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VUORITEOLLISUUS -

BERGSHANTERINGEN

Lehtemme linja
50 vuotta sitten

ja tanaan

"PAATETTIIN RYHTYA julkaisemaan
omaa aikakauslehted nimeltddn Vuori-
teollisuus-Bergshanteringen". N&in al-
kaa Vuorimiesyhdistyksen ensimmaéi-
sen vuosikokouksen § 7 15. toukokuuta
1943. Tavoite neljastd kuuteen nume-
ron julkaisemisesta vuosittain oli pie-
nelle 118 jasenen yhdistykselle kun-
nianhimoinen tavoite. Toiminnan ripeyt-
t&4 kuvaa ensimmaisen numeron ilmes-
tyminen jo 20. elokuuta 1943. Alkuaikoi-
na lehden toimitusvaliokuntana toimi
yhdistyksen hallitus paatoimittajan vas-
tatessa lehden sisalldstd. Ensimmadisi-
nd vuosina lehti ilmestyi seuraavasti:
yksi kaksoisnumero v. 1943, kolme kak-
soisnumeroa v. 1944, kaksi kaksoisnu-
meroa v. 1945, yksi kaksoisnumero v.
1946 ja 1947 myds yksi kaksoisnume-
ro, joka kuitenkin jaettiin jasenille vasta
seuraavan vuoden elokuussa. Lehti oli
selvasti joutunut kriisiin. Lehden toimit-
taminen sen ajan olosuhteissa ja tavoit-
teen laajuudessa on ollut erittédin vaikea
tehtava.

VUORITEOLLISUUSLEHDEN SAILYT-
TAMISEEN on tuolloin kuitenkin ollut
voimakasta tahtoa. Taméa kay ilmi leh-
den ensimmaisestd paikirjoituksesta
“Asnenkannattajamme tulevaisuus”
numerossa 1 vuodelta 1948. Seuraa-
vassa muutamia sanatarkkoja lainauk-
sia ko. kirjoituksesta: “Yhdistyksen halli-
tus on kaikkien jdsenten toivomuksesta
nyt pédéttényt yrittdd elvyttdd lehden toi-
mintaa. Erillinen toimitusvaliokunta on
asetettu ja pdétoimittajan avuksi on
maé&drétty apulaistoimittaja. Lehdelle on
myds tehty julkaisuohjelma, jonka mu-
kaan se toistaiseksi ilmestyisi 2 kertaa
vuodessa.” Ja edempéna: “On mydskin
suunniteltu tehdd lehden sisalté moni-
puolisemmaksi julkaisemalla selostuk-
sia yhdistyksen toiminnasta, henkilGtie-
toja sen jdsenistd, kuulumisia teollisuu-
destamme, referaatteja Teknillisen kor-
keakoulun vuoriteollisuusosastossa teh-
dyista diplomitdistd y.m. yhdistyksen ji-
senid kiinnostavaa uutisainehistoa.” Ja
edelleen: "Esitetyn julkaisuohjelman to-
teuttaminen riippuu kumminkin aivan
ratkaisevasti yhdistyksen jdsenten ja
kannattajapiirien myétdvaikutuksesta.”

Kirjoituksen mukaan mainosten saanti
lehteen oli erittdin tarke&da, mutta 300
kappaleen levikin todetaan olevan liian
pienen, jotta lehti tulisi toimeen ilman
teollisuutemme taloudellista tukea. Sa-
natarkkana lainauksena  edelleen:
“Lehtemme menestyminen edellyttdd
vield, ettd jokainen yhdistyksen jidsen
omalla tavallaan auttaa lehden ilmesty-
mistd ldhettdmdlld toimitukselle run-
saasti teknistieteellisid kirjoituksia, lyhyi-
td uutisia omien teollisuusiaitostensa
kehityksestd, tietoja itsestddn kuten pai-
kan- ja osoitteenmuutoksista, muistokir-
Jjoituksia edesmenneistd jdsenista, y.m.
lukijakuntaa kiinnostavia kirjoituksia.”
Nain oli lehden linja 50 vuotta sitten
madritelty selkeésti!

KULUVANA VUONNA on Vuoriteolli-
suus-Bergshanteringen -lehti uudistet-
tu; ei kriisissd, vaan yhteiskunnan kehi-
tyksen myéta. Lehdelld on tdndan toi-
mitusneuvosto, paatoimittaja ja toimit-
taja sekd ammattitoimitus etenkin taiton
suorittamista varten. Lehti on myds
kauttaaltaan monivarinen ja ilmestyy
kolme kertaa vuodessa. Yhdistyksen
toimintasuunnitelman mukaisesti on
lehden ensimmadisia uudistettuja nume-
roita tuettu taloudellisesti. Mainostajien
positiivinen suhtautuminen lehteen on,
kuten viisikymmenté&kin vuotta sitten,
ratkaisevan tarkeda. Taméan vuoksi mai-
nosten lisddmiseksi on kaynnistetty voi-
makas kampanja, jota vetdd yhdistyk-
semme pédasihteeri. Edellisen ja kasilla-
olevan numeron painos on 3000 Kpl.
Myés lehtemme vaikuttavuutta on pyrit-
ty lisddmaén jakamalla sitd noin kuu-
teenkymmeneen sanoma- ja ammatti-
lehden toimitukseen.

LEHTI RAKENTUU NYKYAAN KOL-
MESTA PAAOSASTA: Yleinen osa,

3/1997
< T\
O
W
o\ $\\“

Vuoriteollisuuslebden piditoimittaja Jouko
Hirkki haluaa kehittii lebtei “perinteiti
kunnioittaen”.

jonka tavoitteena on késitelld jasenistod
laheisesti koskevia kysymyksid kuten
alamme teollisuutta, tydntekijditad ja ym-
péristda sekd ndiden keskinaisia suhtei-
ta. Tutkimus- ja kehitysosa, jossa pyri-
tdan raportoimaan teollisuudessamme
ja korkeakouluillamme tapahtuva niin
tekninen kuin tieteellinenkin kehitys
sekd visioimaan alamme kehitysta ensi
vuosituhannella. Tiedotusosa, jossa
Vuorinaiset ja eri ammattijaostot voivat
tiedottaa jasenilleen toiminnastaan. Li-
séksi lehden kunkin vuoden toinen nu-
mero on perinteinen vuosijuhlanumero
tilastoineen ja esitelmineen.

KAIKEN EDELLA MAINITUN TOTEUT-
TAMISEEN lehti tarvitsee edelleen, sa-
moin kuin 50 vuotta sitten, jasenistonsa
tukea kirjoitusten muodossa. Erityisen
toivottavia ovat tekniikan ja tieteen tilaa
koskevat katsaukset ja selvitykset, jol-
laisia yrityksiss&d ja korkeakouluissa
tehddén runsaasti. Pienet uutiset jdse-
nistéd kiinnostavista ammatillisista ta-
pahtumista ovat myds tervetulleita.
Edellisiin vuosiin verrattuna vuosittai-
nen kolmas numero antaa myds entista
paremman mahdollisuuden mielipitei-
den vaihtoon lehden palstoilla.

KUTEN HUOMATAAN on lehtemme ul-
koasu muuttunut melkoisesti mutta toi-
mituksellinen linja vain suhteellisen va-
hén kuluneiden viidenkymmenen vuo-
den aikana. Vuonna 1948 tehdyt linjan-
vedot olivat kauaskantoisia. Lehtemme
linjan t&n&an haluan kiteyttdd sanoihin:
“Kohti tulevaisuutta perinteitd kunnioit-
taen”! 3

Jouko Hérkki
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REIJO SALMINEN, GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS, ESPQO

Yleiset periaatteet

Eurcopan unionin  luonnonsuojeludi-
rektiivit  edellyttavat  jasenvaltioilta
Natura 2000-nimisen suojelualueiden
ja luonnon hoitoalueiden verkoston laa-
timista. N&mé& luonnonsuojeludirektiivit
ovat Euroopan yhteisén luontotyyppien
sekd luonnonvaraisen eldimiston ja
kasviston suojelusta annettu neuvos-
ton direktiivi 92/43/ETY {ns. luontodi-
rektiiviy ja luonnonvaraisten lintujen
sugjelusta annettu neuvoston direktiivi
79/408/ETY (ns. lintudirektiivi). Suo-
messa Natura 2000-verkostoon tulevat
kuulumaan alueet, jotka Suomi iimoit-
taa lintudirektiivin mukaisiksi linnuston-
suojelualueiksi seka alueet, jotka EU:n
komissio hyvaksyy luontodirektiivin pe-
rusteella yhteistn tarkeind pitAmiksi
alueiksi.

Euroopan unicnin Natura 2000-verkos-
ton tarkoitus on turvata luontodirektii-
vissd mainittujen luontotyyppien ja laji-
en elinymparistdjen seka lintudirektii-
visséd tarkoitettujen linnustonsuojelu-
alueiden suojelu. Natura 2000-verkosto
on yksi niista keinoista, joilla EU:ssa py-
ritA&n  luontodirektiivin - edellyttimilia
tavalla suotuisan suojelutason turvaa-
miseen.

Lihtdkohtana Natura 2000-verkoston
luomiseen on siis ollut luonnon moni-
muotoisuuden vaaliminen Euroopan
Unicnin alueella. Suojelukohteiksi on
valittu sekd arvokkaita luontotyyppejd

ettd eurooppalaisittain  suojeltavien
eldin- ja kasvilajien elinymparistdja.
Olennaista luonnon  monimuotoisuu-

den sidilymisen kannalta on, ettd lajit
pystyvét eldmidn luontaisessa ympéa-
ristbssdan ja sdilyttamaan levinneisyys-
alueensa.

Natura 2000-verkostossa suojelun tasc
riippuu sekd kohteen laadusta ettd suc-
jelutarpeesta. Koska kohteet ovat erilai-
sia, my®s suojelu voidaan toteuttaa

monin eri tavoin. Luontoarvoja pyritaan
suojelemaan myds kevyemmin kuin
muodostamalla  varsinaisia luonnon-
suojelualueita. Natura 2000-verkostoon
siséltyy kohteita, joiden kayttda ei rajoi-
teta yhtd tiukasti kuin perinteisilla luon-
nonsuojelualueilla. Yleisend periaattee-
na on myés mainittu, ettéd alueella aikai-
semmin ollut toiminta voi p&a&saantoi-
sesti jatkua entiselldan.

Suomella on entuudestaan hyvi suoje-
lualueiden verkosto sekd valtioneuvos-
ton vahvistamat suunnitelmat tiettyjen
luontotyyppien suojelemiseksi. Tallai-
sia suojeluohjelmia on tehty esimerkiksi
soille, lintuvesille, harjuille, lehdoille,
vanhoille metsille ja rannoille. Natura
2000-alueiden valinta on hyvin suurelta
osin  tehty naiden suojeluchjelmien
pohjalta. Alueelliset ympéristékeskuk-
set ovat tehneet shdotuksensa Natura
2000-verkostoon mukaan otettavista
kohteista omilta toiminta-alueiltaan. Eh-
dotukseen sisdtyy uusia alueita, myos
vksityisten omistuksessa olevia, ja joi-
denkin vanhojen suojelualueiden raja-
uksia on tarkistettu.

Natura-alueiden laajuus

Kokonaisuudessaan ehdotus Suomen
Natura 2000-verkostoksi késittd4 pinta-
alaa 5,05 miljoonaa hehtaaria, josta
maa-alueita on 3,5 miljocnaa hehtaaria.
Yksittaisid kohteita ehdotukseen sisél-
tyy 1486 kpl, mutta ehdotetut kohteet
vaihtelevat pinta-alaltaan niin paljon, et-
tei lukuméaard sindnsd anna kovin hy-
vad kuvaa kokonaisuudesta, Ehdotuk-
seen sisaltyvat alueet ovat n. 15 % Suo-
men koko pinta-alasta ja 11 % maapin-
ta-alasta. Nailla luvuilla Suomi sijoittuu
talld hetkelld kéarkitilalle EU:n maiden
joukossa. Kuluneen vuoden aikana
kaydyssa julkisessa keskustelussa tata
pinta-alaa on havainnollistettu monin
tavoin - mm. se on saman suuruinen

kuin entiset Kymen,
Vaasan la#nit yhteensa.

Uudenmaan ja

Aikaisempiin suojeluohjelmiin
kuulumattomat uudet alueet

Natura 2000-ehdotukseen sisaltyvit
alueet ovat padasiassa entisid erilaisin
perustein perustettuja ja erilaisilla saa-
déksilld ohjailtuja suojelualueita kuten
harjujensuojeluchjelmaan, soidensuo-
jeluohjelmaan ja lintujensuocjeluchjel-
maan kuuluvia alueita tai eramaa-alu-
eiksi maariteltyji alueita tavanomaisten
luonnonsuojelualueiden lisdksi. Kulla-
kin erityyppisesti suojellulla alueella on
omat rajoituksensa toiminnalle jo nyt.
Naiden alueiden osalta Natura 2000-
status ei valttdmatt4 aiheuta uusia rajoi-
tuksia alueiden kaytélle. Sen sijaan on
erittdin mielenkiintoista tarkastella oh-
jelmaan ehdotettuja uusia alueita, jotka
osittain ovat vanhojen suojelualueiden
uusia rajauksia, osittain kokonaan uu-
sia alueita. Naitéd on yhteensa 170 000
hehtaaria ja ne tulevat taysin uutena
suajelun piiriin. Prosentuaalisesti lisdys
ei ole suuri, vain kolmisen prosenttia,
mutta alueiden valinta sitdkin mielen-
kiintoisempi. Naiden uusien alueiden
rajauksista on oliut erittdin vaikea saa-
da yksityiskohtaisia tietoja ympéristovi-
ranomaisilta.  Hallitusneuvos Hannu
Karjalainen YM:std antaa erdin kuvan
uusien alueiden luonteesta vastates-
saan HS:n mielipidesivulla 1.7.1997 ol-
leeseen Marjo Matikainen-Kallstrémin
kirjoitukseen Naturan vaikutuksesta
elinkeinoeldman rajoittamiseen. Karja-
laisen mukaan Natura 2000 ehdotuk-
seen sisdltyvilld alueilla on 16 kaivospii-
ridg (KTM:n rekisterin mukaan osittain tai
kokonaan Natura-alueilla niitd on 20) ja
néistd seitseman on juuri uusilla alueil-
la. Lis#iksi voimassa olevia kaivoslain
mukaisia vaitauksia on osittain tai koko-
naan Natura-alueitla 129 kpl. Ei voi valt-
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tyd ajatukselta, ettd kaivosalueet kiin-
nostavat aivan erityisesti my6s luon-
nonsuojelijoita.

Naturan oikeudelliset
vaikutukset

Kun valtioneuvosto on tehnyt esityksen
EU:lle Suomen Natura 2000-alueista,
tulevat atueilla sovellettaviksi MNaturaa
koskevat oikeusvaikutukset. Ne on
madritelty seikkaperaisesti uuden luon-
nonsuojelulain 10. luvussa. Naistd joh-
tuy, ettd kaikkien sellaisten hankkei-
den, joilla on vaikutuksia suojelun pe-
rusteena oleviin luonnonarvoihin, vai-
kutukset on arvicitava. Periaatteessa
suojelutoimien tarkoituksena on rajoit-
taa vain sellaisia hankkeita, jotka hei-
kentaisivat niitd luonnonarvoja, joiden
perusteelta alue on otettu Natura-ehdo-
tukseen. VAalttdmattd t&ma ei edellytd
luonnansuojelualueen perustamista.
Jos Natura alueella tai sen valittdmaan
I&heisyyteen suunnitellaan toimintaa,
joka wmerkittdvasti heikentda alueen
luonnonarvoja, tulee vaikutukset arvioi-
da. Viranomainen ei voi mydntdé lupaa
tai vahvistaa suunnitelmaa, joiden osal-
ta arviointi osoittaa luonnonarvojen hei-
kentymisen. Lupaa edellyttdvat mm. ra-
kentaminen, maa-ainesten ottaminen,
vesialueiden kayitd, teiden rakentami-
nen ja kaivostoiminta.

Yleisen edun kannalta tarked hanke
(jollaisena mainitaan mm. kaivostoimin-
ta) voidaan kuitenkin eréin edellytyksin
Natura-alueellakin toteuttaa. Kielto ei
niin ollen ole ehdoton, mutta luvan saa-
minen on vaikea prosessi. Valtioneu-
vosto voi nimittain paattad, ettd "hanke
tai suunnitelma on toteutettava erittédin
térkean yleisen edun kannaha pakotta-
vasta syystd, eikd vaihtoehtoista ratkai-
sua ole”. Asiasta on kuitenkin ennen
valtioneuvoston paidtdksen tekoa pyy-
dettiva lausunto EU:n komissiolta.
Natura 2000-verkoston esitetyt oikeus-
vaikutukset merkitsevét kaytdnndssa
sSitd, ettd niissa toimissa, jotka jo nyt tar-
vitsevat viranomaisen luvan {(mm. valta-
us, kaivospiiri}, vaikutukset Naturaan
tulee ottaa huomioon. Erilaisilla toimilla
kuten ojituksella, ruoppaukseila, maa-
ainesten ottamisella tai rakentamisella
ei saa heikentda niita luontotyyppeia tai
lajeja, jotka ovat Natura-alueen perus-
teena.

Naturalla ei ole tarkoitus rajoittaa elin-
keinojen harjoittamista kuten maa- ja
metsétaloutta tai kalastusta eikd asu-
mista tai jo rakennettujen alueiden nor-
maalia kayttdd. Mikali naihin tulee jois-
Lsakin erityistapauksissa rajoituksia, py-

ritddn ne Natura-alueen toteuttamisen
yhteydessd korvaamaan.

Natura 2000-verkoston oikeusvaikutuk-
sia, sen valmistelua ja esityksi4 aina jul-
kisessakin keskustelussa esiin nous-
sutta ympéristéhallinnon uskottavuus-
kriisia my6ten on huomattavasti laajem-
min ja Kkriittisemminkin tarkastellut mm.
apulaisprofessori Pertti Eilavaara Lapin
yliopistosta asiasta laatimassaan varsin
laajassa 4.6.1997 pdivdtyssad raportis-
saan 'Natura - 2000 Oikeudellinen arvi-
ointi’.

Naturan merkitys malmin-
etsinniille, kaivostoiminnalle
ja jatkojalostukselle

Maininta siitd, ettd myds méaaritellyn
MNatura-alueen ulkopuolella oleva toi-
minta on samojen rajoitusten alaista
kuin itse alueellakin, mik&li sen voidaan
katsoa haittaavan suojelun tavoitteita,
lisda huomattavasti sitd pinta-alaa, jota
Naturan rajoitukset koskevat. Jos asiaa
tarkastellaan malminetsinnan ja kaivos-
toiminnan kannalta, niin mm. pohjoisin
Lappi (Utsjoki, Inari, Enontekid) kuuluw
kdytannossd kokonaan suojelun piiriin
ja suojelu rajoittaa voimakkaasti toimin-
taa muuallakin Pohjois-Suomessa.

Natura 2000 verkoston gikeusvaikutuk-
sia esittelevéssi tekstiluonnoksessa to-
detaan, ettd “malminetsinta ja geoclogi-
nen tutkimus on katsottava sen kaltai-
seksi toiminnaksi, joka vain poikkeuk-
sellisesti voi merkityksellisesti heiken-
t&4 Natura-alueen luonnonarvoja. Ta-
man vuoksi siitd el yleensi tarvitse teh-
dd luonnonsuojelulain 65§:ss8 tarkoi-
tettua vaikutusten arviointia”. Malmin-
etsintd ei kuitenkaan ole itsendinen ta-
pahtuma vaan se on osa ketiua, joka
suotuisassa tapauksessa johtaa kai-
vostoimintaan ja pééttyy malmirikastei-
den metallurgiseen jatkojalostukseen.
[lmeisend vaarana Naturan vaikutusalu-
eilla on, ettd ehdotetun tekstin sanon-
taa “Mikali kaivoslain perusteella tehta-
vd valtaus- tai kaivoshanke todennikoi-
sesti merkityksellisesti heikentdd Natu-
ra-alueen luonnonarvoja - - hakijan on
arvioitava vaikutukset” kdytetasn siten,
ettd eri tahojen toimesta ympéristdsel-
vitys tullaan vaatimaan useimmista val-
taushakemuksista, jotka sijaitsevat 13-
helldkdan Natura-aluetta. Jo t&ma lisa-
rasite johtaa sellaiseen kustannusten
nousuun ja malminetsintdhankkeen vii-
vytykseen, ettd yhtididen kiinnostus
malminetsintaan Suomessa tulee vahe-
nemadn. Edelleen em. tekstiluonnok-
sessa todetaan "Mikali arviointi osoittaa

kaivoshankkeen heikentavan Natura-
alueen luonnanarveoia, ei valtauskirjaa
saa antaa eikd paitdstd kaivospiirin
maadrdamisestd tehda”.
Kaivostoiminnan aloittaminen Natura-
alueslla on erittdin vaikeaa - vaikkakin
mahdollista, kuten edelld on kuvattu
(Valtioneuvosto voi pa#ttaa, ettd “han-
ke tai suunnitelma on toteutettava erit-
t&in térke@in yleisen edun kannalta pa-
kottavasta syystd, eikd vaihtoehtoista
ratkaisua ole”. Asiasta on kuitenkin en-
nen valtioneuvoston paétdksen tekoa
pyydettiva lausunto EU:n kKomissiolta).
Onkin ilmeistd, ettd vuoriteollisuus ei
tuie hyddyntdméén sitd mittavaa raaka-
ainepotentaalia, joka Pohjois-Suomes-
ta l6ytyy. Eramaalaissa tarkoitetulla era-
maa-alueella, joka kuuluu Natura 2000-
verkostoon, voidaan valtioneuvoston
lupa kaivostoimintaan antaa samoin
edelld kuvatuin erittdin tiukoin perus-
tein.

Geologinen tutkimus Natura-alueilla tu-
lee olemaan mahdollista, mutta kiin-
nostus siihen ei voi olla kovin korkealla
tasolla kun kaivostoiminia ei kuiten-
kaan ole todenn&kdistd. Tastd on seu-
rauksena, ettd kansantalouden kannal-
ta merkittavat alueet jadvat myds tutki-
matta eivatk vastaisuudessa esim. yh-
teiskunnallisen tai taloudellisen tilan-
teen muuttuessa ole kovin nopeasti
saatavissa tutkimuksellisesti sille tasol-
le, mitd maankamaran raaka-ainevaro-
jen hyddyntdminen edellyttdisi.

Kun sugjelualueiden s33déstdon ei
meilld liity ohjeistusta siitd, miten mah-
dolfiset uudet [Byddt voitaisiin hyodyn-
téd, on todenndkoistd, ettd maimi- ja
mineraalivarannon etsintatoiminnan in-
vestointeja ei suunnata niille. Tama ta-
pahtuu ja on tapahtunut jo omien, kan-
sallisten suojelusdinnigstemme perus-
teella., Puhtaasti omassa kansallisessa
paitdsvallassa olevia suojelukohteita
voidaan kuitenkin  muuttaa (vaihtaa,
suurentaa, pienentds, kiristda tal lieven-
té8 rajoituksia jne) kansallisilla p&atdk-
silla, jos esimerkiksi maan talouden ke-
hittdminen sitd edellyttdd. Sen sijaan
Natura 2000-aluetia koskevan suojelu-
padttksen muutos (joka luonnoliisesti
on tehtava jos kaivostoimintaa halutaan
aloittaa Naturan vaikutuspiirissa oleval-
la alueella) edellyttdd EU:n komission
lausuntoa ja antaa vield kansallisen
paitoksenteon jdlkeenkin valitusmah-
dollisuuden EU:n tuomioistuimiin, jois-
sa paatdksen saanti vie helposti 5-6
vuotta.

Kaivostoiminnan lisksi Naturan vaiku-
tus yltdd myds jatkojalostukseen. Me-
tallurgiset laitokset voidaan toki sijoit-
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taa alueille, joissa niiden ympéristovai-
kutukset eivit muodostu haitallisiksi
suojelutavoitteille, mutta yleensa ne on
edullisinta sijoittaa vesistdjen Aadrelle,
nitn kuin nyt olemassa olevat metallur-
giset  laitoksemme  padsaéntdisest
ovat. Talléin varsin kaukanakin olevien
suojelukohteiden voidaan katsoa rajoit-
tavan toimintaa. Malmirikasteiden jat-
kojalostus ei ole sidottu kuitenkaan niin
tiukasti tiettyyn paikkaan kuin kaivostoi-
minta, rikasteita voidaan ostaa ulko-
mailta tai myyda uikomaille, samoin
koka jatkojalostusprosessi tuotantolai-
toksineen voidaan sijoittaa ulkomaille.
limeisesti tulevia investointipdatdksid
tehtaessd luonnonsuojelulliset  ndkd-
kohdat tullaankin ottamaan entistd voi-
makkaammin huomioon.

Geologian tutkimuskeskus on omassa
lausunnossaan Natura 2000-ohjelmas-
ta kiinnittanyt huomiota mm. siihen, et-
tei ehdotusta laadittaessa ollut kaytetty
riittavasti geologista asiantuntemusta ja
ettei ehdotuksessa ollut huomioitu geo-
logisten lucnnonvarojen  merkitysté

Suomen hyvinvoinnille ja kansantalou-
delle. Liséksi GTK esitti, ettd luonnon-
suojelulain 65 §:ss8 tarkoitetun ympéa-
toteutus-

ristévaikutusten  arvioinnin

saantda tulee tarkentaa siten, ettei sitd
normaalisti vaadita valtauskirjaa myén-
nettdessa, vaan ympéristdselvityksen
vaatimus rajataan koskemaan ainoas-
taan tilanteita, jolloin valtausalueella
suoritetaan koelouhintaa tai suuria
maansiirtotoitd, GTK:n lausunto paattyy
esitykseen, ettid ehdotus palautetaan

. ™
Summary

The cbjectives of Nature 2000 are
well motivated and justified. But the
plentitude, wideness and choice of
targets in Finland can with good
reasons be critisized. Experts from
different professions, such as geolo-
gists, have not been used enough
when preparing the Nature 2000
proposal, and a certain goal orienta-
tion can be seen. The power 1o deci-
de about natural resources included
into Nature 2000 is in fact moved
from the national level to the Euro-
pean level. The total protected area
is not much increased, but the sta-

\tus of protection will be changed.

uudslleen valmisteltavaksi, jolloin alue-
rajauksia tarkastellaan yksityiskohtai-
sesti ja yhteistydssé GTK:n kanssa si-
fen, eftd alueiden malmipotentiaalin
selvittdiminen ja luonnonsuojelualuei-
den tarpeet saadaan parhaiten sovite-
tuksi yhteen. O

Yhteenveto W

Natura 2000-verkoston tavoitteet
ovat sindnsd oikeufettuja ja hyvin
perusteltuja. Sen sijaan voidaan pe-
rustellusti kritisoida Naturan laajuut-
ta ja kohteiden valintaa Suomessa.
Vaimistelussa on oliut havaittavissa
selvéd tarkoitushakuisuutta eikd eri
alojen, kuten esim. geologian, asi-
antuntijoita cle kaytetty riittdvasti hy-
vaksi. Sisdllyttamalla valtaosa ole-
massa olevista suojelukohteista Na-
turaan siirretdan suocjelualueille si-
séltyvien luonnonvarojen kéytdsta
faktisesti p#édtdsvaltaa kansalliselta
tasolta EU:n tasolle. Sindnsa Natura
ohjetma ei merkittavasti lisda suojel-
tua pinta-alaa, mutta suojelun status
muuttuu.

. J
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250 ar i den svenska

tjanst

ANDERS M ALMGREN

N&r Jernkontoret i Stockholm i &r firar
sitt 250-arsjubileum kan man med stolt-
het se tillbaka p& den utveckling, som
den svenska jarn- och stalindustrin har
haft. Kriserna har forvisso varit manga
genom aren, men man har lyckats att
gé starkt ur de flesta problemen och
har efter de senaste omstrukturering-
arna en stalindustri, inriktad pa nischer,
dér man &r vérldsledande och har god
konkurrenskraft pa den internationella
marknaden. Jubileet blev darfér en
stark manifestation av stalets betydelse
som material genom en péakostad ut-
stdllning pad Tekniska Museet och en
galamiddag i Stockholms stadshus,
som inte stod Nobelfesterna efter i stat
och glans.

Egentligen kan man sdga att det var
Karl XIl som var anledningen till att
Jernkontoret inrdttades. Under den
svenska stormaktstiden hade jarnhan-
teringen utvecklats till Sveriges mest be-
tydande néring och Sverige var da den
storsta jarnexportéren pa varldsmark-
naden. Men nederlaget vid Poltava
innebar att ryssarna fick tilltrade till
Ostersjén och ryskt stangjarn blev en
konkurrent. Det ledde till pressade pri-
ser under forsta halften av 1700-talet
och innebar en kris for jarnhanteringen.
Bruken var som regel sma och hade
dalig ekonomisk uthéllighet. Eftersom
utforseln av jarn svarade for tre fjarde-
delar av den svenska exportens total-
vérde hade den stor betydelse for rikets
finanser och regering och myndigheter
hade anledning att vara oroade.

Skiliga jarnpriser

Det &r i detta lage som Anders Norden-
crantz féreslar inrattandet av ett jarn-
kontor med monopol pa att képa upp
allt svenskt jarn for att sélja det pa
marknaden, nér priset var forsvarligt.
Manga bruksagare var dock tveksam-
ma till monopol och det tog fyra ar
innan man kunde enas om ett modifie-
rat forslag. Den 29 december 1747
stadfaste Fredrik | Jernkontorets férsta

jarnhanteringens

Orvar Nyguist framfor tavlan med
Jernkontorets stiftare Anders Nordencrantz.

reglemente, dar det slas fast att Jern-
kontorets uppgift ar att verka for skiliga
priser pa jarn och att underlatta jarn-
handelns finansiering. Jernkontoret fick
och har alltjigmt bankoktroj, dven om
den i modern tid inte har utnyttjats.
Jernkontoret lyckades med uppgiften
att forbattra jArnpriserna, men minst
lika viktig var den tidiga satsningen pa
forskning och vetenskap, marknads-
kunnande och kvalitetstadnkande, upp-
gifter som vi idag ser som centrala.
Jernkontorets fullmaktige finansierade
studieresor fér att ta hem kunskap om
andra landers marknader och teknik
vid jarnets framstallining.

Vagen till kvalitet gar genom kunskap
och bruksdgarna klagade vid denna tid
over att jarnhanteringens teori inte
hade blivit klarlagd. Alitfor mycket var
ett slumpens verk. Jernkontorets enga-
gemang for att forbattra produktions-
metoderna och ddrmed produkternas
kvalitet kom hér att f4 avgérande bety-
delse. Man stédde tidigt den teoretiska
utbildningen och forskningen. Det ar i
sjdlva verket inom bergshanteringen
som de stora svenska genombrotten
inom naturvetenskap, frimst fysik och
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kemi, fick sin praktiska tillampning.
Samspelet med jarnhanteringen leder
datidens framsta kemister till de stora
upptackter som gdrs vid denna tid.
Jernkontoret inrattade ett s k 6vermas-
maéstardmbete, som gav rad och ocksa
genomférde férsék ute pé& bruken.
Sven Rinman &r det ledande namnet i
detta sammanhang.

Den tekniska forskning, som bruken
gemensamt har bedrivit inom Jernkon-
torets ram, och déar idag samtliga nor-
diska stalverk deltar, har vasentligt bi-
dragit till Jernkontorets centrala still-
ning inom jarnhanteringen. Tva histo-
riska exempel brukar dras fram som
bevis pd forskningens betydelse.

Villugnen och Bessemer-
processens genombrott

Nér England vid 1700-talets slut lart sig
att framstalla jarn med stenkol andra-
des konkurrenslaget for de svenska
bruken radikalt. England blev varldens
storste exportér med sitt billigare, val-
sade puddeljarn. Sverige méaste da fin-
na en billigare metod for sin trakolsba-
serade jarnframstallining. Jernkontoret
stéllde upp med ekonomiska bidrag till
studieresor och experiment i detta syfte
och vid mitten av 1800-talet lyckades
detta. Da konstruerar Gustav Ekman en
sk vallugn, som eldades med trakol och
som ocksa innebar att man kunde bérja
valsa ut stadngjarnet. Man slapp smi-
desférfarandet med denna metod, som
blev avgérande for de svenska jarn-
verkens dverlevnad.

