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VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINCEN ~ 1 9 9 7  

Lehtemme linja 
50 vuotta sm 
ja tänään 
“PÄÄTETTIIN RYHNÄ julkaisemaan 
omaa aikakauslehteä nimeltään Vuori- 
teollisuus-Bergshanteringen”. Näin al- 
kaa Vuorimiesyhdistyksen ensimmäi- 
sen vuosikokouksen 5 7 15. toukokuuta 
1943. Tavoite neljästä kuuteen nume- 
ron julkaisemisesta vuosittain oli pie- 
nelle 118 jäsenen yhdistykselle kun- 
nianhimoinen tavoite. Toiminnan ripeyt- 
tä kuvaa ensimmäisen numeron ilmes- 
tyminen jo 20. elokuuta 1943. Alkuaikoi- 
na lehden toimitusvaliokuntana toimi 
yhdistyksen hallitus päätoimittajan vas- 
tatessa lehden sisällöstä. Ensimmäisi- 
nä vuosina lehti ilmestyi seuraavasti: 
yksi kaksoisnumero v. 1943, kolme kak- 
soisnumeroa v. 1944, kaksi kaksoisnu- 
meroa v. 1945, yksi kaksoisnumero v. 
1946 ja 1947 myös yksi kaksoisnume- 
ro, joka kuitenkin jaettiin jäsenille vasta 
seuraavan vuoden elokuussa. Lehti oli 
selvästi joutunut kriisiin. Lehden toimit- 
taminen sen ajan olosuhteissa ja tavoit- 
teen laajuudessa on ollut erittäin vaikea 
tehtävä. 
VUORITEOLLISUUSLEHDEN SÄILYT- 
TÄMISEEN on tuolloin kuitenkin ollut 
voimakasta tahtoa. Tämä käy ilmi leh- 
den ensimmäisestä pääkirjoituksesta 
“Äänenkannattajamme tulevaisuus” 
numerossa 1 vuodelta 1948. Seuraa- 
vassa muutamia sanatarkkoja lainauk- 
sia ko. kirjoituksesta: “Yhdistyksen halli- 
tus on kaikkien jäsenten toivomuksesta 
?yt päättänyt yrittää elvyttää lehden toi- 
nintaa. Erillinen toimitusvaliokunta on 
3setettu ja päätoimittajan avuksi on 
näärätty apulaistoimittaja. Lehdelle on 
nyös tehty julkaisuohjelma, jonka mu- 
kaan se toistaiseksi ilmestyisi 2 kertaa 
wodessa.” Ja edempänä: “On myöskin 
suunniteltu tehdä lehden sisältö rnoni- 
wolisemmaksi julkaisemalla selostuk- 
sia yhdistyksen toiminnasta, henkilötie- 
!oja sen jäsenistä, kuulumisia teollisuu- 
jestamme, referaatteja Teknillisen kor- 
keakoulun vuoriteollisuusosastossa teh- 
jyistä diplomitöistä ym. yhdistyksen jä- 
seniä kiinnostavaa uutisainehistoa.” Ja 
?delieen: ”Esitetyn julkaisuohjelman to- 
!euttaminen riippuu kumminkin aivan 
stkaisevasti yhdistyksen jäsenten ja 
kannattajapiirien myötävaikutuksesta.” 

Kirjoituksen mukaan mainosten saanti 
lehteen oli erittäin tärkeää, mutta 300 
kappaleen levikin todetaan olevan liian 
pienen, jotta lehti tulisi toimeen ilman 
teollisuutemme taloudellista tukea. Sa- 
natarkkana lainauksena edelleen: 
“Lehtemme menestyminen edellyttää 
vielä, että jokainen yhdistyksen jäsen 
omalla tavallaan auttaa lehden ilmesty- 
mistä lähettämällä toimitukselle run- 
saasti teknistieteellisiä kirjoituksia, lyhyi- 
tä uutisia omien teollisuuslaitostensa 
kehityksestä, tietoja itsestään kuten pai- 
kan- ja osoitteenmuutoksista, muistokir- 
joituksia edesmenneistä jäsenistä, ym. 
lukijakuntaa kiinnostavia kirjoituksia.” 
Näin oli lehden linja 50 vuotta sitten 
määritelty selkeästi! 
KULUVANA VUONNA on Vuoriteolli- 
suus-Bergshanteringen -lehti uudistet- 
tu: ei kriisissä, vaan yhteiskunnan kehi- 
tyksen myötä. Lehdellä on tänään toi- 
mitusneuvosto, päätoimittaja ja toimit- 
taja sekä ammattitoimitus etenkin taiton 
suorittamista varten. Lehti on myös 
kauttaaltaan monivärinen ja ilmestyy 
kolme kertaa vuodessa. Yhdistyksen 
toimintasuunnitelman mukaisesti on 
lehden ensimmäisiä uudistettuja nume- 
roita tuettu taloudellisesti. Mainostajien 
positiivinen suhtautuminen lehteen on, 
kuten viisikymmentäkin vuotta sitten, 
ratkaisevan tärkeää. Tämän vuoksi mai- 
nosten lisäämiseksi on käynnistetty voi- 
makas kampanja, jota vetää yhdistyk- 
semme pääsihteeri. Edellisen ja käsillä- 
olevan numeron painos on 3000 kpl. 
Myös lehtemme vaikuttavuutta on pyrit- 
ty lisäämään jakamalla sitä noin kuu- 
teenkymmeneen sanoma- ja ammatti- 
lehden toimitukseen. 
LEHTI RAKENTUU NYKYÄÄN KOL- 
MESTA PÄÄOSASTA Yleinen osq, 

Vuonrrollirwriehdrn paaiomtrrala Jouko 
I larkk i  ha luu  kehirraa lehren ”pennretia 
kunnioittaen”. 

jonka tavoitteena on käsitellä jäsenistöi 
läheisesti koskevia kysymyksiä kutei 
alamme teollisuutta, työntekijöitä ja ym 
päristöä sekä näiden keskinäisiä suhtei 
ta. Tutkimus- ia kehitvsosq , jossa pyri 
tään raportoimaan teollisuudessammt 
ja korkeakouluillamme tapahtuva niir 
tekninen kuin tieteellinenkin kehity! 
sekä visioimaan alamme kehitystä ens 
vuosituhannella. Tiedotusosa, jossi 
Vuorinaiset ja eri ammattijaostot voiva 
tiedottaa jäsenilleen toiminnastaan. Li 
säksi lehden kunkin vuoden toinen nu 
mero on perinteinen vuosijuhlanumerc 
tilastoineen ja esitelmineen. 
KAIKEN EDELLÄ MAINITUN TOTEUT: 
TAMISEEN lehti tarvitsee edelleen, sa 
moin kuin 50 vuotta sitten, jäsenistönsl 
tukea kirjoitusten muodossa. Erityiser 
toivottavia ovat tekniikan ja tieteen tila; 
koskevat katsaukset ja selvitykset, jol. 
laisia yrityksissä ja korkeakouluissi 
tehdään runsaasti. Pienet uutiset jäse 
nistöä kiinnostavista ammatillisista ta  
pahtumista ovat myös tervetulleita 
Edellisiin vuosiin verrattuna vuosittai. 
nen kolmas numero antaa myös entisti 
paremman mahdollisuuden mielipitei. 
den vaihtoon lehden palstoilla. 
KUTEN HUOMATAAN on lehtemme UI. 
koasu muuttunut melkoisesti mutta toi. 
mltuksellinen linja vain suhteellisen vä. 
han kuluneiden viidenkymmenen vuo 
den aikana. Vuonna 1948 tehdyt linjan. 
vedot olivat kauaskantoisia. Lehtemmf 
linjan tänään haluan kiteyttää sanoihin 
“Kohti tulevaisuutta perinteitä kunnioit. 
taen”! 0 
Jouko Härkki 
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Natura 2000 

1 Yleiset periaatteet 
Euroopan unionin luonnonsuojeludi- 
rektiivit edellyttävät jäsenvaltioilta 
Natura 2000-nimisen suojelualueiden 
ja luonnon hoitoalueiden verkoston laa- 
timista. Nämä luonnonsuojeludirektiivit 
ovat Euroopan yhteisön luontotyyppien 
sekä luonnonvaraisen eläimistön ja 
kasviston suojelusta annettu neuvos- 
ton direktiivi 92/43/EN (ns. luontodi- 
rektiivi) ja luonnonvaraisten lintujen 
suojelusta annettu neuvoston direktiivi 
79/409/EN (ns. lintudirektiivi). Suo- 
messa Natura 2000-verkostoon tulevat 
kuulumaan alueet, jotka Suomi ilmoit- 
taa lintudirektiivin mukaisiksi linnuston- 
suojelualueiksi sekä alueet, jotka EU:n 
komissio hyväksyy luontodirektiivin pe- 
rusteella yhteisön tärkeinä pitämiksi 
alueiksi. 
Euroopan unionin Natura 2000-verkos- 
ton tarkoitus on turvata luontodirektii- 
vissä mainittujen luontotyyppien ja iaji- 
en elinympäristöjen sekä lintudirektii- 
vissä tarkoitettujen linnustonsuojelu- 
alueiden suojelu. Natura 2000-verkosto 
on yksi niistä keinoista, joilla EU:ssa py- 
ritään luontodirektiivin edellyttämällä 
tavalla suotuisan suojelutason turvaa- 
miseen. 
Lähtökohtana Natura 2000-verkoston 
luomiseen on siis ollut luonnon moni- 
muotoisuuden vaaliminen Euroopan 
Unionin alueella. Suojelukohteiksi on 
valittu sekä arvokkaita luontotyyppejä 
että eurooppalaisittain suojeltavien 
eläin- ja kasvilajien elinympäristöjä. 
Olennaista luonnon monimuotoisuu- 
den säilymisen kannalta on, että lajit 
pystyvät elämään luontaisessa ympä- 
ristössään ja säilyttämään levinneisyys- 
alueensa. 
Natura 2000-verkostossa suojelun taso 
riippuu sekä kohteen laadusta että suo- 
jelutarpeesta. Koska kohteet ovat erilai- 
sia, myös suojelu voidaan toteuttaa 

monin eri tavoin. Luontoarvoja pyritään 
suojelemaan myös kevyemmin kuin 
muodostamalla varsinaisia luonnon- 
suojelualueita. Natura 2000-verkostoon 
sisältyy kohteita, joiden käyttöä ei rajoi- 
teta yhtä tiukasti kuin perinteisillä luon- 
nonsuojelualueilla. Yleisenä periaattee- 
na on myös mainittu, että alueella aikai- 
semmin ollut toiminta voi pääsääntöi- 
sesti jatkua entisellään. 
Suomella on entuudestaan hyvä suoje- 
lualueiden verkosto sekä valtioneuvos- 
ton vahvistamat suunnitelmat tiettyjen 
luontotyyppien suojelemiseksi. Tällai- 
sia suojeluohjelmia on tehty esimerkiksi 
soille, lintuvesille, harjuille. lehdoille, 
vanhoille metsille ja rannoille. Natura 
2000-alueiden valinta on hyvin suurelta 
osin tehty näiden suojeluohjelmien 
pohjalta. Alueelliset ympäristökeskuk- 
set ovat tehneet ehdotuksensa Natura 
2000-verkostoon mukaan otettavista 
kohteista omilta toiminta-alueiltaan. Eh- 
dotukseen sisältyy uusia alueita, myös 
yksityisten omistuksessa olevia, ja joi- 
denkin vanhojen suojelualueiden raja- 
uksia on tarkistettu. 

Natura-alueiden laajuus 
Kokonaisuudessaan ehdotus Suomen 
Natura 2000-verkostoksi käsittää pinta- 
alaa 5,05 miljoonaa hehtaaria, josta 
maa-alueita on 3,5 miljoonaa hehtaaria. 
Yksittäisiä kohteita ehdotukseen sisäl- 
tyy 1486 kpl, mutta ehdotetut kohteet 
vaihtelevat pinta-alaltaan niin paljon, et- 
tei lukumäärä sinänsä anna kovin hy- 
vää kuvaa kokonaisuudesta. Ehdotuk- 
seen sisältyvät alueet ovat n. 15 % Suo- 
men koko pinta-alasta ja 11 % maapin- 
ta-alasta. Näillä luvuilla Suomi sijoittuu 
tällä hetkellä kärkitilalle EU:n maiden 
joukossa. Kuluneen vuoden aikana 
käydyssä julkisessa keskustelussa tätä 
pinta-alaa on havainnollistettu monin 
tavoin - mm. se on saman suuruinen 

kuin entiset Kymen, Uudenmaan ja 
Vaasan läänit yhteensä. 

Aikaisempiin suojeluohjelmiin 
kuulumattomat uudet alueet 

Natura 2000-ehdotukseen sisältyvät 
alueet ovat pääasiassa entisiä erilaisin 
perustein perustettuja ja erilaisilla sää- 
döksillä ohjailtuja suojelualueita kuten 
harjujensuojeluohjelmaan, soidensuo- 
jeluohjelmaan ja lintujensuojeluohjel- 
maan kuuluvia alueita tai erämaa-alu- 
eiksi määriteltyjä alueita tavanomaisten 
luonnonsuojelualueiden lisäksi. Kulla- 
kin erityyppisesti suojellulla alueella on 
omat rajoituksensa toiminnalle jo nyt. 
Näiden alueiden osalta Natura 2000- 
status ei välttämättä aiheuta uusia rajoi- 
tuksia alueiden käytölle. Sen sijaan on 
erittäin mielenkiintoista tarkastella oh- 
jelmaan ehdotettuja uusia alueita, jotka 
osittain ovat vanhojen suojelualueiden 
uusia rajauksia, osittain kokonaan uu- 
sia alueita. Näitä on yhteensä 170 O00 
hehtaaria ja ne tulevat täysin uutena 
suojelun piiriin. Prosentuaalisesti lisäys 
ei ole suuri, vain kolmisen prosenttia, 
mutta alueiden valinta sitäkin mielen- 
kiintoisempi. Näiden uusien alueiden 
rajauksista on ollut erittäin vaikea saa- 
da yksityiskohtaisia tietoja ympäristövi- 
ranomaisilta. Hallitusneuvos Hannu 
Karjaalainen YM:stä antaa erään kuvan 
uusien alueiden luonteesta vastates- 
saan HS:n mielipidesivulla 1.7.1997 01- 
leeseen Marjo Matikainen-Kallströmin 
kirjoitukseen Naturan vaikutuksesta 
elinkeinoelämän rajoittamiseen. Karja- 
laisen mukaan Natura 2000 ehdotuk- 
seen sisältyvillä alueilla on 16 kaivospii- 
riä (KTM:n rekisterin mukaan osittain tai 
kokonaan Natura-alueilla niitä on 20) ja 
näistä seitsemän on juuri uusilla alueil- 
la. Lisäksi voimassa olevia kaivoslain 
mukaisia valtauksia on osittain tai koko- 
naan Natura-alueilla 129 kpl. Ei voi vält- * 
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tyä ajatukselta, että kaivosalueet kiin- 
nostavat aivan erityisesti myös luon- 
nonsuojelijoita. 

Naturan oikeudelliset 
vaikutukset 

Kun valtioneuvosto on tehnyt esityksen 
EU:lle Suomen Natura 2000-alueista, 
tulevat alueilla sovellettaviksi Naturaa 
koskevat oikeusvaikutukset. Ne on 
määritelty seikkaperäisesti uuden luon- 
nonsuojelulain 10. luvussa. Näistä joh- 
tuu, että kaikkien sellaisten hankkei- 
den, joilla on vaikutuksia suojelun pe- 
rusteena oleviin IuOnnOnarvoihin, vai- 
kutukset on arvioitava. Periaatteessa 
suojelutoimien tarkoituksena on rajoit- 
taa vain sellaisia hankkeita, jotka hei- 
kentäisivät niitä luonnonarvoja, joiden 
perusteella alue on otettu Natura-ehdo- 
tukseen. Välttämättä tämä ei edellytä 
luonnonsuojelualueen perustamista. 
Jos Natura alueella tai sen välittömään 
läheisyyteen suunnitellaan toimintaa, 
joka merkittävästi heikentää alueen 
luonnonarvoja, tulee vaikutukset arvioi- 
da. Viranomainen ei voi myöntää lupaa 
tai vahvistaa suunnitelmaa, joiden osal- 
ta arviointi osoittaa luonnonarvojen hei- 
kentymisen. Lupaa edellyttävät mm. ra- 
kentaminen, maa-ainesten ottaminen, 
vesialueiden käyttö, teiden rakentami- 
nen ja kaivostoiminta. 
Yleisen edun kannalta tärkeä hanke 
(jollaisena mainitaan mm. kaivostoimin- 
ta) voidaan kuitenkin eräin edellytyksin 
Natura-alueellakin toteuttaa. Kielto ei 
niin ollen ole ehdoton, mutta luvan saa- 
minen on vaikea prosessi. Valtioneu- 
vosto voi nimittäin päättää, että "hanke 
tai suunnitelma on toteutettava erittäin 
tärkeän yleisen edun kannalta pakotta- 
vasta syystä, eikä vaihtoehtoista ratkai- 
sua ole". Asiasta on kuitenkin ennen 
valtioneuvoston päätöksen tekoa pyy- 
dettävä lausunto EU:n komissiolta. 
Natura 2000-verkoston esitetyt oikeus- 
vaikutukset merkitsevät käytännössä 
sitä, että niissä toimissa, jotka jo nyt tar- 
vitsevat viranomaisen luvan (mm. valta- 
us, kaivospiiri), vaikutukset Naturaan 
tulee ottaa huomioon. Erilaisilla toimilla 
kuten ojituksella, ruoppauksella, maa- 
ainesten ottamisella tai rakentamisella 
ei saa heikentää niitä luontotyyppejä tai 
lajeja, jotka ovat Natura-alueen perus- 
teena. 
Naturalla ei ole tarkoitus rajoittaa elin- 
keinojen harjoittamista kuten maa- ja 
metsätaloutta tai kalastusta eikä asu- 
mista tai jo rakennettujen alueiden nor- 
maalia käyttöä. Mikäli näihin tulee jois- 
sakin erityistapauksissa rajoituksia, py- 

ritään ne Natura-alueen toteuttamisen 
yhteydessä korvaamaan. 
Natura 2000-verkoston oikeusvaikutuk- 
sia, sen valmistelua ja esityksiä aina jul- 
kisessakin keskustelussa esiin nous- 
sutta ympäristöhallinnon uskottavuus- 
kriisiä myöten on huomattavasti iaajem- 
min ja kriittisemminkin tarkastellut mm. 
apulaisprofessori Perffi Havaara Lapin 
yliopistosta asiasta laatimassaan varsin 
laajassa 4.6.1997 päivätyssä raportis- 
saan 'Natura - 2000 Oikeudellinen arv- 
Jinfi: 

Naturan merkiîys malmin- 
etsinnälle, kaivostoiminnalle 

ja j atkoj alostukselle 

Maininta siitä, että myös määritellyn 
Natura-alueen ulkopuolella oleva toi- 
minta on samojen rajoitusten alaista 
kuin itse alueellakin, mikäli sen voidaan 
katsoa haittaavan suojelun tavoitteita, 
lisää huomattavasti sitä pinta-alaa, jota 
Naturan rajoitukset koskevat. Jos asiaa 
tarkastellaan malminetsinnän ja kaivos- 
toiminnan kannalta, niin mm. pohjoisin 
Lappi (Utsjoki, Inari, Enontekiö) kuuluu 
käytännössä kokonaan suojelun piiriin 
ja suojelu rajoittaa voimakkaasti toimin- 
taa muuallakin Pohjois-Suomessa. 
Natura 2000 verkoston oikeusvaikutuk- 
sia esittelevässä tekstiluonnoksessa to- 
detaan, että "malminetsintä ja geologi- 
nen tutkimus on katsottava sen kaltai- 
seksi toiminnaksi, joka vain poikkeuk- 
sellisesti voi merkityksellisesti heiken- 
tää Natura-alueen luonnonarvoja. Tä- 
män vuoksi siitä ei yleensä tarvitse teh- 
dä luonnonsuojelulain 65s:ssä tarkoi- 
tettua vaikutusten arviointia". Malmin- 
etsintä ei kuitenkaan ole itsenäinen ta- 
pahtuma vaan se on osa ketjua, joka 
suotuisassa tapauksessa johtaa kai- 
vostoimintaan ja päättyy malmirikastei- 
den metallurgiseen jatkojalostukseen. 
Ilmeisenä vaarana Naturan vaikutusalu- 
eilla on, että ehdotetun tekstin sanon- 
taa "Mikäli kaivoslain perusteella tehtä- 
vä valtaus- tai kaivoshanke todennäköi- 
sesti merkityksellisesti heikentää Natu- 
ra-alueen luonnonarvoja - - hakijan on 
arvioitava vaikutukset" käytetään siten, 
että eri tahojen toimesta ympäristösel- 
vitys tullaan vaatimaan useimmista val- 
taushakemuksista, jotka sijaitsevat Iä- 
helläkään Natura-aluetta. Jo tämä lisä- 
rasite johtaa sellaiseen kustannusten 
nousuun ja malminetsintähankkeen vii- 
vytykseen, että yhtiöiden kiinnostus 
malminetsintään Suomessa tulee vähe- 
nemään. Edelleen em. tekstiluonnok- 
sessa todetaan "Mikäli arviointi osoittaa 

kaivoshankkeen heikentävän Natura- 
alueen luonnonarvoja. ei valtauskirjaa 
saa antaa eikä päätöstä kaivospiirin 
määräämisestä tehdä". 
Kaivostoiminnan aloittaminen Natura- 
alueella on erittäin vaikeaa - vaikkakin 
mahdollista, kuten edellä on kuvattu 
(valtioneuvosto voi päättää, että "han- 
ke tai suunnitelma on toteutettava erit- 
täin tärkeän yleisen edun kannalta pa- 
kottavasta syystä, eikä vaihtoehtoista 
ratkaisua ole". Asiasta on kuitenkin en- 
nen valtioneuvoston päätöksen tekoa 
pyydettävä lausunto EU:n komissiolta). 
Onkin ilmeistä, että vuoriteollisuus ei 
tule hyödyntämään sitä mittavaa raaka- 
ainepotentaalia, joka Pohjois-Suomes- 
ta löytyy. Erämaalaissa tarkoitetulla erä- 
maa-alueella, joka kuuluu Natura 2000- 
verkostoon, voidaan valtioneuvoston 
lupa kaivostoimintaan antaa samoin 
edellä kuvatuin erittäin tiukoin perus- 
tein. 
Geologinen tutkimus Natura-alueilla tu- 
lee olemaan mahdollista, mutta kiin- 
nostus siihen ei voi olla kovin korkealla 
tasolla kun kaivostoiminta ei kuiten- 
kaan ole todennäköistä. Tästä on seu- 
rauksena, että kansantalouden kannal- 
ta merkittävät alueet jäävät myös tutki- 
matta eivätkä vastaisuudessa esim. yh- 
teiskunnallisen tai taloudellisen tilan- 
teen muuttuessa ole kovin nopeasti 
saatavissa tutkimuksellisesti sille tasol- 
le, mitä maankamaran raaka-ainevaro- 
jen hyödyntäminen edellyttäisi. 
Kun suojelualueiden säädöstöön el 
meillä liity ohjeistusta siitä, miten mah- 
dolliset uudet löydöt voitaisiin hyödyn- 
tää, on todennäköistä, että malmi- ja 
mineraalivarannon etsintätoiminnan in- 
vestointeja ei suunnata niille. Tämä ta- 
pahtuu ja on tapahtunut jo omien, kan- 
sallisten suojelusäännöstemme perus- 
teella. Puhtaasti omassa kansallisessa 
päätösvallassa olevia suojelukohteita 
voidaan kuitenkin muuttaa (vaihtaa, 
suurentaa, pienentää, kiristää tai lieven- 
tää rajoituksia jne) kansallisilla päätök- 
sillä, jos esimerkiksi maan talouden ke- 
hittäminen sitä edellyttää. Sen sijaan 
Natura 2000-aluetta koskevan suojelu- 
päätöksen muutos (joka luonnollisesti 
on tehtävä jos kaivostoimintaa halutaan 
aloittaa Naturan vaikutuspiirissä oleval- 
la alueella) edellyttää EU:n komission 
lausuntoa ja antaa vielä kansallisen 
päätöksenteon jälkeenkin valitusmah- 
dollisuuden EU:n tuomioistuimiin, jois- 
sa päätöksen saanti vie helposti 5-6 
vuotta. 
Kaivostoiminnan lisäksi Naturan vaiku- 
tus yltää myös jatkojalostukseen. Me- 
talluraiset laitokset voidaan toki siioit- 

8 
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Summary 

The objectives 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 to 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. 

a alueille, joissa niiden ympäristövai- 
itukset eivät muodostu haitallisiksi 
iojelutavoitteille, mutta yleensä ne on 
lullisinta sijoittaa vesistöjen äärelle, 
'n kuin nyt olemassa olevat metallur- 
set laitoksemme pääsääntöisesti 
(at. Tällöin varsin kaukanakin olevien 
iojelukohteiden voidaan katsoa rajoit- 
van toimintaa. Malmirikasteiden jat- 
,jalostus ei ole sidottu kuitenkaan niin 
ikasti tiettyyn paikkaan kuin kaivostoi- 
inta, rikasteita voidaan ostaa ulko- 
ailta tai myydä ulkomaille, samoin 
,ko jatkojalostusprosessi tuotantolai- 
,ksineen voidaan sijoittaa ulkomaille. 
neisesti tulevia investointipäätöksiä 
htäessä luonnonsuojeiuiiiset näkö- 
)hdat tullaankin ottamaan entistä voi- 
akkaammin huomioon. 
eologian tutkimuskeskus on omassa 
usunnossaan Natura 2000-ohjelmas- 
1 kiinnittänyt huomiota mm. siihen, et- 
,i ehdotusta laadittaessa ollut käytetty 
ttävästi geologista asiantuntemusta ja 
:te¡ ehdotuksessa ollut huomioitu geo- 
'gisten luonnonvarojen merkitystä 
uomen hyvinvoinnille ja kansantalou- 
elle. Lisäksi GTK esitti, että luonnon- 
mjelulain 65 §:ssä tarkoitetun ympä- 
stövaikutusten arvioinnin toteutus- 

uudelleen valmisteltavaksi, jolloin alue- 
rajauksia tarkastellaan yksityiskohtai- 
sesti ja yhteistyössä GTK:n kanssa si- 
ten, että alueiden malmipotentiaalin 
selvittäminen ja Iuonnonsuojelualuei- 
den tarpeet saadaan parhaiten sovite- 
tuksi yhteen. 0 

Yhteenveto 

Yatura 2000-verkoston tavoitteet 
wat sinänsä oikeutettuja ja hyvin 
perusteltuja. Sen sijaan voidaan pe- 
rustellusti kritisoida Naturan laajuut- 
ta ja kohteiden valintaa Suomessa. 
Valmistelussa on ollut havaittavissa 
selvää tarkoitushakuisuutta eikä eri 
alojen, kuten esim. geologian, asi- 
antuntijoita ole käytetty riittävästi hy- 
väksi. Sisällyitämällä valtaosa ole- 
massa olevista suojelukohteista Na- 
turaan siirretään suojelualueille si- 
sältyvien luonnonvarojen käytöstä 
faktisesti päätösvaltaa kansalliselta 
tasolta EU:n tasolle. Sinänsä Natura 
ohjelma ei merkittävästi lisää suojel- 
tua pinta-alaa, mutta suojelun status 
muuttuu. 

