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Curiosity has been a strong driver in the past. 
It will continue to drive us in the future.

Ideas become solutions.

www.aga.fi

Curious 
minds.
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LUKIJALLE

Vuorimiespäivien antia ja talouden tuulia
Arvoisa lukija! 
Tässä sinulla on käsissäsi nyt se The Mate-
ria-lehden numero, joka tiivistää Vuorimies-
päivien annin. Kyseinen numero ainakin 
meillä viedään aina käsistäni, enkä näe sitä 
ainakaan kahteen viikkoon, koska rouva 
haluaa perehtyä vuoriteollisuuden tilaan ja 
samalla bongata tuttuja Vuorimiespäiviltä. 
Noh, onneksi minulla on päätoimittajana 
oikeus pariin ylimääräiseen numeroon ja 
virkani puolesta pääsen lukemaan lehden 
koneeltani jo taittovaiheessa. 

Kaivosyhtiöiden tulokset kertovat ilosanomaa todeten, 
että olemme syklisen toimialamme nousukausivaiheessa, 
mikä tyypillisesti on lisännyt investointeja ja siten liike-
toimintaa myöskin teknologiayhtiöille. Saman luonteista 
mieltä rauhoittavaa viestiä saimme kuulla myös Suomen 
Pankin pääjohtajalta Erkki Liikaselta hänen laajakatseises-
sa esitelmässään, jossa informaation rytmi sekä trendien 
analysointitarkkuus huokuivat kuulijakunnan arvostusta.  

Tässä lehdessä on Jari Rosendalin esitys: ”Vuoriteolli-
suuden tila Suomessa vuonna 2017”, joten lehti kannattaa 
säästää siltä varalta, että kaikkia talous/tuotantonumeroita 
ei muista. Mielenkiintoista oli lukea, että Suomi on kahvin ja 

mobiilidatan ohella myös maailman suurimpia 
räjähdysaineiden kuluttajia maailmassa per 
capita. Lisäksi lehdessä ovat mielenkiintoiset 
Vuorimiespäivillä esitetyt esitelmät ferrokro-
mibisneksestä, sähköautojen akkujen metal-
lien markkinoista ja tiivistelmät illallistans-
siaisista sekä lauantain lounaalta.  

Brittiläisestä kaivoshistoriasta on artikkeli, 
joka valaisee kaivosteollisuuden merkitys-
tä maailmanvalloituksen ja tuoreemmankin 
politiikan tekemisessä. Lisäksi saamme va-
laistusta mm. kysymykseen, mistä koboltti 
on saanut nimensä.

Johanna Tammisen artikkeli: ”Hyperspektraaliset satellii-
tit paljastavat ilmansaastelähteet” valottaa, miten suomalaiset 
ovat hienosti olleet mukana sekä saasteiden paljastamisessa 
että niiden vähentämisessä. 

Eikä siinä vielä kaikki. Alex Lagerstedt saattelee meidät 
positiivisella kirjoituksellaan arabialaisen kulttuurin saloihin.

Sitten vielä rahastonhoitajan puolesta muistutus, että 
seuratkaahan postianne: jäsen- ja lehtimaksulaskut kolah-
tavat sinne kohta.

Kari Pienimäki 
päätoimittaja
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Yaran kaivostoimintojen johtaja Torgeir Kvidal

PÄÄKIRJOITUS

PÄIVIEN piteneminen, kesäaikaan siirtyminen ja Vuorimies-
päivät – varmoja kevään merkkejä kaikki. Vuorimiesyhdistys 
piti järjestyksessään 75. vuosikokouksensa ja  vietti perinteen 
mukaisesti Vuorimiespäiviä maaliskuun lopulla. Vuosikokouk-
sen teemana oli maailmanpolitiikan ja –talouden vaikutuksen 
Suomen vuoriteollisuuteen. Nuo globaalit tekijät eivät totisesti 
tee elämästä helppoa ja ennustettavaa: juuri kun jokin osatekijä 
tuntuu antavan sykäyksen eteenpäin, jokin toinen asia muuttaa 
suuntaansa, ja nykäisee jarrut päälle positiiviselle kierteelle.
Vuorimiespäivien keskusteluissa oli kuitenkin tänä vuonna opti-
mistinen, eteenpäin katsova vire, mitä tukee kaivosviranomaisen 
katsaus vuoteen 2017. Tukesin mukaan malminetsintäkairaukset 
kasvoivat 53 % edelliseen vuoteen verrattuna, malmi- ja hyö-
tykivilouhinta kasvoi 11 % ja kaivosteollisuuden investoinnit 
Suomessa kasvoivat 25 %. Useampikin Suomessa toimiva kai-
vosyhtiö on tiedottanut isoista laajennusinvestoinneista tulevina 
vuosina, ja Suomen kaivoskartalle piirretään kohta uusi merkki, 
kun Sotkamon hopeakaivos käynnistää toimintansa. 

TEOLLISUUDENALAMME on siis taas nousu-uralla,  mutta 
teemmekö nyt jotain toisin verrattuna aikaisempaan nousu-
kauteen? Mahdollisuuksia muutokseen on paljon. Mantran 
lailla hoettu digitalisaatio muuttaa toimintaa väistämättä, ja on 

meistä itsestämme kiinni, kuinka ennakkoluulottomia olemme 
ottamaan käyttöön uusia toimintamalleja ja tekniikoita. Voitet-
tavaa on paljon: ja turvallisuuden lisääntyminen ja tuottavuuden 
kasvu. Perinteisten teollisuusyritysten yhteistyökumppaneiden 
listalle päätyy yhä uudenlaisia yrityksiä, kun kivenpyörittäjät 
siirtävät tietoa pilviin prosessoitavaksi.

MYÖS sidosryhmäyhteistyössä on mahdollisuus muutokseen. 
Avoimuus ja toiminnan läpinäkyvyys ovat siinä keskeisessä 
roolissa. Kaivosvastuujärjestelmä on yksi työkalu, jolla kaivokset 
voivat avata toimintaansa.  Järjestelmä myös tarjoaa kaivos-
yhtiöille polkuja kehittää toimintaansa eri aluilla, mikä onkin 
toimijoille sen paras puoli.  Rima on hyvä asettaa korkealle, 
jotta näkyvä muutos tapahtuu.  Tässäkin asiassa yhteistyöllä 
ja ennakkoluulottomuudella on sijansa. 