Jernkontoret spelade ocksa en stor roll
for Bessemerprocessens industriella
genombrott. Sir Henry Bessemer hade
1856 fatt patent pa en metod att direkt
framstalla gotstal utan bransle genom
att trycka luft genom ett bad av flytande
jarn, men det var Géran Fredrik Go-
ransson, sedermera Sandviks grunda-
re, som var den forste som fick meto-
den att fungera vid Edskens masugn.
Férutsattningen for att han skulle lyck-
as var att Jernkontoret i januari 1858
hade beviljat ett stort 1an till hans expe-
riment.
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Hdg kvalitet

Jernkontorets  verkstéllande direktdr
Orvar Nyguist anfdrde dessa exempel i
sitt tal vid den galamiddag i Stock-
holms stadshus i juni, som samlade
nérmare tusen gaster. Nar Jernkontoret
bildades var industrin fortfarande ett
hantverk. | dag &r stilet det i sérklass
mest utnytijade konstruktionsmateria-
let, under kontinuerlig utveckling med
nya processer och nya produkter.
Nyckeln till framgéng under 1990-talet
ar fortfarande, liksom d& Jernkontoret
bildades, hdg kvalitet och darigenom
en tryggad avsattning pa varldsmark-
naden, framhdil han. Genom intradet i
Eurcopeiska Unionen har den gemen-
samma nordiska stilforskningen dess-
utom fatt Skade resurser fran kol- och
stdlgemenskapen.

Varldshandeln gar mot dkad liberalise-
ring och avskaffande av de tullar, som
annu finns kvar i vissa lander. Forutsatt-
ningen for sund konkurrens ar salunda
goda inom stilomradet. Jernkontoret
har arbetat aktivt for den internationella
handelns liberalisering, men ocksa for

avskaffandet av statliga regleringar och
overbeskattning av produktionsmedien
inom Sverige. Det senare ar fortfarande
ett omrade, som kréver en aktiv bevak-
ning, framhdll dr Nyquist i sitt tal. Nar
idag flera av de svenska stélféretagen
helt elier delvis dgs av utlandska stalfg-
retag ar det mer betydelsefullt &n né-
gonsin, att Sverige har minst lika goda
villkor for stalproduktion som de som
finns i vara konkurrentlander. Annars
finns risken att framtida investeringar
inte sker i Sverige utan utomlands.

Kunglig skil for svenskt stdl

Kungaparet hedrade middagen med
sin nérvaro och Carf XVl Gustaf uttryck-
te sin uppskattning av Jernkontorets in-
satser for landet i ett tal, dar han ut-
bringade ett leve for svenskt stél. Det
blev inte det enda “kungliga” framtrg-
dandet under kvallen, ty den tidigare
stilverkschefen, numera egen fdreta-
gare i branschen, lan Wachtmeister bi-
drog till underhaliningen och dok upp
som bade Gustav lll och Karl IX pa sce-
nen i Bl Hallen. Som Karl IX utbringa-

de han en skal fér Sverige, malmen och
stilet och fick publiken att unisont
sjunga Kungssangen. Kvallen bjdd
hégklassig underhdlining i form av mu-
sik, s&ng och dans. Som avslutning
dansade de internationella, nordiska
och nationella gasterna i Gyllene Salen,
dér inte bara de nordiska staiverksche-
ferna och deras fruar syntes utan ocksé
hedersgéster som Helge Haavisto, tidi-
gare LKAB-chefen, envoyé Arne S
Lundberg, forre utrikesministern Karin
Sdder och |ISlis generalsekreterare
Lenhard Holschuh.

Det var en varm och solig junidag och
man samlades fdre middagen pé
Stadshusets terass och beundrade ut-
sikten dver Malaren, tills salutkanonen
frdn Wasaskeppet gav signal om att det
var dags att intaga platserna i Bl& Hal-
len. Aven de féljande dagarna gynna-
des av vackert viider, nir deltagarna
hade tillfdlle att resa runt till de olika
stilverken och dess historiska minnes-
méarken och pd plats ldra kidnna det
annu levande férflutna. 71
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Jernkontoretin juhlaviikot
Tukholmassa

TEKSTI SVEN SUNDBERG
KUVAT BERTIL HANAS

Jernkontoret perustettiin  joulukuussa
1747. Ruotsin terasteollisuuden arvo-
valtainen yhteistydjarjestd juhli kuiten-
kin 250-péividdn parhaimpaan kesaai-
kaan. Tassd Jernkontoretin Sven Sund-
bergin raportti Tukholmassa 11.-14. ke-
sdkuuta jarjestetyistd juhlaviikoista.
Viikon yhdeksi p&Aatapahtumaksi nousi
teknillis-tieteellinen konferenssi. Sen
neljd padaihetta olivat:

* Prosessimetallurgia - ohjaus, tuotta-
vuus ja laatu

* Valssaus - uudenaikainen tekniikka te-
réksen toleranssien ja ominaisuuksien
ohjaamiseksi

* Materiaalitekniikka
dyntdminen

* Energia ja investoinnit

Kaikkiaan ohjelmassa oli 48 esitelmaa,
jotka rinnakkaisistuntojen avulla saatiin
mahtumaan yhteen paivaan, torstai 12.6.
Seuraavana paivand, perjantaina, oli
vuorossa juhlaistunto, jossa aamupdi-
valld luotiin katse historiaan ja iltapdi-
valla tulevaisuuteen. Paivien otsikoksi
oli valittu: “Iron and steel. Today, yester-
day and tomorrow”.

- kehitys ja hyé-

Teknillis-tieteellinen ohjelma

Puolet juhlallisuuksiin ilmoittautuneista
1000 henkildstd kavi esitelmid kuuntele-
massa. Arvokkaan esitelmoitsijakaartin
joukosta I6ytyi myds suomalaista varia.
Fundian Jari Kolsi kertoi Koverharin ko-
kemuksista raakaraudan mangaanipi-
toisuuden vahenemisen vaikutuksista
tuotantoon. Masuunin siirtyessa kaytta-
maan 100 % pelletteja raakaraudan
mangaanipitoisuus laski 0,35 %:sta
0,08 %:iin. Pienemmaén koksinkulutuk-
sen ja kohonneen tuottavuuden ansios-
ta valmistuskustannukset saatiin alas
samalla kun mm fosforinpoisto tehostui
ja typpipitoisuudet laskivat terdksen
valmistuksessa.

Toinen fundialainen, Hannu Nurmi, ker-
toi siitd miten tuotteen toleranssia ohja-
taan Fundia Dalsbrukin langanvalssa-
uksessa. Valssaamolla otettiin vuonna
1992 kayttéon automaattinen dimen-
sio-ohjaussysteemi, jonka avulla halli-
taan liséantyneitd, varsinkin soikeutta

Suomen teristeollisuuden edustajien, Kari
Téhtinen (vas), Sirpa Smolsky ja Mikko
Kivimdks, onnitteluja vastaanottamassa
Orvar Nyquist ja Leif Gustafsson

Rautaruukki Oyn edustajat Gosta Engman
(oik) ja Aulis Saarinen puolisoineen.

koskevia, toleranssivaatimuksia. Sys-
teemin avulla on pystytty parantamaan
tuottavuutta.

Antti Nérhi kertoi miten Outokumpu on
asiakaskyselyjen avulla pyrkinyt kehit-
tdméaan asiakassuhteitaan. Han totesi
mm, ettd vaikka asiakaskyselyjen avul-
la saavutetaan hyvia tuloksia kyselyt ei-
vét takaa asiakkaan lojaalisuutta.
Rautaruukin uudesta terdstaloprojektis-
ta kertoi Pertti Sandberg. Projekti on to-
distanut terdksen sopivuuden raken-
nusmateriaalina kylmissd olosuhteissa
sekd sen, ettd menetelm& on ympdéris-
tonsuojelun kannalta edullinen.

Imatra Steelin Kalevi Taavitsainen antoi
esimerkin siitd miten kuumapanostuk-
sen avulla sdastetdan energiaa. Vals-
saamalla bloomi vilittémasti valun jal-
keen sdistetadn 70 kWh/tonnia verrat-

tuna siihen, ettd valssauslinjan hehku-
tusuuniin panostetaan kylma bloomi.

Juhlaistunto

Jernkontoretin Valtuutettujen puheen-
johtaja Leif Gustafsson, SSAB, avasi
juhlaistunnon. Juhlaesitelméasséaan
KHT:n teollisuusmuistomerkkien pro-
fessori Marie Nisser esitti seikkaperdi-
sen katsauksen Jernkontoretin ja Ruot-
sin raudankasittelyn historiaan.
Esitelmien jélkeen oli onnittelijoiden
vuoro. Allekirjottaneella oli kunnia toi-
mia kuuluttajana, ruukinpatruunan pe-
rinteiseen uniformuun pukeutuneena.
Jernkontoretin virkailijat ovat oikeutet-
tuja kayttdmaén pukua, asian vahvisti
aikoinaan kuningas Kaarle XIIl.
Jernkontoretin toimitusjohtaja Orvar Ny-
quist asettui yhdessa Leif Gustafssonin
kanssa vastaanottamaan onnitteluja.
Ensimmaéisend vuorossa oli Suomen te-
rasteollisuus, jota edustivat Mikko Kivi-
méki, Sirpa Smolsky ja Kari Tahtinen.
Suomalaiset muistivat juhlakohdetta
lahjoituksella de Geer’in rahastoon. Ra-
hastosta jaetaan matka-avustuksia
nuorille ansioituneille, raudan kasitte-
lyyn erikoistuneille insindoreille.
Vuorimiesyhdistys muisti juhlivaa Jern-
kontoretia sahkeitse:

“Livet &r kort, vagen till smideskonsten
ar lang, man maste handla snabbt i rétt
dgonblick, erfarenheten kan vara
bedréaglig, bedémningen &r svar.”
(Hippokrates ca 400 f Kr)

Fér 250 ar sedan var dgonblicket rétt
och bedémningen Iétt; vérldens bésta
erfarenhet kopplades tillsammans och
resultatet - Jernkontoret!
Bergsmannaféreningen i Finland gratu-
lerar Jernkontoret.

Muita tilaisuuksia

Juhlaviikon ohjelmaan siséltyi myés
tehdaskaynteja ja tutustumista histori-
allisiin kohteisiin. Taméan liséksi jotkut
kansainvéliset  yhteistyborganisaatiot
kokoontuivat  juhlaviikon yhetydessa.
Naistd mainittakoon ENCO-Steel ympa-
ristdsuojelukonferenssi sekd Euroopan
terdskemistien komitean (CETAS) ja
ECSC:n toimeenpanevien komiteoiden
D2 ja E2 kokoukset. (3
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Saimaan rannalla ei ruikuteta

TEKSTI JA KUVA BO-ERIC FORSTEN

Larox-konserni juhli 20-vuotista taivaltaan syyskuun alus-
sa Lappeenrannassa. Kahdessakymmenessd vuodessa
Nuutti Vartiaisen luoma yritys on noussut tyhjéastia maail-
man kaivosteollisuuden tunnetuksi ja arvostetuksi laitetoi-
mittajaksi. Kyseesséa ei ole mikdén tuhkimotarina, vaan
kertomus siitd miten oikea liikeidea oikeassa paikassa oi-
keaan aikaan oikeiden miesten kdsissd tuottaa tulosta.
Seuraavassa Nuutti Vartiaisen ja yhtién nykyisen toimitus-
johtajan Timo Vartiaisen mietteitd siitd mitké seikat ovat
mahdollistaneet Laroxin nurkanvaltauksen maailmanmark-

kinoilla.

Nuutti Vartiainen on stadin kundeja.
Han syntyi Helsingissd vuonna 1925,
jossa myds valmistui koneteknikoksi
vuonna 1947. Nuorena miehena Nuutti
kiersi maailmaa, hdn oli toissd seka
Ruotsissa ettd Kanadassa. Palatessaan
Suomeen hén toimi Suomen silloisen
suurimman maanrakennusurakoitsijan,
Karke Oy:n tydpaallikkona.

- Siihen aikaan rakennettiin paljon teitd
ja tunneleita. Yhtiolla oli kaikkiaan 10
murskauslaitetta ja ahmin kentalld tie-
toa kaytannon alasta. Oppimani perus-
teella perustin oman firman, Murskaus-

suunnittelu. Seuraava askel oli laittei-
den valmistuksen aloittaminen Hollolan
Salpakankaalla Murskauskoneen ni-
missa, kertoo Nuutti Vartiainen.

- Kohderyhminad olivat ensisijaisesti
maanrakennus ja louhinta. Toiminta
lahti hyvin liikkeelle. Rakensimme mm
maan suurimman leukamurskaimen.

Pian katseet suuntautuivat uikomaille ja
vientimarkkinoita ajatellen yhtién nimi
muutettiin Roxoniksi. Nimi oli suuresti
arvostamani Teuvo Gronforsin keksima,
muistelee Nuutti.

Vuonna 1977 Kone osti Roxonin, joka

Larox lyhyesti

Laroxin tavoitteena on olla luotettava,
asiakaslahtdinen, maailmanlaajuisesti ja
laadukkaasti toimiva, alansa huippuosaa-
mista edustava yritys. Laroxin toiminta ja-
kautuu nesteen- ja kiintoaineenerotuksen
seka letkuventtiilien liiketoimintoihin. N&il-
le alueille Larox on kehittianyt ratkaisuja,
joiden avulla eri prosessiteollisuuden asi-
akkaat voivat sdistdd energiaa ymparistd-
ystavéllisesti, yksinkertaistaa tuotantopro-
sessejaan ja parantaa lopputuotteensa
laatua. Laroxin paatuotteet ovat automaat-
tiset painesuodattimet, imusuodattimet,
sakeuttimet ja letkuventtiilit.

tydllisti silloin viitisensataa ihmista.
Nuutille oli Roxonin aikana muodostu-
nut melko tarkka kuva kaivosteollisuu-
den toimintamenetelmista ja alan laite-
hankinnoista. Eritoten han oli kiinnitta-
nyt huomionsa rikastus-, luokitus- ja
suodatusprosesseihin.

Nuutti Vartiainen
(otkealla) perusti
Larox-konsernin
vuonna 1977.
Toiminta aloitettiin
Lappeenrannan
Konepajan entisissa
tiloissa Saimaan
rannalla. Kahdessa-
kymmenessii vuodessa
perbeyritys on
kasvanut kansain-
wélisesti tunnetuksi
kaivos- ja kemian-
teollisunden
laitetoimittajakst.
Timo Vartiainen (vas)
on johtanut yritysti
vuodesta 1990 lihtien.
Ténd piivind tilaus-
kanta on parempi
kuin koskaan.

15
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- Uuden yrityksen liikeidea syntyi vahi-
tellen siitd tietdmyksestd mikd minulle
itselleni oli kertynyt. Ideocinnissa sain
palijon apua vuorimiehiltd. Ajatus siita,
etta Suomessa aloitettaisiin alan eri-
koislaitteiden valmistus otettiin erittdin

myo&nteisesti vastaan.

150 1aboratory

woﬂdw:ldc'

Suomalais-
ten rikastusmiesten oppi-isalla, pro-
fessori Risto Hukilla oli merkittava osuus
Laroxin synnyssd. Han madritteli yhtion
ensimmaisiksi liketoiminta-alueiksi:
Classification, Concentration, Filteration.
Myydessaan Roxanin Nuutti sai valira-
hana Lappeenrannan Konepajan.
- Kun Lappeenranta silloin jo oli vahva
koulukaupunki, sekd teknilliselld etta
kaupallisella puolella tamé ratkaisi uu-
den vyrityksen maantieteellisen sijain-
nin. TaAn&an voi vaan todeta, ettd oli hie-
no asia, ettd valitsimme Lappeenran-
nan. Toimimme vientimarkkinoilla ja asi-
akkaillemme on samantekevdd missd
pdin Suomea me laitteemme valmis-
tamme. Suurin osa toimituksista laiva-
taan Kotkan tai Haminan kautta.
- Ehképa tarkein asia yhtién kannalta
on kuitenkin se, ettd me olemme taalla
varteenotettava tydnantaja ja pystym-
me hoitamaan asioitamme ilman moni-
mutkaista byrokratiaa. Esimerkiksi Hel-
singissé olisimme yksi keskisuuri yritys
muiden joukossa, totea Nuutti.

Vuorimiehet auttoivat

Yhtid saavutti jo ensimmaisena toimin-
tavuonna 13 miljoonan markan liike-
vaihdon ja solmi edustajasopimuksia
17:48n maahan. Kolmessa vuodessa
liikevaihto kaksinkertaistui. Mikd mah-
dollisti taman lentavan lahdoén?

- Keskityimme kapeaan osaamisaluee-
seen, joka teki myyntitydn helpommak-
si. Liséksi lahdimme siitd, etta yrityksen
piti olla kansainvédlinen. Perimme
Roxonilta 12 agenttia ja niiden lisdksi
hankimme uusia. Seké ideoinnissa ettd
itse kaupanteossa meilld oli arvokkaa-
na tukena kotimainen vuoriteollisuus.
Ratsastimme suomalaisuudella. Rauta-

ruukin ja Outokummun Kkaivosmiehet
suosivat meitd ja saimme volyymin nou-
suun. Siihen aikaan sai apua kun kysyi
heilta, jotka asioista tiesivat. Enaa ei tie-
toja jaeta samalla tavalla kuin 20 vuotta
sitten.

Nuutti painottaa, ettd
yksin han ei olisi par-

1 .1 dboratory jannyt, vaan kysy-
. La;oxPFO-‘AMOhﬁeuw d ye i tiimit sy
VLA ity smiaied | mys olf timitySsta
: CesSes S dssd eydesséi
LEo cu;awpmjectinnsofpmcﬁs“ hin muigtaay erityi-
todevelopac st savings: Qver _ y_
saprovements and cOf - operte sesti professorit
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rest filter unit Risto Hukin ja Erkki
Laurilan sekda kaik-
ki Outokummun ja
Rautaruukin  kai-
vOs- ja sintraamo-
johtajat.
Laroxin panostus korkeakoulutet-
tuun henkiléstodn on alusta alkaen
taannut sen, etté yritys on herkasti pys-
tynyt omaksumaan ja hyddyntdmaén
ulkopuolelta tulevia virikkeita.
- Toinen seikka, johon olemme kiinnitta-
neet paljon huomiota on kielitaito. Jo-
kaisen tydhdnoton yhieydessd varmis-
tamme, ettd jos hakijalta puuttuu kieli-
taitoa hdn on valmis sitd opiskelemalla
hankkimaan. Yhtién palveluksessa on
tdna paivana yhteensa noin 280 henki-
|6a. Siind joukossa on 14 erilaista kan-
salaisuutta. Konsernikielend kaytetdan
englantia. Toinen térked kieli on espan-
ja, kertoo Timo Vartiainen, joka itse on
tydskennellyt USA:ssa.
Painesuodattimet ja letkuventtiilit ovat
Laroxin ké@yntikortteja. Loytyivatké me-
nestystuotteet helposti?
- Kaikki alkoi suodattimesta. Pyrkimyk-

semme oli tarjota kaivosteollisuudelle
tehokkaat laitteet nesteen- ja kiintoai-
neenerotukseen. Tuoteidea oli taval-
laan valmiina. Alkuvuosina meidan oli
keskityttdvd enemmén siihen miten
tuotanto saataisiin mahdollisimman te-
hokkaaksi ja taloudellisesti kannatta-
vaksi. Tekninen puoli testattiin perus-
teellisesti kuten mybs koko firman toi-
minta. Tarvitsimme rahoitusta ja luotto-
kelpoisuutemme joutui useamman ker-
ran tarkkaankin syyniin. Joskus nama
tarkastukset tuntuivat kiusallisilta, mut-
ta jalkeenpéin voi hyvin sanoa, ettd ne
olivat hyddyllisia. Opimme niista paljon,
toteaa Nuutti.

Mitd letkuventtiileihin tulee Nuutti tote-
aa, ettd ne tulivat kKuvaan mukaan kun
huomattiin, ettd suodattimiin kytkettavi-
en letkujen virtaussdato tuotti kayttjille
usein vaikeuksia.

- Venttiilin toimintaperiaate on melko
yksinkertainen. Jos haluaa populari-
soida voi sanoa, ettd se muistuttaa hy-
vin paljon sitd mitd kdytetdan Mehu-
Maijan poistoletkussa. Letkuventtiilin
keksi hyva ystavani Jussi Tanila aika-
naan ollessaan Pyhdsalmen kaivoksen
rikastusinsindéorind. Venttiileista on ajan
mittaan muodostunut oma yrityksensa,
Larox Flowsys Oy, kertoo Nuutti.
Tuotekehitys on aina ollut etualalla
Laroxin toiminnassa. Yhtién ohjenuora-
na on ollut kanavoida 10% liikevaihdos-
ta tuotekehitykseen.

- Yksikaan tuote ei ole koskaan vaimis.
Kun ensimmaiset suodattimemme pys-
tyivat erottamaan 10 t/h rakennamme
tédndan sellaisia, jotka suodattavat 150
t/h. Kapasiteetti on kuitenkin ainoas-

Laroxin liikevaihto 1978-1996. mmk
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Yiennin osuus liikevaihdosta
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taan yksi mittari. Tarkeinta on, etté laite
sopii juuri siihen tarkoitukseen mita var-
ten se on hankittu.

- Tuotekehityksen kohteiden prioritoin-
nissa on oltava tarkkana, silla resurs-
simme ovat rajalliset. Meidan tehtavam-
me on auttaa asiakasta pulmien ratko-
misessa. Ongelmat dokumentoidaan.
Jotkut niistéd saattavat esiintyd mones-
sa eri yhteydessa ja sovellutuksessa.
Sanotaan esimerkiksi, ettd sadasta rat-
kaisusta pari, kolme erottuu omaksi
ryhmékseen. Kohdistamalla kehityspa-
noksen niihin voi olla varma, ettei raha
mene hukkaan, toteaa Timo Vartiainen.
Larox on laheisessad yhteistydssa Lap-
peenrannan Teknillisen korkeakoulun
kanssa eri tutkimus- ja kehitysprojek-
tien puitteissa. 20-vuotisjuhlansa yhtey-
dessé Larox lahjoitti 1,5 mmk yhteistyd-
kumppanilleen nesteen ja kiintoaine-
professuurin perustamista varten.

Kaksi tukijalkaa

Laroxin nimi yhdistetdan perinteisesti
kaivosteollisuuteen. Laroxin suodatin-
teknologia on kéytdssa kupari-, sinkki-,
nikkeli- ja lyijyrikastamoissa eri puolilla
maapalloa. Chilessa Laroxilla on yhteis-
ty6ta maailman suurimman kuparin val-
mistajan, Codelcon kanssa. Noin nel-
jannes Chilen kuparista menee Laroxin
laitteiden 1&api. Australian sinkkituotan-
nosta lahes puolet. Kanada, USA ja
Meksiko ovat niinikdan tarkeitd markki-
na-alueita.

Laroxin kehittdmat suodatinmenetel-
mat ovat kuitenkin sovellettavissa mui-
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hinkin teollisuusprosesseihin. Yhtio sei-
sookin tdna pédivana tukevasti toisella
jalalla  kemian teollisuudessa, jossa
monella eri alalla kaytetdan laitteita, jot-
ka toimintaperiaatteiltaan ovat hyvin la-
helld niitd, joita rikastamot kayttavat.
Esimerkiksi tarkkelyksen valmistukses-
sa kiintoaine erotetaan samalla tavalla
nesteesta. Ainoa ero on, ettd raaka-
aine on maissi, vehnd, peruna tai jokin
muu vastaava. Amerikassa tarkkelysta
valmistavat tehtaat ovat kooltaan hyvin-
kin verrattavissa kaivosjatteihin.

Tuote on aina myytivi

Vuonna 1986 Laroxille mydnnettiin
Tasavallan Presidentin vientipalkinto ja
muutama vuosi myéhemmin valtakun-
nallinen yrittdjdpalkinto. Viennin osuus
yrityksen lilkevaihdosta on noin 90 %.
Missd maarin Laroxin menestys perus-
tuu markkinointiin?

- liman asiakkaita ei ole tuotantoakaan.
Kaikki mitd valmistaja tekee tahtaa sii-
hen, ettd tuote |6ytaa oikean kayttdjan.
Mitéd korkeatasoisempi tuote sitd hel-
pommin tdma tapahtuu. Vapaassa
markkinataloudessa mikdan tuote ei
lahde itsestdan markkinoille.

- Kilpailu on niin kovaa, ettd asiakas
voi luottaa siihen, ettd kaikki kaytto-
kelpoiset ratkaisut tarjotaan hanelle
silloin kun han niita tarvitsee. Myynti-
miehen tehtdva on osata paattda mil-
loin ja missé tallaista tarvetta syntyy.
Hanellda pitda olla perustekniikka hal-
linnassa ja tietda milloin han tarvitsee
asiantuntija-apua. Meidan tapaukses-

samme myyntimiehen ihannetyyppi on
sales-minded prosessi-insin®ori, luon-
nehtii Nuutti.

- Myyntitoiminnassa paikallisten olo-
suhteiden tunteminen on muita kritee-
rejd tarkeampi seikka. Filosofiamme
on, ettd on helpompa opettaa chilelai-
selle insinddrille meidan tekniikkaam-
me kuin suomalaiselle insinddrille chile-
ldisten ajatusten kulkua ja toimintata-
poja. Joka markkina-alueella meita
edustavat paikalliset asiantuntijat. Me
tuemme heita kaikin tavoin. Satsaam-
me koulutukseen ja  korkeatasoisiin
tuote-esitteisiin, sanoo  vuorostaan
Timo.

Isélta pojalle

Vuonna 1990 perheyrityksen johdossa
tapahtui sukupolvenvaihdos Nuutti Var-
tiaisen jattdessé toimitusjohtajan tehta-
vat pojalleen jatkakseen hallituksen pu-
heenjohtajana.

- Eikbhan se onnistunut aika hyvin. Lii-
kevaihto on sen jdlkeen yli kaksinker-
taistunut eikd kannattavuuden kehityk-
sessakaan ole ollut moittimista, toteaa
Nuutti, ja vakuuttaa, ettei hanella ollut
minkdanlaisia vaikeuksia sopeutua uu-
teen rooliinsa.

- Olen aikoinani hosunut tarpeeksi, nyt
on aika lukea ja tehda sellaista mité ha-
luaa.

Timo nostaa toimitusjohtajana hattua
isdlleen.

- Han vetaytyi fiksulla tavalla. Han on
antanut minulle toimintarauhaa ja osal-
listuu yhtion asioiden hoitooon juuri niin
kuin hallituksen puheenjohtajan pitaa.
Timolla on muutenkin aihetta tyytyvai-
syyteen. Tilauskanta on parempi kuin
koskaan ja tuotanto pyorii taysilla.
Larox on vuodesta 1988 lahtien notee-
rattu porssin OTC listalla, mutta yhtio
on sdilyttéanyt perheyrityksen luonteen-
sa.

Timon sisko Katariina Aaltonen vastaa
varatoimitusjohtajana yhtién talous-
puolesta.

Miltd Larox sitten nayttdd kymmenen
vuoden kuluttua?

- Paatoimialat ovat oletettavasti samat
kuin nyt. Silloin emme kuitenkaan enaa
myy laitteita, vaan vastaamme isommis-
ta kokonaisuuksista asiakkaiden pro-
sesseissa. Ainoa uhkakuva, joka huo-
lestuttaa on se, ettei tdnne pystyta hou-
kuttelemaan aivokapasiteettia muualta
korkeiden verojen ja elinkustannusten
vuoksi. Ja jos tdma meno jatkuu saatta-
vat omankin maan parhaimmat aivot
siirtyd ulkomaille, lopettaa Timo Vartiai-
nen. O
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EUROPEAN MINING
COURSE - taysimittainen
kurssi kiynnistyy

PEKkka SARKKA,
TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Eurooppalaisen kaivostoiminnan vihe-
nemisestd huolimatta suuret kaivos- ja
kaivoskonevalmistajat ovat tulleet yha
suuremmiksi, investoineet ja laajentu-
neet Euroopan ulkopuolelle. Euroop-
palaiset yhtiét tuottavat edelleen mer-
kittdvdn osan maailman mineraalituo-
tannosta (joissakin mineraaleissa yli vii-
desosan) Euroopassa ja Euroopan ul-
kopuolella olevista kaivoksistaan. Sa-
moin eurooppalaisten yhtididen arvioi-
daan vastaavan noin viidesosasta koko
maailman malminetsinnasta. Naista in-
vestoinneista vain 10 % kohdistuu Eu-
rooppaan, joskin rajojen avautumisen
my&ta tdma osuus on jilleen kasvussa.
Kokonaisuutena kaivostoiminnalla ja
kaivoskoneteollisuudella on edelleen
huomattava merkitys Euroopan Unio-
nille ja sen jasenmaille. Liséksi EU on
tuontimineraalien merkittava kayttaja ja
edelleenkasittelija.

Kaivostekniikalla tulee myés jatkossa
olemaan merkittava rooli EU:ssa, minka
vuoksi on elintdrked4a varmistaa EU:n

sisélld olevan korkean kaivos- ja rikas-
tustekniikan osaamis- ja taitotason sii-
lyminen myds tulevaisuudessa.
Vuonna 1996 useat eurooppalaiset yli-
opistot ja korkeakoulut totesivat, ettd
laadukasta kaivos- ja rikastusinsinééri-
koulutusta pystytddn EU:ssa tuotta-
maan ainoastaan monenkeskeiseni
koulutuksena, jota teollisuus on tuke-
massa.

Rheinisch-Westfalische Technische
Hochschule Aachenissa, Teknillinen
Korkeakoulu Helsingissd, Technische
Hogeschool Delftissd ja Royal School
of Mines Lontoossa yhdistivat voimansa
ja rakensivat yhteisen opetusohjelman,
European Mining Coursen (EMC). Oh-
jelman tavoitteena on hyddyntaa kun-
kin korkeakoulun vahvin osaamisen
alue ja totuttaa opiskelijat kansainvali-
sissd tybryhmissa erilaisissa ympaéris-
toissé tapahtuvaan ryhmatydéhén. Oh-
jelma testattiin 8 opiskelijan avulla (kak-
si kustakin korkeakoulusta) lukuvuon-
na 1996-1997 (Matikainen, 1997).
Ohjelma koostuu vuoden mittaisesta
yhteistyénd annettavasta Master-tason
koulutuksesta. Perustana ohjelmalle on

Delft University of Technology

The Netherlands

England

Pekka Sarkka lyhyesti

1945 Syntynyt Mantissa

1964 Ylioppilas Mantin Yhteiskoulusta
1970 DI, TKK sovellettu geofysiikka
1970-1972 Tutkimusinsinoori, Outo-
kumpu Oy Outokummun kaivos
1972-1979 Vanhempi assistentti, TKK
louhintatekniikka

1975 TkL, TKK louhintatekniikka

1978 TkT, TKK louhintatekniikka
1980-1984 Vanhempi tutkija, Suomen
Akatemia

1980-1997 Dosentti, yliassistentti, TKK
kalliotekniikka

1989-1994 Kalliotekniikan pidasiantuntija,
Neste Oy

1993-1997 Toimitusjohtaja, Concave Oy
1997- Hallituksen pj., Concave Oy

1997- Professori, TKK kalliotekniikka

eri yliopistoissa annettavan peruskoulu-
tuksen yhtendinen taso ja periaatteessa
toisiaan vastaavat kurssit. Talléin opis-
kelijat voivat 3-4 ensimmaisen opiskelu-
vuoden aikana saada kotiyliopistois-
saan perustason insinddriosaamisen
seka kaivostieteiden perusteet. TAman
jalkeen heilld on mahdollisuus osallistua
EMC-ohjelmaan. Diplomityd tehd&an

Kuva 1. EMC-kurssi 1997-98. Alarivi
vasemmalta; Alf Westerlund, TKK:n
koordinaattors, Roy Wings, Aachen, prof. Pekka
Sarkka, TKK, prof. Hans de Ruiter, objelman
koordinaattori, Delft, Martin Nierenkother
Aachen, Henrik Wesseling, Clausthal, Peter
Appel, Delft. Ylirivi vasemmalta: Christian
Heringer, Aachen, Stephen Milligan, Lontoo,
Sally Fisher, Lontoo, Franciscus van Os, Dellft,
Pieter Jonckheer, Delft, Roel Amesz, Delft,
Berend Looss, Delft, Philipp Wetzel, Clausthal,
Harald Griasch, Aachen ja Mika Kaartinen,
Helsinki. Poissa Tanja Venneld ja Timo Verbo,
Helsinki ja Bouke van't Riet, Lontoo.

Fig. 1. European Mining Course 1997-98.
From lower left: Alf Westerlund, coordinator,
HUT, Roy Wings, Aachen, prof. Pekka Sarkka,
HUT, prof. Hans de Ruiter, course coordinator,
Delft, Martin Nierenkither, Aachen, Henrik
Wesseling, Clausthal, Peter Appel, Delft. From
upper left: Christian Hevinger, Aachen, Stephen
Milligan, London, Sally Fisher, London,
Franciscus van Os, Delft, Pieter Jonckbeer,
Delft, Roel Amesz, Delft, Berend Loois, Delft,
Philipp Wetzel, Clausthal, Harald Griasch,
Aachen and Mika Kaartinen, Helsinki. Absent:
Tanja Venneld and Timo Verbo, Helsinki and
Bouke van't Riet, London.
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chjelman jalkeen jilleen kotiyliopistos-
sa, mistd opiskelija myds valmistuu
(kuva 2).