9 
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J E R N K O N T O R E T  

C O N  F E  R E N C E S  

\ N D E R S  M ALMGREN 

Uär Jernkontoret i Stockholm i år firar 
iitt 250-årsjubiieum kan man med stolt- 
iet se tillbaka på den utveckling, som 
ien Svenska järn- och stålindustrin har 
iaft. Kriserna har förvisso varit många 
jenom åren, men man har lyckats att 
jå stärkt ur de flesta problemen och 
iar efter de senaste omstrukturering- 
irna en stålindustri, inriktad på nischer. 
iär man är världsledande och har god 
conkurrenskraft på den internationella 
narknaden. Jubileet blev däriör en 
;tark manifestation av stålets betydelse 
iom materia1 genom en påkostad ut- 
itällning på Tekniska Museet och en 
jalamiddag i Stockholms stadshus, 
iom inte stod Nobelfesterna efter i ståt 
ich glans. 
igentligen kan man säga att det var 
Carl XII som var anledningen till att 
lernkontoret inrättades. Under den 
ivenska stormaktstiden hade järnhan- 
eringen utvecklats tiil Sveriges mest be- 
ydande näring och Sverige var då den 
itörsta järnexportören på världsmark- 
iaden. Men nederlaget vid Poltava 
nnebar att ryssarna fick tillträde till 
Istersjön och ryskt stångjärn blev en 
:onkurrent. Det ledde till pressade pri- 
ier under första häliien av 1700-talet 
)ch innebar en kris för järnhanteringen. 
3ruken var som regel små och hade 
iålig ekonomisk uthållighet. Eftersom 
itförseln av järn svarade för tre fjärde- 
ieiar av den Svenska exporiens total- 
rärde hade den stor betydelse för rikets 
inanser och regering och myndigheter 
iade anledning att vara oroade. 

)et är i detta Iäge som Anders Norden- 
:rantz föreslår inrättandet av ett järn- 
contor med monopol på att köpa upp 
illt svenskt järn för att sälja det på 
narknaden. när priset var försvarligt. 
Aånga bruksägare var dock tveksam- 
na till monopol och det tog fyra år 
nnan man kunde enas om ett modifie- 
at förslag. Den 29 december 1747 
itadfäste Fredrik I Jernkontorets första 

I 
I 

Omar Nyquütfiamför tavkzn med 
Jemkonturets st i j im AndmNordenuantz. 

regiemente, där det slås fast att Jern- 
kontorets uppgift är att verka för skäliga 
priser på järn och att underlätta järn- 
handelns finansiering. Jernkontoret fick 
och har aiitjämt bankoktroj, även om 
den i modern tid inte har utnyitjats. 
Jernkontoret lyckades med uppgiften 
att förbättra järnpriserna, men minst 
lika viktig var den tidiga satsningen på 
forskning och vetenskap, marknads- 
kunnande och kvalitetstänkande, upp- 
gifter som vi idag ser som centrala. 
Jernkontorets fullmäktige finansierade 
studieresor för att ta hem kunskap om 
andra Iänders marknader och teknik 
vid järnets framställning. 
Vägen till kvalitet går genom kunskap 
och bruksägarna klagade vid denna tid 
över att järnhanteringens teori inte 
hade biivit klarlagd. Alltför mycket var 
ett slumpens verk. Jernkontorets enga- 
gemang för att förbättra produktions- 
metoderna och därmed produkternas 
kvalitet kom här att få avgörande bety- 
delse. Man stödde tidigt den teoretiska 
utbildningen och forskningen. Det är i 
själva verket inom bergshanteringen 

kemi. fick sin praktiska tillämpning. 
Samspelet med järnhanteringen leder 
dåtidens främsta kemister till de Stora 
upptäckter som görs vld denna tid. 
Jernkontoret inrättade ett s k övermas- 
mästarämbete, som gav råd och också 
genomförde försök ute på bruken. 
Sven Rinman är det ledande namnet i 
detta sammanhang. 
Den tekniska forskning, som bruken 
gemensamt har bedrivit inom Jernkon- 
torets ram, och där idag samtliga nor- 
diska stålverk deltar, har väsentligt bi- 
dragit tiil Jernkontorets centrala ställ- 
ning inom järnhanteringen. Två histo- 
riska exempel brukar dras fram som 
bevis på forskningens betydelse. 

Vallugnen och Bessemer- 

När England vid 1700-talets slut Iärt sig 
att framställa järn med stenkol ändra- 
des konkurrensiäget för de Svenska 
bruken radikalt. England biev världens 
störste exportör med sitt billigare, val- 
sade puddeljärn. Sverige måste då fin- 
na en billigare metod för sin träkolsba- 
serade järnframstäilning. Jernkontoret 
ställde upp med ekonomiska bidrag till 
studieresor och experiment i detta syite 
och vid mitten av 1800-taiet lyckades 
detta. Då konstruerar Gustav Ekman en 
sk vällugn, som eidades med träkol och 
som också innebar att man kunde börja 
valsa ut stångjärnet. Man slapp smi- 
desföriarandet med denna metod, som 
blev avgörande för de Svenska järn- 
verkens överlevnad. 
Jernkontoret spelade också en stor roll 
för Bessemerprocessens industrielia 
genombrott. Sir Henry Bessemer hade 
1856 fått patent på en metod att direkt 
framställa götstål utan bränsle genom 
att trycka luft genom ett bad av flytande 
järn, men det var Göran Fredrik Gö- 
ransson, sedermera Sandviks grunda- 
re, som var den förste som fick meto- 
den att fungera vid Edskens masugn. 
Förutsättningen för att han skulle lyck- 
as var att Jernkontoret i januari 1858 
hade beviljat ett stort Iån till hans expe- 
riment. 

som de Stora Svenska genombrotten 
inom naturvetenskap, framst fysik och 
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Hög kvalitet 
rnkontorets verkställande direktör 
var Nyquist anförde dessa exempel i 
t tal vid den galamiddag i Stock- 
Nlms stadshus i juni, som samlade 
mare tusen gäster. När Jernkontoret 
dades var industrin fortfarande ett 
.ntverk. I dag är stålet det i särklass 
?st utnyttjade konstruktionsmateria- 
, under kontinuerlig utveckling med 
a processer och nya produkter. 
(ckeln till framgång under 1990-talet 
fortfarande, liksom dä Jernkontoret 

dades, hög kvalitet och därigenom 
, tryggad avsättning pä världsmark- 
iden, framhöll han. Genom inträdet i 
iropeiska Unionen har den gemen- 
mma nordiska stålforskningen dess- 
3m fått ökade resurser från kol- och 
%gemenskapen. 
irldshandeln går mot ökad liberalise- 
ig och avskaffande av de tullar, som 
,nu finns kvar i vissa länder. Förutsätt- 
igen för sund konkurrens är sälunda 
ida inom stålområdet. Jernkontoret 
Ir arbetat aktivt för den internationella 
indelns liberalisering, men också för 

avskaffandet av statliga regleringar och 
överbeskattning av produktionsmedlen 
inom Sverige. Det senare är fotifarande 
ett område, som kräver en aktiv bevak- 
ning, framhöll dr Nyquist i sitt tal. När 
idag flera av de svenska stålföretagen 
helt eller delvis ägs av utländska stâlfö- 
retag är det mer betydelsefullt än nå- 
gonsin, att Sverige har minst lika goda 
villkor för stälproduktion som de som 
finns i våra konkurrentländer. Annars 
finns risken att framtida investeringar 
inte sker i Sverige utan utomlands. 

Kunglig skal för svenskt stal 
Kungaparet hedrade middagen med 
sin närvaro och CarlXVI Gustaf uttryck- 
te sin uppskattning av Jernkontorets in- 
satser för landet i ett tal, där han ut- 
bringade ett leve för svenskt ståi. Det 
blev inte det enda "kungliga" framträ- 
dandet under kvällen, ty den tidigare 
stålverkschefen, numera egen företa- 
gare i branschen, lan Wachtrneister bi- 
drog till underhållningen och dök upp 
som bäde Gustav 111 och Karl IX på sce- 
nen i BI3 Hallen. Som Karl IX utbringa- 

de han en skäl för Sverige, malmen oc 
stålet och fick publiken att unisor 
sjunga Kungssången. Kvällen bjö, 
högklassig underhâllning i form av mu 
sik, säng och dans. Som avslutnin' 
dansade de internationella, nordisk 
och nationella gästerna i Gyllene Saler 
där inte bara de nordiska stålverksche 
ferna och deras fruar syntes utan ocks 
hedersgäster som Helge Haavisto, tid¡ 
gare LKAB-chefen, envoyé Arne : 
Lundberg, förre utrikesministern Kari 
Söder och IISI:s generalsekreterar 
Lenhard Holschuh. 
Det var en varm och solig junidag oc 
man samlades före middagen p 
Stadshusets terass och beundrade ui 
sikten över Mälaren, tills salutkanone 
frän Wasaskeppet gav signal om att de 
var dags att intaga platserna i Blå Hal 
len. Även de följande dagarna gynna 
des av vackert väder, när deltagarn 
hade tillfälle att resa runt till de olik 
stålverken och dess historiska minne: 
märken och på plats lära känna de 
ännu levande förflutna. il 

Puhtaasti pitkälle tulevaisuuteen. 

Savu ttom asti, haj u ttom ast i ja lä hes 
äänettömästi. 
Ydinsähkö voisi haastaa puhtaudessa 
jopa painovoiman. 

Teollisuuden Voima Oy 
271 60 Olkiluoto 
Puh. (02) 83 811 
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I Jern kontoret in juhlaviikot 
Tukholmassa 
TEKSTI SVEN SUNDBERG 

II KUVAT BERTIL  HANAS 
tuna siihen, etta vaissausiinjan hehku- 

I tusuuniln panostetaan kylmä bloomi. 

vuorossa juhiaiatunto, jossa aamupäi- 
vällä luotiin.lmise historiaan ja iiapäi- 
vällä tulevaisuuteen. Päivlen otsikoksi 
oli valittu: 'Iron and steel. Today, psier- 
day and tomomw". 

Tebiilis-tieteellinen ohjelma 
Puolet juhlallisuuksiin ilmomavhrneista 
1000 henkilöstä kävi esitelmiä kuuntele 
massa. Arvokkaan esitelmöitsijäkaartin 
joukosta löytyi myös suomalaista väriä. 
Fundian Jari Kolsi kertoi Koverharin ko- 
kemuksista raakaraudan mangaanipi- 
toisuuden vähenemisen vaikutuksista 
tuotantoon. Masuunin siirtyessä käynä- 
mään 100 % pellettejä raakaraudan 
mangaanipitoisuus laski 0,35 %:sta 
0,Oû %:¡in. Pienemmän koksinkulutuk- 
sen ja kohonneen tuottavuuden ansios- 
ta valmistuskustannukset saatiin alas 
samalla kun mm fosforinpoisto tehostui 
ja typpipitoisuudet Imkivat teräksen 
valmistuksessa. 
Toinen fundialainen, Hannu Nurmi, ker- 
toi siitä miten tuotteen toleranssia ohja- 
taan Fundia Dalsbrukin langanvalssa- 
uksessa. Vaissaamolla otettiin vuonna 
1992 kayttöön automaattinen dimen- 
siwhjaussysteemi. jonka avulla halli- 
taan lisääntyneitä, varsinkin soikeuita 

Jemkontoret perustettiin joulukuussa 
1747. Ruotsin terästeollisuuden w o -  
valtainen yhteistyöjärjestö juhli kuiten- 
kin 250-päiviään parhaimpaan kesäai- 
kaan. Tässä Jemkontoretin Sven Sund- 

rasteo&uuden eduswjkn, KMi 
(var), Sipa Smoìsky ja Mikko 

lyyn erikoistuneille insinööreille. 
Vuorimkmyhdistys muisti juhlivaa Jern. 
kontwetia sähkeitse: 

lvaatimuksia. S 

asiakaskyselyjen av 
tämään asiakassuht 
mm, että vaikka asia 

Muita íilaisuuksia 
la saavutetaan hyviä tulokde &selyl ei- 
vät takaa asiakkaan ¡ojaaIisuutta 
Rautaruukin uudesta terastalwmlektls- I 
ta kertoi Pertti Sandberg. 
distanut teräksen sopiv 
nusmateriaalina kylmissä o¡ 
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Larox-konserni juhli 20-vuotista taivaltaa 

Nootti Vartiaisen luoma yritys on noussut tyhjästä maail- 
man kaivosteollisuuden tunnetuksi ja arvostetuksi laitetoi 
mittajaksi. Kyseessä ei ole mikään tuhkimotarina, vaan 
kertomus siitä miten oikea liikeidea oikeassa paikassa oi- 
keaan aikaan oikeiden miesten käsissä tuottaa tulosta. 
Seuraavassa Nuutti Vartiaisen ja yhtiön nykyisen toimitus- 
johtajan 7imo Vartiaisen mietteitä siitä mitkä seikat ovat 

kinoilla. 

Laroxin tavoitteena on olla luotettava, 

asiakaslahtoinen, maai1manlaa)uisesti ja 

laadukkaasti toimiva, alansa huippuosaa- 

mista edustava yritys Laroxin toimintaja- 

kautuu nesteen- la kiintoaineenerotuksen 

<a letkuventtiilren liiketoimintoihin Nail- 

ie alueille Larox on kehittanyt ratkaisuja, II mahdollistaneet Laroxin nurkanvaltauksen maailmanmark- I joiden avulla eri prosessiteollisuuden asi- 

akkaat voivat saastaa energiaa ymparisto- 

ystavallisesti, yksinkertaistaa tuotantopro- 

Nuutti Vartiainen on stadin kundeja. 
Hän syntyi Helsingissä vuonna 1925, 
jossa myös valmistui koneteknikoksi 
vuonna 1947. Nuorena miehenä Nuutti 
kiersi maailmaa, hän oli töissä sekä 
Ruotsissa että Kanadassa. Palatessaan 
Suomeen hän toimi Suomen silloisen 
suurimman maanrakennusurakoitsijan, 
Karke Oy:n työ@llikkönä. 
- Siihen aikaan rakennettiin paljon teitä 
ja tunneleita. Yhtiöllä oli kaikkiaan 10 
murskauslaitetta ja ahmin kentällä tie- 
toa käytännön alasta. Oppimani perus- 
teella perustin oman firman, Murskaus- 

suunnittelu. Seuraava askel oli laittei- 
den valmistuksen aloittaminen Hollolan . tus, Laroxin paatuotteet ovat 
Salpakankaalla Murskauskoneen ni- 

?t painesuodattimet, imusuodattimet, missä, kertoo Nuutti Vartiainen. 
- Kohderyhminä olivat ensisijaisesti eunimet ja letkuventtiilit. 
maanrakennus ja louhinta. Toiminta 

sessejaan ja parantaa lopputuotteensa 

iähti hyvin liikkeelie. Rakensimme mm 
maan suurimman leukamurskaimen. 
Pian katseet suuntautuivat ulkomaille ja 
vientimarkkinoita ajatellen yhtiön nimi 
muutettiin Roxoniksi. Nimi oli suuresti 
arvostamani Teuvo Grönforsin keksimä, 
muistelee Nuutti. 
Vuonna 1977 Kone osti Roxonin, joka 

työllisti silloin viitisensataa ihmistä. 
Nuutille oli Roxonin aikana muodostu- 
nut melko tarkka kuva kaivosteollisuu- 
den toimintamenetelmistä ja alan laite- 
hankinnoista. Eritoten hän oli kiinnittä- 
nyt huomionsa rikastus-, luokitus- ja 
suodatusprosesseihin. 

Nuutti Vartiainen 
(oikea1la)perusti 
Larox-konsemin 
vuonnn 1977. 
Toiminta uhitettun 
Lappeenrannan 
Konepajan entkksä 
tiloksu Snimaan 
r n n d .  kbdessa- 
kpnmenessäonodesw 
perheyritys on 
kareanutka&- 
välisesti tunnetuksi 
kaivos- ja kemian- 
teokuuden 
laitetoimimjaksi 
Emo Vartiainen (vasJ 
on johtanat yngsta 
vuodesta 19901ahtien 
Tanäp&ae 
kanta onparempi 
kuin koskaan 
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I l 
myönteisesti vastaan. Nuutti painottaa, että 

yksin hän ei olisi pär- 
jännyt, vaan kysy- 
mys oli tiimityöstä. 

Laurilan sekä kaik- 
ki Outokummun ja 
Rautaruukin kai- 
vos- ja sintraamo- 

taannut sen. etta yritys on herkasti pys- 
ivnvi omaksdmaan ia hvödvntämään 
_ I  , I I  

Laroxin synnyssä. Hän määritteli yhtiön ulkopuolelta tulevia virikkeitä. 
ensimmäisiksi liiketoiminta-aiueiksi: - Toinen seikka, johon olemme kiinnittä- 
Classification, Concentration, Filteration. neet paljon huomiota on kielitaito. Jo- 
Myydessään Roxonin Nuutti sai välira- kaisen työhönoton yhteydessä varmis- 
hana Lappeenrannan Konepajan. tamme, että jos hakijalta puuttuu kieli- 
- Kun Lappeenranta silloin jo oli vahva taitoa hän on valmis sitä opiskelemalla 

koulukaupunki, sekä teknilliseliä että hankkimaan. Yhtiön palveluksessa on 
kaupallisella puolella tämä ratkaisi uu- tänä päivänä yhteensä noin 280 henki- 
den yrityksen maantieteellisen sijain- löä. Siinä joukossa on 14 erilaista kan- 
nin. Tänään voi vaan todeta, että oli hie- salaisuutta. Konsernikielenä käytetään 
no asia, että valitsimme Lappeenran- englantia. Toinen tärkeä kieli on espan- 
nan. Toimimme vientimarkkinoilla ja asi- ja, kertoo Timo Vartiainen, joka itse on 
akkailiemme on samantekevää missä työskennellyt USA:ssa. 
päin Suomea me laitteemme valmis- Painesuodattimet ja letkuventtiilit ovat 
tamme. Suurin osa toimituksista laiva- Laroxin käyntikortteja. Löyiyivätkö me- 
taan Kotkan tai Haminan kautta. nestystuotteet helposti? 
- Ehkäpä tärkein asia yhtiön kannalta - Kaikki alkoi suodattimesta. Pyrkimyk- 
on kuitenkin se, että me olemme täällä 
varteenotettava työnantaja ja pystym- 
me hoitamaan asioitamme ilman moni- 
mutkaista byrokratiaa. Esimerkiksi Hel- 
singissä olisimme yksi keskisuuri yritys 
muiden joukossa, totea Nuutti. 

. .. . ... 
Ywrliaaiebet glittoivat 

Yhtsö saavutti io ensimmäisenä tomn- .' .. 
tavuonna 13 miljoonan markan liike- 
vaihdon ja solmi edustajasopimuksia 
17:ään maahan. Kolmessa vuodessa 
liikevaihto kaksinkertaistui. Mikä mah- 
dollisti tämän lentävän lähdön? 
- Keskityimme kapeaan osaamisaluee- 
seen, joka teki myyntityön helpommak- 
si. Lisäksi lähdimme siitä, että yrityksen 
piti olla kansainvälinen. Perimme ~ 

Soxonilta 12 agenttia ja niiden lisäksi I 
hankimme uusia. Sekä ideoinnissa että 
itse kaUDanteOSSa meillä oli arvokkaa- 

" 

semme oli tarjota kaivosteollisuudelle 
tehokkaat laitteet nesteen- ja kiintoai- 
neenerotukseen. Tuoteidea oli taval- 
laan valmiina. Alkuvuosina meidän oli 
keskityttävä enemmän siihen miten 
tuotanto saataisiin mahdollisimman te- 
hokkaaksi ja taloudellisesti kannatta- 
vaksi. Tekninen puoli testattiin perus- 
teellisesti kuten myös koko firman toi- 
minta. Tarvitsimme rahoitusta ja luotto- 
kelpoisuutemme joutui useamman ker- 
ran tarkkaankin syyniin. Joskus nämä 
tarkastukset tuntuivat kiusallisilta, mut- 
ta jälkeenpäin voi hyvin sanoa, että ne 
olivat hyödyllisiä. Opimme niistä paljon, 
toteaa Nuutti. 
Mitä letkuventtiileihin tulee Nuutti tote- 
aa, että ne tulivat kuvaan mukaan kun 
huomattiin, että suodattimiin kytkettävi- 
en ietkujen virtaussäätö tuotti käyttäjille 
usein vaikeuksia. 
- Venttiilin toimintaperiaate on melko 
yksinkertainen. Jos haluaa populari- 
soida voi sanoa, että se muistuttaa hy- 
vin paljon sitä mitä käytetään Mehu- 
Maijan poistoletkussa. Letkuventtiilin 
keksi hyvä ystäväni Jussi Tanila aika- 
naan ollessaan Pyhäsalmen kaivoksen 
rikastusinsinöörinä. Venttiileistä on ajan 
mittaan muodostunut oma yrityksensä, 
Larox Fiowsys Oy, kertoo Nuutti. 
Tuotekehitys on aina ollut etualalla 
Laroxin toiminnassa. Yhtiön ohjenuora- 
na on ollut kanavoida 10% liikevaihdos- 
ta tuotekehitykseen. 
-Yksikään tuote ei ole koskaan valmis. 
Kun ensimmäiset suodattimemme pys- 
tyivät erottamaan 10 Wh rakennamme 
tänään sellaisia, jotka suodattavat 150 
Wh. Kapasiteetti on kuitenkin ainoas- 
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.Aan yksi mittari. Tärkeintä on, että laite 
sopii juuri siihen tarkoitukseen mitä var- 
ten se on hankittu. 
- Tuotekehityksen kohteiden prioritoin- 
nissa on oltava tarkkana, sillä resurs- 
simme ovat rajalliset. Meidän tehtäväm- 
me on auttaa asiakasta pulmien ratko- 
misessa. Ongelmat dokumentoidaan. 
Jotkut niistä saattavat esiintyä mones- 
sa eri yhteydessä ja sovellutuksessa. 
Sanotaan esimerkiksi, että sadasta rat- 
kaisusta pari, kolme erottuu omaksi 
ryhmäkseen. Kohdistamalla kehityspa- 
noksen niihin voi olla varma, ettei raha 
mene hukkaan, toteaa Timo Vartiainen. 
Larox on läheisessä yhteistyössä Lap- 
peenrannan Teknillisen korkeakoulun 
kanssa eri tutkimus- ja kehitysprojek- 
tien puitteissa. 20-vuotisjuhlansa yhtey- 
dessä Larox lahjoitti 1,5 mmk yhteistyö- 
kumppanilleen nesteen ja kiintoaine- 
professuurin perustamista varten. 

Kaksi tukijatkaa 
Laroxin nimi yhdistetään perinteisesti 
kaivosteollisuuteen. Laroxin suodatin- 
teknologia on käytössä kupari-, sinkki-, 
nikkeli- ja lyijyrikastamoissa eri puolilla 
maapalloa. Chilessä Laroxilla on yhteis- 
työtä maailman suurimman kuparin val- 
mistajan, Codelcon kanssa. Noin nel- 
jännes Chilen kuparista menee Laroxin 
laitteiden läpi. Australian sinkkituotan- 
nosta lähes puolet. Kanada, USA ja 
Meksiko ovat niinikään tärkeitä markki- 
na-alueita. 
Laroxin kehittämät suodatinmenetel- 
mät ovat kuitenkin sovellettavissa mui- 

hinkin teollisuusprosesseihin. Yhtiö sei- 
sookin tänä päivänä tukevasti toisella 
jalalla kemian teollisuudessa, jossa 
monella eri alalla käytetään laitteita, jot- 
ka toimintaperiaatteiltaan ovat hyvin Iä- 
hellä niitä, joita rikastamot käyttävät. 
Esimerkiksi tärkkelyksen valmistukses- 
sa kiintoaine erotetaan samalla tavalla 
nesteestä. Ainoa ero on, että raaka- 
aine on maissi, vehnä, peruna tai jokin 
muu vastaava. Amerikassa tärkkelystä 
valmistavat tehtaat ovat kooltaan hyvin- 
kin verrattavissa kaivosjätteihin. 

