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TkL Tapani Järvinen, Outokumpu Oyj

Syyskuu 2001

PääkirjoitusPääkirjoitusPääkirjoitusPääkirjoitusPääkirjoitus

OUTOKUMPU ON OSTANUT LURGI
METALLURGIE GmbH:n, eli saksa-
laisen Lurgi AG:n maailmanlaajuisen
metallurgisen teknologialiiketoiminnan.
Odotamme kaupan lopullisesti vahvis-
tuvan elo-syyskuun aikana. Kauppa on
merkittävä Outokummulle, ja uskon,
että se tuo uudenlaisia mahdollisuuksia
myös Suomen metallurgeille.

LURGI METALLURGIE SUUNNITTE-
LEE JA TOIMITTAA laitoksia rauta- ja
värimetalliteollisuudelle – erityisesti vaa-
tivina avaimet käteen -toimituksina. Yh-
tiö on alalla pitkään tunnettu innovatiivi-
suudestaan ja vahvasta teknologiaan
keskittymisestä.

OUTOKUMPU TECHNOLOGY JA
LURGI METALLURGIE sopivat strategi-
sesti erinomaisesti yhteen. Kun näiden
kahden innovatiivisen yhtiön asiantunte-
mus, kokemus ja teknologiapohja yh-
distetään, lujittaa Outokumpu asemaan-
sa metallurgisen teollisuuden johtavana
teknologiatoimittajana.

OUTOKUMMUSTA TULEE MAAIL-
MAN SUURIN kupari- ja sinkkitehtaiden
toimittaja, merkittävä alumiiniteknologi-
an toimittaja sekä innovatiivisten tekno-
logioiden avaintoimittaja rauta- ja rauta-
seosteollisuudelle. Asiakkaille tarjotaan
laajempia ja kokonaisvaltaisempia pro-
sessikokonaisuuksia, myös laitoksia
avaimet käteen -toimituksina. Yhdisty-
minen edistää myös Outokummun ta-
voitetta tulla maailman johtavaksi käyn-
nistys-, huolto-, varaosa- ja projektipal-
velujen tarjoajaksi metallurgiselle teolli-
suudelle.

TEKNOLOGIA sekä liiketoimintana
että koko toiminnan pohjimmaisena
vahvuutena on aina ollut tärkeää Outo-
kummulle. Konsernin strategisen tavoit-
teen – liiketoimintojen kaksinkertaista-
misen ja muuttumisen – mukaisesti, Ou-
tokumpu Technology on hyvää vauhtia

Kaksin verroin
vahvempana

kaksinkertaistamassa volyymit ja voitot
vuoteen 2005 mennessä. Hiljattain to-
teutetut pienemmät yritysostot, kuten
suodatintoimittaja Eberhard Hoesch &
Söhne GmbH ja KHD Aluminium
Technology GmbH, sekä nyt merkittävä
Lurgi Metallurgien hankinta, varmista-
vat, että meillä on edellytykset muuttua
todella vahvaksi metallurgisen teollisuu-
den teknologiakumppaniksi.

TUSKIN MAAILMASSA ON TOISTA
SAMANLAISTA YRITYSTÄ kuin Outo-
kumpu, jolla on syvällistä kokemusta
metallien tuotannosta ja joka samanai-
kaisesti kehittää ja myy alansa johtavaa
teknologiaa. Pystymme tarjoamaan asi-
akkaille ainutlaatuisia kokonaisuuksia,
jotka perustuvat talon sisäiseen osaami-
seen kupari- ja sinkkituotannossa, mis-
sä omat teknologiamme ja muut huip-
puteknologiat ovat päivittäisessä käy-
tössä, ja tukenamme on runsaat metal-
leihin ja metallien valmistamiseen eri-
koistuneet tutkimus- ja kehitysresurssit
ja oma tutkimuskeskus.

OUTOKUMMUN LAAJENTUNUT
TEKNOLOGIATUOTEVALIKOIMA kat-
taa mineraalien käsittelyn, pyrometallur-
gian, hydrometallurgian, rauta- ja rauta-
seosmetallurgian,  rikkihapon tuotan-
non, alumiiniteknologiaa sekä suunnit-
telun, projektoinnin ja kumppanuuteen
perustuvan palvelukonseptin.

YRITYSOSTOJEN JÄLKEEN Outo-
kummun teknologian myynnissä työs-
kentelee yli 1 500 henkilöä 15 maassa.
Ei ole epäilystäkään, etteikö laajentunut
ja entistä kansainvälisempi Outokumpu
Technology ole eräs alan houkuttelevim-

mista työpaikoista lahjakkaille, asialleen
omistautuville ja innokkaille metallur-
geille. Tarjolla on mahdollisuus osallis-
tua ympäristöystävällisten ja energiate-
hokkaiden metallurgisten prosessien
kehittämiseen, markkinointiin, myyntiin,
projektitoimintaan ja asiakaspalveluun
ympäri maailman.

KUTEN ME KAIKKI VUORIMIEHET
TIEDÄMME, tämän päivän metalliteolli-
suus on high tech:iä siinä missä muotia
olevat IT-alatkin. Prosessimme ja suun-
nittelujärjestelmämme käyttävät maail-
man edistyneintä teknologiaa. Muuten
emme pysyisi kilpailukykyisinä, emme
pystyisi vastaamaan kiristyviin ympäris-
tönsuojelun haasteisiin, tuottamaan kor-
keaa laatua emmekä samanaikaisesti
tekemään tätä kaikkea kannattavasti.
Edelleen tämän päivän ja tulevaisuuden
informaatio- ja kommunikaatioteknolo-
gia tulee aina myös tarvitsemaan materi-
aaliosaamista ja varsinkin korkealuok-
kaisia metalleja ja niistä valmistettuja
puolituotteita. Siten metallien valmistus
ja prosessointi pysyy edelleen yhtenä
tärkeimmistä osista arvoketjussa, joka
takaa nk. uuden talouden kehittymisen
ja lopulta koituu meidän kaikkien käyttä-
jien hyödyksi.

OLEMME NYT kaksin verroin vah-
vempia myymään tätä osaamistamme
maailmalle.�
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Käytetty ydinpolttoaine
turvallisesti peruskallioon

Tekstit: Bo-Eric Forstén
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Teollisuuden Voima ja Imatran Voima,
tänään Fortum,  perustivat vuonna 1995
yhteisen yhtiön  huolehtimaan Olkiluo-
don ja Loviisan ydinvoimaloiden käyte-
tyn uraanipolttoaineen  loppusijoittami-
sesta Suomen kallioperään. Tämä ta-
pahtui sen jälkeen kun eduskunta ym-
päristöajattelun globalisoitumisen myö-
tä vuonna 1994 oli muuttanut ydinener-
gialain sekä ydinjätteiden viennin että
tuonnin kieltäväksi.

Alunperin loppusijoitusta Suomen kal-
lioperään suunniteltiin vain Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen käytetylle polttoai-
neelle, koska Loviisan ydinvoimalan
kaikki käytetty polttoaine oli määrä pa-
lauttaa Neuvostoliittoon ja sittemmin Ve-
näjälle.

Teollisuuden Voima oli jo 1980-luvun
alussa käynnistänyt loppusijoitusratkai-
sun ja -paikan valintaan tähtäävän selvi-
tystyön. Tätä työtä Posiva on sitten jat-
kanut molempien voimalayhtiöiden
osalta.

”Posiva ei ole latinaa eikä mikään alan
ammattitermi, vaan nimensä yhtiö on
luultavasti saanut jossakin aivoriihessä
missä on leikitty sanoilla. Olen kuullut
selityksen, jonka mukaan polttoaineen
sijoitus ja vastuu siitä olisivat olleet pää-
elementtejä”, kertoo Posiva Oy:n vies-
tintäpäällikkö Timo Seppälä udelles-
samme nimen alkuperää.

Posivan palveluksessa on tänään noin
30 eri alan asiantuntijaa;  insinöörejä,

Mikä ihmeen
Posiva?

Posivan viime vuosina saa-
man julkisuuden ansiosta
suuri yleisö yhdistää yhtiön
ydinvoimateollisuuteen,
mutta joillekin Posivan varsi-
nainen liikeidea on saattanut
jäädä hämärän peittoon.
Vahvin Posiva-tuntemus
löytynee eduskunnasta ja
niiltä paikkakunnilta, jotka
ovat olleet ehdolla käytetyn
ydinpolttoaineen loppu-
sijoituspaikkakunnaksi. Tämä
tarkoittaa Eurajokea, Kuh-
moa, Äänekoskea ja Loviisaa. Suomen ydinvoimalat

fyysikoita, geologeja, maantieteilijöitä.
”Toiminta on tähän saakka ollut pää-

asiallisesti tutkimustyötä eri muodossa.
Olkiluodon valintaa loppusijoituspaikak-
si on edeltänyt mittava selvitys- ja tutki-
mustyö kaikilla neljällä ehdolla olleella
paikkakunnalla. Työssä olemme käyttä-
neet eri alojen asiantuntijaresursseja.
Meidän omien asiantuntijoittemme teh-
tävänä on ohjata tutkimusta ja ostaa tar-
vittavat resurssit. Ostettujen palveluiden
osuus liikevaihdostamme on yli puolet”,
toteaa Timo Seppälä, joka itse on koulu-
tustaustaltaan pintavesien luonnontalo-
uteen perehtynyt limnologi.

Posiva majailee vielä ensi vuoteen
saakka Kuparitalossa, kivenheiton
päässä eduskuntatalosta.

Nyt kun eduskunta on tahtonsa sano-
nut posivalaisiakin loppusijoitetaan, mi-
hinkäs muualle kuin Olkiluotoon.

Näillä näkymin Posiva yhtiönä  kasvaa
täyteen mittaansa vasta loppusijoituslai-
toksen valmistuttua. Tämän pitäisi run-
kosuunnitelman mukaan tapahtua vuo-
den 2020 paikkeilla. Laskelmien mu-
kaan loppusijoituslaitoksessa tulee sil-
loin työskentelemään yli sata ihmistä eri-
laisissa käyttö-, huolto-, valvonta-, ja
järjestelytehtävissä.�

Suomessa sähkön osuus kokonaisener-
gian käytöstä kasvaa jatkuvasti. Ydinvoi-
malla  tuotetaan  lähes 30 % maassa ku-
lutetusta sähköstä.

Teollisuuden Voima Oy:llä on Eurajo-
en Olkiluodossa kaksi kiehutusvesireak-
toria, joiden kummankin nimellisteho on
840 MWe (netto). Olkiluoto 1 kytkettiin
valtakunnan verkkoon ensimmäisen
kerran syyskuussa 1978 ja Olkiluoto 2
helmikuussa 1980. Vuonna 2000 ykkö-
sen  käyttökerroin oli 95,7 %  ja  kakko-
sen 95,5. Yksiköiden käyttöluvat ovat
voimassa vuoden 2018 loppuun. Olki-
luodon Voimalaitosjätteiden loppusijoi-
tustilan (VLJ-luola) käyttölupa on voi-
massa vuoden 2051 loppuun asti.

Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan
voimalaitoksella on kaksi painevesireak-
toria, kumpikin nimellisteholtaan 488
MWe (netto). Loviisa ykkösen kaupalli-
nen käyttö alkoi toukokuussa 1977 ja
Loviisa kakkosen tammikuussa 1981.
Vuonna 2000 ykkösen käyttökerroin oli
84,8 % ja kakkosen 91,0 %.Yksiköiden
käyttöluvat ovat voimassa vuoden 2007
loppuun asti. Voimalaitosjätteiden lop-
pusijoitustilan (VLJ-luola) osalta käyttö-
lupa on voimassa vuoden 2055 loppuun
asti.

Näiden neljän kaupallisen reaktorin li-
säksi Valtion teknillisellä tutkimuskes-
kuksella on vuodesta 1962 lähtien ollut
käytössä tutkimusreaktori Espoon Ota-

niemessä.
Voimalaitosjätteitä oli Olkiluodossa

kertynyt  vuoden 2000 loppuun mennes-
sä 3942 m3  ja Loviisassa 2433m3. Olki-
luodossa jätteistä 3547m3 on loppusijoi-
tettu VLJ-luolaan. Vastaavasti  Loviisan
jätteistä 728m3 on sijoitettu Hästholme-
nin VLJ-luolaan.

Kumpikin yhtiö vastaa erikseen näistä
vähä- ja keskiaktiivisten voimalaitosjät-
teiden käsittelyyn  ja loppusijoitukseen
liittyvistä toimenpiteistä.

Sen sijaan käytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitukseen tähtäävästä tutkimus-
ja kehitystyöstä,  samoin kuin loppusi-
joituslaitoksen rakentamisesta ja käy-
töstä, huolehtii yhtiöiden yhdessä omis-
tama Posiva Oy.

Olkiluodossa syntyy noin 40 tonnia ja
Loviisassa 30 tonnia korkea-aktiivista jä-
tettä vuodessa. Vesialtaisiin välivarastoi-
tuna on kertynyt tähän saakka yhteensä
noin 1200 tonnia käytettyä uraania.

Ydinpolttoaine on pieniksi tableteiksi
puristettua uraania, kiinteää keraamista
ainetta, joka ei liukene veteen. Tabletit
on pakattu metallisiin putkiin, ns. sau-
voihin, jotka on yhdistetty 60-120 sau-
van nipuiksi. Yksi sauvanippu sisältää
120-180 kg uraania. Mistään tilaa vieväs-
tä materiaalista ei ole kysymys. Volyy-
missä mitattuna tähänastinen määrä on
noin 600 kuutioita.�
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Oikeastaan koko 20-vuotinen suomalai-
nen ydinjätetutkimus on ollut eräänlaista
ympäristövaikutusten arviointia. Tutki-
musraportteja on julkaistu noin 1700.
Itse YVA-selostus on mahtava 200-sivui-
nen opus. Seuraavassa otteita Posivan
laatimasta lyhennelmästä.

Loppusijoitus
Loppusijoituksen perusratkaisussa polt-
toaine kapseloidaan tiiviisiin ja kestäviin
kuparisäiliöihin, jotka sijoitetaan noin

puolen kilometrin syvyyteen peruskalli-
oon. Kapselit voidaan sijoittaa joko tun-
neliin tai tunnelista porattuihin reikiin.
Reiät  tiivistetään bentoniittisavella ja
tunnelit bentoniitilla, murskeella ja beto-
nitulpilla.

Perusratkaisu ei vaadi tulevilta suku-
polvilta huolenpitoa tai valvontaa. Poltto-
aine on silti mahdollista palauttaa maan
pinnalle myös loppusijoitustilojen sulke-
misen jälkeen.

Vaihtoehdot vähissä
Jätteiden perinteinen jälleenkäsittely ei
olennaisesti muuttaisi loppusijoituksen
tarvetta eikä siitä aiheutuvia riskejä, mutta
johtaisi huomattaviin lisäkustannuksiin.

Pitkäikäisten radionuklidien määrää
voidaan teoriassa vähentää säteilyttämäl-
lä niitä  neutronivuossa. Tähän tarvitaan
uudentyyppisiä reaktoreita tai erillisiä
transmutaatiolaitteita. Transmutaatiotek-
niikka on tulevaisuuden mahdollisuus,
jonka käytännön sovellutukset ajoittuvat
useiden vuosikymmenien päähän. Sen
varaan laskeminen tarkoittaisi päätök-
senteon lykkäämistä, eivätkä jälleenkäsit-
tely ja transmutaatio uusine reaktorei-
neen poista loppusijoituksen tarvetta.

Toteuttamatta jättämisen
ympäristövaikutukset
Toteuttamatta jättäminen eli nollavaih-
toehto merkitsisi varastoinnin jatkumista
Eurajoella ja Loviisassa, eikä se aiheut-
taisi muutoksia nykyiseen tilanteeseen.
Voimalaitospaikkakunnilla varastojen
laajentaminen ja aikanaan uusiminen
olisivat melko pieniä rakennushankkei-
ta, joista ei aiheutuisi merkittäviä ympä-
ristövaikutuksia. Välivarastoinnin jatka-
minen jättäisi kysymyksen loppusijoitus-
paikasta avoimeksi.

Varastoinnin säteilyturvallisuus on sa-
maa tasoa kapselointilaitoksen kanssa:
merkittäviä  terveysvaikutuksia ei olisi.
Jos varastosta huolehtiminen syystä tai
toisesta laiminlyötäisiin, ympäristö voisi
saastua pahoin. Tällainen tilanne (esim.
sota) on lähivuosikymmeninä epätoden-
näköinen, mutta toisaalta sellaista mah-
dollisuutta ei voida sulkea  pois. Viimeis-
tään jääkauden alkaessa varasto jäisi
oman onnensa nojaan, ellei sitä siirret-
täisi kauas etelään. Turvallisuudesta
huolehtiminen sitoisi siis jatkuvasti tule-
vien sukupolvien voimavaroja.

Toteutus vai toteuttamatta
jättäminen
Ihmisten ja ympäristön suojeluvaatimuk-
set voidaan täyttää sekä loppusijoitus-
että varastointivaihtoehdossa. Valinnan
olennaisin eroavuus on huolenpitovel-
vollisuudessa. Toteuttamatta jättämisen
turvallisuus edellyttää, että vesiallasva-
rastoja huolletaan ja valvotaan. Loppusi-
joittaminen vapauttaa jälkipolvet velvoit-
teista, mutta jättää silti heille valinnan
mahdollisuuden, sillä perusratkaisun
mukaisesti loppusijoitettu polttoaine voi-
daan palauttaa maan pinnalle.�

Loppusijoitus perus-
kallioon mieluummin
kuin varastointi maan
pinnalla
Laki on velvoittanut Posivan
laatimaan loppusijoitus-
laitoksen ympäristö-
vaikutusten arviointi-
selostuksen. Virallisesti
tämä YVA-menettely alkoi,
kun Posiva helmikuussa
1998 toimitti ympäristö-
vaikutusten arviointi-
ohjelman Kauppa- ja teolli-
suusministeriölle (KTM).
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Loppusijoituslaitoksen rakentamises-
sa tullaan pitkälti seuraamaan ruotsa-
laista konseptia. Posivalla on läheistä
yhteistyötä Svensk Kärnbränslehante-
ring AB:n kanssa, joka Ruotsissa vastaa
maan  käytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoituksesta. Siinä missä Posiva tähän
saakka on keskittänyt voimavaransa si-
joituspaikkakunnan valintaan ruotsalai-
set ovat panostaneet enemmän  loppu-
sijoitustekniikan kehittämiseen.

Loppusijoituksessa  käytetty polttoai-
ne pakataan kapseleihin, jotka koostu-
vat kahdesta sisäkkäin  olevasta  säiliös-
tä. Sisempi on valmistettu  pallografiitti-
raudasta ja ulompi syöpymisen estämi-
seksi kuparista. Yhteen kapseliin mah-
tuu 9-12 polttoainenippua. Olkiluodon
polttoaine pakataan 4,4 m korkuisiin säi-
liöihin, joiden kappalepainoksi tullee
noin 20 t. Loviisan säiliöt ovat jonkin ver-
ran pienempiä. Niiden korkeus on 3,4 m
ja painoa kertyy n 17 t.

Poricopperin toimittamasta kuparista
on jo valmistettu kapseleiden koekap-
paleita.

Perusratkaisussa kapseleita tullaan
tarvitsemaan  1400 kappaletta ja niitä
varten louhitaan noin 15 kilometriä
maanalaista tunnelia.

Kapselointirakennus tulee hallitse-
maan loppusijoituslaitoksen maanpääl-
listä maisemaa.

Maan päälle rakennettavat kohteet
ovat: kapselointilaitos ja sen konttori-
rakennus, työkuilurakennus ja sen kont-
torirakennus, sähkö- ja lämpökeskus,
bentoniittikonttien varastointialue, lou-
heen läjitys- ja murskausalue, rakennus-
tarvikevarasto, vierailukeskus ja vieras-
majat, räjähde- ja nallivarastot, raken-
nusjätteen läjitysalue, tankkauspaikka,
pihat ja pysäköintialueet.

Rakennusvaiheessa louhitaan tarvit-
tavat kuilut, keskustunneli ja ainakin
kymmenkunta sijoitustunnelia. Sijoitus-
tunneleita louhitaan vaiheittain lisää lop-
pusijoituksen edetessä. Louhittu kiviai-
nes käytetään perustustöihin ja myö-
hemmin tunneleiden täyttöön.�

Missä mennään
tänään?

Toiminnan pääpaino on tähän saakka
ollut paikkatutkimuksissa, joiden perus-
teella  vaihtoehtoja on vertailtu keske-
nään. Kallioperää on tutkittu maan pin-
nalta niin hyvin kuin se vaan on mahdol-
lista. Olkiluodon valinta rakennuspai-
kaksi mahdollistaa nyt näiden tutkimus-
ten jatkamisen maan alta. Ensimmäise-
nä rakennuskohteena on nimittäin
maanalainen tutkimustila (ONKALO)
koeluolineen 500 metrin syvyyteen.

”Alkajaisiksi mietitään mennäänkö
kallion sisään kuilun vai rampin avulla
tai käytetäänkö näiden yhdistelmää. Eri

vaihtoehtoja punnitaan perin pohjaisesti
ja nämä selvitykset on koottava rakenta-
missuunnitelmaksi vuoteen 2003 men-
nessä, jotta tutkimustilaa päästäisiin ra-
kentamaan vuonna 2004”, kertoo Timo
Seppälä.

Tutkimustilaa tullaan hyödyntämään
loppusijoituslaitoksen rakentamisessa,
joka alkaa 2010-luvun alussa. Laitos
otetaan käyttöön vuonna 2020.

Kapselointilaitoksen ja loppusijoitusti-
lojen rakentamiseen on haettava erik-
seen lupaa valtioneuvostolta. Huomioi-
takoon, että eduskunnan toukokuussa
vahvistama periaatepäätös koskee vain
nykyisten voimalaitosten käytettyä ydin-
polttoainetta. Mahdollisen uuden ydin-
voimalan jätteiden käsittelystä pääte-
tään erikseen voimalaitoshakemuksen
käsittelyn yhteydessä.

”On selvää, että Posiva huomioi tutki-
muksissaan ja tulevissa rakennussuun-
nitelmissaan sen mahdollisuuden, että
ydinvoiman käyttö Suomessa kasvaa
nykyiseltä tasoltaan. Posivalla ei kuiten-
kaan ole mitään tekemistä mahdollisen
uuden ydinvoimalan rakentamisen
kanssa”, täsmentää Timo Seppälä.

Posivan toiminnassa alkoi
uusi vaihe kun eduskunta
perjantaina 18.5.2001 vah-
visti valtioneuvoston periaa-
tepäätöksen rakentaa käy-
tetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituslaitos
Olkiluotoon.

Loppusijoituskapselin prototyyppi
valmistui vuonna 1999. Vasemmalla
pallografiittivaluraudasta valmistettu
sisäosa ja oikealla 5 cm paksu kuparilieriö.
Kuva: Posiva Oy.
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Rahat loppusijoitushankkeen kustanta-
miseen ovat jo olemassa. Lain mukaan
ydinjätteen tuottaja vastaa tuottamiensa
ydinjätteiden huollosta ja niiden kustan-
nuksista. Varat on kerättävä etukäteen ja
maksettava valtion ydinjätehuoltorahas-
toon. Jätehuollon osuus on noin 10 %
ydinenergian  tuotantokustannuksista.

Ydinjätehuoltorahasto on valtion ta-
lousarvion ulkopuolinen rahasto ja se
toimii Kauppa- ja teollisuusministeriön
(KTM) alaisuudessa.

Maksu- ja jätehuoltovelvollisia on
Suomessa kolme: Fortum Power and
Heat Oy, Teollisuuden Voima Oy ja VTT.
KTM vahvistaa vuotuiset rahastotavoit-
teet, jotka voimayhtiöt huomioivat mää-
rätessään sähköenergian hinnan. Ra-
hastoituja varoja maksetaan  takaisin
voimayhtiölle sitä mukaan kun jätehuol-
lon eri vaiheita toteutetaan.

Rahasto on ollut  toiminnassa kolme-
toista vuotta ja rahaa on kertynyt yli 6
miljardia markkaa.

Käytetyn  loppusijoitushankkeen ko-

Periaatepäätöstä käytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituslaitoksen rakenta-
misesta Eurajoen Olkiluotoon ei tehty
kädenkäänteessä. Asiaa oli valmisteltu
melkein kaksikymmentä vuotta mel-
koisen organisaation voimin. Kirjalli-
sesta selvitysmateriaalistakaan ei ollut
pulaa. KTM oli helpottanut kansan-
edustajien päätöksentekoa toimitta-
malla heille yli 60 cm paksun nipun
asiantuntijaraportteja.

Loppuriuhtaisu kuluikin, kiitos pe-
rusteellisen pohjustustyön, suhteelli-
sen sujuvasti. Kun eduskunta touko-
kuun 18. päivänä äänin 159-3 vahvisti
valtioneuvoston periaatepäätöksen,
sitä edelsi  4,5 tunnin erittäin asiallinen
keskustelu, jossa käytettiin 70 puheen-
vuoroa.

”Nyt se meni paljon kevyemmin kuin
silloin kun olin edellisen kerran muka-
na kansanedustajien mielipiteitä mitta-
uttamassa. Toimin silloin Suomen Ka-
lamiesten Keskusliiton toiminnanjohta-
jana ja asia koski läänikohtaista kalas-
tuskorttia. Viehekalastus puhutti kan-
sanedustajia 8-9 tuntia ja puheenvuo-
rot, yhteensä yli 150, olivat välillä hy-
vinkin kärkkäitä”, muistaa Posivan
viestintäpäällikkö Timo Seppälä.�

konaiskustannusarvio on nykyrahassa
noin 4,7 miljardia markkaa.

”Tähän saakka rahaa on valmistelu-
työhön sijoitettu satoja miljoonia. Suurin
osa on mennyt  kallioperän tutkimiseen
eri vaihtoehtopaikkakunnilla. On selvää,
että kustannukset nousevat kun ryh-
dymme rakentamaan maanalaista tutki-
mustilaa. Itse loppusijoituslaitoksen ja
-tilojen rakentamisen arvioidaan maksa-

Viehekalastus
puhutti
enemmän

Rahaa on

van 1,2 miljardia. Suurin potti kustan-
nuslaskelmassa on kuitenkin laitoksen
käyttökustannukset, 3,1 miljardia mark-
kaa. Siitä summasta käytetyn poltto-
aineen kapselointi vie suurimman osan.
Yhden kapselin hinnaksi arvioidaan
800 000 markkaa. Kun neljässäkymme-
nessä vuodessa kertyy noin 2600 tonnia
käytettyä polttoainetta tarvitaan noin
1400 kapselia”, toteaa  Timo Seppälä.�

Ydinjätehuoltotoimintaan vuonna 2000
osallistuneet tutkimuslaitokset, korkeakoulut ja konsultit
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Käytettyä ydinpolttoainetta alkoi ke-
rääntyä Suomessa jo 1980-luvun alus-
sa ja vasta nyt on saatu periaatepää-
tös siitä, että vuodesta 2020 eteen-
päin tiedetään miten sen kanssa pitää
menetellä. Miksi tällainen viive Posiva
Oy:n viestintäpäällikkö Timo Seppä-
lä?

”Suomi ja Ruotsi ovat ydinjätteiden
loppusijoituksessa edelläkävijöitä maa-
ilmassa. Ei ole olemassa valmiita malle-
ja miten pitäisi menetellä. Ydinmateriaa-
lin käsittelyssä ei virhevalintoja sallita.
Kaikki tekniikan suomat mahdollisuudet
on tutkittava ja kaikki riskit punnittava
tarkoin. Jätteiden välivarastointi vesial-
taissa on kaikin puolin turvallista, joten
on ollut aikaa odottaa tuoko tekniikan
kehitys uusia vaihtoehtoja jätteiden kä-
sittelylle.

Jos kerran nykyinen varastointi on
niin turvallista, miksi kolon kaivami-
seen peruskallioon sitten upotetaan
miljardeja?

”Talonpoikaisjärki jo sanoo, että mate-
riaali on odottamattomilta tapahtumilta
paremmin turvassa 500 metrin syvyy-
dessä kuin maan päällä. Posivan ja
eduskunnan perusajatuksena on, että
meidän velvoitteemme tulevia sukupol-
via kohtaan on toimia tämän hetkisen
tiedon mukaan ja valita paras mahdolli-
nen vaihtoehto”.

Suomessa loppusijoituspaikan valit-
seminen kesti  melkein 20 vuotta ja
loppusijoituslaitoksen rakentamiselle
on varattu toiset 20 vuotta. Ruotsissa
aloitetaan loppusijoituspaikkakunnan
valitseminen vasta nyt ja laitoksen ra-
kentaminen on tarkoitus aloittaa
vuonna 2007, jotta  se voitaisiin ottaa
käyttöön vuonna 2015. Miten ruotsa-
laiset, joiden päätöksenteon yleisesti
sanotaan olevan paljon hitaampaa
kuin suomalaisten, päästetään aja-
maan ohi?

”Ruotsalaisilla on valmiina ainoastaan

kolme paikkakuntaa sijoitusvaihtoehtoi-
na. Meidän kokemustemme perusteella
he tietävät minkälaisiin tutkimuksiin ja
selvittelyihin kannattaa keskittyä. Itse
loppusijoitus- ja kapselointitekniikassa
he ovat meitä edellä. On huomioitava,
että meidän aikataulumme on lyöty luk-
koon viranomaisten puolesta jo vuosi-
kymmeniä sitten, joten mitään spurtti-
taistelua tästä ei tehdä.”

Hankkeeseen käytetään rutkasti ra-
haa, yli neljä miljardia markkaa. Saa-
ko sillä rahalla muutakin kuin komean
reiän Olkiluodon peruskallioon?

”Projektin puitteissa on suoritettu pal-
jon tutkimustyötä ja periaatteessahan
kaikki tutkimustyö edistää kehitystä ko.
alalla. On myös esimerkkejä konkreetti-
sista innovaatioista. Koekairausten yhte-

ydessä on kehitetty mittauslaite, jonka
avulla saadaan selville veden virtauksen
voimakkuus ja suunta kalliossa  eri sy-
vyyksillä. Toinen kenttätutkimusten yh-
teydessä kehitetty vempain on kallio-
pohjan veden näytteenottolaite, joka
huomioi paineen. Sen avulla näyte saa-
daan maan pinnalle tutkittavaksi saman
paineen alaisuudessa kuin missä se on
kallion syvyyksissä.”

Odotatteko halukkaiden alihankkijoi-
den ryntäystä nyt kun rakentamisvai-
he alkaa?

”En usko, että mitään tungosta syntyy.
Kysymys on erikoisalasta, jolla on erit-
täin tiukat turvallisuusvaatimukset. Vaa-
ditaan todella erikoisosaamista. Uskon,
että osaajat ovat jo nyt  melko hyvin
tiedossa.”�

Valmista tulee,
hitaasti mutta
varmasti

“Loppusijoituksen periaatepäätös viestii siitä, että tämän sukupolven on
kannettava vastuunsa ydinjätteistä”, toteaa Posiva Oy:n viestintäpäällikkö
Timo Seppälä. Kuva: BEF
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mutta on myös tehtaita, jotka valmista-
vat ainoastaan kymmenyksen siitä. Kan-
nattavuuden kannalta kokonaiskonsepti
on ratkaiseva. Prosessia on hallittava
aina raaka-aineen hankinnasta lopputoi-
mitukseen saakka. Tietysti suuruuden
ekonomian säännöt pätevät tälläkin alal-
la, varsinkin kun kaikki eurooppalaiset
valmistajat operoivat periaatteessa sa-
moilla raaka-aineilla. Hinnoittelun pohja-
na on Lontoon metallipörssin julkaise-
ma sinkin LME-noteeraus.

Kokkolan tehtaan vuosituotanto nou-
see ensi vuonna 260 000 tonniin. Sen
lisäksi Oddassa valmistetaan 150 000
tonnia. Onko Outokumpu nyt tarpeek-
si iso sinkin valmistajana?

”Oddan mukaantulo sopii erittäin hy-
vin Outokummun tämänhetkiseen kehi-
tystilanteeseen, mutta kasvustrategian
tavoitteeseen eli sinkkituotannon kak-
sinkertaistamiseen emme vielä ole yltä-
neet. Olemme hyvässä alussa.”

Tarkoittaako tämä lisää yritysostoja?
”Ei välttämättä. Olemassa olevien tuo-

tantolaitosten tehokkuuden nostaminen
ja laajentaminen on todennäköisem-
pi vaihtoehto. Norzinkin aikaisemmat
omistajat olivat laatineet tehtaalle laa-
jennussuunnitelmat. Olemme selvittä-
mässä miten ne sopivat meidän tarpei-
siimme.”

Miten yhtenäisiä tai erilaisia tehtaat
ovat?

”On vaikeaa verrata niitä keskenään.
Oddassa on valmistettu sinkkiä vuodes-
ta 1924 lähtien ja osa  tehtaan laitteistos-
ta on melko vanhaa Kokkolaan verrattu-
na. Ero näkyy siinä, että automatisointi-
aste on korkeampi Kokkolassa. Sinkin
valmistuksessa tuotantokoneiston iällä
ei kuitenkaan ole niin suurta merkitystä.

Kysyimme Outokumpu Zinc Oy:n toimi-
tusjohtajalta Ville Sipilältä miltä maailma
näyttää  sinkkimiehen silmin ja miten
norjalais-suomalainen yhteistyö on läh-
tenyt käyntiin.

Minkälainen business sinkin valmis-
tus oikeastaan on?

”Sinkkikauppaan ei lähdetä noin
vaan. Pelureille ei ole tilaa, aloittamis-
kynnys on siihen liian korkealla. Toisaal-
ta kaupasta luopuminen on myös harvi-
naista. Tehtaan sulkeminen tapahtui vii-
meksi Italiassa ja siitä on jo useampi
vuosi. Euroopassa kaikki valmistajat
tuntevat toisensa ja kunnioittavat toisi-

Osana uutta kasvustrategiaan Outokumpu osti huhtikuussa
2001 norjalaisen Norzink AS:n. Tehdas, tänään nimeltään
Outokumpu Norzink AS, on tuonut Outokummulle lisää
tuotantokapasiteettia samanaikaisesti kun Kokkolan tehdasta
laajennetaan niin, että Outokummusta on tulossa Euroopan
kolmanneksi suurin sinkin valmistaja.

