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Neural Networks for Steel Plants and Rolling Mills

How the Human Touch
Enhances
Process Efficiency

Siemens is working harder than ever
to develop intelligent solutions for
the steel industry. The latest develop-
ment: neural networks for 3 electric
steel plants and 6 rolling mills world-
wide.

In the electric arc furnace, it is impor-
tant - even essential — that energy
be utilized as efficiently as possible.
And, it's here that we help the
furnace to deliver maximum melting
performance with minimal power
consumption. In the hot rolling mill,
as well, we are now able to move
presettings very close to maximum
possible precision, without sacrificing
process flexibility.

The technology behind this sophisti-
cated capability lies in our neural

networks. Analogous to what takes
place in the human brain, neural

networks process huge amounts of
information at high speed. They learn
as they go, and use this experience
in the ongoing process for continuous
optimization of equipment setpoints.

A neural network is now able to adapt
all parameters to process require-
ments online. That's because the
learning capability of the system
enables it to provide complete and
absolutely reliable results — in every
phase of the process. And that
enables us to achieve outstanding
productivity and quality, as well as a
significant reduction in the time and
money it takes to commission new
efficiency-enhancing systems.

More information?

Hannu K. Heikkild

Teollisuuden projektit ja tekniset palvelut
Puhelin 010511 3719

Faksi 010 511 3462

E-mail hannu.k.heikkila@siemens fi

Industrial Projects
and Technical Services
r'yr
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Geologinen
tutkimus ja

asiakas-
palvelu

YLIJOHTAJA RAIMO MATIKAINEN,
GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS, GTK

Geologinen tutkimus suuntautuu Yleis-
eurooppalaisen kehityksen mukaisesti
entistd enemman yhteiskunnan maan-
kayton suunnitteluun ja ympdristo-
ongelmien ennaltaehkaisyyn ja ratkaisui-

hin. Samalla malmien ja yleensd maan- |
kamaran raaka-aineiden etsinta ja tutki- |
mus jatkuu, ilman néita raaka-aineita ei |
nykyaikainen yhteiskunta tule toimeen. |

Vuosituhannen vaihtuessa on ollut
selvasti havaittavissa kaivos- ja kaivan-
naisteollisuuden investointien piristymi-
nen Suomessa. Erityisen ilahduttavia
ovat Pyhésalmen ja Kemin kaivosten
laajennus- ja syvennyshankkeet seké
uudet kulta-, tailkki-, karbonaatti-, ilme-
niitti- ja vuolukiviesiintymien tuotanto-
suunnitelmat. Myds nikkelimalmien et-
sinnassi on saatu mielenkiintoisia viittei-
ta lupaavista mineralisaatioista.

GTK:n tehtivi

Muuttuneessa markkinatilanteessa myds
GTK:n rooli geologisen tiedon tuottajana
on muuttunut. “Omistaja“ ja padasiakas
KTM tahtoo, ettd GTK keskittyy toiminnas-
saan entista selkedmmin soveltavaan tut-
kimukseen ja pitad samalla huolta kan-
sainvalisestikin korkeatasoisen tieteelli-

sen tutkimuksen ja osaamisen sdilymi- |
sestd. Luotettavan ja kattavan geologi- |
sen kartoituksen merkitys on tiedostettu
ja vastuu tésta on GTK:lla. Myds akatee- |
mista perustutkimusta tehdaan, jos sitéa '
tarvitaan soveltavan tutkimuksen toteut- |
tamiseksi ja jos sité ei saada verkottumal- |
la koti- ja ulkomaisten yliopistojen ja tutki- |

muslaitosten kanssa.

Geologisten karttojen tuotanto ja ja-
kelu on tehostunut numeeristamisen
ansiosta. Tavoitteena on, ettd viimeis-
tdan kolmen vuoden kuluttua Kkaikki
karttatieto on nopeasti, helposti ja edul-
lisesti saatavissa verkon kautta digitaali-
sessa muodossa tai GIS-tietokantoina.

Geologian
tutkimuskeskuksen
ylijohtaja Raimo
Matikainen.

Kuva: GTK

Perustietojen jatkotydstaminen asiak- |
kaan haluamaan muotoon toteutetaan |
| Tavoitteena on, etts tilaus- ja muun kil-
| paillun ulkopuolisen rahoituksen osuus

Malminetsinti jatkuu Suomessa

tapauskohtaisesti tilaustyéna.

Vaikka Keski-Eurooppa on malminet-
sinnan osalta kypsaa aluetta, on Suomi
edelleen houkutteleva malminetsintéa-
kohde myoés ulkomaisille yhtidille. GTK
itse keskittyy nykyisin ensivaiheen mal-
minetsintddn ja malmikriittisten aluei-
den malmimallien kehittamiseen.
GTK:n l6ytdmat malmikohteet markki-
noidaan KTM:n toimesta mahdollisim-
man varhaisessa vaiheessa teollisuu-
delle jatkotutkimuksia, inventointia ja
tuotantoa varten. Tavoitteena on ndin
nopeuttaa lupaavan kohteen kehitysté
etsinnastd tuotantovaiheeseen. Saadut
kokemukset viittaavat taméan uuden toi-
mintamallin osoittautuneen oikeaksi.

Yhteisty teollisuuden kanssa on ollut
perinteisesti hyva. Yhteistyén luonne
malminetsinndssd muuttui EU:n vaiku-
tuksesta avoimemmaksi niin, etté kaikil-
la koti- ja ulkomaisilla yhtigilla ja yrittajil-
la on nyt yhtéldiset mahdollisuudet.
KTM vastaa kohteellisten yhteisty6-
hankkeiden kilpailuttamisesta ja sopi-
muksista. Parhaillaan on menossa mm.
Koillismaan kerrosintruusioaluetta kos-
keva tarjouskysely. Suomessa houkut-
televienkin esiintymien jatkokasittelya
malmiksi haittaavat kehittyméattémat ris-
kirahoitusmarkkinat. Katseet kohdistu-
vat entistd enemman myds Tekesin
suuntaan.

Ulkopuolinen rahoitus

GTK:n toiminnasta nousee asteittain n.
25 %:iin. Tama paatos on herattanyt vil-
kasta keskustelua erityisesti talon sisél-
1a perinteisen tutkimuksen viivastymi-
sestd, kun rahaa tuottavat tilaushank-
keet ohittavat budjettirahoitteiset tyét.
Avoimilla markkinoilla testataan GTK:n
osaamisen ja organisaation Kilpailuky-
ky. GTK palvelee teollisuutta malmi-,
teollisuusmineraali- ja rakennuskivi-
hankkeiden koko toimintaketjun kehit-
tamisessd  malminetsinnastd loppu-
tuotteisiin asti. Tata ty6ta tukevat tutki-
muskeskuksen monipuoliset laborato-
rio-, analyysi- ja asiantuntijapalvelut.
Lentogeofysiikan mittaus- ja tulkinta-
palveluilla on globaalit markkinat mal-

| minetsinnéssa ja ympéristotutkimuksis-

sa. Hintakilpailukyky on osoittautunut
melkoiseksi ongelmaksi.

Asiakas miarii

Asiakaslghtdinen ajattelutapa ja yhteistyd
teollisuuden kanssa on talla hetkella jo it-
sestadnselvyys. Tutkimuksen antama li-
sdarvo asiakkaan liikketoiminnalle maaraa
onnistumisen. GTK:n aluetoimistot Es-
poossa, Kuopiossa ja Rovaniemelld pal-
velevat alueellista talouselamai ja luovat
mahdollisuuden tiiviseen yhteydenpi-
toon paikallisten sidosryhmien kanssa.
GTK haluaa olla lahell4 asiakasta ja aut-
taa omalta osaltaan tuloksen teossa.0d
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Outokumpu panostaa
ruostumattomaan

Sana Outokummun suurin-
vestoinneista ruostumatto-
maan terdkseen ja sinkkiin
kiiri maailmalle joulun alla.
Lehdistétiedotteessa kerrot-
tiin, ettd Outokumpu QOyj:n
hallitus oli paattanyt inves-
toida 3,4 miljardia markkaa
ruostumattoman tergksen
valmistukseen ja etté silld ra-
halla kaksinkertaistetaan Tor-
nion tehtaan aihiotuotantoa
ja lisdtdén tehtaan valssaus-
kapasiteettia.

TEKSTI: BO-ERIC FORSTEN

Tiedotteessa kerrottiin, etta lisatietoja
Tornion investoinnin osalta antaa Outo-
kumpu Steel Oy:n toimitusjohtaja Matti
Rantamaula. Sen vuoksi asetimme ha-
nelle joukon kysymyksid tavoitteena
saada lisdvalaistusta siihen, mita tie-
dotteen teksti konsernin ruostumatto-
man liiketoiminnan kannalta merkitsee.

Miten ruostumaton terds on kupari-
yhtiond tunnetussa Outokummussa
noussut sellaiseen arvoon, ettd sii-
hen satsataan 3,4 miljardia markkaa?

- Ensinndkin Torniossa Outokumpu
on aina tarkoittanut ruostumatonta te-
résta ja ferrokromia. Olemme koko ole-
massa olomme ajan olleet melko hyvia
tekemdin tulosta. Ta&man ansiosta
olemme pystyneet varmistumaan omis-
tajien luottamuksesta ja tuesta. Nyt teh-
ty investointipddtds rakentuukin puh-
taasti  yritystaloudellisiin  laskelmiin.
Niissd meidan osaamisemme ja mark-
kinatuntemuksemme ovat kuitenkin hy-
vin keskeisissd osissa. Outokummun
satsaus ruostumattomaan terédkseen,
samalla kun yhtié on myynyt kaivostoi-

Terdsrullia kuljetetaan kylméivalssaamolla
vibivaunuilla Outokumpu Polaritin tehtaalla
Torniossa, Kuva: Outokumpu Polarit
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mintansa Chilessa, voidaan ehk&pé
néhd3 jonkinlaisena painopisteen siirty-
misena yhtidn politiikassa. Meille se
taas merkitsee ensikddessi lisda vel-
voitteita ja vastuuta.

Kysynnin odotetaan kasvavan maail-
manmarkkinoilla 5 % vuodessa. Mi-
hin ndma arviot perustuvat?

- Ruostumattoman terdksen reaali-
hinta on laskenut eri tehtaiden yksikko-
koon ja tehokkuuden kasvaessa. Kil-
paileviin materiaaleihin verrattuna sen
kilpailukyky on vahvistunut. Uusia k&yt-
tokohteita 16ytyy jatkuvasti. Esimerkiksi
ympéristdnsuojeluun ja hygieenisyy-
teen asetetaan yha tiukempia vaati-
muksia ja tdma ndkyy ruostumattoman
terdksen kayton lisdyksend. Teollisuus
rakentaa yhd useampaan tarkoituk-
seen suljettuja kiertojarjestelmid, joihin
tarvitaan korroosiota kestdvia sailidita
ja putkia. Nykyaikaisissa suurkeittidissa
taas ruostumatonta terdstd kaytetdin
hygieenisyyden takaamiseksi. Ruostu-
mattoman terdksen kayttd rakennusten
julkisivumateriaalina on myds esimerk-
ki uusista sovellutuksista.

Mihin markkinoilla vallitseva ylikapa-
siteetti haviaa?

-Vuodet 1995 ja 1996 olivat erittain
suotuisat ruostumattoman teréksen
vaimistajille. Kysyntd kasvoi kovaa
vauhtia, erityisen ripedé se oli Aasiassa.

Sielld kymmenen prosentin kasvuvauhti
sai aikaan melkoisen vilskeen investoin-
tirintamalla. Tuli kuitenkin ns. Aasian krii-
si ja kehitys kdéntyi aivan eri suuntaan.
Eurooppalaisilta Aasian markkinat havi-
sivét ja ylitarjonta romahdutti Euroopan
markkinatkin. Nyt Aasian taloudessa
asiat ovat jdlleen kohdallaan ja patoutu-
nut kysynté on iskenyt téydella voimalla.
Maailmanlaajuinen kysynnan ja tarjon-
nan tasapaino on huomattavasti paran-
tunut.

Mikda on Qutokummun osuus?

- Kun aloitimme 23 vuotta sitten, meil-
1a oli Euroopassa kaksikymmentad kil-
pailijaa. Tanadan niitd on viisi. Oma tuo-
tantomme on samanaikaisesti kasva-
nut kymmenkertaiseksi. Valssatuissa
tuotteissa markkinaosuutemme on Eu-
roopassa 10 % ja koko maailmassa 4
%. Meilld on jo nyt uudenaikainen ja te-
hokas tuotantoprosessi, mutta kaksin-
kertaistamalla mm. aihiotuotantomme
pystymme liséksi merkittavalla tavalla
laskemaan yksikk&kustannuksiamme.

- Kylméavalssattu levy on vaativin ja
kallein tuotteemme, jonka kysynta on
tasaisessa nousussa. Kuumavalssattu
levy on jareampi tuote eikéd vaadi yhté
monta valmistusvaihetta kuin kylma-
valssattu. Talld hetkelld, ja arviomme
mukaan myds Ildhitulevaisuudessa,
kuumavalssatun levyn kysynté kay var-
sin kuumana. Prosessiteollisuus kéyt-
t4a tuotteita suuria maérié ja kun re-rol-

Ote lehdistotiedotteesta 17.12.1999

Tornioon tehtivi investointi kisittii kokonaan uuden sulaton, sisiltien va-
lokaariuunin, AOD-konvertterin ja jatkuvavalukoneen ja uuden askelpalkki-
uunin kuumavalssaamolle sekid valssaus- ja hehkutuskapasiteetin lisdyksen
kylmavalssaamolla. Miljoonan tonnin athiotuotannosta valmistetaan noin
550.000 tonnia kylmaivalssattuja ja noin 320.000 tonnia kuumavalssattuja
tuotteita vuodessa (vastaavasti nykyisin 600.000, 400.000 ja 120.000 tonnia).
Investointiprojekti kestdd kolme vuotta. Uusi tuotanto kidynnistyy asteittain
vuodesta 2002 alkaen ja tiyteen kapasiteetin kiyttoasteeseen vuositasolla on
mahdollista pddsti vuonna 2004. Investointi vahvistaa edelleen Outokum-
mun asemaa yhtenid kustannustehokkaimmista ruostumattoman teriksen

valmistajista.

Ruostumattomien teristuotteiden kysynnin ennustetaan kasvavan keski-
mairin noin 5 prosenttia vuodessa. Alalla vallinnut ylikapasiteetti on pur-
kautumassa ja sulattokapasiteetista ennustetaan olevan pulaa jo lahivuosina.
Myos ruostumattoman teriksen hinnat ovat syksyn aikana kidntyneet sel-
vdin nousuun. Nyt kdynnistyvin investointiprojektin tuomalla lisituotan-
nolla katsotaan olevan hyvit markkinat piiasiassa Euroopassa mutta myés

Aasiassa ja Pohjois-Amerikassa.

Investointiprojektin tyollistivi vaikutus on noin 700 miestySvuotta ja uusia
vakituisia tydpaikkoja Tornioon syntyy noin 150 projektin valmistuttua.

leritkin pyrkivat hyddyntamaan markki-
noiden imua on tavarapula nakyvissa.

- Investointien avulla emme pelkas-
taan lisdad valssauskapasiteettiamme,
vaan laajennamme myds tuotteittemme
mitta-aluetta ja luomme néin itsellem-
me uusia kehitysmahdollisuuksia.

Voiko jonkinlainen jatkojalostustoi-
minta tulla kysymykseen?

-Me pysymme niissé asioissa, jotka
osaamme; ferrokromin, ruostumatto-
man teréksen ja putkien valmistukses-
sa.

Eikd olisi kannattavampaa sijoittaa
rahat ldhempana markkinoita sijaitse-
vaan toimintaan?

- Koneita ja laitteita voidaan sijoittaa
mihin vaan, mutta niitd pit4d myds osa-
ta kayttdd. Ruostumatioman terdksen
valmistus on taitolaji, jossa jokaisella
valmistajalla on omat niksinsé. Tornios-
sa Outokumpu on kehittanyt erittain kil-
pailukykyisen toimintatavan. Toiminnan
keskittdminen yhteen paikkaan on
mahdollistanut sen, ettd liiketoimintaa
on pystytty kehittdmaan laajana tiimi-
tyond. Koko organisaatio on myds
omaksunut ajatuksen, ettd asiakkaat
maardavat kehityssuunnan.

- Tallaisen kokonaisuuden siirtami-
nen johonkin muualle ei onnistu. Olem-
me sen sijaan rakentaneet hyvin toimi-
van jakelutien Tornion ja Keski-Euroo-
pan vilille. Hollannissa, Belgian rajalla,
Terneuzenissa meilld on katkaisu-/hal-
kaisuyksikkd, jossa Torniosta tulleet te-
rasrullat halkaistaan ja katkaistaan asi-
akkaiden toivomusten mukaan, ja josta
lopputoimitus tapahtuu. Eurooppa on
kotimarkkinamme, jonne myynnistam-
me 80 % suuntautuu.

Ovatko asiakkaat tyytyvaisia?

- Imagotutkimuksissa olemme saa-
neet parhaimmat arvosanat asiakkail-
lemme térkeissa tekijoissa.

Onko Torniolla oma "liekkisulatusme-
netelménsa”?

- Olemme vuosien aikana kehittédneet
erilaisia valmistusteknologioita omaan
kayttdéomme. Emme kuitenkaan ole
harrastaneet know how -myyntia muu-
ta kuin ferrokromin valmistuksen osal-
ta.

-Oma kromikaivos on sindnsé kilpai-
luetu. Vield merkittdvdmmaksi sen te-
kee se, etté ferrokromin jalostus tapah-
tuu Torniossa teréstehtaan kupeessa.
Pystymme ottamaan ferrokromin suo-
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raan sulassa muodossa teréstehtaalle.

Riittavatko raaka-aineet tuotannon li-
sdamiseen?

- Romu on tonneissa ajatellen tarkein
raaka-aineemme. Suomen terdsteolli-
suus hankkii romunsa yhteistoimin ja
systeemi toimii hyvin. Olemme romun
suhteen samalla viivalla kilpailijoittem-
me kanssa. Maailmanmarkkinat maa-
radvat hinnan.

- Tuotteessamme on noin 20 % kro-

mia ja se tulee omasta avolouhoksesta.
Olemme investoimassa Kemin kromi-
kaivokseen ja menossa sielld maan
alle. Malmivarat riittdvat ainakin 100
vuodeksi. Nikkelid taas on terdksessé
noin 8 %. Kolmasosan nikkelitarpees-
tamme saamme Outokummulta. Loput
ostamme eri puolilta maailmaa.

Miten uusista laitteista tulee juuri sel-
laisia mita te haluatte?

- Insinddriosaamisemme on korkealla

Diplomkauffman
johtaa terasmiehid

TEKSTI JA KUVA: BO-ERIC FORSTEN

Outokummun liiketoiminta-alue Stain-
less Steel on pédosiltaan keskitetty Pe-
rémeren perukoille Tornioon. Ryhmaan
kuuluvat Outokumpu Chrome Oy:n kro-
mikaivos Kemissd ja ferrokromitehdas
Torniossa. Outokumpu Polarit Oy:n su-
latto, kuumavalssaamo ja kylméavals-
saamo Torniossa sekd Pietarsaaressa
ja Vetelisséd ruostumattomia putkia val-
mistava Oy JA-RO Ab. Liiketoiminta-alu-
een myynti oli viime vuonna noin 5 mil-
jardia markkaa ja sen palveluksessa oli
yli 2000 ihmista.

Holdingyhtié Outokumpu Steel Oy:n
toimitusjohtaja Matti Rantamaula, 49,
Saksassa talouskoulutuksensa saanut
myyntimies, vastaa konsernin ruostu-
mattoman terdksen liiketoiminnasta.

-Olen kotoisin Kemin maalaiskun-
nasta, mutta oli kuitenkin melkoinen

Outokumpu Steel Oy:n
toimitusjobtaja Matti
Rantamaula vastaa
rHostumattoman
teriksen liike-
toiminnasta
padpaikkanaan Tornio.

sattuma, ettd tulin Outokummun palve-
lukseen. Lahdin armeijan jalkeen Sak-
saan opiskelemaan ekonomiksi. Val-
mistuin Diplomkauffmanniksi Munsterin
yliopistosta vuonna 1978. P&daineena
minulla oli markkinointi ja kotiin tulles-
sani l&hdin etsimdan jotain koulutusta
vastaavaa tyotd. Tornioon haettiin
myyntimiesta ja minua onnisti, muiste-
lee Matti Rantamaula.

Kymmenen vuotta han tydskenteli eri
myyntitehtdvissa Polaritissa edeten yh-
tion kaupalliseksi johtajaksi. Sen jél-
keen seurasi kuusi vuotta Polaritin toi-
mitusjohtajana ja reilut pari vuotta sitten
hénet nimitettiin nykyiseen tehtavaan.

- Suuri osa henkilostosta on ollut mu-
kana rakentamassa yritysta jo pitkaan.
Taalla ei kdyda vain tyossa, vaan jokai-

nen tietaa mita tekee ja miksi. Henkilos-

tasolla ja vikemme on alusta ldhtien tot-
tunut hoitamaan isoja projekteja. Tédhan
luottaen tulemme investointien toteutta-
misessa joka vaiheessa poimimaan par-
haimmat tiedossa olevan ratkaisut
markkinoilta ja soveltamaan ne omiin
tarkoituksiimme.

- Investoinnit ovat kahden tyéryhman
k&sissa. Toinen niistd miettii sulaton ja
kuumavalssauksen asioita, toinen taas
keskittyy kylmavalssaamoon.(d

ton osaaminen ja tahto ovat toiminnan
peruskivia.

-Oma vaki on innostunutta, mutta
olemme myods onnistuneet luomaan
myonteisen kuvan toiminnastamme.
Rekrytoimme mm. uusia tyontekijoita
jarjestamalla ns. prosessimieskursseja.
Viimeksi, kun jarjestimme sellaisen, 10y-
tyi 20 paikalle yli 600 hakijaa.

Miten etelasta tulleet sopeutuvat Tor- |

| nioon ja pohjoisiin olosuhteisiin?

- Olen ehka puolueellinen, silla olen |
asunut koko ikéni pohjoisessa. Tornio
on kuitenkin oivallinen asuinpaikka.
Taalta loytyy kansainvalisyytta, kolmas-
osa 30 000 asukkaasta asuu sillan toi-
sella puolella Haaparannalla. Meilla on
kolme virallista kieltékin, kun Meén kieli
lasketaan mukaan, tokaisee Matti Ran-
tamaula.

Héan toteaa, ettd tulijoille sopeutumi- |
nen voi olla helpompi, jos vapaa-ajan
harrastukset liittyvat luontoon.

- ltse kalastan ja metséstan, mutta
sen verran on urbanisoitunut, ettd len- |
topalloilu ja golfailu maistuvat myos.
Kokemus on kuitenkin osoittanut, etta
tulokkaiden paikkakunnalle jadminen |
on pitkélti aviopuolisoiden viihtyvyydes- |
ta kiinni.

- Henkildstdon vaihtuvuus on hyvin al-
hainen. Vasta vuoden 2010 tienoilla on
odotettavissa isompia muutoksia, kun
alusta ldhtien mukana ollut ikdpolvi
saavuttaa elakeidn. Kasvun myo6ta
olemme kuitenkin koko 1990-luvun
pystyneet ottamaan keskimaarin 40-50
uutta tyodntekijgd vuosittain. Téandan
meitd on Torniossa noin 2000 ihmista:
ylempia toimihenkilditda noin 200, tekni-
sid ja teollisuustoimihenkildita yli 300.

-Tulemme piakkoin tarvitsemaan
vahvistuksia insinddrikuntaan. Tarjoam-
me hyvan kasvuympdriston nuorille ky- |
vyille, jotka eivét kaihda haasteita ja jot- |
ka haluavat erikoistua metallurgian, |

| mekaniikan, sahkotekniikan ja auto- |

maation alalla. Pohjoiset oppilaitokset
eivat ole meille itsestdan selvid hovi- |
hankkijoita. Kaikki ovat tervetulleita, to- |
teaa Matti Rantamaula.d ‘
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Outokummun saatiolta
tunnustusta opetukselle
ja tutkimukselle

Outokumpu
Oyj:n S&étio,
jonka tarkoituk-
sena on edistda
vuoritekniikan,
metallurgian ja
geologian ope-
tusta ja tutki-
musta yliopis-
toissa, jakoi
marraskuun lo-
pussa juhlallisin
menoin apura-
hoina 1,4 miljoo-
naa markkaa
opiskelijoille ja
tutkijoille.

Tilaisuuden isédntéd, Outokummun péaa-
johtaja Jyrki Juusela, painotti tervetuli-
aissanoissaan, ettd alan menestyminen
on aina ollut ja tulee aina olemaan laa-
jan osaamisen varassa ja ettd tdma
osaaminen koostuu sekd henkilokoh-
taisesta ettd ryhmén osaamisesta.

Sagtion  hallituksen  puheenjohtaja,
Teknillisen korkeakoulun rehtori, Paavo
Uronen, muistutti puheenvuorossaan,
etta high techi'd 16ytyy muualtakin kuin
elektroniikkateollisuudesta.

Tampereen teknillisen korkeakoulun
professori, Tuomo Tiainen loi vuoros-
taan katsauksen Outokummun ja
TTKK:n materiaalitekniseen laajaan yh-
teistydhon.

Apurahojen jaon yhteydessad mydn-
nettiin 10.000 markan tunnustuspalkin-
not erinomaisesti suoritetuista opinndyt-
teistd. Vuoden 1999 diplomitéind palkit-
tiin DI Mari Lahden "Padkaupunkiseu-
dun kaatopaikkojen s&hkémagneettis-
ten lentomittausten mallintaminen” ja DI
Olli Mattilan "Masuunin alauunin toimin-

Vuoden 1999 diplomitiiden ja pro gradun
tekijit. Vasemmalta: DI Mari Lahti, FM
Terhi Tulenheimo ja DI Olli Mattila.

ta”. Vuoden pro graduna palkittin FM
Terhi Tulenheimon "Kuhmon Kellojarven
kerrgksellinen ultramafinen muodostel-
ma”.

Viiden tutkimusryhman vetijat vas-
taanottivat yhteensd 510.000 markkaa.
Tekniikan tohtori Meri-Liisa Airo, GTK,
ryhmineen sai 45.000 mk tutkimukselle
"Radioelementtisuhteiden ja magneet-
tisen mineralogian muutokset geofysi-
kaalisissa lentomittausaineistoissa”.

Muut nelja olivat professori Kari Heis-
kanen, TKK, 75.000 mk, "Mineraalien ja
kuplien  vuorovaikutus”, professori
Heikki Niini, TKK, 75.000 mk, "Malmiva-
rojen, erityisesti kullan, geostaattinen
evaluointl”, filosofian tohtori Matti Pouti-
ainen, Helsingin Yliopisto, 85.000 mk,
"Malmigeneettiset fluidisulkeuma-tutki-
mukset” ja professori Tuomo Tiainen,

Tampereen teknillinen
korkeakoulu, 230.000
mk, "Kuparin jatkuva-
valun suulakemateri-
aalit sekd@ pinnoitteet,
muokkaus ja liittdmi-
nen”.

Suomessa suoritetta-
via jatko-opiskeluja var-
ten jaettin yhteensd
620.000 markkaa 13
hakijalle. Saajat olivat:
TkL Tapio Ahokainen,
DI Helena Erkkild, DI
Timo Fabritius, DI Mika
Haapalainen, DI Jari Jyl-
hénniska, DI Hannu Kor-
hanen, TkL Harri Kuula,
DI Jyrki Pitkéld, DI Petri
Pitkénen, DI Tiina Ranki-
Kilpinen, FM Tom Stal-
fors, DI Markku Uoti ja
FM Jukka-Pekka Vata-
nen.

TKT Kim Fagerfund ja TL Pasi Tolppa-
nen saivat jatko-opiskeluun ulkomailla
tarkoitetut apurahat.

Matka-apurahoja saivat: FM Toni Ee-
rola, FT Pasi Eilu, DI Pasi Juntunen, FM
Tuomo Karinen, DI Esa Peuraniemi ja
FM Jaakko Santti.

Professorit Sirkka-Liisa Jdmsé-Jounela
ja Kauko Leiviskd vastaanottivat yhdes-
sa ryhmaén "Muut” kuuluvan 30.000
markan apurahan. Samanlaisen sai TL
Eija Vapaavuori.

Yhdelletoista opiskelijalle my&nnet-
tiin 4.000 markan opiskelija-apuraha:
Jouko Vuorinen, TTKK, Mikael Takala ja
Jani Wennerstrand, Helsingin Yliopisto,
Jani Holtti, Juha Jaakola, Juha Kela,
Kimmo Kemppainen ja Niko Putkinen,
Oulun Yliopisto, Petteri Muukkonen, Tu-
run Yliopisto sekd Anton Broman ja Lin-
da Nordmyr, Abo Akademi.0l

TEKSTI: BO-ERIC FORSTEN
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Kullan kimalluksesta

Kultalaksi

TEKSTI: SINI AUTIO, TUTKIJA, GTK, VIESTINTA

Venéjén vallan aikaan kruununvouti Konrad Planting tarkisti
virkamatkallaan perimétietoa, jonka mukaan saamelaisten
kauppapaikalla Tenojoen alajuoksulla olisi joskus havaittu
kultaa. Tenojoelle asti kruununvouti ei koskaan ehtinyt kul-
taa etsiesséédn, vaan sen I6ysi sittemmin geologisen kentta-
tyon yhteydessd norjalainen vuori-insin6éri. Tenojoen kulta-
I6ytd oli alku kultaryntdykselle, jonka aikana Suomesta saa-
tiin kenties eniten kultaa késin kaivettua. Aikaa myéten ke-
hittyivdat myds koneelliset apuvélineet. Nykyisin konekaivu
on Lapissa osittain kielletty.

Norjalainen vuori-insindori Tellef Dahll
oli tunnollisena virkamiehend lahetta-
nyt raportin 16yddsta vuorihallitukselle
Helsinkiin. Tapahtumasta uutisoitiin sa-

nostuivat rahoittamaan tutkimuksia.

Koska selvasti valtion kannalta taloudel-
lisesti merkittavaa esiintymaa ei ollut 16y-
tynyt, senaatti paatti 4.11.1868 lieventaa

maan aikaan Hufvudstadsbladetissa.

#

Kullanbuuhdonnan lopputulos, kultahiput ja
raskasmineraalit jdavdt vaskoolin pohjalle.
Kuva: Jari Vidtainen, GTK.

Asiasta nousi valtakunnassa kohu, min-
k& vuoksi vuorihallitus paatti pidattas it-
selleen kullanetsintéatyot ja kielsi kaikki
kaivaukset alueella. Jo tuolloin, noin
130 vuotta sitten, valtio valvoi malminet-
sintatoita.

Kultaa etsimiifn erityisluvalla

Tilanteen rauhoituttua senaatti nimitti
vuoden 1868 maaliskuussa retkikun-
nan selvittimaan 16ydon arvoa. Johta-
jaksi valittiin rahapajan apulaisjohtaja,
vuori-insinéoéri Johan Konrad Lihr.

Rovaniemeltd Ounasjokea ylavirtaan
taivaltanut retkikunta havainnoi maape-
raa ja kallioita. Kultaa |6ytyi joen ranta-
hiekasta heti vedenjakajan tuolla puo-
len.

Tenojoella retkikunta huomasi, ettd
kulta esiintyi poikkeuksellisesti penke-
reen yldosissa, heti sammalkerroksen
alla. Muualla Lapissa kulta esiintyy la-
hella kallionpintaa moreeni- ja hiekka-
kerrosten alacsissa. Mutta Lihr totesi-
kin, ettd kultaa ei ollut niin paljon, etta
sitd olisi kannattavaa kaivaa. Paluumat-
kalla retkikunta kokeili mielenkiinnosta
rantahiekan vaskausta. Yksi merkitta-
vista paikoista oli Nulkkamukka.

Helsinkiin palattuaan retkikunnan joh-
taja raportoi I6yddistd vuorihallitukselle
ja senaatille. Suomen kenraalikuvernéé-
ri tiedotti tuloksesta keisarille ja Venajan

hallitukselle. Huhut kiersivat valtakun-
nassa. Liikemiesryhmét ja sijoittajat in-
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kieltoa. Yksityishenkilot saisivat etsia
kultaa erityisluvalla.

Valtaajat kilvan Ivalojoelle

Ensimmaisten kullanetsintidlupaa ano-
neiden joukossa olivat merimiehet Ja-
cob Ervast Oulusta ja Nils Lepistd Raa-
hesta. Heitd kiinnosti Ivalojoen alue.
Merimiehet saivat luvan silld ehdolla,
etta |6ydst tuli ilmoittaa valtiolle. Valta-
uksesta puhuttaisiin vasta nayttdjen pe-
rusteella.

Toisin kohdeltiin venéldista kunnia-
porvari Petter Lukin Nenykoffia. Myos
héanta kiinnosti lvalojoen tutkiminen.
Nenykoffilla oli hyvat suhteet kenraali-
kuvernéoriin, joka méarasi suuriruhti-
naskunnan virkamiehia auttamaan Ne-
nykoffia malminetsintatdissa.

Ervast ja Lepistd ehtivat kuitenkin en-
simmaisina kultakentille. Ervast oli hank-
kinut kokemusta kullanhuuhdonnasta
Kaliforniasta, joten vaskaus ja rannitys
olivat héanelle tuttua puuhaa. Samoin
han tiesi, ettd 10ytd kannattaa paaluttaa.
Kullan merkit I0ytyivat Ivalojoen Portti-
koskelta. Joen pohjoisrannalta vaskau-
tui karkeita, noin 1 mm:n paksuisia ja

puolen tuuman pituisia
kultahiutaleita. Suurin hip-
pu painoi 28 g.

Mutta, Ervastin ja Lepis-
tén muonavarat loppui-
vat, kun miehet olivat ol-
leet etsintaretkelldan nel-
ja viikkoa. Kultaa oli vas-
kattu nahkapussillinen.
Valtausta varien iskettiin
valmiiksi paalut ja miehet
lahtivat veneelld jokea
alas Inariin. Loppumatkan
Kittilaan he kavelivat pit-
kin postipolkua.

Kruununvouti
Planting pettaa

Miesten lupa edellytti kul-
tamaaran ilmoittamista, jo-
ten he saapuivat kruu-
nunvouti Konrad Plantin-
gin puheille. Nahkapussin
siséltd allistytti kruunun-
voudin, koska miehet olivat saaneet pi-
dettyd 16ytébnsd omana tietonaan. Pun-
nituksen tulos oli yli kaksi kiloa. Nahty-
44n mahtavan kultasaalin  Planting

KARTA

ifver

KOLTALY 3@

Ivalo elfi Finska lappmarken

upprattad ar 1874

A KHONUSTATION

Forklaring:
Brggneler och. vigar

Terrasser swinlt sand -och Rl
stenbeankar e

Genompashade arbets .
atallen

Fubieg mark

Bade - slutiningur

Vatlenlednings -ranna

Rdlinier

Rénnitys on yksi kullanbunhdonnan vaibeista.
Kuva: Jari Vaditiainen, GTK.

huomasi tilaisuutensa tulleen. Han ei ot-
tanutkaan vastaan ilmoitusta, vaan vii-
vytti sitd ohjaamalla miehet kuvernoori
Georg von Alfthanin puheille Ouluun.