Tuote on aina myytävä 
Vuonna 1986 Laroxille myönnettiin 
Tasavallan Presidentin vientipalkinto ja 
muutama vuosi myöhemmin valtakun- 
nallinen yrittäjäpalkinto. Viennin osuus 
yrityksen liikevaihdosta on noin 90 %. 
Missä määrin Laroxin menestys perus- 
tuu markkinointiin? 
- Ilman asiakkaita ei ole tuotantoakaan. 
Kaikki mitä valmistaja tekee tähtää sii- 
hen, että tuote löytää oikean käyttäjän. 
Mitä korkeatasoisempi tuote sitä hel- 
pommin tämä tapahtuu. Vapaassa 
markkinataloudessa mikään tuote ei 
lähde itsestään markkinoille. 
- Kilpailu on niin kovaa, että asiakas 
voi luottaa siihen, että kaikki käyttö- 
kelpoiset ratkaisut tarjotaan hänelle 
silloin kun hän niitä tarvitsee. Myynti- 
miehen tehtävä on osata päättää mil- 
loin ja missä tällaista tarvetta syntyy. 
Hänellä pitää olla perustekniikka hal- 
linnassa ja tietää milloin hän tarvitsee 
asiantuntija-apua. Meidän tapaukses- 

samme myyntimiehen ihannetyyppi on 
sales-minded prosessi-insinööri, luon- 
nehtii Nuutti. 
- Myyntitoiminnassa paikallisten olo- 
suhteiden tunteminen on muita kritee- 
rejä tärkeämpi seikka. Filosofiamme 
on, että on helpompa opettaa chileläi- 
selle insinöörille meidän tekniikkaam- 
me kuin suomalaiselle insinöörille chile- 
läisten ajatusten kulkua ja toimintata- 
poja. Joka markkina-alueella meitä 
edustavat paikalliset asiantuntijat. Me 
tuemme heitä kaikin tavoin. Satsaam- 
me koulutukseen ja korkeatasoisiin 
tuote-esitteisiin, sanoo vuorostaan 
Timo. 

Isältä pojalle 

Vuonna 1990 perheyrityksen johdossa 
tapahtui sukupolvenvaihdos Nuutti Var- 
tiaisen jättäessä toimitusjohtajan tehtä- 
vät pojalleen jatkakseen hallituksen pu- 
heenjohtajana. 
- Eiköhän se onnistunut aika hyvin. Lii- 
kevaihto on sen jälkeen yli kaksinker- 
taistunut eikä kannattavuuden kehityk- 
sessäkään ole ollut moittimista, toteaa 
Nuutti, ja vakuuttaa, ettei hänellä ollui 
minkäänlaisia vaikeuksia sopeutua uu- 
teen rooliinsa. 
- Olen aikoinani hosunut tarpeeksi, nyi 
on aika lukea ja tehdä sellaista mitä ha- 
luaa. 
Timo nostaa toimitusjohtajana hattua 
isälleen. 
- Hän vetäytyi fiksulla tavalla. Hän on 
antanut minulle toimintarauhaa ja osal- 
listuu yhtiön asioiden hoitooon juuri niin 
kuin hallituksen puheenjohtajan pitää. 
Timolla on muutenkin aihetta tyytyväi- 
syyteen. Tilauskanta on parempi kuir 
koskaan ja tuotanto pyörii täysillä. 
Larox on vuodesta 1988 lähtien notee- 
rattu pörssin OTC listalla, mutta yhtic 
on säilyttänyt perheyrityksen luonteen- 
sa. 
Timon sisko Katariina Aaltonen vasta2 
varatoimitusjohtajana yhtiön talous 
puolesta. 
Miltä Larox sitten näyttää kymrnener 
vuoden kuluttua? 
- Päätoimialat ovat oletettavasti samai 
kuin nyt. Silloin emme kuitenkaan enä2 
myy laitteita, vaan vastaamme isommis- 
ta kokonaisuuksista asiakkaiden pro- 
sesseissa. Ainoa uhkakuva, joka huo- 
lestuttaa on se, ettei tänne pystytä hou- 
kuttelemaan aivokapasiteettia muualt; 
korkeiden verojen ja elinkustannuster 
vuoksi. Ja jos tämä meno jatkuu saatta 
vat omankin maan parhaimmat aivoi 
siirtyä ulkomaille, lopettaa Timo Vartiai. 
nen. 0 
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EUROPEAN MINING 
COURSE - täysimittainen 
kurssi käynnistyy 
'EKKA SARKKÄ, 
'EKNILLINEN KORKEAKOULU 

lurooppalaisen kaivostoiminnan vähe- 
iemisestä huolimatta suuret kaivos- ja 
aivoskonevalmistajat ovat tulleet yhä 
,uuremmiksi, investoineet ja laajentu- 
ieet Euroopan ulkopuolelle. Euroop- 
ialaiset yhtiöt tuottavat edelleen mer- 
ittävän osan maailman mineraalituo- 
annosta Uoissakin mineraaleissa yli vii- 
iesosan) Euroopassa ja Euroopan UI- 
opuolella olevista kaivoksistaan. Sa- 
loin eurooppalaisten yhtiöiden arvioi- 
laan vastaavan noin viidesosasta koko 
iaailman malminetsinnästä. Näistä in- 
estoinneista vain 10 % kohdistuu Eu- 
loppaan, joskin rajojen avautumisen 
iyötä tämä osuus on jälleen kasvussa. 
:okonaisuutena kaivostoiminnalla ja 
aivoskoneteollisuudella on edelleen 
uomattava merkitys Euroopan Unio- 
ille ja sen jäsenmaille. Lisäksi EU on 
iontimineraalien merkittävä käyttäjä ja 
delleenkäsittelijä. 
aivostekniikalla tulee myös jatkossa 
lemaan merkittävä rooli EU:ssa, minkä 
uoksi on elintärkeää varmistaa EU:n 

sisällä olevan korkean kaivos- ja rikas- 
tustekniikan osaamis- ¡a taitotason säi- 
lyminen myös tulevaisuudessa. 
Vuonna 1996 useat eurooppalaiset yli- 
opistot ja korkeakoulut totesivat, etkä 
laadukasta kaivos- ja rikastusinsinööri- 
koulutusta pystytään EU:ssa tuotta- 
maan ainoastaan monenkeckeicenä 
koulutuksena, jota teollisuus on tuke- 
massa. 
Rheinisch-Westfälische Technische 
Hochschule Aachenissa, Teknillinen 
Korkeakoulu Helsingissä, Technische 
Hogeschool Deliüssä ja Royal School 
of Mines Lontoossa yhdistivät voimansa 
ja rakensivat yhteisen opetusohjelman, 
European Mining Coursen (EMC). Oh- 
jelman tavoitteena on hyödyntää kun- 
kin korkeakoulun vahvin osaamisen 
alue ja totuttaa opiskelijat kansainväli- 
sissä työtyhmissä erilaisissa ympäris- 
töissä tapahtuvaan tyhmätyöhön. Oh- 
jelma testattiin 8 opiskelijan avulla (kak- 
si kustakin korkeakoulusta) lukuvuon- 
na 1996-1997 (Matikainen, 1997). 
Ohjelma koostuu vuoden mittaisesta 
yhteistyönä annettavasta Master-tason 
koulutuksesta. Perustana ohjelmalle on 

a Sä 
O . .  

itynyt 

eri yliopistoissa annettavan peruskoulu- 
tuksen yhtenäinen taso ja periaatteessa 
toisiaan vastaavat kurssit. Tällöin opis- 
kelijat voivat 3-4 ensimmäisen opiskelu- 
vuoden aikana saada kotiyliopistois- 
saan perustason insinööriosaamisen 
sekä kaivostieteiden perusteet. Tämän 
jälkeen heillä on mahdollisuus osallistua 
EMC-ohjelmaan. Diplomityö tehdään 
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ijelman jälkeen jälleen kotiyliopistos- 
I ,  mistä opiskelija myös valmistuu 
uva 2). 
iteistyö teollisuuden kanssa on ohjel- 
an onnistumisen ehdoton edellytys. 
piskelijat vierailevat kurssin aikana eri 
aissa noin 20 eri yrityksessä, joista 
;a tukee ohjelmaa myös taloudelli- 
?sti (Suomessa Outokumpu Oy ja 
imrock Oy). 
:ollisuuden reaktio kurssiin ja sen 
iiskelijoihin on ollut hyvin positiivinen. 
Jroopassa, Pohjois-Amerikassa ja 
elä-Afrikassa on selvää tarvetta kan- 
iinvälisesti suuntautuneista, monitai- 
isista kaivos- ja rikastusinsinööreistä. 
lottikurssin osanottajat ovat olleet 
m BHP:n, Falconbridgen, Goldfieid- 
n j a  RTZ:n haastatteluissa. Osa haas- 
tteluista on johtanut työsuhteeseen. 
kaneena lukuvuotena ohjelma käyn- 
sty¡ täysimittaisena 18 opiskelijan voi- 
in (kuva 1). Opiskelijat viettävät 7-8 
ikkoa kussakin korkeakoulussa. Pilot- 
urssin antamat kokemukset ovat hel- 
ittaneet merkittävästi ohjelman käy- 
nnön järjestelyjä, ja tuntuu siltä, että 
VIC on tullut pysyväksi osaksi euroop- 
3laista kaivoskoulutusta. ö 

Degree l-\Fm""] 

Advanced Level 
6 -9 months pq Thesis 

t 

Aachen London 
Common Core 7 months 

/ /  \\ 
Basic Level I b a y e a r s  

Kuwa 2. EMC-koi<luriLiohjelman rakenne. Fig. 2. The structwe of European Minkng Course. 

Kirjallisuus - References 
Matikainen, R.; Vuoriteollisuus-Bergshanteringen, 55. (1/1997) 14-15 

SUMMARY 
The first full-size European Mining Course began in September 15th, 1997 in 
Helsinki University of Technology, 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. 

Jo kai sen 

suoran 
Jälkeen 

tulee 

S T A I N L E S S  S T E E L  

Ruostumattoman teräksen 
asiantuntija. 

Oy JA I<» Ah 
PI 15 68GOI I'ieiur\uuri 

13th 1061 786 5111 Fux (06) 786 5112 
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IS. vuosikokous Otaniemessä 
SOCIETY OF MINING PROFESSORS 

1.-3.6.1997 
YLIJOHTAJA RAIMO MATIKAINEN, 

Kaivosprofessorien vuosikokousten tsr- 
koituksena on ollut kaivosteknillisen 
opetuksen kehittäminen, kokemusten 
vaihto sekä erittäin tärkeänä 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 liittyvää opetusta. 
vain muutamassa on enää 
teistä laaja-alaista geologian, kaivos- 
tekniikan ja prosessitekniikan opetusta. 
Useimmat oppituolit kuuluvat nykyään 
ympäristötekniikan, materiaaliteknii- 
kan, kemian tai rakennustekniikan 
osastoihin. Valitettava tosiasia on, että 
alan opiskelijoiden määrä on nykyään 
niin vähäinen, että se takaa pitkällä täh- 
täimellä opetuksen jatkumisen vain 
muutamissa yliopistoissa. 
Kun otetaan huomioon koko Eurooppa, 
alan opetusta antavien yliopistojen Iu- 
kumäärä on yli 90. 
Tämänkertaisen vuosikokouksen pää- 
teemoiksi oli valittu 
- opintoien rakenne 
- yliopistojen ketjuunt 
- teollisuussidonnaisuus, yhteistyö 
- tutkimus, erityisesti kaivosautomaatio 
- alan imago 

GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS 

Vahva teollisuussidonnaisuus 
Varsinkin EU:ssa ja yleensä läntisellä 
talousalueella ovat yliopistojen ja teolli- 
suuden siteet perinteisesti hyvin vahvat, 
mikä vaikuttaa ratkaisevasti myös kun- 
kin oppilaitoksen opetuksen painotuk- 
seen ja ainevalintoihin. Kaivostoimin- 
nan väheneminen ja alan huono imago 
ovat aiheuttaneei voimakkaan opiskeli- 
jakadon. Yleisestä kehityksestä äärim- 
mäisinä esimerkkeinä voidaan pitää 
sitä, että Italiassa kaivosinsinöörin titte- 
lin käyttö on kielletty ja että yhdistyksen 
pääsihteerin, prof. Tim Shawn oppituo- 
lin jatko ja siis koko kaivosalan opeius 
Lontoossa Royal School of Minesissä 
on asetettu kyseenalaiseksi! 
USA:ssa on nykyisin noin 15 yliopistoa, 
joissa annetaan kaivosalan opetusta, 

muita lukumäärä vähenee puoleen Iä- 
hivuosina, vaikka USA:ssa on alan insi- 
nöörien tarve kova, ja teollisuus kaipaa 
laaja-alaisia kaivosalan ammattilaisia, 
joiden sijoittaminen alan muutospro- 
sessissa on joustavaa. 
Australiassa on kaivosalan voimakas 
kasvuvaihe aiheuttanut insinööripulan, 
joka on ratkaistu palkkaamalla entistä 
enemmän ulkomaalaisia ammattilaisia 
Euroopasta, Pohjois-Amerikasta ja Ete- 
lä-Afrikasta. Opiskelijapula on leimaa- 
antavaa Australian yliopistoille. Useim- 
mat australialaiset opiskelijat jättävät 
opintonsa bachelor-tasolle, sillä hyvä- 
palkkainen työ houkuttelee enemmän 
kuin master-opinnot. 

Yiiopistojen ketjuuntuminen 
Yleismaailmallisen kehityksen mukai- 
sesti myös kaivosalan opetus on Eu- 
roopassa ketjuuntumassa useiden yli- 
opistojen yhteistyönä. Hyvä esimerkki 
tästä on EU:n tuella käynnistetty “Euro- 
pean Mining Course” EMC. jossa on 
mukana Teknillisen korkeakoulun lisäk- 
si TU Delft, koordinaattorina, Royal 
School of Mines London ja RWTH 
Aachen. Tästä kurssista on ksnottu io 

Kokouksen oranomjat Vhmakuvarra 
Tekndiisen korkeakoulun skäpiballa 
Pamcipantsinagroupphotoin theinneryard 
ofthe Helsinki LJniverrini of Technoloev. 

edellisissä Vuoriieolüsuus-lehden nume- 
roissa. Vuoden 1996-97 pilot-vaihe on ohi 
ja toiminta jatkuu iänä syksynä nonnaali- 
muodossaan, sillä opiskelijoita on syksyn 
1997 kurssilla yhteensä 18 kpl. 
Teknillinen korkeakoulu on rehtori Paa- 
vo Urosen johdolla tukenut EMC-kurs- 
sin kehittämistä, niin että pilot-vaihe 
kyettiin käynnistämään muutaman kuu- 
kauden varoitusajalla. Erityisen arvo- 
kasta on ollut myös alan teollisuuden ja 
laitevalmistajien varaukseton tuki niin 
hyvin Suomessa kuin muissakin osallis- 
tujamaissa. 
Erikoista on, että Luulaja kieltäytyi tule- 
masta mukaan tähän ketjuun monista 
yrityksistä huolimatta1 
Vaikuttaa siltä. että vastaavia ketjuja on 
syntymässä myös Keski- ja Etelä-Eu- 
roopan alueelle. TaVoittaena on, että 
EU:ssa kunkin yliopiston ja maan vah- 
vuuksia pyritään hyödyntämään näiden 
yhteistyöketjujen avulla kaivosalan 
oDetuksen iatkuvuuden takaamiseksi. 
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Ympäristökysymykset 
Euroopassa ja koko maailmassa ympä- 
ristökysymykset liittyvät tavattoman tär- 
k&nä osana kaivos- ja metallurgisen 
teollisuuden toimintaan ja imagoku- 
vaan. Geoalan ympäristökoulutuksesta 
keskusteltiin itse kokouksessa ja sen 
ulkopuolella paljon, ja sovittiin, että asia 
otetaan uudelleen esille seuraavassa 
kokouksessa. Mainittakoon, että tämän 
syksyn Worid Mining Congressissa 
Acapulcossa on yhtenä pääteemana 
Wastless Mining. 

Kaivosalan imago - kestävä 
kehitvs 
Alan imago on huono suuren yleisön 
silmis&i ja mielessä. Tämä heijastuu 
niin hyvin asenteissa, politiikkojen pää- 
töksisä kuin opiskelijakadossa läpi 
koko läntisen maailman. Teollisuus on 

n parantamiseksi paljon 
eri puolilla ja tasoilla. Tästä hyvänä esi- 
merkkinä voidaan ottaa vuosia jatkunut 
valtava infonnaatiokampanja USA:ssa 
ja Kanadassa. 
Merkiitävin ongelma on se, etta suuri 
yleisö ja poliittiset päättäjät aivät tajua 
metallien ja yleensä mineraalisten raa- 
ka-aineiden jatkuvasti kasvavaa tarvet- 
ta maapallolla. Nyky-yhteiskunta ei tule 
toimeen ilman niitä. Kierrätys tietysti 
hieman pienentää uusien raaka-aine- 
varojen käyttöä, mutta niiden tarve ja 
kasvu jatkuu väictamättömästi. Myös 
fossiilisten polttoaineiden merkitys 
energiahuollossa kasvaa tulevaisuu- 
dessa, mikä näkyy kasvavana kivihiilen 
la maakaasun tarpeena. 
Huono imago heijastuu voimakkaasti 
alan opetuksen ja tutkimuksen saa- 
maan valtiolliseen tukeen. Hyvä esi- 
merkki tästä on US Bureau of Minesin 
lakkauttaminen. Opintojen jatkon kan- 

Pmfessonenpuolwt 

'* 1 -  I 

- 

t u u < u u w  
Hekmgin 
d - k &  
Spouses ofprofesoon 
"tang the sigbu of 
H e M r  

Ekskursiot 

nalta ainoaksi vaihtoehdoksi jää yli- 
opistojen ja teollisuuden yhteistyön tii- 
vistyminen. Tämä on toisaalta erittäin 
hyvä asia, mutta toisaalta se tuo hel- 
posti lieveilmiönä nykivyyttä teollisuu- 
den markkinatilanteen vaihdellessa. 

sen kansainvälisyys ja 

ainakin jossain määrin. 
Imago-kysymys koskee koko alaa, ope- 
tusta, tutkimusta ja teollisuutta malmin- 
etsinnästä kaivostoimintaan ja metallur- 
giaan asti. Paljon on tehtävä ja nopeas- 
ti. Vilkkaassa keskustelussa todettiin, 
että alan imagon markkinointi on aioi- 
tettava opettajakoulutuksesta ja perus- 
kouluista. Monet organisaatiot tuottavat 
jo tänä päivänä runsaasti kansantajuis- 
ta informaatiota, joka on vain vietävä ja 
saatava perille. 

Kckwksen pääiteeki jätjestetüin kaksi 
vaihtoehtoista teolliwusekskursiota Tam- 
pereelle Tamrockin ja Lokomo-Nord- 

&tekniikan labo- 
mMn kmtunnelut 

oftheRock Enginehg 
Laimramy was rested 
andwasfoundto be 
good by a repsentatme 
andprofesmnalp~. 

bergin tehtaille sekä toinen Lohi 
Partek-Nordkalkin Tytyrin kaivoksell 

Seuraava kokous 
Seuraava kokous järjestetään Italis 
Roomassa 12.-16.9.1998 prof. Peliz 
puheenjohdolla. Varapuheenjohtaj 
toimii prof. ùadino. 
Kokouksen teemaksi valittiin em. ii 
go-kysymystä hyvin läheisesti sivu 
teema "The role of mineral raw mal 
als in the 21st century". 
Kokous järjestetään nyt ensimmäi 
kerran yhteistyönä Euromineralsin 
Eurominesin kanssa. Tässä heijas 
edellä kuvattu kasvava yhteistyö te 
suuden kanssa. 
Pääsihteeri, prof. Tim Shawn avi 
apulaispääsihteeriksi nimettiin E 
-kurssin koordinaattori Hans de R i  
Delfistä 
Seuraavan kokouksen suunnittelun F 
jaksi pyydetään jäsenistöltä ja j b n m  
ta maakohtaista tekstiä aiheesta The 
ture of mining in the 21st century". 
Alustavasti sovittiin, että vuoden l! 
kokous järjestetään Lontoossa ja v 
den 2000 kokous Uralilla. O - 
yhdisiyksen (1996l97J ja wosikokouhser 

ydesse kiiiiëä Ouiokufnpu Mining Oy:tä, 1 
rock CyM, Lokomo-Nordberg Oy:tä ja Par 
Nordkalk Oy:tä talwdelliisesta ja aimellis 
awsta Suomen vestuulle O l b I l  m n w o i  
kokouksen läpiviennisse. Kokouksen järje 
lystä vasiasi TKK:n Kalliotekninen labofai 
eilekjrjoittaneen seufaajaksi27.6.1997nin 
iyn kalhakeniarnisen professori Pekka 
kän johdolla. Pahat  kiitokseni koko labor 
don henkil6~nnaIle ja eriiyisesti Seija Mi 
selle jaAli Westerlundille kokouksen ja eks 
sioiden hienoshr hoidosta. 

j o s n ~ p M u m t ~ y  
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marraskuussa ohjelmassa on vielä Me- 
taliurgisen teollisuuden kuumennusuunit 
ja suojakaasutekniikka. Vuoden 1998 ti- 
laisuuksien aiheet ovat Metaliurgisten 
prosessikaasujen puhdistus ja käyttö 
sekä Senkka- ja tyhjiömetallugia. 

l 
Koulutuksessa eiämykseuiset 

elementit tukevat teoriaa 
Koulutuksen laadun arvioinnissa ja ke- 
hittämisessä POHTOssa edetään use- 
alla tasolla. Oppimisen tehostamiseksi 
POHTO on rakentanut eri tarkoituksiin 
soveltuvia simuiaatioita, oppimisympä- 
ristöiä ia harioituksia. POHTOn tutki- 
mus: jä koulutustehdas on toiminut ai- 
nutlaatuisena ja käytännöniäheisenä 
teknologioiden ja käytäntöön liittyvien 
asioiden oppimisympäristönä jo seitse- 
män vuoden ajan. Tutkimus- ja kouiu- 
tusympäristöön rakennetussa Green- 
Power Oy:ssä toteutetaan erilaisia 
toimintasimulaatioita, joita käytet 
yhtä hyvin kansainvälisen liikkeenjoh- 
don kuin prosessijohtamiseen siirtyvien 
organisaatioiden koulutuksessa ja ke- 
hittämisessä. 
Elektroniikka- ja kappaletavarateollisuu- 

SATU TURUNEN, POHTO O Y  

POHTOn valtit koulutuksessa ia kehiitämisessä 

Kiinteä yhteistyö asiakkaan 
kanssa ja elämykselliset 
elementit 
'OHTO on teollisuuden omistama Ou- 
issa toimiva koulutus- ja kehittämis- 
eskus, joka kehittää niin yksilöiden, tii- 
iienlryhmien kuin koko organisaation 
#saamista. 
'OHTOn asiantuntemusalueita ovat lii- 
etoiminnan ja johtamisen osaamisen, 
?knologian hallinnan sekä työyhteisö- 

kiinteälle yhteistyölle muodostaa POH- 
TOn säätiötausta. Palvelujen käyttäjät 
ovat perinteisesti olleet palvelujen suun- 
nittelujärjesteimässä tiiviisti mukana. 
Samoin yliopistojen ja korkeakoulujen 
rooli koulutuksen suunnittelussa ja to- 
teutuksessa on merkittävä. 
Yhteistyö metallurgian valtakunnallisen 

tn, organisaatioiden .a to mintama lien 
ehittaminen. POHTOn eritv sosaamis- 
3. on naiden edeliamainittujen osa-aiu- 
iden yhdistäminen yritysten ja yhteiso- 
?n kehittamisessa. 

'OHTOn toimintatapaan kuuluu kiintea 
hteistyo asiakkaan kanssa. Pohjan tälle 

teistyössä on haluttu &&taa POHTOn 
koulutustilaisuuksien suunnittelun ja 
järjestämisen osaaminen palvelemaan 
yritysten henkilöstön koulutusta ja ke- 
hittämistä. Vuorimiesyhdistyksen Me- 
tallurgijaoston kanssa POHTO järjestää 
vuosittain 2-3 koulutustilaisuutta metal- 
lurgeiile. 
Keväällä 1997 järjestettiin POHTOssa 
Pintailmiöt metallurgiassa -seminaari ja 

delle on suunniteltu Process-Power 4- 
mulaatio, jonka avulla visualisoidaan yri- 
tyksen materiaali- ja informaatiovirtoja 
yrityksen omilla iuvuilla. Mallin avulla on 
mahdoilistunut entistä monimutkaisem- 
pien tuotantoprosessien ja aiihankinta- 
suhteiden konkretisointi ja toimintatata- 
pojen kehittäminen yhdessä niiden ih- 
misten kanssa, jotka käytännössäkin 
näitä asioita tekevät. 
Yritysten ja Organisaatioiden monimut- 
kaistuessa ja siirryttäessä yhä useam- 
min toimimaan kansainvälisissä verkos- 
toissa asetetaan johtamiselle ja ihmis- 
ten osaamiselta uudenlaisia vaatimuk- 
sia. Verkostoituneen liiketoiminnan 
ohjaamisen taitoja kehittämään on ke- 
hitetty Net-Power -simulaatio, joka jä- 
sentää hajautettujen tiimien toimintaa 
sekä harjaannuttaa erilaisten viestintä- 
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välineiden käyttöön tällaisissa organi- 
saatioissa. 
Luonto on tärkeä elementti työryhmien 
opiskellessa toimimaan yhdessä. POH- 
TOn ympäristöön Ouluun on rakennet- 
tu POHTO-Power, elämyksellinen johta- 
misen ja tyhmien toiminnan oppimis- 

- 

is- 
toiminnan laajuus 

POHTOn järjestämään kehittämistoi- 
mintaan osallistui v. 1996 ennätysmää- 
rä osanottajia, yhteensä noin 7600. 
POHTOn omistajayritysten osuus kehit- 
tämistoiminnasta osanottajilla mitattu- 
naoli 54 %. POHTOn suurimpiayksitiäi- 
k iä asiakkaita olivat Enso Oy, UPM- 
Kymmene Oy, Rautaruukki Oy, Nokia- 
yhtymä sekä Outokumpu Oy. 0 

. , . . .  , . , i  .. , . 