Outokumpu Zinc Oy, Ville Sipilä:

Sinkin valmistus on
REILUN PELIN BUSINESS

aan, mutta kentällä kilpailu on kovaa.
Voidaan puhua reilun pelin businekses-
ta. Maailmanmarkkinahinta saattaa vaih-
della rajusti, mutta pitkällä tähtäimellä
sinkin kulutuksen kasvu on vakaa. Outo-
kummulle sinkin valmistus on ainakin
tähän saakka ollut hyvää ja kannattavaa
toimintaa.”

Onko menestys sinkkimaailmassa
koosta kiinni?

”Ei pelkästään. Euroopasta löytyy
sekä pieniä että isoja sinkinvalmistajia.
Mainittakoon, että suurin  tuotantoyksik-
kö on espanjalainen tehdas, joka val-
mistaa yli 400 000 tonnia vuodessa,

Teksti: Bo-Eric Forstén

Tapasimme Ville Sipilän Helsingin  Katajanokalla, jossa hän oli valmistautumassa  IZA:n
(The International Zinc Association) Eurooppa-jaoston Grand Marinassa pidettävään
kesäkokoukseen. Kuva: BEF
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Ratkaisevaa on miten sitä käytetään.
Oddassa valmistetaan sinkkiä jo kol-
mannessa  polvessa ja tiedetään miten
se tehdään. Norja on edullinen energia-
maa ja sinkin valmistuksessa energian
osuus on noin kolmasosa käyttökustan-
nuksista. Toinen kolmasosa koostuu
työvoimakustannuksista ja vaikka Nor-
jassa palkkataso on korkeampi kuin
Suomessa, alhaiset energiakustannuk-
set  painavat enemmän. Meillä on nyt
vaihtoehtoja mahdollisia laajennuksia
silmällä pitäen.”

tautunut hyvin suuressa määrin Iso-Bri-
tanniaan kun taas Kokkolan päämarkki-
nat ovat olleet Saksassa. On pitkälti ky-
symys logistiikasta miten tavaravirrat tu-
levat tästä eteenpäin kulkemaan. Näi-
den asioiden pohtiminen tulee kuulu-
maan Rotterdamissa toimivalle Outo-
kumpu Zink Commercial B.V.’lle, joka
hoitaa Kokkolan tehtaan raaka-ainehan-
kinnat ja valmiiden tuotantomäärien si-
joittamisen markkinoille. Outokumpu
Norzinkin raaka-ainehankintojen ja
markkinoinnin liittämisen tähän systee-
miin odotetaan tuottavan merkittäviä ko-
konaissäästöjä”.

Miten yhteistyö tehtaiden välillä on
edistynyt vuoden aikana?

”Tulevia yhteistyömuotoja haetaan
eriaiheisissa integraatiotyöryhmissä.
Niiden aiheina ei ole pelkästään tekniik-
ka ja tuotteet, vaan pyrimme oppimaan
tuntemaan toistemme toimintatapoja
kautta linjan. Työryhmiä on perustettu
mm. ympäristöasioiden, työsuojelun,
työvoiman rekrytoinnin ja koulutustoi-
minnan ympärille. Tavoitteena on kar-
toittaa minkälaisia eroja esiintyy asioi-
den käsittelyssä ja miten kulttuurierot on
huomioitava tehtaiden kanssakäymises-
sä. Uskon, että kummallakin osapuolel-
la on tarjottavana mielenkiintoisia ratkai-
suja toisilleen

Missä asioissa  tällaista on odotetta-
vissa?

”Ensin tulee mieleen, että norjalaiset
ovat valmistaneet sinkkiä paljon kauem-
min kuin me suomalaiset. Vaikka jokai-
nen valmistaa sinkkinsä omalla taval-
laan luulen, että norjalaisten laajasta ko-
kemuskentästä löytyy niksejä, jotka
meilläkin ovat käyttökelpoisia. Tapa mi-
ten sinkkimiehiä rekrytoidaan ja koulu-
tetaan on mielestäni toinen aihe mihin
kannattaa syventyä. Miten osaaminen ja
valmistuksen taito saadaan siirtymään
sukupolvelta toiselle tulee lähiaikoina
olemaan kummallekin tehtaalle hyvin
ajankohtainen kysymys.

Miten omistajanvaihdos näkyy Outo-
kumpu Norzinkin toiminnassa?

”Muutos näkyy investointitoiminnan
elpymisessä. Kun tehtaalla oli kaksi sa-
manarvoista omistajaa tehtaan tuotanto-
koneiston jatkuva huippukunnossa pitä-
minen ei tahtonut aina onnistua näke-
mys- ja priorisointierojen vuoksi. Toinen
asia, jossa Norzink on saavana osapuo-
lena, on T&K-toiminta. Tehtaan oma ke-
hitystoiminta on ollut suhteellisen vaati-
matonta. Nyt tehtaan käytettävissä on
Outokumpu Research Centerin palve-
lukset.”

Miten suomalaiset on otettu Oddassa
vastaan?

”Vastaanotto on ollut erittäin upea ja
ystävällinen, osaksi varmasti em. sei-
koista johtuen. Toisaalta  tehtaiden välil-
lä on jo kymmenien vuosien ajan ollut
läheisiä, epävirallisia  kontakteja  henki-
lötasolla. Oddan ja Kokkolan välillä on
käyty monia mieleenpainuvia viestijuok-
suja ja hiihtokamppailuja. Käydessäni
äskettäin Oddassa tehtaalla tuli vastaan
kaveri, joka tuli tervehtimään ja muisteli,
että olimme kohdanneet hiihtoladulla
joskus 1970-luvulla. Sellainen tuntuu
mukavalta”.�

Outokummulla on Kokkolassa lääniä,
löytyykö Oddastakin rakennustilaa?

”Kyllä löytyy, joskin tehtaan sijainti
vuorenrinteessä vaatii erilaista rakenta-
mista kuin Kokkolassa. Kivityötä on teh-
tävä paljon.”

Odda on pikkukaupunki hankalien tie-
yhteyksien päässä. Miten tehtaan
maantieteellinen sijainti istuu Outo-
kummun kuvioihin?

”Erinomaisesti. Odda sijaitsee Sörfjor-
denin rannalla, 250 kilometriä Oslosta
länteen. Tyssedalin vesiputoukset Od-
dan pohjoispuolella valjastettiin ener-
giatuotannon palvelukseen jo vuonna
1908 ja edullinen energia toi sinkin val-
mistuksen paikkakunnalle. Tehdas työl-
listää tänään suoranaisesti vajaat 400
Oddan 8000 asukkaasta, mutta ei ole lii-
oiteltua sanoa, että kaupunki on kasva-
nut sinkkitehtaan ympärille. Infrastruk-
tuuri toimii hyvin. Tehtaan satama on
auki läpi vuoden ja matka avomerelle on
noin kahdeksan tuntia. Etäisyys suu-
reen maailmaan ei ole pitkä.”

Tehtaat valmistavat hyvin samantapai-
sia tuotteita ja operoivat samoilla
markkinoilla, kilpailevatko ne keske-
nään?

”Eivät kilpaile keskenään vaan yhdes-
sä. Jakamalla tietoa ja kokemusta teh-
taat sparraavat toisiaan siten, että asi-
akkaille tarjotaan entistä parempaa pal-
velua. Norzinkin markkinointi on suun-

Sinkkijumboja Outokumpu Zinc Oy:n Kokkolan
tehtaalla. Kuva Timo Lehto
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General policy frameworks in most go-
vernments and international agencies
are currently built around the concept of
sustainable development. The essence
of this concept is that future generations
should have as many options for their
development as are available to present
generations.

In this context, the contribution of met-
als and mining to sustainable develop-
ment has been the subject of some de-
bate. For example, concerns have been
raised about the potential impact of min-
ing and metals on the environment, hu-
man health and communities as well as
possible physical shortages of metals
for present and future generations.
Such concerns are of particular impor-
tance for developing countries and
economies in transition where infra-
structure, institutions, civil society, role
of indigenous peoples and good gov-
ernance may not be well established.
This presentation will address some of
the key assumptions underlying the de-
bate. It will also identify the contribu-
tions that metals and mining can make
to economic, social and environmental
progress. I will conclude by highlighting
some of the challenges that should be
addressed in order to maximize the con-
tribution of metals and mining to sus-
tainable development.

Setting the Context

At the outset, I would like to set the con-
text and say a few words about the situ-
ation currently facing industry.

i) Industry Reputation
· In addition to profit expectations,

managerial competence and growth po-
tential, corporate management is recog-
nizing that shareholder value is tied
more and more to reputation in relation
to environmental and social perform-

ance.
· Over the years, industry’s reputation

has been tarnished by the legacy of or-
phaned and abandoned mines, includ-
ing those associated with acid mine
drainage,  past and ongoing environ-
mental damage ( there have been 232
tailings spills over the last 50 years i.e an
average of. between 4 and 5 per year),
human rights infractions, poor labour
relations, encroachments on indige-
nous peoples and their traditions and
cultures, the impact on communities of
mine closures, and the fact that most
metals are toxic and in some instances,
their production, processing and use in
certain applications have caused or may
cause harm to the environment and hu-
man health.

· While these events do not apply to all
in the industry, it cannot be overlooked
that the reputation of a few affects the
reputation of all  regardless of the good
behaviour of  many companies.  Indeed,
as a general rule, governments don’t
develop policies and regulations  for in-
dividual companies, but rather for in-
dustry sectors or industry at large.  The
question  therefore is to what extent the
past legacy and reputation of the indus-
try will be a factor in terms of public atti-
tudes and thus public policy.

ii) Declining  Political Influence and
regulatory approaches

· Unfortunately, the relative impor-
tance of the mining and metal industries
is declining in those OECD countries
that  wield the greatest political influ-
ence globally (U.S.A., European Union).

· the EU is in the forefront of new legis-
lative proposals that would restrict the
uses of certain metals and the manage-
ment of related waste streams due to
their toxic properties and its approach
can spread globally over time, particu-
larly in the EU spheres of influence. I will

come back to this point later.
iii) Growing role of NGOs
· There is the increasing power, budg-

ets and influence of the NGOs at the in-
ternational and national levels, support-
ed in part by their ability to mobilize
public opinion and to network through
the Internet and modern information
technology.  Indeed, many NGO’s have
a participatory status with  international
agencies as well as being consulted by
national governments and participating
on government delegations.

· Mining and metal processing opera-
tions worldwide are now under the pub-
lic microscope;  NGOs and journalists
are increasingly aware of incidents
when they occur when companies apply
different standards in developing coun-
tries  from those in their home countries;

· Indeed, various NGO’s are pressing
the World Bank and some private banks
not to support loans to companies with
poor environmental or social perform-
ance, if not to totally withdraw from
funding any project in the mining indus-
try.

iv) Changing societal values and ex-
pectations

· These value changes are reflected in
part through increased international
concern over human rights, the cultures
and well being of indigenous peoples,
the generation and distribution of com-
munity benefits from mining investment,
the opposition to bribery and corrup-
tion, and  increasing demands for  trans-
parency and accountability of both gov-

Metals and Mining:

by Gary Nash, Secretary-General, International Council on Metals
and the Environment
Annual Meeting of the Association of Finnish Mining and Metallurgi-
cal Engineers,  Helsinki, Finland, March 30, 2001
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ernments and industry.
· There is greater pressure on corpo-

rations to demonstrate that their activi-
ties contribute to sustainable develop-
ment for example, via  triple bottom line
reporting and active community en-
gagement programs)

· Indeed, corporate social responsibil-
ity is becoming an increasingly impor-
tant factor in obtaining access to capital.
It is noteworthy that many mining and
metal processing companies are at-
tempting to be included in sustainability
or ethical funds, such as the Dow Jones
Sustainability index.

· · Moreover, you will also note the var-
ious reactions against globalization.
Many feel that through globalization, in-
dustry at large is gaining too much pow-
er relative to governments, notably in
establishing national agendas.

Sustainable Development and
the Mining and Metal Industries

It is against this background that we
need to examine the question of sustai-
nable development and the mining and
metal industries. Intuitively, those close
to the industry understand the important
contributions that metals and mining
can make to economic, environmental
and social progress. However, the chal-
lenge is to ensure that governments and
the public at large achieve an increased
level of understanding. In this respect,
an important first step must be to chal-
lenge some of the fundamental assump-
tions that are driving public policy today.
Allow me to deal with two of these as-
sumptions.

Assumption I. Because metals are
derived from non-renewable resources
their supply is finite and consequently
their use should be limited.

Metals are ubiquitous in the earth’s
crust. They make up about 85 percent of
the 92 naturally occurring elements i.e.,
those elements that make up the materi-
als of the universe. Many may not realize
that calcium carbonate and copper sul-
phate are metal compounds with non-
metallic properties. In general terms,
many policy makers do not understand
that much of the earth’s crust is made
up of metal compounds and that it is
unrealistic to think that the world will
physically run out of metals. Subject to
technology and price, world reserves of
metals could increase dramatically.
Moreover, with new regions of the world
now open for exploration and extraction
together with increased recycling of
metals, it is unlikely that physical short-
ages will occur. Declining real prices of
metals over a number of past decades
tend to lend support to this view.

Notions of shortages were reflected in
the work of the Club of Rome forecasts
in the early 1970s. Here it was argued

that there would be limits to growth
based on availability of resources. In the
case of metals, it was believed their glo-
bal depletion was imminent within the
next few decades. Yet these predictions
have been contradicted by the facts. By
all measures, known and available min-
eral resources and reserves are more
abundant than at any time in the past
and the largest known stock of metal is
metal-in-use. In essence, the Club of
Rome experience represented a classic
case of not understanding the meaning
of reserves, as used by industry. Ironi-
cally, it is the so-called renewable re-
sources that are under intense pressure
and threat of scarcity (e.g., fish, tropical
forests, agricultural land and fresh wa-
ter).

Assumption II.  Preference should be
given to the use of materials from renew-
able resources as opposed non-renew-
able resources because of perceived
environmental benefits (substitution pol-
icy)

The preference of renewable resourc-
es over non-renewable resources may
be appropriate when dealing with com-
bustible energy materials. However,
such preferences are suspect with re-
spect to other materials, such as metals.
First, the scope for substituting non-re-
newables by renewables is quite narrow
in most applications. Secondly, some
materials from renewable resources
(e.g., wood fibre) also exhibit toxic ef-
fects. Finally, it cannot be overlooked
that materials from renewable resources
are biodegradable ( not durable). They
therefore have limited recyclability. On
the other hand, because of their ele-
mental nature, metals can be reused

and recycled indefinitely without loss of
their properties as long as they can be
collected and contaminants removed.
The potential social, economic and envi-
ronmental benefits associated with un-
limited recycling could suggest that
metals be treated as preferred materials
- the ultimate renewable material. A strict
policy of substituting non- renewables
by renewables may be counterproduc-
tive.

Economic and Social Develop-
ment Contributions

Priority must also be given to increasing
understanding of the importance of me-
tals to society as well as the contri-
butions that mining can make to econo-
mic and social development. Given their
unique physical and chemical proper-
ties, metals are essential for a number of
uses in society, including a wide range
of high technology applications. It must
also be recognized that new technology
and product designs enable society to
obtain increased service and value from
the use of lesser quantities of metal in a
variety of products. The ability to recycle
metals offers important opportunities to
extend the use of these materials, con-
serve resources, reduce energy usage
and minimize waste disposal, all of
which represent important contributions
to sustainable development.  If one con-
siders the repeatable recycling of me-
tals, one can better appreciate the sus-
tainability/multiplier effect of this in-
dustry in terms of income generation
and employment effects.

Exploration, extraction and primary
metal processing activities can help alle-

Economic and Social
Development Contributions
i) Metals are essential for a number of uses
ii) Increased service and value from the use of

lesser quantities of metal
iii) The ability to recycle metals

- extend the use
- conserve resources
- reduce energy
- minimize waste disposal
- multiplier effetcs (E/Y)

Metal Processing Facilities
- catalyst for mineral exploration and
  development in surrounding areas
- among the largest recycling facilities in
  the world

r
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viate poverty in remote areas, particular-
ly in developing countries, and foster
sustainable improvements in the health,
education, prosperity and standard of
living of communities. In the case of
metal processing facilities, they are
uniquely positioned to contribute to sus-
tainable development. Such facilities
can serve as a catalyst for mineral explo-
ration and development in surrounding
regions. In looking for alternative sourc-
es of feedstock (e.g., computer circuit
boards), they are also fast becoming
among the largest recycling facilities in
the world with the attendant environ-
mental benefits.

Environmental Protection and
Changing Corporate Cultures

Industry must also be proactive in com-
municating the significant technological
and managerial progress that has been
made in developing less intrusive explo-
ration methods, cleaner and more effi-
cient process and control/containment
technologies, environmental manage-
ment systems and land rehabilitation
techniques.

Changing societal values have had a
profound impact on corporate culture
and ways of doing business. Today,
leading mining and metal processing
companies are committed to demon-
strating the contribution of their materi-
als to sustainable development. They
are also committed to providing sustain-
able economic and social benefits to the
communities in which they operate,
while minimizing adverse environmental
and community impacts.

Many companies have moved to put
in place environmental policies and
management systems that require regu-
lar audits. A committee of the Board of
Directors overseeing corporate environ-
mental performance is common in most
major companies. Moreover, many
companies are developing policies re-
garding communities, human rights,
corruption and product stewardship.

There is also an increasing sensitivity
within the higher echelons of compa-
nies as to the need to be responsive and
open to the various publics that express
interest in their activities including more
frequent consultations with such pub-
lics. The important contribution that em-
ployees can make to corporate reputa-
tion is also being recognized. Finally, in-
creased transparency and accountabili-
ty, as partly reflected in public reporting
on a triple line basis,  is increasingly
seen as one way of demonstrating cor-
porate contributions to sustainable de-
velopment.

Some Regulatory Concerns

Why is there a need to increase under-

standing? It is because metals are inc-
reasingly a focus of concern by some
regulatory agencies due to their poten-
tial impact on the environment and hu-
man health.

In this respect, there is particular em-
phasis on so-called heavy metals. How-
ever, the concept of heavy metals has lit-
tle objective meaning. The term is often
used to refer to metals that are toxic, or
sometimes it is applied specifically to
lead, cadmium and mercury. However,
toxicity has nothing to do with weight.
Deciding what is a heavy metal is arbi-
trary and using the term to denote toxic-
ity is very misleading. As mentioned ear-
lier, under many regulatory regimes,
most metals are considered toxic. How-
ever, such classification  says nothing as
to whether or not metals represent an
unacceptable risk to the environment or
health.

Increasingly, some proposed chemi-
cal policies  call for a ban on mercury,
cadmium and lead, while highlighting
concerns about other metals, for exam-
ple Sweden’s Chemical Department,
KEMI.  The growing  use of the rather
simplistic Persistence, Bioaccumulation
and Toxic or PBT critiera or more gener-
ally, hazard criteria is a driver behind
such regulatory controls of metals. We
see this in the EU’s new chemical policy.
Here, it has been proposed that PBT
chemicals be subject to  phase-out un-
less authorized by a specific procedure
demonstrating the safety of specific ap-
plications. If current trends continue,
requirements in many jurisdictions may
restrict metals to those applications that
do not cause releases resulting in any
potential harm to the environment or hu-
man health.

Emphasis on hazard as opposed to
risk criteria is also surfacing in the de-
bate regarding the application of the
Precautionary Principle. Industry would
be far more comfortable if application of
the precautionary principle provided
were guided by objective risk assess-
ments, based on actual data where
available and due consideration given
to socio-economic factors. However,
some NGOs are pushing that  precau-
tionary measures be based on the intrin-
sic hazard of a substance alone.

When making risk management deci-
sions about metals, it is important to dis-
tinguish between the hazard (e.g., inher-
ent toxic characteristics) of a metal and
the environmental and health risks it
may pose in specific product applica-
tions. To illustrate the difference, the risk
associated with the use of lead as a sol-
der in food tins can clearly pose an un-
reasonable risk because it may leach
into food, whereas the risk associated
with the use of lead solder in circuit
boards is minimal. This is because of
the low exposure associated with the

production, use and recycling of circuit
boards. It’s a case of the same hazard-
ous material being used in similar prod-
ucts but for different applications.
Hence, different applications pose dif-
ferent risks, which in turn require quite
different regulatory responses.

The problem, however, is that many
governments find risk assessments to
be costly and time-consuming. In re-
sponse, the EU has proposed that the
responsibility for the testing and risk as-
sessment of chemicals be shifted to in-
dustry.

One final regulatory issue that I would
like to raise today is the definition of haz-
ardous waste. In most jurisdictions, haz-
ardous waste is defined to include recy-
clable materials. Consequently, policies
aimed at reducing waste will have the
contradictory effect of reducing the
amount of secondary material sourced
from recycling facilities.  This contra-
dicts one of the central tenets of envi-
ronmental policy- reduce, reuse, recov-
er and recycle. The EU’s 6th Environ-
mental Action Program is a perfect ex-
ample of what I am talking about. It has
an explicit objective to reduce the quan-
tities of hazardous waste generated  -
which by definition would include recy-
clables - by 20% by 2010 and 50 % by
2050. The Basel Ban Amendment,
which calls for an export ban on recycla-
ble waste from OECD to developing
countries, is also similarly flawed.

Key Issues on the International
Agenda

Some of the key issues on the interna-
tional agenda include the following:

· Protection of the Atmosphere eg.
Montreal Protocol and restriction of
Ozone depleting chemicals, of Kyoto
Protocol re: global warming, Long
Range Transport of Heavy Metals,

· Managing fragile ecosystems, eg.
Convention on Biological Diversity, Pro-
tected Areas, and Protection of Heritage
sites, CITES for endangered species

· Protection of the Oceans and other
water bodies, eg. Land based Sources
of Marine Pollution

· Protection of the quality and supply
of freshwater resources;

· Environmentally Sound Manage-
ment of Hazardous Wastes, eg. UNEP
Basel Convention, tailings issues, cya-
nide spills, acid mine drainage, artisinal
mining and mercury pollution, aban-
doned mines

· Harmonization of Chemical Classifi-
cation : OECD is examining criteria for
classifying metals,  alloys and metal
compounds, among other chemicals

· UNECE Pollution Release and Trans-
fer Registers in which mining compa-
nies, among other industries, will report
releases, eg. US TRI
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· Environmentally Sound Manage-
ment of Chemicals

Trade and Environment

· Unilateral trade measures based on
Production Processes

· Discriminatory trade measures
against non-signatories to Multi-lateral
Environmental Agreements

· Prior Informed Consent re: trade in
toxic chemicals

· Eco-labeling

The Way Forward

From industry’s standpoint, the first pri-
ority is to demonstrate the contributions
that metals and mining can make to sus-
tainable development. With this frame-
work in hand, governments, UN agen-
cies and various stakeholder groups
must be actively engaged to increase
their level of understanding of the in-
dustry. With such increased understan-
ding, industry will be better positioned
to work with governments to address
the following challenges:

· ensure that metals are produced,
transported, used, recycled and dis-

Conclusion

In closing, metals

should be the material

choice for society and

it is up to industry to

make this case.

posed of safely by the industry, in gener-
al, and smaller companies, in particular;

· promote international cooperation in
improving scientific understanding of
the  environmental and health effects of
metals;

· ensure that decision making (e.g.,
material selection and regulations) is
based on precise and explicit criteria as
well as cost-effective and timely risk as-

sessments that take into account the
special characteristics of metals and
metal-containing products;

· ensure openness and transparency
and that the views of all stakeholders
are taken into account in decision mak-
ing processes likely to affect them;

· establish market incentives to en-
courage product design, technologies
and uses that promote the recyclability
as well as the economic collection and
recovery of metals;

· ensure that environmental and
health policies are not used as unjusti-
fied barriers to trade;

· in partnership with international or-
ganizations and other stakeholder
groups, contribute to the capacity-build-
ing requirements of developing coun-
tries and countries in transition to en-
sure that the benefits from mineral de-
velopment are more fully realized.

In closing,  metals should be the ma-
terial of choice for society and it is up to
industry to make this case. If this chal-
lenge goes unanswered, what will be
the consequences in terms of the long
term viability of the industry and its polit-
ical influence in this era of global-
ization?�

Kanadan Ottawassa päämajaa pitävä ICME, Inter-
national Council on Metals and the Environment on
maailmanlaajuisesti toimiva järjestö, jonka tavoittee-
na on kaikin tavoin edistää metallien järkevää jalos-
tusta ja uusiokäyttöä. Kaivostoiminnan ja metallien
jalostuksen ympäristölle haitallisten vaikutusten mi-
nimointi on toinen keskeinen tavoite. Samalla järjes-
tö pyrkii valvomaan, etteivät yksittäiset valtiot tai liit-
tymät pyri ympäristöä tai terveydenhuoltoa koskevi-
en sääntöjen tai lakien avulla suojaamaan omia koti-
markkinoitaan.

Toiminnassaan ICME pyrkii vaikuttamaan kan-
sainvälisten järjestöjen ja eri valtioiden viranomais-
ten edesottamuksiin ja päätöksiin.

”Kansainvälisissä kiistakysymyksissä meiltä pyy-
detään asiantuntijalausuntoja ja saatamme myös
joutua erotuomarin rooliin. Kanada voidaan mones-
sa eri yhteydessä nähdä jonkinlaisena sillanraken-
tajana USA:n ja EU:n välillä ja me olemmekin alaam-
me koskevissa asioissa esiintyneet välittäjinä”, ker-
too ICME:n pääsihteeri Gary Nash.

Suurimman osan urastaan Gary Nash on toiminut
kaivos- ja metalliteollisuuteen liittyvissä kansainväli-
sissä tehtävissä. Hän toimi mm. YK:n edustajana
puheenjohtajana niissä keskusteluissa, jotka johti-
vat nykyään Haagissa toimivan The Nickel Study

ICME työskentelee vapaan, mutta
järkevän metallikaupan puolesta

Group’in perustamiseen.
Kansainvälisessä  lyijy- ja  sinkkiryhmässä Gary

Nash johti monta vuotta Kanadan delegaatiota, niin-
ikään hän oli monta vuotta Kanadan metallien  ja mi-
neraalien EEC-työryhmän  puheenjohtajana.

Aikoinaan hän oli  Kanadan kaivosyhdistyksen va-
rapuheenjohtajana erikoisalueenaan kauppa sekä
ympäristö- ja terveydenhuoltokysymykset. Hän oli
myös mukana perustamassa Kanadan asbesti-insti-
tuuttia ja toimi sen toimitusjohtajana.�

Gary Nash. Kuva: LF

Teksti: BEF
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Teollisuusjätteet
uhkaavat Unkarin
Tisza-jokea

Tapahtumat alkoivat Romaniassa ilta-
päivällä, kun Nagybányassa Baia Maren
teollisuusalueella, noin 50 km Unkarin
rajalta, kultakaivoksen jätealtaan pato
murtui ja yhteensä 100 000 tonnia väke-
vää, metallipitoista syanidiliuosta valui
Szamos-jokeen. Vuoto saatiin tukittua
vasta kahden päivän kuluttua. Kun on-
nettomuus sattui, vallitsi Baia Maressa
poikkeuksellisen huono sää. Szamos
laskee Unkarissa Tisza-jokeen, joka vir-
taa Unkarin poikki ja yhtyy Tonavaan Ju-
goslavian puolella.

Vaikka myrkkyliuos laimeni edetes-
sään, Szamos-joessa elämä kuoli täysin
ja Tisza-jokeen aiheutui vakavia ympä-
ristöhaittoja. Liuos tappoi muun muassa
1200 tonnia kaloja ja samalla on vaara-
na, että joitakin kalalajeja ja kasvilajeja
on menetetty kokonaan

Unkarin Tisza-jokeen päätynyttä syanidipäästöä pidetään
alueen suurimpana katastrofina sitten Tshernobylin ydin-
voimalaonnettomuuden 15 vuotta sitten. Viime vuoden
tammikuun 30 päivänä jokeen pääsi Romaniasta Aurul SA
-yhtiön jätealtaasta 100 000 kuutiometriä kultamalmin
rikastuksessa käytettyä syanidipitoista teollisuusjätettä.
Henkilövahingoilta vältyttiin, mutta syanidimäärä olisi
voinut tappaa 60 miljoonaa ihmistä. Jäteliuoksessa oli
myös raskasmetalliyhdisteitä. Aurul SA:n omistavat austra-
lialainen kaivosyhtiö Esmeralda Exploration Ltd. ja Roma-
nian valtion yhtiö Remin SA.

Sini Autio. Kirjoittaja on GTK:n julkaisujen toimittaja, joka
vieraili Unkarin puoleisella Tisza-joella 14.-17.6.2001 EUSJA:n
(European Science Journalists’ Association) kutsusta.

Elämä ei ole palannut Tisza-joen yläjuoksulle. Kalastajan pyydys on tyhjä lähellä Szamos-joen suuta. Kuva: Sini Autio
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Niinpä Unkarilaiset haluaisivat perus-
taa erityisen Tisza-instituutin selvittä-
mään myrkkyvuodon moninaisia seura-
uksia.

Katastrofin aiheutti syanidipitoinen
monimetalliyhdiste. Syanidi on vesiliu-
koinen myrkky, joka estää soluhengityk-
sen. Sitä käytetään teollisuudessa liuot-
tamaan jalometallit kaivosjätteestä. Pait-
si syanidia jokivesissä havaittiin raskas-
metallien, lyijyn, kadmiumin, kuparin ja
sinkin, kohonneita pitoisuuksia. Unka-
rissa syanidipitoisuuden korkein sallittu
määrä on 0,1 milligrammaa litrassa.

EU:n toimintaperiaate neuvoksi

Kansainvälistä tukea oli odotettavissa
ympäristöongelmien ratkaisuun, kun Eu-
roopan unionin ympäristökomissaari
Margot Wallström vieraili Tisza-joella hel-
mikuussa viime vuonna. Vesistöjä koske-
vat asiat ovat Margot Wallströmin sydän-
tä lähellä, sillä hän ilmoitti astuessaan
tehtäväänsä, että vesiä koskevat asiat tu-
levat olemaan etusijalla ympäristökysy-
myksissä. Komissaari toteutti Tisza-jokea
koskevassa lausunnossaan EU:n toimin-
nan perusajatusta jäsenmaiden yhteis-
työstä. Siispä kaikkien viiden, Tisza-joen
valuma-alueeseen kuuluvien maiden,
Unkarin, Romanian, Ukrainan, Slovakian
ja Jugoslavian, tulisi yhdessä ratkaista
ongelmat. Maat eivät kuulu EU:hun, vaan
ovat vasta hakemassa jäsenyyttä.

Komissaari Margot Wallströmin vierai-
lun jälkeen perustettiin EU:n toimesta
kansainvälinen työryhmä ”Nagybánya
Working Group” arvioimaan saaste-
päästön vaikutuksia. Työryhmän rapor-
tissa todetaan onnettomuuden aiheutu-
neen Aurul SA:n puutteellisesta suunnit-
telusta, toteutuksesta ja toiminnasta
hyödyntää kultamalmin rikastusjätteitä
Nagybányan alueella. Lisäksi Romanian
valtion myöntämä toimilupa havaittiin
puutteelliseksi. Lupa perustui muun mu-
assa väärään arvioon jätealtaiden kestä-
vyydestä, ja kelvoton ympäristönseu-
rantajärjestelmä oli hyväksytty toimilu-
van mukana.

Työryhmä on lisäksi luetellut potenti-
aaliset, ympäristöuhkia aiheuttavat koh-
teet Tisza-joen valuma-alueella. Mukana
on metalli- ja kaivosteollisuuden laitos-
ten ohella maiden puunjalostus-, kemi-
an- ja elintarviketeollisuuden kohteita.
Näistä 17 toimii Romaniassa, kuusi Uk-
rainassa, yksi Slovakiassa ja yksi Unka-
rissa. Avainasemaan nousee Romania,
jonka teollisuus uhkaa ympäristöä mo-
ninkertaisesti muihin maihin verrattuna.
Työryhmä jätti raporttinsa ympäristöko-
missaarille 15. joulukuuta 2000.

Onnettomuus koskee useita valtioita,
joiden kautta Tonava virtaa. Joki kulkee
kuuden maan alueella ja laskee Mus-
taan mereen. Syanidipäästö virtasi Tis-
zassa ja Tonavassa yhteensä noin 2000
kilometrin matkan.

Tisza-joki kärsii pahoista tulvista, jolloin vesi voi nousta jopa 10 metriä. Takana joen
ylittävä silta Vasárosnaményssä lähellä Szamos-joen suuta. Kuvassa vedenpinta on
normaalikorkeudella. Kuva: Sini Autio

Esmeralda-yhtiö vararikon
partaalla

Esmeralda Exploration Ltd  harjoittaa
kaivostoimintaa Nagybányassa Baia
Maren alueella yhtiön Aurul SA kautta,
joka louhii ja rikastaa alueen jalometalli-
esiintymiä sekä hyödyntää jätealtaisiin
kertynyttä kulta- ja hopeapitoisuutta.
Parhaan esiintymän kultamäärä nousee
0,7:ään grammaan tonnissa ja hopea-
määrä 7:ään grammaan tonnissa. Es-
meralda-yhtiön taloudellinen tilanne on
kuitenkin heikko, eikä Aurul suostu yh-
teistyöhön ennen kuin on tieteellistä
näyttöä päästön tuhoista. Siksi Unkarin
valtio onkin neuvotellut suoraan Austra-
lian hallituksen kanssa aiheutuneista ta-
loudellisista menetyksistä, toistaiseksi
kuitenkin tuloksetta. Esmeralda  omis-
taa 50% Aurul SA:sta. Romanian valtion
yhtiö Remin omistaa siitä 45% ja loput
viisi prosenttia on pienten romanialais-

ten sijoittajien hallussa. Esmeraldalla on
näin ollen määräysvalta Aurul SA:ssa.
Esmeralda Exploration Ltd.:n kotipaikka
on Perthin kaupunki Australiassa, ja yh-
tiö on noteerattu Australian pörssissä.

