustuvat pitkélti empiirisesti ratkaistuihin tilas-
tollisiin riippuvuuksiin. Tietokoneiden jatkuva kehittyminen on
mahdollistanut fysikaalisten mallien sekid FE-laskennan hyodynti-
misen off-line sovellutuksissa, joiden perusteella on médritetty
ohjaukseen paremmin soveltuvat yksinkertaiset ja nopeammat mal-
lit. Tuotteen ominaisuuksien tai valmistusparametrien muuttuminen
seki uudet terdslaadut vaativat ndin aina uuden korjaavan tilastolli-
sen mallin, mikd edellyttdd taas suuren miirdn prosessikokeita,
aikaa ja kustannuksia.

Uudet laatujirjestelmastandardit edellyttavit hallittua siirtymista
uuden tuotteen koetuotannosta lopulliseen tuotantoon. Tadmi vaatii
hyvai prosessin tuntemusta ja tyokaluja, joilla voidaan ennustaa
tuotteen ominaisuudet riittdvan tarkasti jo etukiteen. Tallin on
mahdollista tehda tarvittavat korjaukset/ muutokset valmistuspro-
sessissa, jotta tuotteen ominaisuudet saadaan halutunlaisiksi.

TEKESin ja teollisuuden rahoittamassa tuotekehityshankkeessa
"Muokkaus- ja limpokasittelyprosessien tietokoneavusteinen mal-
lintaminen" tutkittiin mm. kylmévalssauksen (tandem) ja viimeiste-
lyvalssauksen (temper-valssaus) optimointia. Fysikaalisten mallien
lisdksi tutkittiin myos neuraalilaskennan yhdistdmistd em. valmis-
tusprosessien mallintamiseen. Neuraalilaskennan avulla voidaan
nopeasti luoda epélineaariset riippuvuudet prosessien eri paramet-
rien ja lopputuloksen vilille. Lisiiksi opetettu neuroverkko sopii
prosessien reaaliaikaiseen ohjaukseen.

NEURAALILASKENNAN PERUSTEITA

Teollisuudessa ryhdyttiin tutkimaan 70- ja varsinkin 80-luvulla
asiantuntijajirjestelmien tarjoamia mahdollisuuksia prosessien mal-
linnuksessa. Kokeilut ovat useimmiten p#ittyneet pettymykseen.
Menetelmin heikkoutena on sen vaatimat eri tekijéiden viliset
riippuvuussuhteet, jotka on annettava jirjestelmaélle matemaattisina
malleina. Lukuisia muuttujia sisaltivissd prosesseissa on lainalai-
suuksien havaitseminen ja siintGjen luominen vaikeaa, asiantunti-
joidenkin mielipiteiden kdydessi usein ristiin.

Sumean logiikan my6td on riippuvuussuhteiden kuvaaminen jir-
jestelmdn ymmértdméain muotoon yksinkertaistunut. Sdannét on
kuitenkin edelleen kerrottava etukiteen, jolloin tormitian samoihin
ongelmiin kuin asiantuntijajirjestelmissd. Merkitsevien suureiden
16ytiminen ja niiden vilisten riippuvuuksien keksiminen seki ylld-
pitiminen on tyo6lésti.

Hermoverkkoteorian kiytinnon sovellusten myoti on tullut mah-
dolliseksi jittdd riippuvuuksien 16ytiminen ja sidintdjen luominen
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tietokoneen huoleksi. Tietokoneen arkkitehtuuri voidaan suunnitel-
la hermoverkkomenetelmda soveltavaksi, jolloin puhutaan hermo-
verkkotietokoneesta. Toistaiseksi yleisimmit hermoverkkosovel-
lukset ovat perinteisen kaltaisissa tietokoneympéristdissa toimivia
ohjelmasovelluksia.

Hermoverkot voidaan jakaa kahteen ryhmién: valvotusti opetet-
tavat ja itseoppivat. Nyt keskitytdén valvotusti opetettavaan verkko-
tyyppiin ja erityisesti backpropagation oppimisalgoritmia kaytti-
vidn kolmikerros perceptron- hermoverkkoon. Kuvassa 1 on esitet-
ty kaavakuva kyseisen hermoverkon rakenteesta. Jokainen sy6ttota-
son pallo vastaa yhtd muuttujaparametria, ja jokainen tulostason
pallo yhti tulosmuuttujaa.

Output layer

Hidden layer

ORI
2

2\
O O
N AT

Kuva 1. Kaaviokuva kolmikerroksisesta perceptron- verkosta, jol-
laisia ovat mm. backpropagation- hermoverkot.

Fig. 1. Schematic illustration of a three layer perceptron network
such as a backpropagation network.

Kyseisen kaltaista hermoverkkoa kiytettdessd, kdydddn ensin
lapi opetusvaihe. Verkolle annetaan syéttStasolta (input layer) etu-
kiteen madritty maiard lihtotietoja, joista se itse laskee sisdisten
perceptron- yksikdiden vilisten painokertoimien mukaiset lopputu-
lokset (output layer, kuva 2). Saatuja lopputuloksia verrataan halut-
tuihin lopputuloksiin, jonka perusteella verkko madrittdd jokaiselle
painokertoimelle korjaustermin ja paivittii verkon. Opetusaineiston
tulee sisaltid riittdvd madra lihtétieto — lopputulospareja, ja niiden
on katettava koko odotettavissa oleva otosavaruus mahdollisimman



Kuva 2. Yhden perceptron- yksikoén toimintaperiaate, laskennan
kulkiessa verkossa eteenpdin.

Fig. 2. The function of a single perceptron unit during the forward
propagation of calculation.

tarkkaan. Mitd monimutkaisemmasta prosessista on kyse, eli monta
lahtotietoa ja lopputulosta, siti enemmin opetusaineistoa tarvitaan.

Tarvittavan opetusaineiston miérin arvioimiseksi voidaan kiyt-
tad seuraavaa kaavaa:

N > k(n + l)/g, € = [0,1],

jossa N on aineiston, k on vilitason (hidden layer) yksikdiden, n on
lédhtotason ja I on tulostason yksikdiden midrd. € kuvaa toivottua
laskentatarkkuutta.

Hermoverkolle voidaan opettaa mielivaltaisia riippuvuuksia il-
man etukiteistietoa niiden luonteesta. Hermoverkko pyrkii hakeutu-
maan toivottuun lopputulokseen muuttamalla painokertoimia w..
Opetustapahtumaa voidaan kontrolloida asettamalla rajoja verkon
laskemien ja annettujen lopputulosten erolle, jonka jilkeen opetus
keskeytetadn. Vaihtoehtoisesti voidaan iteraatiokierrosten maarad
rajoittaa.

Kokemusten mukaan hermoverkon luominen on hyvin nopeaa.
Esimerkiksi opetusaineisto, joka sisilsi 2000 syéttotieto-lopputu-
losparia: 16 lahtdtietoa ja yksi lopputulos, suppeni alle kahden
prosentin kokonaisvirheeseen 50 iteraatiokierroksen aikana. Aikaa
opetusprosessiin kului n. 40 s (PC 486 66 MHz). Hermoverkon
opetus on kuitenkin aikaavievin osa, silld varsinainen laskeminen
vie suurenkin aineiston ollessa kyseessdé murto-osan opetukseen
kuluvasta ajasta.

Eri mallien soveltaminen koko valmistusketjun
mallintamiseen

Oppivien ja alykkdiden jarjestelmien etuna on niiden soveltuvuus
monimutkaisten prosessien ja valmistusketjujen mallintamiseen. Ne
eiviat vaadi tyolditd mallipohjaisia ratkaisuja, vaan ne voidaan
korvata automaattisella oppimisella. Neuroverkkolaskentaa voidaan
kayttda tuotteen ominaisuuksien ennustamiseen ja erityistd hyotya
siitd saadaan prosessinkehitystyfssd, kun etsitddn prosessimuuttu-
jien vilisid moniulotteisia yhteyksid ja niiden vaikutuksia laatuomi-
naisuuksiin. Neuroverkkolaskenta soveltuu myds nykyisten tuottei-
den optimointiin ja simulointiin. Sen sijaan uusien tuotteiden kehi-
tystyokaluna ja mitta-alueiden laajentamiseen sen kiyttd on mah-
dollista vain hyvin lahelld nykyisid ominaisuuksia. Tdma ongelma
on ratkaistavissa, kun ddriarvot opetetaan neuroverkolle fysikaali-
silla malleilla lasketuilla arvoilla.

Liikuttaessa monimuuttujaympéristdssi ei perinteellisilla tilastol-
lisilla menetelmilld valttamittd 16ydetd tuotteen ominaisuuksiin
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epilineaaristen prosessimuuttujien ja erityisesti niiden ryhmitty-
mien vaikutuksia. Neuraalilaskennalla saadaan helpommin selville
voimakkaimmin laatuun vaikuttavat tekijat. Talloin voidaan keskit-
tyd soveltamaan laadunohjauksen perustyokaluja, kuten valvonta-
kortteja, suorituskykyanalyysid ja Taguchi — menetelmaé vain olen-
naisiin mittaustietoihin.

Terdsohutlevyn valmistuksessa on tirkeda saavuttaa tasaiset lu-
juus- ja muovattavuusominaisuudet sekd hyvi nauhan tasomaisuus
ja pinnankarheus. Erityisesti lujuuteen ja muovattavuuteen vaikutta-
vat useat prosessivaiheet aina sulatuksesta lahtien. Kiristyneet laa-
tuvaatimukset ja siirryttiessd yhi enemmin erikoisterdsten valmis-
tukseen on tuotteen laadun varmistaminen tullut yha tirkeimmaksi.
Kuvassa 3 on esitetty tirkeimmat prosessivaiheet ja niissd optimoi-
tavat ominaisuudet.

KYLMAVALSSATUN TERAKSEN OMINAISUUKSIENI
OPTIMOINTI VALMISTUSVAIHEITTAIN

OPTIMOITAVAT ASIAT
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Kuva 3. Eri valmistusvaiheissa optimoitavat ominaisuudet.
Fig. 3. Optimised qualities on different process stages.

Edelld mainitussa tuotekehityshankkeessa "Muokkaus- ja lampo-
kasittelyprosessien tietokoneavusteinen mallintaminen" on kehitet-
ty fysikaalisia malleja mm. kylmivalssaukseen (tandem). Niiden
avulla on mahdollista opettaa neuroverkolle ne dériarvot, joista ei
ole saatavissa mittaustietoja. Kukin prosessivaihe on syyti mallin-
taa ensin erikseen, jotta neuroverkolla lasketut riippuvuudet voi-
daan tarkistaa ja todeta jarkeviksi. Tdmin jilkeen on helpompi
valita ne mittaustiedot, jotka otetaan mukaan koko valmistusketjua
kuvaavaan malliin.

MENETELMAT

Erilaisten fysikaalisten, tilastollisten mallien ja neuroverkkojen luo-
minen sekd opettaminen vaatii huomattavan méirin mitattua pro-
sessi-dataa. Em. tuotekehityshankkeen alussa Rautaruukin Himeen-
linnan tehtaalla rakennettiin kattava tiedonkeruujérjestelmé, jolla on
mahdollista saada paljon tietoa kylmaivalssattavista terisnauhois-
ta. Talld hetkelld tietoa on kerdtty kesdstd 1992 lihtien eli noin
100 000 kelan valssaustiedot.

Tuotteen ominaisuuksien ennustamisessa ja prosessien optimoin-
nissa on kaytetty hyviksi kaupallisia laskentachjelmia, kuten Crow-
noff ja MEFNET seki rakennettu oma fysikaalisiin malleihin ja
neuroverkkomenetelmiin perustuva Optimera-ohjelmisto.
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Crownoff

Tasomaisuuden ennustamiseen sekid mallintamiseen on kiytetty
MEFOS-BTF:n kehittimaa Crownoff-ohjelmistoa. Ohjelman sisil-
timid parametreja on viritetty Hameenlinnassa viiden vuoden ajan.
Niin on saavutettu haluttu tarkkuus mitattujen ja laskettujen tulos-
ten valilla.

Mefnet

Materiaalien muokkauksen ja lampokisittelyn laboratoriolla on
kiytossiin MEFOS-BTF:n tekeméd hermoverkko-ohjelmisto, joka
toimii backpropagation algoritmin mukaan. Esimerkkisimulaatiot
on toteutettu MEFNETIll4.

Teoriassa vélitasojen tai niilld olevien yksikdiden midrii ei ole
rajoitettu. MEFNETissi on verkko kuitenkin toteutettu vain yhdelld
vilitasolla ja rajoitetulla 14ht6- ja tulostietojen méadrilla. Lihtotieto-
ja voi olla maksimissaan 30 ja tulosyksikoitd 10.

MEFNET lukee taulukkomuotoisesta tiedostosta opetusaineiston
verkon opetusta varten, ja tulostaa laskemansa painokertoimet
omaan tiedostoon. Luodun verkon hyvyytti on testattava vastaaval-
la mutta ei kuitenkaan samalla aineistolla, jota kdytettiin opetukses-
sa. Hermoverkon testauksen alkaessa MEFNET lukee painokertoi-
met ja laskee niiden perusteella lopputuloksen. Saadut tulokset ja
niiden sisiltadmit kokonaisvirheet tallennetaan tulostiedostoon, jota
voidaan tutkia MEFNETin sisiltamilla visualisointity6kaluilla.

Optimera

Kylmivalssauksen optimointiin luotiin ohjelmisto (Optimera), jo-
hon liittyvit eri modulit/ohjelmat ndhdédin kuvassa 4. Ohjelmiston
tarkoituksena on optimoida tandem-valssaimen kapasiteetti eri mit-
ta-alueille ja eri lujuuksisille terislaaduille. Ohjelman perustana
voidaan pitdd valssausvoiman laskemista, joka tissd perustuu
Bland-Ford-Ellisin (BFE) esittdiméin fysikaaliseen malliin.
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Kuva 4. Optimointiin liittyvin ohjelmiston rakenne.
Fig. 4. The schematic diagram for optimising calculations.

Valssausvoiman laskeminen BFE-mallin mukaan vaatii tietoa
materiaalin lujittumiskayttaytymisesti eli ao. tilanteessa materiaalin
muodonmuutoslujuudesta. Ensimmaéisessa vaiheessa muodonmuu-
toslujuudet ratkaistiin jokaiselle lujuuslaadulle (40 kpl) erikseen.
Lujuudet médritettiin BFE-teorian mukaan takaisin pdin laskemalla
eli kiinnitettiin kaikki tarvittavat mitatut valssaustiedot (esim. vals-
sausvoima), jolloin tulokseksi saatiin materiaalin lujuus ko. keski-
médriisen pistokohtaisen reduktion kohdalla. Saadut tulokset sovi-
tettiin timin jalkeen 3. asteen kéyrdn muotoon, kuva 5.
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Kuva 5. BFE-teorian avulla ratkaistu muodonmuutoslujuus.
Fig. 5. Deformation resistance as a function of reduction.

Laskuissa kaytettyjen kelojen méira oli n. 40 000 kpl. Muodon-
muutoslujuus kéyttiytyy kuitenkin hyvin lineaarisesti pistosarjoissa
kaytetyilld reduktioiden arvoilla. T4td kiytettiin hyvéksi seuraavas-
sa vaiheessa, jossa materiaalin lujuuskiyttdytyminen ratkaistiin
neuroverkkolaskennan avulla, osa A kuva 4. Raahesta (RR Oy)
saatujen mitattujen tulosten (analyysi- ja kuumavalssaustiedot) pe-
rusteella etsittiin Himeenlinnassa vastaavat kylméavalssatut nauhat
ja niiden prosessitiedot. Néiden avulla laskettiin muodonmuutoslu-
juus sekd lineaarinen sovitus jokaiselle nauhalla erikseen. Lineaari-
sen yhtdlon ks, = b + a*rkm (missi ks, on muodonmuutoslujuus ja
rkm on keskimédrdinen reduktio) kertoimet a ja b annettiin MEF-
NET-neuroverkko-ohjelman opetusaineiston vastaustiedoiksi. Lu-
juuskéyttiytymisen laskennassa opetukseen kiytettiin 3500 nauhaa,
joista jokaisesta oli 14 syottdtietoa (seosaineet, valssauslimpétila,
kelauslampétila, paksuus) seké lisdksi kaksi vastaustietoa (kertoi-
met a ja b). Neuroverkon opettamisen jalkeen tapahtuu varsinainen
kylmavalssauksen optimointi, osa B kuva 4. Syéttdtietoina annetaan
nauhan leveys, alku- ja loppupaksuus sekd nauhan lujuustuokka tai
em. kuumavalssaustiedot (seosaineet, valssaus- ja kelauslimpotila
seki paksuus). Syéttétietojen perusteella ohjelma valitsee voimassa
olevan ns. pat-taulukon ja poimii sieltd ensimmiiset ajoarvot tuo-
lienvilisille reduktioille ja vedoille.

Optimera-ohjelmaan liittyvat valssainkohtaiset (tandem) rajoi-
tukset ovat valssausvoima (F;), moottorin teho (P;) sekd moottorin
kierrosluku (rpm;). Naitd maksimiasetusarvoja verrataan laskettui-
hin arvoihin ja mahdollisuuksien mukaan ohjelma pyrkii saavutta-
maan mm. max. valssausnopeuden muuttamaila esim. reduktioja-
kaumia, loppunopeuksia, nauhan alkupaksuutta tai leveytta.

Optimoinnin alussa ohjelma laskee maksimi kierrosnopeudet ko.
ajoarvoilla eri valssituoleille (max. valssausnopeus). Tamin jilkeen
ratkaistaan valssausvoimat seki niille normeeratut voima-arvot. Jos
normeerattujen arvojen summa ylittdi tietyn rajan, niin reduktioja-
kauman muutoksilla ei voida kompensoida liian suuria valssausvoi-
mia. Talldin pienennetddn nauhan alkupaksuutta tai kavennetaan
nauhan leveyttd. Normeerattujen voima-arvojen perusteella ohjelma



laittaa pistot ns. tilajirjestykseen ja muuttaa reduktiojakaumia ko.
jarjestyksen peruteella. Niin jatketaan, kunnes valssausvoimat jo-
kaisella tuolilla ovat pienemmit kuin annetut maksimiarvot. Seu-
raavaksi lasketaan tehot eri tuoleilla ja muutokset tapahtuvat kuten
voimanlaskennassa mutta tarpeen vaatiessa nauhan alkupaksuuden
pienentdminen tai nauhan kaventaminen korvataan valssausnopeu-
den hidastamisella. Tdmén jilkeen tarkistetaan taas moottorien
kierrosnopeudet ja tarpeen vaatiessa muutetaan niitd. Niin jatketaan
kunnes saavutetaan etukiteen méiarityt lopetusehdot.

TULOKSET

Optimointiin liittyvdn ohjelman tarkkuutta on tutkittu vertaamalla
mitattuja ja laskettuja valssausvoimia. Kuvassa 6 esitetddn mitatun
ja lasketun valssausvoiman ero (%) mielivaltaisesti valituille kyl-
miénauhoille.
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Kuva 6. Mitattujen ja laskettujen valssausvoimien ero ensimmaisel-
18 (VT1) ja neljannelld (VT4) valssituolilla.

Fig. 6. The error of measured and calculated rolling force values
(VT1=stand 1, VT4=stand 4).

Opetetun neuroverkon avulla on mahdollisuus nihda kaikkien eri
muuttujien vaikutukset opetuksessa kiytettyihin vastaustietoihin.
Seuraavassa esitetdéin erdiden muuttujien vaikutuksia muodonmuu-
toslujuutta kuvaavan lineaarisen yhtdlon parametreihin a ja b (kg =
b + a*rkm). Kuvasta 7a havaitaan, etti Nb:lla on voimakas tasolli-
nen vaikutus (kerroin b) muodonmuutoslujuuteen mutta ei mainitta-
vaa vaikutusta lujittumisen voimakkuuteen reduktion lisddntyessi
(kerroin a). Cu:lla vaikutukset ovat tiysin piinvastaiset. Kuvassa 7b
esitetdin kelausldmpétilan vaikutus vastaavassa tapauksessa.

Optimera-ohjelman laskemia tuloksia nidhdéin kuvassa 8. Havai-
taan, ettd valssausnopeus pienenee aluksi neljannelld valssituolilla
(VT4) eli ohjelman mukaan laskettu teho on liian suuri. Talloin
joudutaan pienentdmidn VT4:n valssausnopeutta kunnes tehorajoi-
tukset poistuvat. Tamén jilkeen iteroidaan reduktiojakaumia seki
nopeuksia niin, ettd valssaimen kapasiteetti pyritddn maksimoi-
maan.

YHTEENVETO

Téssd tydssd on selvitetty erdiden fysikaalisten mallien seki neuro-
verkkomenetelmén yhdistiamistd kokonaisuudeksi, jolla voidaan en-
nustaa valmistettavan tuotteen ominaisuuksia sekid optimoida val-
mistusprosessia. Neuroverkkolaskentaan kiytettiin Mefos BTF:n
luomaa MEFNET-ohjelmistoa. Mallien testaamiseen ja opettami-
seen tarvitaan runsaasti mittaustietoa ja tatd varten rakennettiin
Rautaruukin Himeenlinnan tehtaalle uusi tiedonkeruujéarjestelma.

Prosessien mallinnuksessa pelkiit fysikaaliset mallit eivit usein-
kaan riitd kuvaamaan monimutkaisia ja vaihtelevia olosuhteita val-
mistusprosessin aikana. Télloin malleihin lisdta4n usein tilastollisia
korjaustekijoitd, joilla tulokset saadaan vastaamaan mitattuja arvo-
ja. Fysikaalisten mallien avulla saadaan tietoa my6s niisté dériarvo-
pisteisti, joista ei ole mahdollista saada mittaustietoa. Yhdistimallid
fysikaaliset mallit neuroverkkolaskentaan, saadaan uudet tapaukset
mallinnukseen/ opetukseen mukaan.
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Kuva 7. Nb:n ja Cu:n vaikutus lineaarisen muodonmuutoslujuuden
sovituskertoimiin a ja b, kun kg, = b + a*rkm (7a). Kelauslampatilan
vaikutus vastaavassa tapauksessa (7b).

Fig. 7. The influence of Nb and Cu (7a) and the coiling temperature
(7b) to the parameters a and b, when k;, = b + a*rkm.
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Kuva 8. Esimerkki Optimera-ohjelman laskemista valssausvoimis-
ta ja vastaavista nopeuksista sekd reduktioista neljannelld (VT4)
valssituolilla.

Fig. 8. An example of rolling force values, rolling speeds and
reductions calculated by optimising program.

Tutkimuksen aikana rakennettiin ohjelmisto (Optimera), jolla
voidaan optimoida tandem-valssaimen kapasiteetti eri mitta-alueille
ja eri lujuuksisille terdslaaduille. Mitta-alueiden laajennusta on
testattu kdytinnon valssauskokein mm. lujalle ja leveille terislaa-

25



\/

VUORTEOLLISUUS &
BERGSHANTERINGEN

dulle. Ohjelman ennustamat tulokset vastasivat hyvin mitattuja
arvoja ko. tapauksessa. Ohjelmiston avulla voidaan siten esim.
selvittdd uuden tuotteen (leveys, lujuus, paksuus) soveltuminen
kylmivalssaukseen seké optimoida valssausparametrit.
Tutkimuksen aikana saadun kokemuksen perusteella neuroverk-
komenetelma soveltuu hyvin metallien muokkauksen mallintami-
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seen. Tilld hetkelld on menossa menetelmin hyédyntiminen taso-
maisuuden ennustamisessa. Stressometreilti saadut jinnitysjakau-
mat opetetaan neuroverkolle, jolloin voidaan selvittdd eri muuttu-
jien vaikutus nauhan pitkittdiseen jinnitysjakaumaan. Seuraavaksi
menetelméd pyritddn soveltamaan mm. hehkutuksen mallintami-
seen ja eri prosessivaiheisiin liittyvien mallien yhdistimiseen.
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EXPERIENCES ON THE PREDICTION OF STRIP PROPERTIES AND PROCESS OPTIMISATION USING

NEURAL COMPUTING

In this work physical models and a neural network theory have been
combined in order to predict the steel strip’s properties and to
optimise the process parameters in cold rolling. The neural network
calculations were carried out by the software package called MEF-
NET. It is developed by Mefos BTF and it is based on a back
propagation algorithm.

Usually, the manufacturing processes are very complicated and
so the physical models are used often with the statistical models in
the modelling calculations. Consequently, physical models can
predict results which are for example beyond normal production.
Thus connecting the neural network theory and physical models
very new situation (new dimensions, strength) can be taught to the
neural network software.

A program package called Optimera was built during the re-
search. It is used for optimising the capacity of a tandem mill for
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various dimensions and strengths. The accuracy of the program has
been tested for a wide and high strength strip using actual rolling
experiments, Calculated results were in good agreement with mea-
sured ones. Optimera may be used for determining the possibilities
to cold roll a new product (new width, strength or thickness) and for
optimising the rolling parameters.