LISÄÄNTYVÄ toiminta vaatisi lisää osaajia, mutta yksi asia 
vaivaa kaivosteollisuutta samoin kuin se vaivasi edellisen nou-
susuhdanteen aikana: kaivosammattilaisten puute, ja mikä 
huolestuttavinta, kaivosalan opiskelijoiden puute.  Tästä voisi 
järjestää innovaatiokisan: miten meidän pitäisi kertoa tästä 
monien mahdollisuuksien teollisuudesta, että saisimme nuo-
ria opiskelemaan alaa? Digiloikkaan tarvitaan nuorta voimaa!

Kevät koittaa kaivosteollisuudelle
Teksti: Kaivoksen johtaja TEIJA KANKAANPÄÄ, Yara Suomi Oy Siilinjärven kaivos.
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Orica on maailman suurin räjähdysaineiden ja sytytysjärjestelmien toimittaja sekä maailmanlaajuinen 
louhinta-alan asiantuntijaorganisaatio. Teemme globaalisti noin 1500 päivittäistä räjäytystä asiakkaidemme 
kaivos- ja louhintakohteissa.

Tarjoamme ammattikäyttöön suunniteltuja ja valmistettuja ratkaisuja kaivostoiminnan sekä kallioraken-
tamisen käyttöön maanalaisessa ja maanpäällisessä toiminnassa. Varmistamme teknisen etumatkamme 
kilpailijoihin nähden, sijoittamalla tuotekehitykseemme 2-3 kertaa enemmän kuin lähimmät kilpailijamme.

Turvallisuus on aina toiminnassamme ykkössijalla. Viemme räjähdysainealaa eteenpäin kehittämällä en-
tistäkin luotettavampia, tarkempia ja turvallisempia tuotteita. Työllistämme yli 12 000 ihmistä, yli 100 
maassa markkina-alueemme kattaessa koko maapallon.

orica.com

RÄJÄYTYSTÖIDEN ASIANTUNTIJA

Orica Finland Oy 
Kankaantie 13
16300 Orimattila
Tel. +358 (0) 10 3212 550
Email finland@orica.com
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Vuoriteollisuuden tila 
Suomessa vuonna 2017

MALMINETSINTÄ JA 
KAIVOSTEOLLISUUS
Malminetsinnässä Suomessa kairausmäärät 
kasvoivat edellisestä vuodesta hienot 53 % ja 
kairausta tehtiin yhteensä 273 km ja siihen 
investoitiin reilut 60 M€. Kaikki yhteenlas-
ketut investoinnit kaivostoimintaan olivat 
303 M€, kasvua oli 25 %. Nostetun malmin 
määrä kasvoi 11 %.

Sijoitukset malmin etsintään ovat sel-
västi kääntyneet Suomessa kasvuun viimei-
sen parin vuoden aikana. Kaivannaisteolli-
suuden kaivettujen tonnien kokonaismäärä 
on jatkanut selvää kasvuaan. Muutos viime 
vuosina tulee selvästi metallikaivoksien 
puolelta.

FinnMin eli Kaivosteollisuus Ry
Toiminnan fokuksessa on olla liimana kai-
vosyritysten ja yhteiskunnan ja yhteiskun-
nallisten päättäjien välillä. Viimeisemmät 
ja tulevat aiheet, joiden parissa FinnMin 
on työskennellyt: Paristo- ja akkuteolli-
suuden raaka-ainelähteiden kehittäminen, 
investoinnit ylipäänsä Suomessa, valmis-
tautuminen Eduskuntavaaleihin 2019 ja 
niiden jälkeiseen hallituksen politiikkaan ja 
kestävän kehityksen vastuullinen kaivostoi-
minta Suomessa. FinnMin palvelut yrityk-
sille: Sektorin koordinaatio, EU, Eurooppa 
ja Suomen kaivospolitiikan kehittäminen, 
asiantuntijalausunnot ja vaikuttaminen kai-
vosasioissa Suomessa.

Agnico Eagle Finland Oy 
– Kittilän kaivos
Kullan tuotanto  oli 197000 unssia, liike-
vaihto 220 M€, liikevoitto 33 M€ ja inves-
toinnit 77 M€. Kaivoksella on suunnitteilla 
laajennusprojekti, jonka myötä malmitonnit 
nousisivat 1,6 miljoonasta tonnista 2,0 mil-
joonaan tonniin ja kullan tuotanto nousisi 
50-70 tuhatta unssia vuodessa. Uusi vesien 
käsittelylaitos, joka käynnistyi 2016, toimii 

Teksti: JARI ROSENDAL, Vuorimiesyhdistyksen hallituksen puheenjohtaja

odotetusti. Etsintää jatketaan ja uusia löy-
töjä on tehty noin 1000 metrin syvyyksistä.

Anglo American Sakatti Mining
Kehitystyötä Sakatin polymetallikaivoksen 
osalta jatketaan. Vuotuinen panostus on 
reilut 15 miljoonaa dollaria. Erittäin ak-
tiivinen kairaus on jatkunut. Vuonna 2017 
aloitettu Pre Feasibility Study on tarkoitus 
saada valmiiksi vuoden 2019 alussa.

Boliden Mining
Konsernilla vahvat numerot viime vuo-
delta. Käyttökate oli 18 % ja liikevaihto 
oli 5,1 miljardia euroa. Toimintaa Boliden 
Miningilla  Suomessa on Harjavallassa, 
Kevitsassa, Kokkolassa, Kylynlahdella sekä 
malminetsintää Outokummun alueella ja 
Lapissa FinnEx yhtiön toimesta.

Päätökset on toiminnan laajentamiseksi  
Kevitsassa ja Harjavallassa.

Kevitsan numerot ovat todella vahvat 
2017 liikevaihdon ollessa 274 Me ja käyt-

tökate vaatimattomat 57 % liikevaihdosta. 
Jauhettu tonnimäärä oli malmia 43 mt. 
Kylynlahden liikevaihto oli 73 M€ ja käyt-
tökate hiukan yli 30 %. Bolidenin sulatoilla 
oli Harjavallassa 85 Me investoinnit ja ta-
sainen tuotantovolyymi, tuloksen ollessa  
73 M€. Kokkolassa puolestaan ajetaan täy-
dellä kapasiteetilla ja tehdään kunnossapi-
toinvestointeja ja tulos oli 71 M€. 