Ympäristökriisin hallintaan
asetettiin komissaari

Vakavailmeinen komissaari János
Gönczy kertoo Szamos- ja Tisza- jokia
uhkaavista raskasmetallipäästöistä. Nii-
tä voi välittömästi valua jokiin kahdek-
sasta eri kohteesta Unkarin naapuri-
maista, joissa on kaivosteollisuuden jä-
tealtaita, toimivaa kaivosteollisuutta
sekä metallurgian teollisuutta. Roma-
nian lisäksi päästöjä voi tulla Slovakiasta
ja Ukrainasta. Raskasmetallit rikastuvat
ravintoketjun loppupäähän ja voivat ai-
heuttaa muutoksia esimerkiksi ihmisen
perimässä. Szamos- ja Tisza-jokien valu-
ma-alueella asuu 14 miljoonaa ihmistä.
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Raskasmetallivuoto sattui esimerkiksi
pian Tiszan syanidipäästön jälkeen, vii-
me vuoden maaliskuussa Baia Borsas-
sa, Romaniassa lähellä Nagybányaa,
kun Tiszaan laskevaan Visó-jokeen pää-
si 20 000 tonnia raskasmetallijätettä. Ro-
manialaisen kaivosyhtiön, Reminin, jäte-
allas petti sateen ja lumen sulamisvesi-
en paineen alla ja jokivesiin joutui lyijyn,
sinkin ja kuparin yhdisteitä. Tapahtumis-
ta voidaan päätellä, että unkarilaisten
olisi oltava valmiina torjumaan koko
ajan erilaisia saastepäästöjä.

Unkarin hallitus asetti János Gönczyn
viime vuoden helmikuun 15. päivänä ko-
missaariksi koordinoimaan toimia kriisi-
tilanteissa, jotka aiheutuvat  Szamos- ja
Tisza-jokiin tulevista Romaniasta peräi-
sin olevista päästöistä.

Korvausvaatimus on viety
oikeuteen

Unkarin hallitus teetti kansainvälisellä
asiantuntijalla arvion Tisza-joen onnetto-
muudesta aiheutuneista kuluista. Mu-
kaan on otettu vain saastepäästön torju-
misesta kertyneet kustannukset, kasvi-
en ja eläinten menetyksistä koituvat me-
not sekä alueen luonnontilan palautta-
miseen käytettävät kulut. Laskuissa ei-
vät ole mukana kalastajille tai muille elin-
keinonharjoittajille aiheutuneet mene-
tykset. Työryhmä sai loppusummaksi
600 miljoonaa markkaa, minkä Unkarin

Tisza-joen vesi on uimakelpoista, mutta jokivarren lomapaikat eivät ole suosittuja. Kuva: Sini Autio

Dia 2

valtio on myös esittänyt korvausvaati-
muksena Aurul SA:lle.

Vahingonkorvauksia ei ole kuitenkaan
saatu, joten vaatimus on viety kansain-
väliseen oikeuteen. Lisäksi vaaditaan
Aurul-yhtiön kehittävän kullanrikastus-
menetelmiään ympäristöystävällisem-
miksi, kohentavan jätealtaiden kuntoa,
rakentavan varmuusaltaita ja noudatta-
maan annettuja turvallisuusmääräyksiä.

Unkarin vaatimuksena on ollut myös,
että yhtiön toiminta keskeytetään, kun-
nes ympäristön turvallisuus on taattu.
Aurul-yhtiö ei ole suostunut tähän, vaan
on uhannut lopettaa koko toiminnan.
Romanian valtio myönsi kuitenkin yhtiöl-
le toimiluvan puoli vuotta onnettomuu-
den jälkeen vedoten Baia Maren asuk-
kaiden mielipiteeseen. Yhtiö on paikka-
kunnan merkittävin työnantaja.

Alunperin Remin- ja Esmeralda-yhtiöt
aloittivat yhteistyön Aurul-projektissa
vuonna 1990. Hankkeen tarkoituksena
oli puhdistaa Baia Maren alueen kaivos-
ten jätealtaat ja ottaa talteen niihin jää-
neet jalometallit. Ensimmäisiä kultaeriä
odotettiin markkinoille yhdeksän vuo-
den kuluttua. Alueelta on laskettu saata-
van 1,6 tonnia kultaa ja yhdeksän tonnia
hopeaa vuosittain 10-12 vuoden ajan.
Toiminta-ajatus tuotti kuitenkin hallitse-
mattomassa tilanteessa katastrofin. Olo-
suhteiden muutos pääsi yllättämään Re-
min SA:n asiantuntemuksen, vaikka se
on toiminut Baia Maressa 60 vuotta.

Tisza-joen kohtalokkaat
12 päivää

Tisza-joen onnettomuus sattui talvella,
jolloin Unkarin koillisosassa Karpaattien
vuoristossa veden pinta on alhaalla ja
joet ovat osittain jäässä. Syanidiliuos lai-
meni aluksi varsin hitaasti. Helmikuun 1.
päivänä Szamos-joesta mitattiin 36,2
milligrammaa syanidia litrassa. Virtauk-
sen edetessä Tisza-joessa myrkkypitoi-
suus vähitellen aleni ja kolmantena päi-
vänä ennen kuin joki laskee Tisza-järven
alueelle se laski 3,7 milligrammaksi lit-
rassa. Järviseudulla on useita luonnon-
suojelualueita ja se on suosittu loman-
viettopaikka niin ulkomaalaisten kuin
unkarilaistenkin keskuudessa.

Viimein 12 päivän kuluttua syanidi-
päästöstä 11. helmikuuta Szegedin pik-
kukaupungissa, lähellä Jugoslavian ra-
jaa jännitys laukesi myrkkypitoisuuden
laimennuttua 1,49 milligrammaksi litras-
sa. Unkarissa huokaistiin helpotukses-
ta, koska väkevä syanidiliuos oli saatu
maan rajojen ulkopuolelle.

Szolnokin asukkailla vaikeinta

Tisza-joen valuma-alueelta otetaan juo-
mavesi kahdelle miljoonalle asukkaalle.
Vaikein tilanne kehittyi Szolnokin kau-
pungissa, jonka syanidipäästö saavutti
9. helmikuuta. Tisza-joesta mitattiin sil-
loin kaksikymmenkertainen syanidipitoi-
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suus sallittuun määrään verrattuna. Po-
rakaivojen ja jokiveden käyttö kiellettiin,
ja joesta vetensä ottava vesilaitos suljet-
tiin 11 tunniksi. Asukkaille tuotiin juoma-
vesi astioissa muualta, tämän lisäksi ar-
teesisia kaivoja sallittiin käyttää. Szol-
nok on Unkarin puoleisen jokivarren
suurin, 80 000 asukkaan kaupunki.

Ympäristön vaativin haaste koettiin Tis-
za-järven seudulla Unkarin tasangolla,
jossa joenuoma kulkee järvialueen läpi.
Koska vuosittaiset tulvat haittaavat Tisza-
jokea ja siihen laskevia uomia, niitä var-
ten on Tisza-järven ympäristöön raken-
nettu tekoaltaita, joihin tulvavedet laske-
taan tasaamaan virtausta. Joen uoma on
pengerretty, jolloin tulva-altaisiin kerty-
neen veden avulla säännöstellään virta-
usta ja samalla saadaan joki pysymään
uomassaan. Näin meneteltiin myrkky-
päästön yhteydessäkin ja saatiin järven
syanidipitoisuus pysymään alhaisena.
Tisza-järven pinta-ala on 10 000 ha.

Luonnonsuojelun kannalta oli merkit-
tävää, että Tisza-järven säästyminen pe-
lasti myös Hortobágyn kansallispuiston,
joka  on äskettäin liitetty UNESCO:n
Maailmanperintöluetteloon, ja joka on
sen MAB –luonnonvarojen säilyttämis-
ohjelmassa mukana. Tisza-järvi sijaitsee
puolessa välissä Tisza-joen reitillä Ro-
manian rajalta Jugoslavian rajalle.�

r

Tisza-järven alue säästyi pahoilta ympäristötuhoilta, vaikka lopullisista menetyksistä ei ole
vielä näyttöä. Kuva: Sini Autio
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dmc2

Kauppa antaa OMG:lle paikan maailman
kolmen suurimman moottoriajoneuvo-
jen katalysaattorimateriaalin valmistaja-
na ja on muutenkin sopusoinnussa
OMGn pyrkimyksen kanssa olla mukana
kehittämässä tulevaisuuden autoa.

dmc2:n kehittämästä polttokennotek-
niikasta ei ole vielä kaupallista sovellu-
tusta, mutta sille povataan jo nyt kehitte-
lyvaiheessa suurta menestystä.

dmc2 laajentaa OMG:n metallinjalos-
tusta ja -käsittelyä uusille alueille. Plati-
naryhmän metallien jalostamisessa toi-
minnallisiksi  materiaaleiksi saksalainen
yritys on edelläkävijä maailmassa.
dmc2:n ohjelmassa on myös teknisten
materiaalien valmistusta sekä jalokivi-
että pinnoitustuotantoa. Tämän lisäksi
OMG:stä tulee maailman toiseksi suurin
jalometallikauppias.

Suomessa OMG tunnetaan koboltin ja
nikkelin jalostajana. Suomella on ollut
keskeinen rooli OM Group’in ripeässä
esiin marssissa maailmanmarkkinoilla.
Syntyihän OM Group, Inc, 1990-luvun
alussa toiminnan ympärille, jonka toise-
na pesämunana oli Outokummun ko-
boltin valmistus Kokkolassa. Outokum-
pu luovutti koboltinvalmistuksen amerik-
kalaisten käsiin ja OMG Kokkola Chemi-
cals Oy saavutti nopeasti uusien omista-
jien luottamuksen. Viime vuoden alussa
Suomen painoarvo yhtiön toiminnassa
korostui entisestään, kun OMG osti Ou-
tokummulta Harjavallassa tapahtuvan
nikkelijalostuksen. Suomen yksiköt ovat
vastanneet enemmän kuin puolesta
konsernin liikevaihdosta.

Suomen yksiköiden toimintaan dmc2-
kauppa ei vaikuta millään tavalla, mutta
konsernin rakenne muuttuu merkittä-
västi. Pelkästään yrityksen tuotannolli-
nen toiminta nostaa OMG:n liikevaihdon
noin 3 miljardilla markalla.

Kauppa syntyi mielenkiintoisten kuvi-
oiden jälkeen. Taustalla on Degussa -
Hülsin ja SKW Trostbergin fuusio, josta
tuli uusi Degussa. Tällä saksalaisella ke-
mian erikoistuotteisiin keskittyvällä teol-
lisuusjätillä on yli 60 000 työntekijää ja
konsernin liikevaihto oli viime vuonna
16,9 miljardia euroa.

dmc2 jäi uuden Degussan core busi-
neksen ulkopuolelle ja Hanaussa toimi-
valle yhtiölle lähdettiin hakemaan osta-

Yritysosto nostaa
OMG:n uuteen
painoluokkaan

Amerikkalainen OM Group Inc, joka on erikoistunut
kobolttipohjaisten,  kuparipohjaisten ja nikkelipohjaisten
tuotteiden jalostamiseen, on yrityskaupan myötä melkein
kaksinkertaistanut liikevaihtonsa ja samalla laajentanut
toimintaansa uusille alueilla. EUn komissio näytti heinä-
kuun alussa vihreää valoa kaupalle, jossa saksalaisen
Degussan Hanaussa toimiva tytäryhtiö dmc2 (Degussa
Metals Catalysts Cerdec AG) siirtyy OMG:n haltuun.

jaa. Se löytyi OMG:n hahmossa, joka
maksoi yrityksestä 1 200 miljoonaa eu-
roa. Jo kaupanteon yhteydessä OMG il-
moitti puolittavansa maksamansa hin-
nan myymällä eteenpäin osan dmc2:n
toiminnasta toiselle yritykselle. Näin

Teksti: Bo-Eric Forstén

dmc2:n keraamiset materiaalit (Cerdec),
elektroniikkamateriaalit, pigmentit &
maalit sekä lasijärjestelmät ovat siirty-
neet amerikkalaisen Ferron omistuk-
seen.�

dmc2 tuottaa yli miljardi BGA:ta (Ball
Grid Array). BGA on mikrosirujen ja
platinoiden uudenlainen sidos. Kuvan
kupissa on 500 000 BGA:ta.
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Kestävä kehitys on eräs viime vuosikymmenien käytetyimmistä
termeistä. Sille ei kuitenkaan löydy selkeää, yleisesti hyväksyttyä,
yksikäsitteistä määritelmää. Vuoriteollisuuteen sovellettuna sen
voidaan ajatella tarkoittavan mineraalisten raaka-ainevarojen
hyödyntämistä siten, että tulevien sukupolvien elinolosuhteita ja
raaka-ainepohjaa ei vaaranneta.

Tulevien sukupolvien elämää voidaan pohtia yleisten trendien
valossa. Selkeitä, näkyviä maailmanlaajuisia trendejä ovat mm.

- väestönkasvu,
- väestön keskittyminen suurkaupunkeihin,
- maapallon lämpeneminen hiilidioksidimäärän kasvun myö-
  tä, ja
- kasvava pula makeasta vedestä.
  Vuoriteollisuuteen nämä heijastuvat kahta kautta, toisaalta

vaatimuksina tuotantoprosesseille, toisaalta lisääntyvinä tuotan-
totarpeina. Lisääntyvä väestömäärä aiheuttaa kasvavaa kilpailua
rajallisesta maanpinnasta, ts. uusien tuotantolaitosten perusta-
minen tulee luvitusmielessä yhä hankalammaksi, ja maanalaiset
vaihtoehdot saavat uutta lisäarvoa.

Lisääntyvä väkimäärä tarvitsee myös yhä enemmän tuotan-
toa. Tässä kierrätys pystyy jossain määrin korvaamaan metallien,
ehkä myös kiviainesten tuotantoa. Hyvälaatuisten lannoitteiden
(kalkki, apatiitti ym. ) maailmanlaajuinen tarve tulee sitävastoin
todennäköisesti lisääntymään.

Hiilidioksidimäärän lisääntyminen kasvattaa paineita korke-
aan hyötysuhteeseen ja ei-fossiilisiin polttoaineisiin perustuvaan
energiankäyttöön. Energian hinta kasvanee selkeästi yleistä hin-

tatason nousua nopeammin.
Puhdas makea vesi on jo nyt puutostarvike tietyillä maapallon

alueilla. On todennäköistä, että sen arvo tulee nousemaan ja tätä
kautta lisäämään painetta joko kuivaprosessien tai sitten muun
kuin puhtaan makean veden (suolainen vesi, kierrätysvesi) käyt-
töön.

Vuoriteollisuus on perusbisnekseltään varsin yksinkertaista:
- etsitään haluttuja mineraaleja sisältävä riittävän rikas esiin-
  tymä,
- irrotetaan mineraaleja sisältävä kiviaines,
- siirretään se prosessointilaitokselle, ja
- erotetaan arvokkaat partikkelit arvottomista.
Tälle kokonaisuudelle kestävä kehitys tuo tiettyjä vaatimuk-

sia. Selkeimpiä niistä ovat:
- ympäristöystävällisempi (päästöttömämpi) tuotanto,
- parempi tuotannon hyötysuhde (enemmän tuotteita –
  vähemmän jätteitä), ja
- parempi energiankäytön hyötysuhde.

Vuoriteollisuuden tyypillinen tuotantoketju
kovissa kivilajeissa perustuu poraukseen ja räjäy-
tykseen. Syy tähän on yksinkertainen: kiviainek-
sen irrotus perustuu kalliomateriaalin fragmen-
tointiin, ja poraus-räjäytys -menetelmä on vähi-
ten energiaa käyttävä fragmentointimenetelmä.
Tehdystä kehitystyöstä huolimatta näköpiirissä
ei toistaiseksi ole kilpailijaa alla esitetylle tuotan-
toketjulle:

- poraus
- räjäytys
- lastaus
- kuljetus
- murskaus
- jauhatus

Pekka Särkkä - Curriculum VitaeKESTÄVÄ
KEHITYS - uhka
vai mahdollisuus?

Professori Pekka Särkkä, TKK, Kalliotekniikka

Maanalaisen kaivoksen tuotantoketju. /
Production chain in underground mine (courtesy
of Sandvik Tamrock).
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- rikastus
- kuivaus
Useimmilla laitoksilla tuotantoketjun osat tapahtuvat nykyi-

sin erillisinä operaatioina, joko osastojen tai ulkopuolisten ali-
urakoitsijoiden suorittamina. Tyypillisiä tuotantoyksiköitä ovat
tällöin

- poraus/räjäytys,
- lastaus/kuljetus,
- murskaus/jauhatus, ja
- rikastus/kuivatus.
Yksittäisen tuotantoketjun osan kannalta tämä saattaakin

olla optimaalista, kukin tekee oman osuutensa mahdollisimman
halvalla ja edullisesti. Osaprosessien optimointi ei kuitenkaan lä-
heskään aina johda koko tuotantoprosessin optimointiin, minkä
tulisi olla omistajan tavoite.

Kun tuotantoketjun osaprosesseja tutkitaan kestävän kehi-
tyksen periaatteiden valossa, tulevat niissä tietyt trendit esille.
Porauksessa hydrauliporaus tullee säilyttämään hallitsevan ase-
man. Veden käyttöön hydraulinesteenä tulee selvää painetta, toi-
saalta päästöjen (ei öljyä), toisaalta energiansiirron ja huuhtelun
(ja jäähdytyksen) kautta.

Porauksen automaatio tulee lisääntymään, teränvaihtoauto-
matiikka ja/tai kestävämmät teräpalat tulevat mahdollistamaan
kokonaisen katkon/kentän autonomisen porauksen. Avolouhin-
taporauksessa tähän tullee liittymään porauslaitteen autonomi-
nen siirtyminen esim. GPS-paikannuksen avulla reiältä toiselle.

Panostuksessa emulsioräjäytysaineet tulevat todennäköisesti
valtaamaan kentän. Panostusajoneuvoja käyttäen emulsion vah-
vuutta voidaan panostettaessa varioida, mikä mahdollistaa sa-
man perusseoksen käyttämisen koko kentässä, pohjaosa vahvis-
tettuna ja reunareiät kevennettyinä.

Sytytysvälineinä elektroniset nallit ovat tulossa. Niiden tark-
kuus on 1 ms, mikä tekee suurenkin kentän panostamisen tar-
kemmaksi ja helpommaksi. Hinnaltaan ne ovat tällä hetkellä 20-
30 kertaa tavanomaisia nalleja kalliimpia, mutta mikäli kehitys
seuraa muiden mikropiirien hintakehitystä, niin vuonna 2010
hinnat ovat samat!

Lastauksessa maan alla LHD:t ja avolouhoksilla kaivinkoneet/
etukuormaajat tulevat todennäköisesti säilyttämään johtoase-
mansa. Voimanlähteenä sähkö valtaa lisätilaa dieselmoottorilta,
toisaalta paremman hyötysuhteen ja hetkellisen momentin, toi-
saalta puuttuvien pakokaasujen ansiosta. Lastausprosessi on jo
tällä hetkellä automatisoitu kauhan täyttöä lukuunottamatta,
mikä karkeassa kivikasassa edellyttäisikin jonkinlaista kasan ku-
vausta ja kuvankäsittelyä täysin autonomisen lastaussyklin ai-
kaansaamiseksi.

Paljon liikkumaan joutuvilla ko-
neilla dieselmoottorille ei ole korvaa-
jaa, mutta polttoaineille ja pakokaa-
sunpuhdistimille tultaneem asetta-
maan lisää vaatimuksia (citydiesel –
kolmitiekatalysaattori/hiukkaslouk-
ku). Kauempana tulevaisuudessa
saattavat polttokennot olla kaivosko-
neidenkin voimanlähde. Niiden tutki-
muksiin panostetaan esim. USA:ssa
tällä hetkellä todella paljon.

Kuljetuksessa trukit valtaavat alaa
myös maan alla. Ne ovat kiskokalus-
toa joustavampia ja niillä on parempi

mäennnousukyky (10/20 % vs 3 %). Pakokaasut ovat ongelma,
johon esim. trolleykäyttö pääväylillä voi olla ratkaisu, tai sitten
edellä kuvatut katalysaattorit. Trukkikuljetus on jo tällä hetkellä
täysin automatisoitavissa. Tämä ei tosin mahdollista jalankulkua
samoilla alueilla.

Primääri-, sekundääri- ja tertiäärimurskaus ovat varsin kypsiä
prosesseja, automaatio on keskeisin kehittyvä alue. Suuri kysy-
mysmerkki ovat optimaaliset murskaussuhteet, toisaalta eri
murskausvaiheiden, toisaalta räjäytyksen/murskauksen/jauha-
tuksen välillä. Tällä on merkitystä prosessin energiankäytön te-
hokkuudelle ja tätä kautta kustannnuksille.

Seulonta on murskausprosessin olennainen osa. Se mahdol-
listaa materiaalin murskauksen juuri oikeaan/oikeisiin raekokoi-
hin ja täten optimoi energiankäyttöä ja saantia tuotannossa.

Jauhatus on osaprosesseista eniten energiaa kuluttava. Se on
tyypillisesti kalliiden mineraalituotteiden perusprosessi. Jauha-
tuksessa energiankäytön hyötysuhde ja jauhatuksen terävyys
(jauhatus vain oikeaan kokoon) tulisi mahdollisuuksien mukaan
maksimoida. Teknisesti suihkumyllyt yhdessä luokituksen kanssa
lienevät edullisin tapa tuottaa hienoja jauheita.

Vaahdotuksessa yksikkökoot jatkavat kasvuaan. Vaahdotus
pyritään tekemään asteittain, ensin karkeimmat tuotteet, sitten
lisäjauhatusta, ja hienompien tuotteiden vaahdotus.  Vaahdo-
tuksen ongelmana on hienofraktio, jonka saanti usein on erittäin
huono, ts. jauhatus oikeaan kokoon säästää sekä energiaa että
parantaa saantia! Hienon tuotteen kuivatuskustannukset pyrki-
vät myös olemaan korkeat, painesuodatus antanee usein apua
tähän.

Kasvava vesipula lisännee painetta kuivaprosesseihin. Näitä
on jo nyt käytössä mm. tiettyjen aquafobisten mineraalien rikas-
tuksessa. Kuivaprosessit ovat halpoja, pumppausta ei tarvita. Nii-
den ongelmina ovat ensisijassa pöly ja kuluminen. Luokituksen
onnistuminen on ensiarvoisen tärkeää, sekä rikastukselle että il-
manpuhdistukselle!

Perinteiset rikastusprosessit toimivat hyvin tavanomaisten
raekokojen ollessa kyseessä. Kuitenkin esim. kulta ja muut jalo-
metallit sekä kupari ovat usein hyvin hienojakoisia. Tällöin jauha-
tuskustannus kasvaisi perinteisissä prosesseissa hyvin suureksi.
Myös selektiivinen vaahdotus olisi hyvin vaikeaa. Käytännössä
liuotusprosessit jäävät tällöin ainoaksi vaihtoehdoksi.

Liuotusprosesseja ei Suomessa teollisuusmittakaavassa ole
käytetty, joten niillä ei varsinaisia suomenkielisiä nimiä ole. Ylei-
simmät prosessit ovat:

- in-situ leaching,
- dump leaching,

Polttokennon toimintaperiaate. / Fuel
cell principle



T & KT & K

29

Vuoriteollisuus - Bergshanteringen 3/2001

- heap leaching,
- vat leaching, ja
- agitation leaching

- atmospheric, or
- pressure.

In-situ leaching’issä mineralisaa-
tio rikotaan paikoilleen ja liuos pan-
naan kiertämään kalliossa. Dump
leaching’issä räjäytetty louhe siirre-
tään liuotettavaksi paikkaan, jossa
liuos voidaan ruiskuttaa kasan päälle
ja kerätä talteen kasan alta. Heap
leaching’issä louheelle tehdään mo-
nivaiheinen murskaus noin -9 mm
raekokoon, mikä sitten agglomeroi-
daan pikku palleroiksi ennen kasaa-
mista. Vat leaching’issa käytettiin altaita, joissa liuos kiersi altaan
lävitse alhaalta ylöspäin (katoavaa tekniikkaa). Agitaatioliuotuk-
sessa malmia jauhetaankin. Kun käytetään paineistettua liuotus-
ta, voidaan sekä lämpötilaa että painetta nostaa, jotka molem-
mat tehostavat huomattavasti liuotusprosessia.

Agitaatioliuotusta käytetään sekä malmeille että rikasteille,
muita ainoastaan malmeille. Liuotusprosesseja voidaan käyttää
myös yhdessä muiden rikastusmenetelmien kanssa. Kuparimal-
mien liuotus tapahtuu happamessa piirissä käyttäen happea (rik-
kihappo) liuottimena. Kultamalmiprosessit taas ovat emäksisiä ja
syanidi on liuotin. Näissä prosessiolosuhteisiin on kiinnitettävä
huomiota, happamissa oloissa syanidi pyrkii muodostamaan sy-
aanivetyä, mikä on erittäin myrkyllistä.

Liotusprosessien saannit vaihtelevat in-situ ja dump-liuotus-

Sustainable development is one of the most used terms in
our society. For mining industry it is generally experienced as
a threat, but it can as well be seen as a possibility. The requi-
rements for change may in fact increase the feasibility of mi-
ning processes. When the amount of waste is minimised, si-
multaneously the amount of products are maximised. This
means an increase of incomes in two ways: no need to pay
for waste, more products to be sold.

Sustainable development - a threat or a possibility?

ABSTRACT

Älykäs kaivos. / Intelligent MineTM.

ten 30-50 % vuosien liuotusajalla heap leaching’in 90 % 3 vii-
kossa (oksidit) 80 % useassa kuukaudessa (sulfidit). Agitaatioliu-
otuksessa saannit ovat pääsääntöisesti >99 % muutaman tunnin
prosessiaikana.

Informaatioteknologia on jo nyt olemassa kaivoksissa. Liikku-
vaa kuvaa voidaan siirtää reaaliajassa, henkilöpaikannus on mah-
dollista. Tulevaisuudessa informaatioteknologia tullee mahdollis-
tamaan kaivostyön reaaliaikaisen ohjaamisen paikasta riippu-
matta.

Keskeisenä tulevaisuuden uhkana on ympäristörajoitusten
perusteeton lisääntyminen, ts. pyritään leikkaamaan kaikki pääs-
töt, ei vain haitallisia. Pakokaasupäästöjen rajoitukset suuntaavat
kehitystä sähkökäyttöihin, jätevesipäästörajoitukset kuivaproses-
seihin, missä mahdollista. Pölypäästörajoitukset edellyttävät te-
hokasta suojausta ja luokitusta/suodatusta. Melurajoitukset
edellyttävät myös melusuojausta.

Toisaalta kaikki edellä mainitut päästöt merkitsevät tehotto-
mia prosesseja. Melu, pöly, jätevesi, pakokaasut ovat kääntäen
verrannollisia sekä prosessien saantiin että energiankäytön hyö-
tysuhteeseen! Jätteetön kaivos – ideologia, joka lanseerattiin
noin 10 vuotta sitten, on mitä erinomaisin. Kaikki syöte, joka
prosessissa voidaan hyödyntää, säästää joko muualta ostettuja
tuotteita tai voidaan myydä ulos!

Kaivostoimintaa on maapallolla varmuudella harjoitettu yli
40 000 vuotta. Sen pitkäaikaisseurauksetkin tunnetaan. Malmi-
varojen laajuus toisaalta riippuu tuotteista maksettavasta hin-
nasta, toisaalta tuotannon kustannuksista. Tässä valossa ei ole
nähtävissä, että mineraaliset raaka-aineet joskus käytetään
loppuun.�

Kasaliuotus. / Heap Leaching.
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Metallinjalostajien ja yleisemmin metalli- ja konepajateollisuuden
sekä VTT:n yhteistyö on laajaa ja monimuotoista. Yhteisprojek-
tien ja toimeksiantotutkimuksen rinnalle on viime vuosina kehit-
tynyt uusia toimintamalleja.

Tätä laajaa yhteistyötä koskevien tietojen kerääminen ja sen
kuvaaminen yhdessä lyhyessä artikkelissa on vaikeaa. Erilaiset
seurantajärjestelmät (asiakastilastot, Metalliteollisuuden keskus-
liiton tilastot yms.) käyttävät toisistaan poikkeavia luokitteluja,
mikä tekee tilastojen vertailun hankalaksi. Rajoittuminen pelkäs-
tään Metallinjalostajiin ei ole tarkoituksenmukaista senkään ta-
kia, että perusmetalliteollisuuden liikatoimintaketju on muuttu-
nut viime vuosina huomattavasti. Monilla alueilla perusmetalli-
yritykset ovat laajentaneet toimintaansa konepajateollisuuden
suuntaan.

Keskitynkin artikkelissani lähinnä parhaiten tuntemaani me-
tallien valmistuksen ja käytön kehittämistä tukevaan VTT Valmis-
tustekniikan toimintaan. Laajaa yhteistyötä metallinjalostajien

Heikki Kleemola - Curriculum Vitae
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   - Suomen Akatemian vanhempi tutkija
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VTT:n ja metallinjalostajien
yhteistyö
Tutkimusjohtaja Heikki Kleemola, VTT Valmistustekniikka

Kuva 1. VTT:n
organisaatio.
 Fig. 1. VTT’s
organisation.



T & KT & K

31

Vuoriteollisuus - Bergshanteringen 3/2001

kanssa on myös VTT Rakennustekniikalla, VTT Energialla ja VTT
Automaatiolla. Rajaan tämän artikkelin ulkopuolelle mm. säätö-
tekniikkaan, tietotekniikkaan, elektroniikkaan ja energiatekniik-
kaan liittyvän yhteistyön.

VTT:n toiminta kohdistuu sekä metalliteollisuuden tuotanto-
prosessien että tuotteiden ja niiden jatkojalostuksen kehittämi-
seen. Tuotantoprosessien kehittämisen tavoitteena on kilpailuky-
vyn parantaminen kustannusten pienentämisen ja tuotteen omi-
naisuuksien parantamisen avulla. Tuotteiden kehittämisessä pää-
huomio kiinnitetään niiden jatkojalostusominaisuuksiin, esimer-
kiksi muovattavuuteen, hitsattavuuteen, pinnoitettavuuteen jne.

VTT tänään
VTT:ssä työskentelee yli 3000 henkilöä, joista tutkijoita (diplomi-
insinöörejä, lisensiaatteja ja tohtoreita) on noin 1600. Siten VTT
muodostaa Suomessa huomattavan osaamiskeskittymän ja kuu-
luu myös Euroopan suurimpien tutkimuslaitosten joukkoon.

VTT:n tutkimus on organisoitu kahdeksaan tutkimusyksik-
köön (Kuva 1). Tutkimusyksikköjä tai niiden osia on pääkaupun-
kiseudulla (noin 2200 henkilöä), Oulussa (noin 310 henkilöä),
Tampereella (noin 300 henkilöä) ja Jyväskylässä (noin 130 henki-
löä). Pienempiä pysyviä ryhmiä on Outokummussa ja  Lappeen-
rannassa. Lisäksi VTT:n tutkijoita on  projektiluonteisesti muuta-
milla muilla paikkakunnilla.

VTT:n liikevaihto on 1,25 miljardia markkaa (noin 210 milj.
euroa). Siitä on suoraan valtion budjetista saatavaa perusrahoi-
tusta noin 30 %. Loppu muodostuu yritysten suorista toimeksi-
annoista ja yhteisrahoitteisten hankkeiden ulkopuolisista tulois-
ta. Yhteisrahoitteisia hankkeita ovat mm. EU:n ja TEKES:n sekä
yritysten osittain rahoittamat hankkeet. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty
liikevaihdon ja ulkopuolisten tulojen jakautuminen. Ulkomainen
toiminta on laajaa: julkisrahoitteisia EU-, COST-, yms. -hankkeita
on käynnissä noin 500. Niistä  EU -hankkeita on noin 300.

Kuvasta 4 nähdään VTT:n tulojen jakautuma yksityisen sekto-
rin asiakkaiden mukaan. Metallisektorin osuus on 16%, mikä on
hieman pienempi kuin elektroniikka- ja sähköteollisuuden osuus
(19%). Metallisektoria palvelevat VTT:n yksiköistä eniten Valmis-
tustekniikka, Rakennustekniikka, Energia ja Automaatio. Teolli-
suuden rakennemuutoksen myötä laskutus palvelusektorilta on
kasvanut nopeasti. Tähän vaikuttaa mm. se, että yritykset ovat
ulkoistaneet suunnittelu- ja kehitystyötään. Kun otetaan huomi-
oon metalli- ja konepajateollisuuden sekä sähkö- ja elektroniik-
kateollisuuden kokonaispanostukset tutkimus- ja kehitystoimin-
taan, voi todeta, että VTT:llä on metalli- ja konepajateollisuuden
tutkimuksessa suurempi suhteellinen rooli kuin sähkö- ja elektro-
niikkateollisuuden. Yritysten ulkoistaman  tutkimuksen osuus nii-
den tutkimus- ja kehitystoiminnan kokonaisrahoituksesta on kui-
tenkin Suomessa edelleen varsin pieni. Yrityksistä VTT:lle ohjau-
tuva rahoitus on useimmissa tapauksissa vain muutaman pro-
sentin luokkaa T&K -menoista, joten yhteistyön lisäämiseen on
edelleen  mahdollisuuksia ja saatujen kokemusten perusteella
myös tarvetta.

VTT tulevaisuudessa
VTT tulee edelleen keskittymään Suomen teollisuuden kannalta
keskeisten alojen vaatimien teknologioiden kehittämiseen. Tätä
tukee VTT:n laaja ja aktiivinen kansainvälinen toiminta. Tavoittee-
na on olla teknologian edelläkävijä valituilla alueilla, ja siten lisätä
yritysten ja muun elinkeinoelämän kilpailukykyä sekä parantaa
yhteiskunnan hyvinvointia. Metalli- ja konepajateollisuus (mu-
kaan lukien  Metallinjalostajat) on maamme tärkeimpiä teolli-

Kuva 2. VTT:n liikevaihto vuonna 2000.
Fig. 2. VTT’s turnover in 2000.

Kuva 3. VTT:n ulkopuoliset tuotot vuonna 2000.
Fig. 3. VTT’s external income in 2000.

Kuva 4. VTT:n tuotot kotimaiselta yksityiseltä sektorilta vuonna
2000.
Fig. 4. VTT’s income from the private sector, Finland in 2000. r
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suusaloja, joten VTT:n toiminta tukee tulevaisuudessakin sen ke-
hittymistä.