Miesten lahdettya Planting toimi vas-
toin virka-asemaansa ja anoi kirjallisesti
vuorihallitukselta valtausta Ivalojoen
Porttikoskelta. Valtausanomus tehtiin
vielda silloin vuorimestarin virastoon
Kuopioon. Sinne se saapui viisi paivaa
myS&hemmin, samaan aikaan kuin meri-
miehet tulivat von Alfthanin puheille Ou-
luun.

Kruununvouti oli jo vanha mies. Koko
ikdnsa han oli ollut kiinnostunut Poh-
jois-Suomen kultavaroista, mutta suuri
16ytd oli antanut odottaa itsedaan. Niinpa
hén toimi kuten toimi seurauksista valit-
taméatta. Valtausriita jatkui vuosia, ja sita
puitiin tuomioistuimissa. Siihen aikaan
oli tavallista, etta virkamiehet valtasivat
itselleen malmialueita. Nykyisin mal-
minetsinndssa tytskentelevit eivat saa
olla mukana valtauksissa.

Talvella Oulussa

Kuverndoéri von Alfthanin lunasti heti Er-
vastin ja Lepiston kultamaarasta nayt-

Kultalan alueen kartta on julkaistu vionna
1875 painettuna listteend “v.t. Vuorimestarin
kertomuksessa Viworthallitukselle Suomen
Lapin kullanetsinnisti ja kullanbunhdonnasta
vuonna 1874”. Alkuperiinen kartta
julkaisusta: Svedelins, G.: Tf. bergmiistarens
vid guldvaskerierna i finska lappmarken till
Bergsstyrelsen afgifna berittelse om
guldletnings- och vaskningsarbetet under dr
1874. Helsingfors (Helsinki) 1875, 18 5. 2
karttaa (piirtaja tuntematon).
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teen 99 markalla ja ldhetti sen Helsin-
kiin tutkittavaksi. Miehet viettivat talven
Oulussa ja kohta oli vireilla kullanetsin-
tayhtio. Osakepadomaksi tuli 6000 mk
ja kunkin osakkaan osuus oli 1000 mk,
nykyrahassa 5000 mk. Rahoittajiksi tuli
kuusi varakasta oululaista. “Ensimmai-
nen Osakeyhtié Kullan kaivamista var-
ten Suomen Lapissa“ jatti valtausano-
muksen useille alueille pitkin lvalojoki-
vartta.

Yhtié anoi yhtitjérjestyksen vahvista-
mista, mutta se hylattin hakemuksen
muotovirheen vuoksi. Alkoi nayttaa sil-
t4, ettei merimiesten 16ytd koidu heidan
onnekseen ollenkaan. Lohdutukseksi
heidat palkittiin kultaldyddstdan ruukin-
patruuna Gustaf Wasastjernan rahas-
tosta.

Lihrin perinnén jaljill

Toinen tapahtumaketju, joka ennakoi
tulevaa kultaryntéaystd, oli venaldisen
kunniaporvari Petter Lukin Nenykoffin
rahoittaman retkikunnan toiminta. Kun-
niaporvari ei lahtenyt itse kultamaille,
vaan palkkasi asiamiehen Paul Demet-
rievitsch Gudkoffin. Retkikuntaan koot-
tiin 16 miest4, joista kaksi toimi tulkkina.
Suomessa kaytettiin tuolloin kolmea
kieltd, suomea, ruotsia ja vendjaa. Mat-
kaan lahdettiin niin my6haan, etta tutki-
muksiin paastiin vasta elokuun puoliva-
lisséd vuonna 1869. Gudkoff halusi aloit-
taa sieltd, missa Lihr oli edellisena
vuonna tehnyt havaintoja ja veneet py-
saytettiin vasta Sotajoen suulla.

Sotajoella 16ytyi jokisorasta kultaa
mukavasti. Matka alkoi siis lupaavasti,
ja sita jatkettiin. Koekaivauksista Nulk-
kamukassa tuli hyvat vaskaustulokset.
Asiamies teki, kuten oli neuvottu ja pys-
tytti valtauspaalut alueelle. Vaskausta
jatkettiin vielad Ivalojokea alaspéin. Ai-
kaa oli jo kulunut sen verran, etta takai-
sin piti lahted kiireen vilkkaa ennen tal-
ven tuloa.

Myds Gudkoff kdvi QOulussa kuver-
ndorin luona kertomassa tuloksistaan
ja anoi valtausta alueelle. Valtausano-
mus palautettiin, koska siindkin oli
muotovirhe. Ei edennyt Nenykoffinkaan
valtaushanke.

Uusi laki

Kuvernddri von Alfthan paatteli aivan oi-
kein seka Ervastin ja Lepiston tuloksista
ettd Nenykoffin tapauksesta, ettéd kulta-
ryntdys oli odotettavissa. Koska valtio ei
ollut kiinnostunut kullankaivusta, han
ehdotti senaatille erillislakia kullan-
huuhdonnasta. Senaatti oli ajatukselle
suopea ja nimitti komitean laatimaan
ehdotusta siitd, miten Lapin kullan val-

Kruunun Stationi Kultala seisoo edelleen I'valojoen rantapenkereell.
Kuva: Jari Vidtdinen, GTK.

taukset ja hyvaksikayttd tulisi jarjestaa.
Komitean nimittdminen kuitenkin py-
saytti saapuneiden valtaushakemusten
kasittelyn eikd uusia anomuksia otettu
vastaan ennen kuin uusi laki astuisi voi-
maan. Ervastin ja Lepiston yhtiéon syk-
sylld laaditut valtausanomukset pysah-
tyivat siis talla erda. Mutta komitea toimi
ja sai talven aikana kootuksi ehdotuk-
sen uudeksi asetukseksi, joka julkais-
tiin seuraavana vuonna 8.4.1870.

Kruunun Stationi pystytettiin

Talla valin toimelias kuverndéri von Alft-
han oli ruvennut puuhaamaan Ivalojo-
elle Kruunun Stationia, jossa valtion
edustajat pitdisivat toimistoa ja valvoisi-
vat tyénantajansa etua. Etsintéluvista ja
valtauksista kerattiin maksu. Paikaksi
valittiin Porttikoski ja nimeksi tuli kan-
san suusta saatu Kultala. Kuverndori
huolehti ruokatavaroiden jarjestami-
sestd, poliisivalvonnasta ja Kittilan alue-
l&akarin kaynnistd Ivalojoella. Kaikki
tarpeellinen piti olla kunnossa kullan-
kaivajia varten. Paarakennukseen tuli
asumiseen ja tydhuoneiksi nelja huo-
netta ja keitti6. Rakennuksen viereen
nousivat tyévéentupa, leipomo ja ma-
kasiinirakennus ja kellari. Matkalaisille
Kultalaan johtavan reitin varteen raken-
nettiin yopymistd varten majapaikka.
Lahimp&aan kyldan jarjestettiin sairastu-
pa. Valtio oli luonut asialliset puitteet
onnistuneelle kullankaivulle Ivalojoella.

Kultalaan lahti ensimmaéisend kesdna
erilaisia virkatehtdvid hoitamaan 38
miestd. Lapin ensimmdiseksi vuorimes-
tariksi nimitettiin Anders Ferdinand Tho-
reld, jolla oli kokemusta vuorimestarin
tehtévistd muualla Suomessa. Hanen

apulaisekseen valittiin rahapajasta Jo-
han Konrad Lihr, joka oli edelliskesén
tuttu Ivalojoella. Heidan oli maara tehda
geologisia havaintoja kullan esiintymi-
sesta ja tehda valtauksia valtion laskuun
virkatehtavien ohella. Lisaksi valittiin tar-
kastaja ja hénelle apulainen. Seutu oli
eramaata, joten maanmittarin kahden
apulaisensa kanssa oli maara kartoittaa
alue, pestattiin jarjestysmies ja hanelle
apulainen. Tarvittiin vield tulkki ja kirjuri
ja viisi poliisia jarjestyksen valvontaan
seka tydmiehid tutkimustoimintaan.

Uuden lain myéta kaikki entiset valta-
usanomukset raukesivat. Uusia lupia
myodnsivat siitd [ahtien Oulun 1&anin ku-
verndéri ja Kultalan valmistuttua vuori-
mestari. Valtausmenettely kirjattiin lakiin.
Pelkkd anomus ei endi riittnyt, vaan
vallattava alue tuli “Amerikan malliin®
paaluttaa ja tarvittaessa osoittaa vuori-
mestarille, ettd kultaa on |6ydettavissa,
vasta sen jilkeen sai valtauskirjan.

Ensimmaisen uuden lain mukaan
myoénnetyn kullanetsintdluvan sai “En-
simmainen Osakeyhtié Kullan kaiva-
mista varten Suomen Lapissa“- nimi-
nen yhtid, jossa Ervast ja Lepistd olivat
osakkaina. Nenykoffin retkikunta oli
mukana ensimmaisen kesdn etsijdiden
joukossa. Kultala-rakennus seisoo ny-
kyisinkin entiselld paikallaan. Kruunun
tukikohtana se toimi vield pitkaan kulta-
ryntdyksen saadessa yhd uudempia
muotoja Lapissa.(]

Teksti perustuu kirjoihin: Herman Stig-
zelins 1987. Kultakuume: Lapin kullan
historia. 2. tarkistettu ja tiydennetty
painos. Helsinki: Suomen Matkailuliitto.
256 s. Reijo Valta 1998: Oy Lapin Kulta
Ab: historiallinen matka kullankaivami-
seen. Pieni kultakirjasto 2. 64 s.
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men
vusl lkaivos

QUTOKUMPU MINING Oy,

PYHASALMEN KAIVOS: KAIVOSOSASTON PAALLIKKO

KiMMO LUUKKONEN, PAAGEOLOGI TIMO MAKI, PROJEKTIPAALLIKKO PEKKA PERA,
PROJEKTI-INSINOORI SAMI NIIRANEN

Pyhédsalmen Uusi kaivos- projektissa rakennetaan tdysin
uusi maanalainen kaivos vanhan kaivoksen alapuolelle 1095
- 1450 metrin syvyyteen. Lantisen Euroopan syvin kaivos tu-
lee tuottamaan yli 15 miljoonaa tonnia malmia. Suunnitte-
lussa erityishuomio on annettu turvallisuudelle, tehokkuu-
delle, luotettavuudelle ja toiminnan selkeydelle. Toiminnas-
sa tullaan hyédyntdméén Alykas kaivos -projektin tuloksia.
Uusi kaivos kdynnistyy heindkuussa 2001 ja turvaa 200 kai-
vostydpaikkaa Pyhdsalmella pitkélle tulevaisuuteen.
Johdanto

van vuoden 2000 syksyyn. Alimmaksi
kannattavaksi tuotantotasoksi oli suun-
niteltu taso +1050.

Malmin koko oli pienentynyt syste-
maattisesti alaspdin mentdesséd (Kuva
1). Pinnalla malmin pituus oli yli 600 m ja

Ennen uuden malmin l6ytymista Pyha-
salmen Kkaivoksen malmivarat vuoden
1996 alussa olivat 4,8 miljoonaa tonnia
ja kaivoksen tuotannon arvioitiin jatku-

+400Z
+500Z
+600Z
+700Z
+800Z
+9002Z
+1000Z

+1100Z

Kuva 1. 3D- kuva
Pyhdsalmen
malmista, kuvassa
mukana kuilut

ja vinotunneli.

+1200Z
+1300Z

+1400Z

sen paksuus vaihteli kymmenesta met-
ristd kuuteenkymmeneen metriin. Mal-
min pituus +400 -tasolla oli 400 m ja
paksuus keskimaarin 25 m, mutta
+1000 -tasolla malmi oli enda vain 150
m pitkd ja n. 10 m paksu. Malmin keski-
maarainen Zn -pitoisuus oli laskenut
pintaosan n. 3 - 4 prosentin tasosta alle
2 %:iin +1000 -tasolla. Vastaavasti sy-
vemmalle mentiessd Cu -pitoisuus oli
noussut 0,8 %:sta 1 %:iin.

Tutkittaessa tasovéalia +850 - +1050
saatiin viitteita, ettd massiivinen sulfidi-
mineralisaatio jatkuu ainakin +1200 -ta-
solle asti. Samalla ilmeni, ettd malmin
suunta syvemmalld muuttui enemman
italantiseksi.

Kevaalla 1996 tehtiin paatds malminet-
sintdprojektista, jonka tavoitteena oli sel-
vittda Pyhasalmen +1050 -tason alapuo-
lella olevat mineraalivarannot. Projektin
kokonaiskustannukset olivat 2,88 miljoo-
naa markkaa. Tutkimuskairaukset aloitet-
tiin kesdkuussa 1996.

Tutkimusvaihe
Ensimmaisen vaiheen tutkimukset kes-
kittyivat malmin keskiosan jatkeisiin.
Tehtyjen neljgn reian mukaan minerali-
saatio jatkui ainakin +1300 -tasolle asti
(Kuva 2). Samalla mineralisaatio, minka
eteldkarki ylemmilld tasoilla (Kuva 1) oli
paattynyt |dhes samalle tasolle, naytti
jatkuvan selvasti aiempaa etelammaksi.
Ensimmaisten reikien lavistykset olivat
kuitenkin laadultaan huonoja. Vain rei-
kien alussa, oletetulla paikalla ja varsin-
kin jyrkempien reikien lopussa oli pitoi-
suuksiltaan parempaa mineralisaatiota.
Jélkeenpdin osoittautui, ettd lavistetty-
aén aluksi normaalia Cu-Zn -mineralisaa-
tioita reiat kulkivat padosin uuden mine-
ralisaation  keskiosan  massiivisessa
rikkikiisussa ja vasta lopussa tavoittivat
nykyisen malmin kaakkoisreunan.
Mineralisaation eteldpdan rakenteen
selvittdmiseksi jatkettiin kairauksia vi-
notunnelin  eteldisimmé&sta nurkasta.
Reikd R-1911 lavisti +1170 - +1220 -ta-
sojen vélissd Cu-Zn -mineralisaation yh-
teensd 66,25 m matkalla. Lavistyksen
koostumus oli:

R-1911
44 m@1,85%Cu,1,55%2Zn, 41,4 %S
2225m@0,4 % Cu,7,99%2Zn, 34,2 % S

Lavistyksen sijainti, sen koostumus ja
selvd metallien vydhykkeellisyys muutti
koko etsintasuunnitelman ja avasi uusia
mahdollisuuksia kasvattaa Pyh&salmen
malmin varanioja. Tata reik&s, jonka la-
vistys saatiin 19.12.1996, voidaan pitda
Pyhédsalmen uuden malmin Idytoreikana.
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Mineralisaation muoto ja koko alkoi
hahmottua kevdan 1997 kairauksissa.
Yldosan levymdinen malmi jatkui alas-
pain hevosenkengédn muotoisena pak-
suna linssind. Mineralisaation koko ja
pitoisuus vaikuttivat niin lupaavalta, etta
sen tutkimista varten pé&atettiin louhia
500 m pitka tutkimustunneli.

Tutkimustunneli valmistui lokakuussa
1997 (Kuva 2) ja kairaus kolmella kai-
rausyksikolld alkoi marraskuussa. Kii-
vaimpana aikana talvella 1997-1998
kdytossa oli viisi yksikkdad. Kairaukset
tehtiin p&dosin tutkimustunnelista ja
osa myods vinotunnelista. Teknisesti ja
aikataulullisesti tiukan kairausurakan
hoiti Suomen Malmi Oy.

Padosa kairauksesta saatiin valmiiksi
toukokuussa 1998, jolloin malmiarviota
varten oli koossa yhteensd 22000 m kai-
rasydantd yhteensd sadasta reidsta.
Analysoitu metrimaé&réa oli yli 5000 m.
Normaalin  kivilajiraportoinnin  yhtey-
dessa havainnoitiin myods kalliomeka-
niikka ja rakenteet suunnattujen nayt-
teiden avulla. Lisdksi otettiin naytteet ri-
kastuskokeita varten seka naytteet kal-
liomekaanisia mittauksia varten. Kaikki-
en reikien, joiden pituus oli yli 200 m, si-
vusuuntataipuma mitattiin.

Malmiarvio
Malmiarvio  valmistui  toukokuussa
1998. Malmiarvio tehtiin seka konven-
tionaalisesti vaakaleikkausten avulla
ettd “Inverse Distance Weighting” -me-
netelmalla. Mineralisaatio jaettiin erik-
seen Zn- ja Cu -mineralisaatioihin. In-
vestointiesityksessa pohjana kdytetyssa
mineraalivarantoarviossa oli varoja al-
haalla olevan taulukon mukaisesti.
Kuparin ja sinkin liséksi mineralisaa-
tio siséltdd 0,4 g/t kultaa ja 14 g/t hope-
aa. Keskimaarainen ominaispaino on
4,6. Mahdollisia mineraalivarantoja arvi-
oitiin olevan n. 4 milj. tonnia.

Geologia

Kuvassa 3 (seur. sivu) on pituus- ja poik-
kileikkaukset malmista vuoden 1999 lo-
pun tietojen mukaan. Leikkausten sijain-
ti kuvassa 2. Malli on tehty Surpac 2000-
ohjelmistolla ja télla hetkelld malli perus-
tuu yli 30 000 kairametriin ja yli 150 kaira-
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+1100Z

+1200Z

+1300Z

+1400Z

R-1911

Kuva 2. Etsintivaiheen (valkoiset) ja inventointivaiheen (vibreit) katrareidt
sekd pituns- ja poikkileikkansten sijainti.

reikdan. Malmi ulottuu n. +1410 -tasolle.
Malmi muodostuu tiukasta poimunkar-
jestd, jonka ytimen muodostaa massiivi-
nen rikkikiisumineralisaatio, jota ympa-
réi kehamadisesti ensin kuparimalmi ja
sitten reunalla sinkkimalmi. Malmin kon-
takti sivukivind oleviin vulkaniitteihin on
terdva. Tyypillinen vulkaniitteihin liittyvi-
en massiivisten sulfidimalmien ymparilla
oleva muuttumisvyohyke puuttuu. Muut-
tuneita kivid (talkkiliuskeet, serisiittilius-
keet, kordieriitti-antofylliittikivet) on vain
malmin sisélla olevina sulkeumina ja kie-
lekkeina.

Sinkkimalmeja tavataan kahta tyyp-
pid; massiivinen rikkikiisusinkkivalke-
malmi ja baryyttirikas verkkomainen tai
semimassiivinen sinkkimalmi. Kupari-
malmit ovat massiivisia rikkikiisupohjai-
sia malmeja. Rikkikiisumineralisaatiot
ovat massiivisia tai breksiarakenteisia.
Pienet kalkkikivisulkeumat ja vulkaniit-
tisulkeumat ovat yleisia.

Merkittavimmat erot Pyhdsalmen
“vanhaan” malmiin verrattuna ovat
muuttuneiden kivien vahyys, selvd me-

Todennakoiset mineraalivarannot tasovalilla +1050 - +1350

(toukokuu 1998)

Zn- mineralisaatiot
Cu- mineralisaatiot

Yhteensa

3155000t Cu0,9% Zn5,1 % 5$39,9 %
11400000t Cu1,4 % Zn11 % S45,0 %
14555000t Cu1,3% Zn2,0% S$43,9%

tallien vyohykkeellisyys sekd@ magneet-
tikiisupohjaisten malmien puuttuminen
lahes kokonaan.

Vuodenvaihteen tilanteen mukaan sy-
vén osan malmivarat ovat n. 20 miljoo-
naa tonnia ja mineraalivarannot n. 4 mil-
joonaa tonnia.

Kalliomekaaniset tutkimukset
Kalliomekaaninen selvitys perustui ai-
kaisempaan kalliomekaaniseen aineis-
toon, kairaustietoihin, laboratoriomaari-
tyksiin seka alustavaan louhintasuunni-
telmaan. Selvitysten mukaan vallitseva
primaérijannitystila ja sen suunta tule-
vat olemaan keskeisimmat kalliome-
kaaniset tekijat. Tydssé ei ilmennyt sel-
laisia seikkoja, jotka estdisivat louhin-
nan tai aiheuttaisivat aikaisemmasta
oleellisesti poikkeavia riskeja. Gridpoint
Finland Oy teki FLAC3D -ohjelmistolla
kalliomekaanisen mallinnuksen.

Talvella 1999 tehtyjen in situ jannitys-
tilamittausten mukaan +1125 -tasolla
suurin paajannitys on 65 MPa, se on la-
hes vaakatasoinen suuntaan 310°. Kes-
kimmainen paajannitys on myods lahes
vaakatasossa, suuruudeltaan 40 MPa
ja sen suunta on 220°. Pienin paajanni-
tys on ldhes pysty ja sen suuruus vas-
taa painovoimaa ollen 29 MPa.

Viimeisten kalliomekaanisten tarkas-
telujen perusteella pysyvat Kkalliotilat
tullaan sijoittamaan alkuperéista kau-
emmaksi louhosalueista.
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Rikastustutkimukset

Rikastuskokeita varten otettiin eri mal-
mityypeista yhteensad 500 kg néaytetta.
Kustakin malmityypista valittiin edusta-
va sarja naytteitd mineralogisia selvityk-
sia varten. Perusmineralogia teetettiin
opinndytetydnd Turun yliopiston geolo-
gian laitoksella ja tarkemmat mineraali-
laskennat ja mikroanalytiikka teetettiin
Outokumpu Research Oy:n laboratori-
ossa. Rikastustutkimukset tehtiin Pyha-
salmen kaivoksen laboratoriossa.
Mineralogisten selvitysten mukaan

Kuva 3.

Pituus (A - A’)-
Jja poikki (B -
B’)- leikkaukset
Pybiéisalmen

Pyhdsalmen syvyysjatkeiden malmi- ja
harmemineralogia ei poikkea yldosan
malmin mineralogiasta. My&skaan ri-
kastustutkimuksissa ei ilmennyt aiem-
paan kokemukseen verrattuna mitaan
poikkeavaa.

Investointi
Kannattavuuslaskelmissa verrattiin kahta
tuotantovaihtoehtoa: nostoa kolmevai-
heisena, uutta kuilua (+630 - +1445 -taso-
vélille) ja kahta olemassa olevaa kuilua pit-
kin, tai nostoa suoraan +1400 -tasolta
maanpintaan. Vertailussa paadyttiin uu-
teen kuiluun maanpinnasta +1445 -tasolle
vuosituotannolla 1.3 Mt.
Louhintamenetelmind kaytetaan
seka pitkittaista ettd poikittaista vélita-
so- ja pengerlouhintaa. Ensimmaisen
vaiheen louhosten raakkutayttdé kovete-
taan, kun taas toisen vaiheen louhokset
taytetaan pelkalld raakulla.

Kokonaisinvestoinniksi muodostui
300 Mmk, josta:
- kuilun louhinta 50 Mmk
- nostolaitos 70 Mmk
- murskaamo 50 Mmk
- vinotunneli 30 Mmk
- muu infrastruktuuri 50 Mmk
- liikkuva kalusto 40 Mmk
- muut kulut 10 Mmk

Uusi malmikésittelylinja louhinta-alu-
eelta rikastamolle muodostaa yli puolet
eli 170 Mmk investoinneista.

Investointiin siséltyy liséksi vinotunneli
kaivoksen pohjalle, uusi tuuletusreitti
maan pinnasta +1400 -tasolle, kaivoksen

W iidesta malmista.,

likkuvaa kalustoa, vedenpoiston raken-
nus ja saneeraus, +1410 -pdataso huol-
to- ja ruokapaikkoineen ja varastoineen
seka sdhko- ja viestiverkosto. Betoninja-
keluun on suunniteltu pudotuslinja maan-
pinnalta +1230 -tasolle.

Muihin kuluihin siséltyvat mm. projektin
henkildstémenot sekd tutkimus- ja selvi-
tystyot. Liséksi on hankittu kaivossuunnit-
telujarjestelma, Surpac 2000, laitteineen
sekd kaivosmittauskalustoa. Investointi-
esitystd edeltdneen tutkimusvaiheen ko-
konaiskustannukset olivat 10 milj.mk.

Vinotunnelin louhinta
Vinotunnelin ajo aloitettiin 1.4.1998, jol-
loin sen pohjan korkeus oli +1100. Vino-
tunnelin louhinnan urakoi YIT-Rakennus
Oy. Urakkaan sisaltyy vinotunnelin ja
muiden Kalliotilojen louhintaa yli 6000
im. Avaintavoitteeksi asetettiin, ettd vino-
tunneli on +1410 -tasolla 31.03.2000.
Vinotunnelin kaltevuus on 1:7. Se po-
rataan profiilin 5,0 m x 4,5 m ja pultite-
taan seka ruiskubetonoidaan systemaat-

Qoutokumpu

PERIAATEKUVA
KUILUTYOMAASTA
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Kuilu RTN
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tisesti. Vinotunnelin pohjan korkeus ol
vuoden 1999 lopussa +1380 ja se oli noin
2,5 viikkoa edelld urakkasopimuksen ta-
voitetta. Etenem& kuukaudessa on ollut
keskimaérin 100 m. Tamanhetkisten
suunnitelmien mukaan vinotunneli pat-
tyy +1445 -tasolle, joka on myds samalla
kaivoksen syvin kohta.

Kuilun louhinta

Uusi malminnostokuilu louhitaan maan-
pinnalta +1441 -tasolle. Kuilun alueen
geologian ja kalliorakenteiden selvittami-
seksi on kairattu yhteensé 4300 m.

Kuilu louhitaan kahdeksassa osassa.
Kuilunajossa halkaisijaltaan 2,4 m ava-
usnousu tehdaan taysprofiiliporaukse-
na, joka sen jalkeen levitetdan poraus-
réjaytys -menetelmaélla 5 m halkaisijaksi.
Kuilun avausnousun pilottireian poraus
tehdddn suunnattuna porauksena kor-
kean mekanisointiasteen saavuttami-
seksi. Tdhdn mennessé porattujen pilot-
tireikien poikkeamat ovat olleet alle 50
cm suunnitellusta noin 300 m pitkissa

Kuva 4.
Periaatekuva
kutlun

louhinnasta.

Kunva 5.
Malmin-
kulkukaavio.

nousuissa. Periaatekuva kuilun louhin-
nasta on esitetty kuvassa 4.

Kuilu pultitetaan ja ruiskubetonoidaan
systemaattisesti kuilunporausvaunusta.
Tavoite kuilun louhinnassa on 24 m val-
mista kuilua viikossa.

Kuilun avausnousujen taysprofiilipora-
uksen urakoi Skanska Raise Boring Ab
Ruotsista ja kuilun louhinnan YIT-Raken-
nus Oy. Kuilun avausnousut ovat vuo-
den 1999 loppuun mennessd valmiita
+702 -tasolle. Kuilun louhinta puolestaan
etenee +150 -tasolla.

Nostolaitos

Nostokone tulee olemaan kéysijohteinen
kitkanostokone kapalla ja vastapainolla.
Kapan paille rakennetaan henkilokori.
Henkiléliikennetasoja rakennetaan kaksi,
maanpinta +10 sekd paataso +1410.
Kéydenvaihtotaso sijaitsee +702 -tasolla.
Nostokoneen toimittaa ABB.

Nostolaitoksen tietoja:

- kapasiteetti 275 t/h, kapan malmi-
kuorma 21,51

- nostonopeus malminostossa 15,5 m/
s, henkildliikenteessa 12 m/s

- B johdekdyttd, 4 kannatuskoytta, 3 ta-
sauskoytta

— kdysirummun halkaisija 4,5 m

- nostokoneen moottorin teho 2,5 MW

Terdsbetoninen nostotorni, jonka kor-
keus on 52 m, rakennetaan liukuvalu-
tekniikalla. Tornin ulkoseindt lAmpéeris-
tetdan ja verhoillaan muovipinnoitetulla

teréslevylla. Tornin rakentaminen alkaa
huhtikuussa 2000 ja sen urakoi YIT-Ra-
kennus Oy.

Murskaamo, kaatonousut,
malmisiilot ja -hihnat

Murskaus ja nosto ovat miehittamattémat
ja niiden valvonta tapahtuu rikastamolla.

Tason +1400 leukamurskaamoon
malmilouhe syétetdédn kahden kaatonou-
sun kautta sivusyottimille tai lastausko-
neella/dumpperilla suoraan vaunusyétti-
melle. Murskaus tapahtuu leukamurskai-
mella yhdessd murskausvaiheessa. Ku-
vassa 5 on esitetty malminkulkukaavio
leukamurskaamolta maanpinnalle.

Kaatonousuihin louhitaan kaato-ok-
sat joka toiselta tuotantotasolta eli 50
m:n vélein. Halkaisijaltaan 3,1 m nousut
tehd&an taysprofiiliporauksena ja ne lu-
jitetaan vaijeripulteilla. Kaatonousut va-
rustetaan kivipinnanmittauksella seka
alarajavalvonnalla.

Murskaamon alla, tasolla +1422,
erotetaan malmimurskeesta rautaromu
magneettierottimella. Murskaamon alta
malmimurske nostetaan hihnakuljetti-
mella kappalastaamon siiloon. Siilon ti-
lavuus on noin 2000 t.

Kappalastaamosta +1410 -tasolta
malmimurske kulkee punnitsevaa hih-
nakuljetinta pitkin kappaan, jolla se
nostetaan maanpinnalle. Erillista mitta-
taskua ei siis tarvita, vaan punnitus ta-
pahtuu hihnakuljettimella. Kappa pure-
taan maanpinnalta +65 -tasolle louhit-
tuun siiloon hihnakuljetinta pitkin. Siilon
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halkaisija on 12 m ja hyétykoko 8000 t.
Siilosta murske nostetaan hihnakuljetti-
mella maanpintaan rikastamon siiloon.

Kaatonousujen taysprofiiliporauksen
urakoi Skanska Raise Boring Ab. Hihna-
kuljettimet ja syodttimet toimittaa Outo-
kummun Metalli Oy. Hihnakanaalit, siilot
ym. tilat louhii YIT-Rakennus Oy.

Piitaso

P&aatasolle +1410 rakennetaan kuiluyhte-
yksien liséksi huolto- ja ruokapaikat seka
varasto kunnossapito- yms. tarveaineille.
Ruokapaikka toimii myds suojapaikkana.
Lapiajettaville huoltopaikoille asennetaan
siltanosturit ja rakennetaan huoltomontut.
Muita huoltotiloja ovat komponenttikorja-
ustilat, poranteroituspaikka seka autojen
ja koneiden pesupaikat.

Ilmastointi
Uuden kaivoksen ilmastoinnin suunnit-
telussa l&htékohtana ovat olleet yksin-
kertainen layout sekd koko ilmamaéaran
johtaminen kaivoksen pohjalle.
Raitisilma johdetaan kuilun yhdyspe-
rien kautta halkaisijaltaan 3,1 m taysp-
rofiilinousua (kuva 4) pitkin +1390 -ta-
solle, josta se ohjataan louhinta-alueelle
tuuletusperdd pitkin. Louhinta-alueella
raitisilma johdetaan tasoperilld malmin
molemmissa paissa sijaitseviin poisto-
nousuihin, halkaisijaltaan 2,4 m. Tasolta
toiselle raitisiima johdetaan alhaalta
yléspdin pitkéreikdnousuja pitkin. +1080
-tason ylapuolella hyddynnetdén ole-
massa olevat ilmastointireitit.
liImastointinousujen  taysprofiilipora-
uksen urakoi Skanska Raise Boring Ab.
Uusi ilmastointiasema on tavoitteena
ottaa kayttéon kesalla 2000.

Vedenpoisto

Kaivoksen vedenpoisto tullaan hoita-
maan neljalla pumppaamolla, jotka si-
jaitsevat +645-, +970-, +1300- seka
+1430 -tasoilla. Vinotunnelin pohjalle

asennetaan lisédksi uppopumppu. Varsi-

Kuva 6. Uusi Kaivos -projektin yleisaikatanlu.

nainen liejunerotus tapahtuu suunnitel-
mien mukaan +645 -tasolla.

Sihkonsyotto

Uusi 6 kV-sdhkonsyottd rakennetaan kui-
lun yhdysperien kautta, jota hyddynne-
tadn jo rakennusaikana nousunporauk-
sissa. Nykyinen syottdé vahvennetaan
+640 -tasolta lahtien ja kytketadn rengas-
syotoksi uuteen linjaan, jolloin sdhkoa voi-
daan jakaa kahta kautta. Kaivoksen ala-
osiin rakennetaan neljd muuntamoa.

Viestiverkosto

Viestiverkosto kaapeloidaan samaa
reittid kuin 6 kV -sdhkdnsy6tto. Viesti-
verkkoon kuuluvat kiintedsti langoitettu
puhelinverkko, radiopuhelinjérjestelma,
mikroverkko seké tiedonsiirtokaapeloin-
ti. Radiopuhelinjérjestelmaksi hankitaan
avokanavainen “Leaky Feeder” -jarjes-
telm&. Kannettava radiopuhelin tulee
kaivoksessa tyoskenteleville henkil6-
kohtaiseksi varusteeksi ja on merkittava
turvallisuustekija.

Tavaraliikenne ja materiaalin
jakelu

Raskas tavaraliikenne hoidetaan vino-
tunnelin kautta. Kuilua hyddynnetédan
tarvikkeiden yms. kuljetuksessa. Ruis-
kubetoni pudotetaan maanpinnalta
+1230 -tasolle putkitettua kallioreikaa
pitkin. Maan alla massa vastaanotetaan
suoraan kuljetusajoneuvoon ja kuljete-
taan kayttékohteeseen. Samasta koh-
teesta maanpinnalta porataan myds
toinen, ns. yhteiskayttdreika, johon si-
joitetaan erilliset putket ainakin kaivos-
taytodlle, paineilmalle ja -vedelle, poltto-
aineelle seka valokuitukaapelille.

Liikkuva kalusto

Uuden kaivoksen arvioitu konetarve on
noin 22 kpl, joista tarkeimmat tuotanto-
koneet ovat uusia. Investoinneissa on
mukana myés rakennusajan tuotannon
tarvitsemaa kuljetuskalustoa.

Outokumpu Mining Oy:n Pyhasal-
men Cu-Zn-rikkikiisukaivos
sijaitsee Pyhajarvelld Oulun ldanin
eteldrajalla. Kaivos on toiminut
vuodesta 1962 ja se on vuoden
1999 loppuun mennessad tuottanut
yhteensa 240 000 tonnia kuparia ja
680 000 tonnia sinkkia rikasteissa
sekd 17,4 milj.tonnia rikkikiisuri-
kastetta. Kaivoksesta on louhittu
yhteensa 33,4 miljoonaa tonnia
malmia, josta 6,8 milj.tonnia
avolouhoksesta ja loput maan alta.
Pyhdsalmen kaivoksen rikastamolla
on kasitelty myos Kangasjarven,
Ruostesuon ja Mullikkordmeen
satelliittikaivosten malmit. Kaivok-
sen henkiloston méard vuoden
1999 lopussa oli 256 henkiloa,
Joista tyontekijoita 191 ja toimi-
henkiloita 65.