Yhteistyd teollisuuden kanssa on ohjel-
man onnistumisen ehdoton edellytys.
Opiskelijat vierailevat kurssin aikana eri
maissa noin 20 eri yrityksessd, joista
osa tukee ohjelmaa myds taloudelli-
sesti (Suomessa Outokumpu Oy ja
Tamrock Qy).

Teollisuuden reaktio kurssiin ja sen
opiskelijoinin on ollut hyvin positiivinen.
Eurcopassa, Pohjois-Amerikassa ja
Eteld-Afrikassa on selvda tarvetta kan-
sainvélisesti suuntautuneista, monitai-
toisista kaivos- ja rikastusinsintéreisti.
Pilottikurssin osanottajat ovat olleet
mm BHP:n, Falconbridgen, Goldfield-
sin ja RTZ:n haastatteluissa. Osa haas-
tatteluista on johtanut tydsuhteeseen.
Alkaneena lukuvuotena ohjelma Kayn-
nistyi taysimittaisena 18 opiskelijan voi-
min (kuva 1). Opiskelijat viettdvdt 7-8
viikkoa kussakin korkeakoulussa. Pilot-
tikurssin antamat kokemukset ovat hel-
pottaneet merkittdvésti ohjelman kay-
tanndn jarjestelyja, ja tuntuu siitd, etta
EMC on tullut pysyvéksi osaksi euroop-
palaista kaivoskoulutusta. O

Degree | Aachen | F et | | London | | Helsinki |

Thesis

W

T 6 -9 months
Advanced Level

Y

Aachen London

Common Care 7 months

Delft Helsinki

) T~

Basic Levet | Aachen | [ Deit | [ London | | Helsinki k4 yaars

Kuva 2 EMC-koulutusohjelman rakenne. Fig. 2. The structure of European Mining Course.

Kirjallisuus - References
Matikainen, R.; Vuoriteollisuus-Bergshanteringen, 55. (1/1897) 14-15

SUMMARY

The first full-size European Mining Course began in September 15th, 1997 in
Helsinki University of Techneology, Helsinki. The course has 18 students from
4 European countries. The students will stay 2 months in each country ( Fin-
land, England, Germany and Holland) and study different mining subjects in
each country. The course is partly financed by EU Socrates program to
assure the continuous existence of high level knowledge and skills in mining
engineering and mineral technology in the Union.
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Euroopan kaivosprofessorien
8. vuosikokous Otaniemessa
1.-3.6.1997

YLIJOHTAJA RAIMO MATIKAINEN,
GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

Kaivosprofessorien vuosikokousten tar-
koituksena on ollut kaivosteknillisen
opetuksen kehittdminen, kokemusten
vaihto sek& erittdin tarkedna asiana
alan imagon parantaminen. Otaniemen
kokoukseen osallistui Euroopasta 29
edustajaa 15 ‘maasta ja erikseen kut-
suttuina edustajat USA:sta, Australiasta
ja Japanista. EU:n alueella on nykyisin
38 yliopistoa, joissa annetaan kaivos-
alaan liittyvad opetusta. Tosin néista
vain muutamassa on en&a jéljella perin-
teistd laaja-alaista geologian, kaivos-
tekniikan ja prosessitekniikan opetusta.
Useimmat oppituolit kuuluvat nykyaan
ympdristdtekniikan, materiaaliteknii-
kan, kemian tai rakennustekniikan
osastoihin. Valitettava tosiasia on, etta
alan opiskelijpiden maarad on nykyaan
niin vahainen, etta se takaa pitkalla tah-
tédimelld opetuksen jatkumisen vain
muutamissa yliopistoissa.

Kun otetaan huomioon koko Eurooppa,
alan opetusta antavien yliopistojen lu-
kumééra on yli 90.

Tamankertaisen vuosikokouksen péaa-
teemoiksi oli valittu

- opintojen rakenne

- yliopistojen ketjuuntuminen

- teollisuussidonnaisuus, yhteistyd

- tutkimus, erityisesti kaivosautomaatio
- alan imago

Vahva teollisuussidonnaisuus

Varsinkin EU:ssa ja yleensa lantiselld
talousalueella ovat yliopistojen ja teolli-
suuden siteet perinteisesti hyvin vahvat,
miké vaikuttaa ratkaisevasti my&s kun-
kin oppilaitoksen opetuksen painotuk-
seen ja ainevalintoihin. Kaivostoimin-
nan vaheneminen ja alan huono imago
ovat aiheuttaneet voimakkaan opiskeli-
jakadon. Yleisestd kehityksesta aarim-
maisind esimerkkeind voidaan pitda
sitd, ettd Italiassa kaivosinsin6orin titte-
lin kédyttd on kielletty ja ettéd yhdistyksen
péaasihteerin, prof. Tim Shawn oppituo-
lin jatka ja siis koko kaivosalan opetus
Lontoossa Royal School of Minesissi
on asetettu kyseenalaiseksi!

USA:ssa on nykyisin noin 15 yliopistoa,
joissa annetaan kaivosalan opetusta,

SOCIETY OF MINING PROFESSORS

mutta lukumaard vahenee puoleen la-
hivuosina, vaikka USA:ssa on alan insi-
ndorien tarve kova, ja teollisuus kaipaa
laaja-alaisia kaivosalan ammattilaisia,
joiden sijoittaminen alan muutospro-
sessissa on joustavaa.

Australiassa on kaivosalan voimakas
kasvuvaihe aiheuttanut insinédripulan,
joka on ratkaistu palkkaamalla entista
enemman ulkomaalaisia ammattilaisia
Euroopasta, Pohjois-Amerikasta ja Ete-
|1a-Afrikasta. Opiskelijapula on leimaa-
antavaa Australian yliopistoille. Useim-
mat australialaiset opiskelijat jattavat
opintonsa bachelor-tasolle, silld hyva-
palkkainen ty® houkuttelee enemman
kuin master-opinnot.

Yliopistojen ketjuuntuminen

Yleismaailmallisen kehityksen mukai-
sesti myds kaivosalan opetus on Eu-
roopassa ketjuuntumassa useiden yli-
opistojen yhteistydna. Hyva esimerkki
tasta on EU:n tuella kdynnistetty “Euro-
pean Mining Course” EMC, jossa on
mukana Teknillisen korkeakoulun lisdk-
si TU Delft, koordinaattorina, Royal
School of Mines London ja RWTH
Aachen. Tastd kurssista on kerrottu jo

Kokouksen osanottajat rybmiikuvassa
Teknillisen korkeakoulun sisipiballa.

Participants in a group photo in the inner yard
of the Helsinki University of Technology.

edellisisséd Vuoriteollisuus-lehden nume-
roissa. Vuoden 1996-97 pilot-vaihe on ohi
ja toiminta jatkuu t&na syksynd normaali-
muodossaan, silla opiskelijoita on syksyn
1997 kurssilla yhteensa 18 kpl.
Teknillinen korkeakoulu on rehtori Paa-
vo Urosen johdolla tukenut EMC-kurs-
sin kehittdmistd, niin ettd pilot-vaihe
kyettiin kdynnistdmaan muutaman kuu-
kauden varoitusajalla. Erityisen arvo-
kasta on ollut my&s alan teollisuuden ja
laitevalmistajien varaukseton tuki niin
hyvin Suomessa kuin muissakin osallis-
tujamaissa.

Erikoista on, ettd Luulaja kieltdytyi tule-
masta mukaan tdhan ketjuun monista
yrityksistd huolimattal

Vaikuttaa silta, ettd vastaavia ketjuja on
syntymassa myos Keski- ja Etela-Eu-
roopan alueelle. Tavoitteena on, ettd
EU:ssa kunkin yliopiston ja maan vah-
vuuksia pyritddn hyédyntaméaan naiden
yhteistydketjujen avulla  kaivosalan
opetuksen jatkuvuuden takaamiseksi.
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Ympiristokysymykset

Euroopassa ja koko maailmassa ympé-
ristékysymykset liittyvat tavattoman tar-
kednd osana kaivos- ja metallurgisen
teollisuuden toimintaan ja imagoku-
vaan. Geoalan ympdristdkoulutuksesta
keskusteltiin itse kokouksessa ja sen
ulkopuolella paljon, ja sovittiin, etta asia
otetaan uudelleen esille seuraavassa
kokouksessa. Mainittakoon, ettd taman
syksyn World Mining Congressissa
Acapulcossa on yhtend péiateemana
Wastless Mining.

Kaivosalan imago - kestiva
kehitys

Alan imago on huono suuren yleistn
silmissa ja mielessd. Taméa heijastuu
niin hyvin asenteissa, politiikkojen paa-
toksissa kuin opiskelijakadossa lapi
koko léntisen maailman. Teollisuus on
tehnyt tilanteen parantamiseksi paljon
eri puolilla ja tasoilla. Tasta hyvana esi-
merkkind voidaan ottaa vuosia jatkunut
valtava informaatiokampanja USA:ssa
ja Kanadassa.

Merkittdvin ongelma on se, ettd suuri
yleisd ja poliittiset paattajat eivat tajua
metallien ja yleensd mineraalisten raa-
ka-aineiden jatkuvasti kasvavaa tarvet-
ta maapallolla. Nyky-yhteiskunta ei tule
toimeen ilman niitd. Kierrdtys tietysti
hieman pienentdd uusien raaka-aine-
varojen kayttéa, mutta niiden tarve ja
kasvu jatkuu vaistdmattomasti. Myods
fossiilisten  polttoaineiden  merkitys
energiahuollossa kasvaa tulevaisuu-

dessa, mikéd nakyy kasvavana Kivihiilen
ja maakaasun tarpeena.

Huono imago heijastuu voimakkaasti
alan opetuksen ja tutkimuksen saa-
maan valtiolliseen tukeen. Hyva esi-
merkki tastd on US Bureau of Minesin
lakkauttaminen. Opintojen jatkon kan-

Professorien puolisot
tutustumassa
Helsingin
néhbtavyykstn.
Spouses of professors
visiting the sights of
Helsinki.

nalta ainoaksi vaihtoehdoksi jaa yli-
opistojen ja teollisuuden yhteistydn tii-
vistyminen. Tdmé& on toisaalta erittiin
hyva asia, mutta toisaalta se tuo hel-
posti lieveilmiona nykivyyttd teollisuu-
den markkinatilanteen vaihdellessa.
Kaivosteollisuuden ja samalla opetuk-
sen kansainvalisyys ja monipuolisuus
ilmeisesti vaimentaa tata heiluriliiketts,
ainakin jossain madarin.
Imago-kysymys koskee koko alaa, ope-
tusta, tutkimusta ja teollisuutta malmin-
etsinnésta kaivostoimintaan ja metallur-
giaan asti. Paljon on tehtava ja nopeas-
ti. Vilkkaassa keskustelussa todettiin,
ettd alan imagon markkinointi on aloi-
tettava opettajakoulutuksesta ja perus-
kouluista. Monet organisaatiot tuottavat
jo tdn& pdaivana runsaasti kansantajuis-
ta informaatiota, joka on vain vietava ja
saatava perille.

Ekskursiot

Kokouksen péaatteeksi jarjestettiin kaksi
vaihtoehtoista teollisuusekskursiota Tam-
pereelle Tamrockin ja Lokomo-Nord-

Kalliotekniikan labo-
ratorion koetunnelin
pobjaveden maku tes-

M tattiin ja hyviksi to-

| dettiin todella edus-

| tavan ja ammattitai-
toisen raadin voimin
o ennen sirtymisti

8 VITn maanalaiseen
tutkimuslaboratorioon.

The quality of ground-
water in the test tunnel
of the Rock Engineering
Laboratory was tested
and was found to be
good by a representative

and professional jury.

bergin tehtaille sekd toinen Lobhjalle
Partek-Nordkalkin Tytyrin kaivokselle.

Seuraava kokous

Seuraava kokous jarjestetddn [taliassa
Roomassa 12.-16.9.1998 prof. Pelizzan
puheenjohdolla. Varapuheenjohtajana
toimii prof. Badino.

Kokouksen teemaksi valittin em. ima-
go-kysymysta hyvin ldheisesti sivuava
teema “The role of mineral raw materi-
als in the 21st century”.

Kokous jérjestetddn nyt ensimmaéisen
kerran yhteistydond Euromineralsin ja
Eurominesin kanssa. Téssd heijastuu
edelld kuvattu kasvava yhteistyd teolli-
suuden kanssa.

Péaéasihteeri, prof. Tim Shawn avuksi
apulaispéisihteeriksi nimettin  EMC
-kurssin koordinaattori Hans de Ruiter
Delfista

Seuraavan kokouksen suunnittelun poh-
jaksi pyydetdéan jésenistolta ja jdsenmais-
ta maakohtaista tekstia aiheesta “The fu-
ture of mining in the 21st century”.
Alustavasti sovittiin, ettd vuoden 1999
kokous jérjestetddn Lontoossa ja vuo-
den 2000 kokous Uralilla. O

Kiitokset

Yhdistyksen (1996/97) ja vuosikokouksen nyt
jo entisend puheenjohtajana haluan téssd yhte-
ydessaé kiittéa Outokumpu Mining Oy:td, Tam-
rock Oy:t4, Lokomo-Nordberg Qy:ta ja Partek-
Nordkalk Oy:téd taloudellisesta ja aineellisesta
avusta Suomen vastuulla olleen timénvuotisen
kokouksen ldpiviennissd. Kokouksen jérjeste-
lysté vastasi TKK:n Kalliotekninen laboratorio
allekirjoittaneen seuraajaksi 27.6.1997 nimite-
tyn kalliorakentamisen professori Pekka Séar-
kén johdolla. Parhaat kiitokseni koko laborato-
rion henkilékunnalle ja erityisesti Seija Mietti-
selle ja Alf Westerlundille kokouksen ja ekskur-
sioiden hienosta hoidosta.
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SATU TURUNEN, POHTO OY

marraskuussa ohjelmassa on viela Me-
tallurgisen teollisuuden kuumennusuunit
Jja suojakaasutekniikka. Vuoden 1998 ti-
laisuuksien aiheet ovat Metallurgisten
prosessikaasujen puhdistus ja kéyttd
seka Senkka- ja tyhjiémetallurgia.

Koulutuksessa eléimykselliset
elementit tukevat teoriaa

Koulutuksen laadun arvioinnissa ja ke-
hittamisessd POHTOssa edetdan use-
alla tasolla. Oppimisen tehostamiseksi
POHTO on rakentanut eri tarkoituksiin
soveltuvia simulaatioita, oppimisympa-
ristéja ja harjoituksia. POHTOn tutki-
mus- ja koulutustehdas on toiminut ai-
nutlaatuisena ja kaytdnndnldheisena
teknologioiden ja kaytantddn liittyvien
asioiden oppimisympéristéna jo seitse-
man vuoden ajan. Tutkimus- ja koulu-
tusympéristédn rakennetussa Green-
Power Oy:ssé toteutetaan erilaisia liike-
toimintasimulaatioita, joita kaytetdadan
yhtd hyvin kansainvélisen liikkeenjoh-
don Kkuin prosessijohtamiseen siirtyvien
organisaatioiden koulutuksessa ja ke-
hittamisessa.

Elektroniikka- ja kappaletavarateollisuu-

POHTONnN valtit koulutuksessa ja kehiHtéimisesséa
Kiintea yhteistyo asiakkaan
kanssa ja elamykselliset

elementit

POHTO on teollisuuden omistama Ou-
lussa toimiva koulutus- ja kehittdmis-
keskus, joka kehittda niin yksildiden, tii-
mien/ryhmien kuin koko organisaation
osaamista.

POHTOnN asiantuntemusalueita ovat lii-
ketoiminnan ja johtamisen osaamisen,
teknologian hallinnan sek& tydyhteiso-
jen, organisaatioiden ja toimintamallien
kehittaminen. POHTOnN erityisosaamis-
ta on ndiden edelldmainittujen osa-alu-
eiden yhdistdminen yritysten ja yhteiso-
jen kehittdmisessé.

Koulutustilaisuuden laadun
perustana on suunnittelun yh-

dessd asiakkaan kanssa

POHTOnN toimintatapaan kuuluu kiinte&
yhteisty® asiakkaan kanssa. Pohjan télle

kiintedlle yhteistydlle muodostaa POH-
TOn saétidtausta. Palvelujen kayttajat
ovat perinteisesti olleet palvelujen suun-
nittelujarjestelmassa tiiviisti mukana.
Samoin yliopistojen ja korkeakoulujen
rooli koulutuksen suunnittelussa ja to-
teutuksessa on merkittava.

Yhteistyd metallurgian valtakunnallisen
asiantuntijatoimikunnan VATin ja POH-
TOn viélilla aloitettiin syksylld 1993. Yh-
teistytssé on haluttu valjastaa POHTOnN
koulutustilaisuuksien suunnittelun ja
jarjestdmisen osaaminen palvelemaan
yritysten henkiléston koulutusta ja ke-
hittamistd. Vuorimiesyhdistyksen Me-
tallurgijaoston kanssa POHTQ jarjestaa
vuosittain 2-3 koulutustilaisuutta metal-
lurgeille.

Kevaalla 1997 jarjestettin POHTOssa
Pintailmiét metallurgiassa -seminaari ja

delle on suunniteltu Process-Power -si-
mulaatio, jonka avulla visualisoidaan yri-
tyksen materiaali- ja informaatiovirtoja
yrityksen omilla luvuilla. Mallin avulla on
mahdollistunut entistd monimutkaisem-
pien tuotantoprosessien ja alihankinta-
suhteiden konkretisointi ja toimintatata-
pojen kehittdminen yhdessé niiden ih-
misten kanssa, jotka kaytanndssakin
néita asioita tekevat.

Yritysten ja organisaatioiden monimut-
kaistuessa ja siirryttdessd yha useam-
min toimimaan kansainvalisissa verkos-
toissa asetetaan johtamiselle ja ihmis-
ten osaamiselta uudenlaisia vaatimuk-
sia. Verkostoituneen liikketoiminnan
ohjaamisen taitoja kehittdm&an on ke-
hitetty Net-Power -simulaatio, joka ja-
sentdd hajautettujen tiimien toimintaa
sekd harjaannuttaa erilaisten viestinta-
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vélineiden kayttoon téllaisissa organi-
saatioissa.

Luonto on térked elementti tydryhmien
opiskellessa toimimaan yhdessa. POH-
TOn ympéristéén Ouluun on rakennet-
tu POHTO-Power, eldamyksellinen johta-
misen ja ryhmien toiminnan oppimis-
ympaéristo.

POHTOn kehittimis-
toiminnan laajuus

POHTOn jarjestam&an Kkehittdmistoi-
mintaan osallistui v. 1996 enndtysmai-
rd osanottajia, yhteensa noin 7600.
POHTOnN omistajayritysten osuus kehit-
tamistoiminnasta osanottajilla mitattu-
na oli 54 %, POHTON suurimpia yksittai-
sid asiakkaita olivat Enso Oy, UPM-
Kymmene Oy, Rautaruukki Oy, Nokia-
yhtyma sek& Outokumpu Oy. O

LAATU,
NYKYAIKAISUUS JA
OSAAMISEN PITKA PERINNE

Suomen suurin yksityissairaala tarjoaa palveluita koko maahan.
Potilaaksi yksityisesti tai terveyskeskuksen lahetteella.

¢ Yli 20 ladketieteen erikoisalaa

¢ Yli 100 000 asiakaskayntia vuosittain
¢ Leikkaus- ja vuodeosastohoidot

¢ Laboratorio- ja rontgentutkimukset

¢ Poliklinikkapalvelut

ILMAINEN AJANVARAUS
kaikkialta Suomesta, Puh. 0800 187 187

OULUN DIAKONISSALAITOS
SAIRAALA
Uusikatu 50, 90100 Oulu, Puh. (08) 3132 011
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Prospecting for Diamondiferous

Kimberlites in Finland

MATTI TyNI
HUGH O’BRIEN
GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND, Esroo, FINLAND

GENERAL BACKGROUND

The geology of Finland is well studied and known to be guite
favorable for kimberlites. With stable Archean craton, thick
crust, and low heat flow, the eastern and northern parts of Fin-
land (Fig. 1) have all the necessary requirements for diamondif-
erous kimberlites. A known alkalic rock and carbonatite prov-
ince on the Kola Peninsula that extends into northern Finland
and discoveries of economic kimberlites in Archangelsk Russia
improve the likelihood of similar discoveries in Finland. Another
positive factor is that the database of scientific and economic
geology, geophysics and geochemistry on Finland is one of the
best in the world.

The main hindrance to diamond exploration in Fintand had
been the country’s restrictive mining legislation which dated
back as far as 1917 when the country first gained independ-
ence. It allowed only Finnish citizens and demestic companies
the right to stake claims. The recent entry of Finland into the EU
forced a fundamental change in the mining legislation and
opened the country to European prospectors. Although mod-
ernized, Finnish mining law is still quite unique and may still
seem a bit strange to foreign prospectors.

HISTORY OF DIAMONDS IN FINLAND

The very first information concerning diamond discoveries in
Lapland was printed in Minerographia by Sigfried Aronius Forsi-
us about 300 years ago. Two hundred years later a French expe-
dition also reported finding diamonds in Lapland. Because the
latter discovery was better documented, a team of Finnish geol-
ogists in the 1930’s was able to sample the same site. The re-
sults however were negative and although a good suite of clear
zircons was separated, no diamonds or other kimberlite indica-
tor minerals were found. Ten years ago in a preliminary sam-
pling program, Malmikaivos Oy took heavy mineral samples
from the same site with the same negative results. It appears
the diamonds in Lapland will remain an *Arctic Mystery.'

Kimberlite discoveries by Malmikaivos Oy

The first kimberlite in Finland was discovered already in 1964 by
Malmikaivos Oy, a private prospecting company, based in
Luikanlahti in eastern Finland. The pipe was found during re-
gional prospecting for base metals in the vicinity of the Luikon-
lahti copper mine, which was under development at the time.
In ground magnetic mapping the body appeared as a strong
circular anomaly (Fig. 2), which was interpreted to represent a
vertical pipe of about one hectare in size. Till overburden was
only two meters thick and in the trenching and drilling a
strange dark rock was exposed.

=
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Fig. 1. Simplified geologic map of the Fennoscandian Shield with
locations of northern European kimberlite fields depicted.

This unmetamaorphosed rock looked very odd as well in thin sec-
tion (see Fig. 3a). Because there are a great number of lampro-
phyric dikes in the area, the rock was connected to them al-
though the possibility of kimberlite was also discussed. Since
this body had no copper potential, the prospecting objective at
the time, the discovery of this pipe was nearly forgotten.

Late in the 1970's, during further base metal prospecting in
the area surrounding the copper mine, glacial boulders of well
preserved ‘almond rocks’ were found. Samples of both of these
strange rocks were sent to diamond companies. They also cor-
rectly identified the rocks and found microdiamonds in the
samples. This naturally raised an anxious interest toward Fin-
land.

Malmikaivos located kimberlite no. 2 in 1984 under a small
swamp, about one kilometer up-ice from the previously men-



tioned glacial boulders and no. 3 in 1985 under a small lake
only 500 meters away from no. 2.

Cooperation with Ashton Mining Limited

Because of insufficient expertise specific to diamond explora-
tion and diamond prospect evaluation Malmikaivos decided in
1985 to approach Ashton Mining Limited (AML) from Australia
for assistance (the boycott on South Africa at that time made it
impossible to recruit DeBeers as a partner). The technical coop-
eration and funding agreement were signed in 1986 between
AML and Myllykoski Oy (owner of Malmikaivos Qy) with the aim
to prospect for economic kimberlites in Finland. Australian ex-
pertise in diamond prospecting was then applied to Finnish en-
vironments. That expertise had been recently developed in dis-
covering Argyle, the biggest diamond deposit in the world, and
at Ellendale, also in NW Australia.

Significant differences between Finland and Australia in terms
of surficial deposits and climate, however, required some mod-
ification of the AML exploration plan. Finland has young glacial
formations overlying hard Precambrian and Archean basement.
The near absence of chemical weathering means that durable
kimberlite minerals are not concentrated in the soil directly

Fig. 2. Pipe No.1, geomagnetic map made in 1964 of the first
kimberlite pipe discovered in Finland.

® Kimberlite occurrences in northern Europe
Bl phanerozoic rocks

7 Proterozoic rocks, < 1.9 Ga

[ Archean rocks, > 2.5 Ga
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above the pipes. Alluvial diamond deposits also seem unlikely.
Instead of concentrating diamonds and diamond indicator
minerals, ice sheets two to three kilometers thick that covered
Finland during five different glacial periods over the past
500,000 years have pulverized and mixed material from many
sources including old sedimentary cover and weathered and
hard bedrock. These materials have been transported up to
one hundred kilometers to form deposits which are commonly
layered due to different ice transport directions. Abundant
moving water from the rapid melting of the last glaciers 10,000
years ago processed the material well and drastically affected
the landscape of Finland. Today nearly all of the country is cov-
ered by forests, lakes and swamps with an estimated erosion
level several hundred meters lower than in preglacial times.

PROSPECTING METHODS

Finnish climate, with four distinct seasons, controls the pros-
pecting schedule. Winter is good for ground geophysics and
drilling because of easy access to frozen lakes and swamps. The
long days of summer are good for soil sampling with the added
benefit of access to a very good network of forest roads.

The most important prospecting method has been the careful
concentration and identification of kimberlite indicator miner-
als from large soil samples. This method works because volcani-
clastic kimberlites (see fig. 3 for explanation of
rock types) have such high porosity and large
amounts of expanding lattice minerals that boul-
ders disintegrate in a very short time. So even
though it is nearly impossible to find glacial float
of volcaniclastic kimberlite, very locally the soil
produced can be rich in indicators. As the dis-
tance to the kimberlite increases, this indicator
mineral-rich soil is progressively diluted by other
soil components. Nevertheless, samples taken
even relatively large distances from a kimberlite
pipe may contain diamond indicator minerals.
This requires that the soil sampling method must
be very sensitive, and it is: a single 0.5mm grain
of a true indicator mineral can be found in a 100
kg soil sample. Selection of the site for soil sam-
pling is of course also of great importance, and if
not done correctly, the result is difficult or impos-
sible to interpret. There are however two inher-
ent weaknesses in the method: the deposit can be
very poor in indicators but rather rich in dia-
monds, like Argyle or the deposit may be in a cra-
ter-like depression and covered by hard preglacial
sediments, left untouched by glaciers.

Many geophysical methods have been used in lo-
cating kimberlites including magnetic,
electromagnetic, gravimetric and seismic meth-
ods. Tests with some other geophysical methods
have also been done (GPR etc.). The usefulness of
these various methods has been inconsistent and
has depended on the individual nature of the
pipes, i.e., they did not give equivalent responses
to a given geophysical method. For example, in a
modern helicopter survey done as a test, only half
of the known bodies were locatable. On the other
hand there were numerous other kimberlite-like
anomalies caused by other features, e.qg., lake
bottom precipitates or very complicated Precam-
brian bedrock.

S

S
Rt

S
S e

oy e




28

Vuoriteollisuus
Bergshanteringen 3/1997

Geochemical methods are even more difficult to use because of
the abundance of ultrabasic rocks, including serpentinites, in
the area.

RESULTS

Teday 24 kimberlites and related rocks as pipes and dikes have
been discovered. Sizes of the intrusions vary from half to four
hectares. Most of them are located under 5-25 meters of gla-
cial deposits. Sixteen bodies contain diamonds (at least micro-
diamaonds). Four of them show significant grades, i.e., above
10 carats per hundred tons (Table 1). The guality of stones is
comparable with stones of existing diamond mines (Fig. 3). K/
Ar ages are 430 Ma for pipe No.1 and 530 Ma for pipe No. 2.
Both of these kimberlites are of hypabyssal kimberlites (Fig. 3
and O'Brien and Tyni, 1997). Twao intrusions are not kimberl-
ites at all: dike 15 is an ultramafic lamprophyre (non-diamon-
diferous) and dike 16 is a mica-rich olivine lamproite, very sim-
ilar to the host of the Argyle diamond deposit in Australia.
Mineralogical, geochemical, isotopic and petrophysical studies
on all accessible Finnish kimberlites and related rocks are cur-
rently underway at the Geolegical Survey of Finland.

Table 1.
Preliminary bulk sampling results of some Finnish
kimberlites, published by Ashton 8.3.1995

Pipe Area Sample Carats Grade
(ha) {tons) (+0.8mm}  {cpht)
7 1.8 23.3 5.99 25.7
12 =11 94 1.63 17.3
13 0.9 3.0 0.43 14.3
21 1.5 7.0 2.89 41.3
CONCLUSIONS

Finland has now been proven 1o be a 'diamondifercus country.’
The high proportion of diamond-containing kimberlites (16 of
24) and relative good quality of stones maintain the hope that
economic bodies will be discovered in the future. That would be
also welcomed by the mining people in the country, who have a
long tradition of utilizing advanced technolegy in  mining
methods. Prospecting for economic kimberlites continues.
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Figure 3a.

Fipe 1, sample of macrocrystal hypabyssat kimberlite. One of two
main types of kimberlite, *hypabyssal’ refers to the fact that this is
an intrusive rock, i.e., it formed from a magma that did not reach
the earth’s surface. The large rounded grains (macrocrysts) are
olivine crystals that were resorbed during transport to the surface
in the kimberlite magma. This sample contains very few diamond
indicator minerals and as far as we know, no microdiamonds.
Width of sample is 3cm.

Figure 3b.

Pipe 23, sample of volcaniclastic kimberlite breccia. In this second
main type of kimberlite, 'volcaniclastic” refers to the deposit of
fragmented intrusive pyroclastics and walfrocks formed within a
volcanic feature called a diatreme that may extend 100s of meters
below the paleo ground surface. These diatremes are commonly
called ‘pipes’ because of their elongate, carrot-like shape. The pink
and yellow angular xenoliths in this sample are dominantly from the
crust and are composed mostly of quartz and feldspar. They have
not traveled as far as the more rounded xenocrysts in Pipe 10
{fig.3¢) which explains their angularity. Also evident are rounded
autoliths of hypabyssal kimberlite (gray) that have been fragmented
and carried up into the diatreme. This pipe also contains
microdiamonds. Width of sample is 3cm.

Figure 3c.

Fipe 10, sample of macrocrystal hypabyssal kimberfite rich in
diamond indicator minerals, The rounded grains of diamond
indicator minerals include Crrich pyrope garnet (red), Crrich
dippside clinopyroxene (green} and Mg-rich ilmenite (steel gray)
along with two generations of (aftered) ofivine macrocrysts. The
composition of the diamond indicator minerals indicate they came
from >150km depth in the earth’s mantie which may be greater
than 2.5 bilflion years old, the age of the crust in this part of central
Finfand. At this depth diamond is the stable form of carbon and
indeed this kimberiite contains microdiamonds. Width of sample is
3cm.

Figure 3d.

Example of heavy mineral separate from soil samples taken from NE
Finland. These comprise clinopyroxene (green), garnet (red and
orange), iimenite and chromite (opaques). Some of the grains
have the same compositions as those found in the kimberlites (e.g.,
those in Pipe 10, Fig. 3c). Others, for example Fe-rich garnets,
come from crustal rocks. Observations on color, shape and
composition (by electron microprobe) make it possible to
determine which are derived from kimberlites, and which are not,

Fig. 3e
Examples of diamonds separated from Finnish kimberlites. The
largest diamonds in this picture are roughly 0.5cm in length.

COVER PAGE

Diamond bearing edlogite from a Finnish kimberlite (brown=Ca-
garnet, green=Na-rich clinopyroxene, two diamond octahedra
visible). There are two main types of diamonds found in kimberlites:
a. those associated with or coritaining inciusions of the peridotite
minerals olivine, pyrope garnet, Cr-rich clinopyroxene, chromite andf
or enstatite fequivalent to minerals in peridotite that forms portions
of the mantle below the continents) and b. those associated with or
containing inclusions of the eclogite minerals Ca-garnet and Na-rich
clinopyroxene (possibly formed from oceanic crust subducted to
greater than 150 km depth). The existence of diamondiferous
eclogites like this one strongly suggests that most (and probably ail)
diamonds are xenocrysts (foreign crystals) in the kimberlite magma
that are refeased from the eclogite or peridotite host xenoliths
(foreign rocks) as the latter dissagregated during ascent in the host
kimberlite magma. A simifar sample was studied by Griffin et af,
1995. Width of field represents 1 1mm. Photo by Kari Kinnunen.
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Esitelmé vuorimiesyhdistyksen
vuosikokouksessa 21.3.1997

Suomi on erikoistu-
nut perusmetallien
tuotantoon

PERUSMETALLIKLUSTER| SUOMEN KANSANTALOUDESSA
TUTKIMUSJOHTAJA HANNU HERNESNIEMI

Kansantalouden kilpailukyky kansainvalistyvdssd maailmassa
koostuu kolmesta eri tasosta (maaritelma 1). Kansantaloudessa
taytyy olla kannattavia yrityksid. Maan tdytyy mucdostaa paras
mahdollinen kotipesa riittdvalle madralle elinkeinotoimintaa.
Maan taytyy olla kilpailukykyinen myds kansakunnan tasolla.
Meidan on investoitava varallisuuterme nithin toimintoihin ja
aloihin, jotka parhaalla mahdollisella tavalla kasvattavat vauraut-
tamme.