LAATU, 
NYKYAIKAISUUS JA 

OSAAMISEN PITKÄ PERINNE 
Suomen suurin yksityissairaala tarjoaa palveluita koko maahan. 

Potilaaksi yksityisesti tai terveyskeskuksen Iähetteellä. 
Yl i  20 lääketieteen erikoisalaa 
Y l i  100 000 asiakaskäyntiä vuosittain 
Leikkaus- ja vuodeosastohoidot 
Laboratorio- ja röntgentutkimukset 
Polikl inikkapalvelut 

I L M A I N E N  A J A N V A R A U S  
kaikkialta Suomesta, Puh. 0800 187 187 

l 

03 
OULUN DIAKONISSALAITOS 

SAIRAALA 
Uusikatu 50, 90100 Oulu, Puh. (08) 3132 01 I 
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Prospecting for Diamondiferous 
Kimberlites in Finland 
MATTI TYNI 
H U G H  O ' B R I E N  

GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND, ESPOO, FINLAND 

GENERAL BACKGROUND 
The geology of Finland is well studied and known t o  be quite 
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 
geoiogy, geophysics and geochemistry on Finland is one of the 
best in the world. 
The main hindrance t o  diamond exploration in Finiand 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 domestic 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 t o  European prospectors. Although mod- 
ernized. Finnish mining law is still quite unique and may stiil 
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 abie t o  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 
Luikonlahti 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 a t  the time. 
In ground magnetic mapping the body appeared as a strong 
circular anomaly (Fig. 2). which was interpreted t o  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 .  Sirnplifiedgeoiogicrnap of the Fennoscandian Shield with 
locations o f  northern European kirnberiite fields depicted, 

rhis unmetamorphosed rock looked very odd as well in thin sec- 
:ion (see Fig. 3a). Because there are a great number of iampro- 
ihyric dikes in the area, the rock was connected t o  them al- 
:hough the possibility of kimberlite was also discussed. Since 
:his body had no copper potential, the prospecting objective at 
:he time. the discovery of this pipe was nearly forgotten. 
.ate in the 1970'8, during further base metal prospecting in 
:he area surrounding the copper mine. glacial boulders of well 
ireserved 'almond rocks' were found. Samples of both of these 
strange rocks were sent t o  diamond companies. They also cor- 
.ectly 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 Deüeers as a partner). The technical coop- 
eration and funding agreement were signed in 1986 between 
AML and Myllykoski Oy (owner of Malmikaivos Oy) 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 

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 prospectina 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 fia. 3 for exolanation of 
fig. 2. Pipe No. 1, geomagnetic map made in 1964 of the first 
kimberli' ' ? discovered in Finland. 

I 

- - rock types) have such hkh poros¡& and larae 
amounts of expanding ia&e minerais that boil- 
ders disintegrate in a very short time. So even 
though it is nearly impossible to find glacial float 
of volcanidastic 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 

Kimberlite occurrences in northern Europe 
Phanerozoic rocks 
Proteromicrocks, < 1.9Ga 

of the known bodies were locatable On the other 
hand there were numerous other kimberlite-like 
anomalies caused by other features, e.g., lake 
bottom precipitates or very complicated Precam- __ Archeanrocks, > 2.5 Ga 
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Geochemical methods are even more difficult to  use because of 
the abundance of ultrabasic rocks, including serpentinites. in 
the area. 

RESULTS 
Today 24 kimberlites and related rocks as pipes and dikes have 
been discovered. Sires of the intrusions vary from half t o  four 
hectares. Most of them are located under 5-25 meters of gla- 
cial deposits. Sixteen bodies contain diamonds (at least micro- 
diamonds). Four of them show significant grades, i.e., above 
10 carats per hundred tons (Table 1). The quality of stones is 
comparable wi th  stones of existing diamond mines (Fig. 3). W 
Ar ayes are 430 Ma for pipe No.1 and 590 Ma for pipe No. 2. 
Both of these kimberlites are of hypabyssal kimberlites (Fig. 3 
and O'Brien and Tyni, 1997). Two intrusions are not kimberl- 
¡tes at all: dike 15 is an ultramafic lamprophyre (non-diarnon- 
diferous) and dike 16 is a mica-rich olivine larnproite, very sim- 
ilar t o  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 Geological 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 >1.1 9.4 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 to be a 'diarnondiferous 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, w h o  have a 
long tradition of utilizing advanced technology in mining 
methods. Prospecting for economic kimberlites continues. 
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Figure 3a. 
Pipe 1, sample of macrocrystal hypabyssal 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 36. 
Pipe 23, sample of volcaniclastic kimberlite breccia. In this second 
main type of kimberlite, 'volcaniclastic' refers to the deposit of 
fragmented intrusive pyroclastics and wallrocks 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 1 O 
(f ig.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. 
Pipe 10, sample of macrocrystal hypabyssal kimberlite rich in 
diamond indicator minerals. The rounded grains of diamond 
indicator minerals include Cr-rich pyrope garnet (red), Cr-rich 
diopside clinopyroxene (green) and Mg-rich ilmenite (steel gray) 
along with two generations of (altered) olivine macrocFts. The 
cornposition of the diamond indicator minerals indicate they came 
from >15Okm depth in the earth's mantle which may begreater 
than 2.5 billion years old, the age of the crust in this part of central 
Finland. A t  this depth diamond is the stable form of carbon and 
indeed this kimberlite 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 fred and 
orange), ilmenite and chromite (opaques). Some of the grains 
have the same compositions as those found in the kirnberlites (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. 

COVERPAGE 
Diamond bearing eclogite from a Finnish kimberlite (brown=Ca- 
garnet, green=Na-rich clinopyroxene, two diamond octahedra 
visible). There are two main types of diarnonds found in kirnberlites: 
a. those associated with or containing inclusions of the peridotite 
minerals olivine, pyrope garnet, Cr-rich clinopyroxene, chromite andl 
or enstatite (equivalent 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 
ciinopyroxene (possibly formed from oceanic crust subducted to 
greater than 150 km depth). The existence of diamondiferous 
eclogites like this one strongiy suggests that most (and probably all) 
diarnonds are xenocrysts (foreign c!ystals) in the kimberlite magma 
that are released from the eclogite or peridotite host xenoiiths 
(foreign rocks) as the latter dissagregated during ascent in the host 
kimberlite magma. A similar Sample was studied by Griffin et al., 
1995. Width of field represents 1 1 mm. Photo by Kari Kinnunen. 
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Esitelmä vuorimiesyhdistyksen 
vuosikokouksessa 21.3.1997 

Suomi on erikoistu- 
nut perusmetallien 
tuotantoon 
P E R U S M E T A L L I K L U S T E R I  SUOMEN K A N S A N T A L O U D E S S A  

TUTKIMUSJOHTAJA HANNU HERNESNIEMI 

Kansantalouden kilpailukyky kansainvälistyvassä maailmassi 
koostuu kolmesta eri tasosta (määritelmä 1). Kansantaloudessi 
taytyy olla kannattavia yrityksiä. Maan täytyy muodostaa para! 
mahdollinen kotipesä riittavalle määrälle elinkeinotoimintaa 
Maan täytyy olla kilpailukykyinen myos kansakunnan tasolla 
Meidän on investoitava varallisuutemme niihin toimintoihin j i  
aloihin, jotka parhaalla mahdollisella tavalla kasvattavat vauraut 
tamme. 
Selvittäessämme E7LA:ssa Suomen talouden vahvoja aloja laa 
jassa Kansallinen kilpailukyky j a  teollinen tulevaisuus projektisse 
11.2.31 havaitsimme, etta Suomessa perusmetalliteollisuus seki 
siihen ja kaivostoimintaan liittyvä laitevalmistus ja teknologia 
osaaminen on poikkeuksellisen merkittävää (taulukko 1). Suo. 
mi kansantaloutena on muodostanut hyvän kotipesän vahvalli 
perusmetalliteollisuudelle ja eräille siihen Iiittyville toimialoille. 

Määritelmä 1: Mitä kilpailukyky on? 

Kyky tuottaa hyödykkcitä kilpailijoita kustannustchokkaammin tai 
kyky luottaa sellaisia hyiidykkeiti, joita kilpailijat eivät pysty tuot- 
tamaan srkä kyky myydä näirä kannattavasti avoimilla markkinoilla 
ilman subventioita. Mittari: markkinaosuus, suhteellinen 
kannattavuus 
Klusteri 
Klustrri on kilpailukykyinen, jos siinä kilpailun j a  worovaikutuk- 
sen kaurra syntyy synergisïi etuja (positiivisia ulkoisvaikutuksia, 
teknologiavuotoja) ja voima~arojcn rehokasta käyttöä yli yritys- ja 
toimialaraioien. Mittari: markkinaosuus. kasvu 

iJi 

, ,  
Kansantalous 
Maa on  kilpailukykyinen,jos sepystyy luomaan ja ylläpitämään sel- 
laisia tuotannontekijöitä ja perusrakenteira, jotka rarjovat muita 
maita houkuttelevamman sijainripaikan (kotipesän) kilpailukykyi- 
sille vritvksille i a  klustrreillr. Maan kiloailukvkv riioouu kiloailukv- , , I I  

kyis;stä ;rityks'istä j a  markkinoilla kil&levat yritykset, ei& 
kannantaloudcr. Mi t t a r i  tuottavuus 

Määritelmä 2 Mitä klusterilla tarkoitetaan? 
- Klusreri muodostuu tietyllä alalla tavaroita ja palveluja tuottavista 
yrityksistä, joiden keskinäinen vuorovaikutus tuottaa nii l le selvästi 
osoitettavissa olevia hyötyjä. 
- Tirkeitä eivät ole tuiinialojcn rai yritysten väliset rajat, vaan niider 
keskinäiset kytkcnnät. Klusterissa olevien yritysren välille muo- 
dostuu moninaisia verkostosuhteita. 
- Klustrriin liittyvät alan yritysten vireä kilpailu, vaativat asiakkaar, 
klusterin tarviisemat tuotannontekijät sekä lähi- ja rukialat. 
Ulkopuolisena voimana klusterin kaikkien osien toimintaan 
vaikuttavat julkisen vallan toimenpiteet, kansainvälinen ralous ja 
muut yrityksistä riippumattomat tckijät. 
- Klusterissa (talouden kchitysblokissa, oraami~keskittymässä, 
ryppäässäj roimivalla yrityksellä on hyvar mahdollisuudet menestyä 
kansainvälisessä kilpailussa. 

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

Exporlsofnstionsl clustern in % oftotal v0 or 
spleeied OECD counlrter, 1993 nstional WPOli! 

oxpm in OECV 

I Turkey IM4 I .4 

Bulukko 2: Main export products of base metal cluster 

i 5  i 1299 0.84 16 
?OSS& 

uvioissa l a  on esitetty Suomen ja eräiden muiden maiden 
ihteellinen erikoistuminen viennissä keskeisillä perusmetal- 
:lusterin toimialoilla. Kuviossa arvo 1 tarkoittaa sitä, että alan 
ennin osuus maan viennistä on sama kuin se on OECD-maissa 
3skimaärin. 
uoden 1993 lukujen valossa Suomi vei 5-kertaisesti erilaisia 
laa-ainesten käsittelylaitteita, porausautomaatteja, murskaus- 
meita, kuljetuslaitteita ja monia muita alan koneita ja  laittei- 
i. Malmien lajittelu, erottelu ja rikastuslaitteissa vientimme oli 
kertainen. Värimetallien osuus viennistämme oli 2-kertainen 

terästuotteiden vientiosuus puolitoistakertainen verrattuna 
iiden osuuteen OECD-maissa keskimäärin (kuvio lb). OECD- 
iaiden vertailussa oiemme erikoistuneet perusmetalliklusterin 
iotteiden vientiin. Tuotetasolla Suomella on merkittäviä osuuk- 
a maailmankaupassa. Taulukossa 2 on esitetty Suomen perus- 
ietalliklusterin markkinaosuudeltaan parhaita vientituotteita, 
E otamme huomioon myös suomalaisten omistaman ja johta- 
ian toiminnan maailmalla erikoistumisemme on vielä merkittä- 
impäa. 

oisiinsa liittyvät toiminnot muodostavat 
ierusmetalli klusterin 
ansallinen kilpailukyky j a  teollinen tulevaisuus tutkimusprojek- 
ssa kaytimme apuna klusterikäsitettä (määritelmä 2). Klusteri 
3ostuu eri toimialoilla toimivista yrityksistä, joiden keskinäiset 
iteydet voimistavat kunkin toimintaa. Yhteydet iuovat syner- 
iaetuja, synnyttävät positiivisia ulkoisvaikutuksia (esimerkiksi 
iunnitellun tai tahattoman tiedonvaihdon kautta) sekä iisäa- 
i t  erikoistumismahdollisuuksia ja mahdollistavat skaalaetujen 
yvaksikayton. 
lusterissa on myös tutkimuslaitoksia ja koulutuksesta vastaavia 
<siköitä sekä teknologian kehityksen rahoittajia. Näin julkisen 
allan yksikoilläkin on merkittävä asema klustereissa. MyOs va- 
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paaehtoinen, työn ulkopuolella tapahtuva yhteydenpito ja tie- 
donvaihto voivat olla olennainen osa klusteria. Siitä on hyvä esi- 
merkki Vuorimiesyhdistys, joka kokoaa alaan vihkiytyneitä yli toi- 
miala- ja yritys sekä ikärajojen opiskelijoista pääjohtajiin. 
Veikkaan, että Vuorimiesyhdistyksen puitteissa on saatu monia 
arvokkaita ideoita, vaihdettu tärkeitä tietoja ja metsästetty asi- 
antuntijoita haastaviin tehtäviin ja tehty alan kehitystä suuntaa- 
via tärkeitä linjauksia. 
Identifioimme Kansallinen kilpailukyky ja teollinen tulevaisuus 
-projektissa Suomesta yhden vahvan teollisuuden klusterin, 
metsäklusterin, sekä kaksi keskivahvaa klusteria, perusmetalli- 
ja energiateknologian klusterit (kuvio 2). Potentiaalisena klus- 
terina näimme teleklusterin ja hyvinvointiklusterin. joka teolli- 
suus koostuu ihmisen terveyden j a  suoriutumista edistävän tek- 
nologian valmistuksesta. Merkittävää teollista ja muuta elinkei- 
notoimintaa liittyi myös ympäristöteknologian ja kuljetusväli- 
neiden sekä työkoneiden valmistukseen. Rakentamista ja elin- 
tarviketeollisuutta tutkimme latentteina osin puolustustaistelua 
käyvinä ja voimia uudelleen ryhmittelevinä klustereina. 
Suomalaista metsäklusteria voidaan pitää kansainvälisessä mie- 
lessä todella vahvana klusterina. Merkittävän paperi-, sellu- ja 
sahateollisuuden lisäksi klusterissa on maailman johtavat pape- 
rikoneiden ja sellulaitteiden sekä erilaisten puunkäsittelykonei- 
den tekijät. Klustereissa on maailman parhaita alan konsultteja. 
Suomalainen metsäkemian osaaminen - siistaus- ja valkaisuke- 
mikaaleista margariinien lisäaineisiin - kiinnostaa kansainvälisiä 
sijoittajia. Viimeisimpänä 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 

Kuvio la: Suomen erikoistuminen 

Maimien lajittelu- ja eronelulaitteet Maa-ainesten käsittely- ja porauskoneet 

SUCIpi 

Saksa 

Kanada R a n S b  

Saksa Yhdysvallat 

Englanti Englanti 

ihvoiksi klustereiksi. Niissä on selvät 
klusterirakenteet, toimintaa useilla 
toimialoilla j a  eri toimijat ovat histori- 
an saatossa edistäneet toistensa me- 
nestystä (kuvio 3). Meillä on perus- 
metalliklusterissa kilpailukykyistä te- 
räksien ja jalometallien sekä niiden 
jatkojalosteiden tuotantoa. Kluster¡ 
tuottaa, kaivos-, rikastus- ja metallur- 
glan teknologiaa. Klusterissa on 
myös korkeatasoista koulutusta ja 
tutkimusta ja teknologian riskirahoi- 
tusresursseja. 
Klusterirakenteet eivät ole kuiten- 
kaan voineet kehittyä täydellisiksi. 
Perusmetalliklusteri on joutunut ha- 
kemaan valtaosan raaka-aineistaan 

ulkomailta jo pitkään. Samoin raskaat 
tuotantokoneistot esimerkiksi teräs- 
teollisuuteen on tuotu ulkomailta. 
Toisaalta klusteri ja siellä toimivat asi- 
antuntijat ovat osanneet kääntää mo- 
net ongelmat voitoksi. 

Vaikeuksista voittoon 
Tuskin missään muussa Suomalaises- 
sa klusterissa on puutteita j a  ongel- 
mia osattu kääntää voitoiksi saman- 
laisella luovuudella kuin perusmetal- 
liklusterissa. Otan muutamia esi- 
merkkejä alan historiasta, koska ne 
ovat myös keskeisiä kilpailukyvyn se- 
littäjiä suomalaisessa perusmetal- 

Kuvio lb: Suomen erikoistuminen 

Terästuotteet Värimetallit 
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kentamisessa tarvittiin porakoneita, sodan takia koneisiin ei 
saatu eikä ollut varaa osataakaan varaosia. Oli ryhdyttävä teke- 
mään itse - aluksi varaosia ja sitten poria. Sitten monet uudet 
köyhät, monimalmiset. kovan kallioperän kaivokset tarjosivat 
vaativan tuotekehityslaboratorion kaivoskoneteollisuudelle. 
Palkkatason nopea nousu tarjosi kiihokkeen koneiden automaa- 
tiotason nostolle. 
Monien kaivosten yhteydessä on myös jouduttu kehittämään 
uusia rikastusmenetelmiä tai hyödyntämistapoja. Tästä hyvänä 
esimerkkinä ovat olleet Outokummun kaivos aikoinaan ja Ke- 
min krominikkelikaivos. Siilinjärven kaivoksen kaivosjätteitä on 
opittu käyttämäan paperin täyte- ja päällystysaineina. Muuta 
jatteesi rahaksi on myös esimerkiksi teknologiavalmistaja Laro- 
xin toiminta-ajatus. 
Köyhät lähtökohdat ovat pakottaneet Suomen kartoittamaan 
kallioperansä perusteellisesti. Tästä on oilut hyötyä maailmalla 
toimittaessa. Nyt perusteellinen kartoitus ylläpitää ulkomaalais- 
ten kaivosyhtiöiden kiinnostusta Suomeen. 

Kuvio 3: Finnish base metal cluster 

Kansallinen kilpailukyky ja teollinen tulevaisuus tutkimusprojek- 
tissa käytimme avuksi Porterin kilpailukyvyn timanttimallia (ku- 
vio 4). kun etsimme metalliklusterin kilpailukyvyn osatekijöitä. 
Mallin mukaan kilpailukyky syntyy klusterin toimiaiojen raken- 
teesta, kilpailusta ja toimialoilla noudatetusta strategiasta, ky- 
synnästä ja asiakassuhteista, käytettävissä olevista tuotannon- 
tekijöitä ja tuotannontekijäoloista sekä lähi- ja tukialojen kyvys- 
tä täydentää klusteria ja luoda kilpailuetuja toisilleen. Kilpailu- 
kykyä synnyttää myös klusterin kansainväliset toimet ja kansain- 
välinen toimintaympäristö, julkisen vallan toimet ja alan näkö- 
kulmasta sattuman kaltaiset tekijät. 
Oheisessa kuviossa (kuvio 5) on Kansallinen kilpailukyky ja teol- 
linen tulevaisuus -projektin parin vuoden takainen arvio perus- 
metalliklusterin kilpailukykytekijöistä. Siinä on kerätty tamän 
päivän kilpailukykytekijöitä ja niitä historiassa vaikuttaneita te- 
kijöitä, joiden vaikutus heijastuu vielä tänäkin päivänä. 
Julkisen vallan rooli on suomalaisessa perusmetalliteoilisuudes- 
sa ollut merkittävä. Se mahdollisti rohkeat, mittavat sijoitukset 
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Energian saatavuusongelmat ja 
pyrkimys edullisempiin energia- 
kustannuksiin on osattu kääntäa 
eduksi. Tunnetuin esimerkki tästä 
on  Outokummun liekkisulatus- 
menetelmä, jossa malmin rikin 
energiasisältö käytetään hyödyksi 
tuotantoprosessissa. Lisaksi siitä 
saatiin hyvä vientituote. Myös te- 
rästeollisuudessa prosessienergi- 
an käyttöä tehostetaan jatkuvasti. 
Energiatehokkuudessa suomalai- 
nen perusmetalliteollisuus on 
maailman huippuluokkaa. 
Tuotantolaitosten pienuus on pa- 
kottanut virittamään niiden toi- 
minnan joustavaksi ja tehokkaak- 
si. Tuotannossa rikotaan kapasi- 
teettirajoja ja tehtaat pystyvät 
myös tekemään asiakasorientoi- 
tuneita tuotteita pienemmille asi- 
akkailie kuin valtaosa kilpailijois- 
ta. Kehitettyä prosessinosaamtsta 
pystytään myymaän maailman- 
markkinoille. 
Etaisyys markkinoista j a  omien 
raaka-aineiden puuttuminen on 
pakottanut kiinnittämään erityis- 
tä huomiota logistiikkaan. Tehok- 
kaan logistiikan ja joustavan toi- 
mintatapansa ansiosta esimerkik- 
s i  terästehtaamme pystyvät toi- 
mittamaan asiakkaille Keski-Eu- 
rooppaan nopeammin kuin nii- 
den lähettyvillä höyryävät jättilai- 
tokset. 
Suomella ei ole merkittäviä perus- 
metalliteollisuuden perinteitä. Ta- 
mäkin on osasyy menetykseen. 
Tehtailla on ennakkoluulottomas- 
ti otettu käyttöön uutta teknolo- 
giaa ja näin on saatu etua konserva- 
tiivisiin kiloailiioihin nähden. Perin- , ,  

liklusterissa. Samalla ne osoittavat kilpailukykyteorian mukaisesti 
kuinka rajattu haitta voidaan innovaatioiden kautta muuttaa 

teet eivät ole kahlinneet koulutusta, tutkimusta ja tuotekehitystä. 

eduksi: 1 Kilpailukyvyn osatekijät 
Kaivoskoneteollisuus sai alkunsa sodasta. Puolustuslinioien ra- 
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Julkisen vallan toimet 
+Pääomasijoitukset 
+Aluepolitiikka 
+ Malminetsintä 

+Koulutus, 
perustutkimus 

+ Energiapolitiikka 

perus teo l l i suu teen,  
joita tuskin olisi voitu 
tai haluttu tehdä tässä 
laajuudessa yksityisin 
voimin. Tänä päivänä 
julkinen valta vaikut- 
taa lahinnä koulutuk- 
sen, tutkimuksen ja 
energiapolitiikan kaut- 
ta klusteriin. 
Sattuman kaltaisilla tai 
ulkopuolisilla tekijöillä 
on ollut vaikutusta 
klusterin kehitykseen 
kuten Outokummun 
mainion löytymisellä 
ja sodalla ja sotakor- 
vauksilla sekä persoo- 
nilla kuten presidentti 
Kekkosella. Nyt ala on 
uusien haasteiden ja 
mahdollisuuksien kes- 
kellä Neuvostoliiton 

Kilpailuolot 
+ Venikaalinen 

integroituminen 
- Kotimaisen kilpailun 

vähyys 
+ Kansainvälinen kilpailu 

kovaa, tuonti vapaata 
+ Globalimituminen 
+ Ydinosaamiseen 

Kuvio 4: Porterin kilpailukyvyn timanttimalli 
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+ Nopea ekstensiivinen 

kasvu yritysostoilla 
+ Klusterin "pahjoismais- 

tuminen" 
+ Intensiivinen kasvu 

ulkomailla 
+ Itämeren alueen kehitys 

rakenne j a  
kilpailutilanne 

Lähi- j a  tukialat 
+ Dynaaminen kaivos- 

teknologia 
+ Yhteiset kaivosprojektit 

laitevalmistajien kanssa 
(Outokumpu) 

+ Automaatiosta prosessi- 
innovaatioita 

+ Teknologiatoimialuilta 
tukea ~enistuotannolle 

Tuotannon- 
tekijäolot I -  1 - 1  Kysyntäolot 

Kansainväliset 
liiketoimet 

purkauduttua markkinatalouksiksi. perusmetalliteollisuudessa. Toisaalta sen on korvannut terve 
Pienessä Suomessa ei voi olla kovin paljon kotimaista kilpailua 1 tuontikilpailu. ' ' ' Suomessa Viranomaiset eivät ole Dvrkineet suoie- 