VTT on päättänyt suunnata omaa tutkimustoimintaansa en-
tistä enemmän valituille strategisen kehittämisen alueille, ns.
strategisiin teknologiateemoihin. Niihin panostetaan seuraavien
viiden vuoden aikana merkittävä osuus VTT:n saamasta perusra-
hoituksesta. Teemoja ovat:

- Älykkäät tuotteet ja järjestelmät
- Tulevaisuuden tiedonsiirtoteknologiat
- Turvallisuus ja käyttövarmuus
- Puhdas maailma

Strategisten teknologiateemojen lopullisesta sisällöstä  pää-
tetään alkusyksystä 2001 perusteellisen valmistelun jälkeen. Tee-
mat toteutetaan VTT-tasoisina yhteishankkeina. Niiden tulee olla
teknistieteellisesti haastavia ja mielellään uusia teknologisia ava-
uksia maassamme. Teemoissa voidaan ottaa suurempia riskejä
kuin useiden rahoittajien toteuttamissa projekteissa. Hankkeiden
aiheet ovat herättäneet laajaa kiinnostusta metalli- ja konepaja-
teollisuudessa. Onkin odotettavissa, että niiden rinnalla tullaan
toteuttamaan yritysten kehitysprojekteja, joita teemahankkeet
tukevat. Hankkeiden vetäjät ovat kokeneita, tutkimusprofessori-
tason tutkijoita.

Alan tutkijoiden aktiivisuudesta ja teollisuusyhteistyön kehit-
tymisestä riippuu, kuinka suuri osa teemojen hankkeista kohdis-
tuu Metallinjalostajien mielenkiintoalueille.

VTT Valmistustekniikka
VTT Valmistustekniikka on yksi VTT:n kahdeksasta tutkimusyksi-
köstä. Valmistustekniikassa työskentelee yli 300 henkilöä, joista
tutkijoita on noin 170. Liikevaihto on 155 miljoonaa mk (noin 26

milj. euroa). Valmistustekniikan organisaatio on esitetty kuvassa
5. Yksikkö on jaettu neljään tutkimusalueeseen, joissa kussakin
on noin 70 henkilöä. Useimmat tutkimusryhmät palvelevat kone-
paja- ja metalliteollisuutta.  Toiminta kohdistuu sekä metalliteol-
lisuuden prosessien ja valmistusmenetelmien että tuotteiden
ominaisuuksien kehittämiseen.

VTT Valmistustekniikan tärkeimmät asiakasryhmät, joihin toi-
minta ensisijaisesti kohdistuu, ovat:

- energia- ja prosessiteollisuus,
- materiaalitoimittajat,
- kulkuneuvot ja kuljetus sekä
- elektroniikkateollisuus ja sen sopimusvalmistajat.
Tämän artikkelin kannalta kiinnostavimmat asiakasryhmät

ovat materiaalitoimittajat ja koneiden valmistajat.

Metallinjalostajien valmistusprosessien
kehittäminen
VTT Valmistustekniikka työskentelee erityisesti valmistusproses-
sien luotettavuuden ja käyttövarmuuden parantamiseksi. Tarjot-
tavaa osaamista on mm. tuotantotekniikan, kunnossapitoteknii-
kan, koneiden käyttövarmuustekniikan ja värähtelytekniikan
aloilta.  Viime vuosina yhä merkittävämpään asemaan ovat nous-
seet numeeriset mallinnus- ja simulointimenetelmät sekä neuro-
verkkolaskenta. Virtuaalitekniikoita käytetään hyväksi tuotteiden
ominaisuuksien testauksessa, valmistusprosessien - esimerkiksi
valamisen, valssauksen, levynmuovauksen, hitsauksen, pinnoi-
tuksen - optimoinnissa sekä valmiiden tuotteiden käyttäytymisen
simuloinnissa (virtuaaliprototypoinnissa).

VTT on tukenut Metallinjalostajien prosessien kehittämistä mm.
- valssauksen neuroverkkolaskennassa
- muovauksen simuloinnissa

Kuva 5. VTT Valmistustekniikan organisaatio. / Fig. 5. VTT Manufacturing Technology’s organisation.
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- tuotantojärjestelmien simuloinnissa sekä
- kunnonvalvonnassa ja käynnissäpidossa

Kuvassa 6 on esitetty kaaviollisesti Rautaruukki Steelin teräs-
levyn kylmävalssauksen optimointi. Kylmävalssauksen automaa-
tiojärjestelmä ohjaa nauhan valssausta itseoppivasti. Mahdollisia
mitta- ja laatuyhdistelmiä on tuhansia ja itseoppivuutta onkin
seurattava käyttäen ns. off-line laskentaa, jonka avulla tarkkail-
laan asetusarvolaskennan oikeellisuutta.

Off-line malli/ohjelmisto on kehitetty yhteistyössä Rautaruuk-
ki Steelin ja VTT Valmistustekniikan kesken. Mallilaskennan avulla
voidaan optimoida valssausohjelman parametreja. Tällöin voi-
daan hyödyntää valssaimen kapasiteetti mahdollisimman hyvin.
Ohjelmiston avulla kyetään myös arvioimaan, voidaanko haluttu
mitta- tai laatuyhdistelmä saavuttaa/valmistaa.

Tuotantojärjestelmien simuloinnin avulla tehostetaan yritys-
ten toimintaprosesseja. Simulointia voidaan hyödyntää tuotan-
non suunnittelun lisäksi markkinoinnissa ja koulutuksessa.
VTT:lle on hankittu muovauksen simulointiin ohjelmisto, jonka
avulla voidaan suunnitella työkaluja ja analysoida materiaalin vir-
tausta muovauksessa. Yhdistettynä jäljempänä kuvattavan Ohut-
levykeskuksen venymäanalyysimahdollisuuksiin numeerinen mal-
linnus ja simulointi antavat uusia mahdollisuuksia ohutlevyn
muovauksen hallintaan.

VTT Valmistustekniikan koneiden ja laitteiden kunnon moni-
torointiin ja diagnostiikkaan liittyvää osaamista on sovellettu pe-
rusmetalliteollisuuden kunnonvalvonnan ja käytettävyyden arvi-
ointiin. Rautaruukki Oyj:n diagnostiikkaprojektissa oli kohteena
kuumanauhavalssauslinja. Hankkeessa kehitettiin linjan valituille
kriittisille komponenteille vikaantumismallit. Kriittiset kompo-

nentit valittiin mm. käyttökokemus-, vika- ja vauriotietojen pe-
rusteella. Vikaantumismalleja puolestaan hyödynnettiin diagnos-
tiikkajärjestelmän vaatimusmäärittelyssä. Projektissa mitattiin
myös valssausmomentteja, joita hyödynnettiin staattisten ja dy-
naamisten valssausvoimien mallinnuksessa. Tulosten avulla voi-
daan arvioida valssien huoltotarvetta.

Metallinjalostajien tuotteiden jatkojalostuksen
tukeminen
Metallinjalostajat jalostavat tuotteensa useissa tapauksissa entis-
tä huomattavasti pidemmälle, joten rajapinta konepajateollisuu-
den suuntaan on siirtynyt puolivalmisteiden tekemisestä tuottei-
den tekemisen. Lisäksi Metallinjalostajat ovat yritysten omistus-
järjestelyjen kautta  enenevästi mukana tuotteidensa jatkojalos-
tuksessa.

VTT:llä kehitetään myös  Metallinjalostajien tuotteiden omi-
naisuuksia. Valmistusominaisuuksien, kuten muovattavuuden ja
hitsattavuuden, lisäksi kehitetään väsymis-, kulumis- ja korroosion-
kestävyyden hallintaa.

Uutena, tärkeänä osaamisalueena on tuotteiden ja tuotan-
non ympäristövaikutusten arviointi sekä niiden ottaminen huo-
mioon tuotteen suunnittelussa. Ympäristövaikutuksia on voitu
joissakin tapauksissa pienentää myös sivutuotteiden uusiokäytön
avulla.

Konepajatuotteiden kehitystyössä olennaista on materiaali-
ja valmistusteknologioiden osaaminen sekä käyttöolosuhteiden
vaatimusten tuntemus. VTT on laajasti mukana metallinjalostaji-
en tuotteita käyttävien yritysten tuotekehityksessä ja tutkimuk-
sessa. Tässä työssä luodun osaamisen avulla VTT voi tukea perus-

Kuva 6. Teräsohutlevyn kylmävalssauksen optimointi (Rautaruukki Steel)
Fig. 6. Optimization of the cold rolling of steel sheet (Rautaruukki Steel)

-
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metalliyritysten tuotekehitystä. Useimmiten kehitystyö toteute-
taan  yhteishankkeissa, joihin osallistuu materiaalin tuottajan li-
säksi konepajayrityksiä ja tutkimusorganisaatioita.

Kuvassa 7 on esitetty tuloksia yhteistutkimushankkeesta, jos-
sa tutkittiin ruostumattomien terästen käyttöä bussien korimate-
riaalina. Hankkeeseen osallistuivat tutkimusorganisaatioiden li-
säksi materiaalinvalmistaja Avesta-Polarit Oyj (entinen Outokum-
pu Polarit Oy) ja bussikorien valmistaja Carrus Oy. Tulokset osoit-
tavat, että ruostumattomat teräkset ovat kilpailukykyisiä materi-
aaleja, kun otetaan huomioon rakenteen elinkaarikustannukset.
Vähäisempi  huoltotarve ja pidentynyt elinikä vähentävät käyttö-
kustannuksia niin, että kalliimman materiaalin käyttö on perus-
teltua.

Tutkimus jatkuu edelleen ja sen tavoitteena on rakenteiden
keventäminen ja kulkuneuvojen turvallisuuden lisääminen. Ke-
ventäminen mahdollistaa suuremman hyötykuorman ja/tai pie-
nemmän polttoaineen kulutuksen. Uuden materiaalin käyttöön-
otto vaatii  suunnittelun ja valmistusmenetelmien (hitsausmene-
telmien) kehittämistä, jotta materiaalin ominaisuuksia voidaan
hyödyntää optimaalisesti.

Uudet yhteistyömuodot
Viime vuosina  VTT:n ja yritysten (ml. Metallinjalostajat) yhteis-
työn kehittämiseksi on etsitty uusia muotoja. Tavoitteena on ollut
osapuolten resurssien ja osaamisen parempi hyödyntäminen.
Nämä toimenpiteet ovat myös vahvistaneet suomalaisten hank-
keiden asemaa kansainvälisissä tutkimusohjelmissa.

Yritykset ovat hankkineet ja sijoittaneet tuotanto- ja tutki-
muslaitteistoja VTT:lle. Tällöin investoinnin kustannuksista vastaa
teollisuus, joka  projektin päätyttyä voi ottaa laitteen omaan
käyttöönsä tai sen käytöstä sovitaan muulla tavoin. Useilla aloilla
(mm. elektroniikka-, paperi- ja energiateollisuudessa) tällaisesta
järjestelystä on saatu hyviä kokemuksia.

Rautaruukki Steelin VTT Valmistustekniikkaan sijoittama sin-
kityssimulaattori on esimerkki perusmetalliteollisuuden ja VTT:n
yhteistyöstä. Simulaattorissa voidaan jäljitellä sinkitysprosessin
olennaisia muuttujia hallituissa olosuhteissa. Sen avulla tutkitaan

Kuva 7. Ruostumattomien terästen
käyttö bussien korirakenteissa
(Kuvassa tekninen johtaja Urpo
Serkko Carrus Oy:stä (vasemmalla)
ja erikoistutkija Martti Vilpas VTT
Valmistustekniikasta).
Fig. 7. Use of stainless steels in a bus
chassis ( Mr. Urpo Serkko, Carrus
Oy (left) and Dr. Martti Vilpas,
VTT Manufacturing Technology).

ja kehitetään kuumasinkitystä ja sinkkipinnoitteita. Simulaattoria
voidaan myös käyttää prosessin ongelmien selvittämiseen. VTT:n
tutkijat ovat läheisessä yhteistyössä Rautaruukin asiantuntijoiden
kanssa. Laitteen sijoittaminen tutkimuslaitokseen mahdollistaa
laitoksen koko osaamisen vaivattoman hyväksikäytön. Simulaat-
toria voidaan käyttää myös koulutukseen.

Hämeenlinnassa on vuodesta 1998 toiminut Rautaruukki
Steelin, Hämeen Ammattikorkeakoulun ja VTT:n yhteistyössä pe-
rustama Ohutlevykeskus. Keskus tekee tutkimusta, teknologian
siirtoa ja koulutusta ohutlevyteollisuuden tarpeisiin. Toiminta
käynnistyi TEKES:n tukemina yhteishankkeina. Samanaikaisesti
keskus on hankkinut tutkimuksessa tarvittavia laitteistoja.

Ohutlevykeskus on alusta alkaen palvellut pk-yrityksiä ratkai-
semalla niiden muovaus- ja liitosongelmia sekä osallistunut tuo-
tekehitykseen. Tässä on hyvänä apuna muovattujen tuotteiden
venymien analysointiin soveltuva videotekniikkaperustainen mit-
tauslaitteisto. Sen avulla voidaan nopeasti analysoida mm. kap-
paleen muotoiluun, työkaluihin ja voiteluun liittyviä ongelmia.

 Kuvassa 8 on venymäanalyysin tulostuksesta esimerkki, jossa
nähdään venymien jakautuminen muovatussa kappaleessa. Veny-
mäanalyysi yhdistettynä edellä mainittuun numeeriseen simu-
lointiin avaa uusia mahdollisuuksia monimutkaisten levynmuo-
vausprosessien hallintaan.  Koska yhtenä osapuolena on Hämeen
Ammattikorkeakoulu, voi Ohutlevykeskus järjestää myös koulu-
tusta. Tätä koulutusta olisi vaikeampi organisoida tutkimuslai-
tosten tai yritysten toimesta.

VTT:n ja Lappeenrannan teknillisen korkeakoulun yhteistyönä
on perustettu Tulevaisuuden tehdas (Kuva 9), johon on sijoitettu
molempien osapuolten liittämistekniikoiden (laserityöstö, elekt-
ronisuihkuhitsaus, muu liittäminen) sekä ohutlevytekniikan osaa-
jat ja laitteet. Keskus muodostaa maassamme poikkeuksellisen
osaamiskeskittymän, joka tarjoaa joustavan ja kokonaisvaltaisen
kehitysympäristön sekä monipuoliset ja ajanmukaiset laitteet sä-
detyöstöön ja levyosien valmistukseen.

Laitteistoja käytetään tutkimuksen ja opetuksen lisäksi yritys-
ten tuotteiden koetuotantoon. Yritys voi rakentaa Tulevaisuuden
tehtaaseen pilot -tuotantolinjan ja valmistaa riittävän määrän
komponentteja käyttökokeita varten. Tulevaisuuden tehtaan ja
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Kuva 8. Venymäjakautuma muovatussa ohutlevykappaleessa (oikealla). Muovattu kappale on vasem-
malla alhaalla (Ohutlevykeskus).
Fig. 8. Strain distribution in a formed sheet steel component (right). The component is seen in the lower
left corner (Sheet Metal Development Centre).

Kuva 9. Tulevaisuuden tehdas (Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu ja VTT) / Fig. 9. Factory of the Future
(Lappeenranta University of Technology and VTT)

r
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SUMMARY

COLLABORATION BETWEEN VTT (THE TECHNICAL
RESEARCH CENTRE OF FINLAND) AND THE BASIC
METALS INDUSTRY

The activities of VTT and especially VTT Manufacturing Tech-
nology, which are of interest to the basic metals industry and
more generally to the engineering industry, are introduced.
The future development of VTT as well as the new possibili-
ties and forms for collaboration are also discussed. In addi-
tion, some joint projects and new initiatives are described in
more detail. In certain fields the collaboration has been very
fruitful and is developing towards partnership. This develop-
ment is expected to continue, providing better exploitation
of  Finland’s limited resources. The outsourcing of research
and development work from basic metals companies is in-
creasing, although it still remains at a fairly low level.This is a
possibility and a challenge for VTT. New EU funding sources,
especially those intended for the promotion of regional de-
velopment, may also create new forms of regional collabora-
tion.

In summary, it can be stated that VTT is developing its
knowledge and skills in order to better serve the metals and
engineering industries, and sees a great potential in improv-
ing the collaboration further. More information about VTT
can be found through Internet: www.vtt.fi

Ohutlevykeskuksen välillä on tiivis yhteistyö.
EU:n myötä on kiinnitetty entistä enemmän huomiota alueel-

liseen kehittämiseen. Myös yritysten rooli alueiden kehittämistoi-
minnassa on kasvanut ja tulee edelleen kasvamaan. Erilaiset EU:n
ja valtion tukitoimet kohdistuvat yhä enemmän alueelliseen kou-
lutuksen sekä tutkimus- ja kehitystoiminnan kehittämiseen. VTT
osallistuu alueelliseen kehittämistoimintaan lähinnä yhteispro-
jektien kautta. VTT Valmistustekniikka on mukana tai valmistele-
massa alueellisia kehityshankkeita edellä mainittujen keskusten
lisäksi myös mm. Satakunnan Osaamiskeskuksen   kanssa. Tähän
toimintaan osallistuu myös Metallinjalostajia.

Yhteenveto
VTT:n ja metalli- ja konepajateollisuuden (ml. Metallinjalostajat)
yhteistyö on laajaa ja pitkäaikaista. Yhteisprojekti- ja toimeksian-
totyyppinen toiminta tulee jatkumaan laajana. Joillakin alueilla
ollaan jo siirtymässä  strategiseen kumppanuuteen. Tätä tukee
VTT:n perusrahoituksen käyttö osaamisen kehittämiseen metalli-
ja konepajateollisuutta kiinnostaville alueille. Monissa tapauksis-
sa on löydetty kokonaan uusia yhteistyömuotoja, joiden avulla
metallinjalostajien, tutkimuslaitoksen sekä muiden yritysten ja
organisaatioiden osaaminen, resurssit ja rahoitusmahdollisuudet
voidaan yhdistää kokonaisuuden kannalta optimaalisesti. Osal-
taan yhteistyön perustana ovat alan osaajien tiiviit kontaktit.

Yhteistyön laajentamiselle ja kehittämiselle on tulevaisuudes-
sa erittäin hyvät mahdollisuudet. Pienessä maassa on ensiarvoi-
sen tärkeää hyödyntää sekä henkiset että aineelliset resurssit par-
haalla mahdollisella tavalla. Tämän artikkelin tavoitteena on ollut
antaa tietoa VTT:n mahdollisuuksista palvella pitkäjänteisesti me-
talli- ja konepajateollisuutta (ml. Metallinjalostajat).

Lisää tietoa VTT:stä löytyy Internetistä osoitteesta www.vtt.fi/
ja VTT Valmistustekniikasta osoitteesta www.vtt.fi/val.�
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Ympäristölaskenta ja ympäristö-
tilinpäätös - miksi se tehdään ja mikä
on sen arvo yritykselle
Torsti Loikkanen, Virve Tulenheimo
Teollisuuden ympäristötalous, VTT Kemiantekniikka Torsti Loikkanen - Curriculum Vitae

Virve Tulenheimo - Curriculum Vitae

Kuva 1. Yrityksen
ympäristökilpailukykyyn ja
ympäristötiedon tuottamiseen
vaikuttavia tekijöitä.

Figure 1. Factors affecting the
environmental competitiveness
and the production of
environmental data in
companies.

Laatu- ja ympäristöasioiden hallinnasta on muodostunut merkit-
tävä kansainvälinen kilpailutekijä. Hallinnan tueksi tarvitaan
vankka tieto- ja indikaattoriperusta, joka palvelee tarkoituksen-
mukaisesti niin asiakkaiden kuin osakkaidenkin tietotarpeita, yri-
tysten sisäisiä ja niiden välisten liiketoimintaketjujen parannus-
toimia, sekä viranomaisten ja muiden sidosryhmien tarpeita. Yri-
tykset informoivat sidosryhmiään laatu- ja ympäristöhallinnas-
taan mm. ympäristöraporteissaan ja internet-sivuillaan. Ympäris-
töasioita kuvataan esimerkiksi elinkaariarvioihin perustuvilla in-
dikaattoreilla ja kasvavasti julkaistaan myös ympäristöinvestoin-
teja, -kustannuksia yms. taloudellisia ympäristötietoja. Ympäris-
tötiedon tuottaminen systematisoidaan rakenteellisesti ja sisäl-
löltään mainittuja erilaisia tarpeita palvelevaksi ympäristölas-
kennaksi. Seuraavassa tarkastellaan ympäristölaskentaan liittyviä
käsitteitä, siitä saatuja kokemuksia eri teollisuudenaloilla sekä
sen kehitysnäkymiä.

1. Ympäristötiedon tarve ja ympäristölas-
kenta
Yrityksen laadun- ja ympäristöasioiden hallinnan tueksi tarvitaan
vankka indikaattoriperusta, joka palvelee monipuolisesti erilaisia
yrityksen ulkoisia ja sisäisiä ympäristöhallinnan ja -kilpailukyvyn
kehittämiseen sekä ympäristötiedon tuottamiseen liittyviä tarpei-
ta. Näitä tarpeita tulee monesta suunnasta, asiakkailta, osak-
keenomistajilta, viranomaisilta, mediasta, tiedeyhteisöstä, stan-
dardeista, jne. (Kuva 1). Yrityksen sisäiset ja ulkoiset tietotarpeet

Torsti Loikkanen (VTK, kansantaloustiede)
toimii Teollisuuden ympäristötalouden ryh-
män päällikkönä VTT Kemiantekniikan Pro-
sessit ja ympäristö-tutkimusalueella. Hän on
toiminut ympäristötaloustieteen ja –teknolo-
gian tehtävissä ympäristöhallinnossa ja VTT:lla
hänen tutkimustoimintansa on liittynyt inno-
vaatiotutkimukseen, teknologian arviointiin,
ympäristötalouteen ja kestävään kehitykseen.
Viimeaikaisia tutkimuskohteita ovat mm. elinkaariarviointi,
ympäristölaskenta ja kestävää kehitystä tukeva innovaatiotoi-
minta. Hän on toiminut vierailevana tutkijana TNO:n teknolo-
giapolitiikan tutkimusyksikössä Alankomaissa sekä Roskilden
yliopistossa Tanskassa. Hän on toiminut mm. kansanvälisen
teknologiapolitiikan Six Countries Program-verkoston johto-
ryhmässä ja on myös ympäristölaskennan kansainvälisen
EMAN-verkoston johtoryhmän jäsen.

Virve Tulenheimo työskentelee erikoistutkija-
na Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
Teollisuuden ympäristötalouden tutkimusryh-
mässä. Hän on perehtynyt yritysten ennaltaeh-
käisevään ympäristönsuojeluun jo yli kymme-
nen vuoden ajan. Erityisesti hän on keskitty-
nyt erilaisten päätöksentekoa tukevien työka-
lujen ja metodologioitten kehittämiseen sekä
ympäristökustannusten mielenkiintoiseen
kenttään. Virve Tulenheimo on suorittanut tekniikan lisensiaa-
tin tutkinnon Teknillisessä korkeakoulussa vuonna 1995 ja on
useiden kansallisten ja kansainvälisten alan yhdistysten ja ver-
kostojen jäsen.
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vaihtelevat vastaavasti eri sidosryhmien ja käyttökohteiden mu-
kaan.

Yrityksen laadun- ja ympäristöhallinnan ja samaten kootta-
van ympäristöasioita koskevan tiedon tulee oman yrityksen ohel-
la kattaa elinkaariajattelun ja laajan ympäristövastuun mukaisesti
riittäviltä osin liiketoimintaketjun ”ylä- ja alavirrat”. Ympäristö-
laskennan avulla erilaisen ympäristötiedon tuottaminen systema-
tisoidaan sekä rakenteellisesti, sisällöllisesti että tiedonhallinnan
kannalta palvelemaan erilaisia tarpeita.

Ympäristölaskentaa voidaan eri tavoin hyödyntää yksittäisten
yritysten, useiden yritysten alihankinta- ja liiketoimintaketjujen
välisissä, sekä yhteiskunnan tasolla tapahtuvissa tarkasteluissa.
Ympäristölaskenta voi näillä eri tasoilla kattaa sekä taloudellisia
että ei-taloudellisia tietoja (Taulukko 1, lähde: Bennett, M. and
James, P. (Eds) 1998). Ei-taloudellisessa laskennassa elinkaariarvi-
oinnista (life cycle assessment, LCA), materiavirta-analyysistä
(material flow analysis, MFA) ja ympäristö-
vaikutusten arvioinnista (environmental im-
pact assessment EIA) on jo pidempi koke-
mus, sen sijaan muu taloudellinen ympäris-
tölaskenta, erityisesti elinkaarikustannusten
(LCC) sekä ulkoiskustannusten arviointi ovat
vielä kehittymässä olevia alueita.

Ympäristökustannusten määrittely on ta-
loudellisessa ympäristölaskennassa keskei-
nen seikka. Usein ympäristökustannusten
määrittelyssä käytetään hyväksi Yhdysvalto-
jen ympäristövirastossa EPAssa (Environmen-
tal Protection Agency, EPA) kehitettyjä mää-
rittelyjä. EPA jakaa kustannukset seuraaviin
kolmeen erään: perinteiset kustannukset, si-
säiset välilliset eli piilokustannukset sekä ul-
koiskustannukset (Kuva 2). Perinteisiä ympä-
ristökustannuksia ovat mm. prosessi-inves-

Taulukko 1. Ympäristölaskennan sisältö ja laskennan menetelmiä eri tasoilla.
Table 1. The content and methodologies of environmental accounting on different institutional levels.

Kuva 2. Ympäristökustannuskategoriat EPA:n mukaan.
Figure 2. Main categories of environmental costs according to
U.S.EPA.

toinnit sekä käyttö- ja ylläpitokustannukset, ulkoisten ympäristö-
suojelutoimien kustannukset (kuten jätevedenpuhdistamot jne.),
ympäristönsuojelutoimiin otetut lainat, henkilökustannukset, jä-
tehuolto, ympäristövaatimusten täyttämisestä aiheutuvat kus-
tannukset (lainsäädäntömenot, seuranta ja valvonta, verot, mak-
sut), ympäristöraportit, esitteet jne.

Toiseksi yritysten ympäristötoimintaan liittyy sisäisiä epäsuo-
ria “piilokustannuksia”. Tällaisia ovat mm. raaka-aineiden teho-
ton käyttö, korvaavien raaka-aineiden aiheuttamat lisäkustan-
nukset, välituotteiden (puolivalmisteiden) ympäristökustannuk-
set, laitosalueella tapahtuvan energiantuotannon kustannukset,
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ympäristömerkinnän kustannukset, tuottajavastuun aiheutta-
mat kustannukset esim. pakkausten takaisinottamisesta ja ym-
päristöpainotteisen t&k-toiminnan kustannukset. Kolmas ympä-
ristökustannusryhmä muodostuu ulkoiskustannuksista. Näillä
tarkoitetaan ympäristöhaitoista aiheutuvia haittakustannuksia
terveyteen, korroosioon, biodiversiteettiin, jne., jotka jäävät pää-
asiassa hinta- ja markkinajärjestelmän tavanomaisen kustannus-
katteen ulkopuolelle.

Elinkaarikustannuksilla tarkoitetaan ympäristökustannusten
laskentaa elinkaariarvioinnin logiikan mukaisesti. Yksi osa elin-
kaarikustannuslaskentaa on tuotteen eliniän aikaisten toiminta-
ja ylläpitokustannusten laskenta, joka kattaa ketjun myynti -
käyttö - toiminta - ylläpito - hylkäys. Tähän voidaan liittää myös
ympäristökustannusten arviointia. Tuotteen elinkaaren aikaisten
ympäristökustannusten laskenta on eliniän kustannusten lasken-
taa laajempi kattaen elinkaaren kustannusten arvioinnin “keh-
dosta hautaan” liiketoimintaketjujen eri vaiheissa.

2. Ympäristölaskennan hyödyt
Miten ympäristölaskenta hyödyttää yritystä? Kuten laajasti käyt-

töön otetun tasapainotetun tuloskartan (Balanced Scorecard)
suosio osoittaa, yrityksen päätöksenteon perustaksi ja vahvista-
miseksi kehitetään jatkuvasti toiminnallista ja taloudellista infor-
maatiota yhdisteleviä indikaattoreita. Muun laskentatoimen
osaksi kehitettävä ympäristölaskentatoimi antaa mahdollisuuden
käyttää koottuja sekä taloudellisia että muita ympäristötietoja eri
sidosryhmien tarpeisiin sekä laatia tilikauden lopussa myös ym-
päristötilinpäätöksiä.

Ympäristöasioiden merkityksen kasvun myötä on kasvanut
myös erilaisten ympäristökysymyksiin liittyvien seikkojen talou-
dellinen merkitys. Taloudellinen ympäristöinformaatio voi vahvis-
taa yrityksen päätöksenteon tietoperustaa antamalla mahdolli-
suuden ”yhteismitallistaa” eri toimenpiteitä. Mitä paremmin ym-
päristökysymyksiin liittyvät taloudelliset seikat tunnetaan, sitä te-
hokkaammaksi ympäristöresurssien käyttöä voidaan kehittää
myös talouden näkökulmasta. Ympäristölaskenta voi tukea voi-
mavarojen tehokasta kohdentamista mm. t&k:n, tuotesuunnitte-
lun ja laadun parannuksen yhteydessä. Kohdentamisen tehosta-
miseksi perinteistä taloudellista laskentaa kehitetään toiminto-
pohjaisen laskennan suuntaan (Activity Based Costs, ABC). Pää-
periaatteena on kohdistaa kustannukset toiminnoille niiden

Taulukko 2. Helsingin Veden ympäristötilinpäätös (lähde: Environmental Report 2000).
Table 2. The environmental financial statement of Helsinki Water (Source: Environmental Report 2000).

r

 2000  1999 2000 (1999)

 FIM mill.   FIM mill.   % of turnover
Environmental income

Wastewater charges 287,9 279,1
Waste recycling income 8,7 7,4
Environmental project income 3,3  2,9  
Other environmental income 0,1 0,1
Water charges 10,0 310,0 10,2 299,7 61 (61)

Other environmental operating income      
Compensations from the City of Helsinki 2,2 0,6
Subsidies 0,3 2,5 0,2 0,8

Environmental expenses
Operation and maintenance expenses  

Wastewater treatment -43,7 -43,2
Sewer system -17,8 -61,5 -20,0 -63,2
Water distribution network repairing expenses -5,1 -4,2
Other operation and maintanence expenses -2,7 -2,1
Internal net expenses -7,8 -7,4

Other environmental expenses -0,1 -0,1
Compensations -2,8 -1,5
Environmental taxes and charges

Electricity tax -2,2 -2,3
Waste tax -0,1 -0,1
Landfill charges -0,2 -2,5 -82,5 -0,2 -2,6 -81,1 16 (16)

Depreciation of environmental investments  
Wastewater treatment -48,6 -46,9
Sewer system -50,3 -48,4
Water distribution network renovation -4,3 -103 -5,1 -100,4 20 (20)

Environmental share of interest income and expenses  
Wastewater treatment -34,4 -36,6
Sewer system -48,6 -83,0 -49,1 -85,7 16 (17)

Change in provisions for environmental operations 0,0 0,0 0,0 0,0 0 (0)
Environmental profit 43,8 33,3 < (7)

FUTURE ENVIRONMENTAL COSTS, FIM Mill.
Environmental investments in 2001 128,8
Environmental investments 2001-2003 413,3
Environmental research and development costs in 2001 2,0 

(Source: Environmental Report 2000.)
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käyttämien resurssien - tässä tapauksessa ympäristöresurssien -
perusteella (ks. esim. Turney).

Ympäristölaskennan yhtenä kehittämiskohteena on ympäris-
tökustannusten tuntemus. Ongelma palautuu sekä kustannus-
ten määrittelyongelmiin että myös tietojärjestelmä- yms. hank-
keiden vaatimiin resursseihin. Taloudelliset tiedot ovat tavan-
omaisesti myös luottamuksellisia ja tarve tuoda niitä esille vaihte-
lee. Toistaiseksi hyviä esimerkkejä ympäristölaskennasta on lähin-
nä julkisen sektorin laitoksista sekä suurista yrityksistä.

Yritysten julkistamat ympäristötiedot kuvaavat tavallisesti
päästöjä, energian ja eri luonnonvarojen käyttöä, ympäristön-
suojeluun käytettyjä taloudellisia panostuksia, sekä kasvavasti so-
siaalisia seikkoja (työsuojelua jne.). Näiden monipuolisten ympä-
ristöindikaattorien esittämistapaan, muotoon ja ymmärrettävyy-
teen liittyy monenlaisia kehittämistarpeita. Eri sidosryhmien nä-
kökulmasta tiedon määrän ohella olennaista on tiedon luotetta-
vuus, minkä vuoksi tieto voidaan tuottaa tai se ainakin tarkistute-
taan sopivan ulkopuolisen puolueettoman tahon toimesta.

Samoin on tärkeää se, miten hyvin indikaattori kuvaa ympä-
ristökuormitusta tuotteen antamaa loppupalvelua kohti. Esimer-
kiksi teräslevy on vuosien mittaan ohentunut, keventynyt ja vah-
vistunut teknologisten parannusten myötä ja painoltaan sama
määrä teräslevyä tänään on laadultaan parempi ja pinta-alaltaan
suurempi kuin joitakin vuosia sitten. Siten samanpainoisen kat-
topellin loppupalvelu rakennuksen suojana on aikaisempaa suu-
rempi ja ympäristörasitus vastaavasti pienempi. Painoa kuvaa-
vampi kattopellin ympäristöindikaattori voisi siten ollakin kuor-
mitus teräslevyn pinta-alaa kohti. On jopa esitetty, että terästuot-
teiden lujuuden merkittävä parantuminen olisi yksi selitys teräk-
sen tuotantomäärien tasaantumiseen Länsi-Euroopassa (Gielen
ja Van Dril 1997, 24).

3. Ympäristölaskennan kokemuksia
Yritysten ympäristölaskenta on vielä muotoutumassa ja sen
konkreettiset sovellutukset, ratkaisut ja määrittelytkin vaihtelevat
vielä erilaisissa eri aloilla toimivissa yrityksissä. Seuraavassa kuva-
taan lyhyesti muutamia ympäristölaskennan yritysesimerkkejä.