According to the experience obtained during the research neural
network-based methods are well suited for modelling a metal
forming process. Present work is aimed at predicting the strip
flatness, using a neural network. Strain distributions from the
stressometer are taught to the neural network, after which the effect
of various parameters to strain distributions may be determined.
The modelling of the batch annealing process and the combination
of successive processes are goals for the future research.
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Uusi tapa hallita 1dmpokisittelyprosessia

Tom Sandberg, Imatra Steel Oy Ab, Imatra
Pekka-Juhani Aunola, Electeam Oy, Imatra
Erkki Saarelainen ja Kaj Fagerholm, Finx Oy, Espoo

TAUSTAA

Lampokisittelyuunien prosessinohjaus on pitkélti perustunut ns.
perinteiseen, analogiseen instrumentointiin, jossa yksikkosaatajilla
hallitaan uunin ldmpotilat, paineet jne. Kisittelyn lopputulos on
ollut suuresti riippuvainen operaattorin tyopanoksesta ja kokemuk-
sesta. Erddnd hankaluutena on laatuun vaikuttavien prosessitietojen
arkistointi ja kdsittely esim. reklamaatiotapauksissa. Prosessin val-
vonta, esim. hilyytysten kisittely ja limpoétilaohjelmien asettelu
sitoo operaattorin huomiota tarpeettomasti.

Nykyaikainen digitaalinen automaatiotekniikka tarjoaa kokonaan
uusia mahdollisuuksia tehostaa olevien uunien sdatdd, helpottaa
operaattorin tydskentelyd seki prosessitietojen kisittelya ja laadun-
valvontaa.

IMATRA STEELIN LAMPOKASITTELYUUNIN
UUDISTAMISHANKE

Imatra Steel Oy Ab péitti alkuvuodesta 1993 modernisoida noin 25
vuotta vanhan rulla-arinauunin. Keskeiseksi kohteeksi tuli till6in
huonokuntoisen yksikkosdatdjapohjaisen prosessiautomaation uu-
distus. Uuni varustettiin digitaalisella prosessiautomaatiojérjestel-
milld ja otettiin tuotantokdyttéon 3 kk kuluttua toukokuussa 1993.

PROSESSIN KUVAUS

Alun perin lankakieppien pehmeiéksihehkutukseen hankittu uuni oli
muutettu tankojen kasittelyille, johon sitd edelleenkin kiytetddn.
Polttoaineena on maakaasu, poltinvyohykkeiden lukumaérd on 13.
Lipimenoaika vaihtelee vililla 8-27 tuntia. Uunissa voi kulkea
perikkiin useita materiaalierid, joille kullekin voti olla oma kisitte-
lyohjelmansa.

AUTOMAATIOJARJESTELMAN KUVAUS

Kenttiinstrumentointi uudistettiin kenttdkaapelointia ja sddtoventti-
leitd lukuunottamatta. Termoelementit liitettiin Siemensin Simatic
115U-ohjelmoitavaan logiikkaan, jossa toimivat varsinaiset sdat6-
piirit ja sekvenssiohjaukset (kuva 1). Jarjestelméin ylemmin tason
toiminnat kuten valvonta, trendit, laskenta, ndyt6t ja raportointi ovat
Macintosh-tietokoneessa Monitor ™-valvomo-ohjelmiston sovelluk-
sessa.

OPEROINTI

Monitor-ohjelmistossa on taysgraafinen kayttdjaliitynta. Kayttiji
siis ohjaa uunin toimintoja mikrotietokoneen niytoltd hiiren tai
nidppdimiston valitykselld. Naytolld on ”funktiondppiimii” joiden
alta 10ytyy uusia ndyttdja kuten prosessikaavioita ja toimintaohjeita.
Prosessikaavioista voidaan edelleen ottaa esille osandytt6jd, joilla
vy6hykekohtaisia asetusarvoja hiiren avulla asetellaan. Perusndy-
tolld on edelleen “painonappeja” erdiden perustoimenpiteiden esi-
merkiksi sytyksen kdynnistimiseksi sekd linjan tilasta kertovia
merkkilamppuja.

Valikkoperiaatteella on ndytolta valittavissa ja madriteltavissid
erilaiset graafiset yhteenvedot prosessin saitdsuureista ajan funktio-
na; ns. trendit. My0s erilaisia tekstimuotoisia raportteja esim. yksi-
tyiskohtaisia ohjaustapahtumaluetteloita on saatavissa.

Tulostuksia, niyttoja sekd halytyssignaaleja voidaan luonnolli-

FURNACE CONTROL ROOM

Process control software: Monitor™
Macintosh Ci Microcomputer
16" Colour Monitor

Booster
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Kuva 1. Imatra Steelin automaatiojirjestelmén rakenne.
Fig. 1. Automation system configuration at Imatra Steel.

sesti kdyttdonoton jilkeenkin muotoilla konfiguroimalla uudelleen.

Haluttaessa voidaan tietoa ohjelmalle antaa myGskin nappéimis-
t6n kautta ja tehdé esimerkiksi kovuusmittaustuloksista tilastollisen
prosessinohjauksen (SPC) edellyttimia laskutoimituksia ja graafisia
tulostuksia naytélle.

KAYTTOVARMUUS JA KUNNOSSAPIDOLLISET
NAKOKOHDAT

Yhteni 1ahtokohtana investoinnille oli olevan saat6laitteiston idstd
johtuva vaikea kunnossapidettdvyys ja siihen liittyvit kdytthairiot.
Valvomotietokone ohjelmistoineen siirsi esim. piirturit ja niiden
huollon historiaan. Ohjelmoitava logiikka ei paljon huoltoa tarvitse.

Mikrotietokone on jirjestelmin herkin osa. Kiyttdvarmuuden
maksimoimiseksi onkin tyonjako logiikan ja mikrotietoneen vililld
sellainen, ettd logiikka sdatdd prosessia voimassa olevan ohjelman
mukaan tdysin itsendisesti mikrotietokoneen hairitapauksissakin.
Kiéytannossd tdllaisia mikrotietokoneen ohjelman kaatumisia on
ensimmiisen kayttdvuoden aikana sattunut pari kolme. Nimikin
ovat korjaantuneet pelkilla koneen resetoinnilla. Mikrotietokoneen
huolloksi riittaa kovalevylle kertyvin historiatiedon siirtiminen
madriajoin arkistoihin.
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KAYTTOONOTTO JA KAYTTAJIEN KOULUTUS

Jarjestelmin tuotannollinen kéytt66notto tapahtui suunnitellusti
noin viikon aikana toukokuun -93 alussa. Linjaa kdyttdvien uunin-
hoitajien kouluttamiseksi ndytti riittivén 2 tunnin mittainen harjoit-
telurupeama; olihan ohjattava prosessi heille tuttu ja uusi kayttoliit-
tyma vastasi havainnollisella tavalla prosessia ja sen sditolaitteita.

KAYTTOKOKEMUKSET

Yaikutukset limpokisittelytuloksen laatuun

Kisiteltyjen tankojen kovuushajonta on pienentynyt. Niinikdan ovat
vaatimuksista poikkeavat hiilenkatotapaukset oleellisesti vihenty-
neet. Saitolaitteiston ja sen ohjausjirjestelméin uusiminen on myos
parantanut uunin limpétilaprofiilin toleranssia siind maarin, ettd
eraitii uusia tuotteita on voitu ottaa ohjelmaan.

Tehtaan laatujérjestelmid auditoitaessa on myonteistda huomiota
herittinyt mahdollisuus helpolla tavalla arkistoida kaikki halutut
sddtosuureet automaattisesti laitteiden massamuistiin ja toisaalta

SUMMARY

mahdollisuus esittia nopeasti esimerkiksi uunin limpétilahistoria
vyOhykkeittdin halutulta ajanjaksolta graafisesti.

Vaikutukset tuotantoon ja tuottavuuteen

Uunin operointitoimenpiteiden nopeus ja helppous seki toisaalta
monipuoliset puheddnihilytykset halliin hiiriGtapauksissa vapautta-
vat uuninkiyttajan ohjaamotydskentelysti palvelemaan linjan muita
tarpeita esimerkiksi materiaalihuoltoa.

YHTEENVETO

Hankkeessa mukana olleet pitdvit tyonsi tulosta hyvini esimerkki-
ni siitd, miten ikdantynyt peruslaitteisto voidaan automaation ja
tietotekniikan keinoin kohtuullisilla kustannuksilla virittad vastaa-
maan ajan vaatimuksia. Saavutetut tulokset ja kiyttijien mieltymys
ovat innostaneet tuotannonjohtoa suunnittelemaan jirjestelman
asentamista lidhitulevaisuudessa tehtaan kahteen tankojen karkaisu-
linjaan.

A MODERN WAY TO CONTROL AND MONITOR HEAT TREATMENT PROCESS LINES

Imatra Steel Oy Imatra plant has commissioned a new control
system on their existing bar annealing line. The system is supplied
by the Finnish automation enterprise Finx Oy.

All the process variables are connected to a Siemens Simatic S5
115 U PLC and controlled by it. This PLC unit is controlled by a
microcomputer provided with a Monitor™ Software.

The process is controlled via a fully graphic user interface with a
mouse by setting zone temperatures individually or programs for
entire furnace. Operation intructions are stored behind directly
readable buttons,

Trending up to 300 days on time-axis is automatically available
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for all variables to serve e.g. SPC-needs. Short trends are ideal for
tuning up the control loops.

After a very short training and commissioning period the system
has been working one year properly and given following benefits:
— Very clear and describing displays of the process and simple and
quick setting operations and the different voice alarms releases the
operator to other jobs around the furnace.

— Practical recording of all relevant process data to the hard disk
drive.

— Improved temperature accuracy has decreased the hardness devia-
tion and decarburization.
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Keivitsa — uudentyyppinen malmiesiintyméa Pohjois-Suomessa

Toimialapéillikké Erkki Vanhanen, Geologian tutkimuskeskus, Pohjois-Suomen aluetoimisto

Keivitsan tutkimusalue sijaitsee Sodankyldn kunnassa noin 35 km
Sodankyldn kirkonkyléstid pohjoiskoilliseen. Kairauksen kohteena
ollut Ni-Cu-jalometalli-malmiesiintymé on nimetty liheisen Keivit-
sanvaaran mukaan. Maantieteellisesti tutkimusalue sijaitsee kuiten-
kin Keivitsansarvessa noin puolitoista kilometrid Keivitsanvaaran
korkeimmasta kohdasta pohjoiseen. Kairauspaikalle on kulkuyhteys
Petkulan kylin kohdalta Vajukosken voimalaitoksen kautta met-
sdautotietd pitkin, jonka loppuosa saatiin alkukesdstd 1993 ajokun-
toon.

Geologisesti malmiesiintymi sijoittuu kaarimaiseen Keivitsan
kerrosintruusioon, jonka alaosa on nykyisessi maanpintaleikkauk-
sessa pohjoisessa. Keivitsan intruusio koostuu padosin ultramafisis-
ta kivistd. Yldosan kivet ovat kuitenkin gabroja ja aivan ylin osa
granofyyreja. Ultramafiset kivet ovat enimmaékseen oliviinipyrokse-
niitteja, vihemmaissd midrin tavataan peridotiitteja ja pyrokseniitte-
ja. Intruusion pinta-ala maanpintaleikkauksessa on 18 km’, josta
ultramafisia kivid on noin 7,4 km’. Malmiesiintymai sijaitsee ultra-
mafisissa kivissi intruusion koillisosassa. Intruusioon liittyy koko
joukko myés muita malmiaiheita. Niitd ei ole kuitenkaan ehditty
vield tarkemmin tutkia.

Malmiesiintymén paikantamiseen johtaneet tutkimukset alkoivat
vuonna 1983, jolloin geologi Tapani Mutanen aloitti Koitelaisen
kerrosintruusion tutkimusten yhteydessd myds Keivitsan kerrosin-
truusion tutkimukset.

Ensimmiiset viitteet malmiesiintymistd saatiin kairauksissa
vuonna 1987. Malmipitoisuudet vaikuttivat kuitenkin alhaisilta.
Vihiisid kairausvaroja jouduttiin myos jakamaan GTK:n muiden
malmitutkimuskohteiden kanssa. Siksi aiheen kanssa ei kiirehditty.
Kulkuyhteydet malmiesiintymille olivat my6s huonot. Kairaukset
pystyttiin toteuttamaan tehokkaasti ainoastaan sydéntalven aikaan.

Vuonna 1992 kevittalven kairauksissa selvisi, ettd esiintymi on
todennikdoisesti hyvin suuri. Siksi esiintymdd kairattiin vuoden
1992 marraskuusta yhtijaksoisesti vuoden 1994 helmikuun puolivi-
liin asti. Nyt kairaukset ovat loppunecet.

Malmiesiintymé#idn on kairattu kaikkiaan 259 syvikairausreikid,
joiden yhteispituus on hieman yli 32 km. Suurin osa rei’isti on
matalia, ainoastaan noin 40-50 m. Syvin reikd on 970 m.

Esiintymin tirkein metalli on nikkeli. Seuraavina ovat jalometal-
lit ja kupari. Jalometallit koostuvat lihinnd platinasta, kullasta,
palladiumista ja rodiumista. Em. metallien lisdksi esiintyma sisaltdi
myos jonkin verran kobolttia.

Metallien keskimaardisid pitoisuuksia ei ole vield tarkasti lasket-
tu. Nikkelipitoisuus vaihtelee yleensi 0,2-0,5 % ja kuparipitoisuus
vililla 0,3-0,8 %. Jalometallien yhteispitoisuus vaihtelee tavalli-
simmin vililli 0,5-1,5 g/t. Silikaattisen nikkelin osuus on pieni.
Sulfidien osalle laskettu nikkelipitoisuus (Ni(s)) on tyypillisesti
noin 6 %. Nikkelirikkaissa osissa (Ni(s) saattaa kohota kymmeniin
prosentteihin.
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Malmiesiintyméa on todella suuri, joten pintapuhkeamankaan ra-
joja ei tissi vaiheessa saatu kokonaan hahmotettua. Malmiesiinty-
mi puhkeaa kallion pintaan maapeitteen alla ainakin 10 ha:n suurui-
sena. Pintapuhkeamasta malmiesiintyma jatkuu yhteniiseni yli 300
m:n syvyyteen. Geofysikaaliset mittaukset ja tarkistuskairaukset
osoittavat, ettd esiintymd laajenee sadan metrin alapuolella monin-
kertaiseksi pintapuhkeamaan verrattuna.
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Rakennuskivien geologisesta etsinnasta erdiden
Eteld-Suomen esimerkkien valossa

Olavi Selonen ja Carl Ehlers, Abo Akademi, Institution for geologi och mineralogi, Turku

JOHDANTO

Kivimiehet ovat perinteisesti etsineet ja 10ytaneet uusia rakennuski-
viesiintymid vankan kokemuksensa ja vaistonsa perusteella. Kivi-
teollisuus onkin pitkdan suhtautunut kriittisesti geologeihin ja hei-
dan asiantuntemukseensa (ja joskus syystikin). Tilanne on nyt
kuitenkin muuttumassa ja geologeja on mukana kivitoiminnassa;
geologiaa voidaankin kiyttdd monin tavoin hyviksi tutkittaessa
uusia esiintymid. Jo etsintdvaiheessa geologia tulee esille, silld
kivimiesten vaiston taustalla on aina suotuisia geologisia tekijoita,
jotka ohjaavat kaikkien teollisesti kéytettdvissi olevien rakennuski-
viesiintymien sijaintia. Niitd geologisia tekijoitd on yleensi useita,
jotka sopivasti yhdistyneend vaikuttavat siihen mista kiyttokelpoi-
sia esiintymid voidaan 10ytad. Rakennuskiviesiintymit ovat sidok-
sissa alueen yleiseen geologiaan ja niihin vaikuttavat kunkin alueen
geologiset ominaispiirteet. Tutkimalla ja tulkitsemalla niité tekijoi-
td voidaan ennakolta rajata rakennuskiville otollisia alueita ja sa-
malla ohjata ja tehostaa etsintid. Malmigeologiassa tillaista geolo-
gista perustutkimusta on jo pitkdin kaytetty hyviaksi. Geologeilla
olisi siis mahdollisuus soveltaa omaa erikoisosaamistaan jo etsinta-
vaiheessa.

Abo Akademin geologian laitoksen rakennuskivitutkimukset
ovat olleet toisaalta rakennuskivigeologisia tutkimuksia, joiden tar-
koituksena on ollut rakennuskiviesiintymia ohjaavien geologisten
tekijoiden tunnistaminen ja siten rakennuskiven etsinnin tehostami-
nen. Tutkimusten kohteina ovat olleet Pohjois-Hdmeen ja Lounais-
Suomen syvikivilajit. Toisaalta rakennuskivitutkimukset ovat olleet
suoraan uusien rakennuskiviesiintymien taloudelliseen hyédyntami-
seen tahtadvid etsintitutkimuksia, naiti tutkimuksia on tehty Poh-
jois-Hameessd (mm. mustat kivet, Oriveden ja Juupajoen punaiset
graniitit), Lounais-Suomessa (mm. mustat kivet, migmatiitit, punai-
set graniitit, Laitilan rapakivi) ja Ahvenanmaalla (mm. rapakivet,
Foglon mustat kivet, Kookarin graniitti). Tutkimukset on rahoitta-
nut K.H. Renlundin s#itid.

Tissd artikkelissa keskitymme rakennuskivigeologisten tutki-
musten tarkasteluun ja kerromme minkilaisiin asioihin tietojemme
mukaan rakennuskivietsinnéssa tulisi kiinnittdd huomiota. Etsinta-
tutkimuksen tulokset on puolestaan kerétty erilliseen yhteenvetoon

/.
ETELA-SUOMEN GEOLOGIAN YLEISPIIRTEITA

Eteld-Suomen geologiaa luonnehtivat padosin svekofennisen vuori-
jonopoimutuksen lapikayneet kivilajit. Eteld-Suomen muodostumat
koostuvat vulkaniiteista, kiilleliuskeista ja -gneisseistd seki erilai-
sista syvikivistd, granitoideista (kuva 1). Poimutusvaiheiden jil-
keen syntyneitd kivilajeja ovat ns. postorogeeniset granitoidit ja
anorogeeniset rapakivigraniitit. Eteld-Suomen geologialle on liséksi
tunnusomaista erilaiset selkeisti erotettavat tektoniset ja metamorfi-
set kivilajiyksikot.

Vanhemmat svekofenniset syvikivet ovat idltddn n. 1.90-1.87 Ga
(miljardia vuotta) /3/. Niami vaippaperdisistd materiaalista synty-
neet granitoidit esiintyvit koko Eteld-Suomen alueella ja muodosta-
vat pidosan Keski-Suomen granitoidikompleksista, ja edustavat itse
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Kuva 1. Eteld-Suomen kallioperd. Rakennuskivigeologiset tutki-
musalueet on merkitty kirjaimin. P=Perni6, U=Uusikaupunki,
O=Orivesi, V=Virmila, 1=migmatiittigraniitti, 2=granodioriitti-to-
naliitti, 3=pintakivilajit, 4=rapakivi, S=yleistetty hiertovyohyke,
6=hiertovyohyke. Kartta Simosen /2/ mukaan.

Fig. 1. The Svecofennian rocks of southern Finland. Studied areas
are indicated. P=Perni6, U=Uusikaupunki, O=Orivesi, V=Virmili,
1=migmatite granite, 2=granodiorite-tonalite, 3=supracrustals,
4=rapakivi, S5=indicated shear zone, 6=shear zone. The map is
modified from Simonen /2/.

asiassa silloisen uuden maakuoren nopeaa kasvua. Koostumuksel-
taan kivet vaihtelevat gabroista graniitteihin, granodioriittien olles-
sa yleisimpid. '

Vuorijonopoimutuksen myShemmassé vaiheessa ldhinna osittais-
sulista syntyneet graniitit muodostavat yhtendisen ikdryhman, 1.84-
1.83 Ga /4/, ja esiintyvit kolmena muotona Eteld-Suomessa. Keski-
rakeista mikrokliittirikasta porfyyrista Pernion tyyppid edustavat
esim. Perni6n ja Nauvon graniitit ja pienirakeista, lihes deformoitu-
matonta ja myoskin mikrokliittirikasta tyyppia Kumlingen, Liedon
ja Hangon graniitit. Ndiden lisdksi esiintyy laajoja migmatiittigra-
niittialueita. Erilaisista esiintymismuodoista huolimatta kaikki nayt-
tivit olevan samanikaisia.

Nami erilaiset 1.84-1.83 Ga:n ikéiset graniitit esiintyvat n. 500
km pitkalld ja n. 100 km leveilld vyohykkeelld, joka alkaa lounais-
saaristosta ja jatkuu lounas-koillissuunnassa yli Eteld-Suomen aina
Kaakkois-Suomeen asti. Vyohykettd voidaan kutsua Eteld-Suomen



migmatiittivyShykkeeksi ja sitd on kuvannut mm. Ehlers et al. /5/.
Vyohykettd luonnehtivat toistuva korkeanasteen metamorfoosi ja
voimakas monivaiheinen deformaatio. Deformaatio on erilainen ja
maird suurempi vyShykkeen sisd- kuin ulkopuolella, lisdksi van-
hempien, 1.89-1.87 Ga:n ikédisten granitoidien intruusiomekanismit
poikkeavat toisistaan. Vyohykkeen sisdpuolella granitoidit ovat
usein vaaka-asentoisia esiintymid (”sill”) ja tunkeutuneet vaaka-
asentoisen liuskeisuuden myoteisesti, kun taas sekd pohjois- etti
eteldpuolella ne ovat diapiirisia esiintymia. Vyohykkeen linsiosassa
deformaatiolle on tyypillistd rakenteiden makaava-asentoisuus ja
koko vydhykkeelle seki sisapuolella ettd reunoilla esiintyvit hierto-
vyohykkeet.

Edelld mainittuja granitoideja huomattavasti nuorempia kivid
ovat rapakivet. Ne esiintyvit Lounais-Suomessa (Ahvenanmaan,
Vehmaan ja Laitilan rapakivet) sekd Kaakkois-Suomessa suurena
rapakivialueena. Naiden kivilajien ikd on n. 1.65-1.54 Ga /6/.

Rakennuskivien kannalta tarkeimpia kivid rapakiven ohella ovat
vanhemmat syvikivet. Niita ovat esim. Keski-Suomen granitoidia-
lueella louhittavat Viitasaaren ja Kurun alueiden kivet ja Etela-
Suomessa louhitut Uudenkaupungin, Hyvinkéin ja Kookarin kivet.
Nuorempia mikrokliinirikkaita graniitteja louhitaan talld hetkella
esim. Liedossa, aikaisemmin kivii on louhittu mm. Hangossa,
Kumlingessa ja Perniossi. Kirjavia seoskivid, “loimukivid” louhi-
taan puolestaan Eteld-Suomen migmatiittivyShykkeelld, mm. Mént-
sildssi ja Sulkavalla.

RAKENNUSKIVIGEOLOGISET TUTKIMUKSET

Rakennuskivigeologisissa tutkimuksissamme olemme jakaneet sy-
vikivet yleisesti neljaan ryhmian kivien alueellisen geologian,
rakenteellisten piirteiden ja idn perusteella: 1. Eteld-Suomen loiva-
asentoiset mikrokliinivaltaiset graniitit (1.84-83 Ga), joita tutki-
muksissa edustaa Perni6én graniitti, 2. Eteld-Suomen loiva-asentoi-
set deformoituneet granitoidit (1.90 Ga), joita edustaa Uudenkau-
pungin trondhjemiitti, 3. Diapiiriset granitoidi-intruusiot (1.89-1.87
Ga), joita puolestaan edustaa Oriveden graniitti (batoliitti) ja Vir-
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milin graniittiset kivet (stokki) sekd 4. Rapakivigraniitit (1.65-1.54
Ga), jotka tissd vaiheessa on jitetty tutkimusten ulkopuolelle,
niiden vuoro tulee myohemmin (kuva 1). Kivet on pyritty valitse-
maan siten, etti ne mahdollisimman hyvin edustaisivat erilaisia
geologisia ympiristja Eteld-Suomessa. Kaikissa niissd kohteissa
on louhittu tai louhitaan rakennuskived eli ne ovat rakennuskiville
otollisia alueita.

Tutkimusten tavoitteena on ollut selvittii geologisia tekijoitd,
jotka vaikuttavat rakennuskiviesiintymien syntyyn ja sijaintiin, sekd
saada selville suotuisia geologisia ympdristdjd, joissa rakennuski-
viesiintymid voidaan tavata seki miten tietoa ohjaavista geologisis-
ta tekijdistd voidaan kdyttdd rakennuskivietsinndssd.

Tutkimuksissa on sovellettu erilaisia geologisia perustutkimus-
menetelmii niin, ettd esiintymien geologinen ympéristd ja kehitys-
historia on selvitetty ja suhteutettu esiintymien kayttokelpoisuuteen
vaikuttaviin seikkoihin.