Liikkuvan kaluston paatoimittaja on
Sandvik Tamrock.

Projektin toteutus
Uuden kaivoksen rakentamisesta vas-
taa projektiorganisaatio, jonka tehtava-
na on suunnitella, rakentaa, asentaa ja
osin ottaa kayttdon Uuden kaivoksen ti-
lat ja tuotantovalineet. Projektin henki-
l6sté on koottu p&dosin Pyhasalmen
kaivoksen henkilostdsta. Projektissa
hybdynnetaan heiddan kokemus ja
asiantuntemus vastaavanlaisissa tehta-
vissd. Vuoden 1999 lopussa projektissa
tydskentelee kokopdivatoimisesti 5
henkild4 ja osa-aikaisesti noin 10 henki-
I164. Urakoitsijoiden maara on noin 60.
Projektin yleisaikataulu on esitetty
kuvassa 6, josta kdy ilmi tarkeimpien
tydkokonaisuuksien kestot ja osuudet
projektin kokonaisaikataulussa. Tuo-
tanto uuden nostolaitoksen kautta al-
kaa 1.7.2001.0
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FROM MINE TO MARKET
WITH SKILL AND CARE
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GTK LOYSI UUDEN NIKKELIMINERALISAATION SUOMUSSALMELTA

Rovaniemella 2.-3.12.1999 pidetyn Fennoscandian Exploration and Mining-kongressin yhteydessa Geologian

tutkimuskeskus (GTK) esimarkkinoi Suomussalmelta paikannetun Vaaran nikkelimineralisaation. Se sijaitsee n.15 km

pitkén ja vajaan kilometrin levean Vaara-Kauniinlammen komatiittivydhykkeen etelapaéassa. Kyseessa on uuden tyyppinen |
Suomesta paikannettu nikkelimineralisaatio. Vastaavan tyyppisié pirotteisia nikkelimalmeja, mitd Vaaran mineralisaatio ,

edustaa, louhitaan Lansi-Australian ja Kanadan arkeeisilta vihredkivivydhykkeilta.

GTK raportoi Vaara-Kauniinlammen komatiittivydhykkeen nikkelimineralisaatioineen KTM:lle kevéattalven 2000 aikana.
Myshemmin kevaalla KTM jarjestaa kaivosyrityksille kansainvélisen tarjouskilpailun nikkelikriittisen komatiittivydhykkeen

jatkotutkimussoikeuksista.

Komatiittivyéhyke ja siihen liittyva Vaaran nikkelimineralisaatio herattivat kongressin osanottajissa ja tiedotusvélineissa

suurta huomiota.

Seuraavassa Rovaniemen kongressin yhteydessa kaivosyhtididen edustaijille jaettu esittelymateriaali.

VAARA KOMATIITIC NICKEL MINERALIZATION

| a
o
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SUOMUSSALMI GREENSTONE BELT

[[] Archaean

and Proterozoic granitoids

Felsic-intermediate volcanic and sedi-
mentary rocks

i
B Mafic volcanic rocks
HH

Ultramafic - mafic sills

Thin komatiite lava flows
Major ultramafic cumulates

Fig 1.

A. Archaean greenstone belts in Finland.

B. Generalized geological map of the Archaean Suomussalmi greenstone belt and

location of the Kauniinlampi komatiite cumulate complex. Modified after Korsman

etal. 1997.

C. Ground magnetic total intensity map of the Kauniinlampi komatiite cumulate
complex.The cumulate lenses from south to north: Portti (not shown), Vaara,
Rytys, Hoikkalampi and Kauniinlampi, and location of the Vaara nickel minerali-

zation.

bt Base map (©) National Land Survey of |

Finland, licence number 13/MYY/99
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Geological Survey of Finland

www.gsf.fi
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Fig 2. One drill hole of the Vaara Ni-mineralization.
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Fig 3. Plot of Ni and Pd contents of Ni sulphide deposits and dunitic komatiites containing less than 10 ppb Pd. Modified
after Keays 1982.
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LOCATION AND GENERAL GEOLOGY

The Archaean Suomussalmi greenstone
belt, eastern Finland, is surrounded by the
middle to late Archaean tonalite- i
trondhjemite gneisses and migmatites (Fig. |
1A and B). It is roughtly N-S trending, up to
10 km wide, and about 60 km long.

The Kauniinlampi komatiite cumulate
complex is located in the Saarikyla area,
the northern part of Suomussalmi
greenstone belt, about 50 km north from
Suomussalmi village (Fig. 1). It consists of
five steeply eastward dipping olivine
cumulate lenses from south to north: Portti,
Vaara, Rytys, Hoikkalampi and
Kauniinlampi. This discontinuous cumulate
complex is about 0.5 km wide and 15 km
long (Fig. 1B and C).

According to present interpretation in
the Saarikyla area the lowermost unit is
3.0-2.8 Ga old Luoma Group, which is
visible in the western margin of the
greenstone belt and is composed of felsic
to mafic volcanic and volcanogenic
sedimentary rocks. These are overlain by
about 2.76-2.8 Ga old komatiitic unit,
composed mainly of olivine meso- and
adcumulate lenses along the preferred
lava pathways. Komatiitic high-Mg basalts
form the next stratigraphic unit which is
overlain by a sequence of basalts with
anomalously high Cr concentrations (Cr
450-900 ppm). The uppermost
stratigraphic unit is composed of felsic to
intermediate volcanics, volcanoclastic
sedimentary rocks and black schists. The
stratigraphic sequence is disturbed by
numerous N-S trending shear zones which
split the sequence into fragments which
have been separately rotated and block
falted.

CONTENTS OF CHALCOPHILE
ELEMENTS

In the Vaara mineralization typical whole
rock sulphidic nickel grades range from
0.25 to 1.4 wt% and average between 0.4-
0.8 wt% depending on cutoff grade. All
chalcophile elements follow each other
very well (Fig. 2 ).Even Ni/S ratio is quite
constant varying between 0.5-2.0 (average
1.1), Ni/Cu is not constant but varying
between 2-55 (average 14). Ni/1000*Pd
ratio 8-60 (average 20) is high when
compared to Ni ores of Western Australia,
but quite similar than in Katiniq, Canada
(Fig. 3).

COMPOSITION OF THE SULPHIDE

FRACTION ‘

The Vaara disseminated sulphides are
richer in nickel than sulphides in the
komatiitic nickel ores in Western Australia
and Katiniq in Canada. The Vaara minerali-|
zation is also richer in PGE than Niores |
of Western Australia. Nickel content in the
Vaara mineralization recalculated to 100%
sulphide varies mainly between 34-48 wt%

S

A

Vaara, Finland

Komatiitic Ni ores
of Western Australia
(Marston et al. 1981)

Katiniq, Canada
(Barnes et al. 1982)

S
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Palladium (ppm) in 100% sulphides
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® \Vaara, Finland

@ Nickel sulphide deposits
of Western Australia
(Ross&Keays 1979;
Keays 1982)

©  Katinig, Canada
(Barnes et al. 1982)

0 5 10
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Fig 4. A. Compositions of sulphide fractions from Western Australia Ni sulphide
ores (Marston et al. 1981), Katiniq in Canada (Barnes et al.1982) and Vaara in

ores calculated to100% sulphides.

| Suomussalmi. B. Variation of Pd as functions of the Ni contents of Ni Sulphide
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§c¢m 10 cm

Halkoaho 1999

B Mitlerite

B serpentinized olivine Magnetite

| Serpentine l:| Pyrite
8 Fe Co Ni Total Mineral
1. 35.32 1.24 0.17 62.83 99.56 Millerite
2. 52.49 45.66 0.93 0.03 99.10 Pyrite

. Fig 6.

A. Outcrop of the Vaara nickel mineralization. Brown dots are millerite-pyrite-
magnetite “droplets”.

B. Structure of droplets and distribution of sulphides in thin section scale.

S )

Pyrite FeS,

Violarite

Pyrrhotite Millerite

FeS, NiS
/ Penﬂandite'.
Fe

A Y

Fig 7. Ni-Fe-suiphides of the Viaara nickel mineralization.

RESULT OF THE CONCENTRATION
TEST

The result of the concentration test made
by VIT/CHEMICAL
TECHNOLOGY/Mineral Prosessing, was
exceptionally good, especially in the case
of nickel mineralization having serpentinitic
gangue. Because Vaara Ni mineralization
contains no pyrrhotite and amount of pyrite
is low, the Ni concentrates are high grade |
(up to 26 wt%, see Fig. 5). Because of their
fine ground products resulting in a difficult
rheology, in word-wide, the serpentinitic
nickel ores are problematic to concentrate.
Anyway this is not the case of the Vaara Ni
mineralization.

MINERALOGY

Primary sulphide melt droplets now occur
as a rounded blebs, 0.5-1 mm in diameter,
that have been altered to millerite, pyrite
and magnetite. The droplets are visible in
outcrops as brown dots (Fig. 6). Millerite is
by far the most common Ni sulphide
mineral (50-75%) and is associated with
pyrite (15-35%) and magnetite. Ni-rich
pentlandite (40.8 wt% Ni) and violarite
(38.3 wt% Ni) are much less abundant but
are important components of up to 12 % of
the mineralization (Fig. 7). Amount of
chalcopyrite is about 13 %. Some grains of
galena and one grain of sperrylite have
also been found. Oxide minerals magnetite
and chromite occur as a trace amount.
Main and virtually only silicate mineral is
antigorite serpentine (see Fig. 6B).

KOMATIITE-ASSOCIATED NICKEL
DEPOSITS

Two main types of nickel deposits occur in
komatiite lavas. The first type (Type 1) is
constituted by accumulations of massive
and/or matrix ore at the base of preferred
lava pathways in komatiite flow fields (Fig.
8A). Nickel grades of massive sulphide
ores varies between 2 to 20 wt%. The
second type (Type 2) is characterized by
the sulphide dissemination throughout an
olivine ortho- to adcumulate host (Fig. 8B).
It consist of accumulations of disseminated
sulphide in the central zones of large
olivine cumulate bodies which occupy ‘
preferred lava pathways. In this type whole
rock nickel grades are generally < 1 wit%
(Hill 1997 and references therein). Anyway
in the reality situation is more complicated
and nickel ores are more often somewhere
between those two types. Actually same
ore deposit can contain both types.

The komatiitic nickel mineralization of
Vaara belongs to the group of
disseminated Sulphide Type 2. The
mineralization is hosted mainly by olivine
ortho-mesocumulate. The stratigraphic
thickness of mineralized cumulate unit
varies between 100-150 m and the
mineralization itself occurs roughtly in the
central part of cumulate unit. So far any
evidence for the massive sulphide ore
type have not been found, but this

possibility cannot be discounted.
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A Hot lava flowing in preferred pathway
Cooler lava Spinifex-textured flows
Crust
o I
Thermal and Layered olivine
mechanical erosion orthocumulate

Contaminated komatiite lava

Sulphidic substrate

Sulphide liquid

Substrate melt

Vertical scale exaggerated

B Hot lava flowing in preferred pathway
Cooler lava

Olivine adcumulate
forming within erosional
pathway

Spinifex-textured

flow units =
Layered olivine

orthocumulate

Sulphide
Flowing lava AP

Olivine
Vertical scale exaggerated

Olivine-sulphide mesocumulate/adcumulate

Fig 8. Schematic cross-sections of portions of an envolving komatiite flow field

illustrating the process of formation and eruptive environments of nickel
sulphide deposits. Modified after Hill 1997.

A. Thermo-mechanical erosion of sulphidic substrate at the base of a preferred

lava pathway - Type 1 deposit.

B. The progressive cotectic accumulation of olivine and sulphide liquid within a

preferred lava pathway - Type 2 deposit.
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ETEENPAIN KULKEMINEN SOPII
YRITYSTOIMINTAAN PAREMMIN!

Onko yrityksessanne johtajia, jotka jat-
kuvasti ylittavat kustannukset ja alitta-
vat tulostavoitteet ?

Onko yrityksessanne toiminto, josta
haluatte luopua seuraavan vuoden kulu-
essa ?

Onko yrityksellanne tarve supistaa or-
ganisaatiota, mutta perusteita on vaikea
osoittaa ?

Oletteko paattaneet, etta kiistatilanteet
hoidetaan vauhdilla, silti joustavasti ja
huomaamattomasti ?

Jelik Oy on tybésuhteiden paattamisen,
uranvaihtopalvelun ja uudelleensijoitta-
misen johtava yritys Suomessa, palve-
lemme asiakkaitamme myds globaalisti.

Kun haluatte porukkanne vield tehok-
kaampaan tuloksentekoon, otatte Jelik-
palvelut tyokaluksenne.

Jelik-palvelu esittaa Teille edullisim-
man ratkaisun tyosuhteen paattamisek-
si ja vapauttaa organisaationne voima-
varat tuloksentekoon.

JELIK OY

Osuuskunnantie 29

http://www.jelik.fi
00660 HELSINKI

e-mail:jelik@co.inet.fi
puh 09-2705 331




OSAAMMEKO
SUJUVASTI
EUROOPPAA?

Ruotsi on tirkei ja ensimmiinen ulkomaa,
Saksaan matka on pidempi. Pariisi on varsin
kaukana, enti sitten Eteli-Eurooppa ja maat
merten takana ?

Olemme olleet mukana vientihankkeisiin
liittyvissii seminaareissa jo v. 1982 alkaen.
Neuvottelu- ja esiintymistaito, vientihankkeen
taloudellinen suunnittelu ja projektin hallinta
ovat yhdessi muodostaneet monille eri puolille
maailmaa avatuille hankkeille taustoja.

AVAINLASKELMAT OY

Kuriiritie 14 01510 VANTAA puh. 09-2705 311 http://www.avainlaskelmat.fi

NEUVOTTELEVAMYYNTIVALMENNUS

Tavoitteena on, ettd osallistujat valmennuksen jilkeen

* ymmirtivit laadukkaan myyntitydon merkityksen
yrityksen toiminnan jatkuvuudelle ja kehittymiselle,

* ymmiirtdvit myynnin toimintatavan ja palvelun sisillon
yhdenmukaisella tavalla, osaavat kartoittaa ja maérittia
asiakastarpeet myyntitilanteessa ja suunnitella niihin
ratkaisut, osaavat myyda ratkaisun asiakkaalle,
tunnistavat erilaisia myyntitilanteita ja osaavat toimia
niissd joustavasti,

* pyytdvit asiakkaalta selkedsti tilausta

* osaavat laatia tavoitteellisen toimenpidesuunnitelman
osaltaan ja mitata sen edistymista.

PARASTA ASIAKASPALVELUA JOKA PAIVA

Asiakaspalvelu ratkaisee asiakassuhteen jatkuvuuden ja
luo asiakastyytyvaisyyden. Hyvin tai huonon palvelun
tuottaminen kestdéd useasti tdsmalleen saman verran.

Asiakaspalvelun kehittdimisvalmennuksemme on
puhetta ja perusasioiden harjoittelua. Kuka maksaa
palkan, mistd palvelussa on kyse ja miten tirked henkild
asiakas on palvelijalle ja yritykselle ovat ydinasioita.
Tulokset on usein nihty jo muutamassa paivissi,
koulutusinvestoinnin takaisinmaksuaika voi olla jopa tun-
nin luokkaa !
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Kasvihuoneilmio ja
ilmastonmuutos

Johdanto

Maapallon ilmakehdan sisaltyy infrapuna-aktiivisia yhdisteita,
joille on ominaista kyky absorboida maanpinnan ja ilmakehan
emittoimaa, infrapuna-alueen lamposateilya. Tallaisia yhdisteita
ovat esimerkiksi vesihdyry (H,0), hiilidioksidi (CO,), otsoni (O,} ja
metaani (CH,). Naiden vaikutuksesta absorboitunut energia jaa
[ammittdmaan maanpintaa ja alempaa ilmakehaa. Prosessia kut-
sutaan kasvihuoneilmioksi ja kyseisia infrapuna-aktiivisia kaasuja
kasvihuonekaasuiksi. Taman luonnollisen kasvihuoneilmién vai-
kutuksesta maapallon nykyinen keskildmpétila on niinkin korkea
kuin 15°C. Jos maapallon lamposateily emittoituisi suoraan ava-
ruuteen ilman kasvihuonekaasujen vaikutusta, lampétila olisi
noin 20-30°C alhaisempi.

Teollistuneena aikana monien kasvihuonekaasujen pitoisuu-
det ilmakehdssa ovat lisdantyneet jyrkasti ihmisen toiminnan
tuloksena. Tallaisiin yhdisteisiin kuuluu seka ilmakehaan luon-
nollisesti kuuluvia kaasuja kuten hiilidioksidi ja metaani etta
pelkastaan ihmisen toiminnan tuloksena syntyvid yhdisteita,
kuten fluorin, kloorin ja hiilen freoneiksi kutsuttuja yhdisteita.

Ruotsalainen kemisti Svante Arrhenius esitti jo 1896, ett4 ki-
vihiilen polton seurauksena syntyva hiilidioksidi johtaa maapal-
lon pintalampdétilan nousuun. Periaatteessa kasvihuonekaasu-
jen suurempien konsentraatioiden voidaankin odottaa johtavan
pintaldmpdtilojen nousuun, mutta kaytanndssa tilanne ei kui-
tenkaan ole ndin yksikasitteinen. Ihmisen toiminta muuttaa
myds maapallon pintacsien ja ilmakehdn muita ominaisuuksia.
Kasvihuonekaasujen lisaksi ilmassa leijuvien pienten hiukkasten
eli aerosolien maara on kasvanut, milla puolestaan on ilmastoa
jadhdyttava kokonaisvaikutus. Lisdksi ilmastosysteemiin liittyy
useita takaisinkytkentdja, mitka voivat vahentaa tai jopa elimi-
noida kasvihuonekaasujen muutoksen vaikutuksen. Tallainen
on esimerkiksi ilmakehan sisaltaman kosteuden maara, mika li-
saantyneend pilvisyytend voi muuttaa maan sateilytasapainoa.

Kasvihuonekaasut

Keskeisimpia kasvihuonekaasuja, joiden pitoisuus on lisdantynyt
teollistuneena aikana, ovat hiilidioksidi, metaani, freonit CFC-
11 (CCILF) ja CFC-12 (CCIF,) seka dityppioksidi (N,O). Naiden
kaikkien kohdalla konsentraation muutos tunnetaan viime vuo-
sien ajalta suorien mittausten kautta ja varhaisemmilta ajoilta
Gronlannin ja Antarktiksen jaatikoihin suljettujen ilmakuplien
koostumuksen kautta (kuva 1).

Hiilidioksidin pitoisuus on lisdaantynyt runsaat 30%. Pitoi-
suustaso ennen teollista aikaa oli noin 280 ppm (parts per mil-
lion), mutta taso on vuosituhannen vaihteessa kohonnut lahes

Kuva 1. Keskeisten antropogeenisten kasvihuonekaasujen pitoisuus
ilmakehdssé teollistuneena aikana Hansen et al. (1998) mukaan.
Fig. 1. Concentrations of principal anthropogenic greenhouse
gases in the industrial era after Hansen et al. (1998).
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370 ppm:aan. Merkittavin hiilidioksidin Iahde on fossiilisten polt-
toaineiden kayttd, mika vapauttaa ilmakehaan vuosittain noin
5.5 + 0.5 Gt (Gigatonnia) hiilta (IPCC, 1996). Toinen huomi-
oonotettava lahde liittyy muutoksiin maan kayttotavoissa sisalta-
en esimerkiksi trooppisten sademetsien hakkuut. Taman lahteen
arvioidaan tuottavan ilmakeh&an noin 1.6 + 1.0 Gt hiilta vuotta
kohden (IPCC, 1996). Mittauksien mukaan noin puolet (3.3 +
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0.2 Gt) hiillen madarasta on jaanyt ilmakehaan. Muu osa on imey-
tynyt valtameriin (2.0 £ 0.8 Gt) ja pohjoisen pallonpuoliskon
metsiin (0.5 £ 0.5 Gt). Yllamainitut luvut eivat summaudu, ja
niinpd erotuksen 1.3 £ 1.5 Gt uskotaan poistuneen ilmakehdasta
toistaiseksi tuntemattomaan hiilen nieluun (IPCC, 1996).

Metaanipitoisuuden suhteellinen kasvu ilmakehéssé on huo-
mattavasti suurempi verrattuna hiilidioksidin maarassa tapahtu-
neeseen muutokseen. Jaatikdiden ilmakuplat osoittavat, ettd
esiteollisella ajalla ilmakehd sisdlsi noin 700 ppb (parts per
billion) metaania, kun pitoisuustaso vuonna 1994 oli jo 1720
ppb. Kasvua CH,:n pitoisuudessa on siten lahes 150% (kuva 1).
Antropogeenisella metaanilla on useita lahteitad. Fossiilisten
polttoaineiden kayttd tuottaa noin 95 + 25 Mt CH, vuodessa.
Riisinviljely, kotieldimet, biomassan poltto ja kaatopaikat tuot-
tavat yhteensa noin 275 + 75 Mt CH, vuodessa.

Dityppioksidi on anestesiassa kaytetty, myos ilokaasuksi kut-
suttu yhdiste. lImakehdssa sen pitoisuus on kasvanut esiteolli-
sen ajan 275 ppb:sta noin 312 ppb:hen vuonna 1994. Dityppi-
oksidin antropogeeniset ldhteet maanviljelyksessa ja teollisuu-
dessa tuottavat vuosittain 3 - 8 Mt typpea.

Suhteellisesti katsoen freonien CFC-11 ja CFC-12 pitoisuuk-
sien kasvu ilmakehassa on kaikkei suurin, silla luonnossa ei vas-
taavia yhdisteita ole kaytédnnossa lahes ollenkaan ilman ihmisen
vaikutusta. Niiden hyvéksikayttd jaakaapeissa, ponnekaasuna ja
vaahtomuovien puhalluksessa alkoi 1950-luvulla, ja tdman seu-
rauksena CFC-11 molekyylien pitoisuus ilmakehdssa on nykyisin
noin 280 ppt (parts per 10'?) ja CFC-12 molekyylien noin 550
ppt. Freonien havaittiin kuitenkin olevan vahingollisia ylemman
ilmakehan otsonikerrokselle, ja Montrealissa 1987 tehdyn sopi-
muksen jalkeen niiden tuotanto ja kaytté on laskenut jyrkasti.

Yhdisteiden keskimaaraiset viipyméat ilmakehdssd antavat
kasityksen ihmistoiminnan tuottaman muutoksen pitkaaikaisvai-
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kutuksesta. Metaanin keskimaarainen viipyma on 10 vuotta, di-
typpioksidin 100 vuotta ja CFC-11 ja CFC-12 yhdisteiden vastaa-
vasti 50 ja 102 vuotta. Viipymaarvojen perusteella voidaan arvi-
oida, etta jos esimerkiksi antropogeenisen metaanin tuotanto
loppuisi, iimakehan CH, pitoisuus palaisi esiteolliselle tasolleen
muutamassa kymmenessa vuodessa. Voidaan myds ennustaa,
ettd vaikka freonien tuotanto on vahentynyt jyrkasti, seka ne
ettd niiden vaikutukset otsonikerrokseen tulevat sailymaan ilma-
kehassa vield muutaman sadan vuoden ajan.

Edellisista poiketen ilmakehéan hiilidioksidille ei voida antaa
yksikasitteista vilpymdaikaa johtuen massiivisista CO,:n vaihto-
reaktioista ilmakehan ja merien valilla. Hiilidioksidin viipyma il-
makehassa riippuu merissé tapahtuvasta hitaammasta materi-
aalin kierrosta ja sekoittumisesta. Ndita prosesseja kuvaavien
mallien perustella on arvioitu, ettd huomattava osa ilmakehaan
joutuneesta ylimaaraisestd hiilidioksidista viipyy kymmenista
vuosista satoihin vuosiin ja 15 - 30% osuus tulee viipymaan tu-
hansia vuosia (Ledley et al., 1999).

Hiilidioksidi on tulevaisuutta ajatellen merkittdvin ihmisen
toiminnan tuloksena syntynyt kasvihuonekaasu. Sen nykyinen
kasvihuonevaikutus on voimakkain ja sen pitka viipyma takaa
vaikutuksen ulottuvuuden ainakin tuhat vuotta eteenpdin. Li-
saksi fossiilisten polttoaineiden kayttd ja siihen liittyva CO,:n
tuotanto on maapallonlaajuisesti edelleen kasvussa.

limastonmuutos

Viimeisten 150 vuoden kuluessa tehdyt lampdotilamittaukset
osoittavat, ettd maan keskimaarainen pintalampétila on kysei-
sena aikana lammennyt 0.3 - 0.6 °C (IPCC, 1996; Ledley et al.,
1999). Kuvassa 2 vastaava tulos on esitetty rajoittuen pohjoisen
pallonpuoliskon aineistoon. Myds tdssa aineistossa 1900-luvul-

Kuva 2. Pohjoisen pallonpuoliskon keskildmpdtilan kehitys edellisen millenniumin kuluessa Mann et al. (1999) mukaan. Rekonstruktio
perustuen erilaisiin ldampétilaindikaattoreihin ja vain 1900-luvun osalta instrumenttimittauksiin.

Fig. 2. Evolution of Northern Hemisphere temperature anomaly for the past millennium according to Mann et al. (1999). The
reconstruction is based on various temperature proxies excepting the 20" century, which is based on instrumental data.
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le ajoittuva ldmpeneminen on erittdin silmiinpistavad, mutta
onko se poikkeuksellista?

Poikkeuksellisuutta ei voida arvioida ilman kasitysta aiempi-
en vuosisatojen lampdtilamuutoksista. Instrumenttimittauksia
on olemassa vain noin 150 vuoden ajalta, misti johtuen aika-
perspektiivia laajennettaessa joudutaan turvautumaan ilmas-
toindikaattoreihin. Tallaisia ovat esimerkiksi kasvavien ja fossii-
listen puiden vuosirenkaat, mitka otollisissa olosuhteissa osoit-
tavat suurempaa kasvua tai hapen isotooppikoostumus jaati-
koihin kasautuneessa lumessa ja merellisten korallien karbonaa-
tissa.

Kuvassa 2 on esitetty pohjoisen pallonpucliskon lampétila-
kehitys tuhannen viime vuoden aikana Mann et al. (1999) mu-
kaan. Tulos perustuu suureen joukkoon erilaisia ilmastoindi-
kaattoreita ja niiden tilastolliseen késittelyyn sekd 1900-luvun
instrumenttimittauksiin. T&lt4 viimeisen vuosisadan ajalta on
olemassa sekd indikaattoriaineistoa etta instrumenttimittauk-
sia, mika mahdollistaa indikaattorien kalibroinnin suorien 1am-
potilamittausten avulla.

My6s monet muut lampdtilasta riippuvat ilmiét antavat viit-
teitd 1900-luvun aikana tapahtuneesta limpenemisestd. On
runsaasti todisteita siitd, ettd vuoristojen ja napaseutujen jaati-
kot ovat yleensd kutistuneet kyseisend aikana (Ledley et al.,
1999). Taysin edellisista rippumatonta paleolampétilatietoa on
saatu mittaamalla kairanreikien fossiilisia lampétiloja. Tallaiset
mittaukset osoittavat lampétilan nousun poikkeuksellisuutta
verrattuna viimeisimpiin viiteen vuosisataan {(Pollack et al.,
1998).

limastoindikaattoreiden analyysi johtaa tulokseen, ett3
1900-luvun lampenemiskehitys on ollut poikkeuksellinen ja vai-
kutuksiltaan suurempi verrattuna viimeisen vuosituhannen ai-
kana tapahtuneisiin ilmastomuutoksiin (kuva 2). Tulosten mu-
kaan maapallon keskiméaardinen pintalampétila on vuosituhan-
nen vaihteessa kohonnut korkeammalle kuin milloinkaan kulu-
neen millenniumin aikana. T4ta 1900-luvulla tapahtunutta Idm-
penemistd ndyttdisi edeltavan pitka, ldhes tuhatvuotinen jaahty-
miskehitys, mika on sopusoinnussa maan kiertoradan muutok-
sista ennustetun kehityskulun kanssa (Mann et al., 1999).

Vaikka 1900-luvun ilmastonmuutos on ollut poikkeukselli-
nen viimeisen tuhannen vuoden sisall3, sitd ei kuitenkaan voi
suoralta kddelta asettaa kausaaliseen suhteeseen ihmisen toi-

principal forcings after
Mann et al. (1998).

minnan voimistaman kasvihuoneilmién kanssa. Huomattavasti
suurempia, ilman ihmisen vaikutusta tapahtuvia lampétilaharp-
pauksia on tapahtunut muun muassa jadkausien alkuun ja lop-
puun liittyvien ilmastomuutosten yhteydessa. Lampétilojen
maaraytyminen on monimutkainen prosessi, mihin vaikuttavat
lukemattomat muutkin tekijat sekd positiiviset ja negatiiviset
takaisinkytkenndt. Ei ole mitenkaan yllattavaa, ettd tdman mah-
dollisen kausaalisen yhteyden ymparille on kiertynyt eras viime
vuosien kuumimpia tieteellisia keskusteluita.

Pintalampotilan maaraytyminen

Maapallon pintalampétilaa pitaa ylld auringosta tuleva sateily-
energia. Tama on ainoa lampétilan kannalta merkittava ener-
gialaji, silld maapallon sisasyntyisen, radioaktiivisesta hajoami-
sesta syntyvan energian madra on mitatén auringosta saapu-
vaan vuohon verrattuna. Auringon sateilyteho maapallon etéi-
syydelld on 1350 w/m?. Kun tdm4 jaetaan tasan maan pallopin-
nalle, saadaan tehoksi pinta-alayksikk6a kohden 333 w/m?. Kun
lisaksi otetaan huomioon maan albedo viahentimaélld tehosta
suoraan heijastuva osuus, jaa lampotilaa yllapitdmaan 222 w/m?.
Auringon sateilyenergia ei kuitenkaan ole taysin vakio ajan
suhteen, vaan se heilahtelee sekd lyhyemmissa ettd pidemmissa
jaksoissa. Sateilyenergia vaihtelee auringon magneettisen aktii-
visuuden mukana 11 vuoden jaksoissa muuttuen noin 0.1%
maksimi ja minimitasojen vélissa (kuva 3). Erityisen mielenkiin-
toinen, nykyisestd poikkeava ajanjakso on ollut niin kutsuttu
Maunderin minimi 1600-luvulla, jolloin auringonpilkkuja ei ol-
lut 13hes ollenkaan ja auringon magneettinen aktiviteetti oli al-
hainen. On arveltu, etta sateilyenergia saattoi tuolloin olla jopa
0.4% nykyista pienempi, mika merkitsee noin 1 w/m? vihennys-
ta keskimaardiseen maanpinnan vastaanottamaan energiaan
aikayksikdssa (Houghton, 1997). Samanaikaisesti maapallolla
vallitsi pieneksi jadkaudeksi kutsuttu poikkeuksellisen kylma
ajanjakso, mika tukee kasitysta auringon sateilytehon muutoksi-
en ja globaalin ilmaston valisesta yhteydests.
Tulivuorenpurkaukset injektoivat suunnattomia méaaria poly-
mdistd tuhkaa ja kaasuja ylempaan ilmakeh&an. Kaasuihin sisél-
tyy suuria maaria rikkidioksidia (SO,), mik& muuttuu fotokemi-
allisissa reaktioissa rikkihapoksi ja sulfaattipartikkeleiksi. Muo-
dostunut aerosoli sailyy ylemmassa ilmakehdssd useita vuosia.



Téna aikana se levidd ympari maapalloa ja heijastaa osan aurin-
gonsateilystd takaisin avaruuteen viilentden ilmastoa.

Taman vuosisadan suurimpia tulivuorenpurkauksia tapahtui
Filippiineillda vuonna 1991 Pinatubon purkautuessa ja sydstessa
noin 20 miljoonaa tonnia rikkidioksidia ylempaan ilmakehaan.
Purkausta seuraavina vuosina alempaan ilmakehdan yltényt au-
ringon sateilyenergia pieneni noin 2% (Houghton, 1997). Vuo-
situhannen suurimpia vulkaanisia rajahdyksia oli Tamboran pur-
kaus Indonesiassa 1815. Tata seurasi useita poikkeuksellisen
kylmia vuosia (katso my6s kuva 3). Myds monet muut viimeis-
ten 600 vuoden aikana tapahtuneet rajahdyspurkaukset ilme-
nevat negatiivisena, muutaman vuoden kestavana heilahdukse-
na indikaattorien osoittamassa paleoldmpdtilassa (Briffa et al.,
1998).

Askeittain julkaistuun korrelaatioanalyysiin perustuen Mann
et al. (1998) toteavat, ettd vaihtelut auringon aktiivisuudessa,
tulivuoritoiminnassa ja kasvihuonekaasujen maardssa ovat
kaikki heijastuneet pintalampétilaan pohjoisella pallonpuolis-
kolla viimeisen 400 vuoden kuluessa (kuva 3). Heidéan mukaan-
sa 1900-luku on kuitenkin poikkeuksellinen kasvihuonekaasu-
jen vaikutuksen tullessa vallitsevaksi tekijaksi. Vaikka auringon
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aktiivisuuden kasvu myés vaikuttaa, lampeneminen on liian voi-
makas selitettdvaksi yksinomaan sateilyenergiassa tapahtuneen
kehityksen avulla.

My6s IPCC:n useiden satojen kansainvalisten asiantuntijoi-
den paneeli (Intergovernmental Panel on Climate Change) paa-
tyy samanlaiseen arvioon (IPCC, 1996). Heiddn mukaansa on
epatodennakoista, ettd havaintojen osoittama lampeneminen
olisi kokonaisuudessaan luonnon omaa vaihtelua. Toisaalta he
painottavat, ettd nykyisen tiedon varassa on vield vaikeaa arvi-
oida sitd osuutta, mika ldmpenemiskehityksessa on ihmisen toi-
minnan aikaansaamaa.

Tulevaisuus

limakehdn CO, pitoisuuden kasvuvauhti tulee vaikuttamaan yh-
tend tarkeimmistd muuttujista tulevaisuuden ilmasto-olosuh-
teisiin. Fossiilisten polttoaineiden kaytt® tuottaa nykyisin vuosit-
tain noin 5.5 Gt C hiilidioksidina ja emissiot ovat edelleen kas-
vussa. Maara on erittdin suuri verrattuna esimerkiksi tulivuori-
toiminnan tuottamiin hiilidioksidipaastoihin, mitka ovat noin
0.01 Gt C vuodessa.