Rautaruukki Oyj:ssä tehtiin ympäristölaskentaa koskeva pe-
russelvitys vuonna 1998. Tällöin luotiin periaatteet, joilla talou-
delliset erät määritellään ja tietojen keruu organisoidaan. Sittem-
min taloudellista ympäristölaskentaa on kehitetty osana talous-
hallinnon laskentajärjestelmää. Ympäristötoiminnan jatkuvien
kustannusten lisäksi on mm. määritelty ympäristötoiminnan
tuottoja (esim. kuonista, rautaoksidista, sinkkikuonasta, kauko-
lämmöstä, tervasta, bentseenistä, rikistä) sekä ennakoivan toi-
minnan avulla vältettyjä ympäristökustannuksia. Rautaruukki
Steelin ympäristölaskentajärjestelmä sisältää dokumentoidut ra-
portointiperiaatteet ja laskentajärjestelmään liitetyn sovelluksen.
Järjestelmästä on tarkoitus luoda yksi Raahen terästehtaan ym-
päristöjohtamisen työkalu.

Helsingin Vesi julkaisi ensimmäisenä suomalaisorganisaatio-
na toiminnastaan ympäristötilinpäätöksen taloudellisena laskel-
mana. Ympäristötoiminnan tulos saatiin vähentämällä ympäris-
tötuotoista ympäristökustannukset, ympäristöverot, ympäristö-
investointien poistot, ympäristötoiminnan osuus korkokuluista,
ympäristötoimintaan liittyvät satunnaiserät sekä ympäristövara-
usten muutos tilikauden aikana. Taulukossa 2 on Helsingin Ve-
den viimeisin ympäristötilinpäätös.

Ulkoisten haittakustannusten (eksternaliteetit) sisällyttämi-
nen yritystason ympäristölaskentaan muodostaa erityisen haas-
teen. Yhdysvalloissa ja Kanadassa toimiva Ontario Hydro -ener-
giayhtiö on kehittänyt alan pioneerina tähän liittyvää metodolo-
giaa. Yhtiö on arvioinut ulkoiskustannuksia saatavilla olevien
haittakustannusfunktioiden perusteella. Tarkastelu on kattanut

(1) laitoskohtaisia ympäristö- ja terveystietoja, (2) mallinnustek-
niikoilla tuotettuja tietoja päästöjen kulkeutumisesta, levinnei-
syydestä ja kemiallisista muutoksista, sekä (3) tietoja päästöjen
vaikutuksista  reseptoreissa (väestö, rakennukset, kalat, metsät).
Fyysisten vaikutusten perusteella on lopuksi johdettu taloudelli-
set haittakustannusfunktioihin perustuvat arviot ulkoiskustan-
nuksista (Plagiannakos et al. 1999).

Suomessa toteutettiin vaipan muoviosan valmistusvaihtoeh-
tojen elinkaaristen ympäristövaikutusten vertailun yhteydessä
myös elinkaarikustannusselvitys. Tutkimuksessa selvitettiin bioha-
joavan uusiutuvan biomuovin (polylaktidi PLA, fermentoimalla
valmistettu maitohappo, jossa hiilihydraatti-raaka-ainelähteinä
vehnä, maissi tai sokerijuurikas) ja ei-biohajoavan uusiutumatto-
man öljypohjaisen muovin ympäristövaikutuksia ja -kustannuk-
sia. Vaihtoehdot osoittautuivat ympäristökustannustenkin osalta
ympäristön kannalta melko tasavertaisiksi. PLA:ta heikensi ener-
giankäyttö viljelyvaiheessa ja muut maatalouden ympäristövaiku-
tukset.

Ympäristölaskentaan liittyviä kehittämishankkeita toteute-
taan parhaillaankin eri teollisuudenaloilla. Esimerkiksi pohjois-
maisessa elektroniikkateollisuusyritysten GreenPack -tutkimus-
hankkeessa on ryhdytty selvittämään alan yritysten ja niiden välis-
ten liiketoimintaketjujen ympäristökustannuksia.

5. Johtopäätökset ja haasteet
Yrityksen ympäristölaskenta ja taloudellinen ympäristöinformaa-
tio tukevat yrityksen sisäisiä sekä taloudellisesti että ympäristölli-
sesti kestäviä päätöksiä. Samalla ne ovat tärkeä osa kestäviä ku-
luttajapäätöksiä tekevien asiakkaiden, yritysten menestyksestä
kiinnostuneiden osakkaiden sekä viranomaisten ja muiden sidos-
ryhmien tiedontarpeen tyydyttämistä. Tietoperustan kehittämi-
nen taloudellisten ympäristötietojen osalta sekä liiketoimintaket-
jut ja elinkaaret kattavat kustannustarkastelut ovat tärkeitä kehit-
tämistehtäviä jatkossa. Tietopohjan vahvistaminen edellyttää jat-
kossa sekä sopimista peruskäsitteiden määrittelyistä että tietojär-
jestelmiin liittyviä kehittämistoimia.

Jatkossa internetin kaltaiset tieto- ja viestintätekniset ratkai-
sut parantavat mahdollisuuksia monipuolisen laatu- ja ympäris-
tötiedon varastoimiselle, jalostamiselle ja levittämiselle. EU:n In-
formation Society Forum 2000 mukaan pääsyn internetiin tulisi
tulla kansalaisoikeudeksi. Viestintä tietoyhteiskunnassa on kaksi-
suuntaista ja vuorovaikutteista. Tuottajien tiedon välittämisen li-
säksi ja tueksi kuluttajat ja muut tahot voivat välittää näkemyksi-
ään tuotteiden ja prosessien kehittämiseksi. Monipuolisen ympä-
ristötiedon tuottamisen merkitystä korostaa myös EU:n viimeai-
kainen yhdennetyn tuotepolitiikan linjaus (Integrated Product
Policy, IPP). Haasteet tulevaisuudessa liittyvät mm. siihen, mille
tahoille liiketoimintaketjut kattavien tietojen tuottaminen, levit-
täminen sekä näitä palvelevien vuorovaikutteisten tietojärjestel-
mien kehittäminen kuuluu.�
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Environmental Accounting and Environmental Financial
Statement – why and what is the value for company

Quality and environmental performance have become im-
portant competitive factors in global businesses. Advanced
environmental performance shall rest on a robust indicator
basis. Environmental performance indicators serve appropri-
ately external communication with customers, shareholders,
authorities and all stakeholders. They serve also internal
technological improvement of company as well as respective
improvement activities of companies´ supplier chains up-
stream and downstream. Companies inform stakeholders of
their environmental issues inter alia in environmental reports
and web sites. Environmental performance indicators may
be based on life cycle assessment (LCA) and other data
sources. Besides ecological data, companies publish increas-
ingly financial information of their environmental activities.

SUMMARY Environmental management accounting produces and sys-
tematizes financial environmental data to be used for differ-
ent external and internal purposes.

The article considers definitions, experiences and future
directions in environmental accounting, environmental cost
assessment and financial statement. Environmental account-
ing is in an early development stage and methodological ex-
periences are relatively scarce. Interests, emphases, contents
and applications of accounting practices vary between com-
panies and industries. Nevertheless, conclusions from exist-
ing experiences and company interviews reveal that the envi-
ronmental management accounting, environmental cost as-
sessment and financial statement bring benefits for compa-
nies at least in the following ways: (1) in supporting the
identification and prioritising of essential environmental im-
provement options, (2) in achieving subsequent cost savings
and productivity enchances in product development, (3) in
supporting the internal and external communication, and (4)
in attaining consequent competitive advantages in global
markets.
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1946 syntynyt Helsingissä
1965 ylioppilas Kallion yhteiskoulu,

Helsinki
1971 DI TKK
1974 TkL TKK
1979 TkT TKK
1970-73 Outokumpu Oy, Vuonoksen

kaivos
1973-76 tutkija TKK
1976-80 Outokumpu Oy, Kaivostekninen ryhmä
1980-85 Larox Oy
1985- prof TKK
1989-92 VMY rikastus- ja prosessijaoston pj
1994-96 VMY rikastusteknisen toimikunnan pj
1994-96 VMY hallituksen jäsen
1997-99 VMY tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtaja
1999- Vuorimiesyhdistyksen varapuheenjohtaja
1999-00 Kaivannaisteollisuus ry hallituksen jäsen

Alkuaine pii (Si) on maapallon toiseksi yleisin alkuaine hapen jäl-
keen. Se oli aikoinaan sivilisaation aloittaneen kivikauden tärkein
elementti. Tänään tuhansia vuosia myöhemmin elämme toista
piin vallankumousaikaa 1900-luvun puolivälistä alkaen, jolloin
ensin kehitettiin transistori ja pian sen jälkeen siihen perustuva
integroitu piiri (IC-circuit). Vielä lähempänä tätä päivää elämme
noin 1980-luvulta lähtien piiantureihin (autojen turvatyynyt,
ABS-jarrujärjestelmät, sydämentahdistimet, jne.) perustuvaa piin
nykyvallankumouksen toista haaraa.

Näin kaikki alkoi maailmalla
Ensimmäisen transistorin (ensin Ge, jonka Si korvasi lähes välittö-
mästi) kehittivät 1940-luvun lopulla USA:ssa Bellin laboratorios-
sa William Shockley, Walter Brattain ja John Bardeen, joista
Shockley ja Bardeen tunnetaan merkittävistä ansioistaan dislo-
kaatioteorian kehittäjinä (mm.  Shockley osittaisdislokaatiostaan
ja Bardeen dislokaation kiipeämiseen perustuvasta Bardeen-Her-
ring dislokaatiolähteestään). Mainitut kolme henkilöä saivat
työstään Nobel-palkinnon 1950-luvun alussa.

… ja meillä
Teknillisen korkeakoulun Metalli- ja materiaaliopin laboratoriossa
suoritettu erityisesti jähmettymiseen ja dislokaatioteoriaan liitty-
vä perus- ja soveltava tutkimus loivat perustan sille, että 1970-
luvun alkupuolella voitiin käynnistää puolijohdemetallurginen
tutkimustyö laboratoriossa. Puolijohdemetallurgisen tutkimuk-
sen tulosten kehittämiseksi teolliseksi piikiekkojen tuotannoksi
silloin vastikään laboratorion uutena johtajana aloittanut profes-
sori Veikko Lindroos keskusteli vuosina 1973-74 sekä Kauppa- ja
teollisuusministeriön (ylijohtaja Pekka Rekola ja teollisuusneuvos
Pekka Malinen) edustajien kuin myös Outokumpu Oy:n (mm.
vuorineuvos Jorma Honkasalo, varatoimitusjohtaja Pentti Rauti-
mo ja professori Pekka Rautala) edustajien kanssa. Tämän jälkeen
seurasi monivaiheinen seitsemän vuotta kestänyt tutkimus-, val-
mistelu- ja selvitystöiden kausi, jonka loppupuolella käytiin Outo-
kummun lisäksi keskusteluja myös Nokian, Saloran ja Aspon
kanssa. Outokummussa toimitusjohtaja Pertti Voutilaisen aloit-
teesta ja toimesta suoritettiin lisäksi ”Feasibility Study”, jonka
suoritti silloinen yhtiön ”Controller” Risto Virrankoski. Lopulta

”Piistä pitkään” - Piiteknologian
kehitys meillä ja muualla

Vantaan kaupunki lahjoitti

piiteknologian professuurin

TKK:lle

Professori Veikko Lindroos, TKK
Professori Kari Heiskanen, TKK

Kari Heiskanen - Curriculum Vitae

vuonna 1979 päästiin käynnistämään ”Puolijohdemetallurginen
projekti”, jossa korkeakoulun yhteistyöosapuolina olivat Kauppa-
ja teollisuusministeriö, Outokumpu Oy ja Nokia Oy.

Puolijohdemetallurginen projekti
Puolijohdemetallurginen projekti jaettiin alunpitäen kolmeen
pääosaan:

Veikko Lindroos - Curriculum Vitae

Veikko Lindroos received his D.Sc.(Tech.)
degree in 1968 from Helsinki University of
Technology. Since 1970 he has been Professor
and Director of the Laboratory of Physical
Metallurgy and Materials Science at Helsinki
University of Technology. He has published
approximately 200 scientific papers in the
field of materials science of metallic and non-
metallic materials. Furthermore, he is a patent holder of
several patents on research methods, equipment and advanced
materials. In addition to his research activities within materials
science, such as metals, silicon technology and microsystems,
as well as magnetic materials and metal matrix composites, he
has participated in the initiation and development of non-
waste technology or clean technology, sustainable develop-
ment and life-cycle-analysis in Finland and abroad. He is an
editorial board member of several international journals as
well as board member of international and Finnish profession-
al organizations, such as Finnish Academies of Technology.
He is a 1990 Fellow of ASM International and 1998 recipient
of Recognition Award of the Finnish Academies of Technolo-
gy as well as 1999 Honorary member of Hungarian Academy
of Engineering.
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(1) Piikiekkojen valmistuksen tutkimus, kehittäminen ja tek-
nologian siirto, jonka vastuullisena suorittajana ja osapuolena oli
Teknillinen korkeakoulu.

(2) Piikiekkotuotannon prosessi-, laite- ja tehdassuunnitte-
lu sekä piikiekkotuotannon kannattavuuslaskelmat, jonka vas-
tuullisena osapuolena ja suorittajana oli Outokumpu Oy.

(3) Piikiekkojen markkina- ja asiakasanalyysit, jonka vas-
tuullisena osapuolena ja suorittajana oli Nokia Oy.

Sen johdosta, että hanke alusta pitäen mitoitettiin riittävän
suureksi (hanke onkin ollut maassamme tähän mennessä suurin
korkeakoulujen ja teollisuuden välinen yhteistyöhanke), hanketta
varten perustettiin sekä valvontaryhmä että johtoryhmä, kun ta-
vallisesti projektille nimitettiin vain johtoryhmä. Puolijohdeme-
tallurgisen projektin vastuulliseksi johtajaksi kutsuttiin professori
Veikko Lindroos ja valvontaryhmän puheenjohtajana vuorotteli-
vat varatoimitusjohtaja Pentti Rautimo Outokummusta ja vara-
toimitusjohtaja Kurt Wikstedt Nokialta.

Valvontaryhmä, joka koostui korkeakoulun, Outokummun ja
Nokian edustajista, oli verrattain suppea, kun taas johtoryhmäs-
sä oli runsaasti toistakymmentä jäsentä edellä mainituista kol-
mesta tahosta. Koska jo tuolloin 1970-luvun lopulla tähdennet-
tiin resurssien tehokasta käyttöä, nousi heti kärkeen kysymys val-
vontaryhmän ja johtoryhmän työnjaosta siten, ettei synny pääl-
lekkäisiä toimintoja. Tähänkin kiperään kysymykseen monet pro-
jektit läpikäyneet konkarit Pentti Rautimo ja Kurt Wikstedt löysi-
vät toimivan ratkaisun: ”Valvontaryhmä kokoontuu harvoin ja
hienosti; johtoryhmä usein ja vaatimattomasti”. Tällä ytimekkääl-
lä työnjaolla veimme kaiken kaikkiaan viisi vuotta kestäneen pro-
jektin läpi ja rakensimme sen jälkeen piikiekkotehtaan, josta jäl-

jempänä erikseen.
Puolijohdemetallurginen projekti, jonka projektipäällikkönä

toimi metalliopin laboratorion vanhempi assistentti Markku Tilli
(nykyään Okmetic Oyj:n Senior Vice President), käynnistyi siten,
että ensin hankittiin piikiekkojen valmistukseen tarvittavat lait-
teet. Tätä tarkoitusta varten valmisteltiin neuvottelu- ja hankinta-
matka Kalifornian Piilaaksoon loppuvuodesta 1979, jonka suorit-
tivat delegaatio Veikko Lindroos, Pentti Rautimo ja johtaja Pauli
Immonen Nokialta.

Vierailukohteena oli Siltec Corporation Menlo Parkissa San
Franciscon eteläpuolella, jonka omistajan ja toimitusjohtajan Dr.
Robert Lorenzinin (Stanfordin metallurgeja) Veikko Lindroos tun-
si jo useamman vuoden ajalta entuudestaan. Vierailuisäntänä
meillä oli Mr. Peter Dietz, Sales Vice-President, joka oli vieraillut
Teknillisessä korkeakoulussa saman vuoden keväällä Otaniemes-
sä.

Aamupäivän keskustelujen jälkeen Peter Dietz kutsui tuotan-
nosta vastaavan Vice-Presidentin, Mr. Anthony Bonoran keskus-
teluihin mukaan voidaksemme saada yksityiskohtaisempaa tietoa
toimitusajoista ja muista vastaavista tuotannosta riippuvista asi-
oista. Ilmeisestikään Peter Dietz ei ollut valmistellut häntä kovin
paljon etukäteen, koska tervehtiessämme hän tiedusteli, millä
asioilla ”three gentlemen from Finland” ovat liikkeellä. Pentti
Rautimo kertoi, että olemme vähän ajatelleet tutkia ja selvittää
piikiekkotuotannon aloittamista Suomessa. Tämän kuultuaan
Anthony Bonora vastasi: ”That’s interesting; I have never heard
about that” ja jatkoi kysymällä, montako viikkoa olimme varan-
neet tätä matkaa varten. Pentin vastattua, että meillä on paluu-
lentoliput huomiseksi iltapäiväksi Bonora naurahti, että ”all
right”, hän ymmärtää, että me olemme kaukaisesta Suomesta
tulleet tänne suureen maailmaan ja että hän auttaa meitä: ”men-
nään tuohon naapurihuoneeseen sihteerini luokse, niin hän siir-

Piikiekkoja. / Silicon wafers.
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tää meidän lentomme myöhemmäksi ja jatkaa vähintään kahdel-
la viikolla meidän hotellimajoitustamme”.

Kuitenkin sen johdosta, että olimme tehneet seitsemän vuot-
ta kovasti töitä Otaniemessä ja vierailleet lukuisissa yrityksissä ja
korkeakouluissa etenkin USA:ssa (mm. MIT, Stanford, Cornell,
Berkeley, State University of Arizona, Battelle Memorial Institute,
General Electric, IBM, Motorola, Fairchild), saatoimme tehdä
piikiekkoprosessin eri vaiheita koskevat laitetilaukset lähes siinä
muodossa kuin ne olimme Otaniemessä etukäteen valmistelleet.
Kun sitten toisena vierailupäivänä kahden aikaan iltapäivällä alle-
kirjoitimme (Veikko Lindroos, Pentti Rautimo, Pauli Immonen)
piikiekkotehtaan keskeisiä laitteita koskevan hankintasopimuk-
sen Robert Lorenzinin kanssa, allekirjoitustilaisuudessa mukana
ollut tuotannon varatoimitusjohtaja sanoi, että ”I wouldn’t ever
believe it could be possible”. Tämän maailman pienimmän pii-
kiekkotehtaan (kukin laite oli tuotantolaite, mutta kutakin laitet-
ta vain yksi, kun tuotannossa niitä saattaa olla kymmenittäin ku-
takin) hankintahinta ylitti jonkin verran oman etukäteisarviomme
ja näin ollen Pentti joutui kahden aikaan allekirjoitustilaisuudessa
mainitsemaan, että ”we passed our budget at noon”.

Edellä mainittu laitehankintojen etukäteisarvio sisältyi bud-
jettiin, jonka olimme käsitelleet aiemmin yhdistetyssä valvonta- ja
johtoryhmän kokouksessa, joka pidettiin Kuparitalossa Eduskun-
tatalon takana. Vuorineuvos Jorma Honkasalo, jolla oli tapana
viisivuotisen projektin aikana piipahtaa (Kuparitalossa pidetyissä)
kokouksissamme varttitunnista puoleen tuntiin, sattui juuri pai-
kalle, kun projektin budjettia käsiteltiin. Budjetin valmistelija oli
tehnyt huolellista työtä ja esitteli yksityiskohtaisesti projektin
palkkakustannukset, laitekustannukset, matkat, tarveaineet,
jne., sekä varmuuden vuoksi vielä lisännyt viimeisen rivin 15 %
kokonaiskustannuksista otsikolla ”arvaamattomat kustannuk-
set”. Esittelijän saatua budjetin esiteltyä, kokouksen puheenjoh-
taja tiedusteli, onko budjetin suhteen esittelijälle kysymyksiä, jol-
loin Jorma Honkasalo tiedusteli esittelijältä, ovatko nuo luvut vii-
meisen rivin ”arvaamattomat kustannukset” yläpuolella arvattu-
ja. Esittelijältä meni hetkeksi pala kurkkuun, ennen kuin hän saat-
toi kertoa, miten ao. lukuihin oli päädytty eikä niitä oltu arvattu.

Tutkimuksesta teknologiasiirron kautta
tuotantoon
Vuonna 1984 projektissa oli edetty niin pitkälle, että kaikki edellä
mainitut kolme osaprojektia oli saatu päätökseen ja oli aika ottaa
kantaa siihen aloitetaanko piikiekkojen tuotanto Suomessa, jon-

ka projektin kaikin puolin onnistunut toteutus teki mahdollisek-
si.

Muutamaa päivää ennen joulua 20.12.1984 Veikko Lindroos
sai aamulla puhelun Outokummusta johtaja Olavi Siltarilta, joka
oli  seurannut varatoimitusjohtaja Pentti Rautimoa tämän jäätyä
eläkkeelle. Olavi Siltari kertoi puhelimessa, että myöhemmin sa-
mana päivänä kokoontuva Outokumpu Oy:n hallintoneuvosto
käsittelee piikiekkotuotannon aloittamista. Se, että asiaan otti
kantaa johtokunnan lisäksi myös hallintoneuvosto, johtui siitä,
että vielä tuohon aikaan kaivosyhtiönä tunnettu yhtiö käynnistää
piikiekkotuotannon, oli varsin periaatteellinen kysymys.

Puhelun jälkeen Veikko Lindroos pyysi puolijohdemetallurgi-
sen projektin projektipäällikköä Markku Tilliä käymään Tapiolan
Alkossa hankkiakseen ison pullon shampanjaa. Samalla hän mai-
nitsi Markulle, että jos hallintoneuvoston päätös on kielteinen,
shampanja ei mene hukkaan, vaan voimme nauttia sen hetimiten
muutaman päivän päästä jouluna. Koska kuitenkin Veikko Lind-
roos sai iltapäivällä Olavi Siltarilta toisen puhelun, ei sitä sham-
panjaa enää ollut jouluna käytettävissä, koska se nautittiin labo-
ratoriossa tuon toisen puhelun jälkeen. Tämä historiallinen
shampanjapullo on esillä Metalli- ja materiaaliopin laboratorion
”pullokokoelma” - vitriinissä, jonka yleisestä taustamerkityksestä
laboratoriota paremmin tuntevat henkilöt ovat hyvin perillä.

Piikiekkotuotannon aloittaminen Suomessa julkistettiin seu-
raavassa kuussa, tammikuussa 1985 samana päivänä, kun neu-
vostoliittolainen  reitiltään harhautunut ohjus putosi jään läpi
Inarin järveen. Kyseisen päivän television pääuutislähetyksessä oli
tasan kaksi uutista:

(1) NL:n ohjus putosi Inariin ja
(2) piikiekkotuotanto aloitetaan Suomessa ja sen jälkeen
     säätiedotus.

Okmetic Oy ja Oyj
Piikiekkotuotannon aloittamista varten perustettiin yhtiö Okme-
tic Oy, joka tulee sanoista Outokumpu Metallurgy for Integrated
Circuits. Okmetic Oy:n perustivat Outokumpu Oy enemmistö-
osakkaana ja Nokia Oy vähemmistöosakkaana. Okmetic Oy:n pii-
kiekkotuotantoa varten rakennettiin ”green-field” piikiekkoteh-
das Espoon Mankkaalle, jossa tuotanto käynnistyi vuoden 1987
alkupuolella.

Käynnistämisen jälkeen Okmeticin tuotanto, josta yli 95 %
menee vientiin, on kasvanut vuosittain 35-50 %. Päämarkkina-
alueena oli ensin Eurooppa, sitten USA ja Kaukoitä. Okmeticin
toisen tehtaan Vantaalla vihki käyttöön Tasavallan Presidentti
Martti Ahtisaari vuonna 1997. Vantaan tehtaan vihkiäistilaisuu-
den juhlapuheen piti vuorineuvos Jyrki Juusela, joka puheessaan
kuvasi Okmeticin siihenastista kehityshistoriaa termillä
”Tuhkimotarina”(Cinderella Story).

Kolmannen tehtaan Okmetic hankki USA:ssa Texasin osavalti-
ossa vuonna 1999. Kesällä 2000 Okmetic teki onnistuneen lis-
tautumisen Helsingin Pörssiin. Listautumisen jälkeen Okmetic Oyj
ilmoitti tiedotteessaan kaksinkertaistavansa tuotantonsa vuo-
teen 2003 mennessä investoimalla n. 100 milj. Euroa.

Tänään Okmeticilla, jossa huippuluokan piikiekkoja tekee lä-
hes 600 piiteknologian osaajaa, on edellä mainittujen kolmen
tuotantolaitoksen lisäksi edustus- ja myyntikonttoreita kaikkialla
piitä käyttävässä maailmassa.

Okmeticilla on kolme päätuotetta:
(1) yksipuolisesti kiillotetut piikiekot (single-side polished sili-

con wafers, SSP), joita käytetään IC-piirien valmistukseen ja
(2) kaksipuolisesti kiillotetut piikiekot (double-side polished

Kasvava piikide. / A growing silicon crystal.
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SOI kiekon periaate. / Principle of the SOI wafer.

SOI kiekkojen sovellusalueet. / The application areas of the SOI wafers.



Vuoriteollisuus - Bergshanteringen 3/2001

46

T & KT & K

SUMMARY

The silicon wafer industry developed in Finland from a sys-
tematic work conducted by the Laboratory of Physical met-
allurgy and Materials science of Helsinki University of Tech-
nology together with Outokumpu Oy. The work was spon-
sored by the Ministry of Trade and Commerce and later Na-
tional technology agency of Finland.  Later other companies
like Nokia joined to form a large research project started in
1979. In 1984 Outokumpu and Nokia decided to start sili-
con wafer production in Finland by forming a new Compa-
ny Okmetic Oy with Outokumpu holding the majority. The
new company started production after building a “green
field” factory to Espoo in 1987. Since then Okmetic has ex-
panded to two new sites in Vantaa and Texas, USA. The
main products are SSP, DSP and epitaxial wafers. A decision
to stat SOI wafer production was made recently.

The city of Vantaa wanted to enhance the development
of the high-tech companies to celebrate its 650-year jubi-
lee. City Mayor Erkki Rantala contacted HUT during the
summer 2000. After a thorough stage of planning, the City
council in its Jubilee meeting in May 2001 decided to do-
nate funds for a professorial chair in silicon technology to
HUT.

The authors would like to extend their warmest thanks
to the City of Vantaa for the donation.

silicon wafers, DSP), joita käytetään mm. autojen turvatyynyjen
laukaisuantureissa ja autojen ABS-jarrujärjestelmissä sekä

(3) epitaksiaalipiikiekot. Okmetic on molemmilla piikiekko-
alueilla SSP ja DSP teknologiajohtaja ja lisäksi DSP-kiekoissa glo-
baali markkinajohtaja. Okmeticilla on toista sataa vakioasiakasta
kaikkialla maailmassa, jotka edustavat elektroniikkateollisuuden
ja ICT-yritysten ehdotonta kärkeä.

Työ on huomattu
Piiteknologian alueella suoritettu tutkimustyö ja siihen perustuva
tuotannollinen toiminta on viime vuosina saanut myös yleisem-
pää huomiota, josta muutama esimerkki seuraavassa. Vuonna
1988 Pohjoismaiden ministerineuvosto valitsi Puolijohdemetal-
lurgisen projektin Pohjoismaiden Tekniikan Vuoden Tutkimus- ja
kehitysprojektiksi. Toisena esimerkkinä Teknillisten Tieteiden Aka-
temia myönsi Akatemian ansiomitalin professori Veikko Lindroo-
sille vuonna 1998. Mitali myönnettiin hänelle siitä ”arvokkaasta
työstä, jonka hän on suorittanut Teknillisen korkeakoulun Metal-
li- ja materiaaliopin laboratorion kehittäjänä sekä piiteknologi-
aan perustuvan tutkimus- ja kehitystyön aloittajana ja kehittäjä-
nä, minkä työn seurauksena Suomesta on kehittynyt merkittävä
mikropiirien komponenttien ja piiantureiden valmistaja maail-
manlaajuisesti”.

Metalli- ja materiaaliopin laboratorio on saanut myös Suo-
men Akatemian tutkimuksen kansalliseen huippuyksikköohjel-
maan 2000- 2005 liittyvän ”Core Facility” statuksen. Laboratori-
on piitutkimuksen laitteistoihin onkin viime vuosina satsattu
huomattavasti.

Suomalainen piiklusteri kukoistaa
Yhteenvetona voidaan todeta, että tänään Suomessa on kukois-
tava teollinen piiklusteri: piikiekkoja tuottava Okmetic Oyj, piian-
tureita valmistava VTI Hamlin Oy, jolla on maailman suurin piian-
turitehdas Vantaalla ja piianturiteknologiaa hyödyntävä vantaa-
laisyritys Vaisala Oyj, joka puolestaan on ehdoton teknologia- ja
markkinajohtaja alallaan. Jatkokehitysnäkymät ovat lisäksi varsin
hyvät; toteuttaessaan samaa tuotannon kasvua kuin Okmetic Oyj
on tehnyt perustamisestaan lähtien (keskimääräinen vuosikasvu
35-50 %), Okmetic Oyj tulee kasvamaan noin kymmenen vuoden
sisällä Suomen kymmenen suurimman yrityksen joukkoon.

Panostukset tulevaisuuteen
Vantaan kaupunki on määrätietoisesti luonut edellytyksiä korke-
an teknologian yhtiöille sijoittua kaupunkiin kehittyneeseen inf-
rastruktuuriin hyvien liikenneyhteyksien ääreen. Vantaan kau-
pungin johtaja Erkki Rantala teki kesällä 2000 aloitteen profes-
suurin lahjoittamiseksi ottamalla yhteyttä Teknillisen korkea-
koulun rehtoriin. Rehtori Paavo Uronen puolestaan otti yhteyttä
allekirjoittaneisiin, jotka sattuivat olemaan Veikko Lindroosin lai-
valla s/s Ensolla strategiapurjehduksella Saimaalla. Kännykkäkes-
kustelun muistiinpanot olivat tilanteesta johtuen hieman alkeelli-
set, mutta asian valmistelu lähti siitä kuitenkin käyntiin Vantaan
elinkeinojohtajan Jouko Pöyhösen kanssa.

Juhliessaan 650-vuotisjuhlavuottaan valtuustonsa juhlais-
tunnossa 14.5.2001 Vantaan kaupunki päätti panostaa alueel-
leen sijoittuneiden yhtiöiden asiantuntijoiden koulutukseen ja
alan tutkimukseen lahjoittamalla Teknilliselle korkeakoululle pii-
teknologian professuurin, joka sijoitetaan Otaniemessä Metalli-
ja materiaaliopin laboratorioon. Haasteita riittääkin uudelle pro-
fessuurille. Uusien erilaisiin sovelluksiin sopivien piimateriaalien
ja kiekkotyyppien, kuten SOI kiekkojen, kehittämisessä on paljon
tekemistä. Okmetic onkin tiedottanut aloittavansa SOI kiekkojen

valmistuksen 2002.
Hanke, jossa piiteknologialla ja uudella lahjoitusprofessuuril-

la on varsin keskeinen merkitys, on vastikään päätetyn Uusien
materiaalien keskuksen perustaminen Teknilliseen korkeakou-
luun, jossa korkeakoulun materiaalialan vahvuustekijät Materiaa-
li- ja kalliotekniikan, Kemian tekniikan, Konetekniikan, Sähkö- ja
tietoliikennetekniikan ja Teknillisen fysiikan osastoilla kerätään
maailman luokan osaamiskeskittymäksi.

Näillä kaikilla panostuksilla pyritään edelleen kehittämään
huippuluokan materiaalitieteellistä tutkimusta ja opetusta sekä
sen kautta uusiin materiaaleihin perustuvia tuotteita ja prosesse-
ja, jotka toteutuessaan synnyttävät Suomeen uutta työtä ja hy-
vinvointia.

Haluammekin Teknillisen korkeakoulun ja Materiaali- ja kal-
liotekniikan osaston puolesta kiittää Vantaan kaupunkia kauko-
näköisestä panostuksesta Suomen osaamispohjan laajentami-
seksi ja Vantaan piiklusterin vahvistamiseksi.�

Kari Heiskasen muistiinpanot s/s Ensolla.
Kari Heiskanen’s notes onboard s/s Enso.
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ESITELMÖITSIJÄT

Jyrki Kettunen, M-real Corporation, prof, VP, Corporate Futurist

”Prosessiteollisuuden toimintaympäristö 10 vuoden aikajänteellä”

Antti Halila, Sonera Juxto Ltd, Toimitusjohtaja

”Mitä Internetin jälkeen!”

Erkki Pisilä, Rautaruukki Steel, Terästuotantoyksikön johtaja

”Tuotannon tehostaminen ajoitusmallilla”

Veli-Matti Nopanen, Rautaruukki Oyj, Sähköinen kauppa, Johtaja

”Sähköinen kauppa ja liiketoiminnan ohjaus”

Panu Routila, Outokumpu Copper, Electrical Power and Components

Business Line

“Uudesta teknologiasta asiakaspalveluun tuloksellisesti”

Liisa Viikari, VTT Biotekniikka, tutkimusprofessori

”Bioprosessit metallurgiassa”

Jouko Härkki, Oulun Yliopisto, Prosessimetallurgia, professori

”Terästehtaan prosessiketjun mallintaminen”

Lopullinen ohjelma ja ilmoittautuminen:

www.tekes.fi/ohjelmat/metalli

Kansallisen teknologiaohjelman

METALLURGIAN MAHDOLLISUUDET

VUOSISEMINAARI  2

Tiistaina 16.10.2001 klo 12, DIPOLI, Otaniemi, Espoo
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Vuoriteollisuus –lehden toimitusneuvosto päätti
huhtikuun 2001 kokouksessaan toteuttaa jo
melko pitkään harkinnassa olleen lukijakyselyn.
Tällä haluttiin kartoittaa lehden nykyistä suuntaa,
jota johdonmukaisesti ollaan lehden ulkoasua
myöten kehitetty ja uudistettu viimeisten 2 - 3
vuoden aikana.

Kyselylomakkeet lähetettiin jaostojen jä-
senille kesäkuun alkupuolella, ja vasta-
ukset pyydettiin lähes saman tien eli
15.6.2001. Tiukasta aikataulusta huoli-
matta, tai ehkä juuri sen vuoksi, vastauk-
sia saatiin yhteensä 232 kpl, jota ainakin
toimitusneuvosto piti melko hyvänä saa-
liina. Tämä vastaa noin 10 prosenttia
koko jäsenmäärästä.