Punainen ja porfyyrinen Pernién graniitti (1.84-1.83 Ga) sijaitsee
Salon-Pernién migmatiittigraniittialueen eteldreunassa ja kuuluu
Eteld-Suomen migmatiittivyohykkeen kiviin (kuva 2). Migmatiit-
tigraniittialueen kivilouhimot ja otolliset kohteet ovat sijoittuneet
vydhykkeeksi eteldosaan, Pernion graniittialueelle (kuva 2). Per-
nién graniitti on suuntautunut ja paikoin deformoitunut ja edustaa
migmatiittigraniittialueen syvintd eroosiotasoa. Pystyasentoiset
hiertovyohykkeet rajaavat graniittialuetta eteldssi, lannessi ja koil-
lisessa. Geologisesti graniittialuetta luonnehtii voimakas alueellinen
monivaiheinen deformaatio. Téstd syysté tutkimusmenetelmini on
kiytetty rakennegeologista analyysid. Tutkimus osoittaa, ettd Per-
nién graniitti on makaava-asentoinen laattamainen esiintymai (”gra-
nite sheet”), jonka paikalleen asettumista ovat kontrolloineet sekd
pystyasentoiset ettd vaaka-asentoiset hiertovydhykkeet. Rakennus-
kivelle otollisissa kohteissa ja louhimoissa tavataan voimakas vaa-
ka-asentoinen venymai vaaka-asentoisella liuskeisuustasolla, raken-
ne joka on syntynyt aluellisen deformaation tuloksena. Tyypillistd
esiintymille on my®s se, ettd niissd on hyvin kehittynyt vaakarakoi-
lu, joka seuraa vaaka-asentoisten rakenne-clementtien suuntaa.
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Kuva 2. Salon-Pernién alueen kalliopera. 1=Pernidn graniitti (rakennuskiville otollinen alue varjostettu), 2=migmatiittigraniitti, 3=pintaki-
vilajit, 4=granodioriitti-tonaliitti, S=kivilouhimo. Kartta Hirmeen /7/ mukaan.

Fig. 2. Geological map of the Salo-Pernid area. 1=The Perni granite (good potential for dimension stone in the hatched area), 2=migmatite
granite, 3=supracrustals, 4=granodiorite-tonalite, S=stone quarry. The map is modified from Harme /7/.
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Niyttaa siltd, ettd ndissd kohteissa rakenteet edesauttavat vaakara-
koilun kehittymistd. Selvd vaakarakoilu puolestaan on johtanut
siihen, etti kokonaisrakoilu (usein kuviollinen), ja sitdi mydten
myods kivilohkareet ovat suhteellisen sddnnéllisid. Hyvin kehitty-
neen vaakarakoilun oloissa my6s topografia on laakeaa, mikd on
hyvé tuntomerkki otollisille esiintymille. Myos topografiassa sel-
viésti erotettavat sddnnodlliset rakoiluvyohykkeet rajaavat usein ra-
kennuskiviaiheita Pernigssd. Naiden rakovyohykkeiden viliin jaavi
kallioperd on ehytté ja louhintaan soveltuvaa. Niin ollen rakennus-
kiviesiintymien sijaintia Pernién graniittialueella kontrolloi ylla
mainittujen geologisten tekijéiden summa. Rakennuskiven etsinnin
kannalta tirkeimpia havaintoja, joita on saatu Pernidsti, on alueelli-
nen deformaatio, joka luonnehtii alueen geologista kehitystd ja
graniitin vaaka-asentoista paikalleen asettumista. Deformaatio on
my0s tuottanut plastiset vaakarakenteet kiveen. Todettakoon myds,
ettd graniitin loivasta asennosta johtuen se on geometrisesti saman-
suuntainen kuin maanpinta ja niin ollen suurempi alue tasaisine
rakennuskiviominaisuuksineen on paljastuneena kuin jos laatta olisi
pystyasentoinen. Lisiksi kun kivessi on selvit vaaka-asentoiset
deformaatiorakenteet, ndyttda vaakarakoilu syntyvin helpommin ja
hyvin vaakarakoilun vallitessa topografia on laakeaa. Otollisten
alueiden ja kohteiden tunnistamisen kannalta ovat myds erimitta-
kaavaiset lohkorakenteet tirkeitd; Pernién graniittialuetta rajaavat
hiertovyohykkeet ja ajheita sadnnolliset paikalliset rakoiluvyohyk-
keet.

Uudenkaupungin harmaa trondhjemiitti (1.90 Ga) sijaitsee Lou-
nais-Suomessa, migmatiittivydhykkeen pohjoispuolella. Alue oli
aikaisemmin harmaan kiven louhinnan keskus Eteli-Suomessa.
Trondhjemiitti on pieni- tai keskirakeinen, paikoin deformoitunut ja
suuntautunut kivi. Alueelta on louhittu sekd rakennuskived ettid
katu- ja kadunreunuskived. Geologisesti myos tit4 aluetta luonneh-
tii voimakas alueellinen monivaiheinen deformaatio, siksi alueella
on tehty rakennegeologisia havaintoja. Lisdksi topografiaan on
kiinnitetty erityistd huomiota. Uudenkaupungin trondhjemiitti on
rakenteellisesti ldhes vaaka-asentoinen intruusio (”sill”), joka on
tunkeutunut ymparéivien kiilleliuskeiden vaaka-asentoisen liuskei-
suuden mydtiisesti ja on avoimesti poimuttunut. Kivi on poimujen
kyljilla enemmén deformoitunut ja suuntautunut kuin harjoissa
(kuva 3). Tama tulee esille siten, ettd kylkialueiden kivessd on
hyvin kehittynyt lahes vaaka-asentoisen venymain hallitsema L>S-
tekstuuri (L=lineaatio > S=liukeisuus), kun taas poimun harjassa
esiintyy heikon liuskeisuuden ja venymin luonnehtima (L<S) ho-
mogeenisempi kivi. Louhimoilla, joissa kivessd on vaaka-asentoi-
nen L>S-tekstuuri tavataan hyvin kehittynyt ja tihed vaaka-rakoilu
ja kivilohkareet ovat sddnnollisen muotoisia (kuva 3). Piituotteet
ndistd louhimoista ovat olleet katukivet. Louhimoilla, joissa kiven
rakenne on homogeenisempi (heikko L<S-tekstuuri), rakoilu on
epésiannollisempi samoin kuin lohkareiden muoto, ja vaakarakoilu
puuttuu. Nailtd poimun harjassa sijaitsevilta rakennuskivilouhimoil-
ta on saatu suurempia, mutta episainnollisempié kivia kuin kylkia-
lueiden katukivilouhimoilta. T4lld alueella louhimot siis sijoittuvat
alueelliseen poimurakenteeseen siten, ettd rakennuskivilouhimoita
tavataan poimun harjassa ja katukivilouhimoita kyljilld (kuva 3).
Niyttdd siltd, ettd voimakkaat plastiset vaakarakenteet edesauttavat
vaakarakoilun syntyd. Poimun harjassa, jossa rakenteet ovat hei-
koimmat ja venymi pystympi, vaakarakoilu muuttuu harvemmaksi,
ja tdmdn vuoksi rakoilusta on tullut epasaannollisempi. Topografia
vaihtelee niilld kahtalaisilla louhimoilla siten ettd L>S-tyypin lou-
himoita luonnehtii laakea ja rauhallinen topografia, kun taas homo-
geenisilla (heikosti kehittyneen) L<S tyypin louhimoilla tavataan
pienimuotoinen kumpareinen topografia. Uudessakaupungissa ra-
kennuskiven esiintymistid kontrolloi siis alueellinen deformaatio ja
granitoidin intruusiohistoria. Etsinnén kannalta tarkein asia, joka
tulee esille Uudessakaupungissa, on topografian, vaakarakoilun ja
sainnollisten lohkareiden keskindinen yhteys. Topografiaa tutki-
malla voidaan Uudenkaupungin alueella esittdd arvioita rakoilusta,
kivilohkareiden muodosta ja sitd kautta osin myds minkilaiseen
louhintaan kivet ensi sijassa kelpaavat. Avoimesta poimutuksesta
johtuen kivi on tdilldkin maan pinnan kanssa samansuuntainen.
Lisiksi alueellinen deformaatio nidkyy eriasteisena poimujen har-
joissa ja kyljilla. Kiven mikrorakenteilla ndyttia myos taalli olevan
yhteys vaakarakoiluun.
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Kuva 3. A. Yksinkertaistettu kuva alueellisesta poimurakenteesta
Uudessakaupungissa Al. Poimun harjaa luonnehtii melko suuntau-
tumaton kivi, heikko L<S-tekstuuri, epamiériinen vaakarakoilu,
epésidanndlliset kivilohkareet ja kumpareinen topografia. Poimun
harjasta on louhittu rakennuskived. A2. Poimun kyljelld tavataan
suuntautunut kivi, L>S-tekstuuri, hyvin kehittynyt vaakarakoilu,
sdannolliset kivilohkareet ja laakea topografia. Vaakavenymi on
merkitty nuolella. Kyljeltd on louhittu katukived. B. Kivilouhimo
poimun kyljelld (A2). Huomaa vaakarakoilu ja laakea topografia. C.
Louhimon vaakarakoilu stereografisessa projektiossa (n=24).

Fig. 3. A. Schematic presentation of a regional fold in Uusikaupun-
ki. Al. The hinge of the fold is characterized by a weak L<S-
texture, diffuse horizontal jointing, irregular blocks and a hilly
topography. Dimension stone has been quarried. A2. The limb of
the fold is associated with strong L>S-texture, well developed
horizontal jointing, regular blocks and a flat topography. Horizontal
lineation indicated. Paving stones have been quarried. B. Stone
quarry in the limb area (A2). Note the horizontal jointing and the
flat topography. C. Stereographic projection (lower hemisphere)
showing the subhorizontal jointing in the quarry (n=24).



Punainen ja porfyyrinen Oriveden graniitti (1.89-1.87 Ga) sijait-
see Pohjois-Hiameessi Keski-Suomen granitoidialueen etelareunas-
sa ja muodostaa osan diapiirisesta monivaiheisesta intruusiosta,
batoliitista. Batoliitti koostuu ”sini-harmaasta” graniitista, apliitti-
graniitista sekid Oriveden graniitista, joka muodostaa suurimman
osan batoliitista (kuva 4). Oriveden graniitti on karkearakeista kived
ja siina tavataan magmaattinen suuntautuneisuus, foliaatio. Graniit-
tia louhitaan teollisesti batoliitin lounaisosasta. Kiven kauppanimi
on ”"Cardinal Red”. Otolliset aiheet ovat keskittyneet batoliitin
lansipuoliskolle. Tamé geologinen ympiristd poikkeaa edelld kuva-
tuista alueista siten, ettd Oriveden aluetta luonnehtii magmaattinen
kehitys ja alueellinen deformaatio on selvisti vihdisempi. Tédmén
vuoksi batoliitin magmaattinen kehitys ja graniittitektoniikka on
tutkittu. Oriveden batoliitin intrudoitumista ovat kontrolloineet
alueelliset lineamentit. Itse batoliitti jakaantuu kahteen osaan; lanti-
seen ja itdiseen puoliskoon (kuva 4). Lansipuolelle ovat tyypillista
konsentrinen magmaattinen liuskeisuus, homogeeninen graniitti,
kumulaattirakenteet, vihan rakoillut kallioperd ja apliittisen faasin
puuttuminen. Itdpuolta luonnehtii puolestaan rikkonainen kalliope-
r, apliittifaasin runsaus sekd epdmiardinen liuskeisuus. Batoliitin
keskelld esiintyy suuri pohjois-eteldsuuntainen laakso, jossa tava-
taan merkkeji hiertovyohykkeestd. Tamé merkitsee sitd, ettd bato-
liittipuoliskojen vililla vallitsee tasoero; lénsipuolisko edustaa
maankuoren syvempdi leikkausta, mikd samalla selittdd Oriveden
graniitin paremmat rakennuskiviominaisuudet batoliitin lansipuolis-
kolla. Titen rakennuskivelle otollisen alueen sijainti Orivedelld
voidaan suoraan korreloida alueen geologiseen kehitykseen. Myds
Orivedelld, niin kuin Perniossikin, rakennuskiviaiheita rajaavat
topografiassa selvisti havaittavat rakoiluvydhykket, myds topogra-
fia on usein laakeaa. Rakennuskivid ajatellen tulee kaksi asiaa
selvisti esille Orivedelld. Ensinnikin geologisten lohkorakenteiden
merkitys, mikd nidkyy toisaalta batoliitin jakautumisena ja toisaalta
aiheita rajaavina rakoiluvydhykkeini. Toiseksi on rakennuskivigeo-
logisesti huomattavaa, ettd Orivedella rakennuskiville otollinen alue
voidaan suoraan korreloida alueen geologiseen kehitykseen. Naiden
seikkojen lisdksi alueen magmaattinen kehitys ja magmaattisten
faasien sijainti on tdrkeéd, silli niiden avulla voidaan tutkia alueen
kehitystad ja ne voivat myos olla otollisia rakennuskivien suhteen.
Orivedella apliitit ohjaavat etsinndén “ehjaén kallioon”, apliittiva-
paalle alueelle.

Viérmilan graniittisten kivien alue, stokki, sijaitsee Tampereen
liuskevyShykkeelld. Alue on vyShykkeellinen monivaiheinen in-
truusio ja koostuu dioriitista, kvartsimonzodioriitista, granodioriitis-
ta ja graniitista. Aluetta on geologisesti kuvannut Nironen /8/.
Harmaa granodioriitti ja punertava graniitti ovat faaseista rakennus-
kivelle otollisimmat ja niiti on louhittuu rakennuskiveksi alueen
lounaisosasta. Varmaldn alue muistuttaa Oriveden aluetta siind, etta
sitdkin luonnehtii alueen magmaattinen kehitys kun taas alueellinen
deformaatio on vihdisempdi kuin Pernidssi ja Uudessakaupungis-
sa. Kivien tekstuuri vaihtelee siten, ettd rakennuskiville otollisella
alueella kivissid on pystyasentoinen L>S-tekstuuri ja kivilajit ovat
plastisesti vahvemmin deformoituneita ja rakoilun suhteen ehjem-
pid kuin muualla, jossa vallitsee S-tekstuuri. Rakenteiden synty
liittyy stokin intruusiovaiheeseen. Nayttia siltd, ettd plastisesti de-
formoitunut kivi, jossa on voimakas pystyasentoinen venymi on
ehjempi ja otollisempi rakennuskivelle kuin vihemmén deformoitu-
nut liuskeisuuden hallitsema kivi. Rakennuskiven etsinnén kannalta
kaksi seikkaa nousee esiin; toisaalta magmaattiset faasit ja niiden
sijoittuminen seki toisaalta kivilajijen mikrorakenteet, kiven ko-
vuus ja rakoilun m#ird. Magmatismin luonnehtimalla alueella on
jalleen eduksi huomioida faasien sijainti ja otollisuus. Mikroraken-
teita tutkimalla voidaan arvioida kiven kovuutta ja rakoilua.

Tarkemmat tiedot ylld kuvatuista alueista ja tutkimustulokset
I16ytyvat Selosen tutkimuksesta /9/.

RAKENNUSKIVIEN GEOLOGISESTA
ETSINNASTA ETELA-SUOMESTA

Esitimme seuraavassa yhteenvetona rakennuskivigeologisia ja et-
sintdtutkimuksiemme pohjalta erditi geologisia havaintoja, jotka
voivat edistdd rakennuskiven etsintdad. Alla olevassa tarkastellaan
asioita, joita tulee ottaa huomioon aivan etsintiprosessin alkuvai-
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Kuva 4. Siirros jakaa Oriveden batoliitin kahteen puoliskoon, mika
kuvassa havainnollistetaan A. magmaattisten faasien sijainnin ja B.
magmaattisen liuskeisuuden avulla. A.1. ”Sini-harmaa” graniitti, 2.
apliitti, 3. rakennuskivelle otollinen alue, muu osa batoliitista on
Oriveden graniittia. B. Magmaattinen liuskeisuus. C. Itd-lédntinen
poikkileikkaus batoliitin rakenteesta.

Fig. 4. The granitebatolith in Orivesi is divided into two blocks by a
fault, which is indicated by A. the localization of the intrusive
phases and B. the magmatic foliation. A.1. "Blue-grey” granite, 2.
aplite, 3. area with good potential for dimension stone, the other
parts of the batolith consist of Orivesi granite. B. Magmatic folia-
tion. C. Vertical section of the batolith in W-E direction.
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heessa. Johtopiitoksemme perustuvat etsintitutkimusten osalta joh-
dannossa mainittuihin tutkimusalueisiin. Huomiot koskevat pddosin
syvikivii.

Etsittdessd rakennuskivid Eteld-Suomessa on eduksi ensin selvit-
tad alueellinen geologia. Téssd katsotaan luonnehtiiko tutkimusa-
luetta magmaattinen kehitys, onko alueella voimakas tai heikko
alueellinen deformaatio, onko kyseesséd rapakivialue jne. Jo timi
yleisen geologian tieto auttaa orientoitumaan missd mahdolliset
rakennuskiviaiheet voivat sijaita, minkilaisia ne voivat ylipitiin
olla, mitkd ovat ongelmat seki mihin geologisiin seikkoihin etsin-
nidn edetessd tulee kiinnittdd huomiota. Batoliitteja ja stokkeja,
joissa yleisesti ottaen alueellinen deformaatio on vihiista, tavataan
esim. Keski-Suomen granitoidialueella sekd Tampereen ja Savon
liuskevyohykkeilla (ndissd esiintyy kuitenkin myds lohkorakenteita
ja metamorfoosia). My6s Eteli-Suomen migmatiittivyhyketti
luonnehtii voimakas alueellinen deformaatio, joka myos luonnehtii
syvikividkin, jotka usein ovat enemmién tai vihemmin deformoitu-
neita kerrosmyonteisid intruusioita. Téssd alkuvaiheessa on syyti
huomioida myds tutkimusalueen metamorfoosi. Eteld-Suomen mig-
matiittivyohykkeeld tavataan korkean asteen alueita, jotka ovat
otollisia kirjaville rakennuskiville. Hiiriintymattéméan rakenteen
omaavia rapakivid ja postorogeenisia granitoideja tavataan Eteli-
Suomessa, ndissd syvakivissd kiinnitetd4n suoraan huomiota mag-
maattiseen kehitykseen.

Tamén jilkeen voidaan tutkia yksittdiset kiviesiintymait, niiden
sijainti ja tyypit. Tdssd huomioidaan erilaiset syvikiviesiintymatyy-
pit; monivaiheiset batoliitit ja stokit, kerrosmyétiiset ja laattamaiset
intruusiot yms. Kun olemme vihan deformoituneiden batoliittien ja
stokkien alueilla, kuten tissa tutkimuksessa Orivedelld ja Varmalis-
sd, voidaan etsintdi tehostaa tuntemalla alueen magmaattinen kehi-
tys; magmaattisten faasien sijainti ja historia. Talldin on syyta pitda
mielessd magmaattisten alueiden tutkimisessa kiytettavit geologi-
set seikat. Faasien ja niiden sijainnin avulla voidaan tutkia mag-
maattista kehitystd ja paikantaa aiheita. Esimerkiksi Juupajoen
graniitti voidaan luokitella faasien sijainnin avulla erilaisiin “otolli-
suusalueisiin”. Keski-Suomen granitoidialueen ja Tampereen lius-
kevyShykkeen syvikiviin liittyy useita magmaattisia faaseja, myos
emiksisid, jotka voivat olla otollisia mustan rakennuskiven kannal-
ta. Yleinen rakennegeologinen tulkinta on hyddyksi kun kyseessa
ovat alueet, joita luonnehtii alueellinen deformaatio (mutta myos
kun tutkitaan batoliittien ja stokkien rakenteita). Alueellisesta de-
formaatiosta johtuen Eteld-Suomessa tavataan usein makaava-asen-
toisia kiviesiintymid, jotka ovat samansuuntaisia maanpinnan kans-
sa ja siten laajempi alue samanlaista rakennuskiviainesta on paljas-
tuneena kuin jos kivet olisivat pystyasentoisia, tistd esimerkkini
mainittakoon Pernién, Uudenkaupungin, Inkoon ja Valkealan kivet.
Vaakarakoilu ndyttdd olevan tillaisilla alueilla hyvin kehittynyt ja
seuraavan vaaka-asentoisia kivilajikerroksia, topografia on lisiksi
usein laakeaa. On myos tirkedd huomioida poimujen eri osat. Etela-
Suomessa tavataan usein poimujen kyljilli suuntautuneempaa ja
tektonisoituneempaa kived kuin poimun harjoissa. Tillaisten ha-
vaintojen perusteella voidan tehdd arvoita kiven rakoilusta, kovuu-
desta, ulkonadsti ja jopa paikoin siitd mihin tarkoitukseen kived
voidaan ensisijassa louhia. Rakennegeologiaan liittyen on tissd
vaiheessa syytd huomioida erilaiset hiertovydhykkeet ja myloniitit,
ts. tutkitaan voidaanko tutkimusalue jakaa erilaisiin geologisiin
lohkoihin. Myds metamorfiset lohkot on syytad selvittda, tallgin
korkean metamorfisen asteen lohkot ovat mielenkiintoisimpia. Tut-
kimuksiemme pohjalta voidaan sanoa, ettd erilaiset ja erimittakaa-
vaiset geologiset lohkorakenteet ovat erittéin tarkeitd tunnistettaessa
rakennuskivelle otollisia alueita, riippumatta alueellisesta geolo-
giasta. Rapakivialueilla tulee my6s kiinnittdd huomiota eri mag-
maattisiin faaseihin eli erilaisiin rapakivityyppeihin, myds yleinen
tieto intruusioiden tyypeistd on eduksi.

Kivien mikrorakenteiden ja rakennuskiven esiintymisen keski-
ndinen yhteys on tutkimuksissamme tullut esille Uudessakaupun-
gissa, Viarmalissd ja Perniosséd. Yleisesti ottaen néyttia silti, ettd S-
ja L<S-kivilld on epésidannollinen rakoilu ja epasddnnélliset kivi-
lohkareet. L>S-kivet ovat sitdvastoin tektonisoituneempia ja ko-
vempia, rakoilu vaikuttaa olevan harvempaa, varsinkin jos venyma
on pystyasentoinen, kuten Varmilissid. Kun kyseessi on vaaka-
asentoinen L>S-kivi, esim. Uudessakaupungissa, niyttaad vaakave-
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nymilld ja vaakarakoilulla olevan yhteys ja kivilohkareet saannoili-
sempid. Mikrorakenteet ovat myos tirkeitd kun tunnistetaan laakei-
ta topografioita, minkd Uudenkaupungin ja Pernién esimerkit osoit-
tavat. Mikrorakenteita voidaan kiyttda hyviksi sekid deformoitu-
neilla etti magmaattisilla alueilla. Mikrorakenteiden tuntemisen
avulla voidaan myos arvioida kiven ulkonakod.

Topografia seki alueelliset ja paikalliset rakoiluvydhykkeet ovat
eris keskeisimpia tekijoitd tunnistettacssa rakennuskivelle otollisia
kohteita. Niiti tekijoitd voidaan soveltaa niin kivilajialueilla, joissa
alueellinen deformaatio on voimakasta tai viahdistdi kuin my®s
rapakivialueillakin. Laakeat topografiat ja saannélliset rakoiluvyé-
hykekuviot evat etusijalla, mikd nikyy esim. Orivedelld, Pernidssi
ja Uudessakaupungissa, samansuuntaisia havaintoja on my®ds Laiti-
lan rapakivialueelta (kuva 5). Tdssd yhteydessd topografian ei
tarvitse olla matala, myos korkea topografia voi olla laakea ja
rauhallinen. Laakeiden topografioiden perusteella voidaan vaakara-
koilun olettaa olevan hyvin kehittynyt ja kivilohkareet melko s#in-
nollisen muotoisia. Kun taas topografia on kumpareista, vaakara-
koilu puuttuu tai se on epdmaéirdinen, silloin lohkareet ovat myos
epasaanndllisia. Havaintojemme mukaan kun topografiassa havai-
taan selvid sddnnollisid paikallisia rakoiluvyohykkeiti, niin vyéhyk-
keiden viliin jaavit kallioalueet ovat ehyitd ja otollisia rakennuski-
velle. Niin ollen voidaan sanoa, ettd topografia antaa kisityksen
vaakarakoilusta ja rakoiluvy6hykkeet kisityksen pystyrakoilusta.

Kuva 5. Topografian kiytté rakennuskivelle otollisen alueen tun-
nistamisessa. A. Pienimuotoinen kumpareinen ja B. laakea topogra-
fia topografisella kartalla. Tassd tapauksessa etsintd ohjautuu
alueelle B, jossa esiintyy vihemmin korkeusvaihteluita.

Fig. 5. The topography as an indicator for potential areas for
dimension stone. Area B is a more suitable prospect showing less
small scale topographical variation.