Selvittdessdmme ETLA:ssa Suomen talouden vahvoja aloja laa-
jassa Kansallinen kilpailukyky ja teollinen tulevaisuus projektissa
/1,2,3/ havaitsimme, ettd Suomessa perusmetalliteollisuus seka
siihen ja kaivostoimintaan liittyva laitevalmistus ja teknologia-
osaaminen on poikkeuksellisen merkittavaa (taulukko 1). Suo-
mi kansantaloutena on muodostanut hyvan kotipesan vahvalle
perusmetalliteollisuudelle ia erailie sithen littyville toimialoille.

Taulukko 1: Exports of national base metal
clusters in selected OECD countres, 1993

Exports of national closters in % of total % of
selecied OECD countries, 1993 national exports
exports n QECDH

] Turkey 14.4 14

"] Gsrmany
9 Gfeat Bri!ain
BT e Rt e

Taulukke 2: Main export products of base metal cluster

Top ten commodities in terms of OECD Export Share of Annual
QECD export market share in 1993 export valaue  mpational growth
mkt share 1994,  exports 1990-94
1993, % MFIM 1994, % %
1 Unm'lsled iron pyriles 479 45 0.63 3
s o TS S G AT
3 Ailny ﬂeei 86 0.66
U T O
5 Sumlgqs steel sheets, > 600 mm vide 189 323 21 13
Tl Y g RS
7 Coa] cuug;s and tunnehng m.'u.hmery 164 3SI 0.23 54
RAIASY S it HODRSERR TR
g Slamless \teEI shceis 1- 299 151 1’299 0.84 26
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Madritebma 1: Mitéd kilpailukyky on?

Yritys

Kyky wotraa hyddykkeiti kilpailijoita kustannustehokkaammin tai
kyky tuottaa sellaisia hyodykkeits, joita kilpailijat eivit pysty tuot-
tamaan seki kyky myyda niitd kannattavasti avoimilla markkinoilla
ilman subventioita. Mittari: markkinaosuus, suhteellinen
kannattavuus

Klusteri

Klusteri on k1lpa11ukykymcn, jos siini kilpailun ja vuorovaikutuk-
sen kautra syntyy synergisid eruja (positiivisia ulkoisvaikucuksia,
tekno]oglavuom]a) ja voimavarojen tehokasta kiyttdd yli yritys- ja
toimialarajojen. Mittari: markkimaosuus, kasvu

Kansantalous

Maa on kilpailukykyinen, jos se pystyy luomaan ja yllipitimaén sel-
laisia tuotannontek:jéitd ja perusrakenteita, jotka tarjovat muita
maita houkuttelevamman sijaintipaikan (kotipesir) kilpailukykyi-
sille yrityksille ja klustereille. Maan kilpailukyky riippuu kilpailuky-
kyisista yrityksistd ja markkinoilla kilpailevat yritykset, eivit
kansantaloudet. Mittari: tuottavaus

Madaritelm3 2: Mita kiusterilla tarkoitetaan?

- Klusteri muodostuu tietyll alalla tavarcita ja palveluja tuottavista
yrityksistd, joiden keskindinen vuorovaikutus tuottaa niille selvisti
osoitettavissa olevia hydtyji.

- Tirkeitd eivit ole toimialojen tai yritysten viliset rajat, vaan niiden
keskiniiset kytkennat. Klusterissa olevien yritysten valille muo-
dostuu moninaisia verkostosuhteita.

- Klusteriin liittyvit alan yritysten vired kilpailu, vaativat asiakkaar,
klusterin tarvitsemat tuotannontekijit sekd l3hi- ja tukialat.
Ulkopuolisena voimana klusterin kaikkien osien toimintaan
vaikuttavat julkisen vallan toimenpiteet, kansainvilinen talous ja
muut yrityksisti riippumattomat tekijit.

- Klusterissa {talouden kehitysblokissa, osaamiskeskittymassi,
ryppaissa) teimivalla yritykselld on hyvat mahdollisuudet menestyi
kansainvilisess{ kilpailussa.

Kuvioissa 1a on esitetty Suomen ja eraiden muiden maiden
suhteellinen erikoistuminen viennissa keskeisilld perusmetai-
liklusterin toimialoilla. Kuviossa arvo 1 tarkecittaa sitd, ettd alan
viennin osuJus maan viennistd on sama kuin se on QECD-malssa
keskimaarin,

Vuoden 1993 lukujen valossa Suomi vel 5-kertaisesti erilaisia
maa-ainesten késittelylaitteita, porausautomaatteja, murskaus-
koneita, kuljetuslaitteita ja monia muita alan koneita |a laittei-
ta. Malmien lajittelu, erottefu ja rikastuslaitteissa vientimme ofi
2-kertainen, Véarimetallien osuus viennistamme cli 2-kertainen
ja terdstuotteiden vientiosuus puolitoistakertainen verrattuna
niiden osuuteen OECD-maissa keskimadrin (kuvio 1b). OECD-
maiden vertailussa olemme erikoistuneet perusmetallikiusterin
tuotteiden vientiin. Tuotetasolla Suomella on merkittavia osuuk-
sia maailmankaupassa. Taulukossa 2 on esitetty Suomen perus-
metalliklusterin markkinaosuudeltaan parhaita vientituctteita,
Jos otamme huomioon myos suomalaisten omistaman ja johta-
man toiminnan maailmalla erikoistumisernme on vield merkitta-
vampaa.

Toisiinsa liittyvdt toiminnot muodostavat
perusmetalliklusterin

Kansallinen kilpailukyky ja teollinen tulevaisuus wutkimusprojek-
tissa kaytimme apuna klusterikasitetta (maaritelma 2). Klusteri
koostuu eri toimialoilla toimivista yrityksistd, joiden keskindiset
yhteydet voimistavat kunkin toimintaa. Yhteydet luovat syner
giaetuja, synnyttavat positiivisia ulkoisvaikutuksia (esimerkiksi
suunniteliun tai tahattoman tiedonvaindon kautta) seka lisad-
vat erikoistumismahdollisuuksia ja mahdollistavat skaalaetujen
hyvaksikayton.

Klusterissa on myds tutkimuslaitoksia ja koulutuksesta vastaaviz
yksikdita sekd teknclogian kehityksen rahoittajia. Nain julkisen
vallan yksikéillakin on merkittava asema klustereissa. My6s va-
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paaehtoinen, tydn ulkopuolella tapahtuva yhteydenpito ja tie-
donvaihto voivat olla olennainen osa klusteria. Siitd on hyva es-
merkki Yuorimiesyhdistys, joka kokoaa alaan vihkiytyneiti yli toi-
miala- ja yritys sekd ikarajojen opiskelijoista p&ajohtajiin.
Veikkaan, ettd Vuorimiesyhdistyksen puitteissa on saatu monia
arvokkaita ideoita, vaihdettu tarkeits tietoja ja metsdstetty asi-
antuntijoita haastaviin tehtaviin ja tehty alan kehitysta suuntaa-
via tarkeitd finjauksia.

Identifioimme Kansallinen kilpaitukyky ja teollinen tulevaisuus
-projektissa Suomesta yhden vahvan teollisuuden klusterin,
metsaklusterin, sekd kaksi keskivahvaa klusteria, perusmetalli-
ja energiateknologian klusterit {(kuvio 2). Potentiaalisena kius-
terina ndimme teleklusterin ja hyvinvointiklusterin, joka teolli-
suus koostuu ihmisen terveyden ja suoriutumista edistavén tek-
nologian valmistuksesta. Merkittavad teollista ja muuta elinkei-
notoimintaa liittyi myds ymparistdteknologian ja kuljetusvali-
neiden sekd tydkoneiden valmistukseen. Rakentamista ja elin-
tarviketeollisuutta tutkimme latentteina osin puolustustaistelua
kdyvina ja voimia uudelleen ryhmitteleving klustereina.
Suomalaista metsaklusteria voidaan pitad kansainvilisessd mie-
lessa todella vahvana klusterina. Merkittavan paperi-, sellu- ja
sahateollisuuden lisaksi klusterissa on maailman johtavat pape-
rikoneiden ja sellulaitteiden seké erilaisten puunkasittelykenei-
den tekijdt. Klustereissa on maailman parhaita alan konsultteja.
Suomaltainen metsdkemian osaaminen - siistaus- ja valkaisuke-
mikaaleista margariinien lisdaineisiin - kiinnostaa kansainvalisia
sijoittajia. Viimeisimpana kehitysaskeleena on ollut vientipaino-
jen nopea kehitys.

Perusmetalli- samoin kuin energiaklusterin luokittelimme keski-

Kuvio 2: Industrial clusters of Finland

in terms of estimated export shares

Year 1990

(o

Year 2010

Basic metal

Tele- | Well-being Y
communi-
cations Transportation

Japani

Yhdysvallat

Kanada

Malmien lajittelu- ja erottelulaitteet

Kuvio 1a: Suomen erikoistuminen

Maa-ainesten Iiisitiely- ja porauskoneet

Suomi Su_qrfr'li

Ruotsi Tapani Ruotsi

Englanti Enéfanti

ulkomailta jo pitkdan. Samoin raskaat
tuotantokoneistot esimerkiksi terés-
teollisuuteen on tuotu ulkomaiita.
Toisaalta klusteri ja stelld toimivat asi-
antuntijat ovat osanneet kaantés mo-
net ongelmat voitoksi.

Vaikeuksista voittoon

Tuskin missagn muussa Sucmalaises-
sa kiusterissa on puutteita ja ongel-

Saksa Yhdysvallat Saksa . e R
y mia osattu kddntda voitoiksi saman-
laisella luovuudella kuin perusmetal-
1 liklusterissa. Otan muutamia esi-
Ranska Kanada Ranska

merkkeja alan historiasta, koska ne
ovat myds keskeisid kilpailukyvyn se-

littéjid  suomalaisessa perusmetal-

vahvoiksi klustereiksi. Niissd on selvat
klusterirakenteet, toimintaa useilla
toimialoillz ja eri toimijat avat histori-
an saatossa edistaneet toistensa me-
nestysta (kuvio 3). Meilld on perus-
metalliklusterissa kilpailukykyista te-
raksien ja jalometallien sekd niiden
jatkojalosteiden tuotantoa. Klusteri
tuottaa, kaivos-, rikastus- ja metallur-
gian teknologiaa. Klusterissa on
mytis korkeatasoista koulutusta ja

Japani

Teréstuotteet

Ruotsi

tutkimusta ja teknologian riskirahoi- Yhdysvallat *
tusresursseja.

Klusterirakenteet eivdt ole kuiten-

kaan voineet kehittyd tdydellisiksi, Kanada

Perusmetalliklusteri on joutunut ha-
kemaan valtaosan raaka-aineistaan

EngTanti

Ranska

! Saksa Yhdysvallat

Kuvio 1b: Suomen erikoistuminen

Virimetallit

Japani Ruotsi
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Saksa

31



32

Vuoriteollisuus
Bergshanteringen 3/1997

s

Kuvio 3: Finnish base metal cluster

Specialty inputs

Ore

Scrap

Energy ]

Research _

Education

I

Stainless
steel

Steel

Machinery

Mining

Related industries

equipment Non-ferrous |=

metals

Metallurgy Aluminium

Automation
systems

Process
management

Associated services

Consulting &
engineering

Logistics

Energian saatavuusongelmat ja
pyrkimys edullisempiin  energia-
kustannuksiin on osattu kaantaa
eduksi. Tunnetuin esimerkki tdsta
on OQutckummun liekkisulatus-
menetelmd, jossa malmin rikin
energiasisaltd kdytetaan hyddyksi
tuotantoprosessissa. Lisaksi siita

Mining saatiin hyva vientituote, Myds te-
rasteallisuudessa prosessienergi-

Chemicals an xdyttdd tehostetaan jatkuvasti.
Energiatehokkuudessa suomalai-

Analysators, nen perusmetalliteollisuus  on

maailman huippuluckkaa.
Tuotantolaitosten pienuus on pa-
kottanut virittamdan niiden toi-

measuring eq.

Waste ’ - !
management minnan Joustavaksl ja tehokkaak_-
si. Tuotannossa rikotaan kapasi-
leettirajoja ja tehtaat pystyvat
myds tekemddn asiakasorientoi-
Buyers tuneita tuotteita pienemmille asi-
Construction akkaille kuin valtaosa kinaJIijQis-
ta. Kehitettyd prosessinosaamista
) stytdan  myymdan maailman-

Automobile arkkinolle.

industry Etaisyys markkinoista ja omien
- raaka-aineiden puuttuminen on
Ship & pakottanut kiinnittdmaan erityis-
off-shore ta huomiota logistikkaan. Tehok-
building kaan logistiikan ja joustavan toi-
mintatapansa ansiosta esimerkik-
Metal si terastehtaamme pystyvat toi-
products & mittamaan asiakkaille Keski-Eu-
machinery rooppaan nopeammin kuin nii-
E!ectronics ?;&éihettywlla hoyryavét jattilai
industry Suomella ei ole merkittavid perus-

metalliteollisuuden perinteitd. Ta-
makin on osasyy menetykseen.
Tehtailla on ennakkoluutottomas-
ti otettu kayttddn uutta teknolo-
giaa ja nain on saatu etua konserva-

liklusterissa. Samalla ne osoittavat Kilpailukykyteorian mukaisest]
kuinka rajattu haitta voidaan innovaatioiden kautta muuttaa
eduksi:

Kaivoskoneteollisuus sai alkunsa sodasta. Puclustuslinjojen ra-
kentamisessa tarvittiin porakoneita, sodan takia koneisiin ei
saatu eika ollut varaa osataakaan varaosia. Oli ryhdyttava teke-
maan itse - aluksi varaosia ja sitten poria. Sitten monet uudet
koyhdt, monimalmiset, kovan kallioperén kaivokset tarjosivat
vaativan  tuotekehityslaboratorion  kaivoskaneteollisuudelle.
Palkkatason nopea nousu tarjosi kiilhokkeen koneiden automaa-
tiotason nostolle.

Manien kaivosien yhieydessd on myds jouduttu kehittdmaan
uusia rikastusmenetelmia tai hyodyntamistapoja. Tastd hyvana
esimerkkinag ovat olleet Qutokummun kaivos aikoinaan ja Ke-
min krominikkelikaivos. Siilinjarven kaivoksen kaivosjatteitd on
opittu kéyttamaan paperin tayte- ja padllystysaineina. Muuta
jatteesi rahaksi on myds esimerkiksi teknologiavalmistaja Laro-
xin toiminta-ajatus.

Kdyhat ldhtdkohdat ovat pakottaneet Suomen kartoittamaan
kallioperansd perusteellisesti. Tastad on ollut hydtyd maai'malla
toimittaessa. Nyt perusteellinen kartoftus yliapitaa ulkomaalais-
ten kaivosyhtiiden kiinnostusta Suomeen.

tivisiin kilpailijoihin nahden. Perin-
teet eivit ole kahlinneet koulutusta, tutkimusta ja tuotekehitysta,

Kilpailukyvyn osatekijat

Kansallinen kilpailukyky ja teollinen tulevaisuus tutkimusprojek-
tissa kdytimme avuksi Porterin kilpailukyvyn timanttimallia {ku-
vio 4), kun etsimme metalliklusterin kilpailukyvyn osatekijoita,
Mallin mukaan kilpailukyky syntyy klusterin toimialojen raken-
teesta, kilpailusta ja toimialoilla noudatetusta strategiasta, ky-
synnastd ja asiakassuhteista, kdytettdvissa olevista tuotannon-
tekijoita ja tuotannontekijdoloista seka 13hi- ja tukialojen kyvys-
13 tdydentad klusteria ja lucda kilpailuetuja toisilleen. Kilpailu-
kykya synnyttdd myos klusterin kansainvaliset toimet ja kansain-
valinen toimintaymparistd, julkisen vallan toimet ja alan nako-
kulmasta sattuman kaltaiset tekijat.

Oheisessa kuviossa {kuvio 5) on Kansallinen kilpaitukyky ia teol-
linen tulevaisuus -projektin parin vuoden takainen arvio perus-
metalliklusterin kilpailukykytekijdistd. Siing on kerdtty taman
paivan kilpailukykytekijoitd ja niitd historiassa vaikuttaneita te-
kijoita, joiden vaikutus heijastuu vield tdnadkin paivana.
Julkisen vallan rooli on suomalaisessa perusmetallitecilisuudes-
sa cllut merkittava. Se mahdollisti rohkeat, mittavat sijoitukset
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perusteollisuuteen,
joita tuskin olisi voitu
tai haluttu tehda tassa
laajuudessa  yksityisin
voimin, Tana péaivana
julkinen valta vaikut-
taa l&dhinnd koulutuk-
sen, tutkimuksen ja
energiapolitiikan kaut-
ta klusteriin.

Sattuman kaltaisilla tai
ulkopuolisilla tekijailla
on oflut  vaikutusta
klusterin ~ kehitykseen
kuten  Qutckummun
maimion  loytymiselld
ja sedalla ja sotakor-
vauksilla sekd persoo-
nilla kuten presidentti
Kekkosella. Nyt ala on
uusien haasteiden ja
mahdollisuuksien kes-

Kuvio 4: Porterin kilpailukyvyn timanttimalli

Julkinen valta

Yrityksen strategia
rakenne ja
kilpailutilanne

Tuotannon-
tekijdolot

Kansainviliset
litketoimet

X

Kysyntiolot

Lihi- ja
tukialat

/

kelld  Neuvostoliiton

purkauduttua markkinatalouksiksi.

Pienessd Suomessa ei voi olla kovin paljon kotimaista kilpailua

perusmetalliteollisuudessa. Toisaalta sen on korvannut terve

Kuvio 5: Perusmetalliklusterin
kilpailukyvyn osatekijiit

fogiar siirrolla
- Edullinen energia

minen T&K:lla ja
koulutuksella

+ IVY-alueen mahdolli-
suudet

- Kotimaisct malmivarat
+ Osaamisen nousu tekno-

+ Oman osaamisen kehitty-

Julkisen vallan toimet | Kilpailuolot Sattoma

+ Pidomasijoitukset + Vertikaalinen + Outokummun

+ Aluepolitiikka integroituminen malmion

+ Malminetsinti - Kotimaisen kilpailun 16ytyminen

+ Energiapolititkka vithyys + Sota => omaan

+ Koulutus, + Kansainvilinen kilpailu kaivos-

perustutkimus kovaa, tuonti vapaata konetuotantoon
+ Globaliscituminen + Encrgiapula =
+ Ydinosaamiseen liekkisulatus-

erikoistuminen menetelmi
Tuotannontekijiolot Kysyntiolot

+ Teollistumisprojekti

- Hidas kysynnin kasvu
teollisuusmaissa

+ Kasvavia markkinoita
erikoistuottetlla teolli-
suusmaissa, yleis-
tuotteilla NIC-maissa

+ Palvelun ja asiakassuun-
tautuneisuuden nousu

Kansainviliset toimet
+ Nopea ekstensiivinen
kasvu yritysostoilla

fuminen”
+ Intensiivinen kasvu
ulkomailla

+ Klusterin "pohjoismais-

+ Itimeren alueen kehitys

Lihi- ja tukialat

+ Dyynaaminen kaivos-
teknologia

+ Yhteiset kaivosprojektit
laitevalmistajien kanssa
{Outokumpu)

+ Automaatiosta prosessi-
innovaatioita

+ Teknologiatoimialoilta
tukea perustuotannolle

tuontikilpailu. Suomessa viranomaiset eivit ole pyrkineet suoje-

lemaan cmaa perusmetalliteollisuutta tuon-
nilta eikd tukemaan sita sueorin tukiaisin.
Tamé on pakottanut teocllisuuden pitdmaan
huolta todellisesta kilpailukyvystdan.
Toimialalie kilpailukykya luova seikka on ollut
vertikaalinen integroituminen ja sen etujen
tietoinen hyddyntaminen. Tuotteita on voitu
myyda aina siita osasta ketjua, jossa hintata-
50 on taannut parhaan tuloksen. Samoin on
voitu luoda tehokkaita tuotannollisia inte-
graatteja, jotka kayvdt esimerkiksi muille val-
mistajille. Vertikaalinen integraatio mahdol-
listaa myds tuotejarjestelmat, joilla markki-
noita on voitu segmentoida omaksi eduksi.
Kysynnan kannalta térked ajanjakso oli sodan
jalkeinen teollistamisprojekti. Se loi riittdvan
kotimaisen metallien kysynnan, jonka turvin
teollisuus saattoi kasvaa vientikelpoiseen ko-
koon. Tana paivana kotimainen kysynnan
rooli on ja sen pitad olla kokonaan toinen.
Esimerkiksi suomalaiset telakat ovat toimi-
neet kotimaiselle terastecllisuudelle hyvana
avainasiakkaana, jonka kanssa on voitu ke-
hittad uusia terdksen cminaisuuksia ja koko-
naan uusia tuotteita, Kova kilpailu ja vaati-
vat, kehitystd ennakoivat avainasiakkaat ovat
parhaita tuotekehityksen katalysaattoreita.
Menestyneistd tuki- ja lahialoista hyvana esi-
merkkind on kaivosteknologia. IIman Quto-
kummun vaativia kaivosprojekteja meilld tus-
kin olisi maailman eturivin kaivoskonevalmis-
tajaa. Toisaalta kotimaisen kaivoskoneteolli-
suuden ja kaivososaamisen avulla Outokum-
pu on kehittanyt monien kaivosten kilpailuky-
kyd maailmalla.

Tuctannontekijéistd koulutus ja  tutkimus
ovat merkittdvimmat. Niiden avulla ulkomail-
ta ostettua teknologiaa on voitu tehokkaasti
sirtdd  Suomeen. Niiden avulla  pystyttiin
myds investointikeskeisestd vaiheesta siirty-
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] ] L. kasvattamaan. Nama toimet antaisivat suomalaisil-
Taulukko 3a: Perusmetalliteollisuuden vienti, Mmk le terveydenhuollon teknologian valmistajille etu-
lydntiaseman kansainvalisilla markkinailla. Vastaa-
Arvo  Arvo Kasvu Osuus  Osuns vasti terveydenhoitojarjestelman toimintaa yrite-
1993 19% 96/93 1593 1996 tdan kehittda niin, ettd se pystyisi ja haluaisi hyo-
Kaikki maat yhteenséi 11825 14269 207% 100%  100% dyntaa texnologiaa nykyista tehokkaammin ja tata
. kautta parantaisi palveluitaan. julkisella vallalla on

Euroopan Unioni 8045 9945 236% 680% 69.7% tdssd merkittavd elinkeinopoliittinen roali,
Itiimeren alue 4615 6101 322% 390% 428% Tarvitseeko  perusmetalliklusteri  kiusterikohtaista
Kauko-idin maat 976 1201 231% 8,3 % 84 % strategiaa. Ehkd, mutta perusmetalliklusterin osalta
Pohjois-Amerikka 1159 1111 -41% 98% 78% se on etupdassa klusterin oma asia. Yritykset itse
| kantavat vastuun prosessihightechin parannuksis-

maan teknologian innovatiiviseen kehittamiseen ja hydtykéyt-
j{els M

Perusmetalliklusterin kansallinen merkitys

Perusmetalliklusterin kansallinen merkitys on eittamaton:
Klusteri on oliut ja on toimitusvarma laadukkaiden raaka-ainei-
den toimittaja suomalaiselle metailituote- ja konepajateollisuu-
delle, laivanrakennukselle, paperikone- ja sellulaiteteollisuudel-
le, liikkuvien tydkoneiden tuotannolle, rakennusjdrjestelmille,
Klusteri on merkittava vientitulojen tuecja. Nyt klusterin tuotan-
tokapasiteetti on toteutettavien ja meneilldan olevien investgin-
tien takia merkittavasti kasvamassa ja teknisesti erittain hyvidssa
kunnossa. Vientitulot voivat vaajdamatts edelleen kasvaa (kuvio
6). Mybs kansainvdlistymisessd klusteri on ollut Suomen uran-
uurtaja. Se oli ensimmainen kansainvélistymisen yliopisto Suo-
messa. Uusia kansainvélistymishaasteita on ldhialuilla ja kau-
koidadssa (taulukot 3a ja 3b). Erityisesti [tdmeren itédpuoclella ky-
syntd kasvaa nopeasti.

Klusteri on ellut uusien toimialojen generaattori kuten edellisis-
ta klusteritarkasteluista on havaittu. Outckummusta Karjalan ja
Savon rajamailta ei loydetty yksinomaan merkittavdd kupa-
riesiintymad vaan sen avulta saatiin luoduksi kansakunnalle me-
nestysklusteri monine “outoine” toimialoineen.
Perusmetalliklusteri on vahvasti Suomen menestysalojen portfo-
liossa. Vaikka alan maailmanmarkkinat kasvat suhteellisen hi-
taasti, Suomen perusmetalliklustert kasvaa kunnioitettavaa vauh-
tia valtaamalla markkinaosuuksia. Klusterin kansallinen merkitys
ei ole tietenkaan uutinen vuorimiehille. Se ei kuitenkaan ole tie-
dossa esimerkiksi ammatillista koulutusta ja tulevaa elaman uraa
suunnitteleville nuorille tai vaikkapa energiapoliittisia padtoksia
tekeville poliitikaille.

Tarvitseeko perumetalliklusteri
oman strategian

Maan hallitus ja kauppa- ja teollisuusministerid ovat ottaneet
klusterit ja niiden kehittdmisen elinkeincpolitikan tyovalineiksi.
Valtionyhtididen, mm. Qutokummun ja Rautaruukin yksityista-
misestd saatuja varcia suunnataan Tekesin ja Suomen Akatemi-
an kautta yrityksid palvelevan tutkimuksen ja tuotekehityksen
tehostamiseen. Osalla rahoista kehitetdan klusterikohtaisia stra-
tegioita KTM:n ja eri ministerididen toimesta ja rahaa suunna-
taan naiden klustereiden erilaisiin  kehittdmistoimenpiteisiin
(taulukko 4).

Esimerkiksi hyvinvointiklusterissa pchditaan, kuinka suomalai-
nen terveydenhuoltojariestelma saataisiin valjastettua kotimais-
ten teknologiavalmistajien tuotekehityksen avuksi - kehitta-
mé&an tuoteideoita, madrittelemddn tuotespeksejd kehittdmadn
ennakoivasti hoitokaytantéja, joihin muualla todennékdisesti
mybhemmin paddytdan. Myds kysynnan vaativuutta pyritdan

Taulukko 3b: Perusmetalliteollisuuden
vienti itimeren alueelle, Mmk

Arvo Arvo Kasvu

1993 1996 93/96
Ruotsi 1709 2292 34,1 %
Saksa 1637 1915 170 %
Tanska 654 734 12,2 %
Norja 369 415 12,5 %
Yhteensk 4369 5356 226 %
Puola 144 294 104,2 %
Veniiji 60 26 2767 %
Viro 39 194  3974%
Latvia 2 20 9000 %
Liettuaa 1 10 9000 %
Yhteensi 246 744 2024 %
Itimeren alue 4 615 6 100 322 %

ta, logistilkan kehittamisestd, tuotekehityksesta. Ala itse voi
hystyd vastuullisesta ymparistostrategiasta. Omilla ymparisto-
haittojen minimoimistoimilia prosesseja ja kaivostoimintaa saa-
daan parhaiten tehostettua. Samoin omista ldhtokohdista voi-
daan parhaiten kehittaa uutta liketoimintaa, kun ymparistvas-
tuuta laagjennetaan kattamaan tuoctteiden elinkaaret. Ala itse
tietdd minkdlaisia uusia kehitysprojekteja kaivosteknologiassa,
ymparisténsuojelussa ja logistiikassa sekd rikastuksessa tarvi-
taan. Toivottavasti niitd syntyy Keivitsan kaivoksen ymparille, jos
malmiota ryhdytdan hyddyntdmadan. Uusien omistajien asia on
myts paattdd mahdollisesta strategisesta yhteistytsta ulko-
maisten yhtididen kanssa.

Mutta julkista valtaa tarvitaan

Alan tydvoima on supistunut kaivostoiminnan ehdyttyd ja pe-
rusmetallitehtaiden tehdessé sellaisia laajennus- ja rationali-
sointi-investointeja, joilla tyévoima on supistunut. Yritysten
tyovoiman ikérakerne on karjelladn seisova pyramidi monissa
yhtidissa ja toimipaikollla. Kdyké meille niin, ettd suurten ika-
luokkien my6ta yhtitt menettavat merkittavan osaajajoukon.



Taulukko 4: Valtionyhtididen myyntitulojen kiiytto

1997 1998 1999
Valtundet:
Suomen Akatemia 170 190 270
Tekes (1996: 170) 350 385 870
Yhteensii 520 775 1.140
Miirdrahat;
Opetusministerion hallinnonala:
- Yliopistot 175 210 250
- Suomen Akatemia 5 5 5
Kauppa- ja teollisuusministerién hatlinnonala:
- Kauppa- ja teollisuusministerio 10 10 10
- Tekes 10 20 25
- Valtion teknillinen tutkimuskeskus - 20 20
Maa- ja metsitalousministeris 5 10 10
Liikenneministerit 10 10 10
Sosiaali- ja terveysministerio 10 10 10
TySministeri¢ 10 10 10
Ympéristoministerié 5 10 10
Yhteensi 240 315 360

On syyta esittdd kysymys, mita toimenpiteitd tarvitaan, niin yhti-
Giltd kuin koulutusjarjestelmidlid korkeatascisten csaajien tuot-

tamiseksi myos jatkossa.

Toinen kysymys on lahialuei-
den uudet ragka-aine- ja tuote-
markkinat, joihin liittyy vield
monia  epavarmuustekijoita.
Mité toimia tarvitaan valtioval-
lalta ja EU:lta sijoitusten suo-
jaamiseksi ja kestavien peli-
sddntdjen luomiseksi raaka-ai-
neidan hyddyntamisessa. Min-
kalaisia ymparistdsaannoksié ja
toisaalta kuljetus-, sahkd- yms.
tariffeja tarvitaan, jotta kilpailu
lopputuotemarkkinoilla  olisi
reilua. Miten lahialueiden tuot-
tajien ympdristdnsuojeluinves-
toinnit vihdoin saataisiin kayn-
tiin, mika tietaisi t6itd suoma-
laisille teknologian toimittajille.
Miten saisimme riittavast ve-
ngjda ja muita tarkeitd kielia
hallitsevia osaajia. Stipendien
my&éntaminen lahjakkaille ve-
néldisnuorille suomalaisiin kor-
keakouluihin ja vyliopistoihin
olisi klusterin ja kansakunnan
kannalta erinomaisen hyva si-
joitus. Olisi myds kartoitettava
Vendjan valtion tieteellisilla tut-
kimuslaitosten potentiaali Suo-
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men perusmetalliklusterin kehittamisessa,

Kolmas tarked kysymys, jossa klusteri tarvitsee valtio-
valtaa, on elinkeinovapauden salliminen energian-
tuottajille ja sita kautta edullisen energian turvaami-
nen kansatalouden kannalia tarkeille perusteollisuu-
den klustereillemme. Itdmeren kiertavan sahkénsiirto-
verkon rakentaminen Baltian maiden kautta vaista-
méattd nostaa meilla séhkén hintaa, kun séhkd markki-
naesteiden poistuttua alkaa markkinaehtoisesti virrata
Saksaan, jossa teollisuus maksaa sahkéstadn sen mita
meilld kotitaloudet.