Dragon Mining 
Vuoden kullan tuotanto oli reilut 28,000 
unssia ja hyvällä käteiskustannuksella hinta 
oli $733/unssi. Vuonna 2017 ei ollut pois-
saoloon johtaneita tapaturmia. Malmiva-
rannot kasvoivat etsinnän tuloksena 29 % 
ja niiden sisältämät kultaunssit 22 %, kul-
lan keskipitoisuus on 3,1 g/malmitonnilta. 
Meneillään olevat kehityshankkeet ovat 
Färboliden projekti Ruotsissa ja Kaapelin-
kulman projekti Suomessa.

FinnCobalt
FinnCobalt on yksityinen junioriyhtiö, joka 
keskittyy Hautalammen projektiin tähtäi-
messä vanhan Outokummun alueen käyt-
töönotto ja keskittyminen akku- ja paris-
toraaka-aineisiin. Projektin kehitys jatkuu.

Endomines Oy
Endomines Oy:n strategia on päivitetty 
vuoden aikana. Se keskittyy kaivostoimin-
nan ja etsinnän lisäksi myös yritysostoihin. 
Endomines Oy osti TVL Gold yhtiö Ida-
hosta USA:sta, vahvisti tasetta osakeannilla 
ja saamalla mukaan strategisen sijoittajan. 
Pampalon kaivoksesta tuotettiin lähes 400 
kg kultaa.

Konsernin liikevaihto oli 121 miljoonaa 
Ruotsin kruunua ja käyttökate parani, mut-
ta se on vielä hiukan miinuksella. Tämän 
vuoden tavoite on tuottaa ensimmäisenä 
yhdeksänä kuukautena vajaat 300 kg kultaa ja 
saada vuoden päästä USA:n kaivos käyntiin.

Jari Rosendal
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sä Pyhäjärven kaupungin kanssa jatkuvat 
CALLIO-brändin alla.  Liikevaihto oli 123 
M€ ja liikevoitto 63 Me eli vaatimattomat 
51% liikevaihdosta. Pyhäsalmen kaivoksella 
tuotanto oli vuonna 2017 1,2 Mt.

Sotkamo Silver
Sotkamon kaivokseen on investoitu tähän 
mennessä noin 30 M€ ja kaikki tarvitta-
vat luvat on saatu. Kaivoksen avaamiseen 
tarvitaan vielä toiset 30 M€ lisää. Vuonna 
2017 käynnistettiin kriittisellä polulla olevat 

investoinnit ja jatketaan avainhenkilöstön 
palkkaamista. Sotkamon hopeakaivos on 
seuraava uusi kaivos Suomen kaivosluet-
teloon.

Terrafame
Terrafamen kaivoksella malmia kaivettiin 
kasalle 17,5 Mt ja nikkeliä tuotettiin lä-
hes 21 000 tonnia ja sinkkiä noin 47 000 
tonnia. Liikevaihto tuplaantui (219 M€) 
ja käyttökate oli reilut 13 M€ positiivinen. 
Terrafame jatkaa tuotannon kasvattamista 

GTK
GTK:n strategian toteutus eteni suunnitel-
mien mukaan. Mineraalipotentiaalin kar-
toitus keskittyi lähinnä kultaan, nikkeliin, 
kupariin sekä kobolttiin. Erikoisfokuksessa 
oli akkuihin ja paristoihin käytettävät mi-
neraalit: koboltti, grafiitti ja litium. Yritys-
asiakkaiden määrä jatkoi kasvuaan. GTK 
kasvatti panostustaan innovaatioissa ja 
tutkimuksessa sekä aloitti strategisen yh-
teistyön Oulun Yliopiston kanssa. 

Hannukainen Mining
Ympäristöluvan kuulutus ja Natura-lausun-
to tapahtuivat kesällä 2017. Kaivospiiripää-
tös, jossa sovelletaan vanhaa kaivoslakia, 
saatiin syksyllä 2017. Kaivospiiritoimitus 
aloitetaan kesällä 2018. Koetoiminta ja –
rikastus aloitettiin heinä-syyskuussa 2017. 
Ympäristöluvan kansainvälinen kuulemi-
nen on (Ruotsi) keväällä 2018. Pilottiajot 
on ajettu GTK:lla. Rauta ja kuparipitoisuus 
rikasteessa on odotetun mukaiset. Prosessia 
on tehostettu tuottavuuden osalta. Rikki 
otetaan talteen omaan rikasteeseen.

Keliber Oy
Kairausta tehtiin lähes 12 km ja uusi mal-
miarvio on päivitetty reiluun kahdeksaan 
miljoonaan tonniin 1,19 % litiumpitoisuu-
della. Tarkempi Feasibility Study on työn 
alla. Keliber Oy teki päätöksen sijoittaa 
tuleva litiumkarbonaattitehdas Kokkolaan. 
Lupaprosessissa käytetään Metsä Groupin 
Äänekosken sellutehtaan nopeutettua mal-
lia. Ympäristölupien anomukset ovat työn 
alla ja tarkoitus saada hakemus viranomai-
sille vielä tämän kevään aikana.

Nordkalk Oy
Nordkalk Oy Paraisten toiminta on käyn-
nistetty 120 vuotta sitten vuonna 1898. Ny-
kyään Nordkalk on johtava kalkkipohjaisten 
tuotteiden tuottaja Pohjolassa ja operoi 22 
kaivosta. Vuonna 2017 Nordkalk pääsi ta-
kaisin kasvu-uralle. Liikevaihto kasvoi 304 
miljoonaan euroon käyttökatteen ollessa 
17,9 %. Nordkalk laajensi toimintaansa 
Turkissa yhteisyrityksen kautta ja mark-
kinat näyttivät paranevan loppuvuodessa 
pohjolassa.

Pyhäsalmen kaivos
Tuotantomäärät putosivat kaivoksen asteit-
taisen ehtymisen myötä.

Malmivarannot olivat noin 2,1 Mt, jossa  
Cu 1.0 %, Zn 1,9 % ja pyriitti 40 %. Kai-
voksen tulevaisuuden suunnitelmat yhdes-
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ja kannattavuuden parantamista. Ympäris-
töasiat ovat hallinnassa. Anomus on jätetty 
valtiolle uraanin talteenottolaitoksen käyn-
nistämisestä. Valmisteilla on investointi, 
jolla aloitetaan akku- ja paristokemikaalien 
tuotanto.