Olemme tdssd kirjoituksessa esittdneet kokemuksiamme ja aja-
tuksiamme rakennuskiven geologisesta etsinndstd. Uskomme, ettid
geologit voisivat antaa suuremman panoksen rakennuskivialalla
pelkistaan soveltamalla omaa tietotaitoaan. Esimerkiksi karttamate-
riaalin ns. kompleksitulkinnan avulla, yhdistelemilld ylla mainittuja
tekijoitd, voidaan hyvinkin helposti vetdd melko pitkille menevid
johtopditoksia rakennuskiven esiintymisestd jo aivan etsintidprojek-
tin alkuvaiheessa ja siten luokitella ja priorisoida etsintialueita ja
-kohteita. Tissd vaaditaan tietenkin myds hyvit tiedot rakennuski-
viksi soveltuvien esiintymien kriteereisti. Naemme tillaisessa geo-
logiseen perustutkimukseen nojautuvassa tydssi myos edelleen ke-
hittimisen mahdollisuuksia. Havaintoja esim. topografian, vaakara-
koilun ja rakennegeologian keskindisestd yhteydesti voitaisiin ver-
rata kallion jénnitystilan mittauksiin ja ndin paremmin ennustaa
rakennuskivelle otollisia alueita. Topografisten karttojen tietojen
avulla, esim. laskemalla mairillisesti korkeuskdyrien pituuksia tai
digitoimalla pintakuvion vaihteluita, voisi myds olla mahdollista
tunnistaa otollisia kohteita.
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Nele o

GEOLOGICAL PROSPECTING OF DIMENSION STONE IN SOUTHERN FINLAND

All economically feasible deposits of dimension stone are con-
trolled by combinations of favorable geological factors which are a
result of the geological history of the particular area. The aim of this
study is to correlate the localization of the dimension stone deposits
to regional and local geological history in selected areas in the
Proterozoic Svecofennian domain and to test the results in the
prospecting of dimension stone.

Four different kind of igneous rock types were chosen for this
study. The medium-grained and porphyritic red microcline granite
in Perni6 is situated in the western part of the zone of deformation
and high metamorphism associated with 1.84-1.83 Ga old migma-
tites and granites in southern Finland. The Perni6 granite is a flat-
lying granite sheet located in the southern margin of an area of
migmatite granites. Most of the known quarries and prospects are
localized along the southern part of the area. The geological control
of the dimension stone deposits is a combination of regional
deformation, local subhorizontal deformation structures, horizontal
jointing and flat topography. The areas of potential deposits are
often bordered by local fracture zones. The 1.90 Ga old fine- and
medium-graines trondhjemite area in Uusikaupunki has earlier been
a centre for extracting grey dimension stone in southern Finland.
The area is characterized by a strong regional deformation and the
trondhjemite is a deformed fiat-lying sill intrusion. The localization
of the deposits is controlled by the regional deformation. Quarries
with trondhjemite associated with a strong horizontal L>S-texture,

horizontal jointing, regular shape of the blocks and flat topography
are situated in the limb of a regional fold. Quarries with trondhje-
mite characterized by a weak L<S-texture, absence of the horizontal
jointing, irregular blocks and hilly topography are localized in the
hinge of the fold. The Orivesi batolith is situated in the southern
margin of the large 1.89-1.87 Ga old granitoid complex of central
Finland. The batolith is a rounded polyphase diapiric intrusion and
it consists mainly of coarse-grained red porphyritic microcline
granite, the Orivesi granite. The quarries and the potential deposits
are concentrated to the western part of the intrusion. The batolith is
divided into two blocks by a fault. The western block represents a
deeper erosion level of the crust, which explanes the localization of
the deposits to that part of the intrusion. The prospects and quarries
are bordered by local fracture zones. The Viarmaili stock is located
in the Tampere schist belt and it is a polyphase intrusion. The
dimension stone deposits are situated in the southwestern part of the
stock, were the rocks are sparsely jointed, tectonized and associated
with a vertical L>S-texture. In the other parts of the stock the rocks
are more jointed and are associated with a S-texture and have no
potential for dimension stone.

The important factors to take into consideration in the geological
prospecting of dimension stone in southern Finland include the
regional geology, structural geology, intrusion types, geological
block structures, metamorphic block structures, microstructures,
regular fracture zones and flat topography.
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Lyons-hiekkakivi ja suomalaiset
kiviteollisuuden uranuurtajat Coloradossa

P.W. Lahermo, Geologian tutkimuskeskus, 02150 Espoo

KALLIOVUORTEN ETUMAASTO

Kalliovuorten etuvuoristo (Front Range) jakaa Coloradon osaval-
tion kahteen erilaiseen osaan (Kuva 1). Vuoriston itdpuolella avau-
tuu silménkantamaton Keski-Linnen kumpuileva ylitasanko. Lu-
mihuippuisten Kalliovuorten lansipuolella osavaltio on etupiassi
vuoristoja ja laaksoja, kunnes lounaassa Utahissa ja Arizonassa
alkavat Linnen kanjonimaat (canyon country).

Kalliovuorten noustessa paksut sedimenttikivikerrostumat kallis-
tuvat jyrkisti, ja muodostavat ns. “hog back” selanteiden ryhman
(Kuva 2). Tami satoja kilometrejid Kalliovuorten etuvuoristoa seu-
raava geologinen suurrakenne on monokliini. Se havainnollistaa
niitd suunnattomia voimia, jotka kohottivat Kalliovuoret ja niiden
paikalla olleet hiekka- ja savikerrostumat korkeuksiin. Monokliini
koostuu liki 50° kallistuneista mydhiispaleotsooisista, mesotsooi-
sista ja tertiddrisistd hiekkakivistd, konglomeraateista ja liuskeista
(Kuva 3).
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Kuva 1. Coloradon Kalliovuoret, jotka koostuvat etuvuoristosta
(Front Range Highland) ja useista pienemmistid vuoristoista (Las
Animas Highland, San Luis Highland, Uncompahgre Highland).
Idissd on vuorten vilissd Keski-Coloradon allas (Central Colorado
Basin) ja linnessd Denverin allas (Denver Basin), joka kuuluu
korkeaan, Keski-Yhdysvaltojen tasankoon (High Plains). Muokattu
Hubertin (1960) mukaan.

Fig. 1. The Colorado Rocky Mountains consist of the Front Range
and several other montain chains and intermontane basins. The
Denver basin, the eastern part of the Great High Plains, streches to
the east of the mountains,
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Sianselki (hogback)

ETUVUORISTO (FRONT RANGE)

Kuva 2. Etuvuoriston (Kalliovuorten) lohkoliikunnot, sedimenttiki-
vien kallistuminen ja “hog back”-seldnteiden synty. Muokattu
Trimblen et. al. (1984) mukaan.

Fig. 2. The formation of the Front Range as a result of vertical
uplift. The tilting of sedimentary rocks and the formation of hog
backs is also seen.

sisi
Uloin punainea hickkakisi isia punainen hiekkakivi

/t, Geaniittilaakso

Tasanko

Kuva 3. Etuvuoriston (Kalliovuorten) ja sen itdpuolella olevien
sedimenttikivistd muodostuneen monokliinin rakenne. Leikkauk-
sessa nidkyy Lyonsin hiekkakivipatja ja Dakota-hiekkakiven “hog
back”. Muokattu Fennemanin (1905) mukaan.

Fig. 3. Generalized east-west section through the eastern part of the
Front Range near Boulder. The Lyons sandstone formation is also
seen.

Vanhimmat Kalliovuorten graniittiperuskallion pailla olevat ker-
rostumat ovat Fountain-muodostuman “red-bed”-hiekkakivii,
konglomeraatteja ja liuskeita, jotka ovat syntyneet Esi-Kalliovuor-
ten (Ancestral Rocky Mountains) kulumistuotteista perdisin olevista
alluviaalisista kerrostumista. Niiden pailld on Lyons-muodostuman
permikautisia hiekkakivié, jotka peittdvit nuoremmat Lykins-muo-
dostuman sedimenttikivet.



LYONS-HIEKKAKIVEN GEOLOGIAA

Lyonsin hiekkakivet ulottuvat Wyomingista Coloradon lapi Lyon-
siin, Boulder’iin, Colorado Springsiin ja aina Uuteen Meksikoon
asti eteldssid (Kuva 4, Thomson 1947, Hubert 1960, Bloode 1970,
Walker & Harms 1976, Chronic 1980). Ne ovat saaneet tyyppini-
mensid Boulderin pohjoispuolisesta Lyonsin kylastd, jossa kived
louhitaan useista 10—15 metrid syvistd louhoksista. Lyonsista ete-
laan Four Mile Canyonissa hiekkakivi on enimmilldsin 100 metrid
(Fenneman 1905), Eldorado Springsissd 110 metrid, Morrisonissa
Denverin lihelld noin 70 metrid, ja kauempana eteldssd Colorado
Springsissd 220 metrid paksua (Hubert 1960).

Lyonsin hiekkakivi on ristikerroksellista, kauniin vaaleanpuner-
tavaa arkoosi- ja kvartsihiekkakivei. Kivi lohkeaa helposti suuriksi
tasapintaisiksi, vaihtelevan paksuisiksi laatoiksi (flags, “flagsto-
ne”). Lohkeaminen tapahtuu seki varsinaisia kerrostumis- etté luis-
kakerroksia (cross bedding) pitkin. Viimeksi mainittu lusta on paa-
asiallinen louhosten tyoskentelypinta.

Kerrostuman syntytavasta on oltu eri mielti. Vuosisadan alussa
Fenneman (1905) ja myohemmin Thomson. (1949) esittivit, etté
Lyonsin hiekkakivi on litoraalista ja syntynyt muinaisen meren
rantakerrostumista (beach deposits) ja rantavalleista, joita myds
aallot ja merivirrat ovat muokanneet. Eolisia ja jokikerrostumia
olisi vain vihin. Samankaltaista kisitysti edusti Mahler (1954),
joka katsoi, etti joet olivat tuoneet ainesta nykyisid vuoria edelti-
neiltii Esi-Kalliovuorilta ja kerrostaneet sitd vuoriston eteen laajoik-
si alluviaalisiksi viuhkoiksi, joita aallot ja tuuli sitten muokkasivat.
Myés Hubert (1960) on sitd mieltd, ettd kerrostumat ovat litoraali-
sia, mutta mainitsee niissi olevan myds runsaasti eolisia ja jokiker-
rostumia.
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Kuva 4. Lyonsin hiekkakiven esiintyminen Coloradossa (Hubert
1960).

Fig. 4. Outcrops of the Fountain and Lyons Formations along the
Colorado Front Range.
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Nykyadn Lyonsin hiekkakivié pidetddn alkuperaltdan tuulikerros-
tumina (Kuva 5). Tieje (1923) arveli jo varhain, ettdi ne ovat
kerrostuneet kuivissa aavikko-olossa. Viimeksi Walker ja Harms
(1976) ovat paityneet samaan kisitykseen. Hiekkakivet ovat olleet
alunperin hyvin laajoja dyynikenttid, joiden seassa on ollut myds
virtaavan veden kerrostumia. Aines on perdisin Esi-Kalliovuorten
kulumistuotteista, joita virtaava vesi ja tuuli on kuljettanut kaak-
koon ja etelddn vuoriston juurelle.

Kuva 5. Mikroskooppikuva Lyonsin kvartsihiekkakivestd 131-ker-
taa suurennettuna. Alkuperdisen eolisen rakeen py6red muoto ni-
kyy hematiittipigmenttireunuksena. Sekundéérisen kvartsisementin
krlstallograaflnen suuntaus on sama kuin kvartsirakeilla. Tummat
pistejonot ovat fluidisulkeumia. Kuvan ottanut K. Kinnunen ristiin
polaroidussa valossa 550 nm vaihesiirtolevya kiyttien.

Fig. 5. The micrograph showing the Lyons quartzose sandstone
(133x magn.). The rounded shapes of eolian sand grains are outli-
ned by the hematitic pigment borders. The dark line of dots
represent fluid inclusions. Photo K. Kinnunen.

Dyynialkuperdi puoltaa my0s se, ettd hiekkakiven suojapuolen
jyrkill lustapinnoilla ndhdaén sielld tédalla yhdensuuntaisia, ylhaal-
ta alaspdin suuntautuvia “tuulenmerkkejid” (toisensuuntaisia kuin
aallonmerkit) ja sadepisaroiden jilkid. Myos eldinten jaljistd (erdén-
lainen matelija Laoporus coloradoensis ja skorpionidi Paleohelcura
lyonensis) on havaintoja. Naité jalkia ei voi syntyd tai siilyd veden
alla (Walker and Harms 1976).

Kun Lyonsin hiekkakivi kerrostui Permikautena, Esi-Kalliovuor-
ten ilmasto oli ilmeisesti kostea ja limmin, jonka seurauksena
syntyi lateriittisia maannoksia. Vuoriston itépuolisella tasangolla
ilmasto oli kuivempaa ja sinne kerrostui dyynejd. Samalaisia vaik-
kakin pienempid dyynikenttid on nykyadn Coloradon eteldosassa
Dunes National Parkissa Arizonassa, Eteli-Kalifornian Akgodone-
sissa ja Meksikon Baja Californiassa (Ala-Kaliforniassa).

Lyonsin hiekkakiven perusmassa on homogeenista hienoa hiek-
kaa. Karkeita konglomeraatti- ja hienoja savi- ja silttikerroksia on
vain vihin. Konglomeraatit ovat syntyneet deflaatiokuoppien poh-
jalle rikastuneesta karkeasta aineksesta, kun tuuli oli kuljettanut
hienon dyyniaineksen pois. Dyynien vilisissd pitkdnomaisissa pai-
nanteissa ja laaksoissa on vesi virrannut ajoittain, miké on yleisti
nykyisillakin dyynikentilla. Hiekkakivessd on sielld tailla kauniita
saniaismaisia dendriittisid kuvioita (Fenneman 1905).

Resenttisten dyynien suojapuolelle tyypillisid jyrkkia lepokulmia
ei Lyonsin hiekkakivessd juuri ole havaittu. Niiden puuttuminen
voidaan kuitenkin selittdd siten, ettd alunperin huokoinen hiekka-
kerrostuma (huokoisuus 40-50 %) on geologisten prosessien aikana
tiivistynyt alle puoleen tilavuudestaan, jolloin myds alkuperdinen
43 asteen lepokulma on loiventunut 27 asteen kulmaksi (Walker &
Harms 1976).
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Eldorado Springsin ja Colorado Springsin viliselld sadan kilo-
metrin matkalla Lyonsin hiekkakivi koostuu noin kolmelta neljiso-
saltaan maasilpépitoisesta kvartsihiekkakivestd lopun ollessa ar-
koosihiekkakivei ja -konglomeraattia (Hubert 1960). Arkoosihiek-
kakivessd on yli 15 % K-maasilpa4, joka on padasiassa mikroklii-
nia. Ortoklaasia ja plagioklaasia vastustuskykyisempi mikrokliini
on myos Kalliovuorten etuvuoriston graniittien piddmineraaleja.
Hiekkakiven kaunis vaaleanpunainen ja ruskeanpunainen véri ai-
heutuu maasilpé- ja kvartsirakeita peittivista hematiittisilauksesta
(hematite stain) ja hematiitin virjadmastd saviaineksesta (hematitic
clay) ja arkoosisesta siltistid (Kuva 5).

Sekundidrinen kvartsi on luonteenomainen Lyonsin hiekkakivea
iskostava sementtiaines, joka tekee kivesta erittiin lujan. Maasélpa-
sementilld on sama kived iskostava vaikutus. Osa maasilpérakeista
on huokosliuosten ja pohjaveden vaikutuksesta muuttunut huokosti-
loja tayttaviksi serisiitiksi ja kaoliniitiksi. Sementtiaines pienentdd
hiekkakiven muutoin suurta huokoisuutta. Joskus iskosaineena on
kalsiittia, dolomiittia ja baryyttia.

SUOMALAISET KIVENLOUHIJAT

Noin tuhannen asukkaan Lyons on Etuvuoriston juurella kirkasveti-
sen St. Vrain-joen varrella parikymmenti kilometrid Boulderista
pohjoiseen. Etuvuoriston itdpuolinen ylitasanko on puolikuivaa
preeriaa, jonne jo 1860-tuvulla Coloradon asuttamisen alussa joh-
dettiin kasteluvesii vuoripuroista ja joista. Vield nytkin ne muodos-
tavat monimutkaisen, laajan ja valttimittoméin kastelukanavaver-
koston.

Kylin keskeiselld paikalla on Leonard Loukosen kiviliike (Lou-
konen & Bros). Leonardin Lapualta ldhtenyt isoisd John Constantin
Loukola saapui tinne vuonna 1892, ja ryhtyi heti tyoskentelemdin
kivenlouhinnan parissa. Seuraavana vuonna saapui hinen vanhin
setidnsi ja pian myos diti, isoditi ja tadit. Loukosen kivilouhimo on
Lyonsin vanhimpia. Suomea taitavalla, Lyonsissa syntyneelld Leo-
nardilla on neljé poikaa ja kaksi tytarti. Jo 77 vuoden ikdan ehtinyt
Leonard ja hdnen poikansa Ken hoitavat Loukonen & Brosin
louhimoa, jonka toimistossa tyoskentelee Kenin vaimo Maggie
(kuva 6). Raskaan ruumiillisen tydn nykyhetken arvostusta Yhdys-
valloissa kuvaa se, ettd louhimon viisi tai kuusi tyontekijaa ovat
joko meksikolaisia tai afroamerikkalaisia.

Kuva 6. Leonard Loukonen ja hinen poikansa Kenin vaimo Mag-
gie, joka hoitaa louhimon toimistoa.

Fig. 6. Leonard Loukonen and his wife Maggie.

Loukoset olivat kivenlouhinnan uranuurtajia Lyonsissa, joka oli
vuosisadan vaihteessa Coloradon kivenlouhinnan keskus. Raken-
nuskived tarvittiin miltei jokaisen talon kivijalkaan, kirkkoihin ja
julkisiin rakennuksiin, tierumpuihin ja maantie- ja rautatiesiltoihin.
Paljon kived meni Nebraskan preeriavaltioon, jolla ei ollut kylliksi
rakennuskived omasta takaa.
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Lyonsissa ldhelld keskustaa on Murphyn louhimo ja kymmen-
kunnan kilometrin padssa Nolandin ja Beechillin louhimot. Loukos-
ten ensimmiinen louhimo Beechillissa on edelleen yhtion kaytossa.
Nolandissa ja Beechillissd asui vuosisadan alussa noin 600 henked
kussakin. Nolandissa oli vilkkaimpana aikana seitsemén saluunaa ja
pari matkustajakotia, ja kumpaankin kylddn johti vuosina 1892—
1915 noin 300 metrid Lyonsista nouseva rautatie. Nolandin jyrkille
rinteelle oli rakennettu serpentiini” (switch back), jota myéten
veturi veti vaunun kerrallaan toinen toistaan ylemmille tasolle.
Junaa pystyi hoitamaan kolme miestd: veturinkuljettaja, limmittija
Ja jarrumies. Nolandissd oli my6s seudun ensimméinen hiilivoimal-
la toimiva sihkoélaitos.

Kivenlouhinta laantui #killisesti betonin syrjiyttdessd rakennus-
kiven vuoden 1915 tienoilla. Sen takia rautatieliikennekin loppui ja
rata purettiin. Tuon ajan vilkkaasta toiminnasta on nykyaédn nihti-
vissd vain jokunen kivijalka ja rautatielinja, jota tdlla hetkelld
kéytetddn louhoksille johtavana tien.

Lyonsin hiekkakivi lohkeaa helposti tasaisia kerrostumispintoja
pitkin vaihtelevan paksuisiksi laatoiksi, joita irroitetaan kisity6ni.
Laatat voivat olla jopa 5-10 nelidmetrin suuruisia. Jykevimmit ovat
jopa muutamien kymmenien senttimetrien paksuisia (heavy rock),
kun taas paikoin kivi irtoaa ohuina, muutaman sentin vahvuisina
levyind (thin rocks). Keskiméaridiset laatan paksuudet ovat 20
senttii. Lohkopintojen kulku ja kaade vaihtelevat paikasta toiseen,
mikd vahvistaa kisitystd hiekkakiven eolisesta syntytavasta.

Koska laatan pinta on tdysin tasainen, rakennuskivien viimeiste-
lyssi tarvitaan vain laattojen neljdn sirmén tasaus (dressing). Hiek-
kakived myydd4n tiilimdisind rakennuskivini (naturals with fa-
cings) seki nelid- tai kuusikulmaisiin muotoihin sahattuina laattoi-
na, joita kiiytetdén erityisesti esipihoissa (patio squares). Lisdksi
kysyntdd on jikildn peittamilla laattamaisilla luonnonkivilld, joita
on keritty laajalta alueelta maanpinnalta.

Kivityd on vihentynyt pieneen osaan vuosisadan vaihteen par-
hailta ajoilta. Talld hetkelld Lyonsissa on puolisen tusinaa louhi-
moa. Kéiyttdtapa on muuttunut siten, ettd hiekkakivi on muuttunut
tavanomaisesta rakennuskivestd erityismateriaaliksi, jota kdytetaan
esimerkiksi somistukseen puutarhoissa ja julkisissa rakennuksissa.
Kived myydédin painon ja tilavuuden mukaan.

Loukosten Lyonsin toimipaikassa, jossa yhti6lld on myyntivaras-
to ja toimisto, louhitaan ja murskataan myés Dakota-hiekkakived.
Sitd toimitetaan murskeena noin 70 tonnia piivissd laheiselle
South-West Portlandin sementtitehtaalle. Tehdas kayttad Naibaran
kalkkikived. Sementin alumiinipitoisuutta vihennetddn lisdamailla
siihen hiekkakivijauhetta.

Paitsi oman Beechillin louhoksen kived, Loukoset ostavat ja
vilittivit parinkymmenen kilometrien padssi Lovelandin ja Fort
Collinsin vililld olevien louhosten vaalean kellertivia Buff Sand-
stone -kived.

Kivityon hiljetessd ensimmaiisen maailmansodan aikana Louko-
set ryhtyivit harjoittamaan my6s maanviljelysti. Leonard Loukosen
pojat hoitavat noin kolmen sadan hehtaarin tiluksia, joilla kasvate-
taan lihakarjaa ja sikoja sekd viljellddn vehnas, alfa-alfa-heindi ja
maissia karjanrehuksi.

LYONSIN HIEKKAKIVI RAKENNUSKIVENA

Lyonsin hiekkakivi on sddnkestivyytensé vuoksi erinomaista raken-
nuskived, jota on paljon kiytetty Lyonsin ja Boulderin vanhoissa
rakennuksissa. Viri vaihtelee aivan vaaleasta tumman ruskeanpu-
naiseen, eikd se muutu pitkienkidn aikojen kuluessa. Runsas piise-
mentti (sekundédrinen kvartsi) iskostaa kiven lujaksi. Lahelta tar-
kasteltaessa kivessd voi nahda sentilld parikymmenti kerrostasoa tai
lustoa (laminations).

Lyonsissa on vuonna 1894 talkooty6na hiekkakivestd rakennettu
kirkko ja pankkirakennus, joka nyt on muussa kaytossa, seka useita
muita vanhoja rakennuksia (Kuva 7). Monissa niisti Loukoset,
suomalaiset rakennuskiven louhinnan uranuurtajat, ovat olleet ra-
kennuttajina tai rakennuskiven toimittajina. Erityisen runsaasti
Lyonsin hiekkakived on kiytetty Coloradon yliopiston campuksella
Boulderissa, jossa kivi antaa koko alueelle valoisan ja ajattoman
luonteen (Kuvat 8 ja 9).



Kuva 7. Talkootyond vuonna 1894 rakennettu Lyonsin “First
Congregational”- kirkko. Se valmistui kaksi vuotta John Loukolan
saapumisen jélkeen.

Fig. 7. An old congregational churh in Lyons constructed as a
voluntary work in 1894.

Kuva 8. Coloradon yliopistossa Boulderissa suurin osa kampuksen
rakennuksista ovat Lyonsin hiekkakivestd. Kuvassa tyylikés, vuon-
na 1910 rakennettu konserttisalina kaytettivd Macky Auditorium.
Fig. 8. Many of the buildings at the University of Colorado Boulder
campus were constructed of Lyons sandstone. The beautiful Macky
Auditorium is used for music concerts.

Kuva 9. Vuonna 1992 rakennettu kampukselta Broadwayn ali
johtava kdvelyvayld. Taustalla Boulderin tunnusmerkit, Kalliovuo-
rien etumaastossa olevat pystyyn nousseet hiekkakivikerroslaatat
(Flatirons).

Fig. 9. The pedestrian viaduct under the Broadway street, construc-
ted in 1992. The famous steeply-tilting sandstone Flatirons in the
Front Range, a landmark of Boulder, are seen in background.
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SUMMARY

LYONS SANDSTONE AND THE FINNISH BUILDING
STONE PIONEERS IN COLORADO, U.S.A.

Thick layers of sedimentary rocks outcrop along the flanks of the
Front Range of the Colorado State forming a group of hog back
ridges (Fig. 1, 2 and 3). The crystalline basement is overlain by the
Permian Lyons sandstones and the Fountain Formation. These are
overlain by thick sequences of progressively younger sedimentary
sequences. This long monocline stretches over several hundreds of
kilometers along the Front Range from Lyons beyond Colorado
Springs as far as to New Mexico (Fig. 4).