Kansainvalistynyt perusmetalliklusteri on mielestani
nyt siind tilanteessa, ettd sen on uudestaan luctava
siteensd muuhun kansantalouteen. On tuotava liséd
cksia kotipesadn, vahvistettava klusteria uusilla syner-
giaetuja antavilla toiminnoilla, joihin voidaan rekry-
toida nuoria ja ylipaatdan uusia tyontekijoitd. Sitd
kautta alan merkitys parhaiten ymmarretadn. Mieles-
tani tahan on hyvat mahdollisuudet: Tyévoiman pois-
tuma luo tilaa nuorille, kansainvalisyys antaa haasta-
via tydpaikkoja, 1&hi-aluiden markkinat kaksinkertais-
tuvat ja kehitettavid laitoksia ja kaivoksia on tarjolla.
Ymparistoliketoiminnasta voidaan lucda uusi me-
nestysala perusmetalliklusterille. O
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Kuvio 6: Tuotannon volyymi perusmetalliteollisuudessa, 1985 = 100
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The Art of Junior Financing:
A Key Role in Mineral Exploration and

Development

DR. WILLIAM O. KARVINEN, SES FINLAND LTD.
1. Introduction

Mineral exploration and development require money - usually
lots and lots of money. Raising this money is no easy task. One
common method is via stock market companies through a
process called junior financing. The method is as much an art
as it is sound business.

Safe investments, which more or less guarantee a return on in-
vestment, are less common in the mineral industry. Compara-
tively speaking, investing in mining is risky, particularly in junior
companies, however, with high risks comes the possibilities of
high returns.  Who then, can be expected to invest in mining,
particularly in exploration?  Surprisingly, there is a large pro-
portion of the investing population who do it; the reasons are
many: greed; a sense of adventure; a gambling spirit; perhaps
the dream that perhaps they may ‘land the big one’. They are
the same types of people who buy lottery tickets, go to Las
Vegas to gamble, and are seen at the horse race track.

In Canada, Australia and the UK, junior mining markets have
developed which meets the needs of those people who wish to
participate in the adventure some, risky and exciting business of
mineral and hydrocarbon exploration. This market is most ad-
vanced in Canada, where, during boom times, up to 2000 jun-
ior mining companies could be actively raising money on stock
markets and exploring in all corners of the globe.

The purpose of this paper is to present an overview of junior fi-
nancing, its role in the mineral industry, and how it could be
beneficial to exploration and development in Finland.

2. What is Junior Financing?

Junior financing is money raised by public companies listed on a
stock exchange through public offerings of shares to willing in-
vestors. Usually the money is not ‘earned’ as such through any
business activity of the company and generally, the companies
doing the financing have limited assets. However, to do an of-
fering, the company has to have evidence of strong growth
potential, which, if realized, will propel the value of the compa-
ny to new heights and thereby increase the value of the shares
and the net worth of the company and its shareholders. In the
case of junior mining companies, the strength or potential of
growth is very much dependent on the properties they have and
plan to explore, the management team, and the effectiveness
of their promotions.

3. How Money is Raised?

Major junior financing is done nearly always in a public market
place, although private investments and placements are be-
coming more common. Potential for future growth and raising
more money is only possible if a company is publicly listed on a
stock exchange, preferably one which has a large mining com-
ponent.
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In Canada there are four stock exchanges: Montreal, Toronto,
Calgary and Vancouver. They all have sizable listings of junior
mining companies. Vancouver has a reputation for being the
most speculative, while Toronto is considered to be more con-
servative. Each year, millions of dollars are raised at each ex-
change for mineral exploration. During the period 1991 to
1994, a total of 1.5 billion dollars was raised by junior mining
companies through the Canadian exchanges.

As an example, the Vancouver Stock Exchange (VSE), has about
1500 companies listed, of which more than half are mining
companies, mainly juniors.  Mining firms account for the larg-
est volume of shares traded (63%) on the exchange. It provides
a niche for small emerging companies to raise money usually in
the range of 500,000 to 6 million dollars. The investors are
mainly from the US (10 to 20%), Europe (25%) and Asia (20%).
Overall, the VSE has raised more than 5.5 billion dollars of ven-
ture capital for mineral exploration (largely junior financing)
during the past ten years.

In order for a company to get started, a ‘prospectus’ - which
could also be called a business plan - is prepared by manage-
ment and legal advisors along with significant technical input
from a qualified geologist/engineer. In this prospectus, the
merits of the company, the properties involved and the effec-
tiveness of the management team are portrayed and the pros-
pects of a potentially prosperous future are presented. On the
basis of a prospectus, after the necessary legal requirements are
met, along with a deposit of 100,000 to 200,000 dollars of
seed capital by the founders and initial exploration expenditures
of about 100,000 dollars on the properties, the company is in
a position to get a brokerage firm to do what is called an ‘un-
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derwriting’.  Basically, this firm agrees to market a certain
number of the shares to raise the capital for the junior and in
the process it gets a cut for its services.

Private placements are pecoming an increasingly popular meth-
od of instilling capital inte a junior company. It used to be that
this was done only at the start-up to get the company going,
but they are now commoen at all stages during the growth of a
junior company. The method is simple: a single investor or
group of investors agrees 1o buy a block of the company shares
- usually a new issue which provides incentives such as stock
options - and the money is deposited with the company (For a
listed company, approval has to be granted by the securities
commission of the exchange).

Investors are constantly looking for new ventures or initiatives
which they feel could be the next Hemlo or Voisey's Bay. To at-
tract these investors, the junior company promoters and their
technical staff need to have well-honed skills to be successful in
raising the capital they want. As in any business, there are a lot
of average-skilled promoters and only some that are very skilled
and successful, Usually, during a hot market, some money can
be raised by most, however during hard times, and particularly
in maintaining investor confidence in the company over a long
term, vast experience, honesty and skill are required. In addi-
tion, the company promoter requires a sound technical team in
the exploration and development of its properties and needs 1o
maintain good communications with its geoclogists.

4. Key Ingredients Necessary for a Successful
Junior Company

Successful juniors, which go on to become major companies are
those which have a solid team of specialists to loak after the key
components: raising capital, day to day company operations,
and exploration/development. For raising money, a well-experi-
ence, honest, promoter with lots of connections is required;
such a person needs to have a thorough understanding not only
of the way markets work, but also of exploration and mining,
and must have the skills to be able to digest technical informa-
tion and to communicate the necessary details to investors. He
also needs to be an eternal optimist.  The management team
operating the company reguires a good manager for day-to-day
operations, an accountant, and a part-time lawyer who is fully
familiar with mining law, security commission regulations, ex-
ploration agreements, etc. (The services of a legal firm could be
retained to fulfill the latter duties). For exploration and develop-
ment, it is not difficult to find honest and capable geologists
and engineers, however, often the weakness in this component
of the company structure is the lack of understanding on the
part of the geologist for the need to decipher the technical data,
to put it into corporate perspective, and to effectively communi-
cate it to management and, in particular, to the promcter. It is
also very important for the geologist to make the right recom-
mendaticns regarding vital decisions during exploration and
development.

in summary, for & junior company to be successful and to grow,
it needs gocd properties and a sound team of experts who are
specialists in their fields. A key role in this is the geologist.

5. The Role of the Geologist

The life-blood of the junior company is the geologist. From the
technical report which forms much of the prospectus through
exploration of their properties, to the possible delineation of ore
reserves, geclogical input is essential. The magic, excitement,
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adventure and disappointment usually revolves around the
technical reporting from the geologist.

Junior companies raise their money either on properties they
have acguited themselves through staking or by making deals
with claim owners. In both cases, evaluations and recommen-
dations have to be made by an experienced and capable geolo-
gist - one who is particularly aware of the needs of the compa-
ny. Usually, these geologists are consultants - free lance geosci-
entists who have broad experience and an honest reputaticn.
Much of the future success of a junior company is in the hands
of the geologist and therefore the decisior on who to use is
important.

Obviously the geological skill of the geologist is vital during the
exploration and development of properties, but it is equally im-
portant that the geologist has the skill to perceive what the
needs of a company are in terms of the types of projects. This is
a very specialized skill, because to be able to evaiuate a property
as well as the company needs, is not easy. For example, some
companies have major investors who continually require news
of progress and results, while others have investors and manag-
ers who prefer to work in a low-key manor, to take the time
necessary to effectively explore an area and have longer-term
goals. For these two types of juniors, very different types of
properties and projects are needs.

Another important skill which the geclogist needs is to be able
to pull together, interpret and summarize, in an effective, lay-
man’s format, the technical data and to present it in an accu-
rate manner to company management and to the promoter, so
that everyone is properly informed on the status of projects,
deals, etc. This has to be done on a continual basis in order to
assutre that the company will continue to keep its investors, to
attract new ones and to eventually be successful in getting a
reasonable return on investment.

Finally, the third, and possibly the most important skill which
the geologist requires in to be able to make the proper recom-
mendations on each phase of expioration and development.
These decisions begin already with the evaluation of a property,
when it is necessary to decide if the property is suitable and con-
forms with the corporate strategy and business plan. Through
the various stages of exploration, it is maost vital to be able to
recognize when the risk factor has reached a critical point
where the company should no longer continue the work alone,
but should either deal off the property or bring in a joint venture
partner to share in the risk. These decisions require many skills
and are not easy to make.

6. Property Acquisition

Because maost junior mining companies do not carry out grass
roots exploration, they usually acquire their properties by mak-
ing deals with other companies or individual prospectors/geolo-
gists who know the area of interest. For the prospector, the jun-
ior mining companies are an excellent market for their proper-
ties. Usually, juniors are more adventuresome, willing to take
risks, and are more likely to make more generous deals with the
prospector than major companies.

Although a variety of arrangements can be formulated, a com-
mon type is the option deal.  The option involves the payment
of either cash or company shares up-front, plus yearly payments
over a period of 3 to 5 years, a work commitment on the part of
the junior and a retained interest for the prospector, either in
profits or in the metals mined (Net Smelter Return) from the
property, should a mine be developed. The amount of cash or
shares involved and the interest given is totally dependent on
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market conditions and the merit of the property. if aver the
time period the junior fulfills the option, it takes 100% control
of the property, but if it doesn’t complete the terms, then the
property reverts back to the vendor with no strings attachec.
Some other types of deals are joint ventures, farm-in agree-
ments and straight buy-outs. The option deal is most attractive
because it has the least amount of potential for future problems
and if properly structured, offers the best for both the junior
company and the prospector.

7. Objectives of Junior Companies

To this point, we have been discussing the ideal junior compa-
nies - ones whose goal is to find mines, make money and in-
crease the wealth of their shareholders, Unfortunately not all
are as ideal. The industry attracts a variety of interests and pro-
moters whose objective is also to make money, but not always
in the ideal way and for the same purposes as described above,
In the past, 'mining the public’ was a full-time cccupation for
many, but this is less common today because of much stricter
security commission regulations and surveillance. However, the
recent, well-publicized Bre-X Indonesian fraud scandal is evi-
dence that not all unscrupulous operators can be prevented
from defrauding the public. Such cases will no doubt lead to
yet stricter regulation of the junior markets in order to continue
attracting investors.

Although most junior companies have honest intentions, their
objectives can still be highly variable. There are those for exam-
pie, who are more interested in promoting their share values
rather than finding ore deposits; one way to do this is to follow
others from one hot staking area to another, thereby promoting
the merits of the properties acquired by their proximity to the
discovery area; ancther way is to acquire a property from which
good assay vatues can be obtained, even though several previ-
ous exploration campaigns on the property by others may have
shown that the chances of discovering economic mineralization
on the property are remote.

8. Junior Mining Successes

The list of junior financing successes in Canada and elsewhere
in the world is a long one. The more recent major discoveries in
Canada, at Voisey's Bay (Cu-Ni} in 1994, Lac de Gras (dia-
monds) in 1992 and Hemlo {gold) in the early 1980°s are exam-
ples of only some of the most significant contributions that jun-
ior companies have made to the discovery of ores.

In the examples sited above, no major company would have
risked expleration budgets, because each was considered to
have low potential geologically for the discovery of economic
deposits, let alone world class deposits. At Hemlo, a low ton-
nage gold zone had been previously xnown and the property
had been explored by a number of major companies over the
previous 30 years, yet it took the persistent drilling of over 70
holes by a junior company before any significant values were
obtained; this is testimony to the fact that these type of risk
ventures are needed. The Hemlo mineralization is in high-grade
metamorphic rocks which were considered to be unfavorable
for the discovery of economic amounts of gold in Archean ter-
rain.

The culmination of 10 years of persistent search for diamonds
by Chuck Fipke {founder of the junior company Dia Met Miner-
als Ltd.), in a country which was not deemed to have potential
for diamonds, led to the discovery of world-class diamond de-
posits at Lac de Gras in northern Canada and triggered off the
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largest global diamond search in history - one which is still go-
ing on.

The rich Voisey's Bay Cu-Ni deposit in Labrador, which is grow-
ing daily and now exceeds 100 million tons and will soon be-
come the third largest Ni-Cu field after Sucbury and Norilsk, is
located in a geological environment which scientific wisdom
told us is not the place to look for such depasits. In the case of
Voisey's Bay, the discoverers were twa prospectors working with
a junior company lecking for diamonds. They had no farmal
training in geology or exploration; one is educated as an ad-
ministrator and accountant and has been running his own con-
struction company while the other is a school teacher. Bath,
however, have the drive and optimism required to be successful
prospectors.

9. The Importance of Junior Mining Compa-
nies in Finland

Finland is poised for a major discovery pravided there is a signif-
icant influx of junior financing into the country. The setting is
ideal, because only smart, conservative maney has explored Fin-
land in the past, yet the bedrock has high potential and much
data is available on the surficial and bedrock geology, geophys-
ics and geochemistry of the country. The mining laws have been
changed to allow for foreign companies to explore and to own
mineral rights, and althcugh seme problems exist with the cur-
rent mining act and the fact that it is expensive to explore in Fin-
land, the country is generally considered to be favorable for
junior mining investment. However, as in any group, there are
only a few juniors who strike out on their own to break new
ground. The bulk of juniors follow herd instincts and position
themselves in areas which are active, only after significant dis-
coveries have been made, To attract this herd to Finland, a sig-
nificant discovery is required.

The junior markets have been extremely hot in recent times and
investor confidence was high, fellowing en the heels of some of
the recent discoveries, such as Voisey's Bay. However, the re-
cent Bre-X fraud, has cooled the markets considerably and some
time will be required to gain investor confidence. Honest, pro-
fessional junicrs will prevail and, in the long term, will benefit
from the next rise in the junicr market. Countries such as Fin-
land, which have high standards, will become increasingly at-
tractive to junior mining investors. The country needs maore jun-
ior companies and although the best way to trigger an influx is
a significant discovery, the advertising and promotion of the
country, as has been done by the Geological Survey of Finland,
will no doubt eventually increase the number of companies
working in the country. To date, the number of junicr compa-
nies active in Finiand has been small compared to Sweden The
reasons may be the ease of acquiring and hoiding land in Swe-
den, the lack of knowledge about Finland, exploration costs,
and possibly, the language.

The investing public in Finland could become more invalved in
the junior companies already working in the country through
the purchase of shares. A great bonus would be to have some
of these companies listed on the Helsinki Exchange. This, no
doubt will happen in the future, when subsidiaries of foreign
companies are formed with a base in Finland. Eventually, Finn-
ish-owned, junior companies may be listed on the Helsinki Ex-
change, but this requires many changes in regulations. A local
Junior market would be the higgest provider of exploration and
development-related jobs in the country and could lead to a re-
vival of the mining industry in Finland. Spill-over effects could
also be felt in Russia, Sweden and Norway.
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10. The Role of the Geological Survey of Fin-
land (GSF)

The GSF plays an important rale first in attracting junior compa-
nies to the country through public dissemination of information
about Finland and secondly as a provider of information and
services. The latter role, however, is different from that which
the juniors are used to in most countries. For example, most
government surveys in North America do not explore, but have a
principal function of carrying out geoscientific investigations,
mapping, collecticn and starage of all pertinent gealagical infor-
mation and presenting this data in an easy- to-use format at rea-
sonable prices. It is difficult for cutsiders to comprehend the role
of the GSF: the main question generally is: are they in competi-
tion with others exploring in the country or are they there to
provide exploration assistance, information and services?

The GSF would create a better working relationship with foreign
companies who are exploring or plan to explore in Finland if the
role of the GSF in mineral exploration is more clearly defined. It
would be important to stress that the mineral exploration car-
ried on by the GSF is to draw attention to and to promote cer-
1ain areas by carrying out claim staking, follow-up expleration
and drilling. The system used in the past may have been effec-
tive use of taxpayer’s money when the country was closed to
foreign companies, but sericus consideration should be given to
the merits of government exploration under the revised mining
act. Given the success rate of junior financing in finding mines
vs. the dismal discovery record of large organizations and com-
panies, it can be strongly argued that taxpayer's money could be
better spent by improving the services, data format, etc. and by
reducing the cost of materials such as maps and publications
provided by the GS5F, rather than carrying out exploration. The
pertinent questicn is: should the Finnish taxpayer be supporting
a high-risk investment or should that be left to the high-risk for-
eign and doemestic investors who are interested in putting mon-
ey into the country?

11. Conclusions

Financing raised through junior companies listed on stock ex-
changes is a large pool of exploration capital which is driven by
a risk-taking investing public and has been very successful in
finding major are fields throughout the world. Generally, this
capital is governed by herd instincts and large quantities are
attracted to discovery areas which are usually made by a small
percentage of juniors who are self-starters and not afraid to
break new ground.

Finland is in an ideal position for a major discovery, provided
some of this risk capital continues to flow into the country for
the next few years. Aspects which tend to be negative factors
are: the high cost of acquiring and holding claims and subse-
guent exploration, difficulties and high cost of acquiring exist-
ing data, the lack of contractors to carry out exploration work
at reasonable cost, and language barriers. The GSF is in an ide-
al position to promote junior-financed and major company ex-
ploration and are capable of providing & broad range of pro-
fassional service, provided their role is more clearly defined. O
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Outokumpu Oy:n
geoanalyyttinen
laboratorio VTT:lle

KAUKO INGERTTILA

VTT ja Outokumpu Oy allekirjoittivat vuoden 1996 joulukuussa
yleissopimuksen, jossa sovittiin periaatteet Outokummussa si-
jaitsevan Geoanalyyttisen laboratorion analyysitoimintojen siir-
tymisestd VTT.een. Lahtokohtana oli Outokumpu Oy:n halu kes-
kittda perusmetallituotantoon liittyva tutkimustoimintansa Po-
riin sekd toisaalta oli turvattava Outokummussa sijaitsevan
VTT:n Mineraalitekniikan tutkimuksen ja muiden asiakkaiden
tarvitsemien analyysipalvelujen saatavuus.

Toukokuussa Outokumpu Research ja VTT Kemian tekniikka alle-
Kirjoittivat kauppasopimuksen, jolla Geoanalyyttisen laboratori-
on analyysipalvelujen liiketoiminta siirtyi VTT:lle heinakuun alus-
ta 1997 lahtien. Ammattitaitoisen henkiloston ja nykyaikaisen
laitekannan siirtyminen varmisti analyysitoimintojen keskeyty-
mattéman jatkumisen ilman merkittdvida ndkyvia muutoksia.
Geoanalyyttisen ryhmdn vahvuus on yksitoista henkilda ja koko
VTT:n Mineraalitekniikan tutkimusalueen henkildmaa on nyt 38.
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Geoanalyyttisen tutkimusryhman paallikoksi on valittu FT Pekka
Parvinen. Analyysimenetelmid ovat mm. AAS, ICP. Leco, XRF,
XRD ja Fire Assay. Erikoisanalyysitarpeissa hyodynnetdén Ota-
niemessd sijaitsevan VTT Analyysipalvelujen osaamista.
Analyysipalvelujen nopea saatavuus oli VTT Mineraalitekniikalle
erityisen tdrkeda lukuisten asiakasprojektien suorittamisen ta-
kia. Lisdksi VTT on merkittavin tutkija juuri meneilldan olevassa
"Mineraalitekniikan tutkimusohjelmassa" (MINPRO). MINPRO:n
projektit kaynnistyivat viime vuonna teollisuusyritysten, VTT:n ja
Teknillisen Korkeakoulun yhdessd valmistelemien tutkimustar-
peiden pohjalta. Siind ovat mukana Outokumpu Mining, Outo-
kumpu Research, Outokumpu Chrome, Outokumpu Mintec,
Kemira Chemicals, Nordkalk, Finnminerals, Nordberg-Lokomo,
LaCAD, VTT, TKK sekd TEKES paarahoittajana.

MINPRO:ssa on kaynnissa viisitoista tutkimusprojektia, joiden
kohdealueet ovat prosessimineralogia, hienonnus ja luokitus,
rikastustekniikat, prosessien ohjaus ja saato seka ymparistétek-
niikka. Ohjelma jatkuu vield noin puolitoista vuotta ja siihen on
mahdollista lisétd uusia projekteja mukaan seuraavan toiminta-
vuoden kaynnistyessd maaliskuussa 1998. Ohjelman koordi-
naattorina toimii Outokumpu Mining Qy:ssa Pertti Koivistoinen.
Outokumpu Researchilta tyhjiksi jaaviin tiloihin siirtyy VITn li-
saksi myds Pohjois-Karjalan aikuiskoulutuskeskuksen Kivimie-
hen koulutustoiminnat. Koulutus tahtaa rakennuskivien louhi-
joiden, hiojien ja asentajien ammattitutkintoon, miké on terve-
tullut lisa Outokummussa tapahtuvaan alan toimintaan. Kiven-
hiontahallin rakennustydt Geoanalyyttisen laboratorion viereen
alkavat jo tana syksyna. O
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Viasuunin oljyn-
ruiskutuksen mallin-
nus pienoismalleilla

Modelling oil injection into the blast furnace
using small scale models

DI NIKO KARVOSENOJA, TEKNILLINEN KORKEAKOULU,
ENERGIATEKNIIKAN JA YMPARISTONSUOJELUN LABORATO-
RI1O, EsPoO

JOHDANTO

Rautaruukki Oy:n tavoitteena on lisdtd éljyn injektointimaaria
masuuniin. Masuunin toiminnan kannalta dljyn pyrolyysikaasu-
jen taydellinen palaminen palo-onkalon alueellz on tarke3d. &l-
jyn ruiskutuksen pisarakoolla ja sekoittumisella on havaittu ole-
van tahan ratkaiseva vaikutus /1,2/. Teknillisen korkeakoulun
Energiatekniikan ja ympdristénsuojelun labaratoriossa on vuo-
sina 1994 - 96 tehty pienoismallitutkimusta masuunin éljyn-
ruiskutuksesta. Kylmdpienoismalleilla on tutkittu eri prosessi-
muuttujien vaikutusta &ljyn pisaroitumiseen, pisarakokoon ja
sekoittumiseen puhallusiiman kanssa. Projektien johtajana on
toiminut TkT Tuomas Paloposki ja tutkijoina DI Juha Hakala
{1994 - 1996), DI Pasi Keinanen {1996) ja DI Niko Karvosenoja
(1996 - 1897). Tutkimuksen tiimeilta on tehty kaksi diplomity®-
ta /3,4/ ja useita muita julkaisuja /5,6,7,8/. Tehdyt tutkimukset
kuuluvat Rautaruukki Oy:n ja Kauppa- ja teollisuusministerion
rahoittamaan tutkimusprojektiin Suurten &liymaéérien injektoin-
ti masuuniin, joka on osa kansallista energiatutkimusohjelmaa
SULA 2.

MASUUNIN TOIMINTA JA OLJYN INJEKTIO

Masuuni on raakaraudan valmistukseen kadytettava jatkuvatoi-
minen kuilu-uuni (kuva 1), jonka tehtavané on pelkistad rauta-
raaka-aine raakargudaksi. Raudantuojamateriaalit sekd pelkisti-
mena ja polttoaineena toimiva koksi panostetaan kerroksittain
masuunin huipulta, ja polttoilma puhalletaan masuunin ala-
osassa sijaitsevilta hormeilta. Myds koksin kayttdd osittain kor-
vaavat lisdpolttoaineet injektoidaan hormitasolta puhallusilma-
virtaan. Lisdpolttoaineena kaytetddn Suomessa tyypillisesti eri-
kaisraskasta polttodlyd. Oly on huomattavasti koksia halvem-
paa, joten mahdollisimman suuret &ijyn injektiomaarét ovat ta-
voitteena. Korkeilla dljyinjektion tasoilla ilmenee kuitenkin on-
gelmia masuunin toiminnassa.

Oljy ruiskutetaan masuunin hormitasolta puhaliusilman sekaan
suorilla putkilla, joita kutsutaan lansseiksi, Suurella nopeudella
puhallettava ilma hajottaza 6ljysuihkun pisaroiksi ja muodostaa
kunkin hormin eteen palo-onkalon (engl. raceway). Oljypisarai-
den ja dljyn pyrolyysikaasujen tulisi ehtid palaa palo-onkalossa.
Pyrolyysikaasujen joutuessa koksipatjaan muodostuu nokea,
joka haittaa masuunin toimintaa.

Ajkaisermpien tutkimusten mukaan ljysuihkun pisarakoko on
tarkein yksittainen oljyn palamisnopeuteen vaikuttava tekija/1/,
Lisaksi erityisesti pyrolyysikaasujen palamisnopeuteen vaikuttaa
voimakkaasti 6ljyn ja ilman valisen sekoitturisen tehokkuus 72/,
Masuunin lansseilta lahteva 6ljysuihku on hyvin kapea eika se-
koittumista puhallusilman kanssa juurikean tapahdu. TallGin

Rautaraaka-aine Huippukaasu

Koksi g ¥

Kuona

Raakarauta

Kuva 1. Masuunin materiaaii- ja kaasuvirrat.
Fig. 1. Gas and material flows of a blast furnace.

pyrolyysikaasujen hapensaanti rajoittaisi pyrolyysikaasujen pala-
mista ja kaasuja saattaisi karata paloc-onkalosta koksipatjaan.
Oljyn palamisen periaatteeliinen kaavio on esitetty kuvassa 2.

Rautaruukki Oy:n Raahen masuunit ovat toimineet ongelmat-
tomasti 6ljyinjektion tasolla 85 kg 6ljyd tuctettua raakarautaton-
nia kohden. Tavoitteena on nostaa injektiomaara 130 kg/trriaan.
Teknillisen korkeakoulun Energiatekniikan ja ymparisténsuojelun
laboratoriossa aloitettiin viuonna 1994 pienoismailitutkimus ma-
suunin 8ljynruiskutuksesta. Masuunin yhden hormin kylmépie-
neismallit suunniteltin dimensioanalyysié hyvaksikayttaen /8/,

KOELAITTEISTO MASUUNIN OUYNRUISKU-
TUKSEN TUTKIMISEEN

Koelaitteistossa puhallusilma johdetaan suoran putkilinjan jal-
keen masuunin hormitason piencismalliin, johon kuuluvat vali-
putki, harmi, lanssit ja palc-onkalo sekd uusimmissa tutkimuk-
sissa /3/ drallinkehitin (kuva 3). Hormi ja palo-onkalo on raken-
nettu lapindkyvéstd muovista, mikd mahdollistaa laser-Doppler-
ja Malvern-mittaukset seka ruiskutuksen visuaalisen tutkimisen.
Tutkimusten aikana rakennettiin pienoismallit kolmesta erilai-
sesta Rautaruukki Oy:n kéyttamastd hormimallista. Piencismalli
on kooltaan 2/3 masuunin mittakaavasta. Ruiskutettavana ko-
enesteend kaytettiin veden ja glyserolin seosta /4/ sekd myo-
hemmin /3/ glyserolin ja etanolin seosta.

KOKEISSA KAYTETTY MITTALAITTEISTO

Mittauksissa kdytettiin kolmea erilaista mittalaitekonstruktiota.
Koelaitteiston ulkopuoclisina mittalaitteina kdytettiin laser-Dopp-
ler -anemometria iimapuhalluksen nopeusprofiilien maarittdmi-
seen, videokuvauslaitteistoa nestesuihkun hajoamistapahtuman
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Kuva 2. Oljyn palaminen /3/,
Fig. 2. Combustion of oil /3/.
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tutkimiseen sek& Malvern -hiukkaskokoanalysaattoria pisarako-
kojakaumien maarittdmiseen ja sekoittumisen tehokkuuden ar-
viointiin. Pisarakokojakaumat ja puhallusilman nopeusprofiilit
mitattiin noin 100 mm hormin suuaukon jalkeen. Videokame-
roilla kuvattiin lanssin karkia hormin sivulta ja ylhaalta.

MITTAUKSET

Tutkimusten tavoitteena oli selvittdd miten eri prosessimuuttu-
jat vaikuttavat oljynruiskutuksen pisarakokoon. Haluttaessa li-
sdta oljyn ruiskutusmaaria oli oljyvirran muutosten vaikutus pi-
sarakokoon luonnollisesti kiinnostava tutkimuskohde. Todelli-
sen masuunin puhallusilman jakautuminen eri hormeille ei valt-
tdmatta ole tasainen, ja tastd syystd puhallusilman virtausno-
peuden muutoksien vaikutuksia tutkittiin. Pisarakokojakaumat
mitattiin - Malvern-hiukkaskokoanalysaattorilla 6éljyvirtausta ja
puhallusiiman virtausnopeutta vaihdellen. Ruiskutustapahtu-

man videointi toimi ldhinna varsinaisten mittausten tukena ja

auttoi nestesuihkun hajoamismekanismien ymmartamisessa.
Oljyvirran ja ilmavirran muutosten vaikutukset olivat kaikkien
tutkimusten kohteena.

Ensimmadisten tutkimusten /4/ kohteena oli lisdksi yhden ja kah-
den lanssin kaytén vertaileminen, lanssien sijainnin vaikutuksen
tutkiminen seka erilaisten hormimallien kokeilu. Jatkotutkimuk-
sissa /6/ tutkimuskohteina oli erityisesti ruiskutettavan nesteen
pintajannityksen ja viskositeetin vaikutus pisarakokoon seka
lanssin halkaisijan vaikutus.

Viimeisimmissa tutkimuksissa /3/ paaasiallisena tutkimuskoh-
teena oli pydrivan puhallusiiman eli drallin tutkiminen. Laser-
Doppler -anemometrilld maaritettiin kahden eri drallinvoimak-
kuuden sekd suoran ilmapuhalluksen virtausnopeuden aksiaali-
set ja tangentiaaliset komponentit. Malvern-hiukkaskokoanaly-
saattorin avulla mitattiin pisarakokojakaumat sekd arvioitiin
drallin vaikutusta 6ljyn ja ilman valisen sekoittumisen tehokkuu-
teeen.

=3

Kuva 3.
Hormitason
pienoismalli /3/.

Fig. 3. Small-
scale model of a
blowpipe-
tuyere-raceway
region /3/.
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Kuva 4. Lanssien (a) sivulta normaalilla valotusajalla ja (b) yldpuolelta 10 ms:n valotusajalla kuvatut videokuvat /3/,
Fig. 4. Video recordings (a) from the side of the tip of the lances with normal exposure time and (b) from the top with 10 ms

exposure time /3/.

TULOKSET

Videointi

Videokameroilla kuvattiin lanssien karkia sivulta ja ylhaalta. Ku-
vausalueella nestesuihku hajoaa pisaroiksi. Videokuvaukset ha-
vainnollistivat hyvin nestesuihkun hajoamismekanismia ja tuki-
vat muita mittauksia. Johtopaatoksia pisarakoosta ei voi kuiten-
kaan tehda pelkkien videokuvausten perusteella. Kuvassa 4 on
esitetty yksittdiset videokuvat lanssien sivulta ja ylhaalta.

Eri prosessimuuttujien vaikutus pisarakokoon

Oljyvirtaus ja puhallusilman virtausnopeus olivat muuttujina
kaikkissa kolmessa tutkimuksessa /3,4,6/. Tulokset osoittavat,
etta pisarakoko kasvaa Oljyvirtauksen kasvaessa (kuva 5 (a)).
Kuvissa katkoviivalla merkitty pienoismallin nestevirran perusta-
so 1,94 kg/min vastaa masuunissa 85 kg/trr. D(v,0.9) on pisara-
kokojakauman 90 %:n tilavuusfraktiili, mika tarkoittaa, etta pi-
saroiden kokonaistilavuudesta 90 % on halkaisijaltaan pienem-
pia kuin kyseinen halkaisija D(v,0.9). Vastaavasti D (v,0.5) on pi-
sarakokojakauman 50 %:n tilavuusfraktiili eli tilavuusmediaani
ja D(v,0.1) on 10 %:n tilavuusfraktiili.

Kuvassa 5 (b) on esitetty pisarakoon muutos puhallusilman vir-
tausnopeuden funktiona /3/. Kuvasta n&dhdaan, ettd puhallusil-
man virtausnopeuden kasvaessa pisarakoko pienenee voimak-
kaasti. Katkoviivalla merkitty pienoismallin ilman nopeuden pe-
rustaso 100 m/s vastaa masuunin hormin suuaukolla 215 m/s
virtausnopeutta.