Hiilidioksidin nielut, kasvillisuus ja meret, eivat ehdi
imea hiilidioksidia samaa tahtia kuin fossiilisten poltto-
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aineiden kaytto sitd tuottaa. Arvioiden mukaan vuosit-
tain noin puolet tuotetusta CO,:sta j4a iimakehaan,
mistd johtuen iimakehdn CO,_-pitoisuus on kasvanut
teollistumista edeltavan ajan 280 ppm:std nykyiseen
noin 370 ppm:aan. Nykyista vuosisataa ajatellen IPCC
(IPCC, 1996) on tuottanut useita erilaisia skenaarioita,
joista kuvassa 4 on esitetty suurinta, keskimaaraista ja
pienintd kasvua edustavat CO,:n emissiourat. Seka
suurinta ettd keskimaaraistd kasvua edustavat mallit
olettavat vakiluvun nousseen 11.3 miljardiin vuonna
2100. Maksimimallissa oletetaan lisaksi, etta elama jat-
kuu entisen kaltaisena ja fossiiliset polttoaineet muo-
dostavat jatkossakin térkeimman energialdhteen. Mi-
nimikdyra olettaa, etta vakiluku pysyy suunnilleen ny-
kyisissa rajoissa ja etta taloudellista kasvua leikataan
voimakkaasti.

llmakehdn CO,-pitoisuuden kehitys kussakin tapa-
uksessa voidaan laskea hiilen kiertokulkumallin avulla.
Kaikki skenaariot johtavat ilmakeh&n CO,- pitoisuuden
kasvuun tulevaisuudessa (kuva 5). Jopa fossiilisten
polttoaineiden kayton leikkaukseen perustuva mini-
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miskenaario johtaa téahan, mikd on suoraa seurausta
hiilen pitkasta viipymasta ilmakehdssa ja merissa.
Ottaen huomioon, ettd minimimalli tuntuu nykyiseen
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menoon nahden hyvin epdrealistiselta, on todenné-
koistd, ettd ilmakehan hiilidioksidipitoisuus tulee kas-
vamaan huomattavsti seuraavan 100 vuoden kulues-
sa.

Tulevaisuuden keskimadraisten pintaldmpétilojen
ennustaminen perustuu numeeristen yleisten ilmasto-
,‘ mallien kayttodn. Naista kehittyneimmat perustuvat il-

Kuva 4. Hiilidioksidin emissiot kolmessa IPCC
skenaariossa (IPCC, 1996).

Fig. 4. Projected CO, emissions for three IPCC scenarios
(IPCC, 1996).

Kuva 5. Hiilen kiertokulkumallin avulla lasketut CO,:n
pitoisuudet jimakehdssa eri IPCC skenaarioille (IPCC,
1996).
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Fig. 5. Projected concentrations of atmospheric CO, for

2100 three IPCC scenarios (IPCC, 1996).
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Kuva 6. Yieisen ilmastomallin avulla lasketut maapallon pintalam-
pdtilan muutokset eri IPCC skenaarioille (IPCC, 1996).

Fig. 6. Projected changes in global air temperatures for three IPCC
scenarios (IPCC, 1996).
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makehdn ja merien yleisen kiertoliikkeen malleihin, joiden nu-
meerinen ratkaiseminen edellyttad tehokkaimpien supertietoko-
neiden kayttod. Eraan tallaisen mallin antama ennuste kolmelle
eri emissioskenaariolle on esitetty kuvassa 6. limastomalleihin
liittyy viela useita puutteellisesti tunnettuja takaisinkytkentsja
kuten esimerkiksi muutokset pilvisyydessa, merien kiertoliikkees-
sd, jad/lumipeitteessa ja kasvillisuuden maaréssa, mitka aiheutta-
vat epavarmuutta tulkintaan (IPCC, 1996). Selked suuntaus on
kuitenkin se, ettd maapallon keskimaarainen pintalampétila tu-
lee jatkossakin nousemaan.

Vahan pidemmassé aikaskaalassa fossiilisten polttoaineiden
rajallinen maara asettaa ylarajan kasvihuoneilmion voimistumi-
selle ja my&s ilmion kestolle. Oljyn tunnetuista varoista on jo
kaytetty noin puolet, ja jaljella oleva maara riittaa nykyiselld kay-
télla noin 40 vuodeksi. Tunnetut kivihiilivarat riittavat arvioiden
mukaan vielé joiksikin sadoiksi vuosiksi (esim. Holland & Peter-
sen, 1995). On arvioitu, ettd jos kaikki fossiiliset polttoaineet
todella kdytetdan seuraavien vuosisatojen kuluessa ja poltto-
kaasut paastetdan ilmakehdan, tulee ilmakehan hiilidioksidipi-
toisuus nousemaan korkeimmillaan noin viisinkertaiseksi nykyi-
seen nahden (Holland & Petersen, 1995). Tdman jalkeen pitoi-
suus alkaa laskea CO,:n imeytyessd meriin ja saostuessa poh-
jasedimentteihin. Muutaman tuhannen vuoden kuluttua fossii-
listen polttoaineiden aiheuttama kasvihuoneilmién voimistumi-
nen lienee jo historiaa.0)

4 N
SUMMARY
GREENHOUSE EFFECT AND CLIMATE CHANGE

The Earth’s atmosphere contains infrared active gases that
absorb thermal infrared radiation. emitted by the Earth’s
surface. As aresult, the-surface air temperature of the Earth
is 20-30°C-higher than it would be without these gases. The
phenomenon is referred as the greenhouse effect. During
the ‘industrial period the concentrations of many of these
gases haveincreased considerably.

Worldwide temperature measurements ‘made during
the past 150 years suggest that the mean annual surface
temperatures-have increased between 0.3 and 0.6°C during
this ‘time. Published: temperature ‘reconstructions for the
past millennium based on multiproxy data suggest that the
warming during the. 20" century is anomalous.

Variations in solar irradiance may play some role in ex-
plaining-the 20 century climate trends. However, it is-now
generally accepted that greenhouse gases. have emerged as
the dominant forcing during the past one hundred years.
Carbon dioxide, which ‘is the most important greenhouse
gas, will continue to build Up in the atmosphere even if the
CO, emissions -are kept constant or slightly reduced, since
the lifetime of CO, in air is so long. Ultimately, the €O, con-
tent in the atmosphere ‘and -the duration of the enhanced
greenhouse effect will be limited by the amount of available

\fossil fuels.
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Kalliorakennusgeologian
historiaa Suomessa

PROFESSORI HEIKKI NIINI, INSINOORIGEOLOGIAN JA GEOFYSIIKAN LABORATORIQC,
TEKNILLISEN KORKEAKOULUN MATERIAALI- JA KALLIOTEKNIIKAN OSASTO
PROFESSORI RAIMO UUSINOKA, RAKENNUSGEOLOGIAN LABORATORIO,
TAMPEREEN TEKNILLISEN KORKEAKOULUN RAKENNUSTEKNIIKAN OSASTO

Se geologinen tutkimus, joka Suomessa luetaan kalliorakennus-
geologiaksi, on hiljalleen laajentunut pienimittaisesta, maanka-
maran raaka-aineitten hyédyntamista ja rakentamista koskevas-
ta, kallion lujuuteen ja louhintaan liittyvésta selvittelystad laaja-
alaiseksi tutkimukseksi, jonka aiheina yhi korostuneemmin
ovat monimutkaisten kdyttd- ja liitdnndistoimintojen ja vaiku-
tusketjujen aiheuttamat geologiset muutokset seka niitten ai-
heuttamien haittojen estaminen, vahentdminen ja korjaaminen
eli ympdristdon aktiivinen kunnostaminen ja hoito. Kallioraken-
nusgeologiakin kuuluu niin ollen osaltaan ympéristénhoitoon ja
on kytkdksissa mita moninaisimpiin inhimillisiin aihe- ja intres-
sipiireihin ollen siten vahvasti “poikkitieteellista” .

Itse kalliorakentamisesta, jota geologia tissd yhteydessd
palvelee, on kirjoitettu runsaasti sekd teknisia artikkeleita ettd
yleistajuisia kirjoja (mm. Roinisto 1996; RIL 1976 ja 1987; Saari
1988; Ronka & Ritola 1997). Valitettavasti kalliotiloja on myos
suunniteltu ja osittain yhakin suunnitellaan ja tehddéan ilman
riittdvia kalliorakennusgeologisia tutkimuksia lahes pelkdstian
satunnaisten, esimerkinomaisten kalliomekaanisten lujuusomi-
naisuuksien maaritysten perusteella. Seurauksena silloin on ja
tulee olemaan huomattava sortuma- ja/tai haittariski; se liittyy
etenkin vaillinaisesti tunnettuihin, ruhjeitten ja tihedn rakoilun
yhteydessa esiintyviin, vettd johtaviin smektiittipitoisiin kalliora-
paumiin, jotka kallioliikuntoja aktivoiden voivat dramaattisesti
haitata kalliotilan kayttoa rakennustoitten jalkeenkin (kuva 1),

Kallioperan rikkonaisuus- ja rapaumarakenteen seka pohja-
vesiolojen seikkaperainen geologinen selvitys onkin kallioraken-
tamiselle tarkea tehtavd, johon alettiin Suomessa paneutua vas-
ta 1900-luvun jalkipuoliskolla suurten tunnelihankkeitten - Hel-
singin metrosuunnittelun ja vedenhankintajarjestelyjen - yhtey-
dessd (Saraste 1966; Niini 1968a; Niini & Uusinoka 1971a,
1971b ja 1978; Uusinoka 1975).

Alan tutkimus

Kalliorakennusgeologiaan luettava geologinen tutkimus on
vanhempaa kuin termi kalliorakennusgeologia: kallio-olosuh-
teitten pienimittaiseen hyvaksikayttoon littyvia teknis-geologi-
sia tutkimuksia seka luonnonolojen kuvauksia on Suomessakin
tehty jo varhain. Varhaisimmat tallaiset tutkimukset koskivat
ennen kaikkea irtomaaperaa; 1800-luvulla aloitettu rautateiden
rakentaminen vaati selvittdmaan geologisia olosuhteita, mate-
riaaleja ja ilmioita kyseisilla linjoilla niin etukateen suunnittelua
ja rakentamista varten kuin myds jalkik&teen rakentamisen ja lii-
kenteen aiheuttamien seurauksien hallitsemiseksi.

Mydhemmin myés tiestd kasvoi vaatimuksiltaan rautateitten
luokkaan valta- ja moottoriteitten rakentamisen myéta. Rautatie-
ja tienrakennuksessa olivat tarkeita kalliokumpareet, joitten lapi
oli louhittava véylia ja joista voitiin saada hyvaa kiviainesta kanta-
viin rakenteisiin. Myés kantavuudeltaan ongelmalliset savi- ja tur-
vepehmeikot vaativat kallioperdn tuntemusta, silla lujan kallio-
pohjan korkeusasema oli niissé toki varmistettava. —_

Heikki Niini - Curriculum Vitae

00 000COGBNOIOOOOLONLOOONBNINOEONONIOORLOOROOLTODS

Syntynyt 1937 Helsingissi

Ylioppilas 1955, Helsingin normaalilyseo

FK 1961, FL 1964 ja FT 1968 Helsingin yli-
opisto, geologia ja mineralogia

1962 Lohjan Kalkkitehdas Oy,
Ojamon kaivosgeologi

1962 1965 Kaivostekniikan tiydennys-
opintoja, TKK, Vuoriteollisuus-
0sasto

1965 Otanmaki Oy, malminetsinti

1965-1969 TVH, Pijjannetunnelin suunnittelu

1969-1975 Valtion teknillistieteellinen toimikunta, vanhempi
tutkija, sijoituspaikkana VH:n vesientutkimus-
laitos

1975-1977 Suomen Akatemia, UNESCO:n IHP-projektin
paatutkija, keskuspaikkana VH:n hydrologian toi-

misto

1977-1981 GTK, projektipaillikko, ydinjitteiden kallio-
sijoitus

1982 Outokumpu Oy, kaivostekninen ryhma

1982- TKK, taloudellisen geologian professori

1967-1971 Kalliomekaniikan piivien sihteeri

1972-1978 IAEG (Kansainvilinen rakennus- ja ympiristo-
geologinen assosiaatio), johtokunnan jisen

1984-1996 VMY:n geologisen toimikunnan puheenjohtaja ja
tutkimusjohtokunnan jisen

Raimo Uusinoka - Curriculum Vitae

1943 Syntynyt Tampereella

1963 Ylioppilas Karjaan yhteislyseosta

1969 FK, HY geologia

1971 FL, HY geologia

1975 FT, HY geologia viitéskirjan ai-
heena kallioruhjeiden savimuo-
dostumat

1970-1973 SA valtion teknillistieteellinen
toimikunta, tutkimusapulainen H. Niinin projek-
tissa Kallion teknillisten ominaisuuksien selvitys
kalliorakenustdiden kannalta

1974-1981 Assistentti, HY geologia

1977- Maaperigeologian dosentti, HY

1984- Maaperigeologian dosentti, OY

1981-1998 Apulaisprofessori, TTKK rakennusgeologia

1998- Professori, TTKK rakennusgeologia
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Kalliotilojen louhintageologia

Maanalaisten malmien louhinnassa on itse paikalle paasemisek-
si aina tarvittu kalliotiloja, jotka ovat sijainniltaan sidottuja ky-
seiseen arvoaine-esiintymaan. Koska malmiesiintymét usein liit-
tyvat kallioperdn heikkousvythykkeisiin, missa kallion jannitysti-
la on epasdanndllinen, on naitten tilojen tekoon tarvittu vaati-
via louhinta- ja lujitusmenetelmia, ja ne ovat edellyttdneet mo-
nipuolisia kalliorakennusgeologisia tutkimuksia. Muut kallioti-
lat ovat sijainniltaan ja suuntaukseltaan vain osaksi etukateen
sidottuja. Edullisimman sijoituksen madarittdminen puolestaan
on edellyttanyt etenkin kallion ruhje- ja rapaumavyohykkeitten,
maanalaisen kalliotopografian seka kivilajien suuntausominai-
suuksien tarkkaa ennakkoselvitysta. Naihin kalliorakennusgeo-
logisiin selvityksiin kuuluvat my®s pohjavesi-ilmiot kallion paal-
Ia ja sen raoissa ja huokosissa.

Téllaisia kalliorakennusgeologisia tutkimuksia on  Suomessa
tehty suppeilla alueilla 1900-luvun alkuvuosikymmenilta alkaen.
Useimmissa tapauksissa on selvitysten tavoitteina ollut, paitsi itse
tieto louhintapaikan geologisista oloista, my&s niiden tietynlai-
nen parantelu - massojen siirto ja vesiolojen kohennus - jopa
myds, joskin vahaarvoisempana, tavoitteen toteutumiseen liitty-
neitten muutosten seuranta ja hallinta. Kuitenkin jo vuosisadan
alkupuclella koettiin Suomen kalliopera yleisesti ottaen lujuudel-
taan ja pysyvyydeltaan hyvaksi maanalaisten tilojen louhintaan.

Olennainen sysdys kalliorakennusgeologisessa toiminnassa
tapahtui sotien 1939-1945 seurauksena. Rajaytystekniikan ke-
hittymisen myota alettiin silloin rakentaa kallioon linnoitus- ja
varastorakenteita puolustustarkoituksiin. Vaeston turvallisuutta
ajatellen jatkettiin ja kehitettiin sotien jalkeen eritoten sateilylta

Kuva 1. Luiskasortuman aiheuttanut raparakenteinen
kallio rikkonaisuusvyhykkeessa. Mittakaavana oluttolkki.
Fig 1. A road-cut slope failure caused by weathered
bedrock, central Finland.

¥

ja laskeumilta seka muilta katastrofeilta suojaavien kallioluolien
rakentamista. Suomen ensimmainen kallioon sijoitettu 6ljysailié
rakennettiin 1948 Naantaliin.

Samaan aikaan sotakorvausteollisuuden suuri energiatarve
vaati pikaista vesirakentamista (uusia patoja, uomia ja voimalai-
toksia) etenkin Kemijokeen ja Paatsjokeen, minka toteuttami-
nen perustui osaltaan vaativiin kallioperaselvityksiin voimalai-
tos-, pato- ja sadnnodstelyallasalueilla, osin jokien ala- ja yla-
juoksun varrella ja niitten ympadristossakin, silla vesi johdettiin
generaattoreihin ja niista pois useimmiten pitkin kallioon lou-
hittuja avaria tunneleita ja itse generaattorihallit seka patojen
perustukset vaativat runsaasti kallion louhintaa ja jaljellejatetyn
kallion tiivistamista injektoimalla. Ensimmaisina erikoistuneina
rakennusgeologeina Suomessa naissa toissa toimivat Kemijoki
Oy:n geologit Juha Kalla ja Kauko Korpela.

Helsingin kaupunki aloitti 1950-luvulla alueensa kallioperan
rakennusgeologisen kartoituksen maanalaisten tilojen, ennen
kaikkea esikaupunkiliikenteeseen aiotun metron suunnittelua
varten (Laiti & Saraste 1958); osuus keskusta-Iltakeskus raken-
nettiin 1971-1980. Vastaavana geologina toimi Ahti Saraste
(1915-1998). Hanen pioneeriluonteinen kalliorakennusgeologi-
nen tydnsa on suuresti helpottanut kaupungin mydhempienkin
kalliorakennuskohteitten kaavoitusta ja suunnittelua. Téllaisista
huomattavimpina mainittakoon lukuisat vaestonsuojat ja pai-
koitushallit, meriviemaritunneli, runsaat vesijohto-, kaukolam-
po- ja yhteiskaytotunnelit, Mustikkamaan 6ljysailiot seka Viikin
jatevedenpuhdistamon tilat (Roinisto 1986).

Myds puolustusvoimien kalliorakennustoimintaa tehostet-
tiin 1960-luvun alussa ja sinne varvattiin geologi. Tassa tyossa
on aktiivisti toiminut Pentti Vdhésarja keskittyen sotilaalliseen
kalliorakennusgeologiaan (Vahasarja 1976). Sodan seuraukse-
na katkaistu Saimaan kanava sovittiin avattavan jalleen 1960-
luvulla. Sen leventaminen ja kunnostaminen vaativat huomat-
tavasti myos kallioperan tutkimista; kalliorakennusgeologisina
asiantuntijoina naissa tdissa toimivat ennen kaikkea Tie- ja vesi-
rakennushallituksen (TVH) geologit Kalevi Kauranne, Reijo Gar-
demeister ja Pekka Patrikainen. Tien- ja rautatierakennuksessa
samoin lisadntyneitd kallioleikkaus ja -tunnelitutkimuksia tehos-
tivat 1960-luvulla my6s Rautatiehallituksen geologit Veikko
Lappalainen ja Asko Lehtinen (mydhemmin Lehtijdrvi).

Pitkien kalliotunnelien sijoitustutkimukset

Vuonna 1964 valtioneuvosto kaynnisti padkaupunkiseudun ja
Lounais-Suomen vedenhankinnan ylikunnallisen suunnittelun
TVH:ssa. Tdman pohjaksi tarvittiin runsaasti myds uudenlaisia
geologisia tutkimuksia, jotka koskivat etenkin pohja- ja pintave-
sildhteita ja veden erilaisia siirtotapoja seka niitten vaikutuksia
laajalla alueella Eteld-Suomessa. Suurimittaista, kalliotunnelissa
tapahtuvaa raaka- ja jateveden siirtoa - etenkin tunnelien edul-
lista sijoittamista ajatellen, tarvittiin ennen kaikkea, riskiteki-
jain, kallioruhjeitten ja kalliosavirapaumien (kuva 1) seka kallio-
pohjaveden tutkimusta. Sitd teki ensinnd 1960-luvun alkupuo-
lella Ahti Saraste Helsingin geoteknillisessé toimistossa muun
muassa 11 km pitk&a Hiidenvesitunnelia varten, jolla Helsingin
vedensaantia parannettiin tilapdisesti ennen Péijannetunnelin
rakentamista.

Koko Eteld-Suomen vedenhankintaan liittyvét tunneligeolo-
giset tutkimukset (kuvat 2 ja 3) kdynnisti 1965 TVH:ssa geologi
Heikki Niini kasitellen niitd muun muassa vaitoskirjassaan (Niini
1968a). Saatuaan valmiiksi tunnelin reitinvalinnan ja yleissuun-
nitelman (Niini 1968b) han jatkoi kalliorakennusgeologisia tut-
kimuksia Valtion teknillistieteellisen toimikunnan rahoituksella
kumppaneinaan geologit £sa Rénkd ja Raimo Uusinoka ensin
TVH:n vesistdosastossa ja sittemmin, osaston tultua 1970 lak-
kautetuksi, TkT Taneli Juuselan alaisuudessa Vesihallituksen ve-
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sientutkimuslaitoksessa. Tunnelin pohjavesivaikutusten selvitta-
miseksi ja seuraamiseksi Niini aloitti 1967 pitk&aikaisen kaivo-
havainnoinnin, jonka ylldpidosta myshemmin vastasi Vesihalli-
tuksessa ja Suomen ymparistokeskuksessa geohydrologi Jouko
Soveri (1942-1999). Paijanteeseen perustuva padkaupunkiseu-
dun vedenhankintajarjestelma rakennettiin kuntien toimesta
1973-1982; se perustuu vedensiirtoon 120 km pitkassa kallio-
tunnelissa, joka on yhakin maailman pisin niin sanottu verhoa-
maton peruskalliotunneli. Paijannetunneli on vuodesta 1982
taannut pdakaupunkiseudun ldhes miljoonalle asukkaalle puh-
taan, runsaan ja varman vedensaannin sen niukan ja haisevan
viemariveden sijaan, jota Vantaanjoesta otettiin 1960-luvun
alussa.

Kuva 2. Pdijannetunnelin, maailman pisimmén
peruskalliotunnelin (120 km) linjaustutkimuksia Tuusulassa
1966. (Photo: H. Niini)

Fig 2. Siting investigations in 1966 for the 120-km-long
water-supply tunnel Paijanne-Helsinki.

Kuva 3. Silpuksi rapautunutta rikkonaista kalliota
kairausndytelaatikossa Pajjannetunnelin linjaustutkimuksista.
Alempi laatikko kiinteds kalliota.

Fig 3. Hazardous weathered rock-gouge drilled for siting the
Péijanne tunnel. Lower box represents moderately fractured solid
bedrock.
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Kallion rakennusgeologinen luonnehdinta

Jo 1960 ja 1970-luvun vaihteessa maankayton suunnittelussa
nousi kalliorakennusgeologisten tutkimusten tarve etenkin no-
peasti kasvavien asutuskeskusten ympdristéssa (Kauranne ym.
1972). Naita selvityksia kuntien ja suurrakentajien tarpeisiin al-
koivat tehdd eraat insinddri-, konsultti- ja tutkimustoimistot,
jotka palkkasivat tyosta vastaavien rakennusinsindérien jouk-
koon muutamia geologejakin.

Paijannetunnelin yleissuunnittelun yhteydessd kaynnistettiin
vuonna 1969 Valtion teknillistieteellisen toimikunnan tutkijain
Niinin ja Uusinokan toimesta myos valtakunnallinen kallioperan
rakennusgeologinen luokitustyd, aluksi Vuorimiesyhdistyksen
(VMY) tutkimushankkeena (kuva 4), sittemmin valtiovarainmi-
nisterién rahoittamana VTT.n geoteknillisen laboratorion koor-
dinoimana tilaustyona. Aloitteentekijéind olivat Outokumpu
Oy:n turvallisuusinsingéri Paavo Maifala (1911-1991) ja Tampe-
reen teknillisen korkeakoulun apulaisprofessori Kalevi Kauranne
ja ohjaavina kannustajina Valtion teknillistieteellisen toimikun-
nan jasenet Urpu Soveri (mydhemmin VTT:n tutkimusjohtaja;
1914-1984) ja TKK:n mineralogian ja geologian (mydhemmin
taloudellisen geologian) professori Aimo Mikkola.

Hankkeen taustavaikuttajiksi saatiin yli sata organisaatiota,
ldhinna kaivoksia ja rakennusalan urakointi- ja konsulttiyrityksia
seka valtionhallinnon yksikité, jotka tarjosivat kokemuksensa
luokitustydn kayttaon (kuva 5). Tydsta syntyivat VMY:n julkaise-
ma louhintagecloginen kallioperdn tutkimusohjeisto (VMY
1973) seka valtiovarainministerién rahoituksella “virallinen” ra-
kennusalan kallioluokitus (VTT/GEQ 1974) ja sen paranneltu
versio (VTT/GEQ 1976). Tama tulos (taulukko 1, sivu 38) on jo
yli neljannesvuosisadan toiminut Suomessa kalliorakennustgit-
ten tarkempien teknisten kallioselvitysten kansallisena normatii-
visena pohjana.

Teknissdvyisen perustutkimuksen osalta kallion rakennus-
geologinen tutkimus alkoi 1970-luvun puolivalilld tyollistaa
myos VTT:ta. Kallion rakennusgeologisessa luokitustydssd mu-

kana olleitten henkilditten ynn& TkT Kalle Hakalehdon (TKK; —

Kuva 4. VMY:n tutkimuskomitea 27, jolla oli ratkaiseva panos
kallion kansallisen RG-luokituksen sekd tutkimus- ja
raportointiohjeitten kehittamisessd 1968-1973. Vasemmalta
Heikki Niiri, Jorma Mustala, Ole Lindholm, L.K. Kauranne,
puh.joht. Paavo Maijala (7 1991), Esko Peltola (+ 1999) ja Raimo
Matikainen.

(Foto: R. Uusinoka).

Fig 4. Commission 27 of VMY, the Finnish Society of Mining and
Metallurgical Engineers, responsible for the initiation of the study
work in 1968-1973 for the Finnish national rock classification
system. Third from right chairman Paavo Maijala.

37



38

Vuoriteollisuus

Bergshanteringen 1/2000

Kuva 5. Kallioluokitushankkeen porattavuustutkimuksia
Vuosaaren leptiittilouhoksessa 1972. (Foto: H. Niini).

Fig 5. Arrangements for the rock borability tests in 1972 for
the national engineering-geological rock classification.

Kuva 6. Ydinjatteiden kalliosijoitustilan esitutkimuksiin
suunnitellun kairausreikdan laskettavan kalliopohjaveden
virtausmittarin demonstraatio Loviisassa 1980; laitteen
kehittdja Pekka Rouhiainen keskelld (raitapaitainen).
(Foto: H. Niini).

Fig 6. Starting bedrock/water interaction tests in 1980 at
Loviisa for designing a nuclear waste repository.

mydhemmin Tampella Oy, Rauma Repola Qy ja Teknologiakeskus
Hermia) valtionvarainministeriolle laatiman seikkaperaisen suo-
situksen perusteella palkattiin VTT:n geotekniikan laboratorioon
1970-luvun  puolivdlissa erilaisten kalliorakennushankkeitten
suunnitteluun ja valvontaan liittyviin tehtaviin ensimmadinen kal-
liomekaniikan tutkija, Kari Saari (mydhemmin TKK, Fundus Oy ja
Kari Saari Oy), seka vahitellen kasvava maara muitakin kalliotut-
kijoita (kalliotekniikan ja geofysiikan insindoreja seka geologeja).

Ydinjatteitten kallioonsijoituksen geologisten
edellytysten selvitys

Ydin- eli atomienergian tuotannon kaynnistyttyd Suomessa
1970-luvun lopulla (Loviisa | 1978) nousi-

1. Analyyttinen osa:

OMINAISUUKSIEN MAARITYS

vat radioaktiivisuudesta aiheutuvat ympa-
ristoriskit yleiseen tietouteen (Uusinoka

Luokitusperusteet KIVILAATU

1976; Niini 1993). Tahan liittyvana kallio-

RAKOILU rakennusgeologisena tutkimushankkeena

Luokitusominaisuudet 1. rapautuneisuus
(kaikki seitseman 2. osasten jarjestyneisyys
madaritetdan kullekin 3. vallitseva raekoko
kallio-osuudelle) 4. paamineraalit

. rakoilutyyppi

aloitettiin kauppa- ja teollisuusministerion
toimesta ja osin voimayhtiditten rahoituk-

: Ir‘aal;g?;hneys sella ydinjatteitten kalliosijoitukseen tah-
' Iaatuj tadvat tutkimukset Geologisessa tutkimus-

laitoksessa (GTL; mydhemmin -keskus,
GTK), kuva 6. Niita kaynnistamaan kutsut-
tiin kevaalld 1977 paatutkija Heikki Niini

2. Synteettinen osa:

SIJOITUS KALLIOLAATU-LUOKKIIN

Vesientutkimuslaitoksessa 1975 aloitetus-
ta UNESCO:n hydrologisia ympaéristévaiku-
tuksia tutkivasta Suomen Akatemian hank-

keesta. Vuosikymmeniksi suuntaa maarasi-
vat tyon ensi tulokset, projektin organi-
Ri sointi osahankkeiksi (Niini 1980), Suomen

kiinted ldyha rikkonainen kallio
Rakenteellinen kiinteys kallio kallio
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maankamaran yleisedellytysten hahmotte-
lu (Niini 1978) sekd niiden seikkaperainen
analysointi, joka tehtiin Teollisuuden Voi-
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yhteen 18 luokasta)

ma QOy:n tilaustydna (Niini et al. 1982).

3. Kuvausosa:

esim. osueen ulottuvuudet, homogeenisuus,
suuntaus, rakojen karheus, vesiolot

YKSITYISKOHTAINEN KUVAUS
TYOKOHTEEN TARPEITTEN MUKAAN:

Taulukko 1. Valtiovarainministerion
1974 vahvistaman Suomen kansalli-
sen rakennusgeologisen kallioluo-
kituksen hierarkkiset puitteet
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Kuva 7. Pienoismalli rakennusgeologisesti kartoitetusta, Kuva 8. Runsasaktiivisen

Olkiluotoon 1991 valmistuneesta voimalaitosjdtteen ydinjatteen kalliosijoituksen
kalliovarastosta. Loviisaan valmistui omansa 1997. periaate (HN-78).

Fig 7. Miniature scale model of the bedrock facilities Fig 8. The principle of the

for reactor wastes at the Olkiluoto power plant, disposal of high-level
completed in 1991. Another one was completed at radioactive wastes deep in the
Loviisa in 1997. bedrock.

Yksi tyon ensimmaisid tehtévid oli myds inventoida Suomen
siihenastiset kaivostilat ydinjatteille mahdollisesti kelpaavina kal-
liovarastoina. GTL:ssa kerattiin perustiedot 81 silloisesta ja enti-
sestd kaivoksesta lahinna Niinin ja Margit Léksyn (mydhemmin
Hovi) toimesta. Tilojen mahdollinen muuttaminen ydinjatetiloiksi
vaati selvittamaan myos niitten teknisid edellytyksia. Tassa tarkoi-
tuksessa Niini kaynnisti yhteistyon GTL:n ja VTT:n geotekniikan la-
boratorion (johtajana professori Markku Tammirinne) valilla; yh-
teistydn ensi tulos (Niini & Holopainen 1980) osoitti toiseen tar-
koitukseen tehtyjen kalliotilojen olevan - lahinna kaivoskallion
rikkonaisuuden takia - sopimattomia, joten maassamme oli val-
mistaututtava suunnittelemaan aivan uudet kalliotilat ydinjattei-
td varten (kuvat 7 ja 8). Kahden vuosikymmenen intensiivisten
tutkimusten tuloksena valittiin 1999 sijoituspaikka, Eurajoen Ql-
kiluoto, ja meneillaan ovat tarkemmat tutkimukset tavoitteinaan
rakentamisen aloittaminen 2010 ja tilojen tayttd 2020-2050.

International Atomic Energy Agency'n (IAEA) ja OECD:n
suuri kansainvalinen ydinjatteitten kallionsijoitusta kasitteleva
kongressi saatiin 1979 Suomeen. TKK:n padrakennuksessa pi-
detyssa kongressissa, jonka paikallisen jarjestelytoimikunnan
puheenjohtajana toimi Niini, oli 380 osallistujaa 32 eri maasta
(Niini 1979). Kongressin saaminen Suomeen oli erittain merkit-
tavaa ydinjatteitten kalliosijoituksen geologisen tutkimuksen te-
hokkaalle kaynnistamiselle Suomessa. Nama tutkimukset laaje-
nivat vahissa erin tydllistdmaan noin kymmenhenkisen geotut-
kijaryhman GTK:ssa ja kasvavan joukon konsulttifirmoissa ja
muissa laitoksissa, muitten muassa VTT:ssé ja TKK:ssa. GTK:ssa
1977 ydinjatteitten kallioonsijoitustutkimusten projektiryhman
toiminta on 1990-luvulla Paavo Vuorelan ollessa sen johtajana
monipuolistunut koskemaan muutakin (kallio)rakennusgeologiaa.
VTT:ssa alan ripeasti lisadntyneeseen huippuasiantuntemukseen
ovat myotavaikuttaneet etenkin Vejjo Pirhonen, Petteri Pitka-
nen, Juhani Korkealaakso ja Auli Niemi seka Sateilyturvakeskuk-
sessa Esko Eloranta.

TKK:n Taloudellisen geologian laboratorio (nykyisin Insindé-
rigeologian ja geofysiikan laboratorio, IGE) otti ohjelmaansa
ydinjategeologiassa keskeisen Suomen kalliopohjavesiolojen
metodisen perustutkimuksen Niinin tultua 1981 nimitetyksi
Vuoritellisuusosaston professoriksi ja laboratorion esimieheksi.

Ldhinnd Kauppa- ja teollisuusministerién erillisrahoituksen tur-
vin on laboratoriossa toiminut aihepiirissa vuosittain 3-4 tutki-
jaa, osaksi myods voimayhtiditten rahoituksella. Laboratorioon
on tehty seitsemdn vydinjategeologiaan liittyvaa vaitoskirjaa,
1985 Martti H. Salmi (TKK, GTK, HY); 1989 Pekka Rouhiainen
(Geoinstruments) ja //mo Kukkonen (GTK); 1996 Pauli Saksa
(Fintact Oy), 1998 Olli Okko (VTT/Yhdyskuntatekniikka) ja Feva-
liisa Laine (TKK/IGE), 1999 Runar Blomquist (TKK, GTK) seka
puoli tusinaa lisensiaatinty6ta ja kymmenen diplomityéta. Aihe-
piirin  muihin kallioperdtutkimuksiin liittyvan vaitoskirjan on
tehnyt Teollisuuden Voima Oy:ssa 1987 Esko Peltonen, VTT:n
geotekniikan laboratoriossa 1990 Veijo Pirhonen, Imatran Voi-
ma Oy:ssa 1989 Pekka Anttila ja VTT:n energiatekniikan labora-
toriossa Timo Vieno 1994 Niinin toimiessa joko esitarkastajana
tai vastavaittajana. Taman kalliorakennusgeologisen aiheen eri-
koistuntijoille tulee sen selvittely tarjpamaan pitkajénteista tut-
kimus- ja suunnitteluty6td, silla Suomen neljan atomivoimalai-
toksen tuottamat runsasaktiiviset jatteet olisi poliittisten paa-
tosten perusteella lopullisesti suljettava Suomen kamaraan vuo-
teen 2060 mennessa.