YARA Siilinjärvi
Kiveä YARAn Siilinjärven kaivoksesta 
nostettiin 24 Mt, josta 11 Mt oli malmia. 
Apatiittirikastetta tuotettiin lähes miljoona 
tonnia, joka on uusi tuotantoennätys. Kehi-
tyshankkeiden osalta saatiin uusi pastalaitos 
onnistuneesti käyntiin, ja käynnistettiin 
kaivosmontun alla oleva uusi maanalai-
nen pumppausasema. Etsintöjä on jatket-
tu tavoitteena jatkaa kaivoksen ikää aina 
2035 asti.

METALLIEN TUOTANTO JA 
JALOSTUS
Teräs-, nonferrous- ja valutuotteiden val-
mistajien liikevaihto kasvoi vuoden aikana 
26 % ja se oli yhteensä noin 9 miljardia 
euroa. Vertailukohtana ennen 2008 pank-
kikriisiä se oli noin 11 miljardia. Suurin 
kasvu viime vuonna tuli hintojen noususta, 
ei niinkään lisätonneista. Hinnat nousivat 
suotuisan maailmanmarkkinan kehityksen 
johdosta, mutta viime kuukausina tämä 
trendi on hiukan heikentynyt. Teräksen 
tuotanto kasvoi maailmalla lähes 6 % en-
simmäisten yhdeksän kuukauden aikana 
viime vuonna. Kiina tuottaa edelleen 51 
% maailman teräksestä. Teollisuus työllisti 
suoraan noin 15,000 henkilöä Suomessa 
viime vuonna.

Tonnit ovat pysyneet suurin piirtein 
samalla tasolla edellisvuodesta , mutta lii-
kevaihto Suomessa on kasvanut, joka viittaa 
parantuneisiin keskihintoihin.

Kuusakoski Recycling
Kysyntä kierrätetyille materiaaleille vahvis-
tui viimevuonna ja hinnat parantuivat edel-
lisestä vuodesta. Heinolan alumiinitehtaan 
modernisaatio saatiin valmiiksi vuoden 
aikana. Liikevaihto kasvoi yli 20 prosent-
tia. Kiinan tuontirajoitusten kierrätettyjen 
materiaalien osalta nähdään antavan uusia 
mahdollisuuksia Kuusakosken tyyppisille 
toimijoille.

Luvata
Mitsubishi Material Corp osti Luvatan 2017. 
Luvata toimii itsenäisenä osana konsernia. 
Toiminta jatkuu Porissa ja liikevaihtoa ker-
tyi 590 M€.

Luvatan asiakaskuntana ovat muun 
muassa autoteollisuus, sähköteollisuus ja 
terveydenhoitolaitteita valmistava teolli-
suus. Mitsubishi Material Corp. valmistaa 
sementtiä, metalleja, erikoismateriaaleja 
elektroniikan materiaaleja ja alumiinia. Se 
toimii myös ympäristö ja energiateknolo-
gioissa. Liikevaihto euroissa oli 10 miljardia 
ja liikevoitto 550 M€.

Nornickel Harjavalta
Tuotanto kasvoi 11 prosenttia ja se oli uusi 
ennätys. Liikevaihto oli 840 M€ ja käyttökate 
oli kymmenen prosenttia liikevaihdosta. 
Myös Nornickel panostaa paristomateriaa-
lien raaka-aineiden valmistukseen.

Outokumpu
Outokummun vuosi oli onnistunut. Liike-
vaihtoa kertyi 6,4 miljardia euroa ja käyttö-
kate yli tuplaantui 631 miljoonaan euroon. 
Tulosparannus perustui tuottavuuden ja 
kustannustehokkuuden parantamiseen, 
mutta myös parempiin myyntihintoihin 
ja korkeampiin ferrokromin hintoihin. 
Ruostumattoman teräksen toimituksia oli 
yhteensä vajaat 2,5 Mt.

Ovako
Ovakolla on kolme terästehdasta: Hofors ja 
Smedjebacken Ruotissa sekä Imatra Suo-
messa. Tehtailla tuotettu teräs valmistuu 
84 % pienemmällä CO2-määrällä suhteessa 
tuotettuun tonniin kuin World Steelin ra-
portoima globaali keskiarvo - ilman Kiinan 
terästeollisuutta. Imatran tehtaalla tehtiin 
tehtaan pitkän 102 vuoden historian paras 
työturvallisuustulos: LTI = 1,0.

Imatran vuonna 2015 uusittu strate-
gia alkaa toimia, sillä liikevaihto on lähte-
nyt kasvuun. Se oli 193 M€ ja toimitukset 
210 000 tonnia. Vuoden aikana kysyntä pa-
rani hyvin ja työntekijämäärä kasvoi vuoden 
aikana sadalla noin 600 henkilöön. Näkymät 
vuodelle 2018 ovat lupaavat.

SSAB
SSAB teki vahvan tulosparannuksen vuon-
na 2017. Liikevoitto nousi 46 % ja oli 3,8 
miljardia Ruotsin kruunua. Hinnat olivat 
korkeammat kuten volyymitkin, mutta 
myös raaka-ainekustannukset olivat yl-
häällä. Vahva operatiivinen kassavirta oli 
SEK 6,5 miljardia. SSAB kehittää toimin-
taansa päästöjen alueella jatkuvasti ja pyrkii 
fossiilivapaaksi terästuottajaksi seuraavan 
reilun 25 vuoden aikana. Myös asiakkaiden 
päästöt vähenevät käyttämällä SSAB:n kor-
kean lujuuden teräksiä. 