Kuvio 5: Perusmetalliklusterin 
kilpailukyvyn osatekijät 

erikoistuminen 

botannontekijäolot 

Sattuma 
+Outokummun 

rnalmion 
löytyminen 

t Sota => omaan 
kaivos- 
kanctuatantuon 

+ Encrgiapula => 
liekkisuiatus- 
menetelmä 

Cysynfaolot 
- Teollistumisprojekti 

Hidas kysynnän kasvu 
teollisuusmaissa 

. Kasvavia markkinoita 
erikoistuotteilla teolli- 
suusmaissa, yleis- 
tuotteilla NIC-maissa 

.Palvelun ja asiakassuun- 
tautuneisuuden nousu 

, ,  

lemaan omaa perusmetalliteollisuutta tuon- 
nilta eikä tukemaan sitä suorin tukiaisin. 
Tämä on pakottanut teollisuuden pitämäan 
huolta todellisesta kilpailukyvystäan. 
Toimialalle kilpailukykyä luova seikka on ollut 
vertikaalinen integroituminen ja sen etujen 
tietoinen hyödyntäminen. Tuotteita on voitu 
myydä aina siitä osasta ketjua, jossa hintata- 
so on taannut parhaan tuloksen. Samoin on 
voitu luoda tehokkaita tuotannollisia inte- 
graatteja, jotka käyvät esimerkiksi muille val- 
mistajille. Vertikaalinen integraatio mahdol- 
listaa myös tuotejarjesteimät. joilla markki- 
noita on voitu segmentoida omaksi eduksi. 
Kysynnän kannalta tärkeä ajanjakso oli sodan 
jälkeinen teollistamisprojekti. Se loi riittävän 
kotimaisen metallien kysynnän, jonka turvin 
teollisuus saattoi kasvaa vientikelpoiseen ko- 
koon. Tänä päivänä kotimainen kysynnän 
rooli on ja sen pitää olla kokonaan toinen. 
Esimerkiksi suomalaiset telakat ovat toimi- 
neet kotimaiselle terasteollisuudelle hyvänä 
avainasiakkaana, jonka kanssa on voitu ke- 
hittaä uusia teräksen ominaisuuksia ja koko- 
naan uusia tuotteita. Kova kilpailu ja vaati- 
vat, kehitystä ennakoivat avainasiakkaat ovat 
parhaita tuotekehityksen katalysaattoreita. 
Menestyneistä tuki- ja lähialoista hyvänä esi- 
merkkinä on kaivosteknologia. Ilman Outo- 
kummun vaativia kaivosprojekteja meillä tus- 
kin olisi maailman eturivin kaivoskonevalmis- 
tajaa. Toisaalta kotimaisen kaivoskoneteolli- 
suuden ja kaivososaamisen avulla Outokum- 
pu  on kehittanyt monien kaivosten kilpailuky- 
kyä maailmalla. 
Tuotannontekijöista koulutus ja tutkimus 
ovat merkittävimmät. Niiden avulla ulkomail- 
ta ostettua teknologiaa on voitu tehokkaasti 
siirtäa Suomeen. Niiden avulla pystyttiin 
myös investointikeskeisestä vaiheesta siirty- 
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Taulukko 3a: Perusmetalliteollisuuden vienti, Mmk 

Arvo A n o  Kasvu Osuus Osuus 
1993 19% 96/93 1993 1996 

Kaikki maat yhteensä I 1;; I I ,  20.7% I W %  lW%i 
Euroopan Unioni Y 945 23.6 % 68,O % 69,7 % 

Itämeren alue 32,2 % 39.0 % 42.8 % 

Kauko-idän maat 23,l % 8,3 % 8.4% 
Pohjois-Amerikka I 159 I 1 1 1  -4,l % 93 % 7.8 % 

mään teknologian innovatiiviseen kehittämiseen ja hyötykäyt- 
töön. 

Perusmetalliklusterin kansallinen merkitys 
Perusmetalliklusterin kansallinen merkitys on eittamätön: 
Klusteri on ollut ja on toimitusvarma laadukkaiden raaka-ainei- 
den toimittaja suomalaiselle metallituote- ja konepajateollisuu- 
delle, laivanrakennukselle, paperikone- ja sellulaiteteollisuudel- 
le, liikkuvien työkoneiden tuotannolle, rakennusjärjestelmille. 
Klusteri on merkittävä vientitulojen tuoja. Nyt klusterin tuotan- 
tokapasiteetti on toteutettavien ja meneillään olevien investoin- 
tien takia merkittävästi kasvamassa ja teknisesti erittäin hyvässä 
kunnossa. Vientitulot voivat vääjäämättä edelleen kasvaa (kuvio 
6). Myös kansainvälistymisessä klusteri on ollut Suomen uran- 
uurtaja, Se oli ensimmäinen kansainvälistymisen yliopisto Suo- 
messa, Uusia kansainvälistymishaasteita on Iähialuilla ja kau- 
koidässä (taulukot 3a ja 3b). Erityisesti Itämeren itäpuolella ky- 
syntä kasvaa nopeasti. 
Klusteri on ollut uusien toimialojen generaattori kuten edellisis- 
t ä  klusteritarkasteluista on havaittu. Outokummusta Karjalan ja 
Savon rajamailta ei löydetty yksinomaan merkittävää kupa- 
riesiintymää vaan sen avulla saatiin luoduksi kansakunnalle me- 
nestysklusteri monine "outoine" toimialoineen. 
Perusmetalliklusteri on vahvasti Suomen menestvsaloien uortfo- 

kasvattamaan. Nämä toimet antaisivat suomalaisil- 
le terveydenhuollon teknologian valmistajille etu- 
lyöntiaseman kansainvälisilla markkinoilla. Vastaa- 
vasti terveydenhoitojärjestelmän toimintaa yrite- 
täan kehittää niin, että se pystyisi ja haluaisi hyö- 
dyntää teknologiaa nykyistä tehokkaammin ja tätä 
kautta parantaisi palveluitaan. Julkisella vallalla on 
tässä merkittävä elinkeinopoliittinen rooli. 
Tarvitseeko perusmetalliklusteri klusterikohtaista 
strategiaa. Ehkä, mutta perusmetalliklusterin osalta 
se on etupäässä klusterin oma asia. Yritykset itse 
kantavat vastuun prosessihightechin parannuksis- 

Taulukko 3b: Perusmetalliteollisuuden 
vienti itämeren alueelle, Mmk 

ANO Arvo K a n i  
1993 1996 93/96 

Ruotsi 

Saksa 
Tanska 
Norja 
Yhteensä 

Puola 

Venäjä 

Viro 
Latvia 

Liettuaa 

Yhteensä 

1709 

I 6 3 1  

654 

369 

4 369 

144 

60 
39 

2 

1 

246 

2 292 

1915 

734 

415 

5 356 

294 
226 

194 
20 

LO 
744 

34,l % 

17,O % 

12,2 % 

12,5 % 

22,6 % 

104,2 % 

2767 % 

397,4 % 

900,O % 

900.0 % 

202,4 % 

4615 6 100 32,2 % I I  
, ,  

liossa Vaikka alan maailmanmarkkinat kasvat suhteellisen hi- 
taasti, Suomen perusmetalliklusteri kasvaa kunnioitettavaa vauh- Iiämerenahe 

tia valtaamalla markkinaosuuksia. Klusterin kansallinen merkitys 
ei ole tietenkään uutinen vuorimiehille. Se ei kuitenkaan ole tie- 
dossa esimerkiksi ammatillista koulutusta ia tulevaa elämän uraa 
suunnitteleville nuorille tai vaikkapa energiapoliittisia päätöksiä 
tekeville poliitikoille. 

Tarvitseeko perumetalliklusteri 
oman strategian 
Maan hallitus ja kauppa- ja teollisuusministeriö ovat ottaneet 
klusterit ja niiden kehittämisen elinkeinopolitiikan työvälineiksi. 
Valtionyhtiöiden, mm. Outokummun j a  Rautaruukin yksityistä- 
misestä saatuja varoja suunnataan Tekesin ja Suomen Akatemi- 
an kautta yrityksiä palvelevan tutkimuksen ja tuotekehityksen 
tehostamiseen. Osalla rahoista kehitetään klusterikohtaisia stra- 
tegioita KTM:n ja eri ministerioiden toimesta ja rahaa suunna- 
taan naiden klustereiden erilaisiin kehittämistoimenpiteisiin 
(taulukko 4). 
Esimerkiksi hyvinvointiklusterissa pohditaan, kuinka suomalai- 
nen terveydenhuoltojär]estelma saataisiin val]astettua kotirnais- 
ten teknologiavalmistajien tuotekehityksen avuksi - kehittä- 
mään tuoteideoita, määrittelemään tuotespekseja kehittämään 
ennakoivasti hoitokäytäntöjä, joihin muualla todennäköisesti 
myöhemmin päädytään. Myös kysynnän vaativuutta pyritään 
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ta, logistiikan kehittämisestä, tuotekehityksestä. Ala itse voi 
hyötyä vastuullisesta ympäristöstrategiasta. Omilla ympäristö- 
haittojen minimoimistoimilla prosesseja ja kaivostoimintaa saa- 
daan parhaiten tehostettua. Samoin omista lähtökohdista voi- 
daan parhaiten kehittää uutta liiketoimintaa, kun ympäristövas- 
tuuta laajennetaan kattamaan tuotteiden elinkaaret. Ala itse 
tietaä minkälaisia uusia kehitysprojekteja kaivosteknologiassa. 
ympäristönsuojelussa j a  logistiikassa sekä rikastuksessa tarvi- 
taan. Toivottavasti niitä syntyy Keivitsan kaivoksen ympärille, jos 
malmiota ryhdytään hyödyntämäan. Uusien omistajien asia on 
myös päättää mahdollisesta strategisesta yhteistyöstä ulko- 
maisten yhtiöiden kanssa. 

Mutta julkista valtaa tarvitaan 
Alan tyovoima on supistunut kaivostoiminnan ehdyttyä ja pe- 
rusrnetallitehtaiden tehdessä sellaisia laajennus- ja rationali- 
sointi-investointeja. joilla työvoima on supistunut. Yritysten 
työvoiman ikärakenne on kärjellään seisova pyramidi monissa 
yhtiöissä ja toimipaikoilla. Käyko meille niin, että suurten ikä- 
luokkien myötä yhtiöt menettävät merkittävän osaajajoukon. 
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Taulukko 4: Valtionyhtiöiden myyntitulojen käyttö 

1997 1998 1999 
Valtuudet: 
Suomen Akatemia 
Tekes (1996 170) 

170 190 270 
350 585 870 

Yhteensä 520 775 1.140 

Mäiiärahat: 
Opetusministeriön hallinnonala: 
- Yliopistot 175 
- Suomen Akatemia 5 

Kauppa- j a  teollisuusministeriön hallinnonala: 
- Kauppa- j a  teollisuusministeriö 10 
- E k e s  10 
- Valtion teknillinen tutkimuskeskus 

Maa- j a  metsätalousministefiö 5 
Liikenneministeriö 10 
Sosiaali- j a  terveysministeriö 10 
Työministeriö 10 
Ympanstöministeriö 5 

210 
5 

10 
20 
20 

10 
10 
10 
10 
10 

250 
5 

10 
2s 
20 

10 
10 
10 
10 
10 

Yhteensä 240 315 360 

On syytä esittää kysymys, mitä toimenpiteitä tarvitaan, niin yhti- 
öiltä kuin koulutusjärjestelmältä korkeatasoisten osaajien tuot- 
tamiseksi myös jatkossa. 
Toinen kysymys on Iähialuei- 
den uudet raaka-aine-ja tuote- 
markkinat, joihin liittyy vielä 
monia epävarmuustekijöitä. 
Mitä toimia tarvitaan valtioval- 
lalta ja EU:lta sijoitusten suo- 
jaamiseksi ja kestävien peli- 
sääntöjen luomiseksi raaka-ai- 
neiden hyödyntämisessä. Min- 
kälaisia ympäristösäännöksiä ja 
toisaalta kuljetus-, sähkö- yms. 
tariffeja tarvitaan, jotta kilpailu 
lopputuotemarkkinoilla olisi 
reilua. Miten lähialueiden tuot- 
tajien ympäristönsuojeluinves- 
toinnit vihdoin saataisiin käyn- 
tiin, mikä tietäisi töitä suoma- 
laisille teknologian toimittajille. 
Miten saisimme riittävästi ve- 
näjää ja muita tärkeita kieliä 
hallitsevia osaajia. Stipendien 
myöntäminen lahjakkaille ve- 
näläisnuorille suomalaisiin kor- 
keakouluihin ja yliopistoihin 
olisi klusterin ja kansakunnan 
kannalta erinomaisen hyvä si- 
joitus. Olisi myös kartoitettava 
Venäjän valtion tieteellisillä tut- 
kimuslaitosten potentiaali Suo- 

men perusmetalliklusterin kehittämisessä. 
Kolmas tärkeä kysymys, jossa klusteri tarvitsee valtio- 
valtaa, on elinkeinovapauden salliminen energian- 
tuottajille ja sitä kautta edullisen energian turvaami- 
nen kansatalouden kannalta tärkeille perusteollisuu- 
den klustereillemrne. Itämeren kiertävän sähkönsiirto- 
verkon rakentaminen Baltian maiden kautta väistä- 
mättä nostaa meillä sahkön hintaa, kun sähkö markki- 
naesteiden poistuttua alkaa markkinaehtoisesti virrata 
Saksaan, jossa teollisuus maksaa sähköstään sen mitä 
meillä kotitaloudet. 
Kansainvälistynyt perusmetalliklusteri on mielestäni 
nyt siinä tilanteessa, että sen on uudestaan luotava 
siteensä muuhun kansantalouteen. On tuotava lisää 
oksia kotipesään, vahvistettava klusteria uusilla syner- 
giaetuja antavilla toiminnoilla, joihin voidaan rekry- 
toida nuoria ja ylipäätäan uusia työntekijöitä. Sitä 
kautta alan merkitys parhaiten ymmärretään. Mieles- 
täni tähän on hyvät mahdollisuudet: Työvoiman pois- 
tuma luo tilaa nuorille, kansainvälisyys antaa haasta- 
via työpaikkoja, lähi-aluiden markkinat kaksinkertais- 
tuvat ja kehitettäviä laitoksia ja kaivoksia on tarjolla. 
Ympäristöliiketoiminnasta voidaan luoda uusi me- 
nestysala perusmetalliklusterille. O 
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The Art of Junior Financing: 
A Key Role in Mineral Exploration and 
Development 

D R .  W I L L I A M  0. KARVINEN, SE5 FINLAND L T O .  

1. Introduction 
Mineral exploration and development require money - usually 
lots and lots of money. Raising this money is no easy task. One 
cornmon method is Via stock market companies through a 
process called junior financing. The method is as much an ar 
as it is sound business. 
Safe investments. which more or less guarantee a return on in- 
vestrnent. 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 rnay 'land the big one'. They are 
the same types of people who buy lottery tickets, go to Las 
Vegas to gamble, and are seen a t  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 rnost 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 placernents are be- 
coming more comrnon. 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. 

.................... o......... 
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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 minerai 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 cornpanies to raise money usually in 
the range of 500,000 to 6 million dollars. The investors are 
mainlyfrom the US (10 to 20%). Europe (25%) and Asia (20%). 
Overall, the VSE has raised more than 5.5 billion dollars of ven- 
tule capital for mineral exploration (largely junior financing) 
during the past ten years. 
In order for a Company to get started, a 'prospectus' - which 
couid also be called a business plan - is prepared by rnanage- 
ment and legal advisors along with significant technical input 
from a qualified geologisWengineer. 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 firrn to do what is called an 'un- 
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derwriting'. Basically, this firm agrees t o  market a certain 
number of the shares t o  raise the capital for the junior and in 
the process it gets a cut for its services. 
Private placements are becoming an increasingly popular meth- 
od of instilling capital into a junior company. It used to be that 
this was done only a t  the start-up to get the company going, 
but they are now common at all stages during the growth of a 
junior company. The method is simple: a single investor or 
group o i  investors agrees t o  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 t o  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 t o  have well-honed skills t o  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 t o  
maintain good communications with its geologists. 

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 t o  look after the key 
components: raising capital, day t o  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 t o  be able t o  digest technical informa- 
tion and t o  communicate the necessary details t o  investors. He 
also needs to be an eternal optimist. The management team 
operating the company requires 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 
reiained t o  fulfil1 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 t o  decipher the technical data, 
t o  put i t  into corporate perspective. and t o  effectively communi- 
cate i t  t o  management and, in particular, t o  the promoter. It is 
also very important for the geologist t o  make the right recom- 
mendations regarding vital decisions during exploration and 
development. 
In summary, for a junior company t o  be successful and t o  grow, 
i t  needs good 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, t o  the possible delineation of ore 
reserves, geological input is essential. The magic. excitement. 

adventure and disappointment usually revolves around the 
technical reporting from the geologist. 
Junior companies raise their money either on properties they 
have acquired themselves through staking or by making deals 
with claim owners. In both cases, evaluations and recommen- 
dations have t o  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 reputation. 
Much of the future success of a junior company is in the hands 
of the geologist and therefore the decision on who t o  use is 
important. 
Obviously the geological skill of the geologist is vital during the 
exploration and development of properties, but i t  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 evaluate 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 t o  work in a iow-key manor, t o  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 geologist needs is t o  be able 
to pull together, interpret and summarize. in an effective, lay- 
man's format, the technical data and t o  present i t  in an accu- 
rate manner t o  company management and t o  the promoter, so 
that everyone is properly informed on the status of projects, 
deals, etc. This has t o  be done on a continual basis in order t o  
assure that the company wil! continue to keep its investors, to 
attract new ones and t o  eventually be successful in getting a 
reasonable return on investment. 
Finally, the third, and possibly the most important skill which 
the geologist requires in t o  be able t o  make the proper recom- 
mendations on each phase of expioration and development. 
These decisions begin already with the evaluation of a property, 
when i t  is necessary t o  decide if the property is suitable and con- 
forms with the corporate strategy and business plan. Through 
the various stages of exploration, it i5 most 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 t o  share in the risk. These decisions require many skills 
and are not easy t o  make. 

6. Property Acquisition 
Because most junior mining companies do not carry out grass 
roots exploration, they usually acquire their properties by mak- 
ing deals with other companies or individual prospectorslgeolo- 
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 t o  take 
risks, and are more likely t o  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 t o  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 over the 
time period the junior fulfills the option, i t  takes 100% control 
of the property, but if i t  doesn't complete the terms, then the 
property reverts hack t o  the vendor with no strings attached. 
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 t o  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 occupation 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 t o  
yet stricter regulation of the junior markets in order t o  continue 
attracting investors. 
Although most junior companies have honest intentions, their 
objectives can still be highly variable. There are those for exam- 
ple, who are more interested in promoting their share values 
rather than finding ore deposits; one way t o  do this is t o  follow 
others from one hot staking area t o  another, thereby promoting 
the merits of the properties acquired by their proximity t o  the 
discovery area; another way is t o  acquire a property from which 
good assay values 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 t o  the discovery of ores. 
In the examples sited above, no major company would have 
risked exploration budgets, because each was considered t o  
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 known 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 t o  the fact that these type of risk 
ventures are needed. The Hemlo mineralization is in high-grade 
metamorphic rocks which were considered to he 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 t o  the discovery of world-class diamond de- 
posits at Lac de Gras in northern Canada and triggered off the 

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 Sudbury and Norilsk, is 
located in a geological environment which scientific wisdom 
told us is not the place t o  look for such deposits. In the case of 
Voisey's Bay, the discoverers were two prospectors working with 
a junior company looking for diamonds. They had no formal 
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. Both, 
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 provided there is a signif- 
icant influx of junior financing into the country. The setting is 
ideal, because only smart, conservative money 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 t o  allow for foreign companies t o  explore and t o  own 
mineral rights, and although some problems exist with the cur- 
rent mining ac t  and the fact that it is expensive t o  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 t o  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 t o  Finland, a sig- 
nificant discovery is required. 
The junior markets have been extremely hot in recent times and 
investor confidence was high, following on 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 juniors will prevail and, in the long term, will benefit 
from the next rise in the junior market. Countries such as Fin- 
land, which have high standards, will become increasingly at- 
tractive t o  junior mining investors. The country needs more 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 junior compa- 
nies active in Finland has been small compared t o  Sweden The 
reasons may be the ease of acquiring and holding land in Swe- 
den, the lack of knowledge about Finland, exploration costs, 
and possibly, the language. 
The investing public in Finland could become more involved in 
the junior companies already working in the country through 
the purchase of shares. A great bonus would be t o  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 biggest provider of exploration and 
development-related jobs in the country and could lead t o  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 role first in attracting junior compa- 
nies t o  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 t o  in most countries. For example, most 
government surveys in North America do not explore, hut have a 
principal function of carrying out geoscientific investigations, 
mapping, collection and storage of all pertinent geological infor- 
mation and presenting this data in an easy- to-use format at rea- 
sonable prices. lt is difficult for outsiders t o  comprehend the role 
of the GSF: the main question generally is: are they in competi- 
t ion 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 t o  stress that the mineral exploration car- 
ried on by the GSF is t o  draw attention to and t o  promote cer- 
tain areas by carrying out claim staking, follow-up exploration 
and drilling. The system used in the past may have been effec- 
tive use of taxpayer's money when the country was closed t o  
foreign companies, but serious consideration should be given t o  
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 GSF, rather than carrying out exploration. The 
pertinent question is'  should the Finnish taxpayer be supporting 
a high-risk investment or should that be left t o  the high-risk for- 
eign and domestic 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 ore fields throughout the world. Generally, this 
capital is governed by herd instincts and large quantities are 
attracted t o  discovery areas which are usually made by a small 
percentage of juniors who are self-starters and not afraid t o  
break new ground. 
Finland is in an ideal position for a major discovery, provided 
some of this risk capital continues t o  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- 
quent exploration, difficulties and high cost of acquiring exist- 
ing data, the lack of contractors to carry out exploration work 
a t  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 a broad range of pro- 
fessional service, provided their role is more clearly defined. O 
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Outokumpu Oy:n 
geoanalyyttinen 
laboratorio VTT:lle 

Vrr ja Outokumpu Oy allekirjoittivat vuoden 1996 joulukuussa 
yleissopimuksen, jossa sovittiin periaatteet Outokummussa si- 
jaitsevan Geoanalyyttisen laboratorion analyysitoimintojen siir- 
tymisestä VTteen. Lähtökohtana oli Outokumpu Oy:n halu kes- 
kittää perusmetallituotantoon liittyvä tutkimustoimintansa Po- 
riin sekä toisaalta oli turvattava Outokummussa sijaitsevan 
VTT:n Mineraalitekniikan tutkimuksen ja muiden asiakkaiden 
tarvitsemien analyysipalvelujen saatavuus. 
Toukokuussa Outokumpu Research ja V i l  Kemian tekniikka alle- 
kirjoittivat kauppasopimuksen. jolla Geoanalyyttisen laboratori- 
on analyysipalvelujen liiketoiminta siirtyi ViTlle heinäkuun alus- 
ta 1997 lähtien. Ammattitaitoisen henkilöstön ja nykyaikaisen 
laitekannan siirtyminen varmisti analyysitoimintojen keskeyty- 
mättömän jatkumisen ilman merkittäviä näkyviä muutoksia. 
Geoanalyyttisen ryhmän vahvuus on yksitoista henkilöä ja koko 
ViTn Mineraalitekniikan tutkimusalueen henkilömää on nyt 38. 