Ymparistovaikutusten huomiointi

Muittenkin kuin vedensiirtoa ja ydinjatteitten sijoitusta palvele-
vien kalliotilojen rakentaminen vaikuttaa aina kalliopohjaveden
kiertoon ja laatuun. Jo 1970-luvulla alettiin Vesihallituksen
teknillisessa tutkimustoimistossa Esa Rongan johdolla selvitella
kallioperdn koostumuksen vaikutusta pohjaveden kemialliseen
koostumukseen (Ronka 1983). Kuten Paijannetunnelin suunnit-
telussa 1960-luvulla, alettiin ydinjatetutkimusten yhteydessa
kalliopohjaveden systemaattinen havainnointi 1979 Niinin
kaynnistettya sen GTK:ssa Martti H. Salmen kanssa (Niini 1997).
Tdma tyd on sittemmin laajentunut etenkin jatteitten sijoitus-
turvallisuus- ja paikkatutkimusten yhteydessd voimayhtiditten
ja valtion (Kauppa- ja teollisuusministerio, GTK, TKK, VTT ja Sa-
teilyturvakeskus) toimesta monipuoliseksi ja tehokkaasti edisty-
vaksi kallioperén geofysikaaliseksi, rakokemialliseksi ja rakenne-
mallitutkimukseksi. Tulosten hydrologiseen yleistémiseen ta-
hédnastiset aikasarjat ovat silti vield lyhyenpuoleisia eivatka kat-
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tavia alueelliseltakaan edustavuudeltaan.

Vuotovesien pumppuaminen pois kalliotiloista johtaa paalls
ja ymparilld olevan maan ja kallion kuivumiseen, mika taas voi
aiheuttaa haitallisia seurauksia korvausvaatimuksineen, kuten
kaivojen ehtymistd ja rakennuspohjan painumista. Myés tallais-
ten kalliorakennusgeologisten ympaéristévaikutusten maara on
oliut kasvamaan pain ja aikaansaanut aihepiirin tutkimustar-
peen kasvua. Sitdvastoin kalliopohjaveden painevaikutus on
keskeinen hyotytekija oliyn kalliovarastojen rakentamisessa ja
kaytdssd. Neste Oy:n Skéldvikin lukuisten &ljyn kalliovarastojen
geologiasta teki vaitoskirjan Stig Johansson (1939-1988) 1985.

Ympaéristonsuojeluvaatimusten noustua 1980-luvulla voi-
makkaasti yleiseen tietouteen ryhdyttiin Suomessakin tehosta-
maan maan pinnan saastamista sijoittamalla haitallisia toimin-
toja maanalaisin kalliotiloihin. Suomesta onkin tullut yksi maa-
iiman huipputason kalliorakennuksen kehittajd (Saari 1988;
Rénka & Ritola 1997), mika on myds vaatinut kalliorakennus-
geologisen tutkimuksen kehittdmista. Kallion sisdan on sijoitet-
tu kaivostilojen ja vesitunnelien lisdksi rautatie-, maantie-, voi-
malaitos-, kaapeli- ja viemari- ja yhteiskayttdtunneleita, 6ljysai-
lioitd, vdestdnsuojia, kuuma- ja kylmévarastoja, hiekka- ja suo-
lasiiloja, teollisuus- ja toimistotiloja, voimalaitoksia sekd urhei-
fu- ja muita virkistystiloja (Roinisto 1986), toisin sanoen ihmis-
ten, materiaalien ja/tai prosessien sijoitusta palvelevia mita eri-
laisimpia tiloja.

Vahitellen lisdéntyneissé kalliorakennugeologisissa  tutki-
mus- ja konsultointitdissa ovat edelld mainittujen lisaksi mai-
netta jo pitkdan saaneet (aakkosjarjestyksessa) Antero Hakapdd
(Yleinen insindoritoimisto Oy, Neste Oy, Outokumpu Oy), Pent-
ti-Juhani Hintikka (Outokumpu Oy, Helsingin kiinteistdvirasto),
Pekka Lappalainen (Outokumpu Oy), Lennart Laurén (Partek),
Bjarne Liljestrand (Lemminkainen Oy), Pekka Mikkola (Suomen
Malmi Oy), Esko Partio (Maa ja Vesi Qy), Eero Pokki (P&akau-
punkiseudun Vesi Oy, Viatek Oy), Jukka P&/ld (Helsingin kiinteis-
tdvirasto, VTT, Fundus Oy), Pekka Raudasmaa, (Helsingin kiin-
teistdvirasto), Reijo Riekkola ja Veli Saanio (Saanio & Riekkola
Oy), Juha Salmelainen (Kalliosuunnittelu Oy), Veli Suominen
(GTK), Pekka Sarkka (TKK, Neste Oy, Concave Oy), Esko With
(Suomen Malmi Oy), Aimo Vuento (Insindéritoimisto Pohjatut-
kimus Oy; Eteld-Karjalan ammattikorkeakoulu), Anne Vastsi-
nen (TKK, VTT, Concave Qy, KTM), Kari Aikds (TKK, Saanio &
Riekkola Oy) ja Timo Aikds (Teollisuuden Voima Oy, Posiva Oy).
Useat ansioituneet nuoremman polven kalliorakennusgeologit
on jatettava tdssd mainitsematta; heidan paikkansa on parem-
min tulevaisuudessa kuin historiassa.

Kalliokiviainesten geologinen tutkimus

Geologian tutkimuskeskus - maamme geologisen tutkimuksen
valtakunnallinen keskus - on kalliorakennusgeologiasta perin-
teisesti pitdnyt toimenkuvassaan lahinna vain rakennuskivien
tutkimusta, jota harjoitettiin jo 1950-luvulla eritoten Erkki Au-
rolan (1907-1985) johdolla. Hyvind perustus-, ulkopinta- ja
monumenttikivind kadytettiin 1900-luvun alkupuolella runsaasti
etenkin maamme tasalaatuisia syvakivia, sisdpintoihin myés
marmoria ja uunirakenteisiin lisaksi vuolukived. Niitten laadun
varmistukseksi oli toki alun alkaen tehtdva geologisia tutkimuk-
sia, mutta seikkaperdisempi rakennuskivin geologinen tutkimus
nousi kukoistukseen vasta uusien esiintymien etsinndn my&ta
vuosisadan loppupuolella, kun tyostémenetelmien tehostuttua
myds vaatimukset muuttuivat ja tarve ja menekki uudelleen
kasvoivat kansainvalisiin mittoihin.

Rakennuskivien geologista tutkimusta ja teknisten ominai-
suuksien selvitystad on 1980-luvun lopulta alkaen tuntuvasti te-
hostettu niitd tutkivissa korkeakouluissa ja tutkimuslaitoksissa

paljolti kivenlouhijoiden ja esiintymien kartoittajien toimeksian-
nosta. VTT:lId on jo pitkddn testattu rakennuskivien teknisia
ominaisuuksia: Hannu Pyyn lisensiaatintyd rakennuskivien ja
betonin vertailusta hyvaksyttiin TKK:ssa Otaniemessd 1999,
Sielld kuten myds TTKK:ssa Tampereella on keskitytty selvitta-
maan rakennuskivien teknisten ominaisuuksien taustoja. Edelli-
sen tuloksista mainittakoon Bengt Séderholmin ja Sakari Mono-
sen oppikirja (1995) ja Esa Armdsen tutkimus polttopintakasit-
telystd (1996) ja jalkimmaisesta Pekka lhalaisen vaitéskirja ra-
kennuskivien rapautumiskestavyydestd (1994). Taydennyskou-
lutusta rakennuskivigeologiassa on paitsi naissa korkeakouluis-
sa annettu myds Helsingin yliopistossa.

Pontta suomalaisten rakennuskivien ominaisuuksien testaa-
miseen on epdilemattd antanut Finlandia-talon ulkomaisen
marmorin soveltumattomuus ulkoseinien laatoiksi. Vaikkakin
sama marmori on uudelleen valittu seindmateriaaliksi, on usei-
den vaaleiden silikaattisten kivien (mm. Angelin anortosiitti)
ominaisuuksia testattu useiden tahojen toimesta ja titen saatu
merkittévaa tietamystd rakennuskivists.

Rakennuskiviesiintymien etsintas ja tutkimusta ovat GTK:ssa
harjoittaneet Aurolan jalkeen etenkin Marjatta Virkkunen, Aat-
to Laitakari, Reijo Alviola, Yrj6 Pekkala, Markku Rask, Kari Pa&k-
kénen ja Risto Vartiainen. Etsintdd on myés suoritettu Abo Aka-




demissa, jossa Olavi Selonen vditteli aiheesta 1997. Kaupallis-
ten yritysten ja konsulttien rakennuskiviasiantuntijoina ovat an-
sioituneet Padkkdsen ja Selosen (Suomen Kiviteollisuus Oy) li-
saksi Jaakko-Pekka Perttula (Saxo Oy), Pekka Mesimaki (VTT,
Stonecon), ja Hannu Pyy (VTT Betoni- ja kivimateriaalit). Kan-
sainvéliselld rakennusgeologisella jarjestdlld IAEG (nykynimel-
tdan International Association for Engineering Geology and the
Environment) on tutkimusta aktiivisesti koordinoiva rakennus-
kivikomissio, jossa Suomea on pitkadn edustanut Raimo Uusinoka.

Louhitun ja/tai murskatun kiviaineksen geologisesta tutki-
muksesta ovat vastanneet ennen kaikkea aineksen paakayttajat
tie- ja rautatielaitokset ja niitten konsultit, muitten muassa VTT.
Koska kiviainestutkimus perinteisesti liittyy tiiviisti irtomaa-ai-
nesten tekniseen tutkimukseen, ei sitd kasitelld tassa historiikis-
sa. Kaksi paaasiassa tielaitoksessa tehtyd vaitdskirjaa on silti
mainittava, silld niissa kiviaineksen kayttdominaisuuksia johdet-
tiin suoraan kallioperan rakenteista ja kehityksesta: Kalevi Kau-
ranne (1970) osoitti kiviaineksen kestavyyden suuresti riippuvan
muun muassa kallioperan ruhjetektoniikasta ja Pekka Vallius
(1995) rapakivityyppien intruusiotektoniikasta.

Alan opetus ja yhdistystoiminta

Korkeakouluopetuksessa kalliorakennusgeologialla ei ennen
1960-luvun loppua ollut itsendistd asemaa, vaan se sisaltyi
TKK:n Vuoriteollisuusosaston kaivostekniikan opetukseen, toi-
saalta myds Rakennusinsinoriosaston tienrakennukseen. T§ta
pitivat epakohtana erdat tuolloin itsedadn rakennusgeologeina
pitdvat aktivistit, jotka pyrkivat nostamaan rakennusgeologian
asemaa. Parivuotisen keskindisen kerhotoiminnan tuloksena
ndmd kymmenen geologia - Reijo Gardemeister, Stig Johansson
(1939-1988), Kalevi Kauranne, Kauko Korpela, Veikko Lappalai-
nen, Asko Lehtinen (my6hemmin Lehtijarvi), Pentti Markkanen,
Heikki Niini, Pekka Patrikainen ja Pentti Vahasarja - perustivat
1965 Rakennusgeologinen yhdistys ry:n (RGY), jonka toiminta
alun alkaen kattoi seka maaperan etta kallioperan rakennusge-
ologian. Yhdistyksen ensimmaisend puheenjohtajana toimi Ka-
levi Kauranne ja sihteerind Heikki Niini.

RGY ajoi voimakkaasti alan akateemisen opetuksen ja tutki-
muksen tehostamista Suomessa. Vuonna 1967 perustettiinkin
Tampereen teknillisen korkeakoulun (TTKK) Rakennustekniikan
osastolle rakennusgeologian apulaisprofessuuri (1998 muutettu
professuuriksi), jonka toiseksi opetus- ja tutkimuskohteeksi
{maaperasovellusten rinnalle) otettiin kallioperan rakennusgeo-
logia. Opettajina ovat toimineet Veikko Lappalainen (vt. 1967,
vak. 1974-1980), Kalevi Kauranne (1968-1973), Kauko Korpela
{vt. 1970-1971), Heikki Niini (vt. 1973-1974) ja Raimo Uusinoka
(1981-). Nimenomaan kalliorakennukseen liittyen on TTKK:lla
1970-luvun alusta toiminut dosenttina TkT Kalle Hakalehto.

Toisena huomattavana julkisena tavoitteenaan RGY pyrki or-
ganisoimaan kalliotutkimusalan yhteistyén muitten aiheesta
kiinnostuneitten yhdistysten kanssa. Vuonna 1967 se kdynnisti-
kin Vuorimiesyhdistyksen ja Suomen geoteknillisen yhdistyksen
kanssa yhteiset vuotuiset Kalliomekaniikan paivat. Paivien pu-
heenjohtajana ja sihteerina toimivat kdynnistys- ja vakiintumis-
vaiheen viitena ensimmadisena vuonna Paavo Maijala ja Heikki
Niini. Yhtena térkeimmistd aiheista Paivilla kasiteltiin kansalli-
sen edustuksen aikaansaamista kansainvaliseen kanssakdymi-
seen. Se onnistuttiin aikaansaamaan yhteisen Suomen kallio-
mekaniikkatoimikunnan muodossa, joka siitd alkaen on edusta-
nut Suomea YK-kytkentaisen jarjeston International Union of
Geological Sciences (IUGS) alaisessa kansainvalisessd kalliome-
kaniikkajarjestdssa International Society for Rock Mechanics
(ISRM). Kalliomekaniikkatoimikunta on jatkanut vuotuisten péi-
vien jdrjestamista (vuorotellen kunkin perustajayhdistyksen toi-
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mesta) julkaisten saannollisesti myds paivien esitelmét sarjana,
jonka volyymit ovat siis ilmestyneet vuodesta 1967 alkaen. Kal-
liorakennusgeologiaa on kasitelty runsaaasti myods RGY:n omas-
sa julkaisusarjassa.

Vuonna 1968 RGY liittyi perustajajasenend kansainvéliseen
rakennusgeologiseen jarjestoon IAEG, joka myds on IUGS:n alai-
nen YK:n tukema kattojarjest. RGY osallistui alusta asti ahkerasti
IAEG:n maailmanlaajuisiin kongresseihin. Yhdistyksen puheen-
johtaja Heikki Niini valittiin IAEG:n johtokuntaan kahdeksi toimi-
kaudeksi 1972-1978. RGY:lla on siita lahtien ollut edustajia myos
IAEG:n useitten osa-alueitten kansainvalisissd komissioissa.

RGY:n kirjelm&innin jalkeen suunnattiin Turun yliopistossa
aukitullut maaperageologian professorinvirka 1974 virallisesti ra-
kennusgeologiaan (viranhaltijoina Kauko Korpela 1974-1978 ja
Veikko Lappalainen 1980-1990). Vaikka paapaino sielld oli maa-
perdssd, opetusta annettiin ja joitakin opinndytetutkimuksia teh-
tiin myds kalliorakennusgeologiassa. 1990-luvulla rakennusgeo-
logia kuitenkin menetti mainitun erityisasemansa Turun profes-
suurin opetusalamadrityksessd; vastapainoksi on puolestaan do-
senttiopetusta lisatty kallioperan rakennusgeologiassa Helsingin
yliopistossa (Heikki Niini, Veli Suominen, Pekka Vallius).

Kalliorakentaminen tuli entistd korostuneemmin esiin 1970-
luvun alusta TKK:n Vuoriteollisuusosastolla, jolloin kaivosteknii-
kan professuuri muutettiin louhintatekniikan professuuriksi.
Geologian opetuksessa kalliorakentamisen korostus vaikutti kui-
tenkin selvemmin vasta 1980-luvun alussa, jolloin kaivosteknii-
kan opintosuunnalla aihe otettiin mukaan geologian syventymis-
kohteen luento-, seminaari- ja jatko-opintosarjoihin (Niini 1997).
Oppimateriaalina kaytettiin pitkadn alan valittuja artikkeleita ja
soveltuvin osin ulkomaisia oppikirjoja, kunnes TKK:ssa 1999 (Nii-
ni & Armanen) saatiin aikaan Suomen oloihin tarkoitettu oppikir-
ja. Aiheeseen liittyva geofysiikka sitdvastoin siséltyy professori
Markku Peltoniemen jo 1988 ilmestyneeseen oppikirjaan.

Merkkitapaus alan opetus- ja tutkimuksen aktivoimiselle
Suomessa oli 1986 Otaniemessa pidetty kansainvélinen Large
Rock Caverns -kongressi 44 maasta saapuneine 445 osallistuji-
neen (Saari 1987 ja 1988). Kongressin jarjestelytoimikunnan
puheenjohtajana toimi Raimo Matikainen ja julkaisu- ja naytte-
lytoimikunnan puheenjohtajana Heikki Niini. Uusi painotus
TKK:n opetuksessa tuli nayttdvammaksi vuonna 1987, jolloin
louhintatekniikan oppituolin nimi vaihdettiin kalliorakentami-
seksi ja Taloudellisen geologian laboratorion nimi Insindérigeo-
logian ja geofysiikan laboratorioksi (IGE).

Viimeisen puolentoista vuosikymmenen aikana on IGE:st&
valmistuneitten diplomi-insinddrien diplomitydaiheista kolmi-
senkymmenté kasitellyt kalliorakennusgeologiaa, rakennuskivia
tai niihin liittyvaa ympéristonhoitoa (Niini 1997). Samaan ai-
kaan on myds kalliorakentamisen professuurissa (Matikainen,
Sarkka) tehty opinndytetoitd, jotka sisédltavat tai kasittelevat
olennaisesti geologiaa. Tampereen TKK:ssa puhtaasti kalliora-
kennusgeologisia diplomitditd on valmistunut viitisentoista.

Vaikka kalliorakennusgeologia Suomessa toki painottuu sel-
vasti nimenomaan kiteisen kallioperdn ominaisuuksiin, ei se ole
kehittynyt miksikdan yhtenaiseksi, selvdrajaiseksi itsenaiseksi tie-
teenhaaraksi, eika siihen liene syyta pyrkidkaan. Sen on aina olta-
va osa laajasta kaytannollisestd yhteistydstd, johon se tuo oman
panoksensa, tietdmyksen niista kallioperan rakenteista, materiaa-
leista, olosuhteista, iimidistd ja kehitysvaiheista, jotka tavalla tai
toisella vaikuttavat kallion tekniseen hyddyntamiseen.0
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Abstract: History of bedrock engineering geology
in Finland

The need for geologic information of bedrock has increased
along with the growth of the volume and versatility of rock
engineering in Finland, particularly during the second half of
the 20th century. In order to avoid rock collapses and other
drawbacks, it has become crucial to acquire adequate infor-
mation, not only about the ordinary distribution of minerals
and metamorphic-petrological structures, but especially
about the occurrence and properties linked with the shear
and fracture zones as well as the groundwater behaviour and
weathering phenomena with their clayey products in the
bedrock.

The article concentrates on five areas that have been deci-
sive in the historical development of relevant engineering-
geological studies in Finland:

(1) the planning and construction of the rapidly increased
underground shelters, subways and multipurpose tunnels,
particularly in the densely-built metropolitan area of Helsinki,

(2) the site-selection studies for long tunnels, with em-
phasis on the 120-km-long Péaijanne-Helsinki water-convey-
ence tunnel, constructed in 1973-1982,

(3) the development and testing of a consistent engineer-
ing-geological rock classification system for Finnish condi-
tions in 1969-1976,

(4) the deep-reaching long-term studies since 1976 for
the site-selection and planning of the disposal of nuclear
wastes being produced by the present four Finnish atomic
power plants,

(5) the academic education and research - including rele-
vant environmental, bedrock-groundwater, dimension-
stone, and rock-aggregate studies - exercised within Finnish
universities, the Geological Survey of Finland, and the two
professional societies, the Engineering-Geological Society of
Finland and the Finnish Association of Mining and Metallurgi-
cal Engineers.
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Outokummun kaivoksilla
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Johdanto

Happamien metallipitoisten vesien (AMD) muodostuminen on
yksi merkittdvimpia ymparistdongelmia metallikaivostoimin-
nassa. Naitd vesia muodostuu metallisulfidien hapettuessa ke-
miallisesti ja biologisesti ilman hapen seka rautaa ja rikkiyhdis-
teitd hapettavien bakteereiden vaikutuksesta. Tyypillisesti hap-
pamia metallipitoisia vesia syntyy sulfidipitoisissa sivukivikasois-
sa, rikastushiekka-alueilla sekd my6s louhoksissa mikali kiviai-
neksessa ei ole riittavasti neutraloivia mineraaleja kuten esimer-
kiksi kalkkikived. Perinteisesti ndita vesida on kasitelty kemialli-
sesti alkaalisaostuksella, jolloin muodostuu lietteita, joiden si-
joittaminen ja takaisinliukeneminen aiheuttaa ongelmia. Kemi-
allinen kasittely aiheuttaa myds monessa tapauksessa korkeat
pddoma- ja kayttékustannukset. Happamien kaivosvesien muo-
dostus voi jatkua riippuen jadlkihoitotéiden onnistumisesta vuo-
sikymmenid, joten niiden kasittely ympadristdlle vaarattomaksi
edellyttdd tehokasta ja kustannuksiltaan edullista menetelmaa.
Qutokumpu aloitti 1990-luvun alussa metallipitoisten vesi-
en biologisten puhdistusmenetelmien tutkimisen. Ongelmaksi
tuolloin oli muodostunut Keiteleelld Kangasjarven avolouhok-
sesta viereiseen Kangasjarveen purkautuvat happamat Zn-pitoi-
set vedet. Tama aiheutti kalankasvatuksen lopettamisen jarves-
sd. Kangasjarvi oli rakennettu kalankasvatukseen ennen kaivos-
toiminnan aloittamista 1980-luvun alkupuoliskolla. Perinteisten
kemiallisten menetelmien kayttd jatkuvatoimisena suljetulla
kaivoksella on ongelmallista, joten herdsi ajatus tutkia sulfaa-
tinpelkistajabakteerien (SRB) kayttéa vesien puhdistuksessa.

Sulfidien hapettuminen

Sulfidien hapettuminen ilman hapen ja bakteerien vaikutukses-
ta voidaan esittda esimerkiksi pyriitille (FeS,) seuraavasti:

FeS, + 77,0, + HO —> Fe?* + 2 SO + 2 H* (1)
Fe?* + '/,0, —> Fe** + /H0 (2)
Fe’* + 3 HO —> Fe(OH), + 3 H* (3)

Reaktiot 1-3 voidaan kirjoittaa summareaktiona:
FeS, + '5/,0, + 7/ ,HO —> Fe(OH), + 2 SO,> + 4 H*  (4)

Pyriittimoolin hapettuessa syntyy kaksi moolia rikkihappoa.
Happamissa olosuhteissa ferrirauta toimii myds hapettimena:

FeS, + 14 Fe** + 8 HO —> 15 Fe** + 2 SO + 16 H* (5)

Edella esitetyt reaktiot johtavat sykliseen systeemiin, missa rau-
taa hapettavat bakteerit mm. Thiobacillus ferrooxidans hapet-
tavat ferroionit ferri-ioneiksi, jotka edelleen pelkistyvat ferroio-
neiksi reagoidessaan sulfidien kanssa.

Sulfaatinpelkistdjabakteerit

Sulfaatinpelkistajabakteereita (SRB) esiintyy luonnossa anaero-
bisissa olosuhteissa mm. jarvien sedimentissd, suossa ja erilai-
sissa orgaanisissa lietteissa kuten eldinten lietelannoissa. Bak-
teerit pelkistavat ldhes anaerobisissa olosuhteissa sulfaattia rik-
kivedyksi, joka saostaa useimmat liuenneet metallit niukkaliu-
koisiksi metallisulfideiksi. Metallihydroksideihin verrattuna vas-
taavat sulfidit ovat stabiileja laajemmalla pH-alueella. Pelkistys-
reaktioon tarvitaan yhdiste, joka hapettuu. Tallaisia elektroni-
donoreita ovat mm. epaorgaaniset kaasut kuten vety, hiilidiok-
sidi ja hakd, orgaaniset yhdisteet kuten etanoli, sokeri ja maito-
happo sekd orgaaniset jatemateriaalit kuten jatevesiliete, kom-
posti ja olki. Orgaanista materiaalia (CH,0), joka toimii samalla
bakteerien hiilenlahteena, kaytettaessa bakteerien aikaansaama
sulfaatinpelkistysreaktio voidaan kirjoittaa muotoon:

2 CH,0 + SO —> H,S + 2 HCO, (6)

ja metallien (M?*) saostuminen metallisulfideina syntyneella rik-
kivedylld (H_S):

M> + HS —> MS + 2 H* @)

Metallit saostuvat sulfideina tietyssa liukoisuustulon mukaises-
sa jarjestyksessa: Hg?*, Cu?*, Cd*, Pb*, Zn¥, Co¥, Ni**, Fe’,
Mn?¢, missd Fe** ja Mn?* saostuvat vasta sen jdlkeen kun muut
sarjassa sen edelld olevat metallit ovat lahes saostuneet. Samal-



la kun veden metalli- ja sulfaattipitoisuudet pienenevat, niin
bakteerien aineenvaihdunnan tuloksena veden pH nousee.

Laboratoriokokeet

Laboratoriokokeet aloitettiin 1991 Outokummun tutkimuskes-
kuksessa Porissa koeputkimittakaavassa. Kokeissa kaytettiin
aluksi Kangasjdrven sedimentistd perdisin olevia bakteereita.
Myohemmissa kokeissa kaytettiin myds Vaasan Mustasaaressa
toimivan Wabio-jatteenkasittelylaitoksen anaerobisesta liettees-
ta eristettyd SRB-kantaa, joka oli erittdin aktiivinen. Bakteerien
hiillenléhteend ja elektronidonoreina kaytettiin mm. laktaattia,
melassia ja AlV-puristenestettd, joka on rehun séildnnassa syn-
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tyva sivutuote. Puristeneste siséltad laktaattia, joka on todettu
hyvaksi orgaanisen hiilen ldhteeksi. Lisaksi puristeneste kuluttaa
tehokkaasti vedesta happea, mika on edellytys bakteereille otol-
listen anaerobisten olosuhteiden saavuttamiselle, mikali vedes-
sa on ennestdan happea.

Kokeissa kdytettiin Kangasjérven avolouhoksesta otettua tai
sitd vastaavaa synteettista vetta. Veden pitoisuudet olivat seu-
raavat: Zn 45 mg/l, Cu 2,5 mg/l, Fe 20 mg/l, Mn 6 mg/l ja SO,
900 mg/l. pH oli 3,7. Neljan viikon jélkeen sinkin reduktio oli
parhaimmillaan 99 % ja muiden metallien noin 90 %. Veden pH
samalla nousi alueelle 6-8.

Koeputkivaiheesta siirryttiin myéhemmin kolonnikokeisiin ja
jatkuvatoimiseen reaktoriin, jossa viipyma oli 24 tuntia. Tulok-

set ndissd kokeissa olivat samankal-
taiset kuin koeputkissakin.

Taysmittaiset kokeet lou-
hoksissa

Keskimdédrdinen Zn-pitoisuus vesipatsaassa

Outokumpu Mining Oy aloitti tays-
mittaiset kokeet - tiettdvasti ensim-

/ Bakteerilisdys

6/94 3/95 8/95
kk/vuosi

10/95 3/96 8/96 3/97 9/97 4/98 8/98 8/99

mdisend maailmassa - kesalla 1995
Ruostesuon avolouhoksessa, jonka
sywyys on 46 m ja tilavuus 220 000
m?. Ruostesuo oli Pyhdsalmen satel-
liitti ja tuotannossa 1988-89. Avo-
louhos tayttyi vedelld 1995. Avolou-
hokseen, jonka veden Zn- ja SO,-pi-
toisuudet olivat nousussa, lisattiin
kesalld 1995 bakteerildhteeksi 12 m?
sian lietelantaa ja hiilenladhteeksi 24
m? AlV-puristenestetta. Mydhemmin
lisayksia on tehty niin, etta lietelan-
nan kokonaismaara on ollut 42 m? ja
puristenesteen 66 m*. Viimeinen lisa-
ys tehtiin elokuussa 1997. Kuvassa 1
on esitetty avolouhoksen koko vesi-
patsaan keskimaardiset sinkkipitoi-

Bakteerikoe Ruostesuon avolouhoksessa

Zn-pitoisuus versus syvyys

suudet ennen bakteerilisdysta ja sen
jalkeen ja kuvassa 2 vastaavasti sink-
kipitoisuudet syvyyden funktiona.
Veden Zn-pitoisuus kaantyi lhes
valittdémasti laskuun. Kolmessa vuo-
dessa koko vesipatsaan keskimaarai-
nen Zn-pitoisuus oli pudonnut tasol-
ta 3,5 mg/l tasolle 0,8 mg/l ja siten,
ettd 25 metrista alaspain sinkki oli

saostunut téysin.  Optimilampotila

SR-bakteereille on 30-35 °C ja niiden
aktiivisuus heikkenee lampétilan las-

-g— 1995 (ennen)

Kuva 1. Koko vesipatsaan
keskimadaraiset Zn-pitoisuudet

Sinkki mg/i
(2]

Ruostesuon avolouhoksessa ennen ja
jalkeen bakteerilisdyksen.
Fig 1. The average Zn contents in

water-filled Ruostesuo open pit before
and after the bacteria addition.

Kuva 2. Ruostesuon avolouhoksen Zn-
pitoisuus syvyyden funktiona ennen ja

0,5 5 15 25
Syvyys (m)

Jélkeen bakteerilisdyksen.
Fig 2. Zn contents of water-filled
Ruostesuo open pit as a function of

water depth.
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Taulukko 1. Vehkan kuilun analyysit bakteerikokeen aikana.

yuk

Taulukko 1. Vehkan kuilun
analyysit bakteerikokeen

Paivéa Syvyys Happi pH Fe Cu S04 Mn aikana
(m) mg/l mgll mg/l mg/l mg/l mg/l ’ )
19.12.96 50 36 6.7 31 | <002 960 Table 1. Analysis of water
75 39 8,5 29 <0,02 970 samples from vertical Vehka
100 3.1 8,5 29 | <002 940 shaft during the bacterial
11.9.97 10 0 7,0 4,5 0,09 930 48 reduction test.
30 o] 6,9 47 <0,02 0,05 1 000 4,8
50 0 6,7 11 <0,02 | 0,48 1100 4,7 nistumisen edellytyksend on, ettd
. 70 0 6.4 23 0,08 1.5 1100 44 louhos tai kaivos on riittavan syva,
| TN 11%0 g 33 12:; <gg§ 1211%0 ;’54? ettd pohjaan saakka ulottuvaa ve-
< s . . . .
RS : : : : den tayskiertoa ei tapahdu, jolloin
:;g g é; Djlz)s :gg; 328 §g hapellinen vesi ei paase tuhoa-
100 0 68 16 <002 910 37 maan bakteerikantaa. Viimeaikai-

kiessa. Koska lampdtila avolouhoksen pohjalla, missd bakteerit
toimivat, on ympari vuoden noin 4 °C, niin bakteerien aktiivi-
suus on suhteellisen rauhallista.

Toinen koe aloitettiin 1996 Kotalahden maanalaisessa kai-
voksessa, jonka tilavuus on runsaat 3 milj. m?, lisdamalla sinne
Vehkan kuilun kautta puolentoista vuoden aikana yhteensa
noin 600 m?® lietelannan ja AlV-puristenesteen seosta. Kotalah-
dessa toiminta paattyi 1987 ja kaivos tayttyi vedelld 1994, jol-
loin kaivoksen ylivuotoveden Ni-pitoisuus ylitti vesioikeuden
asettaman rajan (1 mg/l) ollen pahimmillaan 5 mg/l. Ni-pitoi-
suus ylivuotovedessd on nyt pudonnut tasolle 0,5 mg/l ja kai-
voksessa Vehkan kuilussa (ylivuotoveden purkupisteestd noin
kilometrin padssd) aina 100 m:n syvyyteen asti jo tasolle 0,1
mg/l. Taulukossa 1 on esitetty Vehkan kuilusta eri syvyyksista
otettujen vesindytteiden analyysit.

Nikkelipitoisuuden pienentymisen lisdksi sulfaattipitoisuus
on pienentynyt ja pH noussut osoituksena bakteeritoiminnasta.

Tdysmittaisissa kokeissa on havaittu, ettd alkuvaiheessa ve-
den rautapitoisuudet nousevat. Tdma on selitettdvissa silla, ettd
hapellisissa olosuhteissa rauta on osittain 3-arvoisena saostu-
nut ja kun veteen lisdtdan happea kuluttavaa ja redox-potenti-
aalia pelkistavaan suuntaan kaantavaa AlV-puristenestetta, niin
saostunut 3-arvoinen rauta pelkistyy liukenevaan 2-arvoiseen
muotoon. Ja koska metallien saostumisjarjestyksessa sulfideina
2-arvoinen rauta on sarjan loppupaassa, niin se alkaa saostua
vasta, kun sarjassa sen edelldolevat ovat lahes saostuneet. Seka
Ruostesuon etta Kotalahden tapauksessa rauta on lahtenyt
nousun jalkeen pienentymaan parin kolmen vuoden viiveella.

Kolmas taysmittainen koe aloitettiin kesakuussa 1998 Ham-
maslahden kaivoksessa, jonka ylivuotovedessa on nimenomaan
korkea rauta ongelmana. Hammaslahden kaivos sijaitsee mus-
taliuskealueella, jossa rautaa esiintyy runsaasti luontaisesti. Toi-
minta Hammaslahdessa paattyi 1986 ja kaivos tayttyi 1990-lu-
vun alussa vedelld. Hammaslahden kaivoksella on kolme avo-
louhosta, jotka ovat maanalaisesti yhteydessa toisiinsa. Ylivuo-
to tapahtuu pohjoisimmasta louhoksesta. Vesitilavuutta on
noin 3 milj. m? Sian lietelanta (200 m?3) siirrettiin keskimmai-
seen avolouhokseen. Veden Zn-pitoisuus on pienentynyt (0,7 —
> 0,4 mg/l), mutta Fe-pitoisuudessa ei vield ole tapahtunut
oleellista muutosta.

Myos Kangasjarven avolouhokseen siirrettiin kesalla 1998
bakteerikanta sian lietelantana. Kangasjarvelld oli ongelmana,
ettd vesi pysyi poikkeuksellisesti taysin hapellisena pohjaan
saakka aina vuoteen 1998 asti. Sielld ei ollut happeakuluttavaa
ainetta kunnes 90-luvun puolessa valissa sinne siirrettiin vierei-
sestd Kangasjdrvesta pohjalietettd. Bakteeritoiminta on sielld
kaynnistynyt ja pohjan laheisessa vesikerroksessa Zn-pitoisuus
on lahtenyt laskuun (50mg/l —> alle 40 mg/l).

Bakteeritoimintaan perustuvan puhdistusmenetelman on-

set tutkimustulokset viittaavat to-
sin siihen, etta sulfaatinpelkistajabakteerit eldisivat myos lievasti
hapellisissa olosuhteissa.

Kaikissa maailmalla tehdyissa kirjallisuudessa raportoiduissa
SRB-kokeissa happamat metallipitoiset vedet on johdettu ra-
kennettuun reaktoriin. Outokumpu Mining Oy:n kokeissa reak-
tori on ollut avolouhos tai maanalainen kaivos.