LAITEVALMISTAJAT JA PALVELUT

ABB
ABB Suomella oli 5300 työntekijää ja sen 
liikevaihto oli 2,3 miljardia euroa. ABB pa-
nosti T&K-toimintaan noin 130 M€. ABB 
oli kaivos- ja metallurgisessa teollisuudessa 
digitalisaation ja automaation edelläkävijä. 
Se lanseerasi uuden ABB Ability-konseptin 
datan hallintaan ja sen visualisointiin. Kun-
nossapitosopimuksia tehtiin viimevuonna 
Bolidenin Aitikin ja Garppenberin kaivos-
ten kanssa. Outokummun Tornion kuu-
mavalssauslinjan modernisointi on toinen 
mainitsemisen arvoinen projekti.
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OMS-tutkimuskeskus
Oulu Mining School
Oulu R&D Centre
www.oulu.fi/katk
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Prof. Saija Luukkanen
Mineral Prosessing  
(director of OMS)
+358 50 465 2982
saija.luukkanen@oulu.fi

Prof. Juha-Pekka Lunkka
Quaternary geology 
 +358 29 448 1434 
juha.pekka.lunkka@oulu.fi  
 
Prof. Eero Hanski
Geology
+358 40 756 9367
eero.hanski@oulu.fi

Prof. Kari Strand
Arctic and Antarctic geology
+358 29 448 3556
kari.strand@oulu.fi

Prof. Zongxian Zhang 
Mining Engineering
Director of OMS R&D Centre
+358 50 355 2744
zongxian.zhang@oulu.fi

Prof. Elena Kozlovskaya
Geophysics
+358 29 448 1411
elena.kozlovskaya@oulu.fi

Prof. Pertti Sarala
Geochemical exploration
pertti.sarala@gtk.fi 

DIAMONDS ARE FOREVER

From raw materials – all the way through the metallurgical and forming processes  
– Swerea MEFOS takes on challenges and creates progress.

Our experienced experts work in close co-operation with the industry. We offer 
pilot facilities and experimental equipment for large-scale research and development.

www.swereamefos.se

Metallurgy 
and miracles

www.plansju.se / Foto: Maria Åsén
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AGA
AGA Oy on osa saksalaista kaasujättiä Lin-
deä, jolla on 20 % osuus maailman kaasu-
markkinoista. AGA Suomella on tuotantoa 
10 paikkakunnalla, 300 työtekijää ja liike-
vaihto oli 226 M€. AGAlla oli isot investoin-
nit vuosina 2015-2017: Riihimäen automatti-
nen pullojen täyttöasema, kaasun tuotantoon 
yksiköiden lisäys monien tehtaiden kylkeen 
Suomessa- Porvoo, Harjavalta, Imatra, Rau-
ma, Äänekoski.

Atlas Copco ja Epiroc
Atlas Copco jakautui kahdeksi erilliseksi 
yhtiöksi vuoden aikana. Itse Atlas oli liike-
vaihdoltaan noin yhdeksän miljardia euroa ja 
uusi Epiroc noin kolme miljardia euroa. Atlas 
Copco jatkaa ydinliiketoimintanaan komp-
ressori-, vakuumi- ja energiaratkaisujen pa-
rissa. Epiroc keskittyy kaivannaisteollisuuden 
eli louhinnan ja yhdyskuntarakentamisen 
tarpeisiin muun muassa porauslaitteilla. 
Epiroc tullaan listaamaan pörssiin vuo-
den 2018 aikana. Epiroc Suomen liike-
vaihto oli 35 M€. Tilaukset kasvoivat 25 %, 
sillä monet kaivosyhtiöt kuten Boliden Ke-
vitsa ja Outokumpu Kemi tekivät uusia ti-
lauksia.

Flowrox
Flowroxin alaa ovat pumput ja venttiilit se-
kä niihin liittyvät palvelut. Yhtiöllä on 150 
työntekijää, joista noin 100 Suomessa. Flo-
wroxilla on kattava edustajaverkko ympäri 
maapalloa.  Liikevaihto oli hiukan yli 30 M€. 
Työntekijämäärä kasvoi 13 %. Flowrox osti 
“American Spare Part Depot”-toiminnot ja 
valmistelee tytäryhtiön perustamista Chileen 
tänä vuonna.

Forcit
Suomessa käytettyjen räjähteiden määrä 
kasvoi 2017 noin 71 000 tonniin. Suomi 
käyttää per capita ehkä eniten räjähteitä 
maailmassa. Kasvu tulee kaivoksista ja yhteis-
kuntarakentamisesta. Konsernin liikevaihto 
oli noin 100 M€, josta räjähteet 75 %, kon-
sultointi 17 % ja myynti sotilastarkoituksiin 
seitsemän prosenttia.

Kemira 
Kemiran liikevaihto oli 2,5 miljardia, jakau-
tuen 60 % sellu- ja paperikemikaaleihin ja 
40 % veden käsittelyyn, öljyyn ja kaasuun. 
Kaivos- ja metallurgia-asiakkaat olivat vajaat 
100 miljoonaa euroa ja öljyn ja maakaasu-
tuottajat noin 200 M€. Työntekijöitä oli reilut 
4700 ja heistä noin 800 Suomessa. Vuosi 2017 

oli toimintaympäristöltään haastava vuosi 
Kemiralle, mutta se onnistui silti kasvatta-
maan liikevaihtoa noin kuusi prosenttia ja 
operatiivista käyttökatetta kolme prosenttia.

Metso
Metson liikevaihto kasvoi viisi prosenttia 
2,7 miljardiin euroon. Service edustaa yli 
60 % myynnistä. Metson tilaushankinta kas-
voi yhdeksän prosenttia. Vertailukelpoinen 
EBITA oli 9,0 %  liikevaihdosta. Meneillään 
on uuden toimitusjohtajan haku.

New Paakkola
New Paakkola on hihnakuljettimien ja ma-
teriaalinsiirron expertti -suunnittelusta val-
mistukseen ja asennukseen sekä palveluihin.

Outotec
Monen haastavan vuoden jälkeen Outote-
cin tilanne näyttää paremmalta. Strategia 
uusittiin, samoin perustettiin uusi Service- 
organisaatio. Tilaushankinta oli 1,2 miljar-
dia euroa ja liikevaihto 1,3 miljardia euroa, 
josta 44 % oli palveluita. Liikevaihto kasvoi 
kahdeksan prosenttia. Vertailukelpoinen lii-
kevoitto oli vajaat kolme prosenttia liikevaih-
dosta. Tuotekehitysinvestoinnit olivat 56 M€. 
Digitalisaation tarjoamat mahdollisuudet ja 
virtuaalinen laitoskonseptit olivat fokuksessa. 
Outotec lanseerasi uusia tuotteita rikastus-
hiekkojen hallintaan ja vesien käsittelyyn.