Geoanalyyttisen tutkimusryhmän pää1 jksi on valittu FT Pekka 
Parvinen. Analyysimenetelmiä ovat mm. AAS,  ICP, Leco, XRF, 
XRD ja Fire Assay. Erikoisanalyysitarpeissa hyödynnetään Ota- 
niemessä sijaitsevan VTT Analyysipalvelujen osaamista. 
Analyysipalvelujen nopea saatavuus oli VTT Mineraalitekniikalle 
erityisen tärkeää lukuisten asiakasprojektien suorittamisen ta- 
kia. Lisäksi VTT on merkittävin tutkija juuri meneillään olevassa 
"Mineraalitekniikan tutkimusohjelmassa" (MINPRO). MINPR0:n 
projektit käynnistyivät viime vuonna teollisuusyritysten, VTT:n ja 
Teknillisen Korkeakoulun yhdessä valmistelemien tutkimustar- 
peiden pohjalta. Siinä ovat mukana Outokumpu Mining, Outo- 
kumpu Research. Outokumpu Chrome. Outokumpu Mintec. 
Kemira Chemicals, Nordkalk, Finnminerals. Nordberg-Lokomo, 
LaCAD, Vrr, TKK sekä TEKES päärahoittajana. 
MINPR0:ssa on käynnissä viisitoista tutkimusprojektia, joiden 
kohdealueet ovat prosessimineralogia, hienonnus ja luokitus, 
rikastustekniikat, prosessien ohjaus ja säätö sekä ympäristötek- 
niikka. Ohjelma jatkuu vielä noin puolitoista vuotta ja siihen on 
mahdollista lisätä uusia projekteja mukaan seuraavan toiminta- 
vuoden käynnistyessä maaliskuussa 1998. Ohjelman koordi- 
naattorina toimii Outokumpu Mining Oy:ssä Pertti Koivistoinen. 
Outokumpu Researchiltä tyhjiksi jääviin tiloihin siirtyy VTtn li- 
säksi myös Pohjois-Karjalan aikuiskoulutuskeskuksen Kivimie- 
hen koulutustoiminnat. Koulutus tähtää rakennuskivien louhi- 
joiden, hiojien ja asentajien ammattitutkintoon, mikä on terve- 
tullut lisä Outokummussa tapahtuvaan alan toimintaan. Kiven- 
hiontahallin rakennustyöt Geoanalyyttisen laboratorion viereen 
alkavat jo tänä syksynä. 0 
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ruiskutuksen mallin- 
nus pienoismalleilla 
Modelling oil injection into the blast furnace 
using small scale models 

DI N I K O  K A R V O S E N O J A ,  TEKNILLINEN K O R K E A K O U L U ,  

ENERGIATEKNI IKAN J A  YMPÄRISTÖNSUOJELUN LABORATO- 

R I O ,  ESPOO 

JOHDANTO 
Rautaruukki Oy:n tavoitteena on lisätä öljyn injektointimääriä 
masuuniin Masuunin toiminnan kannalta oljyn pyrolyysikaasu- 
jen täydellinen palaminen palo-onkalon alueella on tärkeää. ÖI- 
jyn ruiskutuksen pisarakoolla ja sekoittumisella on havaittu ole- 
van tahän ratkaiseva vaikutus 11.21. Teknillisen korkeakoulun 
Energiatekniikan j a  ympäristönsuojelun laboratoriossa on vuo- 
sina 1994 - 96 tehty pienoismallitutkimusta masuunin öljyn- 
ruiskutuksesta. Kylmäpienoismalleilla on tutkittu eri prosessi- 
muuttujien vaikutusta öljyn pisaroitumiseen, pisarakokoon ja 
sekoittumiseen puhallusilman kanssa. Projektien johtajana on 
toiminut TkT Tuomas Paloposki ja tutkijoina DI Juha Hakala 
(I994 - 1996). DI Pasi Keinänen (1996) ja DI Niko Karvosenoja 
(1996 - 1997). Tutkimuksen tiimoilta on tehty kaksi diplomityö- 
tä 13.41 ja useita muita julkaisuja 15.6.7.81. Tehdyt tutkimukset 
kuuluvat Rautaruukki Oy:n ja Kauppa- ja teollisuusministerion 
rahoittamaan tutkimusprojektiin Suurten öoyrnäärien injektoin- 
ti rnasuuniin, joka on osa kansallista energiatutkimusohjelmaa 
SULA 2 .  

MASUUNIN TOIMINTA JA ÖUYN INJEKTIO 
Masuuni on raakaraudan valmistukseen käytettävä jatkuvatoi- 
minen kuilu-uuni (kuva 1). jonka tehtavanä on pelkistää rauta- 
raaka-aine raakaraudaksi. Raudantuojamateriaalit sekä pelkisti- 
mena ja polttoaineena toimiva koksi panostetaan kerroksittain 
masuunin huipulta, ja polttoilma puhalletaan masuunin ala- 
osassa sijaitseviita hormeilta. Myos koksin käyttöa osittain kor- 
vaavat lisäpolttoaineet injektoidaan hormitasolta puhallusilma- 
virtaan. Lisapolttoaineena käytetään Suomessa tyypillisesti eri- 
koisraskasta polttoöljyä. Oljy on huomattavasti koksia halvem- 
paa, joten mahdollisimman suuret öljyn injektiomaärät ovat ta- 
voitteena. Korkeilla öljyinjektion tasoilla ilmenee kuitenkin on- 
gelmia masuunin toiminnassa. 
Oljy ruiskutetaan masuunin hormitasolta puhallusilman sekaan 
suorilla putkilla, joita kutsutaan lansseiksi. Suurella nopeudella 
puhallettava ilma hajottaa öljysuihkun pisaroiksi j a  muodostaa 
kunkin hormin eteen palo-onkalon (engl. raceway). Oljypisaroi- 
den ja oljyn pyrolyysikaasujen tulisi ehtia palaa palo-onkalossa. 
Pyrolyysikaasujen joutuessa koksipatjaan muodostuu nokea, 
joka haittaa masuunin toimintaa. 
Aikaisempien tutkimusten mukaan öljysuihkun pisarakoko on 
tärkein yksittäinen öljyn palamisnopeuteen vaikuttava tekijäll l , 
Lisäksi erityisesti pyrolyysikaasujen palamisnopeuteen vaikuttaa 
voimakkaasti öljyn ja ilman välisen sekoittumisen tehokkuus 121. 
Masuunin lansseilta lähtevä öljysuihku on hyvin kapea eika se- 
koittumista puhallusilman kanssa juurikaan tapahdu. Tällöin 
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Kova 7.  Mdwunin materiaali-ja kaasuvirrat. 
Fig. 1 .  Gas and material flows of a biast furnace 

pyrolyysikaasujen hapensaanti rajoittaisi pyrolyysikaasujen pala- 
mista ja kaasuja saattaisi karata palo-onkalosta koksipatjaan. 
Öljyn palamisen periaatteellinen kaavio on esitetty kuvassa 2. 
Rautaruukki Oy:n Raahen masuunit ovat toimineet ongelmat- 
tomasti öljyinjektion tasolla 85 kg öljyä tuotettua raakarautaton- 
nia kohden. Tavoitteena on nostaa injekïiomaärä 130 kg1trr:aan. 
Teknillisen korkeakoulun Energiatekniikan ja ympäristönsuojelun 
laboratoriossa aloitettiin vuonna 1994 pienoismallitutkimus ma- 
suunin öljynruiskutuksesta. Masuunin yhden hormin kylmäpie- 
noismallit suunniteltiin dimensioanalyysiä hyväksikayttäen 181. 

KOELAITTEISTO MASUUNIN ÖUYNRUISKU- 
TUKSEN TUTKIMISEEN 
Koelaitteistossa puhallusilma johdetaan suoran putkilinjan jäl- 
keen masuunin hormitason pienoismalliin, johon kuuluvat väli- 
putki, hormi, lanssit j a  palo-onkalo sekä uusimmissa tutkimuk- 
sissa I31 drallinkehitin (kuva 3). Hormi j a  palo-onkalo on raken- 
nettu Iäpinäkyvästä muovista, mikä mahdollistaa laser-Doppler- 
ja Malvern-mittaukset seka ruiskutuksen visuaalisen tutkimisen. 
Tutkimusten aikana rakennettiin pienoismallit kolmesta erilai- 
sesta Rautaruukki Oy:n kayttamästä hormimallista. Pienoismalli 
on kooltaan 713 masuunin mittakaavasta. Ruiskutettavana ko- 
enesteena kaytettiin veden ja glyserolin seosta 141 sekä myö- 
hemmin I31 glyserolin ja etanolin seosta 

KOKEISSA KÄYTElTY MITTALAITTEISTO 
Mittauksissa käytettiin kolmea erilaista mittalaitekonstruktiota. 
Koelaitteiston ulkopuolisina mittalaitteina kaytettiin laser-Dopp- 
ler -anemometria ilmapuhalluksen nopeusprofiilien maärittämi- 
seen, videokuvauslaitteistoa nestesuihkun hajoamistapahtuman 

42 



tutkimiseen sekä Malvern -hiukkaskokoanalysaattoria pisarako- 
kojakaumien määrittämiseen ja sekoittumisen tehokkuuden ar- 
viointiin. Pisarakokojakaumat ja puhallusilman nopeusprofiilit 
mitattiin noin 100 mm hormin suuaukon jälkeen. Videokame- 
roilla kuvattiin lanssin kärkiä hormin sivulta ja ylhäältä. 

MTTTAUKSET 
Tutkimusten tavoitteena oli selvittää miten eri prosessimuuttu- 
jat vaikuttavat öljynruiskutuksen pisarakokoon. Haluttaessa li- 
sätä öljyn ruiskutusmääriä oli öljyvirran muutosten vaikutus pi- 
sarakokoon luonnollisesti kiinnostava tutkimuskohde. Todelli- 
sen masuunin puhallusilman jakautuminen eri hormeille ei vält- 
tämättä ole tasainen, ja tästä syystä puhallusilman virtausno- 
peuden muutoksien vaikutuksia tutkittiin. Pisarakokojakaumat 
mitattiin Malvern-hiukkaskokoanalysaattorilla öljyvirtausta ja 
puhallusilman virtausnopeutta vaihdellen. Ruiskutustapahtu- 
man videointi toimi lähinnä varsinaisten mittausten tukena ja 
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auttoi nestesuihkun hajoamismekanismien ymmärtämisessä. 
Oljyvirran ja ilmavirran muutosten vaikutukset olivat kaikkien 
tutkimusten kohteena. 
Ensimmäisten tutkimusten I41 kohteena oli lisäksi yhden ja kah- 
den lanssin käytön vertaileminen, lanssien sijainnin vaikutuksen 
tutkiminen sekä erilaisten hormimallien kokeilu. Jatkotutkimuk- 
sissa 161 tutkimuskohteina oli erityisesti ruiskutettavan nesteen 
pintajännityksen ja viskositeetin vaikutus pisarakokoon sekä 
lanssin halkaisijan vaikutus. 
Viimeisimmissä tutkimuksissa 131 pääasiallisena tutkimuskoh- 
teena oli pyörivän puhallusilman eli drallin tutkiminen. Laser- 
Doppler -anernometrilla määritettiin kahden eri drallinvoimak- 
kuuden sekä suoran ilmapuhalluksen virtausnopeuden aksiaali- 
set ja tangentiaaliset komponentit. Malvern-hiukkaskokoanaly- 
saattorin avulla mitattiin pisarakokojakaumat sekä arvioitiin 
drallin vaikutusta öljyn ja ilman välisen sekoittumisen tehokkuu- 
teeen. 
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Kuva 3. 
Hormitason 
pienoismalli 131. 

Fig. 3. Small- 
scale model of a 
blowpipe- 
tuyere-raceway 
region 131. 
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Kuva 4. Lanssien (a) sivulta normaalilla valotu~]alla~a (b) ylapuolelta 10 ms.n valotusa]alla kuvatut videokuvat 131 
Fig. 4 Hdeo recordings (a) from the side of the tip of the lances with normal exposure time and 0 from the top with 1 Oms 
exposure time 131 

(a) TULOKSIT 
Videointi 

Videokameroilla kuvattiin lanssien kärkiä sivulta ja ylhäältä. Ku- 
vausalueella nestesuihku hajoaa pisaroiksi. Videokuvaukset ha- 
vainnollistivat hyvin nestesuihkun hajoamismekanismia ja tuki- 
vat muita mittauksia. Johtopäätöksiä pisarakoosta ei voi kuiten- 
kaan tehdä pelkkien videokuvausten perusteella. Kuvassa 4 on 
esitetty yksittäiset videokuvat lanssien sivulta ja ylhäältä. 

Eri prosessimuuttujien vaikutus pisarakokoon 

Oljyvirtaus ja puhallusilman virtausnopeus olivat muuttujina 
kaikkissa kolmessa tutkimuksessa 13.4.61. Tulokset osoittavat, 
että pisarakoko kasvaa öljyvirtauksen kasvaessa (kuva 5 (a)). 
Kuvissa katkoviivalla merkitty pienoismallin nestevirran perusta- 
so 1.94 kglmin vastaa masuunissa 85 kgitrr. D(v.O.9) on pisara- 
kokojakauman 90 %:n tilavuusfraktiili, mikä tarkoittaa, että pi- 
saroiden kokonaistilavuudesta 90 % on halkaisijaltaan pienem- 
piä kuin kyseinen halkaisija D(v.O.9). Vastaavasti D (v.0.5) on pi- 
sarakokojakauman 50 %:n tilavuusfraktiili eli tilavuusmediaani 
ja D(v.O.1) on 10 %:n tilavuusfraktiili. 
Kuvassa 5 (b) on esitetty pisarakoon muutos puhallusilman vir- 
tausnopeuden funktiona 131. Kuvasta nähdään, että puhallusil- 
man virtausnopeuden kasvaessa pisarakoko pienenee voimak- 
kaasti. Katkoviivalla merkitty pienoismallin ilman nopeuden pe- 
rustaso 100 mls vastaa masuunin hormin suuaukolla 215 mls 
virtausnopeutta. 
Ensimmäisten tutkimusten /U mittaukset ja videokuvaukset 
osoittavat, että kahta lanssia käytettäessä lansseilta lähtevät öl- 
jysuihkut hajoavat toisistaan riippumatta. Kun öljyvirta lanssia 
kohti pidetään vakiona ja verrataan kahden ja yhden lanssin 
käyttöä, ovat pisarakoot lähes yhtä suuret. Pidettäessa öljyvirta 
hormia kohden vakiona saavutetaan kahdella lanssilla pienempi 
pisarakoko. 
Myös lanssin sisähalkaisijalla on havaittu olevan vaikutusta öl- 
jyn pisarakokoon: käytettäessä suurempaa lanssia saadaan ai- 
kaan pienempi pisarakoko öljyvirtauksen ollessa vakio 161. Sen 
sijaan lanssien sijainnilla ei todettu olevan vaikutusta pisarako- 
koon 141. 
Koenesteen pintajännityksellä on voimakas vaikutus syntyvaän 
pisarakokoon: korkeampi pintajännitys saa aikaan suuremman 
pisarakoon 161. Nesteen viskositeetillä puolestaan ei havaittu 
olevan vaikutusta 161. 
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Puhallusilman drallin vaikutukset masuunin 
öljynruiskutukseen 

Viimeisimmissä tutkimuksissa /3/ tutkittiin kahden eri voimak- 
kuudella pyörivän puhallusilman eli drallin vaikutuksia masuu- 
nin öljynruiskutukseen. Laser-Doppler -anemometrilIä määritet- 
tiin puhallusilman nopeuskomponentit. Kuvassa 6 on esitetty 
voimakkaamman drallin aksiaalisen ja tangentiaalisen virtaus- 
nopeuden profiili. 
Pisarakokomittausten perusteella drallin vaikutukset pisarako- 
koon olivat yllättävän pieniä. Oljyvirtauksen perustasolla (vastaa 
85 kgltrr) drallilla ei ollut havaittavaa vaikutusta pisarakokoon. 
Kun öljyvirtaa kasvatetaan, pisarakoko ei kasva niin voimak- 
kaasti käytettäessä drallia kuin mita se kasvaa suoralla ilmapu- 
halluksella, ts. korkeilla öljyn virtausmäärillä dralli saa aikaan 
pienemmän pisarakoon. Kuvassa 7 (a) on esitetty pisarakoon 
riippuvuus drallista pienoismallin öljyvirralla 3.5 kglmin (vastaa 
150 kg/trr). 

Drallin vaikutusta pisarasuihkun leveyteen arvioitiin tutkimalla 
Malvernin lasersäteen vaimenemista sen kulkiessa pisarasuih- 
kun läpi. Kuvasta 7 (b) nähdään, että käytettäessä drallia pu- 
hallusilmassa nestesuihku leviää enemmän ja parantaa täten 
öljyn ja ilman välistä sekoittumista. Myös videokuvausten tulok- 
set tukevat tätä johtopäätöstä. 

TULOSTEN ARVIOINTIA 
Eräänä rajoittavana tekijänä öljyn injektiomäärien lisäämiseen 
masuunissa on öljyn j a  erityisesti öljyn pyrolyysikaasujen epätäy- 
dellinen palaminen palo-onkalossa ja tätä kautta noen muodos- 
tuminen koksipatjassa. Tärkeimmiksi palamisnopeutta rajoitta- 
viksi tekijöiksi on havaittu öljyn pisarakoko ja pisaroiden sekoit- 
tuminen puhallusilmaan. Pienoismallikokeiden tulosten perus- 
teella voidaan tehdä johtopäätöksiä öljyn käyttäytymisestä ma- 
suunissa. 
Öljyn pisarakoko kasvaa öljyvirran kasvaessa. Tällöin palaminen j 
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Kuva 7. (a) Pisarakoon riippuvuus drallin voimakkuudesta öijyvirran 
ollessa 3,5 kgimin il50 kgitrr). (b) Suihkun suhteellisen leveyden 
riippuvuus drallin voimakkuudesta. EP = suora puhallus, HP = 
heikko dralli, VP = voimakas dralli. 

hidastuu ja palamattomia pyrolyysikaasuja saattaa joutua koksi- 
patjaan haitaten täten masuunin toimintaa. Ilman nopeuden 
nostaminen pienentää pisarakokoa ja tehostaa ilman ja öljyn 
välistä sekoittumista. Tällöin palaminen tehostuu. Pisarakoon 
riippuvuus puhallusilman nopeudesta on voimakas. Tästä syystä 
tasainen ilmansyöttö masuunin eri hormien välillä on tärkeää. 
Kahta lanssia käytettäessä lansseilta lähtevät öljysuihkut hajoa- 
vat toisistaan riippumatta. Täten pidettäessä öljyvirta hormia 
kohden vakiona saavutetaan kahdella lanssilla pienempi pisara- 
koko kuin yhdellä lanssilla. Suomen terästehtaat ovatkin viime 
vuosina siirtyneet käyttämaän masuuneillaan kahden lanssin öl- 
jyinjektiota 
Puhallusilman dralli vaikutti pisarakokoon vain vähän. Drallin 
käyttö todellisen masuunin puhallusilmassa ei todennäköisesti 
ole kannattavaa. Drallin käytollä saavutettavat edut (tehok- 
kaampi sekoittuminen ja hieman pienempi pisarakoko suurilla 
öljyvirroilla) eivat luultavasti ole riittavän suuria verrattuna dral- 
lin käytön haittapuoliin (drallin aikaansaamiseksi tarvittavat 
muutokset masuunilla, rallin aiheuttamat painehäviöt ja mah- 
dolliset ongelmat masuunin toiminnassa). O 
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Fig. 7. The effect of swirl (a) on the drop size (oil flow rate 3.5 kg i  
min i 150 kg/THM) and (b) on the wide of the oiljet. EP = no swirl, 
HP = weak swirl, VP =strong swirl. 

SUMMARY 

The injection of residual fuel oil into the blast furnace has 
been studied at Helsinki University of Technology 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. Oil is injected through straight pipes, which are called 
lances. The oil jets break up into drops as they come into 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 t o  simulate the hot blast and a mixture of 
glycerol and ethanol was used t o  simulate residual fuel oil. 
Variables affecting the drop size which were experimentally 
studied were liquid f low 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 f low rate. The 
drop size decreases sharply with increasing velocity of blasts. 
The use of two lances instead of one causes a decrease in the 
drop size. The drop size decreases with increasing lance dia- 
meter and with decreasing surface tension of oil. 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 
oil 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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ohjelmistolla 
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J A  KALLIOTEKNIIKAN OSASTO, MATERIAALIEN VALMISTUS- 
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ZOUTOKUMPU RESEARCH OY, PORI .  

JOH DANT0 
Nykyaikaiseen kuparinvalmistukseen oleellisesti liittyvässä liekki- 
sulatusprosessissa I11 ja erityisesti liekkisulatusuunissa käyte- 
tään hyväksi siihen syötetyn kuparirikasteen energiasisältöä. Pe- 
rinteisesti syötemateriaalina on käytetty kalkopyriittirikastetta. 
jonka pääkomponentit ovat kupari, rauta ja rikki. Rikasteen 
koostumus voi kuitenkin vaihdella riippuen mineraalin alkupe- 
rästä. Prosessissa rikaste toimii itsessään polttoaineena, joten 
siinä yhdistyy energiataloudellisesti tehokas ja insinööritieteelli- 
sesti edistyksellinen osaaminen johtaen tehokkaaseen ja talou- 
dellisesti kannattavaan kuparikiven tuotantoon. Kuparikivi 
koostuu rauta- ja kuparisulfidista ja se jatkokäsitellään edelleen 
konvertterissa ja sitä seuraavissa prosessilaitteissa 
Reaktiokuiluun rikaste syötetään polttimen kautta, josta lisäksi 
puhalletaan uuniin kaasua (happirikastettua ilmaa) hapettavan 
ympäristön ylläpitämiseksi. Polttimen tehtävänä 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 erittäin eksotermisiä ja kalkopyriittipartikkelissa ta- 
pahtuu useita faasimuutoksia johtaen lopulta sen sulamiseen. 
Sulapisarat osuvat uunin pohjalla olevaan kuonakerrokseen ja 
valuvat sen läpi erottuen kuparikiveen. Muodostuneet kuumat 
kaasut jatkokäsiteliään edelleen lämmön talteenottamiseksi ja 
niistä valmistetaan lopulta rikkihappoa. 
Kaasu-partikkeli -virrassa olevat kalkopyriittipartikkelit ovat 
huomattavasti korkeammassa lämpötilassa kuin niitä ympäröi- 
vä kaasu, joten ne luovuttavat osan energiastaan kaasulle. Par- 
tikkelien ollessa pieniä - tyypillisesti alle 36 b m  - lämpö siirtyy 
kaasuun pääasiassa konvektiolla, säteilyn ollessa merkittävä Iä- 
hinnä uunin palotilan seinien ja kaasu-partikkeli -suspension vä- 
lisessä Iämmönsiirrossa. Lisäksi kemiallisten reaktioiden yhtey- 
dessä tapahtuu monimutkaisia aineensiirtoilmiöitä, kuten kaa- 
su-, huokos- ja sulatilan diffuusiota. 
Prosessissa virtaavat kaasut johdetaan uunin jälkeen jätelämpö- 
kattilaan niiden sisältämän energian talteensaamiseksi. Toisaal- 
ta kaasujen mukana tuleva pöly on saatava eroon ennen rikkidi- 
oksidin käsittelyä. Kun pöly vielä reagoi kaasun kanssa jäteläm- 
pökattilassa lämpöä vapauttaen, on myös jätelämpökattila oi- 
kea reaktori, jonka toimintaa hallitsevat samanlaiset ilmiöt kuin 
itse uunissa. Jätelämpökattilan häiriötön toiminta on välttämä- 
töntä, sillä liekkisulatusuunin toiminta joudutaan keskeyttä- 
mään aina, kun kattilan toimintaan tulee häiriö. 

Liekkisulatusprosessin mallinnus 
Ruottu I21 julkaisi jo vuonna 1976 ensimmäisen kalkopyriitti- 
oartikkelin palamisen ja virtauksen yhdistävän matemaattisen 
mallin. Ruotun malli oli aikanaan erittäin edistyksellinen ja ehkä 
nieman jopa aikaansa edellä, koska vielä tuolloin oli tietokonei- 
den laskentakapasiteetti varsin vaatimatonta. Useampia mallin- 
nuksia on tehty 1980-luvulla. jolloin Kim 131 on ensimmäisten 
ioukossa simuloinut kalkopyriittipartikkelien reaktioita suspen- 
jio-olosuhteissa, Hänen mallinsa oli erittäin kehittynyt reaktio- 
kineettiseltä osalta, mutta virtaus käsiteltiin siinä laminaarina ja 
yksiulotteisena, mikä onkin sen suurin puute, sillä liekkisulatus- 
uunin reaktiokuilussa virtaus on selvästi kolmiulotteinen ja tur- 
bulenttinen. Kvantitatiivisesti tarkasteltuna Kimin malli kuvasi 
kuitenkin hyvin sulfidipartikkelin reaktiot ja niiden aineensiirron 
mekanismin. Themelis I41 on myöhemmin kehittänyt mallia 
edelleen kalkosiittipartikkelille kaksiulotteiseen laskentaan, jos- 
sa on  lisäksi turbulenssi mallinnettu. Jostain syystä tämä työ ei 
kuitenkaan ole jatkunut. Luultavasti oman virtauslaskentaohjel- 
man kehittäminen osoittautui liian työlääksi tehtäväksi. 
Sohn 15-71 ryhmineen kehitti myös 1980-luvulla yksi- ja kaksi- 
ulotteiset mallit kuparin liekkisulatuksen kuilureaktioille. Tutki- 
mus keskittyi aluksi lähinnä kalkopyriitin reaktiokinetiikkaan 
eikä tavoitteena ollut virtauksen mallinnus, vaan yksittäisen kal- 
kopyriittipartikkelin reaktiokinetiikkaan ja Iämrnönsiirtoon vai- 
kuttavat seikat. Myöhemmin he kehittivät myös virtauksen mal- 
linnusta ja eri lämmönsiirron muodot otettiin huomioon tar- 
kemmin. 
Samaan ryhmään kahden edellä esitetyn tutkimuksen kanssa 
voidaan lukea Shookin I81 vuonna 1992 julkaisema kalkosiitti- 
partikkelin ja virtauksen yksiulotteinen matemaattinen malli. 
Tulokset ovat edellä esitettyjen mallien mukaisesti kvantitatiivi- 
sesti oikean suuntaisia, vaikka yksinkertaistuksia niissä on tehty 
paljon. 
Australiassa ja erityisesti CSIR0:n tutkimuskeskuksessa on pit- 
kät perinteet erilaisten liekkisulatuksessa käytettävien rikastei- 
den kokeellisessa tutkimuksessa. 1990-luvun alussa tutkimus- 
keskus on suunnannut tutkimustaan matemaattisen mallinnuk- 
sen alalle. Lähtökohtana siellä on ollut käyttää kaupallista virta- 
uslaskentaohjelmaa (Phoenics) ja lisätä laskentaan palamisreak- 
tioita kuvaavia yhtälöitä. prosessina Western Mining Co:n Kal- 
goorlien Ni-liekkisulatus /9/. 