Teollisessa mittakaavassa toimii nykyaan Paques-yhtidn sink-
kitehtaalla Hollannissa BIOPACQ-reaktori. Siind sinkkitehtaan
saastuttama pohjavesi laitoksen ympdristosta puhdistetaan re-
aktorissa SR-bakteereilla, joiden hiilenldhteena kaytetdan eta-
nolia. Anaerobiseen reaktoriin sydtetdan puhdistettava vesi, jo-
hon lisataan etanoli ja ravinteet. Poistuvan veden Zn-pitoisuus
on alle 0,05 mg/l. Saostuneet sulfidit flokkuloidaan ja erote-
taan. Jdljelle jaanyt rikkivety johdetaan erilliseen aerobiseen re-
aktoriin, jossa sulfidia hapettavat bakteerit hapettavat rikkive-
dyn elementtirikiksi. Saostuneet sulfidit ja elementtirikki palau-
tetaan sinkkitehtaalle pasuttoon. Laitoksen kapasiteetti on
5000 m/d.

Turve-kalkkikivisuodatin

Edelld kuvatuissa tapauksissa SR-bakteereita on kokeiltu reaktori-
tyyppisissa louhoksissa. Vuonna 1993 syksylla rakennettiin Ruos-
tesuon sivukivikasaa ymparoivaan ojaan turve-kalkkikivisuodatin.
Sivukivikasasta sulfidit hapettuvat ja kasasta suotautuu hapanta
metalli- ja sulfaattipitoista vetta. Suodattimen koko oli 18 m pit-
kd, 3 m leved ja 1,2 m korkea. Suodatin rakennettiin niin, etta

Bakteerien siirto Hammaslahden avolouhokseen kesalld 1998.

The liquid manure is added as a source of bacteria into water-filled
open pit at Hammaslahti mine in summer 1
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Taulukko 2. Turve-kalkkikivisuo-
dattimen toiminta 1994. Veden
analyysit ennen ja jdlkeen
suodattimen seka reduktiot. pH
Table 2. Operation of peat- Jc.)'h'tokyky mS/m
limestone filter in 1994. Water Vari
analysis before filtering and Cu mg/l
after the peat-limestone filter. Zn mg/l
On the right the reduction of Fe mg/l
contents in the filter. Mn mg/|
|_Sulfaatti mg/l
Taulukko 3. Turpeen keskimaa-
Alkupad rdiset pitoisuudet puhtaassa
turpeessa sekd suodattimen
Cu % 0,006 alku- ja loppupaasta kairatuissa
Zn % 1,40 naytteissa.
Fe % 0,19 Table 3. Average contents of
Mn % 0,06 original peat and contents of
S % 4,0 the samples from the feed end

pituussunnassa kalkkikivikerrokset (4 kpl) ja turvekerrokset (3 kpl)
vuorottelivat. Turvetta, jonka maatumisaste oli H3-5, kaytettiin
45 m? ja kalkkikivea raekooltaan 12-38 mm 12 t. Suodatin kai-
vettiin osittain ojan pohjapinnan alapuolelle ja sen ylareuna ji
noin 15 cm ojan reunan alapuolelle. Virtaama ojassa on arviolta
muutama tuhat kuutiometrid vuodessa.

Taulukossa 2 on esitetty vuoden 1994 sulanajan kuukausi-
néytteiden (7 kpl) analyysien keskiarvot ojan vedessa ennen suo-
datinta ja suodattimen jalkeen seké& reduktiot.

Syksylla 1994 analysoitiin myds turve, josta tulokset on esi-
tetty taulukossa 3.

Metallit suodattimen turpeessa olivat paaasiassa sulfideina
ja osa rikista elementtirikkind. Sinkki saostui padasiassa suodat-
timen alkupaassa ja rauta loppupaassa. Taméa oli osoituksena
siitd, ettd turpeessa oli luontainen aktiivinen sulfaatinpelkistaja-
bakteerikanta. On myos ilmeista, ettd bakteerit pystyvat kdytta-
madn turpeessa olevia ravinteita ja hiiltd hyvakseen. Bakteerit
todettiin laboratoriossa.

Koska veden pitoisuudet ennen suodatinta olivat isot, niin
suhteellisen korkeista reduktioista huolimatta suodattimesta
poistuvan veden pitoisuudet jdivat vield suuriksi. Tama on kor-
jattavissa silla, ettd rakennetaan suodatin esimerkiksi 2-osaise-
na, kuten 1995 tehtiinkin.

Turve-kalkkikivisuodattimen ongelmana on tukkeutuminen
hienojakoisella sulfidisakalla, jolloin se menettaa vedenlapaisy-
kyvyn ja sitd kautta puhdistustehon veden virratessa yli. Ruoste-
suolla suodattimessa oli havaittavissa toisen kesan loppupuolel-
la merkkeja tasta. Suodatin on vaihdettu kahdesti, syksylla 1995
ja 1998. Oman ongelman muodostaa luonnonolosuhteissa
myos vesimadrien voimakas vaihtelu. Paras tulos saavutetaan
luonnollisesti, jos suodatin mitoitetaan maksimivesimadrille.

Viime vuonna rakennettiin turve-kalkkikivisuodattimet myés
Kotalahden ja Hammaslahden kaivosten pintavesille.

Lopuksi

Mielenkiinto sulfaatinpelkistajabakteerien kayttdon happamien

and from the clear end of peat-
limestone filter.

metallisulfaattipitoisten vesien puhdistuksessa ns. passiivisina
menetelmind kuten edelld tai kontrolloituna reaktoreissa on
kasvanut huomattavasti maailmalla viime vuosina. Tutkimustoi-
minta talla saralla on lisdantynyt voimakkaasti. Voidaankin en-
nustaa, etta tdllaiset luonnonmukaiset puhdistusmenetelmat
tulevat valtaamaan alaa lahitulevaisuudessa happamien metal-
lisulfaattipitoisten vesien kasittelyssd niin kaivosteollisuudessa
kuin myds metallurgisessa teollisuudessa.c)

e B
SUMMARY

Acid mine drainage (AMD) is one of the most serious envi-
ronmental problems in the metal-mining industry. AMD is
formed by the chemical and bacterial oxidation of sulphide
minerals, and it is characterised by low pH values and high
sulphate and metals contents. The most common method
to treat AMD is neutralisation chemically. The chemical
treatment requires high capital and operating costs and its
use is problematic at the closed mine sites.

Outokumpu has studied and used sulphate reducing
bacteria (SRB) as an alternative method for the treatment of
AMD. SRB existing in many natural anaerobic aqueous envi-
ronments can reduce sulphate to sulphide which precipi-
tates metals as extremely insoluble metal sulphides. Full
scale experiments were begun in summer 1995 in the Ru-
ostesuo open pit (depth 46 m) by adding liquid manure as a
source of bacteria and press-juice as a growth substrate.
The average Zn content of the whole column has decreased
from 3,5 mg/l to 0,8 mg/l and below 25 m zinc is 0 mg/l.
Similar results have been reached with nickel in the Kota-
lahti old nickel mine, where bacteria were brought in 1996.

We have found that the same bacterial mechanism acts
in peat-limestone filters, which Outokumpu has built at

\several mine sites since 1993, J
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Abstract

The clean technology plays an important role in industries as an
essential part of preventive environmental strategy. Metal fabri-
cation, as an indispensable industrial branch of the modern so-
ciety, has responded to environmental challenge by high re-
cycling rate of metal, improved energy efficiency, and other solu-
tions based on clean technology. Metal fabrication will face envi-
ronmental challenges in the future as well, first, due to growing
production of steel and other metals in newly industrialized
countries, and, secondly, due to the need of restricting green-
house gas emission according to the Kioto Protocol. Necessary
sustainable technological improvements in metal fabrication will
be supported by modern management tools, for example, such
as life cycle assessment, material flow analysis and green accoun-
ting. Greenhouse gas reduction and respective global problems
require global solutions, and involve for best available technolo-
gies also extensive business opportunities. Consequently, the de-
velopment trajectories of the economy and ecology may gradual-
ly shift towards the sustainable development path. The metal
fabrication industries in Finland have responded to environmen-
tal challenges by remarkable innovative solutions also from glo-
bal perspective, such as Outokumpu Flash melting technology
and process optimization in Rautaruukki Steel Works, which are
discussed in detail in this paper.

1. Introduction

Since the early days of industrial revolution the importance of
metal fabrication has been enormous. The mechanical, electrical
and thermal properties of metals and alloys are versatile for all
kinds of applications and this, together with exquisite availability,
make them irreplaceable in the modern world. The global pro-
duction of the most utilized alloy, i.e. steel, has reached the
amount of close to 800 million tons per year, which is approxi-
mately 85 % of all metals produced. In most newly industrialized
countries (NIC) the volume of steel production is still growing
fast, while in main industrialized countries the consumption of
steel as well as other metals seems to have reached a steady state
moderate growth rate. Accordingly, metal fabrication industry is
an essential part for national economy for several countries.

At the same time when new advanced materials have been
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increasingly commissioned, the properties, durability and econ-
omy of traditional metals have been improved significantly.
Modern metal works applies advanced manufacturing methods
in order to produce high quality products, such as rods, wires
and sheets, which are typically semi-finished products. The
quality of these products can be seen in high performance
properties, specified chemical compositions, effectual micro-
structures and accurate physical dimensions.

From the environmental perspective metal fabrication in-
dustry is considered to be problematic. This point of view is
however inadequate. Despite of R&D work done with other
materials, metals are still only technical materials which can be
- and indeed are - recycled in large-scale and economically
sound way. The overall recycling rate of steel is approximately
60 % which makes steel the most recycled material in the cur-
rent use [1]. When comparing these recovery rates to the vol-
ume of apparent iron and steel consumption, it can be estimat-
ed that the amount of iron bearing scrap, which is recycled an-
nually, is roughly between 300-400 million tons. This impor-
tant environmental achievement of scrap reclamation industry
has been taken for granted. Another environmental advantage
of metal industry arises from advanced manufacturing technol-
ogy. Continuous R&D work for better energy efficiency, more
flexible processes and increased use of lean or contaminated
raw materials (e.g. scrap) together with environmentally friend-
ly policy of metal industry have significantly decreased the
waste and emissions of metal manufacturing. A lot of efforts
have also been made to develop new processes to substitute
those possessed with most harmful environmental burden.

In this presentation a brief description of clean technology
in metal fabrication industry is presented. As an example two
working solutions are also represented.

2. Current Trends and Challenges of Environ-
mental Management

In metal fabrication industry, similarly as in all other branches of
industry, the most effective tools for clean technology today are
not necessarily technical alone. Such methods as LCA (life cycle
assessment) or LCI (life cycle inventory) have proven to be suitab-
le tools for companies to analyze and measure the environmental
burden of their manufacturing chain, process by process. Based
on the results of LCA the company can find the most polluting
parts of the process section even in complicated production line
and share their resources for optimal improvements. From this
point of view the company can also use the data collected for
LCA to apply life-cycle-design for new products.

LCA's applicability to regional or national environmental
planning is however limited and methods such as material flow
models (MFM) of material flow accounting (MFA) are seen as
more amenable for policy planning. Best of these methods give
decision-makers possibility to make dynamic forward planning,
and, for example, to avoid situations where new environmental
regulations appear to produce more problems than solutions.
On national level material flow models expand the focus of en-
vironmental legislation from protection (i.e. the preventation of
hazards to human health and to the local environment) to-
wards actions to divert or close such material flows which
waste resources or cause unnecessary environmental loads [2, 3].

Today, both LCA and MFM are still more or less insufficient
tools for standard evaluation methods of sustainable develop-
ment. Provided that methods can be standardized to give relia-
ble and comparable results, systems such as “green account”
for companies and products can be commissioned. However,
an enormous amount of work has to be done before this level
can be achieved, as illustrated for example in ref. [4].
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2.1. Implementation of the Kioto Protocol

Globally Japan, European Union and the United States together
are responsible for roughly 40 percent of the world’s annual
carbon emissions. Consequently, in the Kioto Protoco! in 1997
Japan, EU and the U.S. committed to reduce the greenhouse
gas emissions essentially in the future. European Union
adopted a negotiating position of 15 % greenhouse gas emissi-
ons reduction objective for industrialised countries by the year
2010 from the 1990 level, and, within this context, Finland ag-
reed on a national commitment to return its emissions to the
1990 level. This objective requires the implementation of inten-
sive reduction measures. For example, in 1997 the Finnish CO,
emissions from energy production and use and industrial pro-
cesses were already about 10 per cent higher than in 1990.

Objectives of the Kioto Protocol challenge also metal indus-
tries in Finland and elsewhere. When the general national reduc-
tion objective of CO, emissions is set, the sector specific reduc-
tion programs will be planned. In Finland such sector specific
CO, emission mitigation programs for metal and other industries
will be planned in cooperation studies of industrial sectors and
the Energy Department of the Ministry of Trade and Industry.

Kioto challenge may also consist of business opportunities
for industries. The need of reducing greenhouse gases is a glo-
bal issue and, consequently, both the best existing available and
practical technologies (BAT) as well as all novel ideas for CO,
emission reductions obviously involve business opportunities
for the future.

2.2. Promotion of Best Available Technology

(BAT)

The concept on “Best Available Technology” (BAT) has been
used for several years by the UNEP, the OECD and respective
organizations. In the European Union this concept is involved in
the Council Directive 96/61/EC of 24 September 1996 concer-
ning integrated pollution prevention and control (IPPC-Directi-
ve) which obliges the member states of the EU to an “integra-
ted concept” for the licensing of certain environmentally rele-
vant installations. Instead of previous scattered and sectorial
environmental protection between the media on air, water and
waste technologies, the IPPC directive is aimed to protect the
environment as a whole across all media and by applying BAT'
concept.

According to original plan of the EU industrial sector BAT
studies are planned to be carried out in such way that, for ex-
ample, the BAT study on iron and steel industries would be
completed in 1999. The EU will coordinate BAT information ex-
change among Member countries and assess the results of in-
formation exchange. In order to carry out separate BAT studies
in different industrial sectors, the Commission established tech-
nical working groups (TWGs). TWGs receive technical assistance
from the European Integrated Pollution Prevention and Control
Bureau (EIPPCB). After these studies are executed, the Commis-
sion will publish the results on information exchange among
the Member states as IPPC BAT Reference Documents (BREF
documents). In this way the EU has developed a systematic ap-
proach in order to promote BAT concept in practice.

2.3. Towards “Green” Accounting

The decision-making both in companies and governments is
still largely based on accountants not covering environmental
issues. Because such an accounting may mislead behavior and
decision-making, the environmental accounting (EA) or “green
accounting” shall be developed in the future, covering all areas

-
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of accounting that may be affected by the business response to
environmental areas?. National EA has been developed since
the early 1980°s [5]. On a company level EA relates to opening
up of “hidden” environment related items of traditional ac-
counting [7]. By encompassing also environmental costs, such a
full cost accounting is necessary for a proper allocation of com-
pany costs according to pollution sources. For example in the
U.S. the company level EA is promoted by the Environmental
Protection Agency (EPA) which encourages business to under-
stand the full spectrum of their environmental aspects and
costs and needs of integrating these into the decision-making.
In metal industries, for example, Danish Steel Works Ltd has
systematically developed the “green accounts” both for internal
and external purposes. Their accounts describe, for example,
which materials are supplied to the production plant, and
which materials are turned into finished goods or to emissions,
waste products to be recycled or waste. The description is set
up as a mass- balance sheet specified upon elements. By view-
ing the entire life cycle of steel and all steps in the use of steel to
products on which society is based, it is possible to continue
the recycling of steel with the lowest possible strain on the en-
vironment as a consequence [8]. The green accounts is a neces-
sary basis for setting goals for environmental improvements
and serves as a transparent external information to customers
and all stakeholders of the company’s environmental issues.

3. Clean Technology in Metal Fabrication
Industry

Metal industry is a highly energy intensive industrial sector. It
has been estimated, that approximately ten percent of the
world’s energy consumption can be counted on metal industry
and from this 10% the contribution of steel industry is almost a
half, i.e. four percent [9, 10]. In Finland base metal industry
consumes approximately 17 % of the industrial use of fossil fuel
and 10 % of the electricity [9]. As energy use is also a major cost
factor for metal industry, an intensive R&D work have been car-
ried out in order to improve the energy efficiency of fabrication
processes. The resuits of this work has been remarkable as show
in Fig. 1. Within 25 years the coke+oil+coal consumption per
hot metal ton produced in blast furnace has decreased approxi-
mately 30%. Same kind of examples can be found in other me-
tal fabrication processes.

Improved energy efficiency is the result of advanced process
know-how and process control. Another consequence from
these factors is that modern metal fabrication process is very
flexible allowing different kinds of energy sources as well as the

Fig. 1 Coke+oil+coal consumption in blast furnace in selected
countries based on data from the Association of Finnish Steel and
Metals Producers.

coke+oil+coal, kgt of hot metal

—0O— Finland
“N —=— Sweden

—4&— Germany

650

—v¥— United Kingdom
—w— United States
—=—Japan

J «
“a -
600 - Al _J ....... \4\ .............

550

kgiton
;
#"°
I8
¥
» L
1
A
“

I

500 o

450

— 77T
1965 1970 1975 1950 1985 1990 1995 2000
YEAR

use of heterogeneuos, secondary raw materials. In addition,
many formerly separate process stages have been combined
which makes it possible to use one centralized off-gas cleanig
system. At the same time the mechanical properties and quality
of metals and alloys have improved which decrease the primary
use and losses of materials in metal consuming sectors. All
these distinct factors have also a beneficial effect on environ-
mental protection.

3.1. Trends in Ferrous Metal Fabrication

There are today three routes to produce steel: (1) conventional,
integrated steel production applying blast furnaces (BF) and
basic oxygen furnaces (BOF); (2) non-integrated production, so
called mini-mills utilizing electric arc furnaces (EAF) and (3)
third technology being typically more or less advanced hybrid
from other two routes.

Integrated steel works principally uses virgin ore as the iron
source. Certain amount of iron bearing scrap is also used,
mainly as a coolant in BOF-process and the typical amount of
scrap varies between 20 - 30 w% of the charge depending on
the practice used. As far as mini-mills are concerned the charge
is typically 100 % scrap. Because scrap is contaminated raw
material, compared to iron ore, mini-mills are used to produce
only long products where the residual content of steel is not so
important, while integrated steel works are concentrated on
clean steel, which are flat products with very low impurity con-
tent. However today, thanks to advanced secondary metallurgy
all steel grades can be produced at mini-mills.

Today mini-mills —route seems to be more competitive than
conventional integrated route. The reasons for this are mainly;
(1) the production line of mini-mills is lean and direct alloying
very flexible manufacturing processes; and (2) scrap melting
technologies is improved significantly during the last 15 years.
This progress has increased the productivity of EAF with tap to
tap times less that one hour being at the same level with oxygen
furnaces; with contribution of scrap preheating and oxygen in-
jection the consumption of electrical energy has decreased
strongly. In addition, different scrap substitutes such as direct
reduced iron (DRI), iron carbide or pig iron improves the quality
and cost of mini-mill production [9, 11].

One of the key elements in mini-mill manufacturing is the
quality of scrap. The classification of different scrap types is typi-
cally based on size, density and origin of scrap. These characteris-
tics are important when charging the furnace. For the steelmak-
er, it is equally important to know the chemical composition of
scrap. This information is provided only for alloyed scrap and the
chemical composition of, for example, carbon steel and cast iron
scrap is not specified in any classification. At modern, highly au-
tomated steel works this situation is less satisfactory and steel-
makers are subjected to re-classify their secondary raw material
with help of portable chemical analyzers and appropriate statisti-
cal methods. Another problem linked to scrap used as raw mate-
rial are residuals or tramp elements which arrive in fabrication
process and deteriorate the properties of steel. Although differ-
ent screening methods have been applied in order to control the
amount of tramp elements, the average copper content of steel
seems to increase gradually. Problems with insufficient classifica-
tion and residuals restrict the use of scrap and have to be solved
before maximum scrap utilization can be achieved [12].

Average emissions and landfillings of interated steel works
and mini-mills (non-intergated works) are presented in Tables 1
and 2. Alltough these figures are based on very limited amount
of measurements, and should therefore be considered with ex-
treme care, some differences between these two routes are
clear. Intergated steel works are possessed with voluminous
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Table 1: AVERAGE INTEGRATED AND NON-INTEGRATED WORKS 1 es (roasting, smelting and partial converting) are in-
EMISSIONS [13] corporated to take place in one furnace. This ar-
Emitted Emitted gases or volatiles Chemical species in dust ranggment gives many adva.ntages such as increased
dust reaction rate and production, lower energy con-
CO | SO, | NOx | VOC | Cr Ni Pb 7n sumption, better process control and lower sulfur
gt gt 4 gt | gt gt gt ght ght g/t emissions compared to any other pyrometallurgicat
steel steel | steel | steel | steel | steel steel steel steel | method. When most process stages take place in the
S;igated 636 | 27281 | 1829 | 1049 | 138 | 03 | 0l 5 0.7 | same furnace, all sulphur emissions can easily be con-
Non- 165 T72500 | 60 1500 | - | 01351 03 | 025 | 20 | veyed into same place. This possibility encourages the
integrated usage of one advanced off-gas cleaning - sulphur
works L acid plant installation. Outokumpu Flash melting
Table 1. Average integrated and non-integrated technology has been generally considered as the grea-
works emissions [13] tist metallurgical innovation of this century [16] and
today approximately 50% of the world primary cop-

Table 2. AVERAGE INTEGRATED AND NON-INTEGRATED WORKS per production utilizes this technology.
LANDFILLING [13] When flash melting technology is applied to pro-
, — : duce blister copper direct from low grade, lean con-
}{fgg' Chemical species in landfilled materials centrate, a large amount of slag makes the process
Cr N Pb 7n uneconomic. This restriction can be eliminated using
kg/t oht ot gt gh flash melting - flash converting -technology. This idea
steel steel steel steel steel of flash converting is rather new and was first time
Integrated | 51 34 13 59 142 taken in operation in 1995 at Kennecott’s Utah
;Z;ks 5 % = 93 500 Smelter in conjunction with the Outokumpu Flash

integrated smelting technology [17].

works Most non-ferrous ores contain certain amount of

Table 2. Average intergrated and non-integrated
works landfilling [13]

carbon-oxide emissions while heavy metal content (especially
zinc) in mini-mill emissions and landfillings is obvious. These
are among the problems to be solved in the future.

In steelmaking ferruginous slags do not cause any great
problem. Blast furnace and converter slags are utilized for con-
crete production, construction material, rock-wood and fertiliz-
er. Granulated slag additions in cement decrease the CO, emis-
sion and the environmental benefit of steel works - cement
works —link has already been proved in Denmark. Most of the
dust can also be utilized or recycled. Only the finest fraction
dust, which is often, rich in harmful impurities like Zn is more
awkward material and at present can not be used for any useful
purpose.

The third steel production route mentioned above involves a
variation of different manufacturing technologies. The trend of
these “hybrid” processes is towards flexible manufacturing,
lean production, energy conservation and sustainable develop-
ment. Although some of these new processes are promising,
there does not seem to be any standard solution to steelmaking
problems. Some emerging ironmaking and steelmaking proc-
esses and methods are presented in references [1, 14, 15].

3.2. Trends in Non-Ferrous Metal Fabrication

Most of the advance technologies described above are in many
respect applied also in non-ferrous metal fabrication. in the ori-
ginal nature these metals (Cu, Ni, Zn, etc.) are associated with
sulfur, gangue and side metals such as iron. In addition, the
content of valuable metal in ore is typically low. These aspects
are the origin of the main environmental problems with non-
ferrous metal fabrication: vast amounts of SO, emissions and
relatively large amount of slag.

Advanced process know-how and control has been applied
to improve the energy efficiency of process, to enhance the
yield of non-ferrous metals and to decrease harmful SO,-emis-
sions. Among the most spectacular non-ferrous fabrication
processes has been developed in Finland in 1940's. In Outo-
kumpu Flash melting technology three sequential process stag-

iron that is carried along into manufacturing process and segre-
gates in slag or in some other forms such as jarosite. Despite of
the R&R work done to solve this problem, there seems to be —
for the time being - no economic means to utilize these iron
bearing wastes.

3.3. Methodology Trends in Metal Fabrication

Modern metal works take their responsibility for environmental
protection and in several enterprises sustainable development is
essential part of company policy. As a consequence of this diffe-
rent technical devices have been examined and applied in order
to improve the pollution control and to promote closed proces-
ses with minimum emissions and wastes. As mentioned above,
a vital part of this sustainable development is, however, not
technical at all. New ways of thinking includes life cycle (“cradle
to grave”) concept for products, favors anticipate and prevent -
principle instead of former react and cure —principle[18] and
utilizes new methodology, conceptual tools such as LCA, MFM
and together wth environmental certification systems such as
ISO 14001 and Eco-Management and Audit Scheme (EMAS).
Reliable and comprehensive LC| —~database is one of the ma-
jor steps towards international environmental regulations and
working company comparison. International fron and Steel In-
stitute (IISI) started a few years ago remarkable data collection
and evaluation project for steel products. Data was received
from 55 industrial sites around the world and more than 20
million data items were collected. The database contains LCI
information from 37 companies, which produce almost 40 pre-
sent of global crude steel production outside China and former
USSR. Considerable attention was paid to the quality of data in
such a way that database should be realible and representative.
Further programs are in progress to expand and update the
data in such a way that quality and correspondence to technical
readjustments and improvements can be maintained.

4. Succesfull Finnish Solutions Towards Clean
Technology

Two Finnish metal fabrication companies are selected as an

example of an advanced companies where clean technology —»
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Table 3. Environmental investments at Raahe Works,
1997.

Cost million FIM % of total
investments
strip mill water treatment plant 451 100
secondary dust removal on steel
converters 26.9 100
increase in converter vessel size 1.3 7
continuous casting plant, water
treatment plant 22.9 100
strip mill walking beam furnace 37.4 22
sinter plant water treatment plant 2.9 100
ladle handling modifications, steel plant 1.9 25
lib repairs on battery, coke plan 0.4 2
sewage treatment plant modifications 2.3 100
other investments 2.0
Total 143.1

and sustainable development is integrated into company policy.
The first one is Rautaruukki Group operating in mild and low
alloy steel fabrication industry while the other one is

about 17% of total investments and more than 3% of turnover.

Another location where process optimization takes place is
scrap yard. Improved scrap quality control was achieved using
statistical methods, portable analyzers and collaboration with
scrap suppliers. All this improved quality increases the accepta-
bility of scrap as a raw material for steelmaking.

An essential part of process optimization is energy con-
sumption. Here the target of Rautaruukki is to reduce the con-
sumption of electric energy by 10% from the 1990 level by
2005. The coke+oil+coal consumption in blast furnace has al-
ready decreased to the world record level as shown in Fig. 1.

The optimization for better environmental protection is in
the progress in all Rautaruukki’s subsidiary companies. The ex-
amples of these advancement of methods are:

* Advanced logistics management for concentrated trans-
portation is applied in Jit-Trans Ltd, which handles most of
group’s transportation of both raw materials and finished
products. Another environmental considerations of Jit-Trans are
to utilize vehicles that save energy and to exploit the latest
clean conveying technique.

* Rannila Steel and Toijala Steel produce building products
from cold rolled steel sheets. The environmental objective of

Outokumpu Group, which is producing stainless
steel and non-ferrous metals, i.e. copper, copper al-
loys, nickel and zinc.

4.1. First example — Rautaruukki Steel
Works

Rautaruukki, which has been founded 1960 is today
the largest steel producing company in Nordic
countries. The annual production is approximately 4
million tons of steel produced at four steelworks.
Two of these works (at Raahe and Koverhar in Fin-
land) use iron ore based raw material while two ot-
hers (Smedjebacken and Mo i Rana in Sweden) are
based on recycled scrap using the electric arc furnace
method. Production includes hot rolled plates and
sheets, cold rolled, galvanized and colour coated
sheets, tubes, line pipes, bars, wires and profiles as
well as upgraded products such as facade elements.
More than 40% of production is traded to construc-
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tion industry, 23% to mechanical engineering in-
dustry and 15% to automotive and ship building in-
dustry.

At Rautaruukki works the environmental policy
was first time documented in written form in 1989
and during the following ten years environmental
protection has turned into the main element of com-
pany‘s total quality. The environmental considera-
tions is applied on all activities including production,
transportation, the use of raw materials and energy
and the reuse of products recovered from end use
customers as a raw material for steel. It is also impor-
tant part of company’s risk management, develop-
ment of international competitiveness and profitabil-
ity and increasing the value of investments.

The Rautaruukki environmenta! policy works on
several levels. On process optimization level it is ex-
pressed in investments as shown in Table 3. The
share of environmental investments in 1997 was

Fig 2. SO, emissions in Raahe Works.
Fig 3. CO, emissions in Raahe Works.
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Rannila steel is to reduce the use of PVC-based paints and pack-
aging materials in order to minimise the amount of hydrocar-
bon emissions. Another objective is to identify and eliminate any
risks for the environmental and working conditions.

* Another development project takes place at Metform In-
dustrial Division, which produces tubular products. The focus
of development is on the improvement of processes, reduction
on packaging material, recycling of rolling scale, improvement
of air condition at the business sites and noise reduction.

The continuous improvement policy for all environmental
matters in process optimizations is a starting point for Rautaru-
ukki and this way of thinking is also integrant in communications
with customers and suppliers. The up- and downstreaming of
environmental guidelines give possibilities to generate tools such
as chain management for optimal environmental policy.

On design of new product/process —level environmental
considerations are noticeable in new business with by-prod-
ucts, blast furnace and steel slag. In Rautaruukki Group, SKJ
companies is specialized in the upgrading and marketing of the
steel industry’s by-products. Today all blast furnace slag is uti-
lized in full, mainly in earthworks and road construction, agri-
culture and the building materials industry. Along new direct
granulation system which was adopted at Raahe works in
1995-96 the use of granulated slag as heat insulating and
earthworks binding material has increased.

One important element of the design work of new environ-
mentally friendly product/processes is communication with au-
thorities. Rautaruukki keeps abreast with legislation develop-
ment in all of the countries where the company has industrial or
commercial activities. The Raahe works is also one of those 55
steel companies which are involved in global LCi-data collection
project organized by International Iron and Steel Institute (IISI).
This participation gives Rautaruukki the possibilty to utilize
most relaible LCI-database when evaluating new processes.

On strategic portfolio optimization —level environmental re-
sponsibility arises from management and from interests of
shareholders. In Rautaruukki group the management has made
a strong commitment to the promotion of environmental work.
The aim is to gradually bring all the group’s operations within

- Fig. 4. Suspended
particulates in air gt
various distances from

. Raahe steel works.

max. limit

ready received the ISO 14001 certificate and steelworks in Ko-
verhar and Smedjebacken are preparing their environmental
systems for certification. Raahe works is also certified in accord-
ance with the European Union's EMAS regulation.

On the educational level Rautaruukki takes care of environ-
metal matters when training employees. Today all members of
the company staff know their responsibility for the environment
in their work. In addition, Raahe steelworks includes environ-
mental training in the training of contractual partners and sub-
contractors. Rautaruukki group has been active in the promot-
ing of environmental work in industrial and trade organisa-
tions, e.g. by committing to the document " Guidelines for Envi-
ronmental Care and Protection” of the Confederation of Finnish
Industry and Employers and to the “Business Charter for Sus-
tainable Development” published by the International Chamber
of Commerce (ICC). The company is also participating in the
preparation of the environmental principles of IISI.

Alithough the examples above gives only skin-deep descrip-
tion of the environmental policy applied in modern steel works,
it is fully evident that environmetal protection is essential and
comprehensive part of iron and steel business today. In the case
of Rautaruukki, environmental protection has been significant
and growing part of company policy more than ten years. Some
of the major results of this work are shown below.

The quality of air in Raahe area has been monitored regular-
ly for several years, and has significantly improved over this
time. The important decrease of SO, emissions is mainly due to
reduction in sulfur content of raw materials and the desul-
phurizing unit installed on the cooking plant. The objective val-
ue for the year 2000 is 1.66 kg/ton steel produced which will be
obtained by reducing the amount of oil and tar used in the
power plant and using raw materials of lower sulpfur content.

Carbon dioxide and nitrogen oxides are generated during all
kinds on combustion and these emissions are difficult to de-
crease at integrated steel works. Only way to reduce CO, and
NOx emissions is the further improvement of the energy effi-
ciency.

The suspended particulates in the air around Raahe steel
works are monitored at five different places. The particulates

the certification. Steel works in Mo i Rana and Raahe have al- | content is generally decreasing and typically well below limit =
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value. The only plate where the recommended maximum limit
on the particulates content (50 mg/m? is exceeded is Raahe
town centre due to local traffic emissions.

4.2. Second example - non ferrous metal
production at Outokumpu Works

Outokumpu Group is the second largest copper producer in the
world. The annual blister copper production in 1998 was 123 000
tons, which is approximately 10 % of world production. Outo-
kumpu produces also other non-ferrous materials such as nickel
(43 400 tons in 1998) and zinc (199 000 tons in 1998).

Most of the technical, methodological and managerial tools
presented at previous example have also been extensively ap-
plied at Outokumpu works with the result of significantly de-
creased environmental burden. Copper and nickel production
can however utilize one highly advanced technical innovation
which owns an environmentally friendly effect superior com-
pared to all other methods. This Outokumpu Flash melting
technology is a representative example of the situation where a
single technical innovation can bring breakthrough change in
the prevailing situation. Fig 5. clarifies the advantageous effect
of flash smelting technology. Flash melting technology was
commissioned in Harjavalta works during fifties and since then
the SO, emissions have been drastically reduced to be less than
2% of the original value. During the same period dust emission
have decreased and are approximately 8% of the original emis-
sions although the copper production has increased more than
tenfold.

At Kennecott works the most recent application of Outo-
kumpu Flash melting technology together with advanced off-gas
cleaning plant is successfully ulitized for superior energy efficien-
¢y and environmental care. The suplpur dioxide emissions of Ken-
necott are at word record minimum level as shown in fig. 6.

5. Discussion

Today responsibility for environmental matters is an essential part
of industrial production. Environmental control is no more sepa-
rate technical improvements at cleaning plants but comprehensi-

Fig. 5. Specific SO, emissions at Harjavalta works.

ve method which is an essential part of total quality. Several new
technical, methodological and managerial improvements have
been developed, estimated and applied in order to create and
maintain viable environmental program. Gradually this work also
brings about fundamental changes in company policy by encou-
raging enterprises to approach toward appropriate concepts
such as life cycle design or life cycle responsibility. This new con-
cept is much wider than the former technical-economical point
of view and it must be applied not only through the fabrication
process but also through the whole society.

Metal industry is large-scale and highly energy intensive in-
dustrial sector. In this branch of industry, the most effective en-
vironmental improvement arises from energy efficiency and oc-
casionally revolutional breakthrough technical solutions have
been widely applied in order to increase the energy and cost
efficiency of metal fabrication processes. At the same time
growing amount of investments have been made for purely en-
vironmental protection. All these technical improvements to-
gether with comprehensive environmental company policy have
afforded significant environmental improvements. As far as
technical improvements are concerned, new or more flexible
manufacturing processes are examined which will further im-
prove the performance and environmental management of
metal industry.