Insinööritoimisto Pöyry
Insinööritoimisto Pöyry suunnittelee ja to-
teuttaa merkittävän osan Suomen kaivo-
sinvestointihankkeista. EPCM-projektien 
kysyntä on hyvässä kasvussa ja Pöyry on 
laajentamassa toimintaansa kaivos- ja me-
tallurgisille asiakkaille myös Suomen ulko-
puolelle. Pöyryn liikevaihto oli viime vuonna 
522 M€ ja oikaistu liiketulos noin 26 M€, 
kun se edellisenä vuonna oli noin kuusi 
miljoonaa euroa.

Robit
Robitin myynti kasvoi 38 % ja kasvua tuli 
etenkin Amerikoista ja Australiasta vasara-
tuotteille. Tulos oli vielä pettymys, johtuen 
ostettujen yksiköiden integraatiokuluista ja 
joistain kertaeristä. Ostoksia tehtiin USA:ssa 
ja Britanniassa. Kaivos- ja rakennusmarkki-
nat näyttävät lupaavilta.

Sandvik Mining
Koko konsernin liikevaihto oli 91 miljardia 
Ruotsin kruunua, josta Mining and Rock 
Technology oli 37 miljardia ja kasvua kertyi 
hienot 19 %. Sandvikilla on Suomessa noin 
2000 työtekijää ja se on panostanut merkit-
tävästi viime vuosina teknologiakeskuksiin 
ja tuotannon kasvattamiseen Suomessa. 
Suomen tuotannosta 95 % menee vientiin. 
Tampereella on käynnissä 18 M€ investointi 
poraustekniikan kehityskeskukseen ja se 
on merkittävä panostus teknologian kehit-
tämiseen. 

YIT 
YIT ja Lemminkäinen yhdistyivät helmi-
kuun alussa 2018. Konserni jatkaa YIT-ni-
men alla ja se on yksi suurimmista rakennus-
yhtiöistä Pohjolassa. Rock & Mining-yksikkö 
toimii Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa. Sillä 
oli 14 projektia vuonna 2017. Isoimpia näistä 
olivat E18-moottoritien tunnelit välillä Ha-
mina-Vaalimaa, Espoon uusi maanalainen 
vesienkäsittelylaitos ja Suomenlinnan me-
renalainen yhteystunneliprojekti.

Weir
Weir Groupilla on 13 600 työntekijää, 214 
tuotantolaitosta ja huoltokeskusta yli 70 
maassa. Konsernin liikevaihto oli 2,4 mil-
joona Englannin puntaa. Weir Mineralsin 
osuus liikevaihdosta oli 55 prosenttia ja kas-
vua sillä oli edelliseen vuoteen verrattuna 21 
prosenttia. ▲

EAPKY SALOMONA
KÖSSÖLÄSSÄ

>



14 MATERIA 2/2018

Kaivos- ja kalliorakentamiseen
Kalliolujitustuotteita  ●  Tunnelitilojen eristysrakenteet  ●  Kallioverkot

Rakennusteollisuuteen
Kierretangot  ●  Vetotankojärjestelmiä  ●  Peruspultteja

Järeämpiä asennus- ja kiinnitysosia  ●  Elementtiteollisuuden tuotteita

Kalliolujituksen ammattilainen

Pretec Finland Oy Ab
Billskogintie 12 02580 Siuntio   

Puh. 020 7345 681 |  info@pretec.fi  |  www.pretec.fi
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Kaivos/Louhos Kunta Tärkeimmät 
arvoaineet

Haltija Yhteensä 
nostettu (t)

Malmia tai 
hyötykiveä (t)

Sivukiveä (t)

Suurikuusikko Kittilä Au Agnico Eagle Finland Oy 2 656 715 1 563 612 1 093 103  

Jokisivu Huittinen Au Dragon Mining Oy 392 738 244 383 148 355  

Orivesi Orivesi Au Dragon Mining Oy 101 885 69 291 32 594  
Pampalo Ilomantsi Au Endomines Oy 180 389 170 389 10 000  
Kevitsa Sodankylä Ni, Cu, PGE Boliden Kevitsa Mining Oy 42 483 658 8 422 255 34 061 403  

Kylylahti Polvijärvi Cu, Zn, Ni, Co Boliden Kylylahti Oy 765 730 765 631 99  
Kemi Keminmaa Cr Outokumpu Chrome Oy 2 215 075 1 954 282 260 793
Pyhäsalmi Pyhäjärvi Cu, Zn, S Pyhäsalmi Mine Oy 1 259 632 1 259 632 0  
Talvivaara Sotkamo, Kajaani Zn, Cu, Ni Terrafame Oy 35 097 345 17 465 197 17 632 148  

85 153 167 31 914 672 53 238 495  

Reetinniemi Paltamo Do Juuan Dolomiittikalkki Oy 38 000 35 500 2 500  
Matkusjoki Huittinen Do Nordkalk Oy Ab 77 183 49 193 27 990  
Putkinotko Huittinen Kals Nordkalk Oy Ab 48 158 39 070 9 088  
Ahola Kitee Do Nordkalk Oy Ab 10 000 10 000 0
Ihalainen Lappeenranta Do, Kals, Wo Nordkalk Oy Ab 1 907 529 1 476 453 431 076  

Tytyri Lohja Kals Nordkalk Oy Ab 227 858 221 437 6 421  
Limberg-Skräbböle Parainen Kals Nordkalk Oy Ab 2 024 278 1 325 548 698 730  
Sipoo Sipoo Do, Kals Nordkalk Oy Ab 49 002 42 612 6 390  
Mustio Raasepori Kals Nordkalk Oy Ab 47 352 20 261 27 091
Ryytimaa Vimpeli Do Nordkalk Oy Ab 70 677 61 493 9 184  
Siikainen Siikainen Do Nordkalk Oy Ab 56 305 20 207 36 098
Hyypiämäki Salo Kals Salon Mineraali Oy 559 558 135 487 424 071  

Ankele Pieksämäki Do SMA Mineral Oy 52 237 49 858 2 379  

Kalkkimaa Tornio Do SMA Mineral Oy 77 708 77 708 0  
5 245 845 3 564 827 1 681 018

Siilinjärvi Siilinjärvi Ap Yara Suomi Oy 25 382 529 11 134 147 14 248 382  
Horsmanaho Polvijärvi Tlk, Ni Mondo Minerals B.V. 1 525 156 322 329 1 202 827  