Ensimmaisten tutkimusten /4/ mittaukset ja videokuvaukset
osoittavat, ettd kahta lanssia kdytettdessa lansseilta lahtevat 6l-
jysuihkut hajoavat toisistaan riippumatta. Kun éljyvirta lanssia
kohti pidetdaan vakiona ja verrataan kahden ja yhden lanssin
kdyttdd, ovat pisarakoot ldhes yhta suuret. Pidettdessa &ljyvirta
hormia kohden vakiona saavutetaan kahdella lanssilla pienempi
pisarakoko.

My6s lanssin sisahalkaisijalla on havaittu olevan vaikutusta 6l-
jyn pisarakokoon: kdytettdessa suurempaa lanssia saadaan ai-
kaan pienempi pisarakoko oljyvirtauksen ollessa vakio /6/. Sen
sijaan lanssien sijainnilla ei todettu olevan vaikutusta pisarako-
koon /4/.

Koenesteen pintajannitykselld on voimakas vaikutus syntyvaan
pisarakokoon: korkeampi pintajannitys saa aikaan suuremman
pisarakoon /6/. Nesteen viskositeetilld puolestaan ei havaittu
olevan vaikutusta /6/.
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Kuva 5. Pisarakoon muutos (a) nestevirran ja (b) ilman
virtausnopeuden funktiona /3/.

Fig. 5. The effect of (a) liquid flow rate and (b) air speed on the
drop size /3/.
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Puhallusitman drallin vaikutukset masuunin
dljynruiskutukseen

Viimeisimmissa tutkimuksissa /3/ tutkittiin kahden eri veimak-
kuudelia pyorivén puhaliusilman eli drallin vaikutuksia masuu-
nin 8ljynruiskutukseen. Laser-Doppler -anemometrilld maaritet-
tiin puhallusilman nopeuskomponentit. Kuvassa 6 on esitetty
voimakkaamman drallin aksiaalisen ja tangentiaalisen virtaus-
nopeuden profiili.

Pisarakokomittausten perusteella drallin vaikutukset pisarako-
koon olivat yllattavan pienid. Oljyvirtauksen perustasolla {vastaa
85 kg/trr) drallilla ei ollut havaittavaa vaikutusta pisarakokoon.
Kun dljyvirtaa kasvatetaan, pisarakoko ei kasva niin veimak-
kaasti kdytettaessd drallia kuin mita se kasvaa suoralla ilmapu-
halluksella, ts. korkeilla &ljyn virtausmaarilld dralli saa aikaan
pienemman pisarakoon. Kuvassa 7 {a) on esitetty pisarakoon
riippuvuus drallista pienofsmallin dljyvirralla 3,5 kg/min {vastaa
150 ka/trr).

Yuoriteollisuus
Bergshanteringen 3/1997

Drallin vaikutusta pisarasuihkun leveyteen arvioitiin tutkimalla
Malvernin lasersdteen vaimenemista sen kulkiessa pisarasuih-
kun lapi. Kuvasta 7 (b) ndhdaan, ettd kiytettdesss drallia pu-
hallusilmassa nestesuihku levidd enemmén ja parantaa titen
ljyn ja ilman valista sekoittumista. Myés videokuvausten tulok-
set tukevat taid johtopaatdsta.

TULOSTEN ARVIOINTIA

Erdana rajoittavana tekijanad oljyn injektiomaéarien lisddmiseen
masuunissa on &ljyn ja erityisesti 6ljyn pyrolyysikaasujen epéatay-
dellinen palaminen palo-onkalossa ja tita kautta noen muodos-
tuminen koksipatjassa. Tarkeimmiksi palamisnopeutta rajoitta-
viksi tekijéiksi on havaittu éljyn pisarakoko ja pisaroiden sekoit-
tuminen puhallusiimaan. Pienoismallikokeiden tulosten perus-
teella voidaan tehdd johtopaatoksia dljyn kayttiytymisestd ma-
suunissa.

Oliyn pisarakoko kasvaa éljyvirran kasvaessa. Tallsin palaminen =

Kuva 6. Aksiaalinen ja tangentiaalinen nopeus voimakkaan pyGrimisen tapatksessa (3/.
Fig. 6. Axial and tangential velocity profifes of the blast when strong swirl is used /3/,
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Kuva 7. (a) Pisarakoon riippuvuus draitin voimakkuudesta dljyvirran
clfessa 3,5 kg/min (150 kg/ftrr). (B) Suthkun suhteellisen leveyden
riippuvuus drallin voimakkuudesta. EP = suora puhallus, HP =
heikko dralli, VP = voimakas dralii.

hidastuu ja palamattomia pyrolyysikaasuja saattas joutua koksi-
patjaan haitaten tdten masuunin toimintaa. llman nopeuden
nostaminen pienentad pisarakokoa ja tehostaa iiman ja &ljyn
valistd sekoittumista. Talléin palaminen tehostuu. Pisarakoon
riippuvuus puhallusilman nopeudesta on voimakas. Tastad syysta
tasainen ilmansy6tt& masuunin eri hormien valilld on tarkeda.
Kahta lanssia kdytettdessd lansseilta lahtevat &ijysuihkut hajoa-
vat toisistaan riippumatta. Taten pidettdessa Oljyvirta hormia
kohden vakiona saavutetaan kahdella lanssilla pienempi pisara-
koko kuin yhdelld lanssilla. Suomen terastehtaat ovatkin viime
vuesina siirtyneet kdyttdmaan masuuneillagn kahden lanssin &l-
jyinjektiota.

Puhaliusiiman dralli vaikutti pisarakokoon vain vahan. Drallin
kayttd todellisen masuunin puhallusilimassa ei todenndkdisesti
ole kannattavaa. Drallin kaytdlld saavutettavat edut {tehok-
kaampi sekoittuminen ja hieman pienempi pisarakoke suurilla
Oljyvirroilla) eivat luultavasti ole riittavan suuria verrattuna dral-
fin kayton haittapuoliin {drallin aikaansaamiseksi tarvittavat
muutckset masuunilla, rallin aiheuttamat painehdviét ja mah-
dolliset ongelmat masuunin toiminnassa). O
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Fig. 7. The effect of swirl (3) on the drop size {oil flow rate 3,5 kg/
mirt / 150 kg/THM) and (B) on the wide of the oil jet. EP = no swirl,
HP = weak swirl, VP = strong swirl.

SUMMARY

The injection of residual fuel ol into the blast furnace has
been studied at Helsinki University of Technolegy in 1994 -
1996. The study is a part of the research project High oil injec-
tion rates in a blast furnace, which is a part of the National
Energy Research Program SULA 2 in Finland. Residual fuel oil
is used as an auxiliary fuel in blast furnaces. Oil is injected
into the high-velocity stream of combustion air at the tuyere
level. Qil is injected through straight pipes, which are called
lances. The oil jets break up into drops as they come inta con-
tact with the blast. The drop size of oil and the mixing of oil
and air were studied.

The injection of oil was studied using a small scale model of a
tuyere, The test rig is based on the construction of the blow-
pipe-tuyere-raceway region in the blast furnace of Rautaruuk-
ki Raahe Steel in Raahe. Dimensional analysis was used in the
design of the test rig. Air at atmospheric temperature and
pressure was used to simulate the hot blast and a mixture of
glycerol and ethano!l was used 1o simulate residual fuel oil.
Variables affecting the drop size which were experimentally
studied were liquid flow rate, velocity of the blast, viscosity
and surface tension of oil, number, location and diameter of
the lances and the strength of the swirl in the blast.

Axial and tangential velocity profiles of the blast were measu-
red with a laser-Doppler anemometer to study the swirl. The
experiments were recorded on video tapes for visual observa-
tion of the injection process. A Malvern Particle Sizer was
used for the measurement of the spray drop size distribution
and for the estimation of the efficiency of mixing.

The drop size increases with increasing liquid flow rate. The
drop size decreases sharply with increasing velocity of blasts.
The use of two lances instead of ore causes a decrease in the
drop size. The drop size decreases with increasing lance dia-
meter and with decreasing surface tension of oif. The location
of the lances and oil viscosity don't have any influence on the
drop size. The use of swirl had only a weak effect on the drop
size. Swirl presumably causes more efficient mixing between
cil and air. The results indicate that the use of swirl will not
bring significant improvements in the combustion of oil in
the blast furnace.
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Liekkisulatusprosessin
mallintaminen virtauslaskenta-

ohjelmistolla

Dos. ARI JOKILAAKSO!, TKL TAPIO AHOKAINEN', DOS., PEK-
KA TASKINENZ. 1TTEKNILLINEN KORKEAKOULU, MATERIAALI-
JA KALLICTEKNIIKAN OSASTO, MATERIAALIEN VALMISTUS-
TEKNIIKAN JA JAUHEMETALLURGIAN LABORATORIO, ESPCO
20UTOKUMPU RESEARCH Oy, PORI.

JOHDANTO

Nykyaikaiseen kuparinvalmistukseen oleellisesti liittyvassa liekki-
sulatusprosessissa /1/ ja erityisesti liekkisulatusuunissa kayte-
tadan hyvaksi siihen sybtetyn kuparirikasteen energiasisdltda. Pe-
rinteisesti syétemateriaalina on kaytetty kalkopyriittirikastetta,
jonka paskcmponentit ovat kupari, rauta fa rikki. Rikasteen
koostumus voi kuitenkin vaihdella riippuen mineraalin alkupe-
rastd. Prosessissa rikaste toimii itsessddn polttoaineena, joten
siind yhdistyy energiataloudellisesti tehokas ja insintéritieteelli-
sesti edistyksellinen osaaminen johtaen tehokkaaseen ja talou-
dellisesti  kannattavaan kuparikiven tuotantoon. Kuparikivi
koastuu rauta- ja kuparisulfidista ja se jatkokasitelldan edelleen
konvertterissa ja sitd seuraavissa prosessilaitteissa.
Reaktiokuiluun rikaste sydtetdan politimen kautta, josta lisksi
puhalletaan yuniin kaasya (happirikastettua ilmaa) hapettavan
ympariston ylldpitamiseksi. Polttimen tehtdvani on saada aikai-
seksi sellainen kaasu-kiintoaine -suspensio, jossa rikastepartik-
keleilla on mahdollisimman edulliset olosuhteet reagoida kemi-
allisesti, jolloin rikasteessa oleva rikki poistuu kaasufaasiin. Re-
aktiot ovat erittdin eksotermisid ja kalkopyriittipartikkelissa ta-
pahtuu useita faasimuutoksia johtaen lopulta sen sulamiseen.
Sulapisarat osuvat uunin pohjalla olevaan kuonakerrokseen ja
valuvat sen lapi erottuen kuparikiveen. Muodostuneet kuumat
kaasut jatkakasitelldan edelleen ldmmdn talteenottamiseksi ja
niistd valmistetaan lopulta rikkihappoa.

Kaasu-partikkeli -virrassa olevat kalkopyriittipartikkelit ovat
huomattavasti korkeammassa lampotilassa kuin niitd ymparoi-
va kaasu, joten ne luovuttavat osan energiastaan kaasulie. Par-
tikkelien ollessa pienia - tyypillisesti alle 36 um - 1ampd siirtyy
kaasuun padasiassa konvektiolla, sdteilyn ollessa merkittavd 13-
hinnd uunin palotilan seinien ja kaasu-partikkeli -suspension va-
lisessd lammaonsiirrossa. Lisdksi kemiailisten reakticiden yhtey-
dessd tapahtuu monimutkaisia aineensiirtoilmiaitd, kuten kaa-
su-, huokos- ja sulatilan diffuusiota.

Prosessissa virtaavat kaasut johdetaan uunin jalkeen jatelampaé-
kattilaan niiden sisaltdman energian talteensaamiseksi. Toisaal-
ta kaasujen mukana tuleva pdly on saatava eroon ennen rikkidi-
oksidin kasittelyd. Kun poly vield reagei kaasun kanssa jdtelam-
pokattilassa ldmp6a vapauttaen, on myds jatelimpdékattila oi-
kea reaktori, jonka toimintaa hallitsevat samanlaiset ilmiét kuin
itse uunissa. Jatelampdkattilan hairistdn toiminta on valttama-
tantd, silla liekkisulatusyunin toiminta joudutaan keskeytid-
méaan aina, kun kattilan tcimintaan tulee hairié.

Liekkisulatusprosessin mallinnus

Ruottu /2/ julkaisi jo vuonna 1976 ensimmdisen kalkopyriitti-
partikkelin palamisen ja virtauksen yhdistdvan matemaattisen
mallin. Ruotun malli oli aikanaan erittdin edistyksellinen ja ehka
hieman jopa aikaansa edelld, koska vield tuolioin oli tietokonei-
den laskentakapasiteetti varsin vaatimatonta. Useampia mallin-
nuksia on tehty 1980-luvulla, jolloin Kim /3/ on ensimmaisten
joukossa simuloinut kalkopyriittipartikkelien reaktioita suspen-
sic-olosuhteissa. Hanen mallinsa oli erittéin kehittynyt reaktio-
kineettiseltd osalta, mutta virtaus kasfteltiin siind laminaarina ja
yksiulotteisena, mikd onkin sen suurin puute, silld liekkisulatus-
uunin reaktiokuilussa virtaus on selvasti kolmiulotteinen ja tur-
bulenttinen. Kvantitatiivisesti tarkasteltuna Kimin malli kuvasi
kuitenkin hyvin sulfidipartikkelin reaktiot ja niiden ameensiirron
mekanismin. Themelis /4/ on mydhemmin kehittanyt mallia
edelleen kalkosiittipartikkelille kaksiulotteiseen laskentaan, jos-
sa on lisdksi turbulenssi mallinnettu. Jostain syysta tamd tyd ei
kuitenkaan ole jatkunut. Luultavasti oman virtauslaskentachijel-
man kehittaminen osoittautui lian tyélaaksi tehtavaksi.

Sohn /5-7/ ryhmineen kehitti myds 1980-luvulla yksi- ja kaksi-
ulotteiset mallit kuparin liekkisulatuksen kuilureaktioille. Tutki-
mus keskittyi aluksi laninnd kalkopyriitin reaktiokinetiikkaan
eika tavoitteena olut virtauksen mallinnus, vaan yksittaisen kal-
kopyriittipartikkelin reaktiokinetiikkaan ja lamménsiirtoon vai-
kuttavat seikat. My&hemmin he kehittivat myds virtauksen mal-
linnusta ja eri lammaénsiirron muodot otettiin huomioon tar-
kemmin.

Samaan ryhmaan kahden edelld esitetyn tutkimuksen kanssa
voidaan lukea Shookin /8/ vuanna 1992 julkaisema kalkosiitti-
partikkelin ja virtauksen yksiulotteinen matemaattinen malfi.
Tulokset ovat edelld esitettyjen mallien mukaisesti kvantitatiivi-
sesti oikean suuntaisia, vaikka yksinkertaistuksia niissg on tehty
paljon.

Australiassa ja erityisesti CSIRO:n tutkimuskeskuksessa on pit-
kit perinteet erilaisten liekkisulatuksessa kdytettavien rikastei-
den kokeellisessa tutkimuksessa. 1990-luvun alussa tutkimus-
keskus on suunnannut tutkimustaan matemaattisen mallinnuk-
sen alalle. Lahtdkohtana sieild on ollut kayttda kaupallista virta-
ustaskentaohjelmaa (Phoenics) ja lisatd laskentaan pafamisreak-
tioita kuvaavia yhtalGita, prosessina Western Mining Co:n Kal-
goorlien Ni-liekkisulatus /9/.

SULA -hankkeet

Samoihin aikoihin Australialaisten kanssa aloitettiin myts Tek-
nillisessa korkeakoulussa liekkisulatusuunin virtausten simu-
loinnit {v. 1992 SULA-10 osaprojekti Suspensiosulatusteknii-
kan virtaus- ja reaktiodynaaminen mallintaminen , w.1993 -
1995 SULA 2 - 301, Suspensiosulatustekniikan optimoiminen
tietokonesimuloinnilla ). Lahidkohtara tassa tydssa ol kayttaa
valmista kaupallista virtauslaskentachjelmaa ja lisata sihen ko-



keellisesti hankittua tietoa sulfidien palamisreaktioista. Tyd on
edennyt monessa rintamassa reaktiokuilun yksi- ja kaksifaasilas-
kennan poltinmalleista /10/ reaktiivisiin virtauksiin /11/ sek3
uunin jdlkeisen jateldmpokattilan simuiointiin /12/. Kaupaltiset
virtauslaskentachjelmat alkoivat 90-luvun alussa kehittyd mer-
kittavasti johtuen lahinna henkilokohtaisten tietokoneiden las-
kentakapasiteetin kasvusta. Koska virtauksen numeerinen mal-
linnus on muodostumassa omaksi tieteenalakseen, ja siind on
vield useita epaluotettavuutta aiheuttavia tekij@itd (mm. furbu-
lenssin kuvaaminen), ei ole mielekéstd kehittdd omaa laskenta-
algoritmia, vaan tarkoitus on ollut soveltaa valmiita ohjelmia
kdytdnnon metaliurgiaan. Kalkopyriittipartikkelin palamiseen
liittyvén mallin kehittaminen on tyypillinen asiakaskohtainen
ongelma, johon kaupallisilla virtauslaskentachjelmien kehittajit-
Id on tuskin aikaa/mielenkiintoa kehittas ratkaisuja.

Edelld mainituissa projekteissa on hankittu kokemus liekkisula-
tusuunin ja jateldmpokattilan mallinnuksesta. Kaytettivissa ol-
leilla henkilé- ja rahoitusresursseilla on saatu em. hankkeiden
tavoitteet padosin toteutettua. Tyd on jatkunut uudella SULA 2
-ohjelmaan kuuluvalla hankkeella Liekkisulatusprosessin kaasu-
kiintoaine -reaktioiden simulointi. Tamén hankkeen tutkimus-
ty kohdentuu tarkemmin rikastepartikkelien hapetus- (liekkisu-
latusuunin kuilussa) ja toisaalta lentopdlyn sulfatoitumisreakti-
ciden (jatelampokattilassa) mallintamiseen kineettisilld malleil-
la, jotka yhdistetdan virtausten ja lamménsiirron laskentaan.
Mallinnustydkaluksi on valittu kaupallinen chjelmisto, mutta ri-
kasteen tai pdlyn reaktioiden erikoispiirteiden johdosta téytyy
ohjelmakoodin avoimiin osiin lisata tdydentavid osamalleja tai
modificida valmiita kaksifaasimalleja. Nykyisin markkinoilla ole-
vat ohjelmistot ovat kdyneet lapi monien vuosien testaamisen ja
soveltamisen monien perustapauksien osalta, joten niiden kdyt-
t& on erittdin perusteltua silloin, kun mallinnuksen tavoitteena
on kuvata jonkin prosessin kokonaistoimintaa reaktioineen. Tal-
laisessa tehtavassa muodostaisi oman ratkaisualgoritmin koo-
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daaminen virtaukselle ja lammonsiirrolle usean vuoden tyén,
mikd ei ole mahdollista niukoilla resursseilla. Lisdksi oman oh-
jelmakoodin teko tulisi palkkakustannusten vuoksi monin ver-
roin kallimmaksi kuin kaupallisen ohjelmiston hankinta ja vuo-
simaksut.

Tavoitteet

Liekkisulatusprosessin tietokonemailinnuksella kehitetaan sus-
pensioreaktioiden ja jatelampokattilan pély- ja kaasureaktioi-
den tutkimista matemaattisin ja numeerisin tyokaluin. Tietoko-
nesimuloinnilla voidaan tutkia reaktioiden riippuvuutta proses-
sin toimintaparametreistd ja kaasu-hiukkas -virtausten, lam-
ménsiirron ja kemiallisten reaktioiden yhtdaikaisen laskennan
kautta padstd analysoimaan prosessin toimintaa. Yhdistamats
palamisreakticiden reaktiokineettinen laskenta virtausten ja
[dmménsiirron simulointiin voidaan tutkia eri vaihtoehtoja ja
siten 16ytad nopeasti ja pienin kustannuksin parannuksia pro-
sessien palamisreaktioihin ja koko prosessin energiankéytén te-
hostamiseen. Tavoitteena on mallinnuksen avulla 16yt4a mah-
dollisuudet tehostaa liekkisulatusuunin reaktioita seka laskea
niissd vapautuvien [dmpdmaédrien jakautumista kuilussa ja sen
seiniin, seinien lapi ja seinien j&&hdytysjarjestelmiin. latelam-
pokattilan simulointimalli on saatu virtausten ja ldmménsiirron
osalta erittdin luotettaviksi, mutta sen kdyttdminen suunnitte-
lun apuna ennustamaan eri kattilageometrioiden toimintaa
edellyttda pdlyjen ja rikkidioksidin reaktioiden mallinnusta teo-
riaan perustuvilla laeilla.

Tavoitteena on laajentaa kattifan mallia erityisesti p&lyn reakti-
oiden/kayttaytymisen lisdamiseksi. Mallia sovelletaan myos eri-
laistin  kattilageometrioihin ja etsitdan [dmmon talteenoton
parantamismahdollisuuksia sekd polyn tehokasta erottamista
kaasuista ilman kasautumis- ja sy&pymisongelmia.

TULOKSIA

Rikastepoitin

Liekkisulatusprosessin  rikastepol-
tin on hyvin haastava mallinnus-
kohde. Polttimen kautta sybte-
tadn suuri kiintoainevirta (esim.
80 t/h) ja reaktiokaasu {esim. 36
000 Nm3/h) sekd ns. hajotusilma,
joka johdetaan kohtisuoraan ri-
kastesytttdd vastaan millimetrien
kokoluokkaa olevista reiistd erit-
tain suurella nopeudella hajotta-
maan rikastevirtaa ja tehosta-
maan sekoitusta.

Rikastepoltinten osalta hankkeissa
on mallinnettu prosessikaasun vir-
tausta ja sekoittumista rikasteen
kanssa erilaisilla prosessiarvoilla.

Kuva 1. Partikkelien Iampétila
| reaktioajan funktiona erikokoisille
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Figure 1. Particle temperature as a
function of the reaction time for
different particle sizes.
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Kuva 2. Partikkelien lilkeradat sekd kaasun ldmpétila- (a) ja SO2 (b) -jakauma liekkisulatusuunin reaktiokuilun

yldosassa.

Figure 2. Particle trajectories together with temperature profile (K) of the process gas (left) and SO2 mass

fractions (right) in the upper part of the reaction shaft.

Tulokset osoittivat, etta hajotusiimalla on keskeinen merkitys ta-
saisesti jakautuneen suspension muodostumisessa, kuten on
havaittu lukuisissa pienoismallikokeissa. Hajotusilman méaaraa
muuttamalla rikaste voidaan ohjata joko suoraan alaspain tai
hallitusti leviamaan koko kuilun poikkipinta-alalle, mutta rikas-
te voidaan lennattad myos kuilun seinille, jos ilmaa puhalletaan
likaa. Myts erikokoisten rikastehiukkasten lentoratojen erot
voitiin selvittdd mallinnuksella.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd kaupallisella virtaus-
laskentaohjelmistolla kyetdan mallintamaan monimutkaisia
geometrioita ja vaativia prosesseja. Tama edellyttda kuitenkin
prosessin ymmartamista, tarkkoja lahtotietoja seka tiivista yh-
teisty6td itse prosessin asiantuntijoiden kanssa.

Liekkisulatusuuni

Liekkisulatusuunin osalta on mallinnettu reaktiokuilu ja nousu-
kuilu erillisilla malleilla. Lisdksi on tarkasteltu reaktiokuilun
jaahdytyselementtien lammonsiirtoa ja vaikutusta vuorausten
kulumiseen. Ty on keskittynyt rikasteen reaktioiden kineettisen
mallin, joka muodostaa reaktiokuilun ilmididen mallinnuksen
perustan, ja virtauslaskennan yhdistamiseen.

Lahtokohtana reaktioiden mallinnuksessa on kaytetty Kimin vai-
toskirjassaan /3/ julkaisemaa mallia yksiulotteiselle tapaukselle.
Tata mallia on kehitetty edelleen ja sovitettu kolmiulotteiseen
laskentaan. Tyd on edennyt siihen vaiheeseen (1996 loppuun
mennessa), ettd itse kineettinen malli /13/ laskee reaktiot ja par-
tikkelien lamménsiirron luotettavasti ja laboratoriotuloksia vas-
taavasti. Malli on kirjoitettu mahdollisimman pitkélle tunnettui-
hin lakeihin ja reaktionopeuksiin perustuvaksi, jolloin sen sovel-

lettavuus ja riippumattomuus on hyvda. Ongelmana on koko
ajan ollut alkuperdisen kineettisen mallin virheet ja yksinkertais-
tukset seka reaktiokinetiikan littaminen kaytettyyn mallinnus-
ohjelmistoon.

Liekkisulatuksen syottoseos koostuu erikokoisista ja -tyyppisistd
partikkeleista. Reagoivien partikkelien ldmpétilahistoria ja vir-
tauskayttdytyminen riippuvat voimakkaasti partikkelikoosta,
mutta kemiallinen reagointi on melko identtistd syttymisen jal-
keen. Sulfidisten rikasteiden hapettuminen on voimakkasti ek-
soterminen reaktio, jolloin partikkelien lampétila nousee sytty-
misen jalkeen erittdin nopeasti jopa yli 2000°C:een, kuva 1. Kun
teollisen sulaton sydttdmaara on 80 t/h, syntyy partikkelien re-
aktioissa hyvin suuria paikallisia lampokuormia. Naiden liittami-
nen kaasun virtausten ja lammaonsiirron laskentaan on ongel-
mallista, koska yhtaldiden ldhdetermit muodostuvat poikkeuk-
setta suuriksi aiheuttaen epastabiilisuutta laskentaan. Kuvassa
2 on havainnollistettu reagoivien partikkelien liikeratoja sek3
lampotilan ja kaasukoostumuksen kehittymistd rikastepoltti-
men ldhialueella. Kuvasta ndhdaan, kuinka polttimen lghialu-
eelle on muodostunut suuret paikalliset gradientit.

Jateldmpdokattila

Jatelampokattilan mallinnus aloitettiin Outokumpu Harjavalta
Metals Oy:n vanhan kattilan geometrialla ja toimintatiedoilla.
Kaasun virtauskayttaytyminen eri tapauksissa ja lammaonsiirto
mallinnettiin ja lampovirrat kattilan eri osiin voitiin laskea tulok-
sista. Samoin voitiin tulosten perusteella selvittdaa eri lammaén-
siirtomuotojen osuus eri osissa kattilaa. Kaasun virtausprofiili
vanhassa ja uudessa kattilassa keskilinjaa pitkin on esitetty ku-



Kuva 3. Outokumpu Harjavalta Metals
Oy:n vanhan (ylhaalld) ja uuden
Jjateldmpdkattilan nopeus- ja
lampdtilaprofiilit keskilinjalla

Figure 3. Gas velocity and temperature
profiles at the centreline in the old and
the new waste-heat boiler of
Qutokumpu Harjavalta Metals Oy.

vassa 3. Samassa kuvassa on myos verrat-
tu lampotilajakaumaa, joka maaraytyy
kaasun virtauksen mukaan. Mallinnuksen
kulusta ja tuloksista on vuoden 1996 lo-
pussa hyvaksytty vditdskirja /12/, josta voi
tutustua tarkemmin tuloksiin.

Vanhan kattilan mittaustietojen avulla las-
kennan tulokset varmistettiin ja kaytetyn
lamposateilymallin parametrien arvot ka-
libroitiin. Mallia kaytettiin sen jalkeen uu-
den kattilan toiminnan ennustamiseen en-
nen kuin uusia mittaustuloksia oli saatavil-
la. Syksylla 1996 mitattiin [ampétilat uu-
den kattilan sateilyosan loppup&asta yksi
mittauspiste kerrallaan. Kuvassa 4 on esi-
tetty mitatut ja lasketut lampétilat. Tulok-
sia verrattiin laskettuihin arvoihin ja voitiin
todeta, ettd lukemat vastaavat hyvin toisi-
aan lukuunottamatta pisteita 6-10. Selitys
poikkeamaan loytyi kaasuvirtauksen lam-
potilaa kiintedsti mittaavista termoelimis-
ta, jotka osoittivat prosessissa olleen selva
toimintahairic  (syottokatko) mitattaessa
lampdtilaa em. mittauspisteissa. Mitattu-
jen ja laskettujen lampotilojen hyvad vas-
taavuus - erityisesti suuntaus - seka van-
hassa ettd uudessa kattilassa osoittaa me-
netelmdn sopivan erittdin hyvin kyseiseen
tehtavaan.

MALLINNUKSEN NYKYTILA

Liekkisulatusprosessin tietokonemallinnus
on talla hetkella (tammikuu 1997) itse uu-
nin osalta siind vaiheessa, etta kalkopyrii-
tin ja kalkosiitin reaktioiden kineettiset
mallit on koodattu ja osittain testattu la-
boratoriouunin tulosten avulla. Tyo jatkuu
kineettisen seka virtausten ja lammansiir-
ron laskennan kytkennan ongeimien sel-
vittdmiselld, minka jdlkeen mallia voidaan
testata pilot-uunin koeajoihin vertaamal-
la.

Rikastepolttimen mallinnus erillisend on
saatu paatdkseen ja osaamista on siirretty
Outokumpu  Engineering  Contractors
Oy:lle ja Outokumpu Research Qy:lle, jos-
sa mallinnus on jo tutkimuksen tyckaluna
muiden joukossa. Jo hankkeiden aikana
tehtiin tutkimustyon lisaksi useita erillisia
mallinnuksia rikastepolttimia koskien osa-
na uusien poltinten kehittamista tai on-
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Kuva 4. CHM Oy:n uuden jiteldmpdkattilan sateilyosasta mitatut kaasun ldmpdtifat ja vastaavat lasketut arvot

(vldkuva) sekd jatkuvatoimisen mittarin ldmpotilalukemat,

Figure 4. Measured gas temperature in the radiation section of the new waste-heat boiler of Outokumpu

Harjavalta Metals Oy.

gelmatilanteiden ratkaisemista. Saadut tulokset olivat hyvin
teollisuuden asiantuntijoiden kokemuksia vastaavia ja eraésta
uudesta polttimesta tehdyn virtaustestid kuvaavan videon pe-
rusteella voitiin todeta mallinnuksen kuvaavan kaasun virtaus-
kayttdytymistd tdysin oikein.

Kokeellinen tutkimustyd on edelleen kéynnissa Suomen Akate-
mian sekd Outokumpu Oy:n Saatidn rahoittamissa hankkeissa.
Niissa tutkitaan kupari- ja nikkelisulfidien {rikasteet ja kivet) re-
aktiomekanismeja ja -kinetikkaa laboratoriomittakaavaisella
uunilla, Erityisesti partikkelien pirstoutumismekanismit ja sulati-
lareaktiot ovat selvityksen kohteena.

Jatelampdkattilan teimintaa mallinnetaan yha tarkempaan ku-
vaukseen pystyvilld malleilla. Seuraava vaihe on polyn virtaus-
kdyttaytymisen simulointi ja sulfatointireaktioiden selvittami-

nen. Pélyn reaktiot SO,-0, -atmosfaarissd ovat voimakkaasti
[Ampdtilasta riippuvia, mikd pyritd&n kuvaamaan erilliselld ki-
neettiselld modulilla, kuten reaktiokuilun reakticiden osalta on
tehty.

TULOSTEN MERKITYS

Hankkeen tulosten sovellettavuus voidaan jakaa kolmeen paa-
alueeseen:

* Liekkisulatusprosessin toiminnan tehostaminen

* Liekkisulatusteknologian kansainvalinen kilpailukyky ja tekno-
logian myynnin tuki

* Mallinnuksen tieto-taidon lisdaminen ja tutkimus-/fopetustyd-
kalun kehittdminen
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Rikasteen reakticiden kulku on riippuvainen koko reaktiokuilun
virtauksista ja lamménsiirrosta, mutta ehka voimakkaimmin ri-
kastepolttimen toiminnasta ja sen suunnittelun cnnistumisesta.
Politimen ja uunin virtauksia voidaan tutkia ja suunnitella labo-
ratoriomalleilla, kuten perinteisesti on tehty, mutta nilld on
erittain vaikeaa, ellei mahdotontakin, ottaa huomioon kaasun
laajentumista, lammdnsiirtoa ja etenkin kemizllisia reaktioita.
Tietokonemallinnus yhdistaa eri ilmidt, jolloin on mahdollista
tutkia teollisuusmittakaavaisessa reaktorissa tapahtuvaa pro-
sessia kokonaisuutena, iiman minkaén osa-alueen poisjattamis-
t&. Ndin voidaan mm. etsid optimaaliset mitat ja muodot poltti-
melle ja kuilulle sekd parhaat olosuhteet reakticille. Pélyn muo-
dostuminen on yksi liekkisulatusprosessin harvoista ongelmista,
mutta mallinnuksen ja kokeellisen tiedon yhdistamisella voi-
daan etsid keinoja pdlynmuodostumista aiheuttavan rikasteen
pirstoutumisen minimoaimiseksi ja syntyvdn pdlyn paremmaksi
talteensaamiseksi.