Vastauksia tuli melko tasaisesti joka
jaostolta. Niukasti ahkerimpia vastaajia
olivat metallurgit. Vuoriteollisuus-lehti
haluaa tässä vaiheessa kiittää kaikkia
vastanneita. Nopeimmille vastaajille lu-
vattiin myös palkkiot, jotka ovat realisoi-
tavissa seuraavien Vuorimiespäivien yh-
teydessä. Voittajat, Teitä tullaan lähesty-
mään postitse myöhemmin.

Seuraavassa on lyhyt yhteenveto ky-
selyn tuloksista kuvin ja sanoin.

Lukutottumukset

Vuoriteollisuus -lehden lukutottumukset
ovat jokseenkin selailevia. Tämä on var-
sinkin nykypäivänä täysin luonnollista,
koska tuntuu että aikaa ei yksinkertaises-
ti ole liikaa. Samanlainen lukeminen pä-
tee varmasti lähes kaikkiin alan lehtiin.

Kyselyn perusteella saa kuitenkin sel-
laisen käsityksen, että kaikki vastanneet
lukevat jokaisesta lehdestä ainakin jon-
kin artikkelin tarkemmin. Tämän lisäksi
joka viides vastanneista ilmoitti lukevan-
sa lehden kokonaan.

Lehden ilme

On aivan luonnollista, että tämäntyyppi-
nen kysely tehdään silloin kun ainakin
toimitus uskoo tehneensä lehteen sel-
keitä muutoksia, joko sisällön tai ulko-
asun suhteen. Lukijathan lopullisesti
huomaavat ja arvioivat millaisia muutok-
set ovat olleet ?

Vastausten perusteella voidaan nope-
asti todeta se, että muutos on ollut sel-
keästi havaittavissa, ja vastaajien mie-
lestä suunta on ollut lähes poikkeukset-
ta positiivinen.

Harri Lehto, T & K toimittaja

Lukijoiden mielipiteitä

r
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Kehitystarpeet

Eräs varsin mielenkiintoinen asia on se,
miten lukijoiden mielestä lehteä kannat-
taisi kehittää ? Vaikka vastausvaihtoeh-
toja oli ainoastaan kolme, niin ne antoi-
vat kuitenkin kuvan esimerkiksi siitä
onko lehden ”tieteellinen” panostus riit-
tävä vai ei ? Vastausten perusteella voi-
daan todeta, että tieteellisyyttä on tar-
peeksi. Ainoastaan noin 3 prosenttia
vastaajista oli sitä mieltä, että tätä puolta
olisi syytä painottaa enemmän. Noin 60
% oli kuitenkin sitä mieltä, että nykytila
on OK. Tämä vaikuttaa aina luonnolli-
simmalta vastaukselta, ja tästä syystä
on syytä kiinnittää huomiota siihen, että
lähes puolet (4/10) vastaajista toivoi li-
sää ajankohtaisuutta.

Lehden nimi

Erittäin mielenkiintoinen kysymys. Kysy-
mystä voisi pohtia paljon laajemminkin
kuin pelkästään Vuoriteollisuus –lehden
nimen tarkastelulla. Keskustelua nimien
vaikutuksesta eri tieteenalojen imagoon
käydään jatkuvasti, ja mielipiteet mene-
vät usein hyvinkin ristiin.Vastausten pe-
rusteella on tästä syystä lähes yllättävää
se, että ylivoimaisesti suurin osa oli sitä
mieltä että nykyinen nimi on OK (84 %).
Erityisen selkeä kannanotto tuli odote-
tusti kaivososaston vastanneilta jäsenil-
tä. Kaikki olivat tyytyväisiä nykyiseen ni-
meen. Uusia nimiehdotuksia ei tullut
käytännössä juuri ollenkaan. Nimiehdo-
tuksia olisi varmasti kaikilla varastossa
vaikka kuinka paljon, mutta ehkä niiden
aika tulee myöhemmin.

Lehden sisältö vastaa vastaajien mie-
lestä odotuksia jokseenkin hyvin, joka
on edellisten vastausten perusteella
odotettavaakin.

Sisältö ja ulkoasu

Lehden varsinaisesta sisällöstä ja ulko-
asusta haluttiin myös hieman tarkempia
arvioita. Tästä syystä sisältö oli jaettu
alaotsikoin kymmeneen eri kategoriaan,
joista pyydettiin arvio kouluarvosana-
pohjalta. Ulkoasu arvioitiin myös samal-
la periaatteella. Arvostelut olivat kaut-
taaltaan suhteellisen maltillisia. Kymp-
pejä ei juuri tullut, mutta eipä toisaalta
myöskään ehdot  tai jää luokalle  -viittaa-
via numeroitakaan. Vastausten keskiar-
vojen perusteella ulkoasuun ollaan lä-
hes kiitettävän arvosanan  (8,5) verran
tyytyväisiä. Kokonaisuus arvioitiin myös
hyväksi (8,2).

Kaikki muutkin keskiarvot pyörivät
kahdeksikon ympärillä. Kiitettävää arvo-
sanaa ei kuitenkaan saanut mikään
osio. Jaostojen kannattanee kuitenkin
hieman panostaa lehden kautta tiedot-
tamiseen jne., koska arvostelut jaosto-
jen sivujen osalta olivat lukijapalstan
kanssa  ”selkeästi” heikoimmat.

Muut kielet

Vastauksista oli melko selkeästi aistitta-
vissa se, että lehti halutaan pitää identi-
teetiltään varsin kotimaisena. Suhtautu-
minen muihin kieliin ei kuitenkaan ollut
kovin negatiivista. Lähinnä on tulkittavis-
sa asia niin, että ulkomaiset kirjoitukset
joko ruotsiksi tai englanniksi ovat sinän-
sä OK, mutta sopivassa suhteessa. Yl-
lättävää ei ole myöskään se, että eng-
lanti on kaikkien vastanneiden mielestä
hyvin luonnollinen kieli. Ruotsin kieleen
suhtautui kielteisesti lähes neljännes
vastaajista. Suurin ongelma ruotsin kie-
lessä tässä yhteydessä on varmasti am-

mattisanaston puute. Artikkelit ovat
melko työläitä luettavia verrattuna eng-
lantiin.

Muihin kieliin suhtautui myönteisesti
noin puolet vastaajista.

Muuta

Kyselyssä pyydettiin myös muistele-
maan viime aikojen parhaita artikkeleita,
jotka olisivat jostain syystä jääneet erityi-
sesti mieleen. Tämä kohta jäi suurim-
malta osalta kokonaan täyttämättä,
mikä on hyvin ymmärettävää. Tämä
kohta toisaalta myös ohjasi vastaukset
väistämättä melko tuoreisiin muisteloi-



51Vuoriteollisuus - Bergshanteringen 3/2001

hin, ja niinpä lähes kaikki erikseen nime-
tyt artikkelit olivat kaukaisimmillaankin
noin parin vuoden takaa. Tästä syystä
älkööt aikaisemmat kirjoittajat pahastu-
ko, mikäli teidän juttujanne ei seuraa-
vassa koosteessa mainita.

Vastaukset voidaan karkeasti jakaa
viiteen kategoriaan:

Tilastot ja vuosikatsaukset
Historian”pläjäykset”, kuten eräs vas-
taajista muisteli
Vuorimiespäiviin liittyvät
Erilliset artikkelit
Artikkelisarjat
Useimmat vastanneista pitivät erilaisia

tilastotietoja tai vuosikatsauksia lehden
parhaimpina tai tärkeimpinä asioina.

Eräs vastaajista oli nimennyt erilaiset
muistelot, henkilöhistoriat yms, melko
osuvasti historian ”pläjäyksiksi”. Kaikki
tähän kategoriaan sopivat vastaukset
olivat myös kolmen suosituimman aihe-
piirin joukossa. Tämä tukee myös sitä
havaintoa, että Vuoriteollisuus -lehden
halutaan olevan sisällöltään ehkä enem-
män ”rentouttavaa” luettavaa kuin tie-
teellistä tai pelkästään ajankohtaista asi-
aa.

Suosituin yksittäinen aihepiiri oli kui-
tenkin Vuorimiespäivät. Tässäkin yhtey-
dessä voitaneen viitata edelliseen ha-
vaintoon ”rentouttavasta” luettavasta.

Yksittäisistä artikkeleista muistettiin
parhaiten seuraavia;

Prof. Heikki Papunen. ”Muuttuva mal-
migeologia”. 2/2001.

DI Pekka Purra. ”Suojautuminen hinta-
riskeiltä metallikaupassa” 2/2001.

Bo-Eric Forstén. “Tulikivi on kiveen
veistetty menestystarina” 1/2001.

Luukkonen, K., Mäki, T., Perä, P., Niira-
nen, S., Outokumpu Mining Oy. ”Pyhä-
salmen uusi kaivos”. 1/2000.

Aikaisempaan viitaten, ei ole mikään
yllätys, että kaikki muistetut artikkelit
löytyvät viimeisimmistä numeroista.

Mineraalit -sarja oli myös koettu varsin
onnistuneeksi.

Yhteenveto

Vaikka vastaajat edustivat ainoastaan
noin kymmentä prosenttia VMY:n jäse-
nistä, niin joitakin johtopäätöksiä voi-
daan varmasti tehdä.

Vuoriteollisuus -lehden linja vaikuttaa
tällä hetkellä suhteellisen oikealta, ja ta-
vallaan oli aistittavissa myös se, että uu-
siutumista oli hieman odotettukin.

Lehteen ei kyselyn perusteella kuiten-
kaan haluta mitään dramaaattisia muu-
toksia, ja sen halutaan säilyvän identi-
teetiltään kotimaisena ikkunana alan
ajankohtaisiin uutisiin ja tapahtumiin.
Lehden tieteellistä panostusta ei haluta
juurikaan lisättävän. Niitä julkaisuja lie-
nee alalta kuin alalta jo aivan riittävästi.

Yhteenvetona koko kyselystä voidaan
todeta se, että tästä on hyvä jatkaa
eteenpäin.�



52 Vuoriteollisuus - Bergshanteringen 3/2001

Granaatit ovat ryhmä kiderakenteeltaan
yhdenmukaisia mineraaleja. Ne synty-
vät korkeassa paineessa ja lämpötilassa
enimmäkseen metamorfisissa proses-
seissa, mutta on olemassa myös alku-
perältään magmaattisia granaatteja.

Granaatit muodostavat kaksi kiinteää
liuossarjaa: 1) pyroopi - almandiini -
spessartiini ja 2) uvaroviitti - grossulariit-
ti - andradiitti. Granaattien kemiallisen
kaavan yleinen muoto on A3B2(SiO4)3.
A:n paikalla on jokin kaksiarvoinen me-
talli, kuten kalsium, rauta, magnesium
tai mangaani ja B:n paikalla kolmiarvoi-
nen metalli, kuten alumiini, kromi, rauta
tai jokin harvinaisempi metalli.

Granaatit ovat isometrisiä ja kiteet
ovat hyvin symmetrisiä, kuutiollisia ja ta-
vallisin kidemuoto on kaksitoistapintai-
nen rombidodekaedri. Väriltään useim-
mat granaatit ovat punaisia, eivät kuiten-
kaan kaikki. Grossulaari voi esiintyä
monenkin värisenä ja uvaroviitti on aina
vihreä.

Granaatti-
ryhmä

Granaatti on ryhmänimi joukolle rakenteellisesti yhdenmukai-
sia mutta koostumukseltaan vaihtelevia kovia ja raskaita
mineraaleja. Isometrisen rakenteensa ja kovuutensa vuoksi
niitä käytetään hiontaan, vesileikkaukseen sekä
suodatukseen. Koruina granaatteja on käytetty jo pronssi-
kaudelta lähtien

Alla olevassa taulukossa on lueteltu
kahden seossarjan granaattien ominai-
suuksia. Puhtaat päätejäsenet ovat har-
vinaisuuksia ja niiden lisäksi monet väli-
muodot esiintyvät omilla nimillään. Esi-
merkiksi eräs almandiinin ja pyroopin
välimuoto on nimeltään rodoliitti, kirkas,
purppuranpunainen korukivenä suosittu
ja arvostettu mineraali. Kellertävän rus-
kea grossuulaarin muunnos puolestaan
tunnetaan nimellä hessoniitti ja vihreä
nimellä tsavoriitti. Vihreä andradiitti-
muunnos puolestaan on demantoidi.

Nimensä kullakin

Granaattiryhmän yksittäisten jäsenten
nimet ovat peräisin mikä mistäkin, kuten
mineraaleilla yleensäkin. Koko ryhmän
nimen taustalla on kreikan kielen sana
granatus, jyvän kaltainen, mikä kuvaa
granaattien asua. Hehkuvan punaisen
pyroopin nimi tulee kreikan kielen sa-
noista pyr, tuli ja optoyai, näen. Aika-
naan ihmiset uskoivat pyroopin hehkun
johtuvan kiven sisään vangitun voiman
aiheuttamasta hehkusta.

Almandiinikiteitä. Nappikallio,
Kalvola. Erillisen kiteen

läpimitta 2.5 cm.
Kuva: Jari Väätäinen,

GTK.
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Juho Hukka

Taulukko 1.
Tavallisimpien
granaattien
ominaisuuksia
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Almandiinin nimi on peräisin pienestä
Vähä-Aasian (nyk. Turkin) kaupungista,
Alabandasta, joka sijaitsi muutaman ki-
lometrin sisämaahan Miletoksen sata-
makaupungista. Theofrastus mainitsee
kaupungin jalokivipaikkana ja Plinius
Vanhempi kivenhionnan keskuksena.

Spessartiini on saanut nimensä
Spessartin kaivosalueesta Böömistä ja
uvaroviitti puolestaan venäläiseltä aate-
lismieheltä, kreivi Sergei Uvarovilta.
Andradiitin nimi on taas brasilialaiselta
mineralogilta J. B. d’Andradalta. Gros-
sulaarin nimi on peräisin kreikan kielen
sanasta grossularia, joka tarkoittaa kar-
viaismarjaa.

Sliipaten ja leikaten

Granaattien kovuus vaihtelee välillä 6.5 -
7.5. Kovuus ja isometrinen rakenne teke-
vät siitä mainion teollisuusmineraalin, jol-
la on monenlaista käyttöä. 1880-luvun lo-
pulla amerikkalainen Henry Barton oli
nuorena ollut jalokivisepän opissa, mutta
perustanut myöhemmin puun työstöväli-
neitä ja hionta-aineita myyvän liikkeen.
Tuolloin hiomapapereissa hionta-ainee-
na oli lasimurska. Barton muisti oppipoi-
ka-ajoiltaan erään asiakkaan esittelemät
granaatit ja sai loistoajatuksen. Hän etsi
mainittujen granaattien löytöpaikan Adi-
rondack -vuorista New Yorkin osavaltios-
ta ja havaitsi kokeilun jälkeen granaatin
sopivan lasimurskaa paljon paremmin
hiekkapaperiin. Siitä alkoi granaatin laa-
jamittainen käyttö hionta-aineena.

Granaattia käytetään, paitsi hiekka-

paperissa ja hiomalaikoissa, myös hiek-
kapuhalluksessa ja hionta-aineena jopa
optisessa hionnassa. Hiekkapuhalluk-
seen granaatti on erinomainen aine.
Kovana mineraalina se kestää puhallus-
ta hajoamatta eikä siten pölyä pahasti.
Kestävyytensä vuoksi granaattia voi-
daan käyttää useita kertoja peräkkäin pu-
halluksessa, mikä alentaa kustannuksia.

Puhallushiekkana granaattia käyte-
tään esimerkiksi telakoilla teräslevyjen
ja hitsaussaumojen siistimiseen, öljy-
teollisuudessa säiliöiden ja putkien puh-
distukseen, voimalaitosturbiinien siipien
hiontaan. Kestävyydeltään parhaat tuot-
teet seulotaan granaattipitoisista hie-
koista, joissa suurin osa rakeista koos-
tuu yhdestä kiteestä. Kallioperästä lou-
hittu granaatti esiintyy usein monikiteisi-
nä kasaumina, joihin vielä jauhatuksen
jälkeenkin saattaa jäädä useita kiteitä.
Tämä tekee rakeet helposti särkyviksi ja
lisää pölyn muodostusta sekä heikentää
kierrätysominaisuuksia.

Hionnan lisäksi granaattia käytetään
paljon myös vesileikkauksessa, missä
ohuen suuttimen läpi puhalletaan 5 - 6
kilobarin paineella vettä ja tasakokoi-
seksi seulottuja granaattirakeita. Suihku
pystyy leikkaamaan jopa usean sentti-
metrin paksuista teräslevyä. Jälki on hit-
saussaumaa siistimpää, sillä vesileikka-
us ei kuumenna leikattavaa levyä eikä
muuta metallin rakennetta.

Granaatin kolmas laaja käyttöalue on
suodatushiekka. Granaattihiekkaa käy-
tetään niin jätevesien kuin juomavesien-
kin suodatukseen, samoin kuin teolli-

suusprosesseissakin.
Korukivenä granaatteja on käytetty jo

vuosituhansia. Granaatista tehtyjä kau-
laketjuja on löydetty böömiläisistä
pronssikauden haudoista läheltä mine-
raalien lähteitä. Läntisestä maailmasta
granaattikoruja on löydetty kaikilta vuo-
sisadoilta ainakin 2500 vuoden ajalta.
Euroopassa juuri Böömi oli granaattien
tuottaja ja on sitä edelleen. Nykyään
Böömin granaattien tehtävänä on kui-
tenkin hioa, leikata ja suodattaa, ei niin-
kään näyttää sievältä.

Granaattien suuria tuottajia ovat mai-
nitun Böömin (nyk. Tsekinmaa) lisäksi
mm. New Yorkin, Arizonan ja Alaskan
osavaltiot Yhdysvalloissa, Venäjä, Intia,
Brasilia, Norja ja Italia. Harvinaista uva-
roviittia on löydetty Suomesta Outo-
kummun malmin liepeiltä.

Lämpöä ja lempeä

Mineraalien mahtivoimiin uskoville gra-
naatti on aarre. Alan yleisten uskomus-
ten mukaan se parantaa ihotauteja ja tu-
lehduksia, energisoi ja lämmittää sekä
tunteen että fysiikan tasolla. Granaatti
on käypäinen lääke yleiseen uupumuk-
seen. Se aktivoi elämänvoimaa, paran-
taa hormonitasapainoa, lisää vasta-ai-
neita, hedelmällisyyttä, kestävyyttä, in-
tohimoa, itseluottamusta ja seksuaali-
suutta. Kananmunan kokoinen hyvin
lämmitetty granaatti taskuun ja parketil-
le. Kyllä se siitä!�

K.H Renlunds stiftelse

K.H. Renlunds stiftelse lediganslår  projektunderstöd. Stiftelsen understöder praktisk-geologiska
forskningsprojekt vars ändamål är att bidra till upptäckter och utnyttjande av tekniskt och ekonomiskt
användbara resurser och vattentillgångar, stöder teknisk innovationsverksamhet inom mineralogi,
geologi,  samt geologiskt inriktade miljöfrågor. Stiftelsen kan även stöda publikationsverksamhet vars
avsikt  är att öka kännedomen om ovannämnda verksamheter. Stöd av vetenskapliga påbyggnadsarbeten
vars temata sammanfaller med Stiftelsens syften kan även komma i fråga.
Fritt formulerade ansökningar med forskningsplan, budget, meritförteckning och en konsekvens-
utredning om forskningsprojektets ekonomiska och samhälleliga aspekter, bör inlämnas före utgången
av december 2001 till prof. Carl Ehlers, Institutionen för geologi och mineralogi, Åbo Akademi,
FIN-20500, Åbo e-mail: carl.ehlers@abo.fi

K.H. Renlundin säätiö julistaa haettavaksi projektirahoitusta. Säätiö tukee käytännön geologisia
tutkimusprojekteja päämääränään edistää taloudellisesti käyttökelpoisten raaka-aine- ja vesivarojen
löytämisen ja hyödyntämisen. Säätiö tukee myös mineralogian ja geologian alojen teknistä innovaatiota,
sekä  geologisesti suuntautuneita ympäristöhankkeita. Säätiö voi rahoittaa julkaisutoimintaa, joka lisää
edellä mainittujen toimintojen yleistä tuntemusta, sekä  tieteellisiä  jatkotutkintotöitä joiden aihepiiri
liittyy säätiön tavoitteisiin.
Vapaamuotoisten hakemusten on oltava perillä 31.12.01 mennessä osoitteella: Prof. Carl Ehlers,
Institutionen för geologi och mineralogi, Åbo Akademi, FIN-20 500 Turku (e-mail carl.ehlers@abo.fi).
Hakemusten liitteenä on oltava tutkimus- ja rahoitussuunnitelma, sekä selvitys hankkeen taloudellisista
ja yhteiskunnallisista vaikutuksista.
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KIRJOITIN VUORITEOLLISUUS-LEH-
TEEN VIIME SYKSYNÄ MALMISA-
NASTOA JA -KÄSITTEISTÖÄ KOSKE-
VAN ARTIKKELIN, johon prof. Heikki
Papunen vastasi laajalla kritiikillä. Tun-
nustan, että oma artikkelini oli kiireisesti
laadittu ja epätäsmällinen ja saattoi an-
taa aihetta voimakkaisiinkin väärinkäsi-
tyksiin. Jospa yrittäisin selkeyttää esitys-
täni.

TARKASTELIN JA TARKASTELEN
asiaa yksinomaan kielelliseltä pohjalta.
Geologisesti olen täsmälleen samaa
mieltä prof. Papusen kanssa. Väitän kui-
tenkin, että käytetyt termit sinänsä voivat
auttaa tai vaikeuttaa käsitteiden omak-
sumista ja että niitä valittaessa meidän
on pakko ottaa huomioon kielen oma
logiikka.

‘MALMI’-SANAN UUDELLEENMÄÄ-
RITTELY lähti siitä, että englanninkielen
sana ‘ore’ määriteltiin uudella tavalla
Society of Economic Geologists’in ra-
portissa(1972): “Ore is a solid aggregati-
on of one or several ore minerals which
can be mined at a profit with current
technology and under current economic
conditions”. Itse asiassa siinä luotiin ta-
loudellisen geologian ja/tai kaivosteolli-
suuden alalle kokonaan uusi käsite,
suhdanteisiin sidotun mutta aineen tyy-
pistä riippumattoman raaka-aineen käsi-
te. Jos tällöin olisi oltu semanttisesti joh-
donmukaisia, olisi tälle käsitteelle pitä-
nyt kehittää kokonaan uusi sana sen si-
jaan, että vanhalle ‘ore’-sanalle yksin-
kertaisesti annettiin uusi merkitys.

ENGLANNIN KIELESSÄ tämä kävi
päinsä hyvin, koska siellä ‘ore’-sana on
toissijaisessa käytössä. Englannissa on
olemassa yleisempi termi ‘mineral’, ja
useimmat yhdystermit, jotka suomessa
liittyvät ‘malmiin’, ovat englannissa ‘mi-
neral’-sanan johdannaisia, kuten ‘mal-

minetsintä’ = ‘mineral exploration’. To-
sin itse ‘mineral’-sanan moninaiset mer-
kitykset ovat tuottaneet myös englan-
ninkieliselle maailmalle tiettyjä vaikeuk-
sia, ja niinpä on syntynyt sellaisia se-
manttisia sanahirviöitä kuin ‘metalloge-
nia’ (tieteenala, joka tutkii itse asiassa
malmityyppien eikä metallien syntyä).
Mutta yleisesti ottaen, ‘ore’-sanan uu-
delleenmäärittely anglosaksisessa maa-
ilmassa sujui suuremmitta vaikeuksitta.

SUOMEN KIELEN ‘MALMI’-SANAL-
LA on paljon keskeisempi asema ja vah-
vemmin metalliraaka-aineisiin liittyvä pe-
rinteinen vivahde. Niinpä jo heti ‘Suo-
men malmigeologia’ -kirjan ilmestyttyä
(1986) kiinnitettiin huomiota siihen, että
sen johdannossa siteerattu edellä mai-
nittu malmimäärittely oli ristiriidassa
koko kirjan otsikon ja sisällön kanssa,
kirjassa kun ei käsitelty muita kuin me-
tallisten kaivannaisten esiintymiä. Lisäk-
si, jos olisi haluttu välttää ristiriitoja, olisi
pitänyt nimetä uudelleen kaikki käsit-
teet, joissa esiintyy sana ‘malmi’: ‘mal-
minetsintä’, ‘malmilohkareet’, ‘malmipi-
toiset kivet’, ‘malmiot’ ja jopa itse ‘mal-
migeologia’. Mutta korvaavien, johdon-
mukaisten ja kuitenkin kieleen sopivien
termien löytäminen on todella hankalaa.
Miltä kuulostaisikaan jokin sellainen ter-
mi kuin ‘mineraalipitoiset kivet’!?

MAINITUN MÄÄRITELMÄN MUKAI-
NEN malmi-sana tahtoo todella sointua
kielessä särähtävältä. Hyvä esimerkki
on käynnissä olevaan keskusteluun
osallistuva prof. Heikki Paarman kirjoi-
tus ‘Malmin tekemisestä’. Se on sisällöl-
tään täyttä asiaa; kuitenkin äkkivilkaisul-
la siitä tahtoo tulla mieleen assosiaatio
“Talonpoika/meijeri tekee maidon”. Ku-
kaan ei voi vähätellä maanviljelijän ja
meijerin osuutta kuluttajalle tarjottavien
maitotuotteiden aikaansaamisessa,
mutta itse maito on toki luonnon tuote.
Sama on tilanne vuoriteollisuuden raa-
ka-aineiden osalta. Niinpä luulisin, että
suomen kieleen tulisi selkeämpi käsit-
teistö, jos sana ‘malmi’ jätettäisiin mer-
kitsemään erästä luonnon aikaansaan-
nosta ja tuolle uudelle käsitteelle, ‘koos-
tumukseltaan mille tahansa tällä hetkel-
lä louhittavalle maankamaran aineksel-
le’ kehitettäisiin uusi termi.

TERMIEN SANAVALINNASSA mei-
dän ei toki tarvitse olla riippuvaisia ang-
losaksisesta käytännöstä. Onhan mate-
matiikassa Suomessa säilytetty ‘miljar-
di’-sana, eikä bensiiniasemiakaan ole
muutettu ‘petroliasemiksi’. Tärkeätä on,
että tiedostamme käsitteen olemuksen
ja luomme sitä kuvaavan termin.

TÄYTYY TUNNUSTAA, että itse en
ole saanut aikaan itseäni tyydyttävää sa-
naa. Sen pitäisi kuvata geologista mate-
riaalia (metallipitoista kiveä, epämetal-
lista kaivannaiskiveä, turvetta jne.), joka
on teollisuuden kannalta arvokasta täs-
sä ja nyt. Sen pitäisi olla lyhyt ja taipuva
ja mahdollistaa johdannaisten kehittä-

misen. Alustavasti, keskustelun pohjak-
si tarjoaisin ehkä sanaa ‘arvomalmi’ ja/
tai ‘arvokivi’. Taustalla olisi ajatus, että
luonto on tuottanut malmia (metallirikas-
ta kiveä) tai muuta kaivannaista (muuta
kiveä tai maa-ainesta) ja vuoriteollisuus
on löytänyt keinot hyödyntää sen eli teh-
nyt siitä arvomalmia/arvokiveä. ‘Arvo-
malmi’-sanasta olisi helppo tuottaa joh-
dannaisia (kuten ‘arvomalmiesiintymä’
ja ‘arvomalmivarat’) ja se antaisi täyden
oikeutuksen edellä käsitellylle Heikki
Paarman ajatuskululle. Toisaalta, se
kuulostaisi kömpelöltä puhuttaessa esi-
merkiksi talkkikivestä: pitääkö hyödyn-
nettävää talkkikiveä puhutella ‘talkkiar-
vokiveksi’? Löytäisikö joku paremman
termin?

SUOMEN KIELESTÄ PUUTTUU toi-
nenkin malmigeologisen käsitteistön
tärkeä kuvaaja. Sana ‘esiintymä’, joka
semanttisesti vastaisi englannin sanaa
‘occurrence’, on meillä malmigeologi-
assa varattu suuremmalle, ‘deposit’ia
vastaavalle käsitteelle (vaikka esim. bio-
logit tarkoittavat ‘esiintymällä’ jo jonkin
lajin pistemäistä esiintymispaikkaa).
Taaskin viitaten perinteeseen ehdotan,
että geologiassa käytäntö pidettäisiin
ennallaan ja kehitettäisiin uusi termi
‘occurrence’-käsitteelle. Sana ‘malmiai-
he’ ei ole hyvä, koska ‘occurrence’ kat-
taa myös esimerkiksi jonkun harvinai-
sen mineraalin löytöpaikan. Pitääkö ma-
nata esiin joku niin kömpelö sana kuin
‘ilmentymä’ tai suorastaan ‘esiintymis-
paikka’ tai ‘löydös’? Kuka keksisi riittä-
vän hyvän sanamuodon?

KAIKEN KAIKKIAAN, meillä on vielä
tekemistä hyvien sanojen kehittämiseksi
kaikille niille käsitteille, joita putkahtaa
esiin tai jotka me tiedostamme tutkimuk-
sen kuluessa. Tällainen työ on jatkuvaa,
ja siihen kaivattaisiin pysyvämpää foo-
rumia kuin tässä käytävä debatti tai pro-
jektiluontoiset sanastotyöryhmät. Ehkä
kyseessä pitäisi olla jokin puolivapaa-
muotoinen ‘torstaiseura’, johon osallis-
tuisi vaihteleva joukko erityisasiantunti-
joita sekä ehdottomasti terminologia-
asiantuntija valvomassa uusien termien
sopeutumista kokonaisuuteen. Pääasia
on, että suomen kieleen saataisiin mah-
dollisimman ilmeikäs ja johdonmukai-
nen malmiterminologiaa kuvaava sa-
nastokokonaisuus. Tutkijoilla, opiskeli-
joilla ja suurella yleisöllä on oikeus si-
säistää geologian ja vuorityön käsitteet
omalla, hallitsemallaan kielellä.�

Boris Saltikoff/GTK

VIELÄ KERRAN
MALMI-
SANASTOSTA
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* Semmosta pesuaineen näköstä
valkosta, se on kevyttä, sitä saa
kaupasta, en tiä mitä tehdään.

Tyttö 6 v.
* Kyl mää tiedän ko meen iskä on

töissä ABB:llä, se on semmosta yh-
denlaista rautaa, vähän niinkun ho-
peen väristä. Sitä saadaan raudas-
ta, sitä löytyy kaikista tehtaista. Sii-
tä voi tehdä kaikenlaisia koneita.

Poika 6 v.
* Se on paperia, punasta, sitä voi

leikata ja oon nähny sitä sisällä.
Poika 6 v.
* Semmosta rautaa, kiiltävää ja

kovaa, tehdään tehtaissa, kupari-
tehtaassa. Siitä tehdään rauta-au-
toja.

Poika 5 v.
* Kilpikonna, autoja tehdään, ve-

den alta löytyy, keltasta ja kiven
painavaa, Nähnyt eläinkaupassa.

Poika 5 v.
* Ei tuu mieleen... mustaa, sitä vois

löytää maasta, sillä voi maalata jo-
tain mustaks.

Poika 5 v.
* Kynttilä, kultasen väristä, ihan

mihin vaan. Kaupasta sitä voi löy-
tää, en oo nähny sitä missään.

Poika 5 v.
* Punaista, sitä löytyy taivaalta,

aika painavaa, seinässä olen näh-
nyt sitä, siitä tehdään puuta.

Poika 4 v.
* Painavaa, mustaa, kuparista voi

tehdä raha. Metsässä olen nähnyt
kuparia. Se tulee metsästä.

Poika 4 v.
* Punaista, taivaalta, myrkkyä. Ko-

tona sitä voi käyttää.
Tyttö 3 v.
* Punainen, ei mistään taida löy-

tää. Vaiks puussakin ja nurmikolta-
kin, josa astun päälle ni plumssis,
menee rikki. Tietenkin henkarissa
mut henkarissa ei pysy.

Tyttö 3 v.

Mitä onMitä onMitä onMitä onMitä on
kupari?kupari?kupari?kupari?kupari?

Ote Herman Lindqvistin kirjasta
“Historien om Sverige”. Norstedts
Förlag AB, Stockholm, Värnamo, 1996

Olja i Dalarna
Även för de mer besuttna bergsmännen skilde sig livet mycket

från det lättsinne som sprätthökarna utvecklade i Stockholm.

Linné berättar i sin reseskildring från Dalarna: Bergsmannen som

är förmögen i Falun stiger upp kl 6  à 7; frukost: smör, ost, kött,

en sup brännvin eller stop öl; går till gruvan på lottning, sedan i

hyttan, där röker pipa; går hem, tager sig en sup; middag: fast mat,

kött, fläsk, sill eller torsk, vad mera; går uti hyttan, röker sin pipa;

får eller gör visiter kl 4, dricker in på natten 3 à 4 stop per person;

har god apetit, bliver tjock, fast, röd, fet; äntligen dör en hydrope.”

Porilaisen
päiväkoti
Piparmintun
lasten vastauk-
sia 22.11.2000

Actual Instruction Labels
- ON PACKAGING FOR A ROWENTA IRON: Do not iron clothes on
body.
- ON BOOTS CHILDRENS’ COUGH MEDICINE: Do not drive car or
operate machinery.
- ON A HAIR DRYER: Do not use while sleeping.
- ON A BAG OF FRITOS: You could be a winner! No purchase neces-
sary.
Details inside.
- ON A BAR OF DIAL SOAP: Directions: Use like regular soap.
- ON A FROZEN DINNER: Serving suggestion: Defrost.
- ON A HOTEL-PROVIDED SHOWER CAP: Fits one head.
- ON TESCO’S TIRAMISU DESERT: Do not turn upside down. (Printed
on
the bottom of the box.)
- ON AN AMERICAN AIRLINES PACKET OF NUTS: Instructions: open
packet, eat nuts.
- ON A JAPANESE FOOD PROCESSOR: Not to be used for the other
use.
- ON A SWEDISH CHAINSAW: Do not attempt to stop chain with your
hands.
- ON MARKS & SPENCER BREAD PUDDING: Product will be hot after
heating.
- ON NYTOL (A SLEEP AID): Warning: may cause drowsiness.
- ON A KOREAN KITCHEN KNIFE: Warning keep out of children.
- ON A STRING OF CHINESE MADE CHRISTMAS LIGHTS: For indoor
or outdoor use only.
- ON SAINSBURY’S PEANUTS: Warning: contains nuts.