When metal industry or any other industrial sector is gradu-
ally moving towards “green” technology, the new, most effec-
tive solutions for environmental protection are not necessarily
technical alone. Due to complexities in social or industrial sys-
tems as well as to inadequate environmental scope, unexpected
consequences may emerge also from irrelevant regulations re-
sulting in environmental and economical problems instead of
removing those problems. Same kind of situation may arise
when a production method is planned or installed without tak-
ing into account the life cycle perspective. A consequent prob-
lem, in spite of willingness to proceed towards clean technolo-
gy, may be that technical or investment decisions are based on
inadequate information.

As mentioned above such methods as life cycle assessment
(LCA) and pre-eminently material flow models (MFM) have been
considered as most useful tools towards sustainable develop-
ment. For companies, they give resource to estimate the envi-
ronmental burden of their manufacturing processes and, for

community, the possibility to estimate the effect of envi-

ronmental legislation. However, both of these methods
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use LCl-data and quite a lot of data items have to be col-
lected and evaluated before these methods can be ex-
tensively applied. The metal fabrication industry has
clearly recognized this need and different voluntary pro-
grams such as international data collection project or-
ganized by International Iron and Steel Institute (lISI)
has been started.

The most laborious part of LCI data acquisition proc-
ess is to estimate the environmetal impact of com-
pounds such as slags, off-gases or heavy metals. An ad-
ditional difficulty with impact analysis is, that the envi-
ronmetal impact of, for example, zinc containing dust in
Finland during cold winter months (-10°C...-25°C) will
be quite different compared to such impact in Thailand
during hot season. All these problems should be solved
16 at least with tolerable accuracy before LCA and MFM
l‘ can be universally applied.

When such methods as LCA or MFM gives new, inter-
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national and environmentally friendly threshold values for
productive activity, the flexibility and profound technical
know-how of metal fabrication industry makes it capable
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to adjust processes to respond this new situation. Quite many
metal companies notice this present, more or less vague situa-
tion also as a chance to affect on the green future and according-
ly they are increasingly communicating and co-operating with
different authorities.

6. Summary

The present paper considered current trends of clean technolo-
gies in metal industries both globally and in Finland. The prin-
ciples of sustainable development will gradually become an in-
tegrated part of metal industry practices as well as of competi-
tiveness. Michael Porter, a well-known management econo-
mist, assesses that how an industry responds to environmental
problems may, in fact, be a leading indicator of its overall com-
petitiveness [19]. Also the correlation between environmental
and financial performance is assessed to affect increasingly in
the future and will lead to greening financial markets [20].

In the global metal business the quality responsibility, en-
compassing also environmental issues, extends beyond single
companies factories to subcontractors, suppliers, and other
partners. The extensive environmental responsibility - extended
product stewardship - is consistent with extensive environmen-
tal, health and safety responsibilities based on a life cycle ap-
proach. This approach is increasingly recognized also by Asian
suppliers of European companies [21]. The execution of princi-
ples of sustainable development is encouraged by the activities
of such organizations as the World Business Council for Sus-
tainable Development (WBCSD), the international Chamber or
Commerce (ICC) (the Business Charter of Sustainable Develop-
ment), the International Steel Institute (IISI) (environmental
principles), as well as the Eurofer.

As discussed in the present paper, metal industries have be-
come a necessity to our everyday welfare through numerous

product applications. Consequently, and especially due to envi-
ronmental advantages of metal, such as high rate of recyclebil-
ity, this industry is expected to have economically and environ-
mentally a sustainable future. Continuous innovative improve-
ments for existing environmental problems of the industry will
be searched in close cooperation with industries and research
communities also in Finland. The detection of economically and
environmentally sound solutions will be supported by an effec-
tive environmental management toolbox consisting of LCA,
MFA and other respective methods.
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1 According to the Council Directive concerning Integrated
Pollution Prevention and Control (96/61/EC) the term Best
Available Techniques (BAT) shall mean the most effective and
advanced stage in the development of activities and their met-

hods of operation which indicate the practical suitability of par-
ticular techniques for providing in principle the basis for emissi-
on limit values designed to prevent and, where that is not practi-
cable, generally to reduce emissions and the impact on the envi-
ronment as a whole:

- techniques shall include both the technology used and the way
in which the installation is designed, built, maintained, operated
and decommissioned,

- available techniques shall mean those developed on a scale
which allows implementation in the relevant industrial sector,
under economically and technically viable conditions, taking
into consideration the costs and advantages, whether or not the
techniques are used or produced inside the Member State in
question, as long as they are reasonable to the operator,

- best shall mean most effective in achieving a high general level
of protection of the environment as a whole.

2The basic ideas of EA are: To provide an integrated information
system for the resource process from natural resource stocks,
through extraction and processing ro end-use and disposal, in-
cluding recycling, waste and pollution, and other environmental
effects; To measure resources in physical units and thus be able
to provide material and/or energy flows and balances data; and,
to connect physical accounts and measurements to economic
valuations and aggregates, above all to national accounts and
economic statistics and economic forecasting and analytic mo-
dels,[5]. “Where resources and data permit, an annual report and
an audit on changes in environmental quality and in the stock of
the nation’s environmental resource assets are needed to
complement the traditional annual fiscal budget and economic
development plans” ([6], p. 314).
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JUTTUOJA JA
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Vuorimies Heikki Tanner 7.5.1918-16.9.1996

UMY’n puheeniohtajana

*Pari vierasta englantilai-
sesta suuryrityksestd, Mr
Williams ja Mr Butler, pyysi-
vat saada tulla tutustumaan
Kokkolan tehtaisiin. Heikki
vastasi l3hettdmalla s&h-
keen: “Mr Williams and his
butler” ovat tervetulleita vie-
raaksemme.

*Heikin isa oli valtiovarain-
ministerind jossakin vaihees-
sa ja Heikki joutui Teknillises-
sd korkeakoulussa opiskel-
lessaan tekemadn epdor-
gaanisen kemian toita.

Pareittain tehtiin ne tyot.
Heikki ja ty&pari saivat tasa-
vallan markan analysoitavak-
seen.

Heikki tydparilleen: “Ala
héatéile, mind hommaan kylla
sen analyysin, tai teen itse”.

Soittipa tuosta isélleen ja
kysyi meiddn markan kolikon
analyysid. Isd oli ymmérta-
véinen ja lupasi ottaa selvaa
ja soittaa. Soittikin my&hem-
min ja luetteli Heikille hyvin
analyysin, jota Heikki tietysti
pikkuisen sovelsi, ei se liian
tarkka saanut olla. (Tommi
Lukkarinen)

* Keretin Harjannostajaiset
Joensuun PKO’ssa; flam-
beerattu (=liekitetty) jaatels-
jalkiruoka tuotiin pimeé&n sa-
lin lapi péytiin. HT: “Tuo aina-
kin on viinan vaarinkayttoa!”

*80-luvulla oli pohjoismai-
sia vuorimiehid Huippuvuo-
rella kokouksessa. Mydhem-
min kuulin Store Norsken
insseilta, etta illan isdnnat oli-
vat olettaneet suomalaisten
puhuvan myds venijaa.
Heikki oli sanonut, ettd suo-
malaiset tuntevat vain kaksi
venajan sanaa: RUKI VERH.

(PKE)

*Han oli lentamassa At-
lantin yli ja nautti tapansa
mukaan tiettyd viskimerkkia.
Ja sama laatu oli koko ko-
neessa niin suosittu, ettd se
padsi matkalla loppumaan.
Lentoeméntd valitteli tata

1973-1976

Toolonkadun Kuparitalossa Heikin
tuolista ritppur muovikassi, jonka
kdytosti kerrotaan tekstissi. Vibred
novtti e punty tistikdin kuvasta.

Heikille ja totesi tapauksen
kuitenkin olevan heiddn yh-
tibnsa lennoilla niin harvinai-
sen, ettd vastaavaa on ta-
pahtunut hanen muistinsa
mukaan vain kerran aikai-
semmin. Johon Heikki vasta-

si: “Mind muistan, mind
muistan..” (Kalevi Pelko-
nen)

*Heikki ei ollut kovin in-
nostunut urheilusta ja niinpa
han usein tokaisi holkkaajan
nahdessdan: “Tuokaan ka-
veri ole vield saanut tieta3,
ettd auto on jo keksitty”.
Mutta urheilun muoto jota
Heikki harrasti oli se, etta
hén saanndllisesti hyppaési
aamupuuron yli. (Seppo Véi-
sédnen)

*Heikki kertoi mielellaan
tarinan siitd, kuinka hanen
isdnsa V&ind Tanner, joka oli
ostanut neljalla miljoonalla
Vihdista tilan, sai kuulla puo-
luetovereiltaan siitd, ettei so-
sialistilla pitéisi tuolla tavalla
omaisuutta olla. Kun yksi va-
littaja totesi, ettd omaisuus pi-
téisi jakaa kansalle, niin Vain6

otti taskusta markan, antoi

miehelle ja sanoi:” Tilan hinta
on neljd miljoonaa, suomalai-
sia on nelja miljoonaa, tassa
on sinun osuutesi!”

*Andien rinteilld neljan ki-
lometrin korkeudessa oltiin
kalassa. Heikki sai perholla
pienen taimenen sintin eraan
puron varrelta

(muut eivat saa-
neet mitddn). Kiivetessaan
happivelasta puuskuttaen
ylés jyrkkda rinnettd han tuu-
mi: “Tamé& on kylla elamani
painavin saalis!”

*Heikki kavi Aino-rouvan-
sa passilla Pariisissa, ihmet-
teli kylld miksi passivirkailija
kysyi, onko puoliso mukana.
Vasta kotiin palattua hénelle
selvisi kenen passilla matka
tuli tehdyksi.

* Kuparitalon  nurkkahuo-
neeseen kokoontuivat Heikin
lahimmét epdvirallisiin  pala-
vereihin kahvikupin &éarelle.
Kalle ja Antsu eivdt muista
isompia virallisia palavereja
tarvitunkaan. Saman nurkka-
huoneen sohvan k&sinojassa
rippui  muovikassi, johon
Heikki pyysi ‘kolehtina’ laitta-
maan kayttdmattémaksi jaa-
neet sokeripalat, tuochon ai-
kaan jo kahden palan paperi-
pakkauksissaan. Muovikas-
sin taytyttyd se havisi ja uusi
iimestyi tilalle. Heikin mukaan
sokeri jalostettiin  janojuo-
maksi hirvestyskauden alla.

*Ulkomaanmatkan  koti-
tuomiset jaivat hankkimatta,
taas kerran. Juna toi Heikin
Viinijarven asemalle, josta
Fazerin Siniset suklaalevyt
l6ytyivat, ennenkuin Kauko
Kaurola nosti mustan auton
kytkimen ja kotimatka jatkui

kohti Outokumpua.

* Kokkolassa firman suosi-
ma taksimies tuli kysymaén
edullista lainaa uuden auton
ostoa varten. Siihen Heikki:
Meilld KOP’in kanssa on sel-
lainen sopimus, ettei KOP
sulata pyriittid, eikd Outo-
kumpu anna rahaa lainaksi.

* Arizonassa Heikki ja Mik-
ko P vuokrasivat lentokyydin
pienkoneessa kivikylasta ki-
veliodn. Mikko oli késkysta
hankkinut olutpatterin mu-
kaan koneeseen. Siitiedot
tarkisti ja parituntisen lennon
valmisteli ihana sinitukkai-
nen ‘mummeli’, joka ei vais-
tynyk&én sivuun, vaan osoit-
tautui lentoyhtién toimitus-
johtajaksi, omistajaksi ja vie-
l& pilotiksikin. Han otti oluet
ja muun kasimatkatavaran
sisddn, istui puikkoihin ja
nosti koneen ilmaan. Kehno
lentosaa riepotti pienkonetta
yl6s-alas-sivulle-vinoon, kun
mummeli pujotteli kanjoneita
pitkin tuhannen jalan korke-
udessa. Heikki istui pilotin
vieressd, Mikko vinosti taka-
na ja naki kuinka Heikin rys-
tyset puristivat valkeina ka-
sinojaa. Vajaan tunnin len-
non jélkeen Mikko uteli, olisi-
ko jo oluen vuoro. Heikki sii-
hen; ‘eika h-tissa, pilottieuk-
ko luulee vield ettd meita pe-
lottaal’

*Kalle Vaajoensuu muis-
taa 1980-luvulla kuulleensa
Heikiltd tydpdivan kahvitau-
olla tdméankin: VAind Tanner,
ollessaan valtakunnan val-
tiovarainministerind, kutsui
l&hipiirins& asianosaiset
budijettipalaveriin Vihtiin Sor-
kin tilallensa. Lukiolaispoika
Heikki osallistui puutarhassa
keskusteluun, tosin kutsu-
mattomana, mutta asiantun-
tevin kommentein, kuten esi-
merkiksi: ‘tuossakin paéluo-
kassa on viime vuodesta
nousua yli 10 prosenttia’. Mi-
nisterin l&hipiiristd joku ih-
mettelemddn pojan laajaa
tietdmystra ja valveutunei-
suutta, kysyipd syytakin.

Siihen lukiolainen Heikki
Véainénpoika: "Tuoltahan mina
hyyskdn naulasta revin aina
sivun kerrallaan tarpeita teh-
dessd. Se on edellisvuotinen
budjetti”.0

KOONNUT: ANTERO HAKAPAA
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Siis ei lifo eika fifo. vaan FILO:
First In Last Out. Tosikoiden tapa
lahestyd VYuorimiespdivien Seu-
rahuoneen Lounasta.

SIS on osakkeenomistajien kaiken ylikdypaa paapomis-
ta edustava aarikapitalismi lahinn& kuin vékivaltavideo vii-
me vuosituhannelta, ja on syytd alkaa ymmartaa ettd bu-
sineksen muut stake holderit eli henkiléstd ja markkinat
ovat tdrkedmpia kuin onnelliset omistajat, jotka viis vei-
saavat itse tekemisesta. Siis vditimme Tosissamme etta
nykyfirmalla, joka investoi siljoonan intellektuaalin kapi-
taalin ja tuotteidensa kehittdmiseen, menee lujempaa
kuin naapurilla, joka kuristaa tasettaan ja maksaa komei-
ta osinkoja saadakseen roit ja doningspersheat naytta-
mé&én makeilta muiden jaadessa nuolemaan nappyléi-
tdén. Siis on business jolla on paras henkilésté ja asiak-
kaat tdmé&n vuosituhannen voittaja ja on siten syyta koh-
della ao. kakunjakajia sen mukaisesti.

SlIS on viidennen ydinvoimalan rakentaminen taas tape-
tilla ja syysta kylld. Taputamme karvaisia kdsiamme. No
valtaosalle tdman lehden lukijakuntaa ei kyseisen hank-
keen Kaikinpuolista siunauksellisuutta ole sen kummem-
min tarpeellista perustella. Toteammepahan vain, ettid on
taméa nyt taas kerran sellainen asia, jota yksinkertaisesti
ei pidé alistaa eduskunnan ja siten kansan syvien rivien
yleisesti séhlattavaksi. Ja tarkalleen samasta syysta kuin
muutamaa juttuamme sitten tuli kirjoitettua ko. syvien rivi-
en enemmistdn historiankasityksesta eli nykyhetkestd
yksi viikonloppu taaksepéin. Ja tulevaisuuden tahtdimes-
ta ulottuen korkeintaan seuraavaan viikonloppuun. Polii-
tikkojen kohdalla tahtéin poikkeuksellisesti tietenkin ulot-
tuu &énenkalastustarkoituksella seuraaviin vaaleihin. Op-
timisteina voisimme kuvitella, ettd jonkinmoisia eldmén
pihinda ilmenisi vield, sanotaan kahden sadan vuoden
kuluttua, ellei sitd ennen ole tukehduttu orgaanisten polt-

toaineiden palamisjatteisiin. Eli jostakin namit mega-
giga- jne. joulet on tehtava, ellei totaalista paluuta runon-
keréys- eli tuohikulttuuriin haluta. Tosikoille se tietysti so-
pisi.

SlIS on Juutinrauman silta valmis ja on Pohjola lopultakin
yhdistetty Eurooppaan muutakin kuin takapihan kautta.
Muuttuiko mik&an? No ei. Tutkimuksen mukaan tanska-
laiset pelk&avéat sillan tuovan yha enemmin humalaisia
ruotsalaisia maahan. Kuulostaa jotenkin tutulta, vai? Mita
mahtoivatkaan aikoinaan svedut jupista Siljan & Vikingin
alkuvuosinaan lanseeraamasta maailman pisimmaésta
tunnelista Turku - Tukholma.

SIIS emme sindnsa kuulu varsinaisiin urheilun vihaajiin.
Voisimme jopa sanoa ldhes péinvastoin. On kuitenkin
golfia erityisen vaikeaa pitda urheiluna. Ainakaan ns. bu-
sinessgolfia. Siis lydddan seisoaltaan liikkumatonta pal-
loa ja menn&in konevoimalla perédssi. Adritapauksessa
otetaan muutama kévelyaskel. Tuloksesta ei ole niin suur-
ta lukua, tasoitus hoitaa kaiken. Mielenkiintoinen kisite
muuten tama handicappi. Emme juurikaan ole kuulleet,
ettd muissa urheilulajeissa tai oikeissa tdissa saisi jotain
hyvitystd jatkuvan huonon suorituksen takia. Mutta on
kuitenkin kyseinen businessviihteen muoto huskysafaari-
en seké hirvenmetséstyksen ohella niita tuiki harvoja tar-
peettomuuksia, joita voidaan harrastaa firman ajalla ja ra-
halla riippumatta maantieteellisestd sijainnista eli Flori-
dassa tai Singaporessa sen mukaan, missa viimeksi ei
ole tullut turhan péiten kdydyksi. Ja sopii siis golf tyypilli-
sesti “liikeneuvottelun” areenaksi businessmiehille, joilla
ei ole mitadn merkittavaa sanottavaa toisilleen, kyvysté tai
halusta riippuen, mutta jotka tarvitsevat tekosyyn haipya
konttorista paremman tekemisen puutteessa.

VIIME kesén Pariisin ja Farnboroughn ilmailunéyttelyjen
vetonaula: Venélaisten havittdjien katapultti-istuimet ja
niiden toimintavarmuus tositilanteessa.
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Kaivannais-
teollisuus-
yhdistys ideoi
strategiaansa

MATTI KOPONEN,

KAIVANNAISTEOLLISUUSYHDISTYS,

EHS-KOMITEAN PUHEENJOHTAJA

Yhdistys perustettiin edista-
maan kaivannaisteollisuuden
edunvalvontaa ja tutkimustoi-
mintaa. Se on toimialajarjesto,
joka toimii kiintedssad yhteis-
tydssa Metalliteollisuuden
Keskusliiton kanssa. Jéseniksi
voivat liittyd kaivannaisteolli-
suudessa toimivat tai siihen eri
tavoin yhteydessa olevat yri-
tykset ja yhteisét. Tavoitteena
on kehittda alan yleisia ja yh-
teisia toimintaedellytyksia,
edunvalvontaa, yhteisty6ta,

tietoutta ja tutkimushankkeita.

Ensimmainen vuosi on ku-
lunut organisaation ja toimin-
tamallin rakentamisessa
sekd VMY:n entisen tutkimus-
valtuuskunnan tehtavien siir-
rossa uuteen yhdistykseen.
Jasenkunta on kasvanut kah-
deksan perustajajdsenen
joukosta 20:een.

KTY:n hallitus sekd tutki-
mus- ja EHS (Environment,
Health, Safety) -komiteoiden
jasenet kokoontuivat 24.

MERITA PANKK OY)

Oma pankkisi
24 h/vrk.

Osoitteesta www.merita.fi pidset Solo-pankkiin, jossa
voit hoitaa pankkiasiasi juuri silloin kun haluat, vuoro-
kauden ympiri. Lisitietoja www.merita.fi ja

0800-123 123 (ma-pe klo 8-20).

MeritalNordbanken

A

7

Kaivannaisteollisuusyhdistyksen ideapiivin pitopaikka, Kemira

Chemicalsin edustussauna Kuusela,

marraskuuta ideapalaveriin
Siilinjarvellda Kemira Chemi-
cals Oy:n edustussaunan
Kuuselan viihtyisissé tiloissa
yhdistyksen  puheenjohtaja
Heikki Sirvién johdolla. Las-
ndolleet 11 henkil6a jaettiin
ryhmiin miettiméaén yhdistyk-
sen toimintastrategiaa, pai-
nopisteita, tavoitteita, tarvit-
tavia toimenpiteitd seka nii-
den aikatauluja.

Ideoita ja malleja syntyi
niinkuin oli tarkoituskin. Kun
ryhmétydt sitten iltapaivalla
vedettiin  yhteen, alkoivat
keskeisimmat tehtavat ja toi-
mintamallit hahmottua.

Edunvalvonnan alueella
keskeiseksi tehtavaksi todet-
tiin kaivannaisteollisuutta
koskevaan lainsdadantéén
vaikuttaminen ennakoivasti.
Tama voi tapahtua aktiivisel-
la kehityksen seuraamisella,
osallistumalla KTY:n nimissé
valmistelutyéhdén ja lausun-
tojen antamiseen seka pita-
malla virkamiehet ja paatta-
jat “hereilla”. Toimialamme
on itse pystyttdvd hankki-
maan positiivinen maine ja

hyvaksyttavyys  yhteiskun-
nassa. Tama edellyttda
myo6s jasenyritysten omaa

panosta ja alaa koskevan
viestinnan kehittdmista.
Ympadristé-, tydturvalli-
suus ja tydterveysasioissa
yhdistyksen tavoitteena on
kehittad tiedonvalitysta jase-
nistdlle, rakentaa omalla esi-
merkilld parempaa imagoa
ja vaikuttaa jarkevan lainsaa-
dannon kehittdmiseen. EHS-
komitean  asiantuntemusta

pyritdan laajentamaan vuo-
den 2000 aikana.

Tutkimus- ja kehitystoi-
minta tahtaa alan kilpailuky-
vyn ja toimintaedellytysten
parantamiseen. Yhdistys sel-
vittdd alan yhteisid tutkimus-
hankkeita, niiden rahoitus-
mahdollisuuksia, ohjausta ja
valvontaa sekd koordinoi
esim. EU-hankkeita.

Yhteistoiminnan kehitta-
miseksi rakennetaan suhteet
koti- ja ulkomaisiin rinnak-
kaisjarjestoihin, alan viran-
omaisiin, korkeakouluihin ja
tutkimuslaitoksiin.  Perintei-
nen pohjoismainen yhteistyd
jatkuu tiiviina. Siséista yhteis-
toimintaa kehitetddn yhteys-
henkildtiedoston kautta ja
komiteatoimintaa laajenta-
malla. Vuosikokouksesta ke-
hitetddn alan tapahtuma.

Viestintédpolitiikka sisél-
taa sekd ulkoista ettd sisaista
viestintdd esittelytilaisuuksi-
en, KTY:n esitteen ja lehtiar-
tikkeleiden avulla. Myds
omaa Web-sivua harkitaan.

Hallitus valmistelee pala-
verin antamien suuntaviivo-
jen perusteella toimintastra-
tegian KTY:lle. Se vahviste-
taan ensimmaisessa vuosi-
kokouksessa helmikuussa.

Kokouksen osanottajat
esittdvat lampimat kiitokset
kemiralaisille isédnnille miel-
lyttavastd  kokousympéris-
tostd ja erinomaisesta vie-
raanvaraisuudesta. Hyvia
ideoita syntyi, kun kokous-
paikka oli rauhallisen luon-
non keskelld ja kaukana oli
kavala maailma.0
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Suomessa on loydetlly

670 mineraalia

Geologian tutkimus-
keskuksessa julkis-
tettiin 18.1.2000 FT
Kai Hytésen mittava
kokoomateos Suo-
men mineraalit.

TEKSTI: SINI AUTIO

Geologian  tutkimuskeskuk-
sessa on valmistunut kauan
odotettu Suomen mineraalit -
kirja, joka on FT Kai Hytésen
mittava kokoomatyd ja laaja
suomenkielinen julkaisu alal-
ta. Ad-kokoisessa, 400-sivui-
sessa tietopaketissa esitel-
l&&n noin 670 Suomesta Ioy-
dettyd mineraalia. Mukana on
176 mineraalikuvaa, joissa
ovat mukana Suomen tar-
keimmat mineraalit sekd nayt-
tavid harvinaisuuksia. Kunta-
kohtainen ldytdpaikkahake-
misto auttaa sijoittamaan ha-
vainnot Suomen kartalle.

Julkistamistilaisuus

kivimuseossa
GTK:n kivimuseossa pidetys-
sd julkistamistilaisuudessa
ylijohtaja Raimo Matikainen
kiitti tekijad vuosikymmenien
tydstd. Han arvostaa teosta,
joka saatettiin paatokseen
viela varsinaisten virkavuosi-
en jalkeen. Kai Hyténen aloit-
ti aineiston kokoamisen noin
kolmekymmenta vuotta sit-
ten. FT Martti Lehtinen Hel-
singin yliopiston Luonnontie-
teellisestd keskusmuseosta
mainitsi, ettd teoksen julkai-
seminen on huomattava
kulttuuriteko. Kasvitieteen ja
eldintieteen vastaavien teos-
ten rinnalle on nyt saatu
my6s kokoomateos Suomen
mineraaleista.

Kai Hyténen kiitti GTK:ta,
sen johtoa ja tyStovereitaan
kannustuksesta ja tuesta eri
vaiheissa.

"Minua on opastettu kddes-
t4 pitden mikrotietokoneen
kaytossa", kertoi tekijd tekstin
tuottamisesta. "Minulle on
avattu kivimuseon vitriineja lu-

Ylijohtaja Raimo
Matikainen,
oikealla, kitttid
FT Kai Hytosti
loppunnsaatetusta
tyostdi GTK:n
kivimuseossa
jarjestetyssi
Julkistamis-
tilaisundessa
18.1.2000 .
Kuva: Jari
Viddtamen.

tarkis-
taakseni mineraaleja. Etevat
valokuvaajat ovat taidokkaasti
kuvanneet mineraalimaailman
ihmeita teosta varten. Samoin
toiset tutkijat ovat mieluusti
tarjonneet mineraalitietoa ja

kemattomia kertoja

valokuvia kayttooni", jatkoi
hyvantuulinen Hyténen julkis-
tustilaisuudessa.

“Teknistd tukea olen saa-
nut GTK:n mineralogian la-
boratorion henkilékunnalta,
joka on tunnistanut ongel-
mallisia mineraaleja ja paas-
tdnyt minut palkahasta, kun
mikro on mennyt jumiin. Kir-
jaston ja arkiston henkilo-
kunta on auliisti etsinyt kasii-
ni usein toivottoman vaikeas-
ti tavoitettavia julkaisuja ja
jaljentdmdssd on tulostettu
tuhansia sivuja tydversioiden
kopioita", kiitti tekija saamas-

FT Kai Hytonen
kddesséidn valmis teos,
Suomen mineraalit.

| Kuva: Pirjo Jelkimik:

taan tuesta ja jatkoi edelleen
julkaisemiseen  johtaneista
tybvaiheista:

"Ennakkotarkastajat ovat
paivitelleet tekstini kiemuroi-
den &&ressa. Kuvat on kasi-
telty digitaalisesti ja tekstin
taittaja on taitavasti vyorytta-
nyt aineiston oikeille paikoil-
len kirjan sivuille. GTK:n infor-
maatiopalvelut ja viestinta
ovat pitaneet tiukasti huolen
teoksen julkaisemisen yksi-
tyiskohdista".

Hakuteos mineraaleista
Suomen mineraalit on terve-
tullut hakuteos kaikille mine-
raaleista kiinnostuneille,
sekd harrastelijoille ettd am-
mattilaisille. Edelliset vastaa-
vanlaiset teokset olivat huo-
mattavasti suppeampi A. E.
Nordenskiéldin  'Beskrifning

ofver de i Finland funna mine-
ralier' 1855 ja sen uusintapai-
nos vuonna 1863 sekd Aarne
Laitakarin laaja kokoomateos
‘Suomen mineraalien hake-
misto' vuodelta 1967. Myos
muita julkaisuja on Suomen
mineraaleista ilmestynyt eri
aikoina. Kirjan lopussa on
laaja lahdekirjallisuusluettelo.
Vanhin lahdejulkaisu on vuo-
delta 1740 ja uusin vuodelta
1999.

FT Kai Hytdénen saattoi
Suomen mineraalit -kirjan
loppuun eldkepaivindan.
Han on toiminut Geologian
tutkimuskeskuksessa ennen
eldkkeelle siirtymistddn mm.
kallioperdosaston vs. ja vt.
osastonjohtajana, valtion-
geologina ja mineralogian la-

boratorion esimiehena. Ai-
emmin han on myds tyds-
kennellyt tutkimustehtavissa
Helsingin yliopistossa ja vie-
railevana tutkijana Yhdysval-
loissa Garnegie-insituutin
geofysikaalisessa laboratori-
ossa. Hén osallistui yliopisto-
aikoinaan tutkimusmatkoihin
Afrikassa. Vaitoskirjansa FT
Kai Hytdnen teki Ugandan
Karamojan maakunnan laa-
vakivista.

Kirjan hinta on 243 mk alv.
mukaan luettuna, ja sitd voi
tilata Geologian tutkimus-
keskuksen julkaisumyynnis-
ta, puh. 020 550 2450, s&hko-
posti: Info@gsf.fi. Kirja on
saatavissa myos hyvin varus-
tetuista kirjakaupoista.

Lisdtietoja teoksesta antaa
FT Kai Hyténen, puh. 09-
8030213.0
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Véahéan ennen 2000

Tamén lehden ilmestyessi
olemme me vuorinaiset niin-
kuin -miehetkin onnellisesti
(toivottavasti) ylittaneet paljon
kohutun millenniumin kynnyk-
sen. Menikd sahkoét, jumiutui-
ko tietokone? Vai tapahtuiko
yhtddn mitddn sen kummem-
paa kuin ennenkdin vuoden
vaihtuessa?

Téssd vaiheessa 2000-lu-
kua voinemme muistella kuin-
ka me vuorinaiset yhdistykse-
nad péaatimme viime vuositu-
hannen. Se tapahtui 8.12. juh-
lavasti Suomen Kansallisoop-
perassa, missd valmistau-
duimme runsaan kolmen tun-
nin taidenautintoon kevyella
iltapalalla. Ennen kahvia San-
na-Leena piti pienen puheen,
jossa han kiitti jasenid kulu-
neesta vuodesta ja johtokun-
nan saamasta palautteesta,
niin risuista kuin ruusuistakin.
Téssd kohtaa joku kohtelias
joukostamme ihmetteli &a-
neen, voisiko moitteellakin
olla sijaa toiminnassamme?

No, ei kai purnaaminen ole
oopperalaisten  yksinoikeus,
ei toki!

lllan ohjelmistossa oli Pjotr
Tshaikovskin baletti Prinsessa
Ruusunen. Vaikka esitys oli
pitkd, kukaan ei nukahtanut
kesken. Johtuneeko tuo siita,
ettd arvoisat vuorimiehet oli ja-
tetty talld kertaa kotiin? Tosin
baletissa oli niin paljon s&ih-
kettd ja kimallusta ja monen-
laista silmanruokaa niin mie-
hille kuin naisillekin, etta tus-
kinpa sittenk&an olisi ollut sita
vaaraa, etta olisi joutunut siip-
paansa kesken kaiken heréat-
telemaan. Jos heidat nimittain
olisi mukaan kelpuutettu.

Taloudellisissa ja vahéan
muissakin vaikeuksissa pai-
niskeleva  Kansallisooppera

oli ainakin tani iltana saanut
katsomon viimeista sijaa myo6-
ten téayteen. Me vuorinaiset
tuimme omalta osaltamme il-
lan onnistumista 29 késiparin
antamin innokkain aplodein.
(AK)

Viktorian aika -néytrelyn jilkeen kokoonnuimme Lasipalatsin ravin-
tolaan pitkan poydin ddreen nauttimaan talon antimia. (Kuva: AK)

NayHamon takana

Pitkdn kesatauon jalkeen
Vuorinaiset ry:n  toiminta
paasi mukavasti vauhtiin vie-
raillessamme 6. lokakuuta
Suomen Kansallisteatteris-
sa. Talla kertaa paisimme
haistelemaan ilmaa kulissien
toiselle puolelle. Saimme
nadhdad ja tuta, minkilaista
kuumeista s@pinda vain pari
vilkkoa vierailumme jélkeen
ensi-iltansa saava Anton
Tshehovin "Kolme sisarta" oli
saanut aikaan. Koko koneis-
to tuntui olevan kaynnissa
niin nayttdmolla, ompelimos-
sa kuin lavastamossakin. Yl-
lattavaa oli kuulla, ettd tata-
kin naytelmaa varten valmis-
tetaan kaikki asut teatterin
omassa ompelimossa mel-
keinpd kasitydénd &arimmai-
sen huolellisesti ja pienim-
métkin yksityiskohdat huo-
mioiden. Pukujen on istutta-
va, ja saumojen on kestetta-
vé tulisimmatkin tunteenpur-
kaukset. Naytelman ohjaa-
jaksi kutsuttu venéldinen Va-

leri Fokin oli valinnut maan-
miehensd myds puvustajan
ja lavastajan tehtaviin.

Kierroksellamme meilld oli
onni saada kuulla kahden
asiastaan innostuneen op-
paan mielenkiintoisia tarinoi-
ta niin menneista ajoista kuin
teatterin nykytilanteestakin.
Vuonna 2002 tasan 100 vuot-
ta tayttdva teatteritalo on
pariaikaa ikdankuin pese-
massd kasvojaan. Remontti
etenee pala palalta ollak-
seen valmis juuri 100-vuotis-
juhlien kynnyksella.