Rikasteen siséltdméa energiamadra on hyvin suuri ja se riittddkin
sulattamaan koko syStteen, joka koostuu sulfidisen palavan ri-
kasteen lisdksi palamattomista kuonarikasteesta, hiekasta ja
lentopdlyistd. TAman energian chjaaminen oikein on yksi mal-
linnuksen tavoitteista ja saavutettavista hyddyistd. Reagoivan
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Vuoriteollisuus
Bergshanteringen 3/1997

suspension sddtaminen siten, ettd lampdvirrat kohdistuvat
syOtteeseen eika reaktorin seinille ja jadhdytyksiin, on mahdol-
fista nykyistd paremmin mailinnuksen keinoin. Vastaavasti kuu-
mien prosessikaasujen sisaltaman energian tehokkaan talteen-
saannin vaihtoehtoja voidaan monipuolisesti tarkastella mallin-
nuksen keinein, jolloin lAmménsiirron ja kaasun virtauksen vuo-
rovaikutus tulee huomioitua.

Liekkisulatusprosessia kehitettdessa ja sovellettaessa sita erilai-
sille syétteille ja rikasteille kemialliset reaktiot ja lammaonsiirron
huomigiva tietokonemallinnus on oivallinen tydkalu mm. tuke-
maan olemassa olevaa prosessisuunnittelua ja -laskentaa. Sa-
moin uunin toiminnassa olevien ongelmien selvittdminen on
monissa tapauksissa helpompaa, kun on ensin fysikaalisella 1ai
numeerisella mallinnuksella nahty, mitd ongelmia aiheuttanees-
sa tilanteessa on mahdollisesti tapahtunut. Pilot- ja teollisuus-
mittakaavan kokeet ja kampanjat voidaan minimeida ja koh-
dentaa tarkasti, kun voidaan ensin selvittdd toiminnan rajoja
perinteisten pienoismallien ohella tietokonernallissa. Kapasitee-
tin muutoksen vaikutukset reaktorien toimintaan ja erityisesti
reaktorien mittojen seka jatelampdkattilan jadhdytyskyvyn riit-
tavyys on mahdollista tarkentaa jo ennen kayttdonottoa. 1

SUMMARY

A fiash smelting furnace and a waste-heat boiler have been
simulated by using commerciat Computational Fluid Dy-
namics software. The work has proceeded from simulation
of cold gas flow to heat transfer, combustion, and two-
phase flow simulations. The project at the Helsinki Universi-
ty of Technology was commenced in order to develop a
modelling tool for research and design for finding ways to
intensify energy efficiency of the flash smelting process by
optimal conditions and operating parameters using com-
puter simulation. With the aid of powerful computers, the
ex-perimental information and theoretical knowledge con-
cerning the oxidation reactions of the concentrates can be
combined with the computation of heat, mass and mo-
mentum transfer. As the starting-point for this study, gen-
eral-purpose program for fluid-flow, heat-transfer and
chemical-reaction processes, PHOENICS, was chosen for
solving the equations of flow and heat transfer. The key fea-
ture of the present work is in adapting the software to py-
rometallurgical processes and, furthermore, to combine
the existing theoretical and experimental knowledge of sul-
phide combustion as sub-programs for the general purpose
code.

According to the experiences achieved in these research
projects the following conclusions can be drawn: the com-
mercial simulation package proved to be a method of capa-
ble of development in this kind of study, even in the PC-en-
vironment. Operation of an industrial process can be made
more efficient through CFD-modelling, and significant sav-
ings can be reached by direct or indirect actions. However,
the modellers must know and understand the processes
and phenomena they are simulating. A thorough under-
standing of industrial processes can only be attained in
close co-operation with the industry, and CFD-simulations
should be combined with physical modelling of laboratory
scale 2D and 3D maodels, and whenever possible, with in-
dustrial measurements for validation purposes.
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S0-vuotisjuhlaseminaari

TKK:n Materiaali- ja kalliotekniikan osaston {ent. Vuori-
teollisuusosasto) juhlaseminaari Espoon Dipolissa, sali 1
perjantaina 28.11.1997.

mitusjohtaja Kari Tahtinen/Imatra Steel, johtaja Jorma
Kernppainen/Outokumpu Steel, TkT Juho Mékinen/Outo-
kumpu Oy, prof. Jorma Kivilahti/TKK, TkT Veikke Heikki-
nen/Rautaruukki Oy, TKL Anne Ahkola-Lehtinen/Fundia
Wire, TKT Kari Térrdnen/JRC, Petten, prof. Lauri Holappa/
TKK sekd tekn.yo. N.N./TKK.

2. Kierritys - mekaanisen prosessitekniikan uusi aluevalta-
us, sali 26.

3. Kaivostekniikasta yhteiskunnalliseen ympéristévastuu-
seen, sali V4 {osaston rakennuksessa)

Seminaatissa alustavat kaivostekniikan edustajat alansa
tehtéavien ja vastuun laajentumisen aiheuttamista haas-
teista:

- Ympdristdsuuntaus geotieteiden trendina

- Kaivostekniikan uudet kasvot

TERVETULOA!

Juhlaseminaarin ohjelma

08.30 - 09.00 limegittautuminen ja kahvi

09.00 - 11.00 Seminaari

* Seminaarin avaus, rehtori Paavo Uronen

* Tervehdyssanat, osastonjohtaja Kaj Lilius

* Muoritekniikan ja metallurgian opetuksen vaiheita ja hen-
kitgité Teknillisessé Korkeakoulussa, emer.prof. Martti
Sulonen

" Teollisuuden ja korkeakoulujen yhteistyén merkitys,
vuorineuvos Jyrki Juusela, Qutokumpu Oy

* Kaivostoiminnan ja kalliorakentamisen tulevaisuus
Suomessa, ylijohtaja Raimo Matikainen, GTK

* Terdsteollisuuden tulevaisuuden strategiat, johtaja
Heikki Rusila, Rautaruukki Oy

11.30 - 13.00 Lounas Dipolissa

lIitachjelman suhteen kts. erillinen iimoitus:
Vuorimieskillan 50-vuotisjuhla Dipolissa.
Ilmoittautuminen TKK:n Materiaali- ja kalliotekniikan
osaston 50-vuotisjuhlaseminaariin 28.11.1997 Dipoclissa
7.11.1997 mennessa osoitteeseen: Marja-Liisa Kivikan-
gas, Metallurgian laboratorio, PL 6200, 02015 TKK, fax
09-4512798 (Iimoittautumisessa mainittava: nimi, yritys,
osoite, puhelin sekd mihin osallistuu: juhlaseminaari; ilta-
péivan teemaseminaarit 1, 2, 3; lounas Dipolissa).
Osallistumismaksu 300 mk, sis lounaan, maksettava
viim. 7.11. mennessé VMY:n tilille: PSP 800016-71576.
Muutoin tilaisuus maksuton.
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Hei! Taall™ ois yx kohta 50-vuotias Vuorimieskilta Etelii-Suomesta.
Vuorimieskillan 50-vuotisjuhlaillallinen Dipolissa perjantaina 28.11.1997 klo 19.
Harrastuksiini kuuluu juhliminen, jatkaminen sek:i lanantaibrunssit.
Hilalliskortti 330,-. Lauantaibrunssi 100,-. Tilille 130930111690 Merita.

Nyt etsin juhlaseuraa 50-vuotispéivilleni 28.11.1997 klo 19 reikiileipi
Juhla- tai tumma puku. Avec. Hmoittautumiset 14.11. mennessd.

Dipolissa (avec-juttu). Parasta péiille.

Tervehdykset klo 15-17 Teekkarimuseossa, Jimerintaival 3. Tervetuloa!

Htapiivin teemaseminaarit Dipolissa
klo 13.00 - 16.00

1. Metaliurgian haasteet uuden vuosituhannen alkaessa,
sali 1.

Seminaari toteutetaan lyhyiden alustusten ja suuren
paneelikeskustelun muodossa.

Puheenjohtaja: padjohtaja Markku Mannerkoski, VTT. Pa-
neeliin osallistuvat TKT Peter Sandvik/Rautaruukki Oy, toi-

Yst. vast.  e-mail: vk¥tky.hut.fi
fax: +358 9 451 2763

Ilmoitathan yhteystictosi, poytitoivomuksesi ja erikoisruoka-, juoma- sekii ro-
tuvaliosi. Sovitaan sillee, ettii jokainen maksaa oman juhlimisensa. Illallinen
jatkoineen maksaa 330,- ja brunssi 100,-, Varma vastaus 600:1le ekalle. Kuva
ois kiva yllari.
P.S. Voit myés soittaa maulle: 050 564 5325/Riikka.

tai mulle: 050 581 0814/Mika




Piiistdji ja ilmanlaatua koskevat vaatimukset ja mairaykset tinkentuvat jathu-
wasth myds metaliteollisundessa,

10N BLAST on sihkdinen maailmanlaajuisests patentoitu suomalainen ilman-
pubdistusjirjestelmi. Hmanpuhdistus tapahtug tehokkaasti ja talowdellisesti
erlaisissa ymparistoéizsd ilman suodattimia ja muita vaibhdettavia osia,

1OM BLAST poistaa tehokkaasti ilmasta ja kassuvirrasta hinkkasia, huurja ja
nestepisaroita. SEdstit energiaa ja limmityskustannuksia kun puhdisterty sisii-
ilma voidaan palaurtaa takaisin tybtiloihin. Laitteistoa voidaan myods soveltan
tulvilman ja sevukaasujen puhdistukseen.

10N BLAST menetelmin etuna on hyvi pubdistusteho samalla kun menetel-
min kiyito- ja huoliokustannukset ovat hyvin edulliset.
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GEOALAN PALVELUJA

Palvelemme ja suoritamme geoalan tutkimusta kentilli
ja ajanmukaisissa laboratoricissamme.

Geologian tutkimuskeskus

Betonimbehenkuja 4

Puh, 020 550 20
02150 ESPOO

Fax. O30 550 12
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€Y SVEDALA K 0070 v

Pub., {09 221 50, fax (09) 2219 5292
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IDEASTA TOTEUTUKSEEN
OUTOKUMPU RESEARCH OY
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Téssd ensimmaéinen Uudessakaupungissa sarjatuotantona valmistettu henkildauto, Saab 96.
Auto jatti hihnan 13.11.1969. Nyky&an auto on nihtdvissi autotehtaan naapurissa
Uudenkaupungin automuseossa. Katso sivu 63.
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Maanalaista
osaamista

Normet on kaivos- ja tunnelointialan rodellinen erikoise
30 vuoden kokemuksella voimme sanoa tuntevamme
alan vaatimukser, ja valmistamamme laitteet tAyttavar
tinkimmatkin laatu- ja rurvallisuusvaatimukset.
Sopivilla koneilla tyd edistyy, ja kustannustehokkaat
laitteer maksavat itsensd takaisin nop ti.
Siksi kaivos- ja tunneliammattilaiser ja -asiantuntijat
ympiri maailmaa lusttavat Normeriin.

Monikidyttoiset erikoislaitteet
keskeisiin tydvaiheisiin:

Tehokkuus

@ Tehokas ja turvallinen panostus "_‘
@ Turvallinen rusnaus Turvallisuus _
@ Monipuolinen asennus ;
@ Nopea, helppo ja tehokas beronointi

. ~® Joustava materiaalin kiisittely ja huolto

Orion Corporation Normet
Ahmaolantie &, 74510 Peleosalmi
Puhelin (017) B 241, faksi {017) 823 606
Telex 4418 farmi fi

Your partner for tough jobs  inemet fionota@ibmmail.com




VUORITEOLLISUUS -

BERGSHANTERINGEN 3/1297

Uusia jéisenid - nya mediemmar

Vuorimiesyhdistys -
Bergsmannaféreningen
r.y.:n hallitus on hyvak-
synyt seuraavat henkilbt
yhdistyksen jédseniksi:

Kokouksessa 12.08.1997

Airaksinen, Kari Topi, DI,

5. 27.07.1968, tutkija, Oulun Yliopisto,
Materizalitekniikan laboratorio

QOs: Sairaalanrinne 4 i a 8,
FIN-90220 QULU

Jaosto: met

Hopia, Vesa Kalevi, kauppat.maist.,
s. 14.09.1955, talousjohtaja,
Outokumpu Steel Oy, Tornio

Os: Lemmikinkatu 1 C,

FIN-95430 TORNIO

Jaosto: met

Huttunen, Marja Elina, DI,

s. 11.12.1974, jatko-opiskelija,
TTTK/Materiaaliopin laitos

Os: Mustanlahdenkatu 24 C 75,
FIN-33210 TAMPERE

Jaosto: met

Kantanen, Mari-Selina, DI,

s. 09.07.1970, tutkija, OQulun Yliopisto,
Materiaaliltekniikan laboratorio

Os: Merikoskenkatu 3 as 15,
FIN-20500 QULU

Jaosto: met

Kantanen, Pekka Kullervo, DI,

s. 09.05.1969, tutkija, Oulun Yliopisto,
Materiaalitekniikan laboratorio

Os: Merikoskenkatu 3 as 15,
FIN-90500 OULU

Jaosto: met

Katajarinne, Veli Tuomas Heikin-
poika, 140,5 ov., 5. 12.1.1970,
studerande, TH

Os: Rautalampivéagen. 5 C 27,
FIN-00550 HELSINGFORS
Khosrowbeygi, Mohammad Hassan,
DI, s. 3.1.1968, tutkimusapulainen,
TKK, Materiaali- ja kalliotekn. os.
QOs: Kilonkallio 10 E 38,

FIN-02610 ESPOO

Jaosto: met

Koivuniemi, Saku Juhani, 115 ov.,
5. 30.10.1973, opiskelija, TKK,
Materiaali- ja kalliotekn. os.

Os: Haavikkotie 7 K 78,

FIN-00630 HELSINKI

Jaosto: met

Perttula, Juha Severi, FK,

s. 20.9.1966, tutkija, Oulun Yliopisto,
Materiaalitekniikan laboratorio

Os: Varpushaukantie 3 D 38,
FIN-90250 OULU

Jaosto: met

Saarenpi4, Timo Jaakko, DI,

s. 11.6.1966, metallurgi, Compania
Minera Zaldivar, Chile

Os: Travesia de la Plaza #03011,
ANTOFAGASTA, Chile

Jaosto: met

Saveén, Tapio Kalevi, DI, s. 28.5.1964,
assistentti, Oulun Yliopoisto,
Materiaalitekniikan laboratorio

Os: Kélitie 2 A 9, FIN-90560 QULU
Jaosto: met

Seppidls, Kai Petteri, DI,

s. 27.10.1984, tutkimusinsindri,
Outokumpu Research Qy, Pori

Os: Kiertokatu 6 as 21,

FIN-28130 PORI

Jaosto: met

Taipale, Petri Henri Olavi, DI,

5. 18.7.1966, prosessi-insinddri,
suunnittelija, Qutokumpu Engineering
Contractors

Os: Onervantie 42,

FIN-01420 VANTAA

Jaosto: met

Atkinson, Richard John, BScEng,
MBL, s. 27.9.1955, Managing Director,
Qutokumpu Mintec

Os: PO Box 4197, HALFWAY HOUSE
1685, South Africa SA

Jaosto: rik

Junnikkala, Saku Juhani, 132 ov,

8. 27.4.1972, opiskelija, TKK

Os: Jameréantaival 1 A 260,
FIN-02150 ESPOO

Jaosto: rik

Rucnala, Mikko Hermanni, TkL,

s. 16.12.1964, metallurgi, LAROX Oy
Os: Saimaanranta 6 C 15,
FIN-53950 LAPPEENRANTA

Jaosto: rik

-

Ulla-Riitta Lahtinen hoitaa
Vuorimiesyhdistyksen jdsenre-
kisteria.

Mikali osoite, tehtdvi tai va-
kanssi on muuttunut pyydam-
me ldhettAmian muutosilmoi-
tuksen kirjallisena siind muo-
dossa, jossa haluatte sen
“Uutta jdsenistd” -palstalle.

Osoite:
Vuorimiesyhdistys-Bergsman-
naféreningen r.y.

Ulla-Riitta Lahtinen
Kaskilaaksontie 3 O 108
02360 ESPCO

\Puh. 09-8134758 (kotiin)

Satta, Mervi Helena, DI,

s. 18.7.1966, tutkimusinsinééri,
Finnminerals Oy, Sotkamo

Os: Koulukatu 6 A 13,
FIN-87100 SOCTKAMO

Jaosto: rik

Suorsa, Timo Tapio, DI,

s. 31.7.1964, tutkija, Culun Yliopisto
Os: Simpsintie 7 D 43,
FIN-20560 QULU

Jaosto: rik

.e

Jasenuut

Tarvainen, Matti Sakari, DI,

s. 27.04.1949, Vice President -
Flotation, Outekumpu Mintec Oy.
Os: Toppelundintie 3 F 70,
FIN-02170 ESPOO

Jaosto: rik.

Uusi-Honko, Heikki Jouko, TkL,
8. 27.11.1960, tutkimusp&allikkd,
Teknologian kehittamiskeskus
Os: Kapteeninpolku 4 B 6,
FIN-02430 MASALA

Jaosto: rik met.

Hakala, llkka Rainer, TkL,

s, 20.04.1955, varatoimitusjohtaja,
Tamrock Oy

Os: Tuurnankatu 18,

FIN-33270 TAMPERE

Jaosto: kai

Heiskanen, Pekka Kalevi, ins.,

s. 29.04.1948, ylitarkastaja, kaivos-
tarkastus, Turvatekniikan keskus,
Suomen valtio

Os: Tanhuméentie 9,

FIN-04420 JARVENPAA

Jaosto: kai

Mikkola, Jannis Antero,102 ov,
5. 16.09.1973, opiskelija, TKK

Os: Pitk&nkalliontie 5-7 A 10,
FIN-02170 ESPOO

Jaosto: kai

Tuovinen, Seppo Marko Tapani,
175 ov., s. 16.12.1971, opiskelija, TKK
Os: Heindpellontie 17 C 13,
FIN-G0700 HELSINKI

Jaosto: kai

Venneld, Kiki Tanja Tatjana, 105 ov,
s. 1.08.1973, opiskelija

Os: Otsolahdentie 16 B 90,
FIN-02110 ESPOO

Jaosto: kai

Uutta
jasenista

Rummukainen, Jorma Erkki, DI,

s. 14.09.1945, lecturer, Polytechnic
Os: P.O.Box 230 Mangochi, MALAWI
Jaosto: kai
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Vuorinaisia ja -miehii
Monrepos'n puistossa.

Keviitretki Viipuriin

17. toukokuuta

Taas kerran saa oli suosiolli-
nen, kun vuorinaiset avec
(22+15) lahtivat helluntain
aattona Inkeri Porkan opas-
tuksella kevétretkelle Viipu-
riin. Aikaisesta 1ahdosté huo-
limatta tunnelma bussissa oli
korkealla. Vaalimaata kohti
ajettaessa kuunneltiin kase-
tilta Kaari Utrion kertomuksia
Viipurin historiasta. Suomen
puolella ennen rajanylitysta
juotiin vield aamukahvit ja
otettiin mukaan viimeisetkin
retkeldiset.

Rajan ylitys sujui melko mu-
kavasti menoliikenteen vilk-
kaudesta huolimatta, olihan
lauantaipaiva. Odotusaika
rajalla lienee kuitenkin vakio,
koska paluumatkalla odotus
rajalla kesti yhtd kauan kuin
mennessd, vaikka olimme
ensimmaisend jonossa.
Tutustuimme aluksi Viipurin
linnaan ja sen museoon, in-
nokkaimmat kiipesivat tor-
niinkin. Kaupungin keskus-
taan, vanhaan kaupunkiin,
Py6redan torniin ja toriin tu-
tustuimme vapaasti mielty-
mystemme mukaan. Tori lie-
nee ollut suosittu, silld bus-
sin tavaratila alkoi tayttya ko-
reista ja luudista.

Opastetun  kaupunkikierto-
ajelun jalkeen lahdimme pai-

kallisen oppaan johdolla
Ihantalan kirkon raunioille.
Sielld kdvimme suomalais-
ten pystyttdmallda muisto-
merkilld, missa Kalevi Virkka-
la kertoi Ihantalan taistelun
ratkaisevasta merkityksesta
Suomen itsendisyydelle. Ta-
kaisin Viipuriin ajoimme Talin
kautta.

Viimeinen kohteemme Viipu-
rissa oli Monrepos'n puisto.
Puiston ankeasta ulkonads-
t& huolimatta retkeldiset al-
koivat olla kohtalaisen hy-
véntuulisia. Lieneekd syyna
ollut vasymys, nalké vai poik-
keaminen hotelli Drusbassa,
jossa meidat vastaanotettiin
Porilaisten marssin sévelin.
Kun vihdoin p&asimme Suo-
men puolelle ja saimme ruo-
kaa, péasi vdsymys yllatta-
maan matkalaiset ja ajomat-
ka Helsinkiin menikin torkku-
essa ja viipurilaista musiikkia
kuunnellessa.

Kevétretken onnistumista
kuvannee se, ettd matkan ai-
kana joku miehistd heitti aja-
tuksen, ettd pitéisi perustaa
Vuorinaisten miesten yhdis-
tys. Kiitos kaikille retkelaisil-
le, tulkaa mukaan jatkossa-
kin. (TH) O

Kuvat: Tuula Matikainen

Ihantalan kirkon raunioilla.

.
Vuorinaisten ldhiajan
ohjelma

25.10.1997

Balettiretki Mikkeliin (avec), tiynna.
17.11.1997

Joululahjaretki Arabian tehtaille.
24.1.1998

Vuorinaiset ry:n 40-vuotisjuhla (avec).

-

\
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Geologian  tutkimuskeskus Sivut pitdvit sisdllién seuraavat aihepiirit GTK on saanut runsaasti po-
(GTK) lisasi Internet-sivujen- General facts Yleistietoa toimintaympéristdsta sitiivista palautetta tasta uu-
sa yhteyteen viime vuoden Tilastotietoa metallien ja mineraalien desta tietopaketistaan suuril-
lopulla erityisen malminet- tuotannosta ta ja pieniltd malminetsinta-
sintdyhtidille suunnatun tie- Kaivos- ja etsintdyhtididen kontakti- yhtiGiltd sekd muilta sidos-
topaketin  Suomesta “Infor- tiedot ryhmilt&dén.

mation for Exploration Com- Mineral legisfation Kaivoslainsd8d8nnon yleisplirteet Noin 10 kuukauden aikana
panies”, jonka p#évalikkosi- Economic geology Geologiset yleispiirteet “explor-sivuilla” on kaynyt
vu loytyy osoitteesta: hAttp./ Valtaustilanne jo yii 12 000 GTK:n ulkopuo-
www.gsf.fifexplor/. Metallogeniaa raaka-aineittain lista vierailijaa, joista 73 % cn
Tarkoituksena on kayttaa hy- Indeksikarttoja ollut ulkomailta, noin 50 eri
vaksi Internetin laajoja mah- Current exploration Tietoa etsinndn painopistealusista ja maasta. GTK tulee s&anndlti-
dollisuuksia tistouden levitté- yhtidista sesti pdivittAmaan ja kehitta-
miseksi mm. saatavasta pe- Economic geology m&aan “exploration” sivujaan,
rusaineistosta, toimintaym- publications Referenssiluettelot raaka-aineittain ja otamme mielelldmme vas-
paristdsta, etsintdpalveluista Data bases Tietoa ja linkkejé etsintdan littyviin taan  kehittamisehdotuksia
ja lainsdaddnndstd sekd luo- tietokantoihin sekd alaa kiinnostavia uuti-

da kuvaa Suomesta poten- Exploration services Tietoa GTK:n malminetsintipalveluista sia. 3
tiaalisena  malminetsintdin- Laboratory services Tietoa GTK:n laboratoriopalveluista

vestointien kohteena 1tand Other links Suomea koskevia linkkeja Pekka Nurmi

kasvavan globaalisen kilpai- Exploration news  Malminetsijoita kiinnostavia uutisia GTK

Jun aikana. Suomesta Espoo

7 ™

Geologijaoston alkusyksyn
tapahtumia

25.9. 22.-23.10.
Jaoston johtokunnan kokous. Sovelletun geofysiikan neuvottelupaiviit
Oulussa.
12.-18.10. 12'_(1;3'1()' . S .
Syysekskursio Espanjaan ja Portugaliin. :iv eokemian paivit Kuopion Rauhalah-
essa.

Ekskursiomestarina toimi Risto Pietilia
Outokumpu Mining Oy:sti.

Kokouksen teemana oli Geokemia ja
maankamaran kestiavd kayteo.

Vuoriteollisuus-
Bergshanteringen-
lehden seuraava
numero ilmestyy

27.2.1998. Siihen
tarkoitetun aineiston

tulee olla
toimituksella
Mahninkatu 16 . . T
lvo 00019 IV Helsinki viimeistaan
‘ Pui. (09) 85 611
m Fax (09) 694 4481 31.12.1997.
YHTIOT hitp://www.ivogroup.com \_ p

61



i

VUDORITEOLLISUUS

BERGSHAMNTERIMNGEMN

31297

* Tieliikennetunnelit

kartoitusmenstelmét

Harri Kuula

PL 6200
02015 TKK

Parsche-yhtitn pagjohtaja oli
[ 3. elokuuta 1997 vihkiméssa
kéyttdon maailman  ensim-
madistd Saksan ulkopuolista
Paorschen tuotantolinjaa, ja
me olimme tainen ryhma sen
jalkeen {5.8.), joka paasi sen
nakemasn.

Walmet Automotive oli hieno |

isfintd kesdretkellemme ja
| jarjestalyt sujuivat loistavasti.
Paivan ochjelmaan kuului itse
autotehtaan lisiksi tutustu-
miskaynnit aufomusecon ja
Bonk-musecon sekd erittdin
miglenkiitoinen, materiaalijoh-
taja Koskisen esitys osahan-
kinnoista. Jossain vaiheessa,
olika se autotehtaalla vai dy-
namokeskuksessa, en jaksa
muistaa, kuulimme anjovisol-
wn kayttokohteista ja ndim-
me taysin  toimintavapaita
koneita ja laitteita.

Kaikki me, vajaa neljd pro-
santtia jaoston jdsenistd, jotka

Kalliomekaniikan paivi

Suomen kalliomekaniikkatoimikunta ja Rakennusgeologinen yhdistys jdrjestéviit
perinteisen Kalliomekaniikan pdivan keskiviikkona 12.11.1997

Hotelli Kuninkaantiessd Espoossa.

Ohjelma koostuu 14 esitelméstéd, joiden aiheina ovat
* Kallioresurssit ja kalliokiviaineksen kiyttd

* Kallioperatutkimukset ja luokitukset
* Ydinjdtteen loppusijoitustilan suunnittelmat
* Kolmiulotteiset geologiset ja geofysikaaliset rako-

* Kallion heikkousvydhykkeiden muodonmuutos-
ominaisuuksien magrittdminen
* Juotettujen pulttien asentaminen

TKK/Kalliotekniikan laboratorio

puh. (09) 451 2813
fax (09) 451 2812
E-mail: Harri. Kuula@hut.fi

L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L ]
L]
L
L]
-
L]
L]
L
L
L
L
L
L]
L]
L
L]
.

Rahalla saa ja Porschella
pédsee - (vai padseeko?)

Metallurgit jdlleen paikalla, missd sattuu ja tapahtuu!

1997

* Erilaiset toteutetut kalliorakennuskohteet ja

tutkimusprojektit

Kalliomekaniikan péiven osallistumishinta on 700
markkaa, joka kattaa lounaan ja kahvit sekd péivan ai-

heista kootun julkaisun.

limoittautumiset 31.10.1997 mennessa alla mainituil-
le, joilta tarvittaessa saa tarkennettua tietoa péivan oh-

jelmasta.

Pirfo Kuwa-Vaisgnen

TTKK/Rakennusgeologinen

faboratorio

PL 600

33101 TAMPERE
{03) 365 2897
(03) 365 2882

E-mail: Kuulavai@ce.tut.fi

Porsche Boxter vesitiiviystestissd Vialmet Antomotiven tehtaalla |
Undessakarpungiesa, Kuva: Valmet Astomotive.

olimme paikalla, voinemme
yhtyd vilpittémin sydamin pro-
fessori Holapan kitospuhee-

seen: "Me Metallurgit saamme
jalleen kerran kittdsd itsedmme .

loistavasta kutsusta...”
Onkohan Suomi ainoa maa
maailmassa, joka wvalmistaa

sellaisia autoja, joilla =i ole
maahantuojaa, vai pitdisiko
sanoa  maahanjadjasa,  wval-
mistusmaassaan. Passisiki-
han talld Guinessin Enndtys-
ten kirjaan.

Tanad syksynad tuntuu histori-
an siipien havinaa myds Ota-

niemessa. Vanhat kunnon, |
Lafka ja Kilta, tayttavat kun-
niakkaat 50 vuotta, Metallur-
gijaosto osallistuu juhlintaan
olemalla mukana iltapiva-
seminaarien  jarjestelyissa.
Metallurgian haastest uuden
vilosituhannen alkaessa on
paneelikeskustelumme  aihe
ja siind sitd haastetta onkin.
Toivottavasti olemme runsas-
lukuisesti ja aktiivisesti muka-
na. Vilpitén tavoitteemme on
todella keskustella. Voinkin
luvata, eftd muutkin kuin pa-
nalistit saavat avata suunsa.

Juhlien lisdksi syksy on |
suunnittelun,  budjetainnin,

uuden luomisen ja ideoinnin

aikaa, Metallurgijaoston tar-

koituksena on, johtosdén-

tonsd mukaan, syventds j&- |
santen ammattitaitoa, tehos-
taa heidan ammatillista yh-

| teistoimintaansa sekd edis-
| ta& alan ja jdsenkunnan ar-

vostusta. Ovatko  nykyiset
toimintamuctomme optimaa-
lisia tavoitteiden saavuttami-
seksi? Voisiko jotain tehda
toisin, poistaa tai listata?
Year 2 ka comes. Are you
ready? O

Arto Mustonen, jacston sihteeri
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Uudenkau-
pungin au-
tojen val-
'mistukses-
sa jalleen
vusi vaihe

TEKESTI BO-ERIC FORSTEMN
KUVAT LEENA FORSTEM
Saab-Valmetin  henkildauto-
jen kokoonpanotehtaan pe-
rustaminen  Uuteenkaupun-
kiin vuonna 1968 ol suurta-
pahtuma, johon oli mabilisoi-
tu merkittava osa maan silloi-
sista padttdjistd. Olihan se
hieno esimerkki teollizesta
yhteistyosta vl rajojen, omis-
tussuhtest jakaantuivat fifty-
fifty omistajien kesken. En-
|simmainen sarjatuctannos-
sa valmistetty Saab 96 jatti
hihnan 13.11.1969, Auto sal
rekisterin EKA-9G [a se lahjoi-
tettiin tasavallan presidentil-
le, Urho Kekkoselle, joka 8-
hetti sen maakuntakierrok-
saelle, Saabista tuli suoma
laisten suosikki vuosikymme-
riksi ateanpain.

Kun Saab-Scania vuonna
1989 aloitti yhteistydn GM:n
kanssa tuotantoon tuli Opel
Calibra. Valmet lunasti koko
osakekannan wvuonna 1982

|ja nykyisen nimensa Valmet |

Juhani Koskinen

Automotive Qy tehdas sai
vuonna 1995,

Vuodesta 1969 lahtien Uudes-
sakaupungissa on valmistettu
noin 750 000 henkilbautoa.
Miistd Saabeja on il 600 000.
Saabin avoautosta on tullut
tehtaan lempilapsi. Kun Saab |
G300 Cabrioletin valmistus aloi- |
tettin  Uudessakaupungissa |
viuonna 1986 siitd oli tarkoktus
valmistaa 6000 auton sarja.
Auto sai kuitenkin erittdin hy-
van vastaanoton USAn rahak-
kailla markkinoilla ja suomalai-

set onnistuivat pitBmaan val-

mistuksen Suomessa. Loka-
kuussa téna vuonna meni rikki
sadantuhannen auton raja.
Kaikki merkit eivit ole olieet
yhié pitk&ikaisia tai kysyttyja,
Vuosina 1979-85 valmistettiin
noin 30 000 Talbot henkild
autoa. Tehtaan Opel Calibran
tuotanto loppui vuorostaan
taman vuoden heindkuussa.
Vuodesta 1991 lahtien val- |
mistui yli 90 000 Calibraa |
Uudessakaupungissa.