SULA -hankkeet 
Samoihin aikoihin Australialaisten kanssa aloitettiin myös Tek- 
nillisessä korkeakoulussa liekkisulatusuunin virtausten simu- 
loinnit (v. 1992 SULA-10 osaprojekti Suspensiosulatusteknii- 
kan virtaus- ja reaktiodynaaminen mallintaminen , vv.1993 - 
1995 SULA 2 - 301, Suspensiosulatustekniikan optimoiminen 
tietokonesimuloinnilla ). Lähtökohtana tässä työssä oli käyttää 
valmista kaupallista virtauslaskentaohjelmaa ja lisätä siihen ko- 
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keeliisesti hankittua tietoa sulfidien palamisreaktioista. Työ on 
edennyt monessa rintamassa reaktiokuilun yksi- ja kaksifaasilas- 
kennan poltinmalleista I101 reaktiivisiin virtauksiin I I  I l  sekä 
uunin jälkeisen jätelämpökattilan simuiointiin I I  21. Kaupalliset 
virtauslaskentaohjelmat alkoivat 90-luvun alussa kehittyä mer- 
kittävästi johtuen lähinnä henkilökohtaisten tietokoneiden las- 
kentakapasiteetin kasvusta. Koska virtauksen numeerinen mal- 
linnus on muodostumassa omaksi tieteenalakseen. ja siinä on 
vielä useita epäluotettavuutta aiheuttavia tekijöitä (mm. turbu- 
lenssin kuvaaminen), ei ole mielekästä kehittää omaa laskenta- 
algoritmia, vaan tarkoitus on ollut soveltaa valmiita ohjelmia 
käytännön metaliurgiaan. Kalkopyriittipartikkelin palamiseen 
liittyvän mallin kehittäminen on tyypillinen asiakaskohtainen 
ongelma, johon kaupallisilla virtauslaskentaohjelmien kehittäjii- 
lä on tuskin aikaalmielenkiintoa kehittää ratkaisuja. 
Edellä mainituissa projekteissa on hankittu kokemus liekkisula- 
tusuunin ja jätelämpökattilan mailinnuksesta. Käytettävissä oi- 
leilla henkilö- ja rahoitusresursseilla on saatu em. hankkeiden 
tavoitteet pääosin toteutettua. Työ on jatkunut uudella SULA 2 
-ohjelmaan kuuluvalla hankkeella Liekkisulatusprosessin kaasu- 
kiintoaine -reaktioiden simulointi. Tämän hankkeen tutkimus- 
työ kohdentuu tarkemmin rikastepartikkelien hapetus- (liekkisu- 
latusuunin kuilussa) ja toisaalta lentopöiyn sulfatoitumisreakti- 
oiden íjätelämpökattilassa) mallintamiseen kineettisillä malleil- 
la, jotka yhdistetään virtausten ja Iämmönsiirron laskentaan. 
Mallinnustyökaluksi on vaiittu kaupallinen ohjelmisto, mutta ri- 
kasteen tai pölyn reaktioiden erikoispiirteiden johdosta täytyy 
ohjelmakoodin avoimiin osiin lisätä täydentäviä osamalleja tai 
modifioida valmiita kaksifaasimalleja. Nykyisin markkinoilla ole- 
vat ohjelmistot ovat käyneet läpi monien vuosien testaamisen ja 
soveltamisen monien perustapauksien osalta, joten niiden käyt- 
t ö  on erittäin perusteltua silloin, kun mallinnuksen tavoitteena 
on kuvata jonkin prosessin kokonaistoimintaa reaktioineen. TäI- 
laisessa tehtävässä muodostaisi oman ratkaisualgoritmin koo- 
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daaminen virtaukselle ja Iämmönsiirrolle usean vuoden työn, 
mikä ei ole mahdollista niukoiila resursseilla. Lisäksi oman oh- 
jelmakoodin teko tulisi palkkakustannusten vuoksi monin ver- 
roin kalliimmaksi kuin kaupallisen ohjelmiston hankinta ja vuo- 
simaksut. 

Tavoitteet 
Liekkisulatusprosessin tietokonemallinnuksella kehitetään sus- 
pensioreaktioiden ja jätelämpökattilan pöly- ja kaasureaktioi- 
den tutkimista matemaattisin ja numeerisin työkaluin. Tietoko- 
nesimuloinnilla voidaan tutkia reaktioiden riippuvuutta proses- 
sin toimintaparametreistä ja kaasu-hiukkas -virtausten, Iäm- 
mönsiirron ja kemiallisten reaktioiden yhtäaikaisen laskennan 
kautta päästä analysoimaan prosessin toimintaa. Yhdistämällä 
paiamisreaktioiden reaktiokineettinen laskenta virtausten ja 
Iämmönsiirron simulointiin voidaan tutkia eri vaihtoehtoja ja 
siten löytää nopeasti ja pienin kustannuksin parannuksia pro- 
sessien palamisreaktioihin ja koko prosessin energiankäytön te- 
hostamiseen. Tavoitteena on mallinnuksen avulla löytää mah- 
dollisuudet tehostaa liekkisulatusuunin reaktioita sekä iaskea 
niissä vapautuvien Iämpömäärien jakautumista kuilussa ja sen 
seiniin, seinien iäpi ja seinien jäähdytysjärjestelmiin. Jäteläm- 
pökattiian simulointimalli on saatu virtausten ja lämmönsiirron 
osalta erittäin luotettaviksi, mutta sen käyttäminen suunnitte- 
lun apuna ennustamaan eri kattilageometrioiden toimintaa 
edellyttää pöiyjen ja rikkidioksidin reaktioiden mallinnusta teo- 
riaan perustuvilla laeilla. 
Tavoitteena on laajentaa kattiian mallia erityisesti pölyn reakti- 
oidenlkäyttäytymisen lisäämiseksi. Mallia sovelletaan myös eri- 
laisiin kattilageometrioihin ja etsitään lämmön talteenoton 
parantamismahdollisuuksia sekä pölyn tehokasta erottamista 
kaasuista ilman kasautumis- ja syöpymisongelmia. 
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TULOKSIA 
RikasteDoltin 

Liekkisulatusprosessin rikastepol- 
t in on hyvin haastava mallinnus- 
kohde. Polttimen kautta syöte- 
tään suuri kiintoainevirta (esim. 
80 Uh) ja reaktiokaasu (esim. 36 
O00 Nm3/h) sekä ns. hajotusilma, 
joka johdetaan kohtisuoraan ri- 
kastesyöttöä vastaan millimetrien 
kokoluokkaa olevista reiistä erit- 
täin suurella nopeudella hajotta- 
maan rikastevirtaa ja tehosta- 
maan sekoitusta. 
Rikastepoltinten osalta hankkeissa 
on mallinnettu prosessikaasun vir- 
tausta ja sekoittumista rikasteen 
kanssa eriiaisilla Drosessiarvoilla. 

Kuva 1. Partikkelien lämpötila 
reaktioajan funktiona erikokoisille 
partikkeleille. Tgas =9731( (700"«, 
21 p-?k 02. 

Figure 1 .  Particle temperature as a 
function of the reaction time for 
different particle sizes. 
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Kuva 2. Partikkelien liikeradat sekä kaasun lämpötila- (a) ja 502 (b) -jakauma liekkisulatusuunin reaktiokuilun 
yläosassa. 
Figure 2. Particle trajectories together with temperature profile (K) of the process gas (left) and 502 mass 
fractions (right) in the upperpart of the reaction shaR 

Tulokset osoittivat, että hajotusilmalla on keskeinen merkitys ta- 
saisesti jäkautuneen suspension muodostumisessa, kuten on 
havaittu lukuisissa pienoismallikokeissa. Hajotusilman määrää 
muuttamalla rikaste voidaan ohjata joko suoraan alaspäin tai 
hallitusti leviämään koko kuilun poikkipinta-alalle, mutta rikas- 
te voidaan lennättää myös kuilun seinille, jos ilmaa puhalletaan 
liikaa. Myös erikokoisten rikastehiukkasten lentoratojen erot 
voitiin selvittää mallinnuksella. 
Tulosten perusteella voidaan todeta, että kaupallisella virtaus- 
laskentaohjelmistolla kyetään mallintamaan monimutkaisia 
geometrioita ja vaativia prosesseja. Tämä edellyttää kuitenkin 
prosessin ymmärtämistä, tarkkoja Iähtötietoja sekä tiivistä yh- 
teistyötä itse prosessin asiantuntijoiden kanssa. 

üekkirulaîusu~ 

Liekkisulatusuunin osalta on mallinnettu reaktiokuilu ja nousu- 
kuilu erillisillä malleilla. Lisäksi on tarkasteltu reaktiokuilun 
jäähdytyselementtien Iämmönsiirtoa ja vaikutusta vuorausten 
kulumiseen. Työ on keskittynyt rikasteen reaktioiden kineettisen 
mallin, joka muodostaa reaktiokuilun ilmiöiden mallinnuksen 
perustan, ja virtauslaskennan yhdistämiseen. 
Lähtökohtana reaktioiden mallinnuksessa on käytetty Kimin väi- 
töskirjassaan /3/ julkaisemaa mallia yksiulotteiselle tapaukselle. 
Tätä mallia on kehitetty edelleen ja sovitettu kolmiulotteiseen 
laskentaan. Työ on edennyt siihen vaiheeseen (1996 loppuun 
mennessä), että itse kineettinen malli /I 3/ laskee reaktiot ja par- 
tikkelien lämmönsiirron luotettavasti ja laboratoriotuloksia vas- 
taavasti. Malli on kirjoitettu mahdollisimman pitkälle tunnettui- 
hin lakeihin ja reaktionopeuksiin perustuvaksi, jolloin sen sovel- 

qn 

lettavuus ja riippumattomuus on hyvä. Ongelmana on koko 
ajan ollut alkuperäisen kineettisen mallin virheet ja yksinkertais- 
tukset sekä reaktiokinetiikan liittäminen käytettyyn mallinnus- 
ohjelmistoon. 
Liekkisulatuksen syöttöseos koostuu erikokoisista ja -tyyppisistä 
partikkeleista. Reagoivien partikkelien lämpötilahistoria ja vir- 
tauskäyttäyîyminen riippuvat voimakkaasti partikkelikoosta, 
mutta kemiallinen reagointi on melko identtista syttymisen jäi- 
keen. Sulfidisten rikasteiden hapettuminen on voimakkasti ek- 
soterminen reaktio, jolloin partikkelien lämpötila nousee sytty- 
misen jälkeen erittäin nopeasti jopa yli 2000"C:een. kuva 1. Kun 
teollisen sulaton syöttömäärä on 80 Vh, syntyy partikkelien re- 
aktioissa hyvin suuria paikallisia Iämpökuormia. Näiden liittämi- 
nen kaasun virtausten ja Iämmönsiirron laskentaan on ongel- 
mallista, koska yht iden Iähdetermit muodostuvat poikkeuk- 
setta suuriksi aiheuttaen epästabiilisuutta laskentaan. Kuvassa 
2 on havainnollistettu reagoivien partikkelien liikeratoja sekä 
lämpötilan ja kaasukoostumuksen kehittymistä rikastepoltti- 
men lähialueella. Kuvasta nähdään, kuinka polttimen Iähialu- 
eelle on muodostunut suuret paikalliset gradientit. 

Jäîelärnoökattilg 

Jätelämpökattilan mallinnus aloitettiin Outokumpu Harjavalta 
Metals Oy:n vanhan kattilan geometrialla ja toimintatiedoilla. 
Kaasun virtauskäyttäytyminen eri tapauksissa ja lämmönsiirto 
mallinnettiin ja Iämpövirrat kattilan eri osiin voitiin laskea tulok- 
sista. Samoin voitiin tulosten perusteella selvittää eri lämmön- 
siirtomuotojen osuus eri osissa kattilaa. Kaasun virtausprofiili 
vanhassa ja uudessa kattilassa keskilinjaa pitkin on esitetty ku- 
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Kuva3. Outokumpu Harjavalta Metals 
Oy:n vanhan (ylhäällä) ja uuden 
jätelämpökattilan nopeus- ja 
Iämpötilaprofiilit keskilinjalla. 

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

vassa 3. Samassa kuvassa on myös verrat- 
tu Iämpötilajakaumaa, joka määräytyy 
kaasun virtauksen mukaan. Mallinnuksen 
kulusta ja tuloksista on vuoden 1996 lo- 
pussa hyväksytty väitöskirja /12/, josta voi 
tutustua tarkemmin tuloksiin. 
Vanhan kattilan mittaustietojen avulla las- 
kennan tulokset varmistettiin ja käytetyn 
Iämpösäteilymallin parametrien arvot ka- 
libroitiin. Mallia käytettiin sen jälkeen uu- 
den kattilan toiminnan ennustamiseen en- 
nen kuin uusia mittaustuloksia oli saatavil- 
la. Syksyllä 1996 mitattiin lämpötilat uu- 
den kattilan säteilyosan loppupäästä yksi 
mittauspiste kerrallaan. Kuvassa 4 on esi- 
tetty mitatut ja lasketut lämpötilat. Tulok- 
sia verrattiin laskettuihin arvoihin ja voitiin 
todeta, että lukemat vastaavat hyvin toisi- 
aan lukuunottamatta pisteitä 6-10. Selitys 
poikkeamaan löytyi kaasuvirtauksen läm- 
pötilaa kiinteästi mittaavista termoelimis- 
tä. jotka osoittivat prosessissa olleen selvä 
toimintahäiriö (syöttökatko) mitattaessa 
lämpötilaa em. mittauspisteissä. Mitattu- 
jen ja laskettujen lämpötilojen hyvä vas- 
taavuus - erityisesti suuntaus - sekä van- 
hassa että uudessa kattilassa osoittaa me- 
netelmän sopivan erittäin hyvin kyseiseen 
tehtävään. 

MALUNNUKSEN NYKYTILA 
Liekkisulatusprosessin tietokonemallinnus 
on tällä hetkellä (tammikuu 1997) itse uu- 
nin osalta siinä vaiheessa, että kalkopyrii- 
tin ja kalkosiitin reaktioiden kineettiset 
mallit on koodattu ja osittain testattu la- 
boratoriouunin tulosten avulla. Työ jatkuu 
kineettisen sekä virtausten ja Iämmönsiir- 
ron laskennan kytkennän ongelmien sel- 
vittämisellä, minkä jälkeen mallia voidaan 
testata pilot-uunin koeajoihin vertaamal- 
la. 
Rikastepolttimen mallinnus erillisenä on 
saatu päätökseen ja osaamista on siirretty 
Outokumpu Engineering Contractors 
Oy:lle ja Outokumpu Research Oy:lle, jos- 
sa mallinnus on jo tutkimuksen työkaluna 
muiden joukossa. Jo hankkeiden aikana 
tehtiin tutkimustyön lisäksi useita erillisiä 
mallinnuksia rikastepolttimia koskien osa- 
na uusien poltinten kehittämistä tai on- 

. . . . . .  
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Kuva 4. OHM Oy:n uuden jätelämpökattilan säteilyosasta mitatut kaasun lämpötilatja vastaavat lasketut arvot 
(yläkuva) sekä jatkuvatoimisen mittarin lämpötilalukemat. 
Figure 4. Measuredgas 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 eräästä 
uudesta polttimesta tehdyn virtaustestiä kuvaavan videon pe- 
rusteella voitiin todeta mallinnuksen kuvaavan kaasun virtaus- 
käyttäytymistä täysin oikein. 
Kokeellinen tutkimustyö on edelleen käynnissä Suomen Akate- 
mian sekä Outokumpu Oy:n Säätiön rahoittamissa hankkeissa. 
Niissä tutkitaan kupari- ja nikkelisulfidien (rikasteet ja kivet) re- 
aktiomekanismeja ja -kinetiikkaa laboratoriomittakaavaisella 
uunilla. Erityisesti partikkelien pirstoutumismekanismit ja sulati- 
lareaktiot ovat selvityksen kohteena. 
Jätelämpökattilan toimintaa mallinnetaan yhä tarkempaan ku- 
vaukseen pystyvillä malleilla. Seuraava vaihe on pölyn virtaus- 
käyttäytymisen simulointi ja sulfatointireaktioiden selvittämi- 

nen. Pölyn reaktiot SO,-O, -atmosfäärissä ovat voimakkaasti 
lämpötilasta riippuvia, mikä pyritään kuvaamaan erillisellä ki- 
neettisellä rnodulilla, kuten reaktiokuilun reaktioiden osalta on 
tehty. 

TULOSTEN MERKITYS 
Hankkeen tulosten sovellettavuus voidaan jakaa kolmeen pää- 
alueeseen: 
* Liekkisuiatusprosessin toiminnan tehostaminen 
* Liekkisulatusteknologian kansainvälinen kilpailukyky ja tekno- 
logian myynnin tuki 
* Mallinnuksen tieto-taidon lisääminen ja tutkimus-lopetustyö- 
kalun kehittäminen 
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Rikasteen reaktioiden kulku on riippuvainen koko reaktiokuilun 
virtauksista ja Iämmönsiirrosta, mutta ehkä voimakkaimmin ri- 
kastepolttimen toiminnasta ja sen suunnittelun onnistumisesta. 
Polttimen ja uunin virtauksia voidaan tutkia j a  suunnitella labo- 
ratoriomalleilla, kuten perinteisesti on tehty, mutta niillä on 
erittäin vaikeaa, ellei mahdotontakin, ottaa huomioon kaasun 
laajentumista, Iärnmönsiirtoa ja etenkin kemiallisia reaktioita. 
Tietokonemallinnus yhdistää eri ilmiöt, jolloin on mahdollista 
tutkia teollisuusmittakaavaisessa reaktorissa tapahtuvaa pro- 
sessia kokonaisuutena, ilman minkään osa-alueen poisjättamis- 
ta .  Nain voidaan mm. etsiä optimaaliset mitat ja muodot poltti- 
melle ja kuilulle sekä parhaat olosuhteet reaktioille. Pölyn muo- 
dostuminen on yksi Iiekkisulatusprosessin harvoista ongelmista, 
mutta mallinnuksen ja kokeellisen tiedon yhdistämisellä voi- 
daan etsiä keinoja pölynmuodostumista aiheuttavan rikasteen 
pirstoutumisen minimoimiseksi ja syntyvän pölyn paremmaksi 
talteensaamiseksi 
Rikasteen sisältamä energiamäärä on hyvin suuri ja se riittääkin 
sulattamaan koko syotteen, joka koostuu sulfidisen palavan ri- 
kasteen lisäksi palamattomista kuonarikasteesta, hiekasta ja 
lentopölyistä. Tämän energian ohjaaminen oikein on yksi mal- 
Iinnuksen tavoitteista ja saavutettavista hyödyistä. Reagoivan 
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suspension säätäminen siten. että lämpövirrat kohdistuvat 
syötteeseen eikä reaktorin seinille ja jäahdytyksiin. on mahdol- 
lista nykyistä paremmin mallinnuksen keinoin. Vastaavasti kuu- 
mien prosessikaasujen sisältäman energian tehokkaan talteen- 
saannin vaihtoehtoja voidaan monipuolisesti tarkastella mallin- 
nuksen keinoin, jolloin lämmönsiirron ja kaasun virtauksen vuo- 
rovaikutus tulee huomioitua. 
Liekkisulatusprosessia kehitettäessä ja sovellettaessa sitä erilai- 
sille syötteille ja rikasteille kemialliset reaktiot ja lämmönsiirron 
huomioiva tietokonemallinnus on oivallinen työkalu mm. tuke- 
maan olemassa olevaa prosessisuunnittelua ja -laskentaa. Sa- 
moin uunin toiminnassa olevien ongelmien selvittäminen on 
monissa tapauksissa helpompaa, kun on ensin fysikaalisella tai 
numeerisella mallinnuksella nähty, mitä ongelmia aiheuttanees- 
sa tilanteessa on mahdollisesti tapahtunut. Pilot- j a  teollisuus- 
mittakaavan kokeet ja kampanjat voidaan minimoida ja koh- 
dentaa tarkasti, kun voidaan ensin selvittää toiminnan rajoja 
perinteisten pienoismallien ohella tietokonemallissa. Kapasitee- 
tin muutoksen vaikutukset reaktorien toimintaan ja erityisesti 
reaktorien mittojen sekä jätelämpökattilan jäähdytyskyvyn riit- 
tävyys on mahdollista tarkentaa j o  ennen käyttöönottoa. fl 

SUMMARY 

A flash smelting furnace and a waste-heat boiler have been 
simulated by using commercial Computational Fluid Dy- 
namics software. The work has proceeded from simulation 
of cold gas f low t o  heat transfer, combustion. and two- 
phase f low simulations. The project at the Helsinki Universi- 
ty of Technology was commenced in order t o  develop a 
modelling tool for research and design for finding ways t o  
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 t o  py- 
rometallurgical processes and, furthermore, t o  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 models, and whenever possible, with in- 
dustrial measurements for validation purposes. 
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seen, sali V4 (osaston rakennuksessa) 
Seminaarissa alustavat kaivostekniikan edustajat alansa 
tehtävien ja vastuun laajentumisen aiheuttamista haas- 
teista: 
- Ympäristösuuntaus geotieteiden trendinä 

' da8vosio m nnan ,a ka I oranentaiiiisen i- evaisrLs - da vosrenn inan L a e i  nasvot 
S,omessa. 'i oiitaia Raimo Mat nainen GTK TERVETULOA! , .  ~~ ~~~ ~~~ ~ . I .  I 

* Terästeollisuuden tulevaisuuden strategiat, johtaja 
Heikki Rusila, Rautaruukki Oy 

11.30 - 13.00 Lounas Dipolissa 

Iltapäivän teemaseminaarit Dipolissa 
MO 13.00 - 16.00 
1. Metallurgian haasteet uuden vuosituhannen alkaessa, 
sali 1. 
Seminaari toteutetaan lyhyiden alustusten ja suuren 
paneelikeskustelun muodossa. 
Puheenjohtaja: pääjohtaja Markku Mannerkoski, VTT. Pa- 
neeliin osallistuvat TkT Peter SandviWRautaruukki Oy, toi- 

. 
Iltaohjelman suhteen kts. erillinen ilmoitus: 
Vuorimieskillan 50-vuotisjuhla Dipolissa. 
Ilmoittautuminen TKK:n Materiaali- ja kalliotekniikan 
osaston 50-vuotisjuhlaseminaariin 28.1 1.1997 Dipolissa : 7.11.1997 mennessä osoitteeseen: Marja-Liisa Kivikan- 
gas, Metallurgian laboratorio, PL 6200, 02015 TKK, fax 
09-451 2798 (Ilmoittautumisessa mainittava: nimi, yritys, : osoite, puhelin sekä mihin osallistuu: juhlaseminaari; ilta- 

* päivän teemaseminaarit 1, 2, 3; lounas Dipolissa). 
Osallistumismaksu 300 mk. sis lounaan, maksettava : viim. 7.11. mennessä VMYn tilille: PSP 800016-71576. 
Muutoin tilaisuus maksuton. 

Hei! Taä11' ois yx kohta 50-vuotias Vuorimieskilta Etelä-Suomesta. 
Vuorimieskillan 50-vuotisjuhlaillallinen Dipolissa perjantaina 28.11.1997 klo 19. 
Harrastuksiini kuuluu juhliminen, jatkaminen sekä lauantaibrunssit. 
Illalliskortti 330,-. Lauantaibrunssi 100;. Tilille 130930-11 1690 Merita. 
Nyt etsin juhlaseuraa 50-vuotispäivilleni 28.1 1.1997 klo 19 reikäleipä 
Juhla- tai tumma puku. Avec. Ilmoittautumiset 14.11. mennessü. 
Dipolissa (avec-juttu). Parasta päälle. 
Tervehdykset klo 15- 17 Teekkarimuseossa, Jämerüntaival3. Tervetuloa! 

Yst. vast. e-mail: vkmtky.hut.fi 
fax: +358 9 451 2763 

Ilmoitathan yhteystietosi, pöytätoivomuksesi ja erikoisruoka-, juoma- sekä ro- 
tuvaliosi. Sovitaan sillee, että jokainen maksaa oman juhlimisensa. Illallinen 
jatkoineen maksaa 330,- ja brunssi loo,-. Varma vastaus 600:lle ekalle. Kuva 
ois kiva ylläri. 
P.S. Voit myös soittaa mulle: 050 564 5325/Riikka. 

tai mulle: 050 581 0814/Mika 
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Uusia jäseniä nya mediemmar 
Vuori.miesyhdistys - 
Bergsmanna föreningen 
r.y.:n hallitus on hyväk- 
synyt seuraa vat henkilöi 
yhdistyksen jäseniksi: 

Kokouksessa 12.08.1997 
Airaksinen, Kari Topi, DI, 
s. 27.07.1968, tutkija, Oulun Y:iopisto, 
Materiealitekniikan laboratorio 
Os: Sairaalanrinne 4 i a 8, 
FIN-90220 OULU 
Jaosto: met 
Hopia, Vesa Kalevi, kauppatmaist., 
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, 
TTWMateriaaliopin laitos 
Os: Mustanlahdenkatu 24 C 75, 
FIN-33210 TAMPERE 
Jaosto: met 
Kantanen, Mari-Selina, DI, 
s. 09.07.1970, tutkija, Oulun Yliopisto, 
Materiaaliltekniikan laboratorio 
Os: Merikoskenkatu 3 as 15, 
FIN-90500 OULU 
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, 140,5ov.,s. 12.1.1970, 
studerande, TH 
Os: Rautalampivägen. 5 C 27, 
FIN-O0550 HELSINGFORS 
Khosrowbeygi, Mohammad Hassan, 
DI, s. 3.1.1968, tutkimusapulainen, 
TKK, Materiaali- ja kalliotekn. os. 
Os: Kilonkallio 10 E 38, 
FIN-02610 ESPOO 
Jaosto: met 
Koivuniemi, Saku Juhani, 115 ov., 
s. 30.10.1973, opiskelija, TKK, 
Materiaali- ja kalliotekn. os. 
Os: Haavikkotie 7 K 78, 
FIN-O0630 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 

Saarenpää, Timo Jaakko, DI, 
s. 11 6.1966, metallurgi, Compania 
Minera Zaldivar, Chile 
Os: Travesia de la Plaza #O301 1, 
ANTOFAGASTA, Chile 
Jaosto: met 
Savén, Tapio Kalevi, DI, s. 28.5.1964, 
assistentti, Oulun Yliopoisto, 
Materiaalitekniikan laboratorio 
Os: Kölitie 2 A 9, FIN-90560 OULU 
Jaosto: met 
Seppälä, Kai Petteri, DI, 
s. 27.10.1964, tutkimusinsinööri, 
Outokumpu Research Oy, Pori 
Os: Kietiokatu 6 as 21, 
FIN-28130 PORI 
Jaosto: met 
Taipale, Petri Henri Olavi, DI, 
s. 18.7.1966, prosessi-insinööri, 
suunnittelija, Outokumpu Engineering 
Contractors 
Os: Onervantie 42, 
FIN-O1420 VANTAA 
Jaosto: met 
Atkinson. Richard John. BScEna. 
MBL, s. 27.9.1955, Managing Director, 
Outokumpu Mintec 
Os: PO Box 4197, HALFWAY HOUSE 
1685, South Africa SA 
Jaosto: rik 
Junnikkala, Saku Juhani, 132 ov, 
s. 27.4.1972, opiskelija, TKK 
Os: Jämeräntaival 1 A 260, 
FIN-O2150 ESPOO 
Jaosto: rik 
Ruonala, Mikko Hermanni, TkL, 
s. 16.12.1964, metallurgi, LAROX Ov 
Os: Saimaanranta 6 C 15, 
FIN-53950 LAPPEENRANTA 
Jaosto: rik 

Ulla-Riitta Lahtinen hoitaa 
Vuorimiesyhdistyksen jäsenre- 
kisteriä. 
Mikäli osoite, tehtävä tai va- 
kanssi on muuttunut pyydäm- 
me lähettämään muutosilmoi- 
tuksen kirjallisena siinä muo- 
dossa, jossa haluatte sen 
"Uutta jäsenista -palstalle. 