Lyons sandstones are arkosic and quartzose eolian dune deposits
that originated as the weathering products and alluvial deposits of
the Permian Ancestral Rockies. They break smoothly along cross-
bedding surfaces into flags (flagstone) of uniform thickness, which
makes the quarrying and dressing of the slabs an easy task. Silicic
matrix hardens the rock into a superb weather-resistant building
stone. An attractive salmon-red hue is derived from the hematite
stain, hematitic clay and arkosic silt covering the mineral grains and
filling the voids.

Lyons is located in the foothills of the mountains, a small
picturesque town of one thousand inhabitants. In the heart of the
city on the banks of the crystal-clear mountain river St. Vrain are
the premisses of the building rock business Loukonen & Bros,
owned by Leonard Loukonen. Fig. 6. John Loukonen, grandfather
of Leonard came from Pohjanmaa, Finland, first to Lyons in 1892
and engaged in the pioneering work in quarrying activities. Lyons
was in these times one of the centers of building stone quarrying. A
lot of stone material was needed for the basements of private
houses, churches, railway bridges and culverts. The neighboring
Nebraskan prairie state needed limitless amounts of stone material
as they were lacking their own resources.

The demand for stone nearly collapsed in the middle of 1910’s as
concrete replaced stone as a building material. However, the family
Loukonen has continued in the stone business until this day. The
present day use of Lyons sandstone is mainly for decorative
purposes in public houses, patios and gardens. In Lyons there are
many beautiful houses exhibiting the skills of early craftsmen and
stonemasons (Fig. 7). In the nearby town of Boulder the impressive
campus of the University of Colorado hosts many beautiful buil-
dings and bridges built of Lyons sandstone, the material which is
meant to stand for generations to come (Fig. 8 and 9).
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In Memoriam

MATTI HAAKON AUGUST TIKKANEN
28.11.1915-9.1.1994

Metallurgisen opetuksen ja perustutkimuksen uranuurtaja maassam-
me, professori Matti Haakon Tikkanen kuoli 9.1.1994 Espoossa.
Hinelli oli poikkeuksellisen laajat tieteelliset ansiot paitsi metallur-
gian myos korroosionestotekniikan alueella. Hinen roolinsa suoma-
laisten metallurgien kouluttajana, metallurgian ja korroosionesto-
tekniikan perustutkimuksen kidynnistdjand sekd kiinted yhteistyd
teollisuuden kanssa on jittéinyt pysyvit jiljet Suomen teollisuuteen.

Matti H. Tikkanen syntyi Turussa 28.11.1915, tuli ylioppilaaksi
v. 1934 Turun Lyseosta, valmistui nelji yuotta mydhemmin diplo-
mi-insindoriksi kemian opintosuunnalta Abo Akademista ja viitteli
v. 1948 tekniikan tohtoriksi Teknillisessd korkeakoulussa. Sotavuo-
sina 194045 hén toimi Valtion lentokonetehtaalla kiyttoinsinoori-
nd, Husqvarnan asetehtaan tutkimuspaillikkond hidn oli vuosina
1945-1949 sekéd samanaikaisesti Suomi-Valimon teknillisend johta-
jana v. 1946. Teknillisen korkeakoulun metallurgian professoriksi
hénet nimitettiin v. 1949 ja titd virkaa hin hoiti vuoteen 1978.
Pditydnsi ohella hién hoiti useiden vuosien ajan myds TKK:n
epéorgaanisen kemian teknologian professuuria. Professorinviran
osana hin johti silloisen kidytinnén mukaisesti VTT:n metallurgian
laboratoriota vuosina 1949-61.

Professori Tikkasen tutkimuskenttdén kuului mm. metallurgiselle
teollisuudelle tirkeiden malmien pasutus- ja sulatusprosessien me-
kanismien selvittiminen. Han ja hanen johtamansa TKK:n metal-
lurgian laboratorio antoi oman panoksensa Outokumpu Oy:n kobol-
tin, nikkelin ja kuparin valmistusprosessien seki Otanmiki Oy:n
vanadiinirikasteen alkalipasutusmenetelmin kehittdmiseen. Kun li-
siksi hinen monet oksidien pelkistysmekanismeihin kohdistuneet
tutkimuksensa loivat perustietoa metallien jalostamiseksi oksidi-
malmeista, oli hdnen panoksensa maamme malmivarojen hyviksi-
kiytolle ja perusmetalliteollisuuden kehitykselle huomattava.

Professori Tikkanen toimi kolmekymmenti vuotta innostavalla ja
voimakkaalla tavalla Teknillisen korkeakoulun opettajana. Hin loi
Suomeen modernin kemiallisen metallurgian ja kiintedn aineen
kemian opetuksen seké saattoi alansa tutkimuksen ja opetuksen
palvelemaan saumattomasti toisiaan. Professori Tikkasen opetus oli
innostavaa, innovatiivista, nikemyksellistd ja hyvin impulssiivista
eiki se kaihtanut ottamaan teréivistikin kantaa paitsi oman teollisuu-
den alan myoskin ymparoivin yhteiskunnan ilmiihin. Kuulijoiden-
sa riemuksi hin esitteli usein "poliittisen metallurgian” kiemuroita
herkullisella tavalla hyvien taustatietojensa pohjalta. Opettajana hiin
oli suosittu, mitd osoittaa hinen lihes kaksikymmenti vuotta kesti-
nyt toimintansa metallurgian ja kaivostekniikan opiskelijoiden ai-
neyhdistyksen, maineikkaan Vuorimieskillan oltermannina.

Matti Tikkanen todella piti opiskeijoistaan, huolehti varsin pit-
kidlle heiddn menestyksestdin ja auttoi kaikin tavoin heididn vai-
keuksissaan. Karskin ulkokuoren alla piilevi 1dmpé kylli havaittiin
ja monien osalta opettaja-oppilassuhde kehittyi pysyviksi eliniki-

seksi ystdvyydeksi. Railakkaana ja seurallisena hahmona hin oli
monien kotimaan ja ulkomaan eksursioiden haluttu johtaja, niiden
epivirallisten ohjelmien ja teekkarisitsien innokas osanottaja.

Prof. Tikkanen ei todellisuudessa siirtynyt koskaan elikkeelle,
vaan hidn ohjasi ja valvoi emeritus-aikanaan lukuisien diplomi-
insindorien jatko-opiskelua ja vield vakavan sairautensakin aikana,
sen loppuun saakka hidn osallistui sairaalasta kisin aktiivisesti
TKK:n korroosion ja materiaalikemian laboratorion tutkimukseen.
Hiinen viimeiseksi jadnyt tutkimuksensa edusti Matti Tikkasen
pohjoismaista suhtautumista: pohjoismaisena yhteistyénd, Jernkon-
toretin tuella toteutettu “The Effect of Gelatine on the Electrodepo-
sition of Copper” valmistui pari pdivad ennen hinen kuolemaansa.

Professori Tikkanen oli tieteellisen korroosiotutkimuksen esitais-
telija maassamme. Paitsi merkittivdi tutkimusta oli hinelld tallakin
alueella huomattavia pitkdaikaisia asiantuntijatehtivii kotimaisten
ja kansainvilisten teollisuusyritysten toimeksiannosta. Kaiken kaik-
kiaan professori Matti H. Tikkasen teknis-tieteellinen toiminta ofi
poikkeuksellisen mittavaa.

Kansainvilisessd toiminnassa professori Tikkanen oli aikansa
edellikavijoitd Suomessa. Hin oli kutsuttuna esitelmdéitsijanad kym-
menissid konferensseissa ja kokouksissa eri puolilla maailmaa ja
osallistui Suomen edustajana tutkimusalojensa kansainviliseen yh-
teistyohon. Kaikkiaan professori Tikkasella on lidhes kaksisataa
tieteellistd julkaisua ja metallurgisen teollisuuden nykytilaa luotaa-
vaa yhteenvetoa, joista suurin osa kansainvilisilld foorumeilla, seki
ndiden lisdksi lukuisia patentteja. Korroosio ja metallurginen termo-
dynamiikka kuuluivat hanen kirjoittamiensa oppikirjojen piiriin.

Prof. Tikkasen arvostus kansainviliselld foorumilla oli korkea ja
hinen kansainvilinen toimintansa poikkeuksellisen mittavaa. Hin
oli Suomen edustaja ja jisen monissa pohjoismaisissa, eurooppalai-
sissa ja globaaleissa yhteisoissd, esimerkkeind National Research
Institute of Metals (USA), Ruotsin Ingenjorsvetenskapsakademin
(IVA), Nordiska Korrosionsmétet (NKM), European Federation of
Corrosion ja International Corrosion Council.

Matti Tikkasen kotimainen aktiivisuus oli hinen luonteensa mu-
kaisesti suoraa yhteydenpito alan teollisuuteen ja muihin vaikutta-
jiin. Hénelld oli myds monia luottamustoimia: hén oli Kemian
keskusliiton hallituksen jasen 1956-61, Suomalaisten kemistien
seuran puheenjohtaja 1961-62 ja pitkdaikainen Vuorimiesyhdistyk-
sen metallurgijaoston puheenjohtaja sekd Teknillisten Tieteiden
Akatemian jdsen. Hinelle on myonnetty mm. Suomen Leijonan
komentajamerkki. Vuorimiesyhdistys ry:n pitkiiaikaisena jisenend
ja metallurgisen tutkimuksen ja opetuksen edistdjénd yhdistys pal-
kitsi hinet Eero Mékinen-mitalilla vuonna 1976.

Matti Tikkanen omistautui poikkeuksellisella tavalla tyélleen,
korkeakoululleen ja opiskelijoilleen. Suomen metallurgisen aikakir-
jan lehti on kéintynyt: Musta Rudolf on poissa.

Seppo Ylisaari



MATTI UOLEVI ALHOPURO
8.2.1918-10.12.1993

Maailmankuulun  liekkisulatusprosessin
ensimmaiisen uunin kehittimiseen osallis-
tunut dipl.ins. Matti Alhopuro kuoli pitkil-
liseen sairauteen Helsingissi 10.12.1993.
Metallurgitaustastaan huolimatta hin vai-
kutti suurimman osan insinddriurastaan ra-
kennustoiminnan parissa.

Alhopuro  syntyi  Hémeenlinnassa
8.2.1918. Tuli ylioppilaaksi Himeenlinnan
lyseosta v. -36 ja suoritti DI:n tutkinnon
TKK:ssa v. -43 ja jatkoi opintojaan Mas-
sachusetts Institute of Technology’ssa
USA:ssa v. -49.

Alhopuro toimi sulattoinsingorind Outo-
kumpu Oy:n kuparitehtaalla Harjavallassa
vuosina 1944-1953. Tiltd ajalta on tuttu
historiallinen valokuva, jossa Harjavallan
tehtaan silloinen isdnnditsija John Ryselin
seki insinodrit Toivo Toivanen ja Matti
Alhopuro seisovat erikoistiilistd vuoratus-
sa liekkiuunissa, joka valmistui 1949.

Vuonna 1953 Matti Alhopuro nimitet-
tiin Tiilikeskus Oy:n toimitusjohtajaksi en-
sisijaisena tehtivini johtaa Suomen tiili-
teollisuuden markkinointia. Titd tehtivaa
hén hoiti vuoteen 1972 saakka.

Vuodesta 1972 Alhopuro toimi pééllik-
kénad Rautaruukki Oy:n markkinoinnin ke-
hittimisosastolla ja jdi tastd tehtdvista
elikkeelle v. 1983. Alhopuron aikana edis-
tettiin teriiksen kiyttod ja standardisointia
rakentamisessa mm. yhteisty6lld Teknilli-
sen korkeakoulun kanssa. Hénen johdolla
tehtiin kymmenia terdsrakentamista kisit-
televid diplomitditd ja hankittiin ensim-
miinen terisrakentamisen professuuri.

Matti Alhonpuron asiantuntemusta ja
aktiivisuutta rakentamisen ja erityisesti te-
risrakentamisen kehittamisessd osoittaa
héinen toimintansa Helsingin Rak.yhdis-
tyksen puheenjohtajana vuosina 1970-
1985 ja Terisrakenneyhdistyksen hallituk-
sen puheenjohtajana vuosina 1978-1983.

Hin osallistui sekd talvi- ettd jatkoso-
taan ja oli sotilasarvoltaan yliluutnantti.

Vuorimiesyhdistyksen metallurgijaos-
ton jisenend Alhopuro oli vuodesta 1944
kuolemaansa saakka.

Tyoeldmissd Matti Alhopuro oli vaikut-
tava persoonallisuus. Optimistisen perus-
luonteensa ansiosta hédn ei nahnyt uusissa
ennen kohtaamattomissa ongelmissa uh-
kaavia vaikeuksia, vaan mielenkiintoisia
haasteita. Ratkaisujen etsiminen oli hénel-
le mieluista luovaa toimintaa ja ryhmatyd
sen luonteva osa. Ulospéin suuntautuneena
ihmisend hin osasi rakentaa ja aktiivisesti
hyddyntdi laajalti eri puolille maailmaa
ulottuvaa ystivien ja kollegoiden kontakti-
verkostoa.

Poikkeuksellisen limpimisti Mattia
muistavat nuorempiin ikdpolviin kuuluvat
yhteistydkumppanit. Lukuisten nuorten in-
sindorien mieliin hén teki vaikutuksen laa-
joilla tiedoillaan ja monipuolisilla amma-
tillisilla kokemuksillaan. Nuorempi suku-
polvi arvosti hénti vilpittomasti myos eli-
misen taitojen opettajana.

Olli Hermonen Jouko Kanerva

JUHA VAINO HUHTA
5.9.1925-8.2.1994

Juha Viind Huhta syntyi Helsingissa
5.9.1925. Hén kuului Pentti Eskolan oppi-
laisiin, joskin suoritti lopputenttinsd Martti
Sakselalle vasta 1954 siksi, ettd vuodet
1951 alkaen kuluivat geologina ja kaivos-
mittaajana Outokummun Makolan kaivok-
sessa. Nikkelimalmin pehmyt talkkipitoi-
nen kattokivi kasvatti nuoresta miehesti
pelkdimattomén, mutta riskit hallitsevan.
Rohkea yrittamistahto hinelld oli sukupe-
rinténid. Makolaan "Musta Jussi” vei mu-
kanaan yhté reippaan opiskelutoverimme,
kemistityton Irja "Porri” Stahlbergin.
Sielli Keski-Pohjanmaalla syntyivit
heidin lapsensa Kirsti ja Kari, jotka jo 3-
ja 4-vuotiaina joutuivat suureen seikkai-
luun perheen muuttaessa 1955 mustaan
Afrikkaan. Royal School of Mines’ista,
Lontoossa, Jussi hankki tarvitsemansa eri-
koisopit ja Sierra Leonessa pohjusti hui-
kean kansainvilisen maineensa geokemis-
tind ja malminetsijind. Geokemia oli tuol-
loin uutta, vaati rohkeutta tunnustaa usko-
vansa siihen miti moni piti alkemiana.
Vililld palattiin Suomen Lappiin, Rau-
taruukin Kolarin kaivokselle, mutta jo
vuonna 1963 alkoi vertaansa vailla oleva
malminetsinnidn asiantuntijan ura YK:n
palveluksessa: Meksikossa, Panamassa,
U.S.A:ssa, Turkissa, Burmassa ja Argen-
tilnassa. Ura huipentui wvuodesta 1982
YK:n Revolving Fund’in operations super-
viserin tehtdviin New Yorkissa ja ympiri
maapallon. Jouluna 1987 vihdoin palattiin
Suomeen eldkepdivid viettdimain ja varus-
tettiin kaunis koti Espoon Tontunmikeen.
Titda GTK:ssa olikin jo odotettu, halu-
simme Juha Huhdan Finnidan, Finnfundin
ja Outokumpu Oy:n yhdessi rahoittamaa
SADCC-projektia aloittamaan. Siirtymi-
nen siiti hommasta Placer Outokumpu
Exploration Ltd:n paigeologiksi kivi kuin
luonnostaan, eikd juuttunut konttoripdy-
didn taa, mitd Jussi valtavasti pelkdsi.
Konttori oli ldhelld Lontoota, mutta mat-
kustaa sai tutkimuskentiltid toiselle, Ita-
Eurooppaa ja Afrikkaa laidasta laitaan.
Kuka tahansa muu olisi lopettanut vii-
meistiin Zimbabwessa Lions Den’in tien-
haarassa 1988 sattuneeseen rankkaan auto-
kolariin. Jussi taisteli halvaantuneen ké-
tensi toimintakuntoon ja jatkoi. Muut oli-
sivat ihan varmasti vihdoin jittdytyneet
elidkeliisiksi vuonna 1993 tehdyn syopi-
leikkauksen jilkeen, vaan ei Jussi, joka
timén vuoden alusta jilleen oli tydmatkal-
la Afrikassa. Sieltd tultuaan hiin tunsi va-
hiisid vatsavaivoja. Tutkittaessa ne havait-
tiin tulehdukseksi mikd vaati leikkausta
jilleen. Tédhidn hin yllittien menehtyi
Kingston-Upon-Thames’issa ~ 8.2.1994.
Taistelija kuoli “saappat jalassa”.

PENTTI OLAVI KASKENTOLA
4.11.1945-19.3.1994

Pentti Kaskentola menehtyi Raahessa vai-
kean sairauden murtamana 19. maaliskuu-
ta. Pentti syntyi Oulussa 4.11.1945. Mene-
timme ystivdn ja tyOtoverin aivan liian
varhain. Perheelle, omaisille: ja ystiville
menetys oli jarkyttavi, vaikka meilld oli-
kin aikaa valmistautua Pentin poismenoon.
Parhaassa idssd olevan lahtd on aina ras-
kas.

Pentti kirjoitti ylioppilaaksi Oulun Ly-
seosta vuonna 1966 ja siirtyi opiskelemaan
Oulun yliopistoon, jonka prosessiteknilli-
seltid osastolta han valmistui diplomi-insi-
nooriksi vuonna 1973. Tyoura alkoi Rau-
taruukin Raahen Teristehtaalla uuden jat-
kuvavaluprosessin pioneerivaiheen tutki-
musinsinddrind. Laadunohjauksen Kkautta
Pentti sitten siirtyi laaduntarkastuksen ja
testauksen jaospaallikoksi, missa tehtdvis-
si hdn toimi sairaslomansa alkuun asti.
Pentin aikana testaustoiminta kehittyi voi-
makkasti ja Pentin isinnoimid mekaanisen
testauksen laboratorio oli ensimméinen
maassamme akkreditoitu teollisuuslabora-
torio.

Tydssdan Pentti tunnettiin ja héntd ar-
vostettiin vastuuntuntoisena, rauhallisena
ja aina omia alaisiaan tukevana oikeuden-
mukaisena esimichend. Ty ja sen tekijat
olivat hinelle tirked osakokonaisuus ela-
méssi.

Tasapainoisuutensa Pentti haki luon-
nonldheisistd harrastuksistaan ja ulkoil-
maelimastd. Jokavuotiset perhokalastus-
vaellukset Lappiin ja mékkeily lijoen ran-
nalla tdyttivdt Pentin vapaa-ajan. Pentin
mokillddan palvaama poronliha oli tuttava-
piirin arvostamaa herkkua. Nuorempana
Pentti oli aktiivinen pallopelien harrastaja.

Pentin perddnantamattomuutta ei edes
vaikea sairaus lannistanut. Loppuun asti
hén huolehti itselleen tirkedn perheensd
tulevaisuudesta sekd tyonsid velvoitteista.
Pentti on poissa, mutta me ystdvit tulem-
me muistamaan hanet aina optimisminsa ja
eliminuskonsa siilyttineend.

RH

Suomen geologi- ja vuorimieskunta on
iloinen ja ylped siitd, ettd silld on ollut Juha
Huhdan kaltainen mallikas asiantuntija
maailman malmikentilld edustajanaan. Ha-
nen esimerkkinsd kannustakoon nuorem-
pia luottamaan omiin taitoihinsa ja voi-
miinsa ja eparoiméttd tarttumaan tarjottui-
hin tehtdviin. Lisdoppia saa jos tarvitsee.
Juha Huhta oli mukana pohjustamassa pol-
kua maamme kansainvilistymiseen, sille
on nyt tukevampi uusien uskalikkojen as-
tua. Han teki tayden paivitydn, mutta oli-
simme tarvinneet hénta vield valmistuvien
geologipolvien opastamiseen ja rohkaise-
miseen. Me jdljelle jidneet haluamme
osallistua omaisten syviddn suruun Juha
Huhdan poismenon johdosta.

Kalevi Kauranne
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Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaféreningen r.y.

TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1993
Yhdistyksen 50-vuotisjuhlakokous

Yhdistyksen tiyttiessd 50 vuotta 1993 pidettiin vuosikokouksen

yhteydessd 50-vuotisjuhlakokous Marina Congress Centerissd

19.3.1993. Juhlakokouksen avaussanat lausui yhdistyksen puheen-

johtaja professori Raimo Matikainen. Témin jalkeen kuultiin val-

tiovallan tervehdys, jonka esitti kauppa- ja teollisuusministeri Pek-
ka Tuomisto. Juhlapuheen piti padjohtaja Markku Mannerkoski
aiheesta "Suomen vuoriteollisuuden nikymat".

Timin jilkeen yhdistys palkitsi ansioituneita vuorimiehid jaka-
malla heille Eero Miikinen — ja Berndt Gronblom -mitalin. Makinen
-mitalin saivat professorit Toimi Lukkarinen ja Heikki Paarma seka
diplomi-insindéri Urpo J. Salo. Grdnblom -mitali ojennettiin teknii-
kan lisensiaatti Olavi Siltarille sekd diplomi-insindoreille Esko I.
Laitinen ja Reino Mikela.

Timan jilkeen kuultiin seuraavat juhlaesitelmit:

— Sir Arvi Parbo, Western Mining Corporation: "Non-ferrous Me-
tals-The Challenges Ahead",

— Mr. Lenhard Holschuh, Secretary General, The International Iron
and Steel Institute: "Steel in the Next Century: Challenge and
Change.”

Juhlakokouksen musiikista vastasi Polyteknikkojen Orkesteri
johtajanaan kapellimestari Hannu Norjanen.

Lounaan jilkeen juhlaseminaari jakautui kahtia kaivosteollisuu-
den ja metallurgisen teollisuuden esitelmiin.

Kaivosteollisuusosuudessa kuultiin seuraavat esitykset:

— Ylijohtaja Veikko Lappalainen, Geologian tutkimuskeskus GTK:
"Suomen raaka-ainepoliittinen merkitys",

— Toimitusjohtaja Juhani Tanila, Outokumpu Mining Oy: "Outo-
kummun kaivostoiminnan strategia',

— Professori Toimi Lukkarinen: “Virstanpylvaat Suomen rikastus-
tekniikassa".

Metallurgista teollisuutta késittelevissd seminaarissa pidettiin
seuraavat esitykset:

— Professor Dr.-Ing. Ulrich Seiffert, Volkswagen AG: "Trends of
Automotive Industry in Recycling Technology — Its Challenges
and Opportunities for Base Metals Industry",

— Doctor Paul E. Nilles, Centre de Recherches Metallurgiques:
"Alternative Technologies for Iron and Steelmaking”,

~ Professor Nickolas Themelis, Columbia University: "The Golden
Age of Non-ferrous Metals Extraction".

Illallistanssiaisissa Marina Congress Centerissd vastasi isinnyy-
desti Suomen Terdksen ja Metallin Tuottajien Yhdistys.

Vuosikokous

Vuorimiesyhdistyksen sddntémédrdinen 50. vaosikokous pidettiin
Marina Congress Centerissd Helsingissd 20.3.1993. Puheenjohtaja
Raimo Matikainen avasi kokouksen. Yhdistyksen puheenjohtajaksi
valittiin professori Raimo Matikainen ja varapuheenjohtajaksi tek-
niikan tohtori Aulis Saarinen.

Jaostot pitivit omat vuosikokouksensa heti yhdistyksen kokouk-
sen paatyttya.

Toimihenkilot

— Puheenjohtaja prof. Raimo Matikainen

—  Varapuheenjohtaja: TkT Aulis Saarinen

— Hallituksen jisenet:
TkL Hans Allenius
DI Matti Heinid
TKT Matti Ketola
DI Kari Norberg
TkL Matti Tyni

DI Eelis Eskelinen

DI Jorma Kemppainen
Prof. Veikko Lappalainen
DI Ville Sipild

— Rahastonhoitaja  LuK Marjatta Parkkinen
— Sihteerit TkT Heikki Laapas
DI Erkki Tyni

TkL Martti Veistaro 30.6.1993 saakka
Yhdistyksen toiminta

Hallitus kokoontui toimintakauden aikana nelji kertaa. Kokouksis-
sa ovat olleet lasna myos jaostojen puheenjohtajat, rahastonhoitaja
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ja tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtaja.