Opel Calibran menetystd el
endd surra. Tilalle on saatu

BERGSHANTERINGEM

Autojen valmistus

arooy

aatelistoon kuuluva toinen sak-
salainen auto. Syyskuun 3.
paivané alkol Porsche Boxsterin
sarjatuotanto. Porsche esitteli
uuden urheiluautonsa syksylla
1996 ja haki yhteiskumppania,
joka mahdollisimman  Iyhyven
valmisteluajan turvin  pystyisi
aloittamaan valmistuksen. Por-
sche ja Valmet Automotive so-
pivat yhiteistydsta tammikuussa
ja koko alkuvuosi tehtaalla on
suoritettu mittavia tuotannon-
jarjestalyid. Valmet Automotive
on investoinut nunsaat 100 mil-
joonaa markkaa tuotantopro-
s@ssiin, Sopimuksen mukaan
Valmet Automotive valmistaa
ainakin 5000 Porsche Boxste
ra vuodessa.

on jaettu
kahteen tehdasyksikkadn, Toi-
sessa Valmet Automotive val-
mistaa Saabeja ja Porschejaja
tytaryhtic Euromotive valmis-
taa Euro Samara -autoja toi-
ses5a, kokonaan erillaan toi-
mivassa yksikdssa.

Logistiikka lujilla

Valmet Automotiven materiaa-
lijohtaja Juhani Koskinen esitti
vieraileville metallurgeille kat-
sauksen osahankintajdres-
talmien kehityksasta autonval-

| mistajan silmin néhtynd. Ostot
| ja logistikka ovat joutunesat

lujille  ympéaristisss, jossa
kilpailu vaan kiristyy. Tama
nakyy mm siing, etta valmista-
jien tuotteet ja toimintamallit

toisiaan.

Hyvin selvd trendi on, ettid
toimittajien lukum&ar vihe-
nee, Japanilaiset ovat talla
alueslla edellakavijdita, heilld
olijo 70-80 luvuilla ainoastaan
muutama sata suoratoimitta-
jaa kun eurooppalaiset auton-
valmistajat laskivat omansa tu-
hansissa.

Juhani Koskisen kuvaama ali-
hankkijan kehitys yhteistyd-
partneriksi seuraa pelkistetty-
né seuraava kaavaa:
Alihankidja on perinteisesti ollut
jonkinlainen kiireapulainen, joka
on toiminut asiakkaan ohjeiden
mukaan, kuitenkin niin, ettd
suunnittelu- ja laatuvastuu on
oliut asiakkaalla.

Osatoimittaja on  seuraava
kehitysvaihe, Toimittaja on
valittu kilpailuttamalla. Toimit-
taja on erikoistunut méarat-
tyyn aluseseen, josta han kan-
taa laatuvastuun. Suunnittelu-
vastuu on edelleen asiakkaal-
la.

Csahankkijalle asetetaan vaa-
timukset laadun, toimitusvar-
muuden, hinnan (autotehtaal-
la), jatkuvuuden ja yhieistyon
sekd tuotekehittelyn osalta.

Systeemitoimititajalta vaadi- |

taan taas osaamista, suunmnit-
teluvastuuta, laatuvastuu- ta
ja kilpailukykyd, Suomessa
on vain muutama systeamitoi
mittaja.

| Seuraava askel on moduuli-
| taimittaja, joka vastaa koko-
naisuudasta, johon sisaltyy

monta eri tyyppistd osaa. Mo-
duulitoimittaja edustaa useaa
toimittajaa, joiden kanssa
tehdas ennen on asioinut
jokaisen kanssa eriksesen.
Tehtaan kannalta ballinto ke-
venee huomattavasti ja tulos
paranee sekd riskit pienene-
VAL,

Skaalan ylapdadssd on mega-
toimittaja, joka toimittaa yvhtels-
tyikumppanilleen  kokonaan
valmiin tuotteen. Volkswage-

| nilla on esimerkiksi Brasiliassa
| tehdas, jossa seitseman me-

gatoimitttajaa kokoaa heille
autoja.

= Lukeudumme itsekin taval-
laan tdhén kastiin. Toimitam-
me asiakkaillermme tuotteen,
josta kannamme kokonaan
tuotantovastuun, Olemme siis
koko auton toimittava part-
neri, totesi materiaalijohtaja
Juhani Koskinen, O

=
§
s
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Joko olet bonkannut
Dynamokeskuksen?

Metallur

Pédr Bonk on Uuden- | Pér Bonk ja hiinen poikansa | ahtaassa tilassa, Bonk kehitti
kaupungfn suurmie- Par Bonk |l osallistuivat aikoi- | menetelm8n muuttaa kalois-

™ e 4 e s naan merkittavélla tavalla | ta vapautuva energia sihkik-
hid. Seka insindori- Uudenkaupungin ja ldhiseu- | si. Sen avulla Uudenkaupun-
na etta yrittdjdna hdn | dun vaurauden luomiseen. gin sahkdistaminen toteutui.
oli aikaansa edells. Saaristolaisena, Pyhdmaalta | Syyskuussa wvuonna 1909
kotoisin, Bonk oli lapsesta | Dynamokeskus Bonk valmis-

Pér Bonk oivalsi jo ldhtien oppinut kayttamaan | tui,
1800-luvun lopussa meren antimia hyvékseen, Kayttssd anjovisten tuotta-
mihin insinddéri on ltdmeren anjoviksen kuoltua | man sdhkon katkovirtapiikki-

en stabilointi aiheutti kuiten-
kalastuksen ja runsaslukuis- | kin jatkuvia hallintavaikeuk-

|&hes sukupuuttoon rydstd-

luotu: “Nykyihminen

halajaa koneita - ten haahkaparvien takia, | sia ja harmeja. Harmia aihe-
kone on olemassa, Bonk tuotti maahan perulais- | uttivat myds kaloista kiinnos-
jotta ihminen tulisi ta Jat'hla:sanjm_.nr_,_ta. S_en h:as tuneet haahkat sekd Ian;o:ﬂh

lliseksi. Mina vatusta kokeiltin  [&mmite- | sen alheuttamat hajubaitat. |
onneiliseksi. Mina tyissd kivialtaissa. Tall6in Par | Ensimmaisen  maailmanso- |

olen antava ihmisille | Bonk keksi anjoviksen ns. | dan syttyminen aiheutti anjo-

onnelliseksi tekevid dyngmoeﬂekﬁn. j_uka i_Imen'l visten rav_in_mr_'ua kéi'_.r'tsrh_.rjané
koneita”. lausui hdn kalojen uidessa rinta rinnan | laavan, krillin ja merimakka-
¥

perustaessaan per- |
heyhtién Bonk Busi- | A
i BONK BUSIN freatainslifa Abear Gullichserin
ness Inc. vuonna | alivsarma kvicorellines Wpﬂ.'n:dlkﬂlﬂm F R
¢ i mar teollsuuskeness, Gullichsen an reirghminesn Toonut Boakin perhevei-
1893. Samalla han | B i R B T
ryhtyi toteuttamaan settuja arkseovaloleina j mats yriryshistocikhin lshivas inciss.
myoéhemmin hyvin Bl i o Bl sttt § o bbb et B
: ! ! % ra saaneiden ndyreelviden myond, Bonk Business lnc. s masilmanvaliaiizsa
j.r:{a.'s'eksr Jewnny_tfa g S e SO
liikeideaa: valmistaa resk, ;-mv!mfrﬁmh mm Benkuonyifs cufl _hu;hm puli-
. . . . sin jayksirvisiin midekokodm vilaiseding yrievksille peisille.
tdysin hyddyttomia i 2
tuotteita. Bonk-projekiin ioimnliiotd eldasiaks _
mmﬂwﬁutﬁm
g Kansepeiz Alvat Gullichsen jx Bichard Stanley
T S PO | A e o g
: Koneiden totewtus: Henrik Helpit Bonk-schmalla Uudeemkavpungies
Historiikdsi ja tekstit: Richard Sranley
Baonkin kohdalla likeidea toi- Tekstit mys: Sigurd Gustavsson, Alear Gullichven. Mikke Pasna
mii edelleen. Dynamokeskus mﬂ . mmmmﬁm Ieing W aleti
Bonk on tdnd paivana Uu-
denkaupungin suosituimpia Dynamukeskus Bonkin sauaniteels ja toreums:
nihtavyyksia ja, kiltos tehok- Al iy, Mikdon Pan, Hiiesk Helph)
kaan mﬂrkkinﬂ'nn'n, }"hﬁﬁl"‘l Erayiskizokser Sima Reii B Dok pungin kaupungille
koneiden wvalmistus pydril i kaikifle jocka avullasn ovar sehneer timin projelain mabdollsels.

taysilla.




tydpaikkaa e voi oll
missalla saist prhwa ni

eRRg arvosia fata rn

o, wrdattes msistalta

i, T

ran maailmanmarkkinahinto-
jan rajun nousun, Tama johti
| sittammin Dynamokeskuk-
| s&n taiminnan alasajoon vuo-
sina 1915-16.

| Sahkontuctannon  ympérille
oli ehtinyt syntyd laajamittai-
nen kone- ja laitetuotanto,
joka jatkuu tangkin pdivana.
Teollizuuden piirissd Bonk-
koneiden kysyntd on jatku-
vassa nousussa eikd Bonk
gndd ole mikdin paikallinen
iImid. Yhtitn tuotteet ja filo-
sofia ovat saanest hyvdn
vastaanoton ndyttelyissd ja
messuilla erl puolilla Euroop-
paa.

Mayttd Par Bonkin sahkiteo-
riciden paikkansa pitdvyy-
destd saatiin viimeksi kulu-
neena kesind. TAmA sattui
sopivasti  ukilaisten toisen
suurmiehen kunniaksi jdrjies-
tetyn juhlavilkon avajaisten
yhteyteen. Kaupungin ndyt-
tévintd pookia oltiin vasta la-
taamassa tdyteen kulttuur-
[krillgilld kun syntyi hallitse-
|maton energianpurkaus, Par
|Bonkin suunnittelema katko-
Euirran tasaajalaite oli aikoja
[sitten poistettu kiytosts, jo-
iten pookin  katkojen kérki
{kérsi huomattavia vaurioita.
|Ukilalsten ainoana lahtuna
oli, ettd tapahtuma antoi
kaupungille runsaasti julki-
suutta. O

VUORITEQLLISUUS

Vaornna 1909

- fotanmmon nd

BEAGEHANTERIMNMGEMN 31297

jaosto

Arto Mustonen fa
haabkanpelitin (1885), josta
kerrotaan sesraavaa:
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VUDRITEQLLISUUS

Kivinen leip4i -
vuorimies
muistelee

|
ESLIDTHE"I taloudellisean kehi-
| tykseen nykyaikaisena teolli-
suusmaana on voimakkaasti
vaikuttavana tekijana ollut
vuoriteollisuus, Vaikka vuori-
teollisuudella on Suomessa
satavuotiset perintest, wvoi-
daan alan painopisteen kat-
soa olevan talld vuosisadal-
la, etenkin sotien jdlkeisend
aikakautena. Suomeen ei ole
koskaan kehittynyt Keski-Eu-
roopan kaltaista wvuorimies-
perinnettd  kilta-asusteineen
aikd vuoriteollisuuden ympa-
rité loydy paljoakaan teok-
sig, lukuunottamatta joitakin
yksittdisia yleensd tilaustyd
na tehtyja historikkeja. Nii
den ongelmana on usain

allinen akateemisuus ja hen-
| kildkaohtaisen  nakemyksen
|puute. Taméan puutteen on

' Professori Paavo J Maijalan
muotokuva paljastettiin Tek-
nillisen korkeakoulun Mate-

riaali-  ja  kalliotekniikan
osastolla  22.5.1997 rouva
Leena = Maijalan, taiteilija

Serguei Zlenkon, lahiomais-
ten ja ystévien lasndollessa.
Professori Paavo V. Maijala
oF Rl

Teknillisen korkeakoulun
Kemian osastolta valmistu-
neita vuori-insinddreja. Pit-
kidn uransa aikana Outo-
kumpu Oy:ssé 1946-71 hén
antoi  merkittdvan  panok-
sensa maamme kaivostur-
vallisuustyén  uranuurtaja-
na, karsivallisend koulutta-
jana ja tiedottajana. Han ol
todellinen pioneer talld téar-
kedlld sektorilla.

Turvallisuuspuoleen liittyi
myds hanen kiinnostuksen-
sa kalliomekaniikkaan ja eri-
tyisesti mikrosesmisen ilmi-
| an tutkimukseen ja kentta-

myt korannut prof.  tekn.tr
Toimi "Tommi®  Lukkarinen,
joka on julkaissut muistel-
mansa kokemuksistaan vuo-
ritecllisuuden parissa.

Kirja jakautuu kronologisesti
kolmeen pédjaksoon. Alku-
osassa fekijd kuvaa ensias-
keleitaan "maailman toiseks
vanhimman ammatin prakti-
kanttina” Outokummun kai-
voksessa talvisodan jdlkeen
sekd opiskeluaan "polystee-

| kissad® sotien jalkeisessd le

vottormassa Helsingissa., Jo

ensimmaiset sivut imaisevat |

lukijan mukaansa ja tekstista

BERGESHANTERINGEM 3/1987

huokuu ajan henki. Kerron- |
taa elavioittaviat ihmiskuvauk- |

set, lukuisat kaskut ja e

| henkildiden replikoidut "tom- |

mimaiset letkautukset”. Alku-
osa  sisdltdd myods  Iyhyen

Muotokuvan paljastus

katsauksen
mielissd jo unohdukslin jaa-
nelstd Suomen ensimmaisis-
td moderneista kaivoksista,

Kirjan toinen osa keskittyy
Lukkarisen 30 vuotia pitkaan

Rowva Leena Maiiala fa taiteilija Sevquer Zlenko prof. Paava ¥,
Magialan muotokuvan palfastistilaisdessa.

kelpoisen  rekisterdintilait-
teiston kehittdmiszeen,
TEK:n  kaivostekniikan
mydhemmin  louhintateknii-
kan professoring  1971-79
hén = aloitti ' opetuksen en-
nakkkoluulottoman ja silloi-
sissa oloissa rohkean uudis-
tusprosessin, taaten siten

a

alan  opetuksen hairidito-
man jatkuvuuden TKK:ssa.
Teknillisen korkeakoulun ja
osaston puolesta muotoku-
van ofti vastaan osastonjoh-
taja Kaj Lilius, O

Jorma Mustala
Raima Matikainen

| jana Otaniemessi.

|
______ a

useimpien | wraan Outokumpu Oy:n pal-
| veluksessa

alkaen Aijalan
kaivokselta ja padttyen yhti-
on  paakonttoriin,  Ajanjakso
littyy Suomen kaivosteoll-
suuden "kulta-aikaan" ja piir-
taa samalla tarkan, omakoh
taisiin kokemuksiin perusiu
van kuvan merkittavista alan
pioneeraista ja vaikuttajista
ja heidan ratkaisuistaan.
Kirjan loppuosassa tekijd ku-
vaa ajanjaksoa Teknillisen
karkeakoulun  mineraalitek- |
niikan professorina ja uuden |
vuori-insinddripolven opatta- |

Lukkarisen muistelmat valot-
tavat vuoriteollisuuden so-
danjdlkeistia aikaa ja henki-
|6itd  lennokkaasti ja kirjan
romaaninomainen ote tem-
paa lukijan mukaansa. Kirja
on mielestdni hauska ja eld-
va ajankuvaus ja historiikki,
mutta myds merkittévad kult-
tuuriteko  vuorteoallisuuden
eldviittdjand ja profilin nos-
tajana.

Suosittelen kirjaa kaikille u-
kijoille, mutta ennenkaikkea
itsensa vuorimiehiksi ja -nai-
siksi tunteville.

Kirjan on kustantanut Otava,
ja se on saatavissa useim-
mista kirakaupoista. 0

Heikki Laapas
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Geological Survey of Finland, Bulletin
395 Mutanen, Tapani: Geology and ore petrology of the

Akanvaara and Koitelainen mafic layered intrusions
and the Keivitsa-Satovaara layered complex, north-
ern Finland. (Vaitoskirja). 233 s. + 5 liitekarttaa.
(350 mk)

GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUKSEN SARJOISSA
VUONNA 1997 ILMESTYNEITA JULKAISUJA

45 Mitrofanov, F., Torokhov, M. & lljina, M. (Toim.): Ore
deposits of the Kola Peninsula, Northwestern Russia.
Excursion B4. 46 s. (26,79 mk)

Oppaat 41—45 ovat englanninkielisia.
Koko tekstit (ilman kuvia): http://www.gsf.fi/info/og41-

Opas - Guide

81 s. (44,64 mk)

(26,79 mk)

Geological Survey of Finland, Special Paper

23 Autio, Sini (Toim.): Geological Survey of Finland,
Current Research 1995—1996. 196 s. + 2 liitetta
+ 2 liitekarttaa. (400 mk)

Tutkimusraportti - Report of Investigation

137 Toivonen, Tapio: Alajoen muinainen suoalue lima-
joen kunnassa. Summary: An "ancient” mire area at
Alajoki in the municipality of limajoki, western
Finland. 27 s. + 2 liitettd. (50 mk)

4th Biennial SGA Meeting, August 11-13, 1997,
Turku, Finland, Excursion guides:

41 Weihed, P. & Maki, T. (Toim.): Volcanic hosted mas-
sive sulphide and gold deposits in the Skellefte
district, Sweden and western Finland, Excursion A2.

42 Loukola-Ruskeeniemi, K. & Sorjonen-Ward, P.
(Toim.): Ore deposits in eastern Finland. Excursion
A4, 67 s. + 3 liitetta. (44,64 mk)

43 Korkiakoski, E. & Sorjonen-Ward, P. (Toim.):Ore
deposits of Lapland in northern Finland and Sweden.
Excursion B1. 46 s. (26,79 mk)

44 Ehlers, C. (Toim.): Gold and base metal deposits in
southwestern Finland. Excursion B3. 28 s.

45.html

Karttoja

Ruotoistenmaki, T. et al. Gravity anomaly map of
northern and central Fennoscandia: Bouguer ano-
malies. Scale 1 : 2 000 000. (Myos liitekarttana Spe-
cial Paper 23:ssa). ISBN 951-690-654-0. (100 mk)

Ruotoistenmaki, T. et al. Aeromagnetic anomaly
map of northern and central Fennoscandia: total
intensity referred to DGRF-65. Scale 1 : 2 000 000.
(Myés liitekarttana Special Paper 23:ssa).

ISBN 951-690-653-2. (100 mk)

Hintoihin ei sisélly ALV (julkaisut 12 %, kartat 22 %), eiké pos-

timaksu.

Julkaisujen ja karttojen myynti:

Geologian tutkimuskeskus
Julkaisumyynti

PL 96

02151 ESPOO

Kéyntiosoite: Betonimiehenkuja 4

Puh: 0205 50 2450
Fax 02055012
E-mail: info@gsf.fi

WWW-osoite: http://www.gsf.fi/

Julkaisuja myyvat myds GTK:n aluetoimistojen kirjastot.

_/

Elokuun alun maanantaina
saapul vuorimiespiireihin tieto
Timo Heikkisen siirtymisesta
ajasta idisyyteen edellisend
sunnuntaina 3.8.1997.

Timo Heikkinen syntyi Piek-
samiella 24.3.1916 ja suoritu
siella ylioppilastutkinnon
1934. Vuori-insinooriksi hin
valmistui Teknillisestid Korkea-
koulusta Tukholmassa suori-
tettujen  tiydennysopintojen
jalkeen 1942. Timo Heikkinen
kuului sithen ikipolveen, joka
el vield saanut tiyttd kaivosin-
sindorikoulutusta kotimaassa,
vaan joutui opiskelemaan var-
sinaiset ammattiaineet Tukhol-
massa.

Elamintyonsa Timo Heikkinen
suoritti Qutokumpu Oy:n ri-
kastamolla ensin vuosina 1942-
1945 rikastusinsinodrina Quto-
kummun, Yl6jirven ja Makolan
kaivoksilla ja vuodesta 1945 al-
kaen Outokummun rikastamon
paallikkéna. Alkuaikojen ty6 ei
ollut helppoa piiskata huippu-

J n

Memoriam

Timo Henrik Heikkinen
24.3.1916 - 3.8.1997

tuotantolukuja sota- ja sen jal-
keiseni pula-aikana, kun kai-
kesta tarvittavasta oli puute. Jat-
kona seurasi 1950-luvun alussa
uuden Keretin  rikastamon

suunnittelu ja rakentaminen.
Uuden, teknisesti modernin ri-
kastamon tuotanto kinnistyi
syksylld 1954,

Vuodesta 1969 alkaen Timo
Heikkinen toimi Qutokum-
mun kaivosten rikastusteknil-
lisend johtajana ja vuodesta
1975 alkaen apulaisjohtajana.
Elikkeelle hin jdi 1977.
Malmien rikastuksen ammatti-
laispiireissa Timo Heikkinen
tunnetaan ja muistetaan pit-
kiin malmien nykyaikaisen
autogeenijauhatuksen  uran-
uurtajana. Menetelmin kehi-
tystyon hin aloitti 50-luvun
alussa Outokummun vanhalla
rikastamolla.  Tuotantomitta-
kaavassa autogeenijauhatus to-
teutettiin Keretin rikastamolla
jauhatuksen toisessa vaiheessa
vuodesta 1956 alkaen ja 1963
menetelma otettiin kayttdon
myds jauhatuksen 1. vaiﬁeessa.
Siten OQutokummun Keretin
rikastamo oli  ensimmiinen
sulfidimalmirikastamo, jossa

tiydellinen autogeenijauhatus
toteutettiin.
Vuorimiesyhdistys ~ myonsi
Timo Heikkiselle vuonna 1966
Petter Forsstrom -palkinnon
ansioistaan autogeenijauhatuk-
sen kehittajana.

Me, Timo Heikkisen tyétove-
rit ja alaiset muistamme Timon
harkitsevana ja pitkajinteisesti
tyotd tekevinid insindorind ja
esimichena. "Kylla se siita jar-
jestyy" -lausahdus oli hinelle
tunnusomaista, kun ratkottiin
visaisia ongelmia, ja selvisivit-
hin ne aina siita.
Yksityiselimissa Timo oli ulos-
pain suuntautunut ja mukava
seurathminen, joka oli kiin-
nostunut kanssathmisten mur-
heesta ja aina valmis antamaan
apuaan. Hinen perusominai-
suutensa oli henkilokohtainen
vaatimattomuus, josta syystd
hin oli ystivi- ja tuttavapiireis-
sd erittain pidetty ja arvostettu.

Timo Valttili
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Vuorimiesyhdisys - Bergsmannaféreningen ry:n tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimusselosteet: sarja A/hinta

A9

A10
A20
A22
A24
A25
A27

A32
A4

A36b

A 39

A42
A4y

A 50
AS2
A5}
A 54
AS55
A 56
A58
A9
A0
Ae6lA

A2

A 63
Asd
A65
A 66
A 67
A6S
A9
ATD
A7l
A72
A73
A74
A75

A6

A77
A78

A79

Rikastamoiden jitealueiden jirjestely
Suomen eri kaivoksilla, 2¢,-
Kuilurakenteet 20,-
Rikastamoideninstrumentointi, 20,-
Tulenkestivit keraamiset materiaalic,
20,-

Kaivosten jaavolouhosten geologinen
kartoitus, 20,-

Geofysikaaliset kenteity st I - Paino-
voimamittaukset, 20,-
Kallionrakenteellisten ominaisuuksi-
en vaikutus louhittavuuteen 45,-
Seulonta, 40,-
Geologistenjoukkoniytteidenanaly-
sointi 50,-

Pakokaasukomitea - uusimpien julkai-
sujen sisaltimat tutkimusrulokset
diesel-moottorien saastetuoton vi-
hentimiseksi 50,-
ATK-menetelmien kiyrtd katlioperi-
kartoituksissa 25,-

Kaivosten tydympiristd 50,-
Murskeen varastointi talviolosuhteis-
sa0,-

Kaukokartoitus malminetsinnissi
100,-

Suunnateu kairaus 50,-

Kivilajien kairattavuusluokitus 50,-
Nrykyaikaiset murskauspiirit 50,-
Murskaus- jarikastusprosessien aset-
tamat tekniset olosuhdevaatimukset
Suomessa 50,-

Pélyntorjunta kaivoksissa 50,-
Palontorjunta kaivoksissa 50,-

Paikan ja suunnan méiritys geofysi-
kaalisissa tutkimuksissa 50,-
Utveckling av seismiska metoder for
geologiska och bergmekaniskaunder-
sokningar 50,-

Holvautumisen purkumenetelmat 50,-
Rakenteisen materiaalin kosteuden
mittaus 50,-

Luettelo Snomessa olevista ja tinne
helposti saatavista elementtiohjelmis-
toista 30,-

Avolouhoksen seinimin kaltevuuden
optimointi 50,-

Suomessa tehdyt kallion jinnitystilan
mittaukset 50,-

Kiintoaineen ja veden erotus 50,-
Pohjavesikysymys kalliotiloissa 50,-
Crosshole seismic investigation 70,-
Automation of a drying process 70,-
Rakeisen materiaalinjatkuvatoiminen
kosteuden mittaus 50,-
Happamienjaintermediaaristen mag-
makivien kivilajimaaritys padalkuaine-
koostumuksen perusteella 50,-
Kallion tarkkailumittaukset 50,-
Elementtimenetelmien kaytto kaivos-
tilojen lujuuslaskennassa 50,-
Crosshole seismic method 50,-
Pélynerotus jailmansuojelu 70,-
Heikkousvyohykkeiden geofysikaali-
set tutkimusmenetelmit 90,-
Teolliswusmineraalilesiintymien raak-
ku- ja malmityyppikartoitus geofysi-
kaalisten menetelmien avulla 50,-
Kaivosten jitevedet, kiinteit jitteet ja
ympiristénsuojelu 50,-

Suomen kaivoksetja ympiristénsuo-
jelu 50,-

Kaivosten kiinteiden jatteiden ja jite-

A80
Al

AB2

A83
Age

A 86
A 87

A8
A 3%/1
A 89/11
A9l
AR
A9
A94
A 95
A%
A97
A98

A99

A 100
A 101
A 102
A 103

A 104

Al105

vesien kisittely - Ohjeita ja suosituk-
sia 50,-

Hienojen raeluokkien rikastus 100,-
Measurement of Rock Stress in Deep
Boreholes 50,-

Avolouhosseinimien puhdistus 70,-
Economical Blasting in Open Pits 50,-
Naytteenottoja havainnonteko kai-
vosteknisten kallio-ominaisuuksien
selvittelyssi 50,-

Mineralisaaticiden luokittelu taajuus-
alueen spektri-IP-mittauksia kiytei-
milli 10,-

Kalliokaivojen paitkantaminen 30,-
Syvisihkdiset malminetsintimenetel-
mat 100,-

Suomen nikkelimalmien petrofysikaa-
liset ominaisuudet 150,-
Niytteenotto jauheista 70,-
Niytteenotto jauheista 70,-
Panostuksen mekanisointi ja automa-
tisointi 70,-

Painevalssimurskain - kirjallisuussel-
vitys 70,-

Kallioperan atmogeokemiallinen tut-
kimus. Testiprojekti 1898-9C, 80,-
Geological waste rock dilution 100,-
Mineraalipolyt80,-

Pohjoismainen datamalliprojekti 80,-
Malmiarvion laatiminen 100,-

Uuden murskaus- ja kuljetusteknolo-
glansoveltaminen avelouhintaan 100,-
Termiseninfrapunakuvauksen kiytto-
mahdollisuudet geologisiin tutkimuk-
siin Suomessa 100,-

Geologiset ympiristovaikutukser kal-
liotilojen louhinnassa 80,-
Vuoriteollisuus 2000 - teknologiaoh-
jelma 8Q,-

Geokemian geofysitkan kompleksi-
tulkinnat 120,-
Kuva-analyysirikastumismineralogi-
as55a 90,-

Vahvamagneettisen erotuksen sovel-
taminen suomalaisten metalli- ja teol-
lisuusmineraalimalmien rikastuksessa,
Time Nordmanja Markku Eoivisto
70,-

Rikastamoiden vesianalyysit 70,-

Koulutus- ja seminaarimonisteet, kallio-
mekaniikan piivien esitelmimonisteet
sekd muut julkaisut: Sarja B

B
B12

B14
B16

B23

B25

B27
B29

B30
B32

Ralliomekaniikan paivar 1967-78,
1983-84 350,-
Kalliomekaniikan sanastoa 10,-
Kaivossanasto 8,-

INSKO 106-73 Teristen limpékisit-
telyn erikoiskysymyksii 45,-

INSKO 49-74 Skinkmetallurgi -
Senkkametallurgia 45,-

INSKO 90-74 Investoinnit ja kaytto-
laskenta metallurgisen teollisuuden
roiminnan ohjauksessa 45,-

INSKO 45-75 Materiaalitoimitusten
laadunvalvontakysymyksii metallite-
ollisuudessa 45,-

Laatokan - Perimeren malmi-
vyGhyke 40,-

Raakkulaimennus ja sen taloudellinen
merkitys kaivostoiminnasa 50,-
Uraaniraaka-ainesymposiumi 50,-
Kaivos- jalouhintatekniikan kisikirja,
loppuunmyyty
Teollisuusmineraaliseminaari 50,-
Valtakunnallisen geologisen tietojen-

B 37

B43

B 44

B 46
B47

B4s
B 49

B 50

B53
B 54

B55
B 56

B 58

B 59

Be3

kisiteelyn kehittimisseminaari 50,-
Kaivoskohteiden urakkasopimusjir-
jestelmi 50,-

Tuotantomineralogian seminaari
16.1.1986, 60,-

Maanalaisen louhintatyomaan sih-
koistys ja automaatio 100,-
Vuorimiesyhdistyksen tutkimusse-
losteen kirjoitusohjeet, -
Mineraalitekniikan tutkimuksen val-
takunnallinen kehittimisohjelma
1988, 50,-

Malminetsinnin tehtavija tarkoituk-
senmukainen organisointi Suomessa
yhteiskunnan ja vuoriteollisuuden
kannalta 30,-

Mineraalisten raaka-aineiden tarve ja
saatavuus Suomessa, loppuunmyyry
Kalliotekniikan tutkimus- ja kehirys-
ohjelmas0,-

Kairaus-89 koulutuspiivit, loppuun-

m

Kalliomekaniikan pdivi 89, 80,
Suomalainen kivi - rakennuskivipiivit
Qulussa 26-27.4.90, loppuunmyyty
Kalliomekaniikan paivi 1990, 120,-
Tuotantomineralogian seminaari 1990
100,-

Geokemian pitvit Oulussa 28-
29.11.90, loppuunmyyty

Suomen kallioperin kehitysja raaka-
ainevarat, Oulu 1-2.10.1992, 100,-
Fragmentointiseminaari 7-8.11,90,
50,-

Malmiarvioseminaari 26.11.92,100,-
Ita-Suomen kulraesiintymir, Ekskur-
sio-opas 28-29.9.93, 80,-
Kallioteknisen geologian sanasto 50,-
Lapin kerrosintruusiot janithin liitty-
vitmalmit. Ekskursio-opas 6-
£.9.1994, toim. Jarmo Lahtinen ja
Erkki Vanhanen 4C,-

Kolmannet Geokemian piivit6-
8.2.1995, toim. Sinikka Roos, Reijo
Salminen ja Pekka Nurmi 50,-
Tampereen - Vammalanalueen ekskur-
sio 5-6.10.95, toim. Martti Kokkola ja
Raimo Lahtinen 50,-

Geofysiikan X neuvottelupdivit 15-
16.11.95, toim. Timo Tervo 70,-
Kalliomekaniikan pdivi 15.11.93,
toim., Harri Kuula, Reijo Riekkola ja
Timo Saarnio 80,-

Ultramafiitit janithin liltty vt malmic
Pohjois-Karjalassaja Kainuussa, toim.
Anne Voutilainen 70,-

Sovellettu mineralogia kaivos- ja me-
tallurgisessa teollisuudessa, toim. Kari
Kojonen ja Jukka Laukkanen 150,-
Malminetsinnin ja kaivostoiminnan
tulevaisuus Fennoskandian kilvella.
Laivasymposio 11-12.11.96, toim.
Anne Voutilainen 70,-

Eero Mikinen mitali {Pronssi) 200,-
VMY:nsolmio sininen/punainen 150,-

Vuoriteollisuus-Bergshanteringen-lehden
vanhempia numeroita myytivini vuosikerto-
jen tiydennykseksi jasenille hintaan 2,50/nu-
mera. Julkaisuja ja lehti voi tilata yhdistyksen
rahastonhoitajalta kirjallisesti osoitteella:
Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaféreningen
r.y. ¢/o Outokumpu Oy/M. Parkkinen

PL 280, 02181 ESPQO tai

telefax 09-4213899

Email: marjatta.parkkinen@outokumpu fi
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