Osoite: 
Vuorimiesyhdistys-Bergsman- 
naföreningen r.y. 
Ulla-Riitta Lahtinen 
Kaskilaaksontie 3 D 108 
02360 ESPOO 
Puh. 09-8134758 (kotiin) 

Satta, MeNi  Helena, DI, 
s. 18.7.1966, ?utkimusinsinööri, 
Finnminerals Oy, Sotkamo 
Os: Koulukatu 6 A 13, 
FIN-87100 SOTKAMO 
Jaosto: rik 
Suorsa, Timo Tapio, DI, 
s. 31.7.1964, tutkija, Oulun Yliopistc 
Os: Simpsintie 7 D 43, 
FIN-90560 OULU 
Jaosto: rik 
Tarvainen, Matti Sakari, DI, 
s. 27.04.1949, Vice President - 
Flotation, Outokumpu Mintec Oy. 
Os: Toppelundintie 3 F 70, 
FIN-O2170 ESPOO 
Jaosto: rik. 
Uusi-Honko, Heikki Jouko, TkL, 
s. 27.11.1960, tutkimuspäällikkö, 
Teknologian kehittämiskeskus 
Os: Kapteeninpolku 4 B 6, 
FIN-O2430 MASAiA 
Jaosto: rik met. 
Hakala, Ilkka Rainer, TkL, 
s. 20.04.1 955, 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: Tanhumäentie 9, 
FIN-O4420 JÄRVENPAA 
Jaosto: kai 
Mikkola, Jannis Antero,lO2 ov, 
s. 16.09.1973, opiskelija, TKK 
Os: Pitkänkalliontie 5-7 A 10, 
FIN-O2170 ESPOO 
Jaosto: kai 
Tuovinen, Seppo Marko Tapani, 
175 ov., s. 16.~12.1971, opiskelija, TKK 
Os: Heinäpeilontie 17 C 13, 
FIN-O0700 HELSINKI 
Jaosto: kai 
Vennelä, Kik¡ Tanja Tatjana, 105 ov, 
s. 1.08.1973, opiskelija 
Os: Otsoiahdentie 16 B 90, 
FIN-O2110 ESPOO 
Jaosto: kai 
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Uutta 
jäsenistä 
Rummukainen, Jorma Erkki, DI, 
s. 14.09.1945, lecturer, Polytechnic 
Os: PO.Box 230 Mangochi, MALAWI 
Jaosto: kai 
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1 7. toukdnnini 
Taas kerran sää oli suosiolli- 
nen, kun vuorinaiset avec 
(22+15) lähtivät helluntain 
aattona Inkeri Porkan opas- 
tuksella kevätretkelle Viipu- 
riin. Aikaisesta lähdöstä huo- 
limatta tunnelma bussissa oli 
korkealla. Vaalimaata kohti 
ajettaessa kuunneltiin kase- 
tilta Kaari Utrion kertomuksia 
Viipurin historiasta. Suomen 
puolella ennen rajanylitystä 
juotiin vielä aamukahvit ja 
otettiin mukaan viimeisetkin 
retkeläiset. 
Rajan ylitys sujui melko mu- 
kavasti menoliikenteen vilk- 
kaudesta huolimatta, olihan 
lauantaipäivä. Odotusaika 
rajalla lienee kuitenkin vakio, 
koska paluumatkalla odotus 
rajalla kesti yhtä kauan kuin 
mennessä, vaikka olimme 
ensimmäisenä jonossa. 
Tutustuimme aluksi Viipurin 
linnaan ja sen museoon, in- 
nokkaimmat kiipesivät tor- 
niinkin. Kaupungin keskus- 
taan, vanhaan kaupunkiin, 
Pyöreään torniin ja toriin tu- 
tustuimme vapaasti mielty- 
mystemme mukaan. Tori lie- 
nee ollut suosittu, sillä bus- 
sin tavaratila alkoi täyttyä ko- 
reista ja luudista. 
Opastetun kaupunkikierto- 
ajeiun jälkeen lähdimme pai- 

kallisen oppaan johdolla 
Ihantalan kirkon raunioille. 
Siellä kävimme suomalais- 
ten pystyttämällä muisto- 
merkillä, missä Kalevi Virkka- 
la kertoi Ihantalan taistelun 
ratkaisevasta merkityksestä 
Suomen itsenäisyydelle. Ta- 
kaisin Viipuriin ajoimme Talin 
kautta. 
Viimeinen kohteemme Viipu- 
rissa oli Monrepos'n puisto. 
Puiston ankeasta ulkonäös- 
tä huolimatta retkeläiset al- 
koivat olla kohtalaisen hy- 
väntuulisia. Lieneekö syynä 
ollut väsymys, näika vai poik- 
keaminen hotelli Drusbassa, 
lossa meidät vastaanotettiin 
Porilaisten marssin sävelin. 
Kun vihdoin pääsimme Suo- 
men puolelle ja saimme ruo- 
kaa, pääsi väsymys yllättä- 
mään matkalaiset ja ajomat- 
ka Helsinkiin menikin torkku- 
essa ja viipurilaista musiikkia 
kuunnellessa. 
Kevätretken onnistumista 
kuvannee se, etta matkan ai- 
kana joku miehistä heitti aja- 
tuksen, etta pitäisi perustaa 
Vuorinaisten miesten yhdis- 
tys. Kiitos kaikille retkeiäisil- 
le, tulkaa mukaan jatkossa- 
kin. (THj O 

Kuvat: Tuula M a k e n  

. 

Ihantalan kirkon rmniazih. 

Vuorinaisten Iähiai 

............................** 
25. i O. 1997 

Balettiretki Mikkeliin (avec), täynnä. 

17.1 1.1997 

Joululahjaretki Arabian tehtaille. 

24.1.1998 

Vuorinaiset ry:n 40-vuotisjuhia (avec; 
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nternetissä tietoa maiminetsijöiiie 
eologian tutkimuskeskus Sivut pitävät sisällään seuraavat aihepiirit 
iTK) lisäsi Internet-sivujen- General facts Yleistietoa toimintaympäristöstä 
i yhteyteen viime vuoden Tilastotietoa metallien ja mineraalien 
pulla erityisen malminet- tuotannosta 
itäyhtiöille suunnatun tie- Kaivos- ja etsintäyhtiöiden kontakti- 
paketin Suomesta "Infor- tiedot 
ation for Exploration Com- Mineral legislation Kaivoslainsäädännön yleispiirteet 
mies". jonka päävalikkosi- Economic geology Geologiset yieispiirteet 
I löytyy osoitteesta: http:ll Valtaustilanne 
ww.gsf. filexplorl. Metallogeniaa raaka-aineittain 
irkoituksena on käyttää hy- Indeksikarttoja 
iksi Internetin laajoja mah- Current exploration Tietoa etsinnän painopistealueista ja 
>Ilisuuksia tietouden levittä- yhtiöistä 
iseksi mm. saatavasta pe- 
saineistosta, toimintaym- publications Referenssiluettelot raaka-aineittain 
iristöstä, etsintäpalveluista Data bases Tietoa ja linkkejä etsintään liittyviin 
lainsäädännöstä sekä Iuo- tietokantoihin 

i kuvaa Suomesta poten- 
ialisena malminetsintäin- Laboratory services Tietoa GTKn laboratoriopalveluista 
stointien kohteena tänä Other links Suomea koskevia iinkkejä 
isvavan globaalisen kilpai- Exploration news Malminetsijöitä kiinnostavia uutisia 
n aikana. Suomesta 

Economic geology 

Exploration services Tietoa GTKn maiminetsintäpalveiuista 

GTK on saanut runsaasti p~ 
sitiivista palautetta tästä u 
desta tietopaketistaan suur 
ta ja pieniltä malminetsint 
yhtiöiltä sekä muilta sido 
ryhmiltään. 
Noin 10 kuukauden aikai 
"explor-sivuilla'' on käyn 
jo yli 12 O00 GTK:n ulkopu, 
lista vierailijaa, joista 73 % ( 
Ollut ulkomailta, noin 50 i 

maasta. GTK tulee säännöl 
sesti päivittämään ja kehitt 
mään "exploration" sivujaa 
ja otamme mielellämme va 
taan kehittämisehdotuks 
sekä alaa kiinnostavia u u  
sia. II 

Pekka Nurmi 
GTK 
Espoo 

Geologi jaoston 
tapahtumia 
25.9. 
Jaoston johtokunnan kokous. 

12.-18.10. 
Syysekskursio Espanjaan ja Portugaliin. 
Ekskursiomestarina toimi Risto Pietilä 
Outokumpu Mining Oy:stä. 

- 

aikusyksyn 

22.-23.10. 
Sovelletun geofysiikan neuvottelupäivät 
Oulussa. 
12.-13.10. 
IV Geokemian päivät Kuopion Rauhalah- 
dessa. 
Kokouksen teemana oli Geokerniaja 
maankamaran kestävä käyttö. 

Malininkatu I 6  
00019 IVO Helsinki 
Puh. (09) 85 (i l  I 
Fax (09) 694 4481 

[Ivo] 
YHTIÖT hltl://www.ivoyroul>com 

Vuoriteollisuus- 
Bergshanteringen- 

lehden seuraava 
numero ilmestyy 

27.2.1998. Siihen 
tarkoitetun aineiston 

tulee olla 
toimituksella 
viimeistüün 
31.12.199 7. 
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GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUKSEN SARJOISSA 
VUONNA 1997 ILMESTYNEITÄ JUIXA~SUJA 

Geological Survey of Finland, Bulletin 
395 

45 Mitrofanov, F., Torokhov, M. & Iljina, M. (Toim.): Ore 
deposits of the Kola Peninsuia, Northwestern Russia. 
Excurcion 64. 46 s. (26,79 mk) 

Mutanen, Tapani: Geology and ore petrology of the 
Akanvaara and Koitelainen mafic layered intrusions 
and the Keivitsa-Satovaara layered complex, north- 
ern Finland. (vditoskirja). 233 s. + 5 liitekarttaa. 
(350 mk) 

Geological Survey of Finland, Special Paper 
23 Autio, Sini (Toim.): Geologicai Survey of Finland, 

Current Research 1995-1996. 196 s. + 2 Iiitetta 
+ 2 liitekarttaa. (400 mk) 

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

Ruotoistenmäki, T. et al. Aeromagnetic anomaly 
map of northern and Central Fennoscandia: total 
intensity referred to DGRF-65. Scale 1 : 2 000 000. 
(Myos Iiitekarttana Special Paper 23:ssa). 
ISBN 951-690-653-2. (100 mk) 

Tutkimusraportti - Report of Investigation 

joen kunnassa. Summary: An "ancient" mire area at 
Aiajoki in the municipality of Ilmajoki, western 
Finland. 27 s. + 2 liitetth. (50 mk) 

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

sive sulphide and gold deposits in the Skellefie 

81 s. (44,64 mk) 
Loukola-Ruskeeniemi, K. & Sorjonen-Ward, P. 

A4. 67 s. + 3 iiiteiia. (44.64 mk) 02151 ESPOO 
Korkiakoski, E. & Sorjonen-Ward, P. 
deposits of Lapland in northern Finland and Sweden. Puh: 0205 50 2450 
Excursion EI. 46 s. (26,79 mk) Fax 020550 12 
Ehlers, C. (Toim.): Gold and base metal deposits in E-mail: info@gsf.fi 
southwestern Finland. Excursion 83. 28 s. WWW-osoite: http://www.gsf.fi/ 
(26,79 mk) Julkaisuja myyat myös GTK:n aluetoimistojen kirjastot. 

42 

43 

44 

Elokuun alun maanantaina 
saapui vuorimiespiireihin tieto 
Timo Heikkisen siirtymisestä 
ajasta iäisyyteen edellisenä 
sunnuntaina 3.8.1997. 
Timo Heikkinen syntyi Piek- 
sämäellä 24.3.1916 ja suoritti 
siellä y!ioppilastutkinnon 
1934. Vuori-insinööriksi hän 
valmistui Teknillisestä Korkea- 
koulusta Tukholmassa suori- 
tettujen täydennysopintojen 
jälkeen 1942. Timo Heikkinen 
kuului siihen ikäpolveen, joka 
ei vielä saanut täyttä kaivosin- 
sinöörikoulutusta kotimaassa, 
vaan joutui opiskelemaan var- 
sinaiset ammattiaineet Tukhol- 
massa. 
Elämäntyönsä Timo Heikkinen 
suoritti Outokumpu Oy:n ri- 
kastamolla ensin vuosina 1942- 
1945 rikastusinsinöörinä Outo- 
kummun, Ylöjärven ja Makolan 
kaivoksilla ja vuodesta 1945 al- 
kaen Outokummun rikastamon 
päällikkönä. Alkuaikojen työ ei 
ollut helppoa piiskata huippu- 

J n  
IV\ew\o ri a M? 

Timo Henrik Heikkinen 
24.3.1916 - 3.8.1997 

tuotantolukuja sota- ja sen jäi- 
keisenä pula-aikana, kun kai- 
kesta tarvittavastaoli puute. Jat- 
kona seurasi 1950-luvun alussa 
uuden Keretin rikastamon 

suunnittelu ja rakentaminen. 
Uuden, teknisesti modernin ri- 
kastamon tuotanto kännistyi 
syksyllä 1954. 
Vuodesta 1969 alkaen Timo 
Heikkinen toimi Outokum- 
mun kaivosten rikastusteknil- 
lisenä 'ohtajana ja vuodesta 

Eläkkeelle hän jäi 1977. 
Malmien rikastuksen ammatti- 
laispiireissä Timo Heikkinen 
tunnetaan ja muistetaan pit- 
kään malmien nykyaikaisen 
autogeenijauhatuksen uran- 
uurtajana. Menetelmän kehi- 
tystyön hän aloitti 50-luvun 
alussa Outokummun vanhalla 
rikastamolla. Tuotantomitta- 
kaavassa autogeenijauhatus to- 
teutettiin Keretin rikastamolla 
jauhatuksen toisessa vaiheessa 
vuodesta 1956 alkaen ja 1963 
menetelmä otettiin kä ttöön 
myös jauhatuksen 1. vaileessa. 
Siten Outokummun Keretin 
rikastamo oli ensimmäinen 
sulfidimalmirikastamo, jossa 

1975 a I kaen apulaisjohtajana. 

täydellinen autogeenijauhatus 
toteutettiin. 
Vuorimiesyhdistys myönsi 
Timo Heikkiselle vuonna 1966 
Petter Forsström -palkinnon 
ansioistaan autogeenijauhatuk- 
sen kehittäjänä. 
Me, Timo Heikkisen työtove- 
rit ja alaiset muistamme Timon 
harkitsevana ja pitkäjänteisesti 
työtä tekevänä insinöörinä ja 
esimiehenä. "Kyllä se siitä jär- 
jestyy" -lausahdus oli hänelle 
tunnusomaista, kun ratkottiin 
visaisia ongelmia, ja selvisivät- 
hän ne aina siitä. 
Yksityiselämässä Timo oli ulos- 
päin SUUntauNnut ja mukava 
seuraihminen, joka oli kiin- 
nostunut kanssaihmisten mur- 
heesta ja aina valmis antamaan 
apuaan. Hänen pemsominai- 
suutensa oli henkilökohtainen 
vaatimattomuus, josta syystä 
hän oli ystävä- ja tuttavapiireis- 
sä erittäin pidetty ja arvostettu. 

Timo Vältti& 
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Vuorimiesyhdisys - Bergsmannaföreningen ry:n tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut 

Tutkimusselosteet: sarja Alhinta 

A 9  

A 10 
A 20 
A 22 

A 24 

A 25 

A 27 

A 32 
A 34 

A 36 b 

A 39 

A 42 
A 47 

A 50 

A 52 
A 53 
A 54 
A 55 

A 56 
A 57 
A 58 

A 59 

A 60 
A 6111 

A 62 

A 63 

A 64 

A 65 
A 66 
A 67 
A 68 
A 69 

A 70 

A 71 
A 72 

A73 
A 74 
A 75 

A 76 

A 77 

A 78 

A 79 

Rikastamoiden jätealueiden järjesrely 
Suomen rri kaivoksilla, 20,- 
Kuilurakenteet20,- 
Rikastamoiden instrumentointi, 20,- 
Tulenkestävät keraamiset materiaalit, 
20,- 
Kaivostenjaavolouhosten geologinen 
kartoitus, 20,- 
Geofysikaaliset kenttätyöt I - Paino- 
voimamittaukset, 20,- 
Kallion rakenteellisten ominaisuuksi- 
en vaikutus louhittavuuteen 45,- 
Seulonta, 40,- 
Geologisten joukkonäytreiden analy- 
sointi 50,- 
Pakokaasukomitea- uusimpienjulkai- 
sujen sisältämät tutkimustulokset 
diesel-moottoriensaastetuotonvä- 
hentämiseksi 50,- 
ATK-menetelmien käyttö kallioperä- 
kartoituksissa 25,- 
Kaivosten työympäristö 50,- 
Murskeenvamstointi tdviolosuhteis- 
Sao,- 
Kaukokartoitus malminetsinniissä 
100,- 
Suunnattu kairaus 50,- 
Kivilajien kairattavuusluokitus 50,- 
Nykyaikaiset murskauspiirit 50,- 
Murskaus- ja rikastusprosessien aset- 
tamat tekniset olosuhdevaatimukset 
Suomessa 50,- 
Pölyntorjunta kaivoksissa50,- 
Palontorjunta kaivoksissa 50,- 
Paikan ja suunnan määritys geofysi- 
kaalisissa tutkimuksissa 50,- 
Utveckling av seismiska metoder för 
geologiska och bergmekaniskaunder- 
sökningar 50,- 
Holvauturnisen purkumenetelmät 50,- 
Rakenteisenmateriaalin kosteuden 
mittaus 50,- 
Luettelo Suomessa olevistaja tänne 
helposti saatavistaelementtiohjelmis- 
toista 30,- 
Avdouhoksen seinämän kaltevuuden 
optimointi 50,- 
Suomessa tehdyt kallion jännitystilan 
mittaukset 50,- 
Kiintoaineen javeden erotus 50,- 
Pohjavesikysymys kalliotiloissa 50,- 
Crosshole seismic investigation 70,- 
Automation of a drying process 70,- 
Rakeisen materiaalin jatkuvatoiminen 
kosteuden mittaus 50.- 
Happamienjaintermediaarisren mag- 
makivien kivilajimääritys pääalkuaine- 
koostumukren perusteella 50,- 
Kallion tarkkailumittaukset 50,- 
Elementtimenetelmien käyttö kaivos- 
tilojen lujuuslaskennassa 50,- 
Crosshole seismic method 50,- 
Pölynerotus ja ilmansuojelu 70,- 
Heikkousvyöhykkeiden geofysikaali- 
set tutkimusmenetelmät 90,- 
Teollisuusmineraalilesiinrymien raak- 
ku- ja malmityyppikartoitus geofysi- 
kaalisten menetelmien avulla 50,- 
Kaivosten jätevedet, kiinteät jätteet j a  
ympäristönsuojelu 50,- 
Suomen kaivoksetjaympäristönsuo- 
jelu 50,- 
Kaivosten kiinteiden jätteiden jajäte- 

A 80 
A 81 

A 82 
A 83 
A 84 

A 85 

A 86 
A 87 

A 88 

A 8911 
A 89/11 
A 91 

A 92 

A 93 

A 94 
A 95 
A 96 
A 97 
A 98 

A 99 

A 100 

A 101 

A 102 

A 103 

A 104 

vesien käsittely - Ohjeita ja suosituk- 
sia50,- 
Hienojen raeluokkien rikastus 100,- 
Measurement of Rock Stress in Deep 
Boreholes 50,- 
Avohhosseinärnien puhdistus 70,- 
Economical Blastinginopen Pits 50,- 
Näytteenotto ja havainnonteko kai- 
vosteknisten kallio~ominaisuuksien 
selvittelyssä 50,- 
Mineralisaatioidenluokittelu taajuus- 
alueen spektri-IP-mittauksia käyttä- 
mällä 10,- 
Kaliiokaivojen paikantaminen 30,- 
Syväsähköiset malminetsintämenetel~ 
mät 100,- 
Suomen nikkelimalmienpetrofysikaa- 
Iiset ominaisuudet 150,- 
Näytteenotto jauheista 70; 
Näytteenotto jauheista 70,- 
Panostuksen mekanisointi ja automa- 
tisointi 70,- 
Painevalssimurskain - kirjallisuussel- 
vitys 70,- 
Kallioperanat~ogeokemiallinen tut- 
kimus. Testiprojekti 1898-90,80,- 
Geological waste rock dilution 100,- 
Mineraalipölyt 80,- 
Pohjoismainendatamalliprojekti 80,- 
Malmirnionlaatiminen 100,- 
Uuden murskaus-ja kuljetusteknolo- 
giansoveltaminen wolouhintaan 100,- 
Termiseninfrapunakuvauksen käyttö- 
mahdollisuudetgeologisiin tutkimuk- 
siin Suomessa 100,- 
Geologiset yiripärirtüvaikunikserkal- 
liotilojenlouhinnassa 80,- 
Vuoriteollisuus 2000 - teknologiaoh- 
jelma80,- 
Geokemiangeofysiikan kompleksi- 
tulkinnat 120,- 
Kuva-analyysi rikastumismineralogi- 
assa90,- 
Vahvamagneettisen erotuksen sovel- 
taminensuomalaisten metalli- ja teol- 
lisuusmineraalimalmien rikastuksessa, 
Timo NordmaniaMarkku Koivisto 
70.- ~, 

A105 Rikastamoidenvesianalyysit 70,- 
Koulutus- ja seminaarimonisteet, kallio- 
mekaniikan päivien esitelmämonisteet 
sekä muut iulkaisut: Saria B 
B 

B 12 
B 14 
B 16 

B 17 

B 18 

B 19 

B 23 

B 25 

B 27 
B 29 

B 30 
B 32 

Kalliomekaniikanpäivät 1967-78, 
1983-84 à 50,- 
Kaliiomekaniikan sanastoa 10,- 
Kaivossanasto 8,- 
INSKO 106-73 Terästenïimpökäsit- 
telyn erikoiskysymyksiä45,~ 
INSKO 49-74 Skinkmetallurgi - 
Senkkametallurgia 45,- 
INSKO 90-74 Investoinnit ja käyttö- 
laskenta metallurgisen teollisuuden 
toiminnan ohjauksessa 45,- 
INSKO 45-75 Materiaalitoimitusten 
laadunvalvontakysymyksia metallite- 
ollisuudessa 45,- 
Laatokan-Perämeren malmi- 
vyöhyke 40,- 
Raakkulaimennus ja sen taloudellinen 
merkitys kaivostoiminnasa 50,- 
Uraaniraaka-ainesymposiumi 50,- 
Kaivos- jalouhintatekniikan käsikirja. 

Teollisuusmineraaliseminaari 50,- 
Valtakunnallisen geologisen tietojen- 
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B 37 

B 38 

B 39 

B 40 
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B 50 

B 51 

B 52 

B 53 
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B 56 
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B 60 
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B 63 

Vuoriteollisuus-Bergshanteringen-lehden 
vanhempia numeroita myytävänä wosikerto- 
jen täydennykseksi jäsenille hintaan 2,501nu- 
mero.Julkaisuja ja lehtiä voi tilata yhdistyksen 
rahastonhoitajalta kirjallisesti osoitteella: 
vuorimies yhdistys-Bergsmannaföreningen 
'.y. d o  Outokumpu Oy/M. Parkkinen 
PL280,02101 ESPOOtai 
telefax 09-4213899 
Email: marjatta.parkkinen~outokumpu.fi 
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