Vierailumme lopuksi me 37
vuorinaista saimme tilaisuu-
den vaihtaa kesan kokemuk-
sia iltapalan &aressd mielin
madarin pulisten. Sen sijaan
teatterista poistuminen tuli
suorittaa hiljaisuuden valli-
tessa, etteivat vendldisen
maestron johtamat harjoituk-
set hairiintyisi. Taisimme on-
nistua  ihan kiitettavasti
omassa hiipimisnaytelmas-
sdmme. (AK)

23. helmikuuta

kevéatretki

Vuorinaisten keviiin ohjemistoa

ohjelmallinen vuosikokous
13. toukokuuta (alustava tieto)

Viktorian aika
-taidendiyttely

Kéynti Helsingin taidemuseo
Tennispalatsissa 9.11.1999
ei jattdnyt varmasti yhtaan
mukana ollutta vuorinaista
kylmaksi. Késite viktoriaani-
nen sai uuden vivahteen.
Tutustumiskierroksella asi-
antunteva opas kertoi taide-
teosten syntytaustoista teol-
listuvassa ja sosiaalisista on-
gelmista kérsivdsséd laajan
imperiumin emamaassa, Bri-
tanniassa. Tydvéenlike ja
naisasialiike olivat jo talléin
sielld herddméssa. Taiteessa
eksotiikkka ja kaukokaipuu
olivat kuitenkin ajan henki.
Suosittuja aiheita olivat mm.
mytologiat, kuvaukset kau-
kaisista kansoista ja vaikka-
pa luonnonkatastrofit.
Ylliattavaa katselijalle oli,
ettd nainen esitettiin maala-

uksissa joko erocttisena ob-
jektina, eksoottisena valtiatta-
rena tai valimerenrodun luon-
nonkauniina edustajana.
Yleisesti vuorinaisten kes-
kuudessa ihasteltiin tekni-
sesti taitavaa piirustusta
maalausten taustalla ja huip-
putarkkoja akvarellititd. Va-
rattu tutustumisaika A Victo-
rian Salon taidekokonaisuu-
teen seka piirros- ja akvarelli-
kokoelmaan tuntui niukalta,
silld nahtavas oli runsaasti.
Keskustelua ja mielipitei-
den vaihtoa taidekokemuk-
sesta jatkettiin sitten Ravinto-
la Lasipalatsissa maukkaasta
ruoasta ja Helsinki-viinista
nauttien. Yleinen nékemys
tuntui olevan, ettd nayttelyssa
kaynti oli virkistava ja mieleen
painuva kokemus. (IP)
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Uusia jéiseniéd -
nya medlemmar

Vuorimiesyhdistys-Bergsmannafdreningen ry:n
hallitus on hyvéksynyt seuraavat henkilét yhdistyk-

sen jéseniksi:
Kokouksessa 18.1.2000

Ahtola, Timo Petteri, FM,
6.4.1968, geologi, teolli-
suusmineraalitutkimukset,
Geologian tutkimuskeskus,
Timo.Ahtola@gsf.fi, Naytteli-
jantie 3 B 17, FIN-00400,
HELSINKI jaosto: geo
Autio, Sini (Sinikka), FK,
17.10.1948, tutkija, julkaisu-
jen ja asiakaslehden
toimittaja, Geologian
tutkimuskeskus, sini.autio@
gsf.fi, GTK, PL 96, FIN-
02151, ESPOO jaosto: geo
Karhu, Juha Antero,FT,
25.10.1951, erikoistutkija,
isotooppigeologinen
tutkimus, Geologian tutki-
muskeskus, juha.karhu@
gsf.fi, GTK, PL 96, FIN-
02151, ESPOO jaosto: geo
Kuusela-Lahtinen, Auli
Sinikka, TkL, 17.11.1961,
tutkija, Valtion teknillinen
tutkimuskeskus,
Auli.Kuusela-Lahtinen@vtt.fi,
Hakostarontie 4 B,
FIN-00970, HELSINKI
jaosto: geo

Lindroos, Hardy Johanny,
FL, 22.1.1944, chefsgeolog,
Riddarhyttan Resources AB,
lindroos@mirab.se, Ddbelns-
gatan 71, SE-11352,
STOCKHOLM, Sverige
jaosto: geo

Salonen, Veli-Pekka, FT,
15.10.1952, professori, maa-
perageologia, Turun yliopis-
to, geologian laitos,
vsalonen@utu.fi, Turun
yliopisto, Geologian laitos,
FIN-20014, TURUN YLIOPIS-
TO jaosto: geo

Jarvenpéa, Hanna Eliisa,
DI, 12.12.1963, kehityspaal-
likk®, kiviainekset, Lohja
Rudus Oy, hanna.jarvenpaa
@lohjarudus.fi, Merivirta 7 B
24, FIN-02320, ESPOO
jaosto: rik

Schildt, Risto Jukka
Vilhelm, 140 ov, 7.5.1972,
opiskelija, TKK, mekaaninen
prosessi- ja kierratystekniikka
RISTO.SCHILDT@HUT.FI,

Topeliuksenkatu 18 C 34,
FIN-00250, HELSINKI
jaosto: rik

Schreithofer, Nora, M.Sc.,
8.11.1974, Research Engin-
eer, TKK, Lab. Mechanical
Process and Recycling Tech.,
norix@cc.hut.fi, Avaruuskatu
3 G 121, FIN-02210, ESPOO
jaosto: rik

Turunen, Janne Petteri, 152
ov, 29.3.1972, opiskelija,
tutkimusapulainen, TKK,
mekaaninen prosessi- ja
kierratystekniikka, Sateentie
2 A 5, FIN-02100, ESPOO
jaosto: rik

Kokouksessa 18.1.2000

Koivisto, Sari Kirsi Johan-
na, 134,5 ov, 23.3.1974,
opiskelija, TKK, Materiaali-
ja kalliotekniikan osasto,
sari.koivisto@hut.fi, Otavan-
tie 5 B 47, FIN-00200,
HELSINKI jaosto: kai
Lehmuskallio, llkka limari,
bergsskoleing.,22.12.1958,
Sales Manager - Mining
Equipment, Normet Oy,
ilkka.lehmuskallio@normet.fi,
Isokaari 5 A 6,
FIN-00200,HELSINKI

jaosto: kai

Vauhkonen, Veera Susan-
na,132 ov, 18.6.1976,
opiskelija, TKK, Materiaali- ja
kalliotekniikan osasto,
vvauhkon@cc.hut.fi, Servin
Maijan tie 6 C 40,
FIN-02150, ESPOO

jaosto: kai

Ahonen, Sami Petteri, 163
ov, 8.6.1975, opiskelija, TKK,
Servinkuja 1 C 25,
FiN-02150, ESPOO

jaosto: met

Jalava, Eero Kalervo, DI,
12.9.1935, div.joht./avainasi-
akaspaall., ABB Industry Oy,
eero.jalava@fidri.mail.abb.com,
Sysimiehentie 45 B,
FIN-00670, HELSINKI
jaosto: met

Kallio, Kimmo Tapani, 116,5
ov, 31.7.1974, opiskelija, OY,

Prosessitekniikka, metallur-
gia, Kkallio@paju.oulu.fi,
Kalervontie 1 B 2,
FIN-90570, OULU

jaosto: met

Kolhinen, Tero Pekka, DI,
3.3.1971, tutkija, TKK,
Metallurgian lab., Albertin-
katu 28 B 27, FIN-00120,
HELSINKI jaosto: met
Laitila, Leena Maria, 142,5
ov, 10.7.1974, opiskelija, QY,
Prosessitekn. os., prosessi-
metallurgia, Leena.laitila@
oulu.fi, Kurkelantie 7 D 30,
FIN-90230, OULU

jaosto: met

Lamponen, Aki Antti Oskari,
120 ov, 29.11.1974, opiskeli-
ia, OY, Konetekniikka,
materiaalitekniikka, Teller-
vontie 2 B 2, FIN-90570,
OULU jaosto: met
Lahteenmaéki, Hannu Olavi,
ekonomi/KTM, 19.3.1965,
myyntipaall./terdsmyynti,
Eur. ulkop. maat, Outokum-
pu Polarit Oy,
hannu.lahteenmaki
@outokumpu.com,
Outokumpu Polarit Oy,
FIN-95400, TORNIO

jaosto: met

Maatta, Hanski Petteri,
101,5 ov, 15.9.1976, opiske-
lija, OY, Prosessitekn. os.,
prosessimetallurgia,
hamaatta@mail.student.oulu.fi,
Kimmontie 4 A 10,
FIN-90570, OULU

jaosto: met

Nuoranne, Tarja Maarit,
103,5 ov, 26.1.1975, opiske-
lija, TKK, Materiaali- ja
kalliotekniikka,
tnuorann@cc.hut.fi, Jame-
réntaival 11 K 220,
FIN-02150, ESPOO

jaosto: met

Pyypponen, Ismo Karl
Olavi, DI, 30.11.1950,
laatupaillikkd, Savcor
Coatings Oy, Insinddrinkatu
7, FIN-50100, MIKKELI
jaosto: met

Takala, Anssi Tuomas,
103,5 ov, 29.9.1975, opiske-

lija, TKK, Materiaali- ja
kalliotekniikka, Raitamaen-
kuja 6, FIN-00950, HELSINKI
jaosto: met

Konkola, Jorma, DI,
Application Specialist, Nokia
Mobile Phones, Laajaniityn-
kuja 5 M 79, 01620 VANTAA,
jorma.konkola@nokia.com
6.9.1999 alkaen
Rosenberg, Leena Tuulikki,
ins., 12.05.1947, 1994, met,
Supply Manager, Full
Service, ABB Service Oy,
010222000, leena.rosenberg
@fi.abb.com,
Lukupuronrinne 2 i 18,
02200 ESPOQ, 040 5563114
11.1.2000 alkaen

Mattfolk Nils G., 1.4.1951,
1978, met. Valimoryhman
johtaja, Kuusakoski Oy,

09 54951215, 050 5501085,
n.g.mattfolk@kuusakoski.com,
Haukilahdenranta 21 B 16,
02170 Espoo, 09 4123328

Jasenuvut

Uusia
julkaisuja

A113 Evaluointimallit
malminetsinnassa, J.
Parkkinen, H. Niini. 100 mk
B68 Kaivosjaoston ja TKK:n
kalliotekniikan laboratorion
yritysseminaari Otaniemes-
s& 9.10.1998. 50 mk (saata-
vana valokopiona)

B73 Liuosprosessointi
metallurgisessa teollisuu-
dessa - metallipintojen
puhdistus ja peittaus,
seminaarijulkaisu. 240 mk
(myy POHTO)

B74 Valssaustuotteiden
ominaisuuksien hallinta
mikrorakennemallein,
seminaarijulkaisu. 240 mk
(myy POHTO)

Ulla-Riitta Lahtinen hoitaa Vuorimiesyhdistyksen jisenre-
kisteria. Mikili osoite, tehtivi tai vakanssi on muuttunut pyy-
damme lahettimiin muutosilmoituksen kirjallisena siini muo-
dossa, jossa haluatte sen “Uutta jisenistd” -palstalle.

Osoite: Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaforeningen r.y.
Ulla-Riitta Lahtinen, Kaskilaaksontie 3 D 108, 02360 ESPOO,
puh. ja fax 09-8134758. u-rlahtinen@ pp.inet.fi.

Hineltd saa myos tilata Vuoriteollisuuslehden vanhempia nume-

roita sek julkaisuja ja lehtid.
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Puheenjohtajan jadhyviiset

Yhteispelilla se sujuu

Vuosituhat vaihtui ilman on-
gelmia. Monella tydpaikalla
pohdittiin, olivatko mittavat
projektit todella tarpeen. Pa-
rempi kait virsta vaaraan kuin
vaaksa vaaraan. Vuorimies-
yhdistyksen toiminnan kehit-
tamiseksi kaynnistynyt kes-
kustelu ei suinkaan paattynyt
viime vuosituhannella. Sita
jatketaan ja varmasti entisti-
kin vilkkaammin,
Metallurgijaoston  johto-
kunnassa asiasta on keskus-
teltu valilld hyvinkin eloisasti.
Kuten my®&s niiden jasenten
kanssa, joita on tavattu. Kun
tapaamme Vuorimiespaivilla,
tama on hyvé aihe keskustel-
la laajemminkin. Uusia tuulia

tarvitaan, jotta myds nuoret
jasenet tuntisivat toiminnan
omakseen. Metallurgit sijoit-
tuvat tydeldmassa niin laajal-
le alueelle, ettd muutokset
ovat todella tarpeen.

On keskusteltu jaostojen
hajauttamisesta ja yhdista-
misesta. On pohdittu alueelli-
sen toiminnan aktivoimises-
ta. Suurta ajavaa voimaa ei
ole Idytynyt hajauttamisen
taakse. Ei mydskéaan keskit-
tdmisen. Samoin on laita alu-
eellisen toiminnan. Téarkeinta
on ensiksi miettid, mikd on
toimintamme  perimma&inen
tavoite, ennen kuin ryhdym-
me sanoista tekoihin. Itse
koen jaoston foorumina, jos-

sa voi tavata vanhoja ystavia
ja pitda ylia oman tyén kan-
nalta tarkeita kontakteja. Pu-
humattakaan niisté lampimis-
t4 tunteista, mita tapahtumat
heréttdvat. Metallurgeilla on
perinteisesti ollut myds hyvin
hoidettu ammatillinen koulu-
tus, jonka suunnitteluun on
panostettu paljon.

Jaostojen puheenjohtajat
ovat kuluneen talven aikana
vaihtaneet yhdessa mielipi-
teitd toiminnan kehittdmises-
4. Aika yhtenevaisid ovat aja-
tukset eri puolilla. Jaostora-
kenteen rukkaamiseen ei
nahty valitdénté tarvetta. Yh-
teistydta jaostojen valilla on
sen sijaan syytd kehittaa.
Useita tapahtumia voisimme
tehdd yhdessd tai sopia,
mik& jaosto vastaa mistékin
tilaisuudesta. T&lla tavalla
saamme paremman tarjon-
nan jasenkunnalle. Ovathan

tilaisuudet nytkin avoimia kai-
kille vuorimiehille, mutta eipa
tule aina seurattua muiden
jaostojen ohjelmia. Puheen-
johtajien tapaamisessa tam-
mikuussa oli innostunut yh-
teistydn henki. Sovittiin, etta
suunnittelua jatketaan kay-
tanndn tasolle.

Vuorimiespéivien teemana
on taidolla tulevaisuuteen.
Yritysten menestyminen on
ensisijaisesti riippuvainen ih-
misten taidoista ja kyvyista,
meidan alallamme metallur-
gien. Osuva aihe, joukolla
mukaan!

Puheenjohtajakauteni on
paattyméssa. On ollut antoi-
saa aikaa ja monia mukavia
muistoja ja& mieleen. Kiitok-
set kaikille tuesta ja hyvassd
vuorimieshengessd tehdysta
yhteistyosta.

Erkki Ristimaki

Metallurgijaoston
toimintakertomus
vuodelta 1999

Toiminta

Metallurgijaosto on kokoon-
tunut toimikauden aikana
vuosikokoukseen, keséret-
kelle ja syyskokoukseen.

Vuosikokous pidettiin
26.3.1999 Helsingissa Mari-
ne Congress Centerissi. Ko-
koukseen osallistui 133 ja-
senta.

Kokouksessa kuultiin seu-
raavat esitelmét:

Ympéristdministerion ent.
ylijohtaja Olli Ojala: Mita il-
mastonmuutoksen pyséhdyt-
tdminen edellyttdd Suomel-
ta?

Terastuotantoyksikén joh-
taja Erkki Pisila, Rautaruukki
Steel: Terastuotannon haas-
teet energia- ja ympaéristdky-
symyksissa.

Kansanedustaja Osmo
Soininvaara: Energia ja kes-
tava kehitys.

Jaoston keséretki tehtiin
27.8.1999. Ruukkiretki suun-
tautui Karkkilaan, Fiskarsiin
sekd Mustioon. Retkelle
osallistui 53 jasenta.

Jaoston syyskokous pidet-
tiin 19.11.1999 Tampereella

aiheena Moderni materiaali-
tekniikka.  Syyskokouksen
yhteydessa tutustuttiin Tam-
pereen teknillisen korkea-
koulun Materiaaliopin laitok-
seen ja Valimoinstituuttiin.
Kokoukseen osallistui 34 ja-
oston jasenta.

Jasenet

Metallurgijaoston jasenmaa-
réd oli vuoden 1999 lopussa
1134, joista nuoria jasenia
13. Vuoden 1999 aikana joh-
tokunta puolsi uusiksi jase-
niksi 16 henkilda, joista 4
nuoreksi jaseneksi.

Jaoston johtokunta
Metallurgijaoston johtokun-
nan kokoonpano on ollut
seuraava:
Puheenjohtaja

DI Erkki Ristimaki,
Wire Oy Ab, Hanko
Varapuheenjohtaja
DI Pekka Tuokkola, Outo-
kumpu Harjavalta Metals Oy,
Harjavalta

Sihteeri

DI Arto Mustonen, Fundia
Wire Oy Ab, Taalintehdas

Fundia

Jasenet

Prof. Veikko Lindroos, Teknil-
linen korkeakoulu, Espoo
TkL Salla Sundstrém, Rauta-
ruukki Steel, Raahe

DI Osmo Mikkola, Lokomo
Steels Oy, Tampere

TkL Martti Veistaro, Imatra
Steel Oy, Imatra

DI Markku Tilli, Okmetic Oy,
Vantaa

Johtokunta kokoontui vuo-
den 1999 aikana 4 kertaa.

Koulutustoiminta

Koulutustoiminta on hoidettu
Metallurgian Valtakunnallisen
Asiantuntijatoimikunnan (Me-
tallurgian VAT) kautta. Toimi-
kunnan puheenjohtajana on
toiminut TKT Veikko Heikkinen
Rautaruukki Oy:sta. Vuoden
1999 aikana on jarjestetty
seuraavat kurssit:

- Senkka- ja tyhjiometallur-
gian kurssi, POHTO, 72 osal-
listujaa,

-Valu ja jahmettyminen,
POHTO, 55 osallistujaa,

- Liuosprosessointi  metal-
lurgisessa teollisuudessa -
metallipintojen puhdistus ja
peittaus, POHTO, 49 osallis-
tujaa.

Korkeakouluyhteisty6

Yhteistyéelimen puheenjoh-
tajana on toiminut professori
Veikko Lindroos Teknillisest&

korkeakoulusta.

Tiedotus
Metallugiajaoston  tiedotus
on hoidettu Vuoriteollisuus-
lehden metallurgisivuilla ja
erillisilla jAsentiedotteilla.
Lehti ilmestyi vuoden aikana
nelja kertaa, joista yksi nu-
mero oli jasenluettelo.
Erkki Ristiméki, puh.joht.
Arto Mustonen, siht.

Metallurgijaoston
tapahtumakalenteri

(Ns. mukailtu savolainen malli:
Kaikki vastuu siirtyy lukijalle
vilittomisti)

24.-25.3.2000 d
Vuorimiespéivét, metallurgijaos-
ton vuosikokous esitelmineen,
Helsinki

22.-23.5.2000
Sulkeumametallurgia — mikro-

ja makrokuonat

12.-16.6.2000

Sixth International Conference
on Molten Slags, Fluxes and
Salts in Stockholm and in
Helsinki. Lisatietoja prof. Lauri
Holappa, /TKK

23.-24.10.2000

Metallurgisten prosessien o
ohjaus

Parahin Metallurgi! Jos Sinulla on
tietoa tapahtumista, jotka saattavat
kiinnostaa meitéd laajemminkin,
ota yhteytté jaoston sihteeriin
Arto Mustonen, puh. 02-428
5252 fax: 02-428 5181 tai e-
mail: arto.mustonen@fundia.fi
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Metallurgijaoston
toimintasvunnitelma
vuodelle 2000

Toiminta
Jésentoiminta hoidetaan yh-
teisten tilaisuuksien avulla.
Naitd ovat: Vuosikokous esi-
telmineen 24.3.2000 Helsin-
gissd. Kesdretki, joka suun-
tautuu ténd vuonna itarajan
tuntumaan. Isédntdnamme
toimii Imatra Steel Oy ja ajan-
kohta on 25.8.2000. Syysko-
kous on Otaniemessé loka-
marraskuussa ja jarjestajina
TKK ja VTT.

Opiskelevia nuoria aktivoi-
daan jaoston toimintaan.

Jaoston johtokunta 2000
Puheenjohtaja

DI Pekka Tuokkola, Outo-
kumpu Harjavalta Metals Oy,
Harjavalta

Prof Veikko Lindroos, Teknil-
linen korkeakoulu, Espoo

DI Markku Tilli, Okmetic Oy,

Vantaa

DI Osmo Mikkola, Lokomo
Steel Oy, Tampere

DI Pekka Mattila, Rautaruukki
Steel, Raahe

DI Lasse Vihavainen, Imatra
Steel Oy, Imatra

TkL Markus Malinen, Fundia
Wire Oy Ab, Hanko

DI Jyrki Makkonen, Outo-
kumpu Harjavalta Metais Oy,
Pori

Koulutustoiminta
Koulutustoimintaa hoidetaan
Metallurgian  Valtakunnalli-
sen Asiantuntijatoimikunnan
(Metallurgian VAT) jarjesta-
milld Kkursseilla, jotka toteu-
tetaan yhteistydssd POHTOn
kanssa. Alustavasti on suun-
niteltu toteutettavaksi seu-
raavat kurssit:

— Valssaustuotteiden omi-

naisuuksien hallinta mikro-
rakennemallein, 24.-25.1.,
POHTO. Demopéiva 26.1.
Oulun Yliopisto.

- Sulkeumametallurgia -
mikro- ja makrokuonat, 22.-
23.5.2000.

- Metallurgisten prosessi-
en ohjaus 23.-24.10.2000.

Metallurgian VAT:n kokoon-
pano vuonna 2000
Puheenjohtaja

TKT Veikko Heikkinen, Rauta-
ruukki Oyj

Sihteeri

DI Markus Hietala, POHTO
Jésenet

TKL Veikko Alasvuo, Imatra
Steel Oy

Di Kari Heleld, Rautaruukki
Oyj

Prof. Heikki Jalkanen, Teknil-
linen korkeakoulu

TKL Antero Jarvinen, Fundia
Wire Oy Ab

TkL Raimo Levonmaa, Outo-
kumpu Polarit Oy

DI Osmo Mikkola, Lokomo
Steels Oy

TkT Asmo Vartiainen, Outo-
kumpu Research Oy

Korkeakouluyhteisty6

Jaoston ja korkeakoulujen
vélisestd yhteistydstd huo-
lehtii metallurgijaoston kor-
keakouluyhteistyoelin.

Korkeakouluyhteistydeli-
men_kokoonpano 2000
Puheenjohtaja

Prof. Veikko Lindroos, TKK
Jésenet

TKT Rainer Backman, AA
TKkT Antti Hynni, TTKK

Prof. Pentti Karjalainen, QY
Prof. Heikki Jalkanen, TKK
TKT Jukka Martikainen, LTKK

Tiedotustoiminta
Metallurgiajaoston tiedotus
hoidetaan Vuoriteollisuus-
lehden metallurgisivuilla ja
tarvittaessa erillisilla jasen-
tiedotteilla. Ulkoisen tiedot-
tamisen kohteet ovat alan
opiskelijat, oppilaitokset ja
teollisuus

Erkki Ristiméki, puh.joht.
Arto Mustonen, siht.

~ N 7 N
YA Metallurgijaoston
VA& VUOSIKOKOUS -

Vuori-
Aika Perjantai 24.3.2000 klo 14.00 i p =Y
Paikka  Marina Congress Center, Helsinki miespaiv
ESITYSLISTA
Maaliskuun 24. klo 08.00 alkaa Vuorimiespaivien ilmoit-
tautuminen Helsingin Katajanokalla Marina Congress
1. Kokouksen avaus Centerissd. Niin kuin ldhetetystd ohjelmasta ilmenee,
2. Kokouksen pddtosvaltaisuuden toteaminen kuullaan vuosikokouksen jélkeen paéivien teemaan Tai-
e . . dolla tulevaisuuteen liittyvat kolme korkean tason esitel-
3. Kokouksen Jarjestdytyminen maa. lltajuhla pidetdan viimevuotiseen tapaan Messukes-
4. Meftallurgijaoston toimintakertomus 1999 kuksessa. Talld kertaa palveluun on kiinnitetty erityistd
5. Metallurgijaoston johtokunta 2000 huomiota ja tarjoilusta vastaava Amica on luvannut kai-
) . ken toimivan moitteettomasti. Iséntayhtiéksi on lupautu-
6. Jaoston toimintasuunnitelma vuodelle 2000 nut 40 vuotta tdnd vuonna tayttava Rautaruukki Oy.
7. Muut esille tulevat asiat Seuralaisille on jarjestetty vierailu Marimekon tehtaalle
. . .. ja sen myymalaan. Vierailun jalkeinen lounas on Plaza-
8. Vuosikokousesitelmat hotellin ravintola Paékonttorissa.
9. Kokouksen pddtos Lauantain lounas nautitaan Vanhassa Maestrossa
Humpsvakarnien ja Vuorimiesorkesterin esitysten tah-
v dittamana.
Arto Mustonen, A Vuorimies! limoittaudu heti Vuorimiespaiville, osallistu
Mefallurgijaos‘ron sihteeri Av péivien esityksiin, tapaa vanhat ystavit ja juhli oikein kun-
nolla!
\_ J U Péaésihteeri )
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Geokemian pdéivi
Rovaniemelld 1.12.1999

TEKSTI: ESKO KORKIAKOSKI

Viides geokemian pdivéa -kokous pidettiin
Rovaniemelld 1.12.1999. Kokouksen teema-
na oli "Kaivostoiminnan vaikutus toimintaym-
péristéonsa" ja se kerési 68 osallistujaa,
joista monet perinteisen geologian ulkopuo-

lelta.

Ruotsista osallistujia oli kym-
menkunta. Useat mukana ol-
leet jatkoivat Lapin vierailu-
aan osallistumalla geokemi-
an paivdd seuranneeseen
Fennoskandian  malminet-
sintd- ja kaivannaisteolli-
suuskonferenssiin.

Kokouksessa kuultiin yh-
deksan esitelmad, joissa lii-
kuttiin  laajassa skaalassa
geologiasta ympéristbasioi-
hin ja kaivostoiminnan vaiku-
tuksista yhteiskuntaan. Ava-
ussanat kokoukselle lausui
professori Ahti Silvennoinen
GTK:sta. Urho-Pekka Mustik-
kamden esitelma k&sitteli
metallipitoisten vesien biolo-
gista késittelyd Outokumpu
Mining Oy:ssé. Esitelmassd
tuli mielenkiintoisella tavalla
esille kuinka ympéristdasiat
ovat tulleet olennaiseksi
osaksi kaivostoimintaa ja
kuinka happamia vesia voi-
daan menestyksekkaisti
neutralisoida.

llkka Harkdsen esitelma

kasitteli Suomeen todenna-
kdisesti seuraavana avatta-
vaa Kultakaivosta eli Kittildn
Suurikuusikon esiintyméan
geologiaa ja rikastukseen
suunnittelua bakteeriliuotus-
ta, jota ei maassamme ole ai-
emmin kaytetty. Olli Salo La-
pin Vesitutkimus Oy:sta kavi
yksityiskohtaisesti 1api kai-
vostoiminnan lupamenette-
lyyn ja ympéaristdnseuran-
taan liittyvat lait ja kaytannot.

Lounaaksi nautitun joulu-
aterian jalkeen MIMI-projek-
tin tutkija Roger B. Herbert
Tukholman yliopistosta esit-
teli erilaisia ihmisten seka
luonnon tekemid puskureita
kaivosten happamien vesien
kasittelyssd. Hantd seurasi
Boliden Mineral AB:n ympé&-
ristdpasllikkd Manfred Lind-
vall, joka kasitteli Ruotsin
laajinta kaivosten jalkihoi-
toon liittyvaa hanketta Kristi-
nebergin kaivoksen entisoi-
miseksi.

Kaivostoiminnan merkitys-

Rikastus- ja prosessijaosto jdrjestdd yhteistygssd
MINPRO-tutkimuschjelman kanssa

23.3.2000

I
I
I
| MINPRO-seminaarin
I
I

Seminaarissa kdsitellddn tutkimusohjelman tuloksia.
Tilaisuus jdrjestetddn TKK:n Materiaali- ja kalliotek-

| niikan osaston tiloissa, Espoossa. Seminaarin osallistu-

I mismaksu on 100 mk. Ilmoittautuminen 17.3.2000 men-

| 365 2884 tai sdhkdposti kuulavai@cc.tut.fi.
Seminaarin yksityiskohtaisempi ohjelma ldhetetddn
| jaoston jdseniile jdsenkirjeessd. Ohjelma toimitetaan
myds muiden jaostojen jdsenille pyydettiessd.
Tervetuloa kuulemaan tutkimusohjelman uusimmat tu-

okset!

Iy
Lo e e

ta4 yhteiskunnalle kasittelivat
Markku Nieminen, joka esit-
teli Pahtavaaran kaivoksen
vaikutusta |3hialueelleen ja
Tybministerion Pekka Tiai-
nen, joka puhui laajemmin
kaivannaisteollisuuden mer-
kityksestad kansantaloudelle.
Ympéristéviranomaisen
ndkdkantaa kaivoshankkei-
den toteutuksessa esitteli
Juhani Itkonen Lapin ympéa-
ristbkeskuksesta painottaen
ympdristdvaikutusten mah-
dollisimman aikaista huomi-
oonottamista  kaivoshank-
keen toteutuksessa seka
varhaisen jélkihoitosuunni-
telman tarpeellisuutta. Vii-
meisend esitelméana kuultiin

Reijo Salmisen suulla (laadit-
tu yhdessa Paivi Heikkisen ja
Marit Wennerstromin kans-
sa) edellista tdydentdva
GTK:n KTM:lle laatima ohje
kaivoshankkeen ympéristé-
vaikutusten arviointimenet-
telyksi (YVA-ohje).
Loppukeskustelu  polveili
paivan esitelmissad ja siihen
osallistuivat  esitelmaitsijoi-
den ohella mm. Markku Ma&-
keld, Aimo Hiltunen, Elias Ek-
dahl, Heikki Vartiainen ja
Timo Lindborg. Esitelméatii-
vistelmét on julkaistu Vuori-
miesyhdistyksen julkaisusar-
jassa B, numero 73.
Mielenkiintoinen ja moni-
puolinen esitelmdpaiva paat-
tyi ohjelmalliseen illalliseen
Kampsuherran valtakunnas-
sa Oiva Arvolan esittdmien
Lapin sagojen parissa.
Mukana olleille sisapiiri-
viestina:
OHORAT NAASKAAN!!

Sovelletun geofysiikan
X1l neuvvottelupdivit

Sovelletun  geofysiikan Xl
neuvottelupaivat . pidettiin
10.-11.11.1899 Joensuuissa
Hotelli Kimmelissd. Osallis-
tujia oli paikaila 46. Paivilla
esiteltiin sovelletun geofysii-
kan parissa tyoskentelevien
toimintaa 26 esitelmalld ja 5
posteriila. ,
Vierailevana esitelmoitsija-
na ol Dr Bernd Milkereit

Christian-Albrechis  Yliopis-
ton . geofysiikan osastolta
Kielista Saksasta. Hénen asi-
telmansa aihe oli; '"38D Seis-
mic Studies of Deep Massive
Sulfide Deposits'.

Seuraavat Sovelletun geo-
fysiikan neuvottelupaivat jar-
jestetdan vuonna 2001 pha-
kaupunkiseudulla.

Tapio Lehtonen

limoittajat /Annonsérer

Avainlaskelmat Oy
Componenta Oyj
Endress & Hauser Oy
Oy Foreit Ab

- Fundia Wire Oy Ab_
GTK
Imatra Steel Oy Ab
ITS-vahvistus Oy
Oy JA-RO Ab
Kemira Chemicals Oy
Kuusakoski Oy

Miranet Oy

Neximport Oy

Nordberg Group
Outokumpu. Oyj
Outokumpu Research Oy
Pohto

Rautaruukki Oy

Sandvik Tamrock Oy

Oy E. Sarlin Ab Uunit
Siemens Osakeyhtit

Oy Svedala Ab

Tamfelt Oy Ab

Warman int. Scandinavia Oy
Y - Insin6orirakentaminen
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Oy JA-RO Ab
PL 15, 68601 Pietarsaari
Puh. (06) 7865 111, Fax (06) 7865 222
StaiNLESS STERL bitp.//www.outoRumpu.com/steel/jaro

GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

GEOLOGISKA FORSKNINGSCENTRALEN Penttinen, Sari: Electrical and hydraulic classi-
GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND . . . . .

fication of forest till soils in Central Lapland,
Finland. Geological Survey of Finland, Bul-
letin 398, 2000. 88 s. (viitoskirja) (108 mk)

Uusia julkaisuja

Palmu, Jukka-Pekka: Sedimentary environment
of the Second Salpausselki ice marginal deposits
in the Karkkila-Loppi areain southwestern Finland.
Geologian tutkimuskeskus, Tutkimusraportti 148,

Hytonen, Kai : Suomen mineraalit. Espoo: Geo-
logian tutkimuskeskus, 1999, 399 s. (243 mk)

Julkaisujen ja karttojen myynti: 1999. 91 s. (viitdskirja) (108 mk)
Geologian tutkimuskeskus Puh.: 020 550 2450
A 2o (BT 5
;,ﬁ_{t;gsunlyynn ECJEEE[:;OFO%Z\?F? 12 Autio, Sini (ed.): Geological Survey of Finland:
02151 ESPOO www.gsf.fi/info/julkmyynhtml  Current Research 1997-1998. Geological Sur-
Kiyntiosoite: Betonimichenkuja 4 vey of Finland, Special Paper 27, 1999. 202 s.
= TR SR (351 mk)
Julkaisuja myyvit myds GTK:n aluetoimistojen kirjastot:
Geologian tutkimuskeskus Geologian tutkimuskeskus
Vili-Suomen aluetoimisto Pohjois-Suomen aluetoimisto
Kirjasto Kirjasto
PL 1237 PL 77
70211 KUOPIO 96101 ROVANIEMI
Puh.: 020 550 3250 Puh.: 020 550 4131
Telekopio: 020 550 13 Telekopio: 020 550 14
E-mail kuolibrary(@gsf.fi E-mail roilibrary@gsf.fi

Kéyntiosoite: Neulaniementie 5 Kiyntiosoite: Lihteentie 2

Hintoihin sisdltyy ALV (julkaisut 8 %), mutta ei postimaksua.
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Lietepumput
Suodattimet ¢ Syklonit
Muut rikastuskoneet

€Y SVEDALA K2 1740 v

Puh, (09) 221 950, fax (09) 2219 5292

Palvelemme ja suoritamme geoalan tutkimusta
kentiilli ja ajanmukaisissa laboratorioissamme.

Geologian tutkimuskeskus

Puh. 020 550 20
Fax. 020 550 12

Betonimiehenkuja 4
02150 ESPOO
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Suodatinkankaat

PL 427, 33101 TAMPERE
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Telefax (03) 363 9639
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Larox Oyj

Automaattiset paine- ja i e
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Neximport Oy
Kantelettarenkuja 1
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Tel. +358-0-563 3300
Fax +358-0-563 3033

E KUUSAKOSKI OY

metallien kierrittiaji

PL 96

18101 HEINOLA
puh. 03-84300

fax 03-8430 411
www.kuusakoski.com

ITS) vanvistus oy

¢ Ruiskubetonointi
o Injektointi
® Pulitaus ja ankkurointi
¢ Porapaalut ¢ Maarakenteiden
® Perustusten vahvistus stabiloinnit ja -tiivistykset
Kaivostie, 71470 Oravikoski
puh. 017-5544 216, fax. 017-5544 217

tal Hatanp&dn valtatie 34 A, 33100 Tampere
puh. 03-2732 212, fax. 03-2732 21

® Befonisaneeraus
s Lattioiden nostot ja
-stabiloinnit
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