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus — Bergshanteringen on ilmesty-
nyt kaksi kertaa. Numero 1/93 omistettiin yhdistyksen 50-vuotishis-
toriikille, jonka laati professori Toimi Lukkarinen. Lehden pdatoi-
mittajana on toiminut professori Martti Sulonen ja toimitusneuvos-
ton puheenjohtajana diplomi-insindori Matti Palperi.

FM Esko Lunden edusti yhdistystd Svenska Gruvféreningenin
vuosikokouksessa Tukholmassa.

Jaostot

Pisosan yhdistyksen jdsentoiminnasta on muodostanut jaostojen
aktiivinen toiminta eri muodoissa.

Jaostot ovat jarjestdneet koulutus- ja esitelmitilaisuuksia seki
ammatillisia retkii jasenistonsi alalta. Tarkemmin jaostojen toimin-
ta on esitetty kunkin omassa toimintakertomuksessa.

Jaostojen toimihenkilot

Geologijaosto:

- Puheenjohtaja FM Tuomo Korkalo
— Sihteeri FK Sirkku Halonen
Kaivosjaosto:

— Pubeenjohtaja DI Lauri Siirama

— Sihteeri DI Jarmo Frii
Metallurgijaosto:

— Puheenjohtaja TkT Kalevi Nikkild

— Sihteeri TkL Lars Helle
Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto:

— Puheenjohtaja TkL Ulla-Riitta Lahtinen
— Sihteeri DI Jorma Reinikainen

Yhdistyksen ja jaostojen jisenmairit:
Yhdistyksen jasenmaard 31.12.1993

oli (suluissa nuoret jésenet) 2071 (38)
jossa lisdysté edellisvuodesta on 54

Uusia jasenid hyvaksyttiin 67
Jasentarkastuksessa rekisteriin palautui 7
Kuoleman kautta poistui 16

Erosi 4
Jaostojen jasenmaddrit olivat seuraavat:

Geologijaosto 459 (11)
Kaivosjaosto 442 (11)
Metallurgijaosto 1112 (10)
Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto 298 (6)

Tutkimusvaltuuskunta

Tutkimusvaltuuskunnan sidintémédrdinen vuosikokous pidettiin
26.2.1993.

Tutkimusjohtokunta kokoontui vuoden 1993 aikana nelji kertaa.
Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana on toiminut DI Paavo Ee-
rola ja varapuheenjohtajana FM Esko Lunden. FT Jyrki Parkkinen
toimi valtuuskunnan ja sen toimikuntien sihteerini.

Toimikuntien puheenjohtajat

— Geologinen toimikunta
Prof. Heikki Niini

— Kaivosteknillinen toimikunta
DI Pekka Lappalainen

— Rikastusteknillinen toimikunta
DI Jarmo Aaltonen

Suoraan tutkimusjohtokunnan valvonnassa olivat seuraavat projek-
tit:

— Edunvalvonta

Tarkoituksena on vuoriteollisuuden yleisten toimintaedellytysten
edistiminen.

Kaivosten ympiristdasiat

— Kiven fragmentointi

- Malmgrinsbestimning med borrhalsmitningar i gruvor

— Kaivosympiristén suojelukongressi 1993

— Vuoriteollisuus 2000 teknologiachjelma



— Kuitumineraalien analysointi

Toimikunnilla oli kdynnissd yhteensd 10 projektia.
Pohjoismaisessa yhteistyossd on osallistuttu seuraaviin kokouk-

siin:

Espoossa 27. tammikuuta 1994

VUORIMIESYHDISTYS - BERGSMANNAFORENINGEN R.Y.
HALLITUS

Raimo Matikainen

Puheenjohtaja
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— Nordiskt Geokommitteméte Trondheimissa 25.-26.5. 1993

— Nordiskt Gruvforskningsméte Bolidenissa 23.-26.8.1993

— Nordiskt Mineraltekniskt Forskningsmoéte Salassa 19.-20.8.1993
Muista pohjoismaista on saatu 7 tutkimusraporttia.

Heikki Laapas
Sihteeri

TULOSLASKELMA 1.1.93-31.12.93

VARSINAINEN TOIMINTA
VMYN HALLINTO
TUOTOT -
KULUT
Palkat 43.717,00
Muut kulut 28.463,43
Vuosikokous 135.887,75
Avustukset 8.000,00
Jaostot 9.625,00 -225.693,18 -225.693,18
TUTKIMUSVALTUUSKUNTA
TUOTOT -
KULUT
Hallinto 69.115,00
Matkat 4.293,20
Muut kulut 7.789,60
TI-proj 3.478,00
Toimikunnat 138.676,59 -223.352,39 -223.352,39
JULKAISUT
TUOTOT
A-sarja 99,00
B-sarja 348,00
Jasenluettelo 150,00 +597,00
KULUT
Solmio 33.906,50 - 33.906,50 - 33.309,50
VUORITEOLLISUUSLEHTI
TUOTOT +196.166,50
KULUT -178.884,90 + 17.281,60
KALLIOMEKANIIKKATOIMIKUNTA -
MUUT TUOTOT JA KULUT
TUOTOT
Korkotulot + 3.160,78
KULUT
Vakuutukset 4.910,70
Muut kulut 18.068,75 - 22.979,45 - 19.818,67
-484.892,14
VARAINHANKINTA
Jasenmaksut 123.245,40
Tutk.valt.k. kannatusm. 111.250,00
Lahjoitukset 5.000,00 +239.495,40
TILIKAUDEN YLIALIJAAMA -245.396,74
TASE 31.12.1993
VASTAAVAA
RAHOITUSOMAISUUS
Rahat ja pankkisaamiset 150.494,33
Tilisaamiset 1.466,00
Siirtosaamiset 71.539,50 223.499,83

VASTATTAVAA L
LYHYTAIKAINEN VIERAS PAAOMA
Tilivelat 68.122,45
Siirtovelat 43.932,20
Ennakonpid. velka 8.638,50
Sotuvelka 712,00
121.405,15
OMA PAAOMA
Yli-/alijaama edell.v. 347.491,42
Yli-/alij. tilik. -245.396,74 223.499,83

'fALOUSARVIO VUODELLE 19%4

Talousarvio perustuu jisenmaksun korottamiseen sataan (100,-)
markkaan. Tutkimusjdsenten kannatusmaksu nousee 30 %.

VARSINAINEN TOIMINTA
VMYN HALLINTO
TUOTOT
Jaostot -
KULUT
Hallinto 75.000
Vuosikokous 40.000
Avustukset 10.000
Jaostot 30.000 -155.000 -155.000
TUTKIMUSVALTUUSKUNTA
TUOTOT
Osall. tutk. -
KULUT
Hall. & johtok. 90.000
Tutk. & esiselv. 95.000
Edunvalvonta 16.000 -201.000 -201.000
JULKAISUT
TUOTOT
A&B-sarjat 5.000
Solmio 30.000 + 35.000
KULUT
A-sarja 10.000
Solmio 40.200 - 50.200 - 15.200
VUORITEOLLISUUSLEHTI
TUOTOT
IImoit.myynti 157.000
Tilausmaks. 6.000 +163.000
KULUT 163.000 -163.000 -
MUUT TUOTOT JA KULUT
TUOTOT
Korkotulot 1.000 + 1.000
KULUT
Pankkipalv.m. 5.200
Vakuutukset 5.000
Tulotappiot 1.500 - 11.700 - 10.700
-381.900
YARAINHANKINTA
Jasenmaksut 152.000
Tutk jis.v.m. 134.875
Lahjoitukset 5.000 +291.875
TILIKAUDEN ALIJAAMA - 90.025
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GEOLOGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 1993

Toiminta

Geologijaoston pidtapahtumat toimintavuonna 1993 ovat olleet vuosiko-
kous, Geokemian piivit, Syysekskursio ja siihen liittyvd kulta-aiheinen
seminaari sekid Geofysiikan IX neuvottelupdivit. Jaoston johtokunta ko-
koontui 5 kertaa.

Geologijaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiespdivien yhteydessi
20.3.1993 Marina Congress Centerissid Helsingissd. Kokouksessa oli lasni
24 jaoston jasenti.

Geologijaoston ja Pohjanlahtivuosi 91:n jirjestimid yhteissymposiota
”Geokemian Piivit — Pohjanlahtivuosi 91” isdnn6i Turku-Abo Geocenter.
Piivit pidettiin Turussa Turun yliopiston lidketieteellisen tiedekunnan ti-
loissa 17.-18.3.1993. Piiville osallistui yhteensd noin 200 henkiloa. Jarjes-
telyistd vastasi tyoryhma: puheenjohtajana Alf Bjérklund, Abo Akademi,
Pohjanlahtivuosi 91:n koordinaattorina Mikaela Forsskahl, Merentutkimus-
laitos, Gunnar Gluckert, Turun yliopisto ja VMY :n geologijaoston edustaja-
na Tuomo Korkalo, Outokumpu Finnmines Oy.

Syysekskursiolla, joka oli 28.-29.9.1993, tutustuttiin Itd-Suomen kulta-
esiintymiin Ilomantsissa, Kuhmossa, Suomussalmella ja Kuusamossa. Eks-
kursiolle osallistui 47 geologijaoston jasentd. Ekskursiomestarina toimi
Pekka Nurmi Geologian tutkimuskeskuksesta. Ekskursio-opas on julkaistu
VMY:n B-sarjassa.

Ekskursioaiheeseen liittyen jarjestettiin Karjalassa jatkoseminaari 13.—
15.10.1993. Suomesta seminaariin osallistui 10 henkilda. Esitelmat julkais-
taan VMY:n B-sarjassa.

Geofysiikan IX neuvottelupaivit pidettiin Rovaniemelld 10.-11.11.1993.
Piiville osallistui noin 80 henkilod ja esitelmiéd oli noin 30. Jarjestelyistia
vastasi toimikunta: Geologijaoston edustajana Jouko Vironmaiki, Geologian
tutkimuskeskus, Eero Sandgren, Outokumpu Finnmines Oy ja Eija Hyvo-
nen, Geologian tutkimuskeskus. Tapahtumaa sponsoroivat Geopros Oy,
Geo-Work Oy, Outokumpu Flnnmines Oy, Suomen Malmi Oy ja Terra
Team Oy.

Toimihenkilot

Toimintavuonna 1993 vuosikokouksesta ldhtien on johtokunnan kokoonpa-
no ollut seuraava: puheenjohtajana FM Tuomo Korkalo, Outokumpu Finn-
mines Oy, varapuheenjohtajana FM Juhani Astala, Partek Teollisuusmine-
raalit Oy, sihteerind FK Sirkku Halonen, Geologian tutkimuskeskus ja
muina jasenind FT Pekka Nurmi, Geologian tutkimuskeskus, FM Jaakko-
Pekka Perttula, Saxo Oy ja DI Jouko Vironmaki, Geologian tutkimuskeskus.

Jdsenmdiari

Geologijaoston jasenmdédrd oli vuoden 1993 lopussa 459. Uusia jdsenid
liittyi 18. Kuoleman kautta jaostostamme poistuivat FK Olavi Auranen, joka
oli yhdistyksen jasen vuodesta 1973, FK Aatto Laitakari, joka oli jasen
vuodesta 1955, FK Paunu Oivanen, joka oli jisen vuodesta 1958, TkT
Herman Stigzelius, joka oli jasen vuodesta 1943 ja FT Veikko Vihitalo,
joka oli jasen vuodesta 1943.

Tuomo Korkalo
puheenjohtaja

Sirkku Halonen
sihteeri

KAIVOSJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1993

Toiminta

Kaivosjaosto kokoontui toimintavuoden aikana kaksi kertaa ja jaoston
johtokunta viisi kertaa.

Kaivosjaoston vuosikokous pidettiin Marina Congress Centerissd Helsin-
gissd 20.3.1993. Jaosto ei jarjestdnyt muuta omaa ohjelmaa vuosikokouksen
yhteyteen.

Syyskokous pidettiin syysretken yhteydessd Pyhdsalmen kaivoksella
15.9.1993. Lisnd oli 21 jasentd. Pyhasalmen kaivoksen lisaksi tutustuttiin
my6s Mullikkordmeen satelliittikaivokseen. Samalla saatiin myos tilanne-
katsaus Hituran kaivoksen toiminnasta.

Syysretked edelsi seminaari 14.9.1993 hotelli Pyhisalmessa aiheesta
”Louhinnan laatu kdytinnossa”. Seminaariin osallistui 35 henkilod, joista
osa yhdistyksen ulkopuolisia.

Kaivosjaoston puheenjohtaja on toiminut Bergspringningkommitténin,
Svenska Gruvforeningenin, BEFO:n ja NIF:n yhdysmiehena.

Kalliomekaniikan toimikunnan johtokunnassa VMY:n edustajina ovat
olleet FL Lennart Lauren ja DI Pekka Loven.

Maanalaisten tilojen rakentamisyhdistyksessé VMY:n edustajana on toi-
minut ins. Eero Soininen.

TKT Pekka Sérkkd on toiminut ISRM:n yhdysmiehend.

FL Lennart Lauren on toiminut VMY:n edustajana ISM:ssi ja pohjois-
maisessa kaivosmittauskomiteassa.

Toimihenkilot

Jaoston puheenjohtajana on toiminut DI Lauri Siirama, varapuheenjohtajana
DI Reijo Uusitalo, muina jasenind TkT Pertti Heikkild, DI Pasi Latva-
Pukkila ja DI Mikko Risinen seki sihteerind DI Jarmo Frii.
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Jésenet

Jaoston jasenmiird oli vuoden 1993 lopussa 442 henkildd, lisdystd edellis-
vuodesta 1 henkilé. Uusia jisenid hyvaksyttiin vuoden aikana nelja, joista
yksi nuorena jiseneni.

Jarmo Frii
Sihteeri

Lauri Siirama
Puheenjohtaja

METALLURGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1993

Toiminta
Metallurgijaosto on kokoontunut toimintakauden aikana vuosikokoukseen ja
syyskokoukseen.

Vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyksen 50-vuotisjuhlakokouksen
yhteydessé perinteisti poiketen lauantaina 20.3.1993 Marina Congress Cen-
terissd, Helsingissd. Kokouspaikalla oli parhaimmillaan 65 jaoston jasenta.

Vuosikokouksessa ei juhlakokouksen tavallisuudesta poikkeavasta ohjel-
masta johtuen kuultu esitelmid eikd samasta syystd lauantaina jarjestetty
ekskursiota.

Jaoston kesiretki tehtiin 10.-12.6.1993 Pechenganikel kombinaattiin
Kuolaan. Retkelle osallistui 56 jasenta.

Syyskokous pidettiin 12.11.1993 ja tutustumiskohteena oli Oulun yliopis-
ton Teknillisen tiedekunnan kone- ja prosessitekniikan osastot, Pohto ja
Oulun teknologiakyld. Syyskokouksessa pidettiin seuraavat esitelmit:

* Ruostumattoman terdksen nakymit

— Toim.joht. Antti Narhi, Outokumpu Steel Oy

— Tutk joht. Jorma Kemppainen, Outokumpu Steel Oy
% Oulun yliopiston metallurginen tutkimus

— Prof. Pentti Karjalainen

— Prof. Jouko Harkki

Syyskokoukseen osallistui 28 jasenta.

Jidsenet

Metallurgijaoston jasenmairi oli vuoden 1993 lopussa 1112. Vuoden 1993
aikana jaoston johtokunta puolsi uusiksi jaseniksi 41 henkil6d, joista 34
varsinaista ja 7 nuorta jisenti.

Jaoston johtokunta

Toimintavuoden aikana jaoston johtokunta on ollut seuraava:
Puh.joht. TkT Kalevi Nikkild, Outokumpu Engineering Oy, Espoo
Varaphj. TkT Kari Tahtinen, Imatra Steel Oy, Imatra
Sihteeri TkL Lars Helle, Outokumpu Engineering Contractors Oy, Espoo
Jasenet TKL Yrj6 Julin, JOT-Yhti6t, Karkkila

Prof. Antti Korhonen, HTKK, Espoo

DI Vesa Laakso, Northeastern University, Shenyang, P.R. China

TkL Raimo Makkonen, Rahapaja Oy, Vantaa

DI Erkki Ristimiki, FUNDIA, Tammisaari

TkT Peter Sandvik, Rautaruukki Oy, Raahe

Jaoston johtokunta on kokoontunut toimintavuoden aikana viisi kertaa.
Koulutustoiminta

Koulutustoiminta on hoidettu Metallurgian Valtakunnallisen Asiantuntija-
toimikunnan (metallurgian VAT) kautta. Puheenjohtajana on toiminut TkT
Veikko Heikkinen. VAT on kokoontunut toimintavuoden aikana kolme
kertaa.

Varsinaiset koulutustapahtumat on perinteisesti jarjestetty yhdessi yhteis-
tyokumppanin kanssa. Télld toimikaudella jarjestettiin INSKO:n kanssa
seuraava koulutustilaisuus:

* ”Kuonametallurgia”, 8.-9.9.1993 Vantaalla. Lisni oli 47 osallistujaa.
AEL-INSKO:n kanssa suunniteltu:
% "Metallurgisen teollisuuden sivutuotteiden hyotykdyttd”, siirtyi pidetta-

viksi tammikuulle 1994.

Korkeakouluyhteistyo

Metallurgijaoston KorkeakouluyhteistyGelin kokoontui puhelinkokouksiin.
Yhteistydelimen puheenjohtajana on toiminut professori Antti Korhonen,
TKK.

Tiedotus

Jaoston lehted "Metallurgijaosto tiedottaa” on ilmestynyt kaksi varsinaista
numeroa. Taman lisdksi ilmestyi “kesaretki numero™ joka oli ennen keséret-
kea julkaistu retken jarjestelyihin liittyvi tiedote.

Kalevi Nikkila
Puheenjohtaja

Lars Helle
Sihteeri



Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforening ry:n
- tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimusselosteet: sarja A

A9

A 10
A 20
A 22
A4

Lhitnth Lhihtbhth h i i
00~ LS RIS R | S RX ]

wn
=]

i

w M=o

- == - - - - - -
PR ARSI ANN

o 00 0o 0o 00 0o o e | ~1 =1~ -]

(=]~ R

/1
911
1

HDS\DCDOOOOCQN

P el e 2 e e A e e e e e S S
w

>
£I8 38

A 99

"Rikastamoiden jitealueiden jarjestely Suomen eri
kaivoksilia”

"Kuilurakenteet”

"Rikastamoiden instrumentointi”

"Tulenkestivat keraamiset materiaalit”

"Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus”
"Geofysikaaliset kenttityét | — Patnovoimamittaukset™
”Kallion rakenteellisten ominaisuuksien vaikutus
louhittavouteen™

"Seulonta”

"Geologisten joukkoniytteiden analysointi”
"Pakokaasukomitea — uusimpien julkaisujen sisattimét
tutkimustulokset dieselmoottorien saastetuoton
viihentimiseksi”

”ATK-menetelmien kiyttd kallioperiikartoituksissa”
”Kaivosten tydympiristo”

*Murskeen varastointi talviolosuhteissa”
"Kaukokartoitus malminetsinnassi”

"Swonnattu kairaus”

"Kivilajien kairattavuusluokitus™

"Nykyaikaiset murskauspiirit”

"Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat tekniset
olosuhdevaatimukset Suomessa”

"Polymorjunta kaivoksissa”

"Palontorjunta kaivoksissa”

”Paikan ja suunnan méiiritys geofysikaalisissa
tutkimuksissa”

“Utveckling av seismiska metoder for geologiska och
bergmekaniska undersékningat™

"Holvautumisen purkumenetelmsat”

"Rakenteisen materiaalin kosteuden mittaus™
"Luettelo Suomessa olevista ja tinne helposti saatavista
elementtiohjelmistoista”

”Avolouhoksen seinimin kaltevuuden optimointi”
”Suomessa tehdyt kaklion jannitystilan mittaukset”
"Kiintoaineen ja veden erotus”

"Pohjavesikysymys kalliotiloissa”

"Crosshole seismic investigation”

”Automation of a drying process”

"Rakeisen materiaalin jatkuvatoiminen kosteuden mittaus”

”Happamien ja intermediaaristen magmakivien kivitaji-
mairntys plifalkuainekoostumuksen perusteella”
"Kallion tarkkailumittaukset”
"Elementtimenetelmien kiytto kaivostilojen
lujunslaskennassa™

”Crosshole seismic method”

"Pélynerotus ja ilmansucjelu”
"Heikkousvydhykkeiden geofysikaaliset
tutkimusmenetelmat”
"Teollisuusmineraaliesiintymien raakku- ja malmi-
tyyppikartoitus geofysikaalisten menetelmien avulla”

“Kaivosten jatevedet, kiinteit jitteet ja ympiristonsucjelu

”Suomen kaivokset ja ympiristdnsuojelu”

"Kaivosten kiinteiden jitteiden ja jitevesien kisittely —
Chjeita ja suosituksia”

”Hienojen racluokkien rikastus”

?Measurement of Rock Stress in Deep Boreholes”

”’ Avolouhosseindmien puhdistus”

"Economical Blasting in Open Pits”

"Niytteenolto ja havainnonteko kaivosteknisten kallio-
ominaisuuksien selvittelyssi”

"Mineralisaatioiden luokittelu taajuusalueen
spektri-IP-mittauksia kiyttamill4”

”Kaltiokaivojen paikantaminen”

”Syvasihkdisel malminetsintémenetelmit”

”Suomen nikkelimalmien petrofysikaaliset ominaisuudet.”

"Niytteenotto jauheista”

"Niytteenotto jauheista™

"Panostuksen mekanisointi ja antomatisointi”
"Painevalssimurskain — kirjallisuusselvitys”
"Kallioperin atmogeokemiatlinen tutkimus
Testiprojekti 1989907

"Geological waste rock dilution”

“Mineraalipslyt”

“Pohjoismainen datamalliprojekti”

"Malmiarvion laatiminen”

“Uuden murskaus- ja kuljetusteknologian soveltaminen
avolouhintaan.”

"Termisen infrapunakuvauksen kiyttdmahdollisundet
geologisiin tutkimuksiin Suomessa”

100,-

A 100

A 101
A 102
A 103

“Geologiset ympiristévaikutukset
kalliotilojen louhinnassa”

"Vuoriteollisuus 2000 — teknologiaohjelma™
"Geokemian geofysiikan kompleksitlkinnat”
”Kuva-analyysi rikastumismineralogiassa”

Koulutus- ja seminaarimonisteet, kalliomekaniikan
piivien esitelmiimonisteet sekii muut julkaisut: sarja B
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"Kalliomekaniikan piivat 1967-78, 1983-84
“Kalliomekaniikan sanastoa™

"Kaivossanasto™

INSKO 106-73 "Terasten lampokisittelyn
erikoiskysymyksia”

INSKOQ 49-74 "Skinkmetallurgi-Senkkametallurgin”
INSKO 90-74 "Investoinnit ja kiyttdlaskenta metal-
lurgisen teollisuuden: toiminnan ohjauksessa”
INSKO0-45-75 "Materiaalitoimitusten laadun-
valvontakysymyksid metalliteollisuudessa”
"Laatokan-Perameren malmivyshyke™
“Raakkulaimennus ja sen taloudellinen merkitys
kaivostoiminnassa”

”Uraaniraaka-ainesymposiumi”

“Kaivos- ja louhintatckniikan kisikirja”
"Teollisuusmineraaliseminaari”

40.-

50,-
50,-

loppuunmyyty
5

"Valtakunnallisen geologisen tietojenkisittelyn Kehittimis-

seminaari”
"Kaiveskohteiden urakkasopimusjirjestelma”
"Tuotantomineralogianseminaari 16.1.1986”

"Maanalaisen louhintatyémaan sihkoistys ja automaatio”

50,-
50,-
60,-
100,-

"Vuorimiesyhdistyksen tutkimusselosteen kirjoitusohjeet” -

“Mineraalitekniikan tutkimuksen valtakunnallinen
kehittimisohjelma 1988”

"Malminetsinnin tehtivi ja tarkoituksenmukainen
organisointi Suomessa yhteiskunnan ja vuori-
teollisuuden kannalta”

"Mineraalisten razka-aineiden tarve ja saatavuus
Suomessa”

"Kalliotekniikan tutkimus- ja kehitysohjelma”
*Kairaus -82 koulutuspaivit”

“Kalliomekaniikan piivd 897

"Suomalainen kivi — rakennuskivipiivat Oulussa
26.-27.4,9(0”

“Kalliomekaniikan piiva 1990
"Tuotantomineralogian seminaari 19907
"(Geokemian pdivil Oulussa 28.-29.11.90”
"Suomen kallioperén kehitys ja raaka-ainevarat”
Culu 1.-2.10.1992

“Fragmentointiseminaari 7.-8.11,90”
*Malmiarvioseminaari 26.11.92”

“Iti-Suomen kultaesiintymiit,

Ekskursio-opas 28.-29.9.93”

"Katlioteknisen geologian sanaste”

50,-

30,-

loppuunmyyty
50,-

loppuunmyyty
80-

loppuunmyyty
120,-

3

100,-
loppuunmyyty
100,-

50,-
100,-

80,-
50,-

Vuoriteollisuns — Bergshanteringen-lehden vanhempia numeroita myy-
tivand vuosikertojen tiydennykseksi jiisenille hintaan 2,50/numero.