Ohessa aitoja amerikkalaisista tuotteis-
ta poimittuja ohjeita. Kaikkea sikäläinen
tuotevastuulaki saa aikaan!

Lähde: Internet

(Lainattu Outokummun Porin ja
Harjavallan tehtaiden henkilös-
tölehdestä Satakumpu)
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NÄIN VUORIMIEHET ENNEN

Riddarhyttanin edesottamuksia Suu-
rikuusikossa seurataan tänä päivänä
silmä ja korva tarkkana. Samoilla Kit-
tilän jängillä on liikkunut kaivosmie-
hiä ennenkin. Seuraavassa otteita Ka-
lervo Räisäsen muistelmista missä
hän kertoo Oy Vuoksenniska Ab:n
koekaivosyrityksistä muuttaa osa Sir-
kan malmiaiheista malmiesiintymiksi.
Kalervo Räisänen oli mukana kun yh-
tiö 1955-56 koekaivoksen avulla tutki
mahdollisuuksia aloittaa louhintaa
alueella.

Kittilän Levi- ja Kätkätunturien pohjois-
puolella on kymmenien kilometrien pi-
tuinen tummien liuskeiden alue, joka on
puristunut tunturimassiiveja vastaan
kuunsirpin tapaiseksi kaareksi. Alueella
on runsaasti merkkejä kiisumalmeista:
nikkelin, kuparin ja koboltin mineraaleis-
ta sekä niiden myötä esiintyvistä jalome-
talleista.

Suuryhtiöt apajilla
Jo ennen toista maailmansotaa oli näi-
den malmiaiheiden tutkimista varten pe-
rustettu ATRI-niminen osakeyhtiö. Sen
nimi  tuli  perustajista: Ahlström, Tampel-
la, Rosenlew ja Imatran Voima. Yrityk-
sen primus motorina oli jääkärieversti
Knut Solin. Hänen  siirryttyään eläkkeel-
le 1940-luvun lopulla työskentelyä sota-
vuosina lienee johtanut ruotsalainen
von Rosen. Toiminta alkoi 1950-luvun
taitteessa hiipua, kun hyödynnettävien
arvoisten tulosten saanti yhä viipyi.

Ihan napeilla ei ollut pelattu, olivathan
osakkaat aika tukevista yrityksistä. Kitti-
lästä oli hankittu melkoinen maa-alue,
muutama tuhat hehtaaria, ja Sirkan ky-
lään oli rakennettu tukikohta, joka on
vieläkin jäljellä.

Tässä ATRI-tukikohdassa oli kaksi
kaksikerroksista hirsitaloa Kittilä-Muo-
nio maantien  länsipuolella. Kolmas suu-
ri kelotalo, se lie ollut hallintotalo,  sijaitsi
Höperö-ojan varrella. Tuo puro oli saa-
nut nimensä siitä, että se virtasi etelästä
pohjoiseen kun kaikki muut seudun ve-
det virtasivat pohjoisesta  etelään.

Arkkitehtina oli ei sen vähempi mies
kuin Alvar Aaalto. Kauniitahan talot oli-
vat, jykeviä ja upeaa hirttä. Hataria ne

kuitenkin olivat kuin harakan pesät.
Yhtiömme vuorineuvos oli hankkinut
ATRIn osakekannan omistukseensa, kun
entiset isännät  olivat saaneet hankkees-
ta tarpeekseen. Vuoksenniskan silloinen
kaivostoiminnan johtaja Kurt Lupander
ja Nils Edelman, sittemmin Åbo Akade-
min geologian professori, tutkivat  ke-
sällä 1954 asioita paikan päällä, syksyllä
Lupander  määräsi minut  tulemaan mu-
kaan tuohon tutkimukseen kaivosinsi-
nöörinä, Haverin toimeni ohella.

Tunturien lujan Gneissi-graniittimasii-
vin pohjoispuolella puristuneet liuskeet
olivat pehmeitä, murenevia, mekaani-
sesti heikkoja. Ne olivat usein rapautu-
neita monien metrin syvyyteen. Niistä
löytyi yllättäviä hiilen ja grafiitin välimuo-
don mineraaleja, joita jopa saatiin pala-
maan, tosin vain polttolampun avulla.
Varsin vahva oli teoria,  jonka mukaan
ne olisivat olleet reliktirakenteita ajalta
ennen viime jääkautta.

Malmimineraaleina esiintyvät mm. ku-
parikiisu, borniitti, arseniikkikiisu, ko-
bolttihohde sekä nikkelin arsenidit, kuin
myös kulta ja hopeaa. Muistan siellä
nähdyn sellaisenkin harvinaisuuden
kuin gersdorffiitin, joka on nikkeli-arse-
niikkikiisu (NiAsS) ja usein jalometallien
seuraama. Valikoima oli todella runsas

ja sekava.
Malmimineraalit olivat kalliossa juoni-

na ja piroitteena, erraattisina, vaihtelevi-
na, petollisina. Juonet päätyivät yhtäkki-
sesti ja jatke saattoi löytyä tai olla löyty-
mättä.

Oli tuossa päänvaivaa kerrakseen.
Sekä metallivalikoima, että juoninäyttei-
den analyysit olivat kuitenkin sitä luok-
kaa, että se houkutteli tutkimaan. Malmi-
näytteissä saattoi olla prosenttikaupalla
kuparia, nikkeliä ja kobolttia sekä kym-
meniä grammoja kultaa tonnia kohti.

Tutkimukset  teki vaikeiksi se, ettei mi-
kään silloisista maan päältä suoritetta-
vista tutkimusmenetelmistä soveltunut
tälle malmityypille.

Suuri sydänhukka
Syväkairaus  kävi muutoin hyvin, koska
kivilaadut  olivat pehmeitä, mutta kun
pora kohtasi malmijuonen, juoniaines
mureni jauhoksi porausveteen tai kalli-
on runsaiden rakojen vesiin. Täten ns.
sydänhukka oli niin suuri, että kairauk-
sella saatu tieto oli täysin epävarmaa.

ATRIn porauskartat olivat käytettävis-
sämme. Heillä oli ollut samanlaisia vai-
keuksia. Lisäksi sekä analyysikirjanpito
että porauspäiväkirjat olivat ihanasti
rempallaan. Poraussydänvarasto oli ker-

Kittilä, Sirkka. Kuukerinmaa, koekaivoksen torni 1956. Taustalla Levitunturi. Kätkä nousee
oikealla. Kuva: Kalervo Räisänen

Kun Kätkätunturin
maisemissa vedettiin
vesiperä
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ran palanut, eikä se ainakaan ollut va-
raston järjestystä parantanut. Jouduim-
me toteamaan, että niistä ei ollut apua.
Huonosti saimme tietoa omillakin kaira-
uksillamme. Sen ajan tekniikka ei mah-
tanut sydänhukalle tämän laatuisissa ki-
vissä juuri mitään.

Sähköiset ja magneettiset mittaukset
kaatuivat siihen, että  juonissa oli mag-
neettikiisua - milloin oli - eikä sillä ollut
verrannollisuutta muihin mineraaleihin.
Kallioperän tiheät raot olivat täynnä
sähköä johtavaa vettä, kun siihen oli liu-
ennut kiisuista aineksia. Ominaispaino-
eroja ei myöskään ollut gravimetrauk-
seen riittävästi.

Kalllioperää peitti paksu maa- ja tur-

vekerros, oltiinhan tunturien takaisilla
jängillä. Sen läpi tehtiin kaivukoneella
koekuoppia ja kallionpaljastusta pai-
koissa, joissa malmin merkkejä oli jo jol-
lakin tavoin havaittu. Huonosti antoivat
myös kaivannot tietoa ja sen tulkinta oli
vaikeaa tai peräti mahdotonta. Jäljelle
jäi vuorimiehen viimeinen keino: men-
nään kallion sisään katsomaan.

Kuukerinmaahan 60 metrin kuilu
Valitsimme koekaivoksen paikaksi Kuu-
kerinmaa-nimisen jängän, kolmisen ki-
lometriä Sirkasta länteen, Kätkätunturin
pohjoispuolella. Sieltä olimme saaneet
eniten merkkejä mahdollisesta malmis-
ta. Paikka tosin oli aika lähellä Sirkka-
jokea sen eteläpuolella, joten vesivaike-
uksia tiesimme odottaa.

Ajoimme vuosina 1955-56 noin 60
metriä syvän kuilun, ja siitä +45 metrin
tasolla tutkimusperää 600-700 metriä.
Sitä varten pystytettiin hirsinen laudoi-
tettu nostotorni ja nosturin konehuone.
Kuilussa olivat kivennostolaite eli kivi-
kappa ja henkilöhissikori toistensa vas-
tapainoina. Kapan täyttö- ja tyhjennys-
laitteet, siilot, kuljetusraiteet ja vaunut oli
mitoitettu 100-200 tonnin vuorokausite-
holle. Haverin paja valmisti piirustusteni
mukaan koneiston vaikeatekoiset osat.
Paikallisia rakenteita varten piirtelin ke-
lotalon huoneessani kuvat, joskus niin
kiireellä, että mitä iltaa ja yötä myöten
piirsin, sitä jo huomenissa rakennettiin.

Kun kiveä louhitaan, niin varmimmat
analyysit siitä saadaan ajamalla se koe-
rikastamon läpi. Niinpä rakensimme
myös murskaamon ja vaahdottamon.
Nostettu kivi kulki kuljetushihnalla murs-
kaamoon, jossa oli pienehkö leuka-
murskain ja samoin pienehkö kartio-
murskain. Murskattu malmi jauhettiin
kuulamyllyssä ja vaahdotettiin kolmessa
Denver-Haveri -vaahdotuskennossa.

Työt edellyttivät tietysti huoltoraken-
nuksiakin. Rakennettiin kaivostupa sekä
tarvike- ja räjähdysainevarastot. Sähkö-
voimaa saimme Rovakairan Sähkön ver-
kosta. Sen hintakin aleni kohtuulliseksi,
kun uhkasin tuoda Sirkkaan omat die-
selgeneraattorit.

Vettä riittämiin
Jo kuilunajossa toteutuivat pahimmat
aavistuksemme. Kallioperä oli niin heik-
koa, että kuilu oli sortumisen estämisek-
si vahvistettava umpinaisella hirsikehi-
kolla, timprattava, kuten termi kuuluu.
Puutavaraa kyllä riitti, mutta työ oli hi-
dasta ja raskasta. Jäisten tukkien käsit-
tely talvella kysyi todella sekä aivoja että
hartioita.

Vettä tuli kuiluun kovasti. Pumppaus
oli jatkuvaa ja kaikilla pumppuyksiköillä
oli varakoneet. Peränajossa toistuivat
samat vaikeudet. Perät oli myös vahvis-
tettava hirsikehikoilla melkein kauttaal-
taan.

Peränajosta saatu ja muutoin koelou-

KALERVO.RAISANEN@PP.PHNET.FI
Vuorimies Kalervo Räisänen on Suomen ko-
keneimpia kaivosmiehiä. Uransa hän aloitti
vastavalmistuneena diplomi-insinöörinä vuon-
na 1946 Oy Vuoksenniska Ab:n Mätäsvaaran
molybdeenikaivoksella. Aktiivisesta palveluk-
sesta hän vetäytyi neljä vuosikymmentä myö-
hemmin Outokummun Tornion terästeollisuu-
den hallintojohtajan pallilta.

Tämä nykyisin Orimattilassa vain eläkepäi-
viään viettävä monessa liemessä keitetty
vuorimies sai omien sanojensa mukaan sysä-
yksen panna paperille muistelunsa kaivos-
miesajaltaan Oy Vuoksenniska Ab:n palve-
luksessa vv.1946-1958 kun Imatra Steel
dipl.ekon. Christer Blomgrenin toimesta lähti
kokoamaan yhtiön vaiheita koskevia muisto-
ja kirjan muotoon.

Kalervo Räisänen on luovuttanut tekstien-
sä käyttöoikeuden Vuoriteollisuus-Bergshan-
teringen lehden käyttöön. Tekstit on aikai-
semmin julkaistu kirjassa ”Rautainen Leipä-
puu” (Imatra Steel Oy Ab/Christer Blomgren,
1999).

hittu malmi vaahdotettiin yhdeksi rikas-
teeksi. Siihen pyrittiin saamaan kaikki
arvomineraalit. Rikastusprosessista saa-
tiin sitten ne analyysit, jotka kertoivat
minkälaisia louhintapitoisuuksia olisi
odotettavissa. Yksinkertaisia  analyysejä
saatoimme tehdä paikan päällä, muu-
toin olimme Haverin ja Helsingin labora-
torioiden varassa. Matkat olivat pitkät ja
tulosten saanti hidasta.

Hukkaan meni
Kahden  kovan työn jälkeen jouduimme
vuoden 1957 alussa toteamaan, että
Kuukerinmaan jängässä olevat malmi-
juonet eivät antaneet louhinnassa talou-
dellisesti riittäviä keskipitoisuuksia. Sii-
hen mennessä oli louhittu ja rikastettu
noin 3 000 tonnia.

Haikein mielin jouduimme luopumaan
yrityksestä, johon oli uhrattu paljon työ-
tä, vaivaa ja rahaa. Minut oli siinä vai-
heessa jo siirretty mukaan Jussarön sel-
vittelyihin, joten Sirkan työmaan likvi-
dointi jäi toisille.

Sirkan operaatio oli minulle uusi ja
opettavainen kokemus. En ollut kos-
kaan ennen oleillut maisemassa, jossa
aurinko kesäisin kiertää ympäri taivaal-
la, ja talvella on näkymättömissä viikko-
kausia. Sainpa selvän käsityksen siitä,
että isänmaa on pitkä niin matkan, sään
kuin olojenkin puolesta. Opin, että Kes-
ki-Suomi on jossain Oulun tienoilla.
Opettavainen  kokemus oli  sekin, ettei-
vät rikkaat malminäytteet, vaikka niitä
olisi tiheässäkin, vielä edellytä louhinta-
kelpoista malmia.

Toiset yritykset ovat nyttemmin ja
nykyaikaisin keinoin löytäneet kaivos-
työhön käypiä malmeja tältä Äkäslom-
polo-Sirkka-Porkonen-Pahtavaara alu-
eelta. Me olimme liian aikaisin asialla ja
aseemme olivat alkeelliset.

Mutta, Juuttaan Döbelnin sanoja lai-
natakseni: ”Ma tein mink’ ihminen ja
pappi voi!”�

Kittilä, Sirkka. Kaivosvouti Lauri
Harkonmaa koerikastamon
karkeamurskaimen syöttörännillä 4.9.1955.
Kuva: Kalervo Räisänen
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Siis mikäli lentotekniikassa aio-
taan tosissaan ruveta käyttä-
mään Microsoftin käyttöjärjes-
telmiä ja ohjelmistoja lentsikan
ohjaamiseen tai lennonjohtoon,
niin lopettamme lentomatkusta-
misen toptykkänään ja heti.

SIIS emme lukeudu äärikapitalismin emmekä uuslibera-
lismin suuriin ihastelijoihin, mutta toisaalta heti kun kuu-
lemme Satu Hassin, Johan von  Bonsdorffin, Yrjö Haka-
sen ja eräiden muiden yhteiskunnan järkevän kehityksen
vastaisten voimien jälleen liittyneen yhteen, niin poistam-
me varmistimen aseestamme. Keisarin Uusilla Vaatteilla
on tällä kertaa brandinimi Attac. Mistä jostakin kumman
syystä tulee kuin tuleekin mieleen autuaasti edesmennyt
Agit Prop. Ja on ohjelman sisältö tietty herttainen sillisa-
laatti entistä taistolaisuutta nykyvihreässä kauhtanassa.
Siis jos olisi ko. herätysliikkeen vaatimia periaatteita täs-
säkin maassa aikojen alusta noudatettu, niin tallattaisiin
Espalla edelleen heinäkengissä ja rouskuttaisi kutut voi-
kukkaa Svenskanin terassilla. Höh.

SIIS periköön piru laskentamiesten keksimän jatkuvan
suunnittelun. Tiedättehän: Jokainen riivatun budjetti ja
plani tehdään uusiksi kerran kuukaudessa viimeisten
edellisiä muka tarkemmiksi sävellettyjen lukujen avulla.
Lukujen, joiden oikeellisuudesta tai tarkkuudesta kahden-
toista kuukauden päähän ei kellään ole yhtään sen kum-
mempaa hajua kuin edelliset neljä viikkoa sitten. Paitsi
että tilivuoden alussa tiedetään jo valmiiksi, ettei ole ole-
massa mitään kiinteää tavoitetta, johon pitäisi onnistua
pukkaamaan. Jatkuvan suunnittelun kanssa painiskelevaa
tosikkoa voidaan verrata onnettomaan golffaajaan, joka
tähtää driverilla jonnekin 200 yardin päähän reikään, ja

kun pallo lyönnin jälkeen on ilmassa, tulee joku demoni ja
siirtää sillä välillä reikää. Ylimääräistä duunia kyllä pysty-
tään generoimaan 12-kertainen määrä.

SIIS jonsei Aeroflotilla nyt juuri kukaan länsimaalainen
muutenkaan koskaan mitenkään erityisesti tunkenut len-
telemään, niin nyt ei sitten ainakaan. Ovat kertomansa
mukaan ’vahvistaneet kansallista suvereniteettiään’ ja sal-
lineet uudelleen tupakoinnin lentojen aikana. Net kun
muistaa miltä mahorkka lemuaa, tulevat kiertämään ko.
myllyt jatkossa entistäkin kauempaa. Sikäli mikäli niistä
on jatkossa mitään havaintoja: IL 62:sta kun on meikäläis-
ten viimetalvisten vantaalaisten selvitysten mukaan vär-
kätty takuulla meikäläisessä tutkassa näkymätön versio.

SIIS olemme kerrankin yhdessä asiassa vihreän O. Soi-
ninvaaran kanssa yhtä mieltä: On tasan tarkkaan vain ja
ainoastaan Suomen intin asia, mitä eli minkälaisia aseita,
panssareita tai hulikoptereita tähän maahan määräraho-
jen puitteissa hankitaan. Eikä olleenkaan poliitikkojen, eli
niiden jotka asiasta vähiten ymmärtävät ja vähiten kanta-
vat vastuuta. Paitsi että ovat vihreät tietenkin näissäkin
kuvioissa skitsoja, kuten nyt tässä miinakysymyksessä:
Heikäläisen näkemyksen mukaan kun tähän maaperään
nähtävästi ei saisi plantata muita miinoja kuin liukumiino-
ja. Siis lisää vettä myllyyn: Suomi Natoon nyt! Ei kai ku-
kaan  kuvittele, että ikiaikainen tietty naapurisuhde iankai-
ken säilyy kaikissa tunnetuissa suhteissaan nykyisen kal-
taisena?: ”Ainoa mitä voimme oppia historiasta on, ettei
mikään kansa koskaan ole oppinut mitään historiasta”.
Sanoi aikoinaan Georg Wilhelm Hegel, saksalaisten ni-
mikkofilosofi.

SIIS lopuksi vielä pätkä Hegelin äidinkielen kertausta:
Apteekkari, Der Apotheker = Gesundheitwiederher-
stellungsmittelzusammensetzungsverhältniskundiker.

JT
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METMINFO
Metallurgy-Mining-Foundry - Vuoriteollisuuden erikoismessut 4.-5.04.2002

Tampere-talosssa,
 Vuorimiespäivät myös ensimmäistä kertaa siellä  4.-6.04.2002 – Merkitse aika

allakkaasi !
Lisätietoa:

 Sepikon Oy METMINFO , Ruusutorpankuja 5, 02600 ESPOO, Puh. 09-5713 8989, Fax 09-5713 8987

e-mail: metminfo@sepikon.pp.fi ,  Matti Välimaa 040-900 8717,  Kari Seppälä 0400-624 416

Kun edellisen kerran väsäsin pääsihteerin palstaa, kerroin
ryhtyväni neuvottelemaan VR-yhtiöiden kanssa juhlajunasta
Helsingistä Tampereelle ja takaisin. Nyt on mapissani tarjous
Helsingin asemalta aamutuimaan 4.4.2002 lähtevästä junasta,
jossa veturin perään kytketään neljä 80-paikkaista päivävau-
nua ja varsinkin paluumatkaa silmällä pitäen A50 klubivaunu,
jossa mahdollisuus tarjoiluun.

Jääköön vielä liikesalaisuudeksi yhdistelmän kokonaishin-
ta. Sen voin kuitenkin paljastaa, että nokkaa kohti laskien hin-
ta on alempi kuin yksittäisen meno-paluun hinta Helsinki-Tam-
pere. Uudempaa ranskalaista torvimusiikkiakin junaan saata-
nee, jos soittajien soppapuoli hoidetaan hyvän vuorimiespe-
rinteen edellyttämällä tavalla.

METMINFO 2002 näyttelyn osanottohalukkuus on ylittä-
mässä jo nyt Tampere-talon näyttelytilat. Ammatillis-kaupalli-
selle näyttelylle näytti siten olleen odotettuakin suurempi tila-
us. Vuorimiesyhdistys julkaisee yhteistyössä näyttelyn järjes-
tämisestä vastaavan Sepikon Oy:n ja näytteilleasettajien
kanssa vuoriteollisuutta kattavasti esittelevän kirjasen, joka
sopinee myös vieheeksi abiturienttien kalastamisessa alalle.

Varsinaisten 2002 Vuorimiespäivien yhtiöisännyyden hoitaa
kivenkovalla osaamisellaan Sandvik Tamrock Oy ja siitä, että
Tampere-talon kokenut ja ammattitaitoinen henkilökunta ylit-
tää, jos mahdollista, itsensä vastaa projektipäällikkö Maarit
Mikkola, joka on vuorimiehen siippana  omakohtaisesti koke-
nut useammat kuin yhdet Vuorimiespäivien illallistanssiaiset
ja lauantain lounaat.

Vuorimiespäivät on järjestetty koko yhdistyksen lähes kuu-
den vuosikymmenen mittaisen historian ajan pääkaupunki-
seudulla. Kun hallitus vuoden 2000 toimintasuunnitelmansa
mukaisesti ryhtyi uudistamaan yhdistyksen toimintaa ja uudis-
tamiseen liittyen päätti 59. vuosikokouksen ja siihen liittyvien
Vuorimiespäivien pitopaikaksi Tampereen, ymmärsi se, että
rivakka päätös aiheuttaa keskustelua jäsenkunnassa. Keskus-
telua hallitus ymmärsi matkaansaattavansa myös METMINFO
2002 näyttelyn järjestämiseen ryhtymisellään. Kun seuraaviin
Vuorimiespäiviin on tätä kirjoittaessani aikaa vielä kaksi kol-
mannesvuotta, panen kannanottojen ja keskustelujen sytyk-
keeksi tähän jutun loppuun Tampereen tapahtuman ohjelma-
luonnoksen sellaisena kuin miltä se nyt näyttää.�

METMINFO 2002
Torstai 4.4.2002
klo   8.30 Juhlajuna lähtee Helsingin asemalta
klo 11.00 Juhlajuna saapuu Tampereen asemalle
klo 12.00 METMINFO 2002 ja Vuorimiespäivät 2002 juhlalliset

avajaiset Tampere-talo
klo 12.30 Tutustumista METMINFO 2002 näyttelyyn
klo 13.30- Lounas Halli Fuuga ja PS:n lämpiö
      14.30
klo 15.00- Johtamisen eri näkökulmat, puolustusvoimain korkein-
      16.30 ta/korkein johtoa/johto ja johtamisen professori
Tampereen yliopistosta, pieni sali
klo 19.00- Ice breaking party Halli Fuuga ja PS:n lämpiö
      21.00

VUORIMIESPÄIVÄT 2002, METMINFO 2002
Perjantai 5.4.2002
klo  9.00 Vuorimiesyhdistyksen 59. vuosikokous, Tampere-talo,

pieni sali. Yhdistyksen sääntöjen 16 §:n mukaan
vuosikokoukselle kuuluvat asiat

TAUKO
klo 11.00 Esitelmät Tampere-talo, pieni sali
klo 12.30 Lounas Halli Fuuga ja PS:n lämpiö
klo 14.00 Jaostojen vuosikokoukset ja esitelmät, pieni sali,
Studio, Sali A, Sali B
klo 19.30 Illallistanssiaiset Hotelli-Ravintola Rosendahl

VUORIMIESPÄIVÄT 2002
Lauantai 6.4.2002
klo 13.00 Lounas Tampere-talo, näyttelyhalli
klo 17.00 Juhlajuna lähtee Tampereen asemalta, ravintolavaunu

operoi ja RWPK viihdyttää
klo 19.00 Juhlajuna saapuu Helsingin asemalle

VUORIMIESPÄIVIEN 2002
OHJELMALUONNOS

Pääsihteerin palstaPääsihteerin palstaPääsihteerin palstaPääsihteerin palstaPääsihteerin palsta Professori Markku Mäkelä, GTK
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Filosofian tohtori, valtiongeologi Pentti
Ervamaa kuoli Espoossa 22.3.2001 puoli
vuotta kestäneen ankaran taudin murtama-
na.

Ervamaa syntyi Kemissä ja kävi siellä
myös koulunsa saaden sotavuonna 1943
ylioppilaslakin kirjoittamatta. Hän puolus-
ti isänmaataan jatkosodassa tykistössä ja
lopetti ampumisen Enontekiön Markki-

Pentti Ilmari Ervamaa

9.5.1924 - 22.3.2001

Geokemisti
Erkki Ilvonen

1.2.1941 - 24.1.2001

Filosofian lisensiaatti Erkki Veikko Johan-
nes Ilvonen kuoli Rovaniemellä 24.1.2001
lyhyen sairauden murtamana.

Erkki Ilvonen syntyi 1.2.1941 Tohmajär-
vellä Pohjois-Karjalassa, missä hän myös
vietti lapsuutensa. Ylioppilaaksi hän tuli v.
1961 Joensuun lyseosta ja valmistui geolo-
giksi (FK) Helsingin yliopiston geologian
ja paleontologian laitokselta v. 1968. Lisen-
siaatin tutkinnon hän suoritti v. 1974 Tu-
run yliopiston maaperägeologian laitoksel-
la.

Erkin työura liittyi keskeiseltä osin Lap-
piin, johon ensimmäinen laajempi koske-
tus tapahtui vuosina 1974-76 Turun yli-
opiston geologian laitoksella toimineen
Nikkeliprojektin myötä, jossa hän toimi
päägeologina. Muutto Rovaniemelle Outo-
kumpu Mining Oy:n Malminetsinnän lei-
piin geokemistiksi tapahtui v. 1976. Tässä
toimessa hän oli koko työuransa ajan vuo-
den 1999 loppuun asti, jolloin hän siirtyi
ansaituille vapaaherran päiville.

Tutkimuskohteet olivat aluksi Lapissa,
mutta myöhemmin Erkin toimi muuttui
luonteeltaan valtakunnalliseksi. Erityisesti
Pohjois- ja Itä-Suomi tulivat hänelle laajalti
tutuiksi, työalueita oli Kittilässä, Sodanky-
lässä, Itä-Kairassa, Etelä-Lapissa, Kuusa-
mossa, Kuhmossa, Koverolla, vain tär-
keimpiä mainitakseni. Näiden lisäksi Erkki
hoiti geokemian työmaita myös Etelä- ja
Länsi-Suomessa sekä muutamia tutkimus-
kohteita naapurimaissakin. Työuransa lop-
puvaiheissa Erkki oli henkilö, joka oli osal-
lisena useimmissa Outokummun kotimai-
sissa etsintäprojekteissa.

Outokummun palvelukseen tultuaan
Erkki kehitti nopeasti geokemiasta yhtiölle
tehokkaan malminetsintätyökalun. Geoke-
miallisissa tutkimuksissa käytettiin mo-
nenlaisia menetelmiä, mutta pääpaino oli
moreeni- ja raskasmineraalitutkimuksissa,
joita Erkin johdolla sovellettiin menestyk-
sellä monenlaisten malmityyppien etsin-
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tään. Useiden esiintymien löytöhistoriassa
ovat Erkin kehittämät geokemian menetel-
mät olleet avainasemassa. Tällaisia ovat
mm. eräät eteläisen Lapin platina-aiheet,
joilla tutkimukset niiden mahdolliseksi
hyödyntämiseksi ovat parhaillaan käynnis-
sä. Se moreeni- ja raskasmineraalinäyttei-
den määrä, joka on Erkin kautta hänen
noin neljännesvuosisataisen uransa aikana
kulkenut, on valtaisa. Sen työn tulokset
elävät nyt ja tulevaisuudessa, tälläkin het-
kellä niitä hyödynnetään useissa projek-
teissa. Koska malminetsintä on luonteel-
taan pitkäjännitteistä, lopullisia tuloksia
saadaan odottaa ehkä vuosia, kenties vuosi-
kymmeniä. On luultavaa, että monet Erkin
anomalioista osoittautuvat tulevaisuudessa
viitteiksi merkittävistä malmiesiintymistä.

Ammattimiehenä Erkki oli sielultaan in-
tohimoinen malminetsijä, filosofi, joka
puntaroi asioita monelta eri kannalta. Tiu-
kan paikan tullen Erkki latasi piippunsa ja
totesi, että älkäähän pojat hätäilkö, kyllä
tässä keinot keksitään. Optimistisuus oli
hänen lähtökohtansa aina, kun se vain saat-
toi olla realistinen näkökulma asiaan.
Omalla alallaan Erkki oli ihmisten laajasti
tuntema ja pitämä persoona, arvostettu
tutkija. Vuorimiesyhdistyksen lisäksi hän
oli jäsenenä mm. Suomen geologisessa seu-
rassa. Erityisen läheinen foorumi Erkille
oli tuo salaperäinen geokemian rengas.
Työtoverina Erkki oli reilu, rehti, aina kan-
nustava ja joustava ihminen, joskaan hän ei
yhtään kainostellut tuoda vakaata mielipi-
dettään selkeästi esiin missä tilanteessa ta-
hansa, kun katsoi asian niin vaativan. Erkki
oli leppoisa huumorimies, jonka seurassa ei
ikävystyminen päässyt vaivaamaan. Lisäksi
hänellä oli kuuntelemisen taito ja aina aikaa
keskusteluun. Hänen erinomainen muis-
tinsa sekä yleistietoutensa melkeinpä asias-
ta kuin asiasta oli vaikuttava.

Maamme kaivos- ja malminetsintäalan
1990-luvulla kokema selkeä muutos huo-
nompaan suuntaan huolestutti Erkkiä
usein, ei niinkään omalta kannaltaan, vaan
kuten hänelle oli luonteenomaista, koko
alan ja heikompaan asemaan joutuneiden
työtovereiden puolesta. Onneksi Erkki
ehti vielä ennen poismenoaan nähdä myös
sen vaiheeen, jolloin ilmassa oli jo merkke-
jä paremmasta.

Harrastuksista läheisiä olivat Erkille lu-
keminen, kalastus, marjastus, sienestys
sekä kasvimaa. Kalastus liittyi usein luon-
tevasti työreissujen iltapuhteiksi, mutta
varsinkin viimeisinä vuosikymmeninä reis-
sut painottuivat pohjoisimpaan Lappiin
sekä Norjan puolelle Ruijaan. Kasvimaa-
taan Erkki hoiti antaumuksella, kuten asi-
oitaan yleensäkin ja senpä vuoksi me muut
asian harrastajat saimme usein hieman ka-
teellisinakin ihailla Erkin upeaa tillin ja
nauriin kasvua.

Erkkiä voi luonnehtia vakaaksi perussuo-
malaiseksi mieheksi, hyväksi perheenisäk-
si, joka oli hyvin ylpeä lapsistaan. Yleensä-
kin hän huolehti paljon läheisistään, mistä
osoituksena hän vain vajaa viikko ennen
poismenoaan tavatessamme ja ollessaan jo
täysin vuoteeseen kytkettynä, oli enem-
män kiinnostunut ystäviensä hyvinvoinnis-
ta kuin omastaan.

On suuri kunnia muistella malminetsijä
Erkkiä, mutta kuten Irja Hiironniemi sa-
noo runossaan :

Vain saattajia sanat ovat,
viejiä vetten ääriin,
mistä alkaa rannattomuus.

Tajuamisen määriin
suurimpiin
vie sanattomuus.

Erkkiä kaipaamaan jäivät puoliso ja lapset
kumppaneineen, muut sukulaiset sekä ys-
tävät ja työtoverit.

Jarmo Lahtinen
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nassa, mikä seutu tuli hänelle tutuksi
myöhemmin myös rauhan töissä.

Pian armeijasta vapautumisen jälkeen hän
aloitti vuonna 1945 geologian ja mineralo-
gian opinnot Helsingin yliopistossa val-
mistuen fil.kandiksi vuonna 1952.
Fil.lisensiaatin ja tohtorin tutkinnot hän
saattoi päätökseen vuosina 1961 ja 1962.

Valmistumisensa jälkeen Ervamaa osallis-
tui Lapin kultatutkimuksiin, joita silloin
suoritettiin erillismäärärahan turvin Geo-
logisen tutkimuslaitoksen maalajiosastolla.
Vuonna 1956 Ervamaa siirtyi malmigeolo-
giksi malmiosastoon ja sai ensimmäiseksi
työmaakseen Korsnäsin lyijymalmin tutki-
mukset. Ne loppuivat kuitenkin melko
pian ja uudeksi tutkimuskohteeksi määrät-
tiin Petolahden nikkeli-kupari-esiintymä,
joka oli myöhemmin myös hänen väitös-
kirjansa aiheena.

Sitten seurasivat uralla kymmenet mal-
minetsintätyömaat lähinnä Pohjanmaalla,
Kainuussa ja Koillismaalla. Vuosien vieries-
sä Ervamaalle uskotut tehtävät tulivat aina
vain vaativammiksi ja 1970-luvun puolivä-
lin jälkeen hän vastasi tutkimuslaitoksen

uraanin, teollisuusmineraalien ja malmien
etsinnästä koko valtakunnan alueella.

Ervamaa paneutui huolellisesti tehtäviin-
sä ja suoriutui niistä ripeästi. Hänellä oli
myös kyky nähdä yhtäläisyyksiä erilaisten
havaintojen välillä ja hyödyntää niitä työs-
sään. Hän piti ja arvosti ammattiaan ja seu-
rasi mielenkiinnolla alan kehittymistä vielä
viime syksynäkin.