Punasuo Sotkamo Tlk, Ni Mondo Minerals B.V. 359 192 73 959 285 233  
Uutela Sotkamo Tlk, Ni Mondo Minerals B.V. 1 421 211 476 206 945 005  
Karnukka Polvijärvi Tlk, Ni Mondo Minerals B.V. 390 580 144 916 245 664
Joutsenenlampi Lapinlahti Al Paroc Oy Ab 82 169 73 233 8 936  
Lehlampi Mäntyharju Ol Paroc Oy Ab 63 686 63 686 0
Sallittu Salo Al, Mg, Fe, Ms Paroc Oy Ab 5 104 5 104 0
Ybbernäs Parainen Al, Mg, Ms, Kv Paroc Oy Ab 17 298 17 298 0
Sälpä Kemiönsaari Ms Sibelco Nordic Oy Ab 38 162 38 162 0  
Kyrkoberget Kemiönsaari Ms Sibelco Nordic Oy Ab 28 084 28 084 0
Kinahmi Kuopio Kv Sibelco Nordic Oy Ab 76 346 76 346 0
Ristimaa Tornio Kv SMA Mineral Oy 179 485 133 970 45 515

29 569 002 12 587 440 16 981 562

Lampivaara Pelkosenniemi Jk Kaivosyhtiö Arctic Ametisti Oy 6 2 4
Tevalaisen spektrol.louh. Lappeenranta Jk Tielinen Teuvo ym. 30 30 0
Kännätsalo Luumäki Jk, Ms, Kv Karelia Beryl Oy 20 10 10
Nunnanlahti Juuka Vlk Nunnanlahden Uuni Oy 49 229 36 555 12 674  
Vaaralampi Juuka Vlk Tulikivi Oyj 49 969 49 317 652  
Koskela Juuka Vlk Tulikivi Oyj 242 488 112 683 129 805
Kivikangas Suomussalmi Vlk Tulikivi Oyj 121 486 108 315 13 171
Mörönmuori Savonlinna Vlk Polarstone Oy 7 200 7 200 0

470 428 314 112 156 316
120 438 442 48 381 051 72 057 391

Lähde: Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

Yhteensä 13 kpl
Teollisuuskivet ja muut

Yhteensä 8 kpl
Kaivoksia/louhoksia yhteensä 44 kpl

Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2017

Metallimalmit

Yhteensä 9 kpl
Karbonaattikivet

Yhteensä 14 kpl
Muut teollisuusmineraalit

>
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Olemme mukana  
POHJOINEN TEOLLISUUS  
-tapahtumassa 23.-24.5.2018.
Tule tutustumaan  
toimintaamme!

KIERTOTALOUDEN ROHKEA EDISTÄJÄ
Kaivos- ja teollisuuspalvelujen erikoisosaaja
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Vuorimiespäivät 2018

Teksti: LEENA K. VANHATALO Kuvat: LEENA K. VANHATALO, KIMMO ULVELIN

Parin vuoden tauon jälkeen Vuorimiesyhdistyksen vuosikokous päätettiin pitää jälleen 
Helsingin Katajanokalla Marina Congress Centerissä perjantaina 23.3. Innokkaimmat 
olivat paikalla jo ennen aamukahdeksaa. Pikku hiljaa iloinen puheen sorina täytti 
eteisaulan ennen kokouksen alkua.

Kellon lyödessä yhdeksän 
Vuorimiesyhdistyksen pu-
heenjohtaja Jari Rosendal 
avasi kokouksen ja toivotti 
tervetulleeksi runsaslukuisen 

kokousväen (642 ilmoittautunutta) lisäksi 
valtiovallan edustajat alivaltiosihteeri Pet-
ri Peltosen ja kaivosylitarkastaja Riikka 
Aaltosen työ- ja elinkeinoministeriöstä 

ja ulkomaalaiset vieraat puheenjohtaja 
Anders Ullbergin Bergshandteringens 
Vänners-yhteisöstä ja Ruotsin kaivosyhdis-
tyksen edustajat Tomas and Inger Fromin. 

Tervetulotoivotusten jälkeen hiljen-
nyimme kunnioittamaan viimeisen vuoden 
aikana poisnukkuneita yhdistyksemme 
jäseniä, jotka olivat Olavi Aaltonen, Pon-
tus Abrahamsson, Gösta Engman, Lau-

ri Jäntti, Eero Karsila, Paavo Koskinen, 
Pertti Kostamo, Joel Kouvo, Aimo Kuiva-
la, Pekka Lappalainen, Rolf Malmström, 
Martti Merenmies, Maija-Leena Metsä-
rinta, Tauno Paalumäki, Antti Palomäki, 
Lauri Pietiläinen, Mikko Ruonala, Jaakko 
Saarikoski, Pertti Selänne, Ari Turkia, 
Veikko Valorinta, Paavo Vuorela ja Lars 
Witting.
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PUHEENJOHTAJA piti katsauksen vuori-
teollisuuden tilasta vuonna 2017. Tästä on 
referaatti toisaalla tässä lehdessä. Vuosikat-
sauksen jälkeen siirryttiin käsittelemään 
sääntömääräiset vuosikokousasiat.

Kokouksen puheenjohtajaksi valittiin 
Marjo Matikainen-Kallström. Pöytäkirjan 
tarkastajiksi valittiin yksimielisesti Liisa 
Haavanlammi ja Pia Voutilainen. Yhdis-

tyksen pääsihteeri Ari Juva luki toiminta-
kertomuksen ja rahastonhoitaja Leena K. 
Vanhatalo puolestaan esitteli tilinpäätök-
sen. Jäsenmäärä oli vuonna 2017 vähentynyt 
160 jäsenellä. Toki heistä 159 erotettiin kol-
men vuoden maksamattomien jäsenmak-
sujen takia. Tilinpäätöksen vahvistamisen 
ja tilintarkastuskertomuksen hyväksymisen 
jälkeen vastuuvapaus myönnettiin halli-

tukselle. Seuraavana oli vuorossa katsaus 
tulevaan. Leena K. Vanhatalo esitti vuo-
den 2018 talousarvion. Huolella laadittu 
talousarvio takasi sen, että keskustelua ei 
syntynyt ja näin ollen esityksen mukaiset 
yhdistyksen jäsenmaksut ja lehtimaksut 
pysyvät ennallaan.  