Julkaisuja ja lehtid voi tilata yhdistyksen rahastonhoitajalta kirjallisesti
osoitteella:
Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafireningen r.y,
¢/o Outokumpu Qy/M. Parkkinen
PL 280, 62101 ESPOO
tai telefax 90-421 3899

LuK Marjatta Parkkinen hoitaa Vuorimiesyhdistyksen jasenrekisterii.
Mikili osoite, tehtdvit tai vakanssi on muuttunut, pyydimme lihetti-
miiin muutosilmoituksen kirjallisena siind muodossa, jossa haluatte sen
"Uutta jésenistd” palstalle.

Os.: Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaforeningen r.y.
¢/o Qutokumpu Oy/M. Parkkinen
PL 280, 02101 ESPOO
tai telefax 90-421 3899

NatK Marjatta Parkkinen skdter om Bergmannaféreningens medlemsre-
gister, Om er adress, arbetsuppgifter eller tjinst har dndrats, anhiller vi
om skiftlig ndrin zsanmilan, till "Nytt om medlemmarna” spalten.

Adr.:

Vuorimiesyhdistys-BergsmannafGreningen r.y.
c/o Outokumpu Oy/M. Parkkinen

PB 280, 02101 ESBO

cller telefax 90-421 3899




ILMOITTAJAT — ANNONSORER

@ BOART LONGYEAR Oy

@ FORCIT Oy Ab

® FUNDIA WIRE Oy Ab

@ GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

@® IMATRA STELL Oy Ab

® Kansallis-Osake-Pankki

@® KEMIRA CHEMICALS Oy

@ LAROX Oy

@ NORDBERG-LOKOMO Oy

® NORDKALK Oy Ab

@ OUTOKUMPU Oy

® OUTOKUMPU RESEARCH Oy
Geoanalyyttinen laboratorio

® PROVECTUS REKRYTERING AB

@ RAUMA Oy, Nordberg Group
@ RAUTARUUKKI Oy

@ ROXON Oy

@ Oy E. SARLIN Ab

@ SUOMEN MALMI Oy

@ TAMFELT Oy Ab

@ TAMROCK Oy

@ TEKNIKUM Oy

@ Oy TRELLEX Ab

® UUSIMAA Oy

@ VIHTAVUORI Oy

@ VMY-BMF

@ VUORINAISET ry.

@ WARMAN INTERNATIONAL SCANDINAVIA Oy

OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentdmiseksi ja ulkoasun yh-
tendistamiseksi kirjoittajia pyydetdan noudattamaan seuraavia
ohjeita:

Késiklrjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelie arkkia
2-vililiad. Otamme myds pc-diskettind kirjeituksenne. Silioin pyy-
ddmme liitdmaan mukaan yhden paperikopion. On pyrittdva
lyhyeen ja ytimekk&3seen esitystapaan. Artikkelien suositeltava
enimmaispituus kuvineen, taulukkoineen ja kirjalllsuusviit-
teineen on 4 painosivua. Toimituksen mielestd lyhennettéviksi
mahdolliset kasikirjoitukset palautetaan kirjoittajille korjausta var-
ten. 3 konekirjoitusarkkia = noin 1 sivu.

Paaotsikot ja alaotsikot erctetaan toisistaan selkeasti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit sekd
niiden englanninkieliset kddnnbkset kirjoitetaan erilliselle arkil-
le. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle (85 mm),
mutta ne on piirrettéava vahintaan kaksinkertaiseen kokoon ottaen
viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valittagssa huomioon pienennyk-
sen vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysviivoin. Kuvien paikat on
merkittivé késikirjoitukseen. Kuvien ja piirustusten tulisi mieduim-
min olla mustavalkoisia.

Kaavat ja yhtdlét on kirfjoitettava selvasti Ja yksinkertaiseen
muotoon, mahdollisuuksien mukaan vélttien ala- ja ylaindeksien,
erikokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kayttda. On kéytetté-
va Sl-yksikéita.

Kirjallisuusviitteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin tekstissa

ja esitetddn lopussa seuraavassa muocdossa:

1. Jérvinen, A., Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, 34 (1976}
35-39.

2. Kirchberg, H., Aufbereitung bergbaulischer Rohstotfe, Bd 1.
Verlag Gronau, Jena 1953,

Jokaiselle artikkelile on ilmoitettava englanninkiellnen otsikko
seki laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yhteenve-
to - summary - pituudeltaan enintaan noin 20 konekirjoitusrivia.

Palauttakaa alna kasikirjoitus yhdessa korjatun oikovedoksen
kanssa takaisin toimitukseen.

Kevadalla ilmestyvaan lehteen tarkoitetut artikkelit on [&hetettava
toimitukselle 13.3. mennessa, syysnumeroon larkoitetut 14.10.
mennessa.

Eripainoksia toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuksella.
Eripainoksien minimimééra on 100 kpl.




RIKASTUS- JA PROSESSITEKNITIKAN JAOSTON
VUODEN 1993 TOIMINTAKERTOMUS

Yuosikokous

Rikastus- ja prosessiteknisen jaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdis-
tyksen vuosikokouksen yhteydessi 20.3.1993 Helsingissd Marina Congress
Centerissi.

— puheenjohtajana toimi DI Jouko Kallivinen ja sihteeriné DI Jukka Karhu-
nen

- DM Jouko Kallioiselle mydnnettiin ero hinen pyynnéstiiin jaoston puheen-
johtajan tehtéivistd. Tehtaviin valittiin TkL Ulla-Riitta Lahtinen kahdeksi
vuodeksi,

— johtokunnan uusiksi jiseniksi valittiin DI Harri Eronen (Oy Forby Ab) DI
Harri Koivisto (Partek Teollisuusmineraalit Oy Ab) ja DI Heikki Oravai-
nen (Outckumpu Mining Services).

Kokouksessa oli lasni 30 osanottajaa. Osallistuneiden poikkeuksellisen
pienen mé#rin selittinee kokoustilan pienuus (¢i mahtunut istumaan) seki
kokouksen ajankohta (lauantai).

Syysretki

Jaoston syysretki suuntautui Teknikum Oy:lle Vammalaan elokuun 25.
paivind. Hyvin laadittua ja mielenkiintoista ohjelmaa oli saapunut seuraa-
maan vain 12 jaoston jasenti.

Peruuntuneet tapahtumat

Jaoston jisenille oli suunnitteilla tutustuminen Puolan kaivosteollisuuteen
kevaalld 1993 sekid kaivosjaoksen kanssa yhteinen laatuseminaari laivaris-
teilyn kera tammikuussa 1994. Niukan ennakkoilmoittautumisen (edellinen
10, jalkimmiinen 17) johdosta molemmat tilaisuudet peruttiin,

Jasenkartoitus

Huolestuneena jdseniston osoittamasta passiivisuudesta tarjolla olevia ta-
pahtumia kohtaan jaoston johtokunta péitti suorittaa jaoston keskuudessa
kartoituksen jésenten toiveista toiminnan kehittimiseksi. Samalla on tarkoi-
tus selvittii jiseniston profiili. Selvitys esitetddn jdsenille vuosikokouksen
1994 yhteydessi.

Jaosto

Jaoston johtokunnan kokoonpano on ollut 20.3.1993 lihtien seuraava;
Ulla-Riitta Lahtinen, puheenjohtaja
Harri Eronen, varapuheenjohtaja
Harri Koivisto
Seppo Lihteenmaki
Heikki Oravainen
Jorma Reinikainen, sihteeri
Jaoston jisenmiifiri oli 208 henkilod 31.12.1993. Lisiysti edelliseen oli 8.
Jaoston johtekunta kokoontui toimintavuoden aikana 6 kertaa. Yhden
kerran kokoonnuttiin rikastusteknisen toimikunnan kanssa tarkoituksena
selvittid yhteisty6td ja mahdollista toimintojen yhdistimista.

Helsingissd 25.3.1994

Ulla-Riitta Lahtinen
Puheenjohtaja

Jorma Reinikainen
Sihteeri

OTTEITA TUTKIMUSYALTUUSKUNNAN
TOIMINTAKERTOMUKSESTA VUODELTA 1993

Tutkimusvaltunskunta

Turkimusvaltuuskunnan sdantomédriinen vuosikokous pidettiin 26.2.1993
Helsingissd. Valtuuskuntaan kuului toimintakauden aikana 19 yritystd, ku-
kin yhdelld edustajalla, sekd Outokumpu Oy kahdella edustajalla. Vuoden
aikana Kemira Oy yhtiGitettiin; sitd edustaa Kemira Chemicals Oy. Vuoden
aikana uusiksi tutkimusjaseniksi hyviksyttiin Geocenter, Turku ja Geolo-
gian tutkimuskeskus, Espoo. Tutkimusvaltuuskuntaan kuuluivat lisiksi
VMY:n hallituksen nimittimi asiantuntijajisen ja VMY:n neljin jaoston
puheenjohtajat. Tutkimusvaltunskunnan puheenjohtajana toimi DI Paavo
Eerola, varapuheenjohtajana FM Esko Lundén. FT Jyrki Parkkinen toimi
valtwuskunnan ja sen toimikuntien sihteerini.

Tutkimusvaltunskunnan kokoonpano ja toimikaudet:

Varamies

DI Jouke Olkkonen -95
FM Relf Strandberg -94
D1 Jarmo Suvio -94

Tutkimusjiisen
Finnminerals Oy
Oy Forcit Ab
Oy Forby Ab

Varsinainen edustaja

DI Hannu Haveri 95
Ins Kalle Ylitalo -94
DI Harri Eronen -94

VUORTEOLLSUYS 9

BERGSHANTERINGEN
Geocenter prof. Carl Ehlers 96 B
Gealogian FT Elias Ekdahl -96 Prof. Reijo Salminen-96
tutkimuskeskus

Kemira Chemicals Oy DI Lauri Siirama  -93
Larox Oy Ins Tapio Keskisaari -93
Myllykoski Oy FM Pertti Huopaniemmi-94
Orion-Yhtyma Oy, DI Matti Koskinen -95
Normet
Outokumpu Oy DI Paavo Ecrola -93
(Outckumpu Mining Services Oy)
Outokumpu Oy DI Pentti Seppanen 94
(Outckumpu Mining Services Oy)

DI Jarmo Aaltonen -93
DI Mikko Hikimies -93
FM J-P Perttula -94

Ins Eero Soininen  -93

DI Pekka Lappalainen-94

Partek Minerals Oy AbFM Esko Lundén  -93 DI Juha Pajari -93
(Nordkalk Oy Ab) (Nordkalk Oy Ab)
Bretec Oy DI Timo Sippus -93 DI Matti Vestman  -93
Lokomo Oy DI Veikko Linnola -93 DI Jouko Suominen -93
Rautaruukki Oy DI Esko Poylio 93 FT Kydsti Heinfinen -93
Roxen Oy DI Erkki Matikainen -93 Ins Rauno Thatsu -93
Suomen Malmi Oy DI Pekka Mikkola -94 FM Esko With -94
Tamrock Oy DI Rolf Strém -93 DI Pertti Koivunen -93

Teollisuuden Veima Gy DI Heikki Hinkkanen-93
Vibrometric Oy MSc Calin Cosma  -95
YIT-Yhtyma Oy DI Pekka Liisanantti -95

FM Timo Aikis -93

DI Reijo Korhonen -95

TkL Tuomo
Tahvanainen -95

VMY:n hallituksen valitsema asiantuntijajasen: DI Urpo Sato, KTM
VMY:n jaostojen puheenjohtajat:
Geologijaosto, FL. Elias Ekdahl vuosikokoukseen -93 asti, FM Tuomo
Korkalo siitd lihticn
Kaivosjaosto, DI Kimmo Kekki vuosikokoukseen -93 asti, DI Lauri Siirama
siitd lahtien
Rikastus- ja prosessijaosto, DI Jouke Kallioinen vuosikokoukseen -93 asti,
TkL Ulla-Riitta Lahtinen siitd lihtien
Metallurgijaosto, TKT Kalevi Nikkila

Tutkimusvaltuuskunnan toimintaan ovat lisiksi kertomusvuoden aikana
aktiivisesti osallistuneet seuraavien laitosten tai virastojen edustajat:
—Teknillinen korkeakoulu
- Helsingin yliopisto
— Qulun yliopisto
- Valtion teknillinen tutkimuskeskus

Tutkimusjohtokunta

Tutkimusjohtokunta kokoontui kertomuskauden aikana neljd kertaa: 12.1.
Helsingissi, 26.2. Helsingissd, 12.5. Helsingiss4 ja 18.11. Espoossa.

Tutkimusjohtokunnan kokoonpano:

DI Paavo Eerola, Qutokumpu Mining Services Oy, puheenjohtaja

DI Jarmo Aaltonen, Kemira Oy (Rikastusteknillisen toimikunnan pj.}

DI Pekka Lappalainen, Outokumpu Mining Services Qy (Kaivosteknillisen
toimikunnan pj.

FM Esko Lundén, Partek Minerals Oy Ab, varapuheenjohtaja paivimiarists
26.2.93

Prof Heikki Niini, TKK (Geologisen toimikunnan pj.)

DI Juha Pajari, Lohja Oy AB, varapuheenjohtaja piivimiiriin 26,293

DI Urpo Salo, KTM (asiantuntijajasen)

Tutkimustoiminta

Johtokunta ja toimikunnat valvoivat vuoden aikana kaikkiaan seitsemiitois-

ta projektia, joista kaksi oli yhteispohjoismaista. Suoraan tutkimusjohtokun-

nan valvonnassa olivat:

— Edunvalvonta
TJ valmisteli lausunnon uwudesta jitelaista ja -asetuksesta. TJI:n asettama
tytdryhmi valmisteli esimerkin uuden kaivoksen perustamiseen tarvittavis-
ta selvityksistd ja luvuista. Uuden kaivoslain luonnoksesta kerattiin kritiik-
kid ja kommentteja.

— Kaivosten ympiiristdprojektit
TJ seurasi GTK-vetoisen ympiristéprojektin toimintaa,

— Kiven fragmentointi

— Malmgriinsbestimning med borrhilsmétningar i gruvor
Yhteispohjoismaisen hankkeen projektipddllikké oli FD Tomas From
Ruotsista, suomalaiset tutkijat DI Aimo Hattula ja FM Timo Maki.

- Kaivosympiriston sugjelukongressi 1993
Suojelukongressin jirjestelyt pysihtyivit meists riippumattomista syisti.

— Vuoriteollisuus 2000 teknologiachjelma
Kaivosyhtitiden ja kaivosalan liitinndisteollisuuden sekii korkeakoulujen
ja tutkimuslaitosten johtohenkilbiden haastatteluihin perustuva projekti
valmistui. Tyéryhmiin kuuluvat Pertti Koivistoinen (pj, RT), Reijo Saik-
konen (GT) seka Pekka Lappalainen (KT).

— Kuitumineraalien analysointi
Tarkoituksena on poistaa havaittuja epéyhtendisyyksii pohjoismaisessa
kuituanalytiikassa. Hankkeessa ovat mukana myds Tydsuojeluhallitus ja
VTT. Tl:n edustajana toimi FM Hikan Pihl.

Geologisen toimikunnan valvonnassa olivat
— Teknillisen geologian terminologia
— Geofysiikan ja geokemian kompleksitulkinnat
— Saattoporan kultamalmin geologinen mallitus
FK Pentti Gronholmin tutkimus on laajentunut menivuotiseksi viitdskirja-
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ty0ksi, Johon on toiseksi kohteeksi saatu Orijarven Kuteman kultaesiinty-
mi.
— Mustaliuskeiden koostumusvaihtelut ja haitalliset metallit; niiden hyvilksi-
kiytté malmineisinnéssi.
FT Kirsti Loukola-Ruskeeniemen tutkimus selvittdd miki on luonnon
omaa kuormitusta ja miten kaivostoiminta siihen vaikuttaa. Rinnakkainen
tutkimus on menossa Michiganissa.
— Geokemiallisten anomalioiden ja kasvillisuuden heijastusominaisuuksien
viilisen korrelaation tutkimus
FL Viljo Knosmasen ja DI Rainer Bérsin tutkimus kehittdd uusia sovelluk-
sia VTT:n uutta teknologiaa edustavalle AISA-spektrometrille.

Kaivosteknillisen toimikunnan valvonnassa oli

— Irroitustekniikan vaikutus lopputuotteen laatuun rakennuskiviteollisuudes-
sa.
TkL Juha Jokisen vetimi tutkimus seivittid porauksen, riijaytyksen ja
kiilauksen vaikutusta kiveen syntyvéiin rakoiluun. Tuloksilla on merkitys-
td myds tunnelin- ja avolouhinnassa.

Rikastusteknillisen teimikunnan valvonnassa olivat

- Niytteenoton kisikirja

— Kuva-analyysi rikastusmineralogiassa
FL Jukka Laukkasen vetimd hanke tiht34 jauhatuksen ja luokituksen
hallinnan ja tuotteiden laadunparannuksen seki laanitutkimuksen kehitti-
miseen.

— Magneettisen suurgradienttierotuksen sovelluskohteet rikastustekniikassa.
DI Kauko Ingerttiléin vetdmi tutkimus liityy pyrkimyksiin kehittad kemi-
kaalittomia rikastusmenetelmid suomalaisille mineraalimalmeille HGMS-
ja suprajohtavan erottimen avulla.

Tutkimusjohtokunta ja toimikunnat valmistelivat seuraavia projekteja:

— EC-direktiivit

— Tutkimustoiminnan kehittdminen

— Geodatan keruu- ja hallintajirjestelmi malmiaiheiden tutkimuksessa (oh-
jeisto)

- Teollisuusmineraalien tutkimusmenetelmat kentilla ja laborateriossa

— Malmimallit malminetsinniin tukena

— Malminetsinniin tila ja tulevaisuus

— Vaahdotuksen erikoismenetelmiit

— Prosessimineralogia

Pohjoismainen yhteistyd

Tutkimusjohtokunta ja eri toimikunnat ovat pitineet yhteyttd pohjoismaisiin
veljesjirjestdihin. Vuoden aikana valmistui raportti Analys i borrhdl eli
suomalaiselta nimeltdin Malmgrinsbestimning med borrhillsmitningar i
ruvor,

Geologisten toimikuntien yhteispohjoismainen kokous Nordiskt Geokom-
mittéméte pidetiin Trondheimissa 25-26.5.1993. Pohjoismaisten kaivos-
teknillisten toimikuntien Nordiskt Gruvforskningsmdte pidettiin Luledssa.
Pohjoismainen rikastustcknillisten toimikuntien Nordiskt Mineraltekniskt
Forskningsmote pidettiin 19.-20.8.93 Salassa.

Raportit ja tiedottaminen

Vueden 1993 aikana ja vuosien 1993/1994 vaihteessa julkaistiin tutkimus-
valtuuskunnan tukemista tutkimuksista seuraavat raportit:
A 101 Tero Hokkanen: Geofysiikan ja geokemian kompleksitulkinnat.
A 103 Jukka Laukkanen: Kuva-analyysi rikastusmineralogiassa.
Thomas From (ed.): Analys i borrhdl.
B52 Kari Heiskanen (toim,): Fragmentointi, seminaarikooste.
B 54 Pertti Koivistoinen, Pekka Lappalainen, Reijo Saikkonen: Vuoriteol-
lisuus 2000 Teknologiachjelma.
Seuraavia kertomusvuoden aikana saapuneita pohjoismaisia julkaisuja
saattoi lainata sihteeriltd vuoden aikana:
— Mats Holmberg: Ingjutna bergbultars verkningssitt. Laboratoriefdrsok,
BeFo 235:1/92. :
Teoriutveckling och jamforelse med forsoksdata, BeFo 235:2/92, G2000
92:31.
— Bo Malmberg: Concrete for Rock Support Guidelines and Recommenda-
tions. A Compilation.
BeFo/Internal Tunnel Association, 1993,
— Nils-Olof Sundin & Be Karlsson: Fullborming av Ormentunneln, Stock-
holm. 1992.
— Tomas From: Brite Euram Contractors Workshop on Mining Technology,
Internrapport MITU, 92:011, 1992,
— Hikan Selg: Utviirdering av Gruvteknik 2000, Huvudrapport 1992-10-06.
— Nitro Nobel: Spriangnytt Nr. 2 & 3, augusti 1993,
— MITU-nytt: September 1993, December 1993,

Tutkimusvaltuuskunnan puolesta
Paavo Eerola
puheenjohtaja

Jyrki Parkkinen
sihteeri
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Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaféreningen r.y.:n hallitus on hyviksynyt
seuraavat henkildt yhdistyksen jdseniksi:

Kokouksessa 27.1.1994

Alander, Sami Ossian, DI, s. 10.04.1967. Os.: Kilonrinne 10 A 2, 02610
ESPOO. Jaosto: met,

Aumo, Raili Marjut, FK, s. 30.04.1951, geologi, informaatikko, GTK
informaatiotoimisto. Os.: Nikkilinmientie, 03250 OJAKKALA. Jaosto:
geo.

Caillat, Claude, PhD, s. 29.05.1952, Gold Exploration in Sweden, COGE-
MA. Os.: Slipgriind 1, $-14131 HUDDINGE, SVERIGE. Jaosto: gee kai.
Heeroma, Pierre, FK, s. (09.08.1957, Deputy Managing Director, Gold
Exploration, COGEMA. Os.: Vistav 10 C, §-14131 HUDDINGE, SVERI-
GE. Jaosto: geo kai.

Hukkanen, Jopi Tapio, DI, s. 13.03.1967, tuotekehitysinsindori, Rahapaja
Oy. Os.: Suometsiintic 1 B 7, 01740 VANTAA. Jaosto: met.

Hyvinen, Eija Marjatta, FM, s. 31.5.1959, geofyysikko, GTK Rovaniemi.
QOs.: Vitkamieskuja 2 as. 5, 96100 ROVANIEMI. Jaosto: geo.

Polvivaara, Ossi Valtteri, rak.ins., s. 19.08,1947, rakennustybryhmin péal-
likké, Outokumpu Harjavalta Metals Oy. Os.: Nahkiaisentie 35, 29200
HARJAVALTA. Jaosto: met.

Rastas, Matti Johannes 165 ov, 5. 05.05.1967, tutkija, metalliopin laborato-
rig, TKK. Os.: Kuunside 2 C 27, 02210 ESPOO Jaosto: met.

Riiséinen, Tatu Kimmo, 103 ov, 5. 04.03.1966, opiskelija, TKK. Os.: Servin
Maijan tie 12 K 144, 02150 ESPCO. Jaosto: met,

Saarimiiki, Katja Helena, 130 ov, s. 27.12.1971, tutkimusapulainen, TKK.
Os.: Gyldenintie 6 A 4, 00200 HELSINKI. Jaosto: met.

Tuomela, Sari Inkeri Tuulikki, 177,5 ov, s. 28.03.1970, opiskelija, TKK.
Os.: Kilonrinne 10 A 2, 02610 ESPOQ. Jaosto: met.

Vapaavuori, Eija Katri Hannele, 150 ov, 5. 24.09,1969, tutkimusapulainen,
TKK. Os.: Jamerintaival 11 B 35, 02150 ESPOQ. Jaosto: met.
Voutilainen, Anne Christine, FK, s, 30.04.1955, tutkija, asuntojen radonsel-
vitykset, Sateilyturvakeskus Helsinki. Os.: Louhentic 16 A, 04230 KERA-
VA. Jaosto: geo,

Kokouksessa 11.3.1994

AIff, Heinrich Ernst, Europa-Ing, s. 08.10.1932, Project Manager, Ekstrom
Oy Ab. Os.: Kadetitic 18 as 11, 00330 HELSINKI. Jaosto: met.

Antola, Olli Taneli, Dr. mont., 21.05.1964, tutkimusinsindori, Outokumpu
Research Oy. Os.: Koulurinteentie 5,15870 HOLLOLA. Jaosto: met.
Grihn, Harri Olavi, DI, s. 29.12.1953, projektipaillikks, Metalliteollisuu-
den Keskusliitto, MET. Os.: Matinraitti 14 A 8, 02230 ESPQOQ. Jaosto: met.
Korhonen, Kalle Juhani, DI, s. 13.02.1949, markkinointipaillikko, Carel-
comp Espoo. Os.: Itituulenkuja 11 A, 02100 ESPOQ, Jaosto: met.

Leino, Tero Heikki, ekon., 5. 26.10.1947, johtaja-valuutuspalvelut, Quto-
kumpu Oy. Os.: Outckumpu Oy PL 280/Malmipertti 1, 02201 ESPOO.
Jaosto: met,

Lisko, Mauri Antero, FK, s. 15,12,1943, tybhygieenikko, Rautaruukki Oy
Raahen teriistehdas. Os.: Ruskontie 8 B, 92120 RAAHE. Jaosto: met.
Partinen, Jarkke Kalevi, TkL, s. 21.12.1962, tutkija, TKK. Os.: Lintukal-
lionrinne 7 E 39, 01620 VANTAA. Jaosto: met,

Pohjola, Petri, D1, s. 02.09.1962, kunnossapitoinsinééri, Outokumpu Pola-
rit OQy. Os.: Untolantie 3 F 2, 95420 TORNIO. Jaosto: met.