Osasi hän muutakin kuin etsiä malmeja.
Esimerkiksi Pentti oli kädentaitaja. Hän
rakensi eläkkeelle siirryttyään itselleen ta-
lon suvun maille Tervolassa, veisti sinne
huonekalut ja veneen rantaan. Tervolassa
hän vietti kesät ja Espoossa talvet. Joskus
hän valitteli etelässä oloaan pitkästyttäväk-
si, ”kun ei ollut mitään tekemistä”. Ja sen
puuttuessa hän remontoi kerran asuntonsa
perusteellisesti hajottamalla väliseiniä, ra-
kentamalla uudet parketit jne.

Kalastus oli Pentille suorastaan intohimo.
Aivan viime vuosiin saakka hän kävi kalas-
telemassa Tenolla tai Tornionjoella. Kun
kerran kyselin häneltä suurista kaloista,
hän arveli saaneensa ainakin kolme yli 20
kg:n painoista lohta. Ja kun kyselin mie-

leenpainuvinta tapahtumaa kesäisillä kala-
matkoilla, Pentti mietiskeli hetken ja virk-
koi sitten,  että kun hän oli väsyttänyt noin
20 kg:n painoisen lohen ja saanut sen ve-
neen viereen, niin soutajana ollut Eetu Sa-
volainen huudahti silloin keulatuhdolta,
että elä nosta sitä vielä veneeseen, otan en-
sin valokuvan. Mutta kun Eetu etsiskeli ka-
meraansa, pääsi siima löystymään ja kala
uiskenteli arvokkaasti pinnan alle. Kysyin,
että meinasitko lyödä, niin Pentti vain hy-
myili.

Pentti oli varsin taidokas monissa muissa-
kin asioissa, mutta ennen kaikkea hän oli
hyvä ja luotettava ystävä. Viihdyimme tois-
temme seurassa ja muistelen hymy huules-
sa ja tietyllä haikeudellakin monia yhteisiä
hetkiämme pitkän ystävyytemme aikana.

Lauri Hyvärinen

KÄSIKIRJOITUKSET
- teksti koneella kirjoitettuna tai disketillä (paperikopio
aina mukaan) tai sähköpostitse
- pienin rivinväli, ei tavutusta, ei sisennyksiä, ei oikean
reunan tasausta. Eli ei asettelua.

KUVAMATERIAALI
- postitse joko alkuperäisenä (skannattavaksi) tai levyk-
keellä (CD, Zip etc), jokainen kuva omana asiakirjanaan.
Isoja tiedostoja EI SÄHKÖPOSTITSE.

Pyrittävä lyhyeen ja ytimekkääseen esitystapaan. Artik-
kelien suositeltava enimmäispituus kuvineen, taulukkoi-
neen ja kirjallisuusliitteineen on 4 painosivua.

PÄÄOTSIKOT JA ALAOTSIKOT erotetaan toisistaan
selkeästi.

T & K
KUVAT JA TAULUKOT
numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit sekä näiden
englanninkieliset käännökset kirjoitetaan erilliselle arkil-
le. Kuvien paikat on merkittävä käsikirjoitukseen.

KAAVAT JA YHTÄLÖT
on kirjoitettava selvästi ja yksinkertaiseen muotoon.
Käytettävä SI-yksiköitä.

Ohjeita kirjoittajille

KIRJALLISUUSVIITTEET
numeroidaan jatkuvasti // sulkuihin tekstissä ja esitetään
lopussa seuraavassa muodossa:
1. Järvinen, A.; Vuoriteollisuus-Bergshanteringen, 34 (1976)
35-39.
2. Kirchberg, H., Aufbereitung bergbaulischer Rohstoffe,
Bd 1. Verlag Gronau, Jena 1953

Jokaiselle T & K -osaan tulevalle artikkelille on ilmoitet-
tava ENGLANNINKIELINEN OTSIKKO sekä laadittava
kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yhteenveto -
SUMMARY - pituudeltaan enintään noin 20 konekirjoitus-
riviä.

ERIPAINOKSIA
toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuksella. Eripai-
noksien minimimäärä on 100 kpl.

NEKROLOGIEN
pituuden pyydämme rajoittamaan noin 150 sanaan.

ILMOITUSAINEISTO KIRJAPAINOON:
Tammisaaren Kirjapaino
Christel  Westerlund
PL 26, 10601 Tammisaari
puh. 019-2228355
E-mail:  christel.westerlund@eta.fi
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VUORINAISET Anja Korhonen

Ennen varsinaista kevätretkeä vuorinai-
set ottivat ikään kuin varaslähdön vie-
raillessaan 18. huhtikuuta 24 jäsenen
voimin Lahden Sibeliustalossa. Ohjel-
massa oli kahvinjuontia, opastettu kier-
ros upeassa konsertti-monitoimitalossa
ja illan huipennukseksi Olli Mustosen ja
Raija Kerpon yhteiskonsertti.

Jos Finlandiatalo on saanut risuja
akustiikastaan, niin Sibeliustalo sitä vas-
toin on saanut ja ansainnut runsain
määrin ruusuja omastaan. Eikä ihme-
kään, sillä niin viimeisen päälle konsert-
tisalin akustiikan suunnittelussa on otet-
tu kaikki mahdollinen huomioon. Vaikka
itse talon ovat suunnitelleet suomalaiset
arkkitehdit Kimmo Lintula ja Hannu Tik-

Kevätretki
Kevään korvalla 5.5. vuorinaisten jouk-
ko terästettynä moniailla “valiokunta-
neuvoksilla” ( 32 + 18 ) matkasi kohti
uusia elämyksiä. Retkemme pääkohde
oli Rautaruukin Koverharin rautatehdas.
Saavuimme sinne suurin odotuksin,
eikä meidän tarvinnutkaan pettyä. Mää-
ränpäässä tekn.lis. Pertti Kostamo toi-
votti iloisen joukkomme tervetulleeksi.
Kahvihetken jälkeen tehtaanjohtaja Sa-

kari Kallo kertoi Rautaruukki Oyj:n toi-
minnasta ja nimenomaisesti Koverharin
tehtaasta, uusista investoinneista ja
tuotteista. Viimeksimainituista tutuimpia
ainakin naispuoliselle kuulijakunnalle
olivat samppanjapullon korkin ympärille
kiedotut, ainakin meikäläiselle kiusaa
tuottavat häkkyrät sekä ongenkoukut.
Päätimme mennä kesällä ongelle ja
nauttia useammin tuota pirskahtelevaa
juomaa!

Rautatehtaalle pääsimme sinisiin tak-
keihin, punaisiin kypäriin ja suojalasei-
hin sonnustautuneina seitsemänä pien-
ryhmänä. Asiansa osaavat oppaat pe-
rehdyttivät meitä rautatehtaan toimin-
taan. Meissä naisissa tämä ympäristö ki-
punoivine masuuneineen herätti lähinnä
pelonsekaista kunnioitusta, mutta vuori-
miehemme lienevät tutustuneet tämän-
kaltaisiin paikkoihin jo aikaisemminkin.
“Senkkaa ja sekvenssiä” jäi kuitenkin

mieleen selostuksesta, ne kun olivat
meille jo vanhastaan tuttuja sanoja!

Isäntäyhtiömme tarjoama mainio lou-
nas nautittiin vanhassa, viehättävässä
huvilassa “Vita Villanissa», jonka kuulim-
me alunperin olleen kalkkitehtaan pat-
ruunan asuntona.

Matka jatkui Tvärminnen eläintieteelli-
selle asemalle, jonka nykyinen omistaja
on Helsingin Yliopisto. Aseman johtaja
Jouko Pokki kertoi meille laitoksen his-
toriasta ja sen nykyisin ympärivuotisesta

Vuorinaiset Lahden Sibeliustalossa

Vuorinaisia Sibeliustalolla

Tehtaanjohtaja Sakari Kallo, varapuh.joht.
Leena Juusela (vas.) ja puh.joht.
Sanna-Leena Alopaeus

Sinikka Koskisen
(vas.) ja Anja
Korhosen takana
prof. Kauko
Korpela, joka
paluumatkalla
ilahdutti
matkalaisia
hauskalla
kiitospuheellaan.

Pertti Kostamo saa ansaitut kiitokset ja
epäilyttävän näköisen paketin
Sanna-Leenalta.

toiminnasta. Mainittakoon, että laitok-
sen toiminnasta vesitutkimusten osuus
on 80-90 %.

Iltapäivän päätteeksi vierailimme vielä
Hangon Rintamamuseossa Lappohjas-
sa. Siellä joimme myös lähtökahvit en-
nen kotimatkaa. Kiiteltyämme koko päi-
vän isäntänämme toiminutta kelpo vuo-
rimiestä Pertti Kostamoa, nousimme jo
parempiakin päiviä nähneeseen bus-
siimme. Vielä viime huiskutukset, ja niin
kotimatka saattoi alkaa.�
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KORJAUS

Lehden edellisen numeron
vuosikokoustekstissä Vuori-
naisten jäsenmaksun kerrot-
tiin nousevan 40 markasta 60
markkaan. Jäsenmaksu on
kuitenkin ennen ollut 50 mk,
ja uusi siis 60 mk.
Toimitus pahoittelee

virhettä.

JÄSENUUTISIAUlla-Riitta Lahtinen

Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaföreningen ry:n
hallitus on hyväksynyt seuraavat henkilöt yhdis-
tyksen jäseniksi:

Ulla-Riitta Lahtinen hoitaa Vuorimies-
yhdistyksen jäsenrekisteriä. Mikäli
osoite, tehtävä tai vakanssi on
muuttunut pyydämme lähettämään
muutosilmoituksen alla olevaan
osoitteeseen. Uutta jäsenistä -
palstalle tuleva teksti kirjallisena siinä
muodossa, jossa se halutaan tulevan
lehteen. Osoite: Vuorimiesyhdistys -
Bergsmannaföreningen r.y.
Ulla-Riitta Lahtinen, Kaskilaaksontie
3 D 108, 02360 ESPOO,
puh. ja fax 09-8134758.
u-r.lahtinen@ pp.inet.fi.

Ulla-Riitalta saa myös tilata Vuoriteol-
lisuuslehden vanhempia numeroita
sekä julkaisuja ja lehtiä.

Ylander, Iikka Juhani, FM, 8.3.1970,
GIS-geologi, Outokumpu Mining Oy,
iikka.ylander@outokumpu.com,
Kelkkapolku 2 B, 26660 RAUMA
jaosto: geo

Anjala, Jyrki Petteri, DI, 16.3.1970,
Sales Engineer, Outokumpu Enginee-
ring Contractors,
jyrki.anjala@outokumpu.com,
Itätuulenkuja 3 A 19, 02100 ESPOO
jaosto: met

Hakonen, Tiina Anna Maria, DI,
22.3.1971, päällikkö, käyttövarmuuden
suunnittelu, Fortum Oil and Gas Oy,
Mannerheimintie 64 A 11,
00260 HELSINKI
jaosto: met

Heikkilä, Jaakko Tapani, DI,
19.12.1966, logistiikkapäällikkö,
Outokumpu Poricopper Oy,
jaakko.heikkila@outokumpu.com,
Outokumpu Poricopper Oy, PL 60,
28101 PORI
jaosto: met

Iljanko, Ville Petteri, tradenomi,
28.8.1972, Inside Sales Manager,
Outokumpu Poricopper Oy,
ville.iljanko@outokumpu.com,
Outokumpu Poricopper Oy,
PL 60, 28101 PORI
jaosto: met

Ollila, Janne Matias Mikael, DI,
16.5.1970, projekti-ins., Outokumpu
Engineering Contr.,
janne.ollila@outokumpu.com,
Vilpunkatu 2 F 39, 02230 ESPOO
jaosto: met

Ollila, Janne Mikael, DI, 17.7.1970,
käyttöinsinööri, AvestaPolarit Chrome
Oy, janne.m.ollila@avestapolarit.com,
AvestaPolarit Chrome Oy, 95400
TORNIO
jaosto: met

Rautimo, Pertti Velimies, DI, 24.7.1948,
projektipäällikkö, Outokumpu Oyj/OEC,
velimies.rautimo@outokumpu.com,
Hiiralankaari 25 B 5, 02160 ESPOO
jaosto: met

Saarinen, Risto Uolevi, DI, 16.4.1941,

johtava asiantuntija, Outokumpu
Engineering Contractors,
risto.saarinen@outokumpu.com,
Outokumpu Engineering Contr.,
Riihitontuntie 7 D, 02200 ESPOO
jaosto: met

Sola, Petri Matti Juhani, 128 ov,
14.4.1971, opiskelija, Oulun yliopisto/
TTK/Prosessitekn.os.,
psola@paju.oulu.fi, Keissutie 10,
33880 SÄÄKSJÄRVI
jaosto: met

Vilpas, Martti Johannes, TkT,
9.11.1956, erikoistutkija, VTT Valmistus-
tekniikka, martti.vilpas@vtt.fi,
VTT Valmistustekniikka,
PL 1702, 02044 VTT
jaosto: met

Uusia jäseniä - nya medlemmar

ka, on akustiikka amerikkalaista käsi-
alaa.

Miten hyvä akustiikka sitten syntyy?
Sibeliustalossa sitä säädellään mm.
ovilla, joita konserttisalissa on kerras-
saan 188, ja verhoilla, joihin on kulunut
yli 200 m kangasta. Salin vieressä on
akustiikkahuoneeksi kutsuttu kapea
tila, joka on yhtä korkea kuin 7-kerroksi-
nen talo. Seinien välissä oleva 18 cm:n
kerros hiekkaa toimii erinomaisena eris-
teenä. Eipä kuulu laivojen ujellus niiden
saapuessa satamaan, Vesijärven ran-
nassa kun ollaan. Erittäin tärkeä seikka
on myös salin kosteustasapaino. Tasai-
nen kosteus, 45 %, pitää huolen siitä,
että rakennuksen puurakenteet eivät lii-
ku. Sallittu liikkumavara on vain 2 cm.

Konsertissa kuulimme kahden huip-
putaiteilijan vuoro- ja yhteispuhelua
kahdella flyygelillä. Soraääniä ei kuultu,
vaikka kyseessä olikin aviopari, tai eh-
käpä juuri sen vuoksi! Konsertti oli nau-
tittava, ja koko reissu erittäin onnis-
tunut.�

Kokouksessa 4.5.2001

Lehto, Pekka Tapio, FL, 16.11.1947,
geologi, raaka-ainevarojen
kartoitus,GTK, tapio.lehto@gsf.fi, GTK,
PL 96, 02151 ESPOO
jaosto: geo

Manninen, Sari Susanna, 146,5 ov,
7.7.1977, opiskelija, TKK, materiaali- ja
kalliotekn. os., smannine@cc.hut.fi,
Kalasääksentie 3 C 33,
02620 ESPOO
jaosto: geo

OSOITTEENMUUTOKSET

Vuorimiesyhdistys, Bergsmanna-
föreningen r.y.
c/o Ulla-Riitta Lahtinen
Kaskilaaksontie 3 D 108
02360 ESPOO
09-813 4758 fax 09-813 4758
0400-456 195
u-r.lahtinen@pp.inet.fi
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Maailma menee eteenpäin ja sähköinen
tiedonsiirto valtaa alaa. Syynä tähän on
sen nopeus ja edullisuus.

Metallurgijaostokin on päättänyt pa-
nostaa nopeuteen ja kustannustehok-
kuuteen. Ongelmana on kuitenkin se,
etteivät kaikkien jäsenten sähköposti-
osoitteet ole yhdistyksen tiedossa. Osa
jäsenistä ei ole ilmoittanut sähköposti-
osoitettaan, osa osoitteista on vanhen-
tuneita ja jotkut jopa virheellisiä.

Pyytäisinkin sinua nyt tarkastamaan
yhteystietosi ja lähettämään tiedon säh-
köpostiosoitteestasi yhdistyksen sihtee-
rille Ulla-Riitta Lahtiselle.

Metallurgijaoston
syyskokous

Kesäkään ei ole vielä kokonaan ohitse, mutta varautuminen
pitkään talveen kannatta aloittaa jo nyt. Metallurgijaoston
syyskokous järjestetään tänä vuonna Oulussa ja ajankohta
on 16.11.2001. Kokouksen teemana on ”Perämerenkaari
nyt ja tulevaisuudessa” ja tarkoitus on keskittyä mainitun
alueen näkymiin metallurgiselta kannalta.

Jotta saisit asiasta tarkempaa tietoa mahdollisimman
pian olethan varmistanut, että sähköpostiosoitteesi on
myös rahastonhoitajan tiedossa.

Metallurgijaoston johtokunta

Puheenjohtaja
DI Pekka Tuokkola
Outokumpu Harjavalta Metals Oy
29200 Harjavalta
02-5358 501 suora
02-5358 539 fax
040-543 4253 GSM
pekka.tuokkola@outokumpu.com
Varapuheenjohtaja
DI Pekka Mattila
Rautaruukki Oy Raahe Steel
PL 93
92101 Raahe
08-849 2728 suora
08-849 3333 fax
040-557 8657 GSM
pekka.mattila@rautaruukki.fi
DI Osmo Mikkola
Metso Lokomo Steels Oy
PL 306
33101 Tampere
0204 804 240 suora
0204 804 712 fax
0400 176 712 GSM
osmo.mikkola@metso.com
DI Lasse Vihavainen
Imatra Steel Oy
55100 Imatra
05-6802 205 suora
05-6802 204 fax
040-559 0019 GSM
lasse.vihavainen@imatrasteel.com
TkL Markus Malinen
Fundia Wire Oy Ab
10820 Lappohja
019-221 4605 suora
019-221 4666 fax
040-569 7118 GSM
markus.malinen@fundia.fi
Prof. Olof Forsén
Teknillinen Korkeakoulu
Korroosion ja materiaalikemian
laboratorio
Vuorimiehentie 2
02150 Espoo
09-451 2749 suora
09-451 2798 fax
050-514 8398 GSM
olof.forsen@hut.fi
TkT Aino Helle
VTT Valmistustekniikka
PL 1702, 02044 VTT
09-456 5384 suora
09-460 627 fax
040-544 2297 GSM
aino.helle@vtt.fi
TkT Mikko Talvitie
Nokia Oy
PL 407, 00045 Nokia Group
071-804 2488 suora
071-806 7290 fax
040-758 1392 GSM
mikko.talvitie@nokia.com
Sihteeri
DI Jyrki Makkonen
Outokumpu Harjavalta Metals Oy
PL 60, 28101 Pori
02-626 5230 suora
02-626 5338 fax
0400-598 514 GSM
jyrki.makkonen@outokumpu.com

Metallurgi,Metallurgi,Metallurgi,Metallurgi,Metallurgi,
ovatko yhteys-ovatko yhteys-ovatko yhteys-ovatko yhteys-ovatko yhteys-

tietosi ajantietosi ajantietosi ajantietosi ajantietosi ajan
tasalla?tasalla?tasalla?tasalla?tasalla?

Tervehdys arvoisa
metallurgi !!!

Helpoiten huolehdit tästä sähköpostin
välityksellä: u-r.lahtinen@pp.inet.fi. Näin
saamme tulevaisuudessa välitettyä tie-
toa jäsenillemme entistä nopeammin ja
luotettavammin sekä kustannustehok-
kaasti.

Mikäli olet jo tarkastanut ja lähettänyt
tietosi niin kiitokset sinulle ripeästä toi-
minnasta.

Vuorimiesterveisin,
Jyrki Makkonen
Metallurgijaoston sihteeri

Johtokunnan
yhteystiedot

!
!
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Monimetalliromun käsittely
osana kestävää kehitystä

Arsi Saukkola, Kuusakoski Oy
Lyhennelmä esityksestä Vuorimiesyhdistyksen Metallurgijaoston
vuosikokouksessa 30.3.2001.

Kuusakoski Oy

Kuusakoski Oy:n liiketoiminnan perus-
ajatus on metallien kierrätys takaisin
teollisuuden raaka-aineiksi. Yhtiön vuo-
tuinen materiaalivirta on noin 2 miljoo-
naa tonnia erilaatuisia romuja. Näitä ke-
rätään ja käsitellään 47:ssä omassa toi-
mipisteessä Pohjoismaissa, Baltiassa ja
Venäjällä.

Suurin tuotantolaitos sijaitsee Heino-
lassa, jossa tuotetaan mm. 80.000 tn/a
teräsmurskeita, 40.000 tn/a alumiiniseok-
sia, 5.000 tn/a sinkkituotteita ja 9.000 tn/a
muita metallijakeita.

Kierrätysmetallia tuotettaessa ener-
giankulutus on metallista riippuen 60-
95% primäärimetallituotantoa pienempi.
Yhtiön kierrättämiä metallimääriä vas-
taavat hiilidioksidipäästöt primäärituo-
tannossa olisivat noin 2 miljoonaa ton-
nia vuodessa.

Metalliromu

Monimetalliromulla tarkoitetaan eri me-
talleja sekaisin tai mekaanisesti toisiinsa
liitettyinä sisältäviä romulaatuja, kuten
auto-, sähkö- ja elektroniikkaromua,
kaapelia ja metallipinnoitettuja kappalei-
ta.

Monimetalliromun käsittelyssä ei pää-
sääntöisesti pyritä erottelemaan metalli-
seosten aineosia toisistaan, vaan hyö-
dyntämään seosaineet uusien metalli-
tuotteiden resepteissä. Jokseenkin puh-
taina metalleina saadaan talteen rauta,
alumiini, kupari, sinkki, magnesium ja
lyijy. Romunlajittelun tuotteina ovat
myös ruostumaton ja haponkestävä te-
räs, messinki ja punametalliseoksia. Ja-
lometallipinnoitetut romut toimitetaan
kupariraffinointilaitokseen.

Esikäsittely

Ennen romun teollista käsittelyä on
usein suoritettava manuaalista lajittelua

ja purkua, jossa poistetaan mm. eloho-
peaa, kadmiumia, berylliumia ja halo-
geeneja sisältäviä metalli- ja muovikom-
ponentteja. Erityisesti ajoneuvoromusta
poistetaan akut, renkaat, öljyt, polttoai-
neet, jarru-, pesu- ja jäähdytysnesteet.
Elektroniikkaromusta toimitetaan erillis-
käsittelyyn mm. kuvaputket, raskasme-
talleja sisältävät paristot ja väriaineet.

Teollinen romunkäsittely

Teollinen käsittely sisältää monivaihei-
sen murskauksen ja lajittelun. Valtaosa
romumäärästä murskataan varamurs-
kaimilla, joita Kuusakoski Oy:llä on toi-
mialueellaan 7 yksikköä. Raudan osuus
syötteestä on noin 70 %. Murskeen koko
on noin 10 cm.

Vasaramurskaimilla eroteltu non-fer-
rous-jae murskataan pienemmäksi ro-
taatiomurskaimilla (2 yksikköä), minkä
jälkeen vasta voidaan erotella värimetal-
lit toisistaan. Tässä vaiheessa kappale-
koko on noin 3 cm.

Erityisjakeet, kuten runsaasti puhdas-
ta kuparia sisältävä kaapeli, murskataan
granulaattorilla pienimmillään noin 3
mm kokoon.

Murskauksen optimointi

Murskauksessa tehtävällä partikkeli-
koolla on valtava vaikutus monimetalli-
romun käsittelyn ympäristötaseeseen:
liian suurikokoisessa murskeessa me-
tallien erottuminen on puutteellista. Pie-
nentämällä murskekokoa millimetriluok-
kaan saataisiin teoriassa perusmetallit ja
ei-metalliset aineet erottumaan täydelli-
sesti, mutta metallit hiertyisivät toisiinsa
ja lasi/muovi/kivifraktioon. Tämä ja syn-
tyvä pöly aiheuttaisi merkittävän metalli-
häviön, ja prosessista tulevat metallit oli-
sivat pahoin toisistaan kontaminoitunei-
ta.

Murskauksessa energiankulutus kas-
vaa suurin piirtein murskekoon kään-

teisluvun kolmannessa potenssissa. Lii-
an vähän tai liian halpoja metalleja sisäl-
tävää romua murskattaessa energiakus-
tannus ylittäisi helposti tuotteiden arvon,
ja voi olla jopa moninkertainen primääri-
tuotannon energiankulutukseen verrat-
tuna.

Oleellinen tekijä kompleksisen romun
käsittelyssä onkin oikean murskekooon
raaka-ainekohtainen optimointi. Pää-
sääntöisesti edullisin alue on senttimet-
riluokassa. Arvokkainta “tavallista” pe-
rusmetallia, kuparia, kaapeleista erotel-
taessa voidaan kannattavasti murskata
3-4 mm raekokoon asti.

Erottelumenetelmät

Murskeen metallien erottelussa käyte-
tään Kuusakoski Oy:ssä tällä hetkellä
mm. seuraavia menetelmiä:

- magneettiset (ferrous/non-ferrous)
- painovoimaiset: tuuliseula, täry-

pöytä, float/sink
- pyörrevirtaerottelu (Al, Cu, ruostu-

mattomat teräkset)
- silmämääräinen tunnistaminen
- sulamispiste-eroihin perustuva

“hiostus” (Pb, Zn)
- tislaus (Zn)

Kuusakoskella koekäytössä olevia
erottelumenetelmiä:

- konenäkö
- induktiivinen tunnistus
- XRF
- sähköstaattinen erottelu. �
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Heikki Pekkarinen (pj.)
AvestaPolarit Chrome Oy

Harri Lehto (siht.)
Teknillinen Korkeakoulu

Timo Kivenne (vpj.)
Warman International Scandinavia Oy

Janne Kauppi
Larox Oyj

Martti Lahtinen
Outokumpu Mintec Oy

Jarmo Suvio
Omya Oy

JAOSTON SYYSEKSKURSIO

1. Vuosikokous
Rikastus- ja prosessijaoston 29. vuosi-
kokous pidettiin Helsingissä Marina
Congress Centerissä 24.3.2000.

Vuosikokouksen jälkeen kuultiin seu-
raavat esitelmät:

Laatuinsinööri, DI Ulla Sipilä, PKC
Group Oyj Vaahdotuksen mallintaminen
ja konenäön hyödyntäminen vaahdotuk-
sessa.

Tuotepäällikkö, Ekonomi Jan Ekblom,
Omya Oy Teollisuusmineraalien käyttö
paperiteollisuudessa.

2. Toimihenkilöt
Jaoston johtokunnan kokoonpano on
ollut 24.3.2000 lähtien seuraava:

Pirjo Kuula-Väisänen, puheenjohtaja
Matti Tukkimies, varapuheenjohtaja
Jarmo Suvio
Timo Kivenne
Mikko Ruonala
Heikki Pekkarinen, sihteeri

*Jaoston johtokunta kokoontuu 3-5
kertaa vuoden aikana.

*Jaosto järjestää seminaarin
29.3.2001. Aiheena rikastusteknii-
kan tutkimus- ja kehitystoiminta
Suomessa.

*Vuosikokous pidetään Vuorimies-
päivien yhteydessä 30.3.2001.

*Jaosto järjestää ulkomaanekskur-
sion syksyllä.

*Yhteistyötä jaostojen välillä
pyritään kehittämään.

YHTEYSTIEDOT
Arvoisat jaoston jäsenet!
Jäsenistöstämme noin 15:n henkilön
posti palautuu, koska osoite on tun-
tematon. Jos yhteystietonne tai teh-
tävänne/vakanssinne ovat muuttu-
neet niin ilmoitelkaa asiasta yhdistyk-
sen rahastonhoitaja Ulla-Riitta Lahti-
selle. Myös sähköpostiosoite olisi
hyvä ilmoittaa, koska esim. jäsenkir-
jeet lähetetään myös sähköpostilla
perinteisen tavan lisäksi.

Jaoston johtokunta kokoontui vuoden
aikana 4 kertaa.

Pirjo Kuula-Väisänen on osallistunut
jaoston puolesta Vuoriteollisuus-lehden
toimitusneuvoston kokouksiin.

3. Seminaarit
Jaosto järjesti 23.3.2000 seminaarin yh-
teistyössä MINPRO-tutkimusohjelman
kanssa.

4. Ekskursiot
Ekskursioita ei järjestetty vuoden aika-
na.

5. Jäsenet
Jaoston jäsenmäärä 31.12.2000 oli 328
henkeä, joista nuoria jäseniä oli 6.

Vuoden aikana hyväksyttiin uusiksi jä-
seniksi 10 henkilöä, joista 7 varsinaisek-
si ja 3 nuoreksi jäseneksi. Vuoden aika-
na erosi 1 henkilö sekä kuoleman kautta
poistui 1 henkilö.

Rikastus- ja prosessijaosto järjestää syysekskursion Ruot-
siin. Kohteina ovat Zinkgruvan Zinkgruvan Zinkgruvan Zinkgruvan Zinkgruvan sekä Svedala Pumps & Pro-Svedala Pumps & Pro-Svedala Pumps & Pro-Svedala Pumps & Pro-Svedala Pumps & Pro-
cess ABcess ABcess ABcess ABcess AB Salassa. Zinkgruvanilla näemme uuden vaahdot-
tamon sekä pastatäyttösysteemin. Salassa tutustumme
Svedalan toimintaan sekä vierailemme Salan historialli-
sessa hopeakaivoksessa. Matkan ajankohta on 19.9.-19.9.-19.9.-19.9.-19.9.-
21.9.200121.9.200121.9.200121.9.200121.9.2001 ja matkaohjelmamme on seuraava:

19.9. Helsinki - Tukholma klo 17.00 (Silja Serenade)
20.9. Saapuminen Tukholmaan klo 09.30
20.9. Bussi Tukholma - Zinkgruvan
20.9. Zinkgruvan - Sala (illanviettoa vanhassa Salassa)
21.9. Svedala Pumps & Process ja Salan historiallinen

hopeakaivos
21.9. Ajo Sala - Arlanda ja lento Helsinkiin.

Matkan hinta on 2350 markkaa. Lisätietoja matkasta saa
jaoston sihteeriltä Harri Lehdolta.

Jaoston toimintakertomus
vuodelta 2000

Toiminta-
suunnitelma
vuodelle 2001

Jaoston
johtokunta
2001-2002
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Ilmoittajat /Annonsörer
Avainlaskelmat Oy
Endress & Hauser Oy
Oy Forcit Ab
Geologian Tutkimuskeskus
Imatra Steel Oy Ab
ITS-vahvistus Oy
Oy JA-RO Ab
Kemira Chemicals Oy
Kuusakoski Oy
Larox Oyj
Lemminkäinen Construction Ltd
Metso Minerals
Miranet Oy
Outokumpu Research Oy
Outokumpu Zinc Oy
Partek Nordkalk Oy Ab
Pohto
Rautaruukki Oy
Raute Precision Oy
Sandvik Tamrock Oy
Oy E.Sarlin Ab Uunit
Oy Svedala Ab
Tamfelt Oy Ab
Teollisuuden Voima Oy
Warman int. Scandinavia Oy
VTT Kemiantekniikka
YIT-Rakennus Oy
Åbo Akademi

Uusi T & K
-toimittaja

DI Arni Kujala on aloittanut Vuori-
teollisuus-lehden toisena T&K toi-
mittajana. Työnjako muodostuu
käytännössä tilan-teen mukaan,
mutta hänen erityisalanaan on
materiaalitekniikka. Materiaalitek-
niikan roolia pyritään näin johdon-
mukaisesti nostamaan ja kehittä-
mään.

Arni Kujala, (s. 25.2.1973) valmistui diplomi-insinööriksi Tek-
nillisestä korkeakoulusta 1998. Opiskelun ohessa hän toimi
useissa luottamustehtävissä kuten Vuorimieskillan puheen-
johtajana ja TKYE:n jäsenenä.
Työuran Arni aloitti vuonna 1995 TKK:n Elektroniikan valmis-
tustekniikan laboratiossa, jossa tutkimuskohteena olivat uu-
det elektroniikan valmistusmenetelmät. Nykyisin Arni toimii
Nokia Matkapuhelimien tutkimusyksikössä projektijohtoteh-
tävissä.

Yhteystiedot:
Arni Kujala, Nokia Mobile Phones
Itämerenkatu 11-13, 00180 Helsinki
p. 07180 – 36279
f. 07180 – 37290
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Tamfelt Oyj Abp
Suodatinkankaat
PL 427, 33101 TAMPERE
Puh. (03) 363 9111
Telefax (03) 363 9639
E-mail: filter.fabrics@tamfelt.fi
Internet: www.tamfelt.fi

★  kalliorakentaminen ★  maa- ja betonirak.
★  pohjarakentaminen ★  projektinjohto

Esterinportti 2, 00240 Helsinki
Puh. 15991

Kehittää, valmistaa ja  markkinoi teollisuusuuneja ja
lämpökäsittelylinjoja ‘avaimet käteen’ -periaatteella.

OY E. SARLIN AB • Sarlin Uunit
Järvihaantie 10, 01800 Klaukkala • Puh. (09) 878 9280 • Fax (09) 8789 2811

Kaivostie, 71470 Oravikoski
puh. 017-5544 216, fax. 017-5544 217

tai Hatanpään valtatie 34 A, 33100 Tampere
puh. 03-2732 212, fax. 03-2732 213

WARMAN INTERNATIONAL
SCANDINAVIA OY
Mariankatu 16 B, 15110 LAHTI
Puh. 03-752 7073 Fax 03-7527 103

– Slurry-pumput
– Syklonit
– Slurry-venttiilit

Palvelemme ja suoritamme geoalan tutkimusta
kentällä ja ajanmukaisissa laboratorioissamme.

Geologian tutkimuskeskus
Betonimiehenkuja 4 Puh. 020 550 20
02150 ESPOO Fax. 020 550 12

P a l v e l u h a k e m i s t o

YIT-RAKENNUS OY
Kalliorakentaminen
PL 36, 00621 HELSINKI, käyntiosoite Panuntie 11
Puhelin 020 433 111, faksi 020 433 3747, www.yit.fi

Osaava kalliorakentaja

Rikastustutkimuksen kärjessä

KEMIANTEKNIIKKA
Mineraalitekniikka
Tutkijankatu 1  83500 OUTOKUMPU
Puh. 013-5571, fax 013-557557

Metso Endress+Hauser Oy,
PL 310, 00811 HELSINKI
Puh. 020 483 160
Fax 020 483 161

Automaation kenttälaitteet
Neles- ja Jamesbury -venttiilit sulkuun ja säätöön
Endress+Hauser – ja Satron -kenttälaitteet:
analyysi, virtaus, paine, pinta ja lämpötila
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