Rapeli, Simo Antero, DI, s. 14.04.1962, suunnitieluinsinddri, Viatek-Yhtidt
Oy IPT Inststo Pohjatutkimus. Os.: Pietarinkatu 9 E 40, 00140 HELSINKIL
Jaosto: kai.

Turkia, Ari, ins., s. 06,01,1966, instrumentti-insingdri, Outokumpu Finn-
mines Oy Pyhiisalmen kaivos. Os.: Leskeléntie 5 as 7, 86800 PYHASALMI.
Jaosto: rik.

Vasarainen, Mattt Tapani, ins., s. 18.01.1951, projektipadllikkd, Outokum-
pu Castform Oy. Os.: Miniatontie 4 B 9, 02360 ESPOO. Jaosto: met.

Kokouksessa 27.4.1994

Eerola, Toni Tapani, FK, s. 26.01.1963, geologi, markkinointi/Latinalais-
Amerikka, GTK, kansainvilisten asiain yksikkd. Os.: Harmaalinnantie 17 C
12, 28430 PORL Jaosto: geo.

Kaisla, Erkki, 5v/TKK, s. 03.07.1968, opiskelija, Tallinnan Teknillinen
Korkeakoulu. Os,.: Jimerintaival 11 F 32, 02150 ESPOO. Jaosto: kai.
Koppinen, Jaakko Juhani, 116,5 ov, 5. 22.03.1969, cpiskelija, TKK. Os.:
lirislahdentie 20 02230 ESPOQ Jaosto: kai.

Ojala, Veikko Juhani, FK, s. 12.08.1961, PhD-stipendiaatti, Geology Key
Centre, The University of Western Australia. Os.: Geology Key Centre
University of Western Australia, NEDLANDS WA, 6009, AUSTRALIA,
Jaosto: geo.

Ronkainen, Seppe Ville, 105 ov, s. 02.06.1969, opiskelija, TKK. Os.:
Avarvuskatu 3 D 61, 02210 ESPOCO, Jaosto: kai.



Sandstrém, Harry Juhani, FK, s. 10.07.1954, vs. laboratorion johtaja, GTK
Espoo. Os.: Stenbackantie, 02550 EVITSKOG. Jaosto: geo.

Satola, [lkka Sakari, 161 ov, s. 02.03.1967, opiskelija, TKK, Qs.: Ulvilantie
19 a C 50, 00350 HELSINKI. Jaasto: kai,

Sipild, Pekka Juhani, FT, s. 04.10.1951, geologi, GTK. Os.: Sisimaantic 8
D 02780 ESPOO. Jaosto: geo.

SUORITETTUJA TUTKINTOJA-
AVLAGDA EXAMINA

OULUN YLIOPISTO

Geofysiikan laitos
Filosofian kandidaatti:

Oikarinen, Antti: "Luonnon VLF-emissiot ja niiden kiytté magnetosfisirin
tutkimisessa™.

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI

Materiaali- ja kalliotekniikan laitos

Tekniikan lisensiaatit:

Laine, Eevaliisa: "Lamménvarastointi Eteli-Suomen kallioperissi — geolo-
ginen nikdkulma”.

Kiteiseen kallioperdin kuten Eteli-Suomen prekambrinen kallioperi on
mahdollista varastoida limpd4 joko louhituun tiivistamatoméan kalliotilaan
tai Kaivantoon sijeitetun limpiman veden avulla (kalliotilalampévarasto) tai
suoraan porarcikien avulla (porareikilimpovarasto). Taméin tyén padmiara-
ni oli arvioida Eteli-Suomen kallioperin edellytyksid limpovarastoinnin
kannalta. Eri kivimuodostumien vettijohtavaa rikkonaisuutta ja limpdomi-
naisuuksia arvioitiin kiyitien kirjallisuutta ja omia havaintoja. Mineraali-
koostumuksen perusteella laskettiin arvioita eri kivilajien limménjohtavuu-
delle ja termiselle diffusiviteetille. Lisiksi selvitettiin kallion mallittamista
limmdnvarasteinnin kannalta.

Yleisesti Etela-Suomen kallioperd on lohkoutunut ruhjevydhykkeiden
reunustamiksi suhteellisen ehjiksi kallioalueiksi, joiden sisilli rakoilu on
vihiista. Gneissit ovat yleensi vihemmin rakoilleita kuin liuskeet, ja
heterogeeniset liuske- ja gneissijaksot ovat rikkonaisempia kuin laajat ho-
mogeeniset graniittialueet. Satakunnan hiekkakivi on pinnalta hyvin rikko-
naista mutta syvemmalld ehjempii. Hiekkakived leikkaavat diabaasijuonet,
joista osa esiintyy laajoina kerrosjuonina, ovat paikoin vihin rakoilleita,
Rakoilun aiheuttama vedenjohtavuus riippuu rakoilun luonteesta kuten rako-
jen avoimuudesta ja rakojen yhteydestd toisiinsa, joten rakoilun luonne on
selvitettdvil jokaisessa kohteessa erikseen: Eteli-Suomen liuske-, ja gneis-
sialueiltakin 16ytyy runsaasti alhaisen vedenjohtavuuden omaavia kallioa-
lueita limmdnvarastointiin.

Alhaisimmat termiset diffusiviteetit ovat sarviviilkegabrolla, dioriitilla ja
amfibotiittisilla kivilla (noin 1-10° m%s) ja niihin muodostumiin sijoitetuista
kalliotitalimpdvarastoista johtumalla aiheutuvat limpohividt ympiroiviin
kallicon saattavat olla huomattavasti pienempid kuin, jos varastoa ympiroi-
vanid kivenad olisi graniitfi tai runsaasti kvartsia sisaltavi gneissi, joiden
terminen diffusiviteetti on korkea (noin 1,6'10° m%s). Oikealla kalliotila-
limpidvaraston sijoituksella voidaan siistad jopa satoja tuhansia markkoja
vuodessa.

Porareikilimpovarasto taas toimii parhaiten kalliossa, jonka limmdénjoh-
tavuus ja ominaislimpdkapasiteetti ovat mahdollisimman korkeita. Tassid
tapauksessa parhaila kivilajeja olisivat graniitli ja runsaasti kvartsia sisiltd-
vit gneissit, Thannetilanne olisi, jos porareikilimpdvarastoaluetta ympardisi
alhaisen termisen diffusiviieetin omaava kivilajimuodostuma.

Limménvarastoinnin lampohavididen ja toiminnan arvioimiseksi on ky-
seeseen fulevasta kalliokohteesta luotava kolmiulotteinen malli, joka sisiltii
rakoilun, kivilajit ja niiden limpoeminaisuudet ja tiheyden. Aineiston mii-
18std ja laadusta riippuu mallin todenmukaisuus. Jos on olemassa runsaasti
maanpintahavaintoja ja kairasydantietoja, voidaan geostatistisen analyysin
avulla simuloida Kalliolohkolle rakomalli. Olennaista on kiiyttids kaikkea
mahdollista aineistoa ja eri muuttujien keskindistd korrelointia hyviiksi
mallituksessa.

Wang, Heli: "Nonmetallic Massive Anodes for Impressed Current Cathodic
Protection™.

In the study, the perfermance of massive anode materials — including
graphite, magnetite and ferrite — are investigated in 3.5% NaCl solution, sea
water and brackish water under galvanostatic conditions. The main anodic
reactions and the reaction mechanisms on these materials are introduced and
anatyzed in 0.5 M Na,SO, based solutions of pH2.00 and pH6.00 with the
addition of 0-100 g/ NaCl.

v,
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For graphite, magnetite and ferrite under galvanostic conditions, 3-10
minutes was needed for the anodes to reach a stable potential. The stabiliza-
tion time for ferrite was the shortest and that of magnetite is the longest. The
galvanostatic polarizations show lincar E-log(i) relationships. According to
these linear regions, slopes are calculated and operating potential ranges and
current density ranges for impressed current cathodic protection are given,

The effect of rotation seems to be almost independent of the applied
current density. The mass transfer overpotential is rather low for graphite in
waters, only 10-15 mV. Rotation has a much stronger influence for magneti-
te and ferrite. The mass transfer overpotentials are 40-95 mV for magnetite
and ferrite in cloride media. For all materials, mass transfer overpotential in
brackish water is higher than those in other solutions, which is owing to the
low chleride concentration in brackish water.

For grahite in 0.5 M Na,5Q, solutions, the additions of NaCl affected the
polarization curves in a similar way in pH=2.00 and pH=6.00 solutions, The
starting potential level for lincar log(i}-E relationship decreased with the
increase of NaCl content in both pH=2.00 and pH=6.00 solutions, indicating
that the NaCl addition promotes the anodic reaction. Moreover, the slopes in
these linear regions are around 120 mV/decade in both pH=2.00 and
pH=6.00 solutions. This assumes that the anodic reaction mechanism for
graphite might be the same in pH=2.00 and pH=6.00 solutions. In all cloride

solutions, both oxygen evolution and clorine evolution have their own

contributions to the whole anodic process. The former has a major contribu-
tion in the low potential range. At high potential range, chlorine evolution is
the controlling anedic reaction.

For magnetite and ferrite in (.5 M Na,SO, solutions, pH value and the
NaCl concentration of the solution have a significant influence on the anodic
polarization. In sclutions of pH=6.00, oxygen evolution dominates the
anodic process. The linear slopes are around, 120 mV/decade, too. In
chloride containing solutions of pH=2.00, however, the anodic process is
mainly due to oxygen evolution at E < 1400 mV;q: for magnetite and E <
1300 mVsce for ferrite. Over these potentials, the preferred anodic process
for both materials in chloride electrolytes of pH=2.00 solutions are kept 60
mV/decade. And the reaction order is near 1 at some potentials.

Moreover, in different solutions, the activation energy at selected poten-
tials are calcnlated and analyzed, which are then related to the anodic
reactions. Furthermore, with the slope values in polarization curves, the
reaction orders for different materials, the anodic behavior of these three
materials are compared; and the reaction mechanism for anodic chlorine
evolution on different materials is suggested.

Diplomi-insindérit:

Alander, Sami: "Ohutlevyteriksen myotorajan esiintyminen ja vaikutuk-
set sinkkipinnoitteen muovattavuuteen”.

Atva, Pirjetta: "Maan mineraalikoostumuksen vaikutuksesta routimi-
seen”.

Bergstrom, Jari: “Keraami-metalliliittdmisen asiantuntijajirjestelma”™,

Cronvall, Timo: "Anisotropian huomioiminen kallion jinnitystilamit-
tauksissa”.

Hiikkinen, Erkki: "Rullamuovattavan tuotteen vaiheistuksen optimoin-
ti”.

Hiikkinen, Kati: "Epoxy Powder Coatings with Accelerated Curing”.

Hinninen, Outi Marjet: "Lisiaineiden vaikutus nikkelin talteenottoe-
lektrolyysissa”.

Hirkki, Kalle: "Teriksen nanhavalun sySttdsysteemin virtauksen malli-
tus”.

Igbal, Arif: "Thermocouple-Based Systems for Breakout Prevention in
Continous Casting”.

Kekkonen, Marko: "Kromiittipellettien pelkistyksen kinetiikka ja meka-
nismit kiintefissé tilassa”,

Laine-Ylijoki, Tommi: "Nystymatriisikomponenttien (BGA}) saatavuus,
ominaisuudet ja liittiminen™.

Liukkomen, Matti: “Faasien vilisen rajapintajdnnityksen mittaus ront-
genmenetelmalli”, .

Lihdeniemi, Susanna: “Oljyesiintymien taloudellinen hyddyntdminen”™.

Makkonen, Jyrki: "Sinkkia sisiltivien prosessikaasujen jakotislaus”.

Miikinen, Sari: "Cr-Ni-teriisten kiyttbominaisuudet soodakattilan alao-
sassa”.

Miinttiri, Maunu: “Poraustehon lisdyksen vaikutus avolouhintaan ja
perauslaitetekniikkaan CHA 1100 Powertrak-laitteella”.

Nykiinen, Tero: "Anisotrooppisten juoteliimojen karakterisointi ja tes-
taus”.

Piispa, Taina: "LHD-lastaukoneen kiyttovarmuus ja harmaa-alue”.

Raitasuo, Rainer: "Fajaliitti-pohjaisen nikkelisihkouunikuonan kisittely
ja hyOtykayttd”,

Seppiili, Topi Tapani: “Savukaasuanalyysin kiyttomahdollisuudet
AOD-prosessin pelkistysvaiheen mallinnuksessa™.

Sulanto, Liisa: "Karbonaattisen kuparimalmin selektiivinen ammoniak-
kiliuotus™.

Syrjild, Ulla Anita: "Teriksen fosforinpoiston parantaminen konvertte-
ripraktiikkaa kehittamaila”.

Tappola, Sanna Maija: "Horsmanahon vuolukiviesiintymin geologinen
mallinnus ja louhintasuunnittelu”,

Terho, Kari Lauri Sakari: "Terisnauhan jidhtymisen mallintaminen”.

Tuominen, Jukka: “Lickkisulatusuunin nousukuilun virtauksen ja ldm-
ménsiirron simuloiminen”.

Virtanen, Time: "Pinnoittava vaijeripultitus Pyhisalmen ja Viscarian
kaivoksilla”,
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Tilastotietoja vuoriteollisuudesta v. 1993
Ylitarkastaja Urpo J. Salo

Kaivos Kunta Tirkeimmiit Haltija Yhteensi Malmia tai Kaivostydntekijaita Kaivoksessa
arvoaineet nostettu hyttykived keskimiitirin suoritettuja
[ m avolouhos  maan alla vhr. tydtunteja
Malmikaivokset
1. Kemi Keminmaa Cr Outokumpu Chrome Oy 6168 250 1008 460 64 - 64 110 584
2. Pyhasalmi Pyhijirvi Zn, Cu, § Outokumpu Finnmines Oy 1456 577 1077542 1 95 96 163 618
3. Enonkoski Enonkoski, Ni, Cu Outokumpu Finnmines Oy 1194 896 1065717 2 45 47 76 863
Savonlinna
4. Vammala Vammala Ni, Cu Outokumpu Finnmines Oy 733018 706 992 2 64 66 107 400
5. Hitura Nivala Ni, Cu Outokumpu Finnmines Oy 657 643 541 689 2 67 69 113 300
6. Pahtavuoma Kittild Cu Outokumpu Finnmines Oy 491 827 261 308 8 7 15 24523
7. Saattopora Kittild Au Outokvmpu Finnmines Oy 193110 192 246 - 1B 18 20272
8. Mullikkorime " Pyhijirvi Zn, Cu, 5 Outokumpu Finnmines Oy 163 136 35999 - 19 19 31790
9. Orivesi Orivesi Au Outokumpu Finnmines Oy 16 500 - - 2 2 2850
Malmikaivokset 9 kpl Yhteensd 11 075 357 4 889 953 79 317 396 651 200
Katkkikaivokset
1. Parainen Parainen Klk Nordkalk Oy Ab 1568 428 1391793 22 2 24 37333
2. Thalainen Lappeenranta Klk, Wol Partek Teollisuus-
mineraalit Oy Ab 1216995 816 440 19 - 19 30 400
3. Vampula Vampula Dol Nordkalk Oy Ab 396 199 242611 5 - 5 9018
4, Tytyri Lohja Kik Nordkalk Oy Ab 384 959 384 959 - 21 21 33089
5. Ruokojérvi Kerimaki Klk, Dol Louhen Kalkki Oy 269 500 261 000 - 16 16 21 461
6. Mustio Karjaa Kik Nordkalk Oy Ab 216 430 129 384 5 - 5 B 836
7. Siikainen Siikainen Dol Nordkalk Oy Ab 212 749 212 141 4 - 4 6754
8. Ryytimaa Vimpeli Dol Nordkalk Oy Ab 185 599 185 599 4 - 4 7636
9, Forby Sirkisalo Klk K. Forsstrém Ab 173 595 158 712 - 15 15 22335
10. Sipoo Sipoo Kk, Dol Nordkalk Oy Ab 151 329 151 329 - 16 16 24 08D
11. Kalkkimaa Tornio Dol, Kv Saxo Oy 57 863 57 863 1 - 1 1400
12. Vesterbacka Vimpeli Klk Nerdkalk Oy Ab 44 234 41 503 592
13. Siivikkala Vampula Dol Nordkalk Oy Ab 39406 19948 2 - 2 2975
14. Ankele Virtasalmi Dol Saxo Oy 34 302 28 902 256
15. Juuka Juuka Dol Juuan Dolimiitti-
kalkki Oy 13 000 12 000 1 - 1 1 660
16. Paltamo Paltamo Dol Juuvan Dolomiitti-
kalkki Oy 12700 12 500 1 - 1 1 600
17. Rantamaa Tervola Dol Lapin Marmori Oy 9060 9 060 240
Kalkkikaivokset 17 kpl Yhteensd 4 986 348 4115744 64 70 134 209 605
Mineraalikaivokset
1. Siilinjdrvi Siilinjérvi P, Klk Kemira Oy 9110412 7441032 79 - 79 111 697
2. Lahnaslampi Sotkamo Tik, Ni Finnminerals Oy 924 106 444 135 8 - 8 13 080
3. Horsmanaho Polvijirvi Tik, Ni Finnminerals Oy 558735 334 165 6 - ] 11302
4. Tulikivi Juuka Vuolukivi Suomen Vuolukivi Oy 546 553 49 338 27 - 27 41 715
5. Lipasvaara Polvijirvi Tik, Ni Finnminerals Oy 263 022 116 118 4 - 4 7825
6. Kinahmi Nilsid K Partek Teollisuus-
mineraatit Oy Ab 146 614 136 653 1 - 1 1443
7. Kemi6 Kemis Ms, Kv Partek Teollisuus-
mincraalit Oy Ab 126 615 119983 4 - 4 740
8. Nunnanlahti Juuka Vuolukivi Nunnanlahden Uuni Oy 87135 31704 10 - 10 14 404
9. Haapaluoma Periseinifoki Ms Partek Teollisuus-
mineraalit Oy Ab 29 500 22 500 1 - 1 1420
10. Vartsila Nilsia Kv Partek Teollisuus-
mineraalit Oy Ab 10 500 10 500 - - - 80
11. Ristimaa Tornio Kv Saxo Qy 10385 10 385 - - 580
12. Kvartsimaa Tormio Kv Saxo Oy 15025 15025 - - - 580
13. Monkkold Savonranta Vuolukivi Uunikivi Oy 6000 2400 3 2 3500
Mineraalikaivokset 13 kpl Yhteensd 11 858 602 8731 538 140 - 140 211 166
Munt kaivokset: Yuorivillan ja Sementinvalmistuksen kiviaineksia
1. Natramild Imatra Al, Fe, Mg Paroc Oy Ab 38 100 38 100 300
2. Metsisianniemi Kiiminki Al, Fe Paroc Oy Ab 25581 25 581 2750
3. Kuurnanpohja Joutseno Al, Fe Parec Oy Ab 22193 22193 270
4. Sallitta Suomusjirvi Al, Fe, Mg Paroc Oy Ab 17 140 17 140G 480
Muut kaivokset 4 kpt Yhteensi 103 014 103 014 2 2 3 80Q
Kaikki kaivokset 43 kpl Yhteensi 28023 321 17 840 249 285 387 672 1075 771

Y valmistavat tyot
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Rikasteiden, metallien, mineraalien ja sementin tuotanto

1991 1992 1993
Rikasteet/tonnia
Rikkirikaste 724 114 652 907 690 887
Kromirikaste, palarikaste ja valuhiekka 458 018 499 305 510918
Fe-pasute, Siilinjirvi
el kdyttdd, varastoitu 203 600 225 000 236 000
Nikkelirikaste 121 259 135 200 127 470
Sinkkirikaste 107 519 59 545 42 400
Kuparirikaste 43 883 37 397 44 154
Lyijyrikaste 2938 980 -
Metallit ja metallurgisia tuotteita/tonnia
Raakateris 2 890 000 3076 824 3255 950
Raakarauta 2 331 500 2451 518 2534 564
Jaloteris (aihiot) 258 200 321 738 370 764
Ferrokromi 190 000 187 130 218 370
Sinkki 170 389 170 523 170 934
Katodikupari 64 433 70948 73373
Katodinikkeli 13 847 14 781 14 777
Kadmiun 592 590 785
Koboltti 266 657 770
Elohopea/kg 74 000 85000 S8 000
Hopea/kg 30322 27 168 29 250
Seleeni/kg 35210 30 040 30 400
Kulta/kg 2240 1 600 1385
Mineraalit/tonnia
Kalkkikivi yhteensi 3 864 300 3191 100 2 956 600
Kalkkikiven kiyttd
— Sementin valmistus 1 714 0600 1554 200 1 005 400
— Maanparannuskalkki 1119 800 796 300 1034 700
— Kalkinpoltto 396 600 363 600 348 200
— Rouheet, tekn.jauheet ym. 633 900 477 000 568 300
Apatiitti 472 459 554 772 627 570
Talkki 360 790 370 873 399 316
Kvartsi 200 987 169 071 166 953
Vuorivillakivi 124 400 181 500 65 053
Maasilpa 53 337 47 470 51477
Vuolukivituotteita 30 583 31932 34 533
Wollastoniitti 27 844 27 842 26 796
Kiillerikaste 4693 5134 4 488
Sementti/tonnia 1 324 000 1 128 600 834 840
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Sanomalehdet ja muut offset-
rotaatiotuotteet laadukkaasti ja
nopeasti 6-yksikkoisella rotaatiolla.

Soita — puhutaan lisaa palvelu-
ja yhteistyomahdollisuuksista !

/UUSIMAA 0Y

TEQLLISUUSTIE 19, 06150 PORVOO - SF
Yhteys: Juhani Saajasto ja Ole Hostman
puh. 358 - 15 - 661 61

fax. 358 -15-661 6301




¢

PALVELUHAKEMIST®O

)

GEOALAN PALVELUJA

PUMPPUJA

Palvelemme ja suoritamme geoalan tutkimusta kentilld
ja ajanmukaisissa laboratorioissamme.

Geologian tutkimuskeskus

Puh. 90-46931
Fax. 90-462205

Betonimiehenkuja 4
02150 ESPOO

WARMAN INT. SCANDINAVIA OY
Mariankatu 16 B, 15110 LAHTI

Puh. 918-7527073 Fax 918-7527103

Kuluttavien ja sydvyttavien nesteiden pumput
— Kaivosteollisuudelle

— Metaltlurgiselle teollisuudelle

— Kemianteollisuudelle

KALLIOPORAT

SUODATINKANKAITA

BOART LONGYEAR O

Kallloparakalustot alansa ammatiilaiseita nsal

§ 150 002 Eh 1900

(7

Kumpusaarentie 6, 70620 KUOPIO
Puh. 971-262 5252, Fax 971-261 9917

LAMPOKASITTELYTEKNIIKKAA
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Furnaces

{SARI.IN

QY E. SARLIN AB Uunit
Jarvihaantie 10, 01800 KLAUKKALA
Puhelin: {90 ) 879 7277 « Telekopic: (90 ) 879 7280

MURSKAUSLAITOKSIA

MURSKAIMET - SEULAT - SYOTTIMET
KULJETTIMET - MURSKAUSLAITOKSET
®

Nordberg

NORDBERG-LOKOMO OY
Lokomonkatu 3

PL 306, 33101 TAMPERE

Puh. 931-250 1111

Telefaxit: 931-250 1207 myynti,
931-250 1400 kulutus- ja varaosat

N TAMFELT

Tamfelt Oy Ab
Suodatinkankaat
PL 427, 33101 TAMPERE
Puh. (931) 363 9111
Telefax (931) 363 9608

TUTKIMUSPALVELUT

OUTOKUMPU RESEARCH

GEQANALYYTTINEN LABORATORIO

Mineraali- ja alkuaineanalytikka
Materiaali- ja mineraalitutkimukset

PL 15, 83501 OUTOKUMPU puh. 973-5661 fax 973-556610

TUTKIMUSURAKOINTIA

SUOMEN MALMI OY

PL 10

02921 ESPOO . MALMINETSINTA
PUH 8524 010 . RAKENTAMINEN
FAX 8524 0123 . KAIVOKSET
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Yag;

Separates the best
from the rest

Larox Oy
.0, Box 29, FIN-53101,
Lappeenranta, Finland
Tel, +3538-53—-668811
Fax +358-53—-6688277

Larox helps you to save the best and control the rest

When the Larox Pressure Filter is part of vour process vou
can be sure there won't be any dangerous impact to the environment,
It's simply the best way to separate solids and liquids and make them
easy to handle. And we made our filters save more energy than any
other filtration method in the world. That's our way of taking
care of the precious little things and their environment

— it can be yours, too.

Call us to discuss your process requirements and to arrange
for a test in our laboratory.
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