Toimintasuunnitelman hyväksynnän 
jälkeen valittiin yhdistykselle uudet luotta-
mushenkilöt. Vaalitoimikunnan puheenjoh-
taja Sakari Kallo esitteli toimikunnan ehdo-
tukset. Puheenjohtajaksi valittiin uudestaan 
DI Jari Rosendal ja varapuheenjohtajaksi 
TkT Kalle Härkki. Kolmen erovuoroi-
sen hallituksen jäsen tilalle kokous valitsi 
vaalitoimikunnan ehdotuksen mukaisesti 
kolmivuotiskaudeksi 2018-2021 FM Ing-
mar Hagan, DI Jarmo Liljan ja DI Saku 
Junnikkalan. Kokouksen puheenjohtaja 
Marjo Matikainen-Kallström evästi seu-
raavaa vaalitoimikuntaa, että se huomioisi 
ehdotuksissaan myös naisehdokkaat, sillä 
nykyisessä hallituksessa kuten edellisessä-
kään ei ole ollut yhtään naisjäsentä.

Kokous valitsi uudestaan myös tilin-
tarkastajaksi vuodelle 2018 DI, KHT Katja 
Hanskin ja toiminnan tarkastajaksi DI, 
KTM Antti Pihkon sekä varalle tilintar-
kastajaksi Nexia Oy KHT-yhteisön ja va-
ralle toiminnantarkastajaksi KTM Tanja 
Nordlundin. 

SÄÄNTÖMÄÄRÄISTEN asioiden lisäksi 
hallitus esitti vuosikokoukselle hyväksyttä-
väksi sääntömuutoksen, joka koskee nuoren 
jäsenen hyväksymiskriteerien tarkentamista 
nykyisen opiskelujärjestelmän termino-
logiaa vastaavaksi. Yhdistyksen sääntöjen 
mukaan sääntömuutokset pitää hyväksyä 
kahdessa perättäisessä yhdistyksen ko-
kouksessa 3/4 äänten enemmistöllä. Toi-
nen käsittely on vuoden päästä yhdistyksen 
vuosikokouksessa. Hallitus esitti, että sään-
tömuutoksen sanamuotoa aletaan soveltaa 
heti, vaikka virallisesti sääntömuutos astuu 
voimaan seuraavan vuosikokouksen käsit-
telyn jälkeen. Hallituksen esittämä sääntö-
muutosehdotus hyväksyttiin ja käsitellään 
toisen kerran vuosikokouksessa 2019.

Marjo Matikainen-Kallström päätti 
yhdistyksen vuosikokouksen näiltä osin 
ja pyysi yhdistyksen puheenjohtajaa Jari 
Rosendalia jatkamaan kokouksen muiden 
asioiden käsittelyä. Kokouksessa jaettiin 

Vuorimiesyhdistyksen pääsihteeri Ari Juva 
ja vuosikokouksen puheenjohtaja Marjo 
Matikainen-Kallström

Rahastonhoitaja Leena K. Vanhatalo

Palkitut: Turo Ahokas, Sakari Kallo, Tuomo Tiainen, Outi Lampela ja Risto Pietilä

>
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myös tavanomaiseen tapaan huomionosoi-
tuksia ansioituneille vuorimiehille.

Ensimmäisenä kutsuttiin lavalle hopei-
sen Eero Mäkinen-mitalin saajat ja puheen-
johtaja kertasi Eero Mäkinen – hopeisen 
ansiomitalin myöntämisperusteet:

”Säilyttääkseen pysyvällä ja näkyvällä 
tavalla Suomen vuoriteollisuuden kehittäjän 
Eero Mäkisen muiston on Vuorimiesyhdis-
tys - Bergsmannaföreningen r.y. vuonna 
1955 perustanut hänen nimeään kanta-
van hopeisen ansiomitalin.  Mitali voidaan 
antaa yhdistyksen jäsenelle tai yhdistyk-
seen kuulumattomalle henkilölle  suurista 
ansioista yhdistyksen toiminnassa tai sen 
tarkoitusperien tukemisessa ja ansiokkaasta 
toiminnasta vuoriteollisuudessa ja siihen 
liittyvän tutkimuksen alalla.”

Eero Mäkinen –hopeinen ansiomitali 
numero 53 myönnettiin Sakari Kallolle. 
Sakari on ansioitunut merkittävällä tavalla 
yhdistyksemme toiminnassa ja ollut yh-
distyksen hallituksessa varapuheenjohtaja 
ja viimeksi puheenjohtaja. Sakarin tehtävä 
jatkuu vieläkin vaalitoimikunnan puheen-
johtajan roolissa. Sakari täyttää myös toisen 
Eero Mäkisen hopeisen mitalin kriteereistä 
eli on ansiokkaasti toiminut vuoriteollisuu-
dessa muun muassa teräksen valmistuspro-
sessien kehittäjänä.

Eero Mäkinen –hopeinen ansiomitali 
numero 54 myönnettiin Tuomo Tiaisel-
le. Tuomo Tiainen on tehnyt pitkän uran 
monien ansiokkaiden näyttöjen kautta 
materiaalitekniikan emeritusprofessorik-
si. Professorin vastuu hänellä on ollut se-
kä Oulussa että Tampereella. Tuomo on 
tehnyt tutkimustyötä myös ulkomailla ja 
Outokummun tutkimuskeskuksessa. Sen 
lisäksi, että hän on ansioitunut tutkimus- 
ja opetustehtävissä, hän on osallistunut 
Vuorimiesyhdistyksen toimintaan mm. 
sen hallituksessa. Tuomo on kantava voi-
ma Materia-lehden tiedetoimittajana ja 
kirjoittanut lukuisia juttuja ja erinomaisia 
pakinoita lehteen.

Eero Mäkinen –hopeinen ansiomitali 
numero 55 myönnettiin Turo Ahokkaalle. 
Turo Ahokkaalla on ansiokas ura malminet-
sinnän parissa ja erityisesti geofysikaalisten 
tulosten mallintamisessa ja tulkinnassa. 
Hänen roolinsa on ollut merkittävä mm. 
Enonkosken nikkelimalmin löytämisessä ja 
Outokummun malmiputken esiintulopai-
kan paikantamisessa Kylylahdessa. Turo oli 
merkittävässä vastuussa myös Olkiluodon 
Onkalon rakenteellisissa tutkimuksissa. 
Turo on kollegoittensa arvostama, taita-
va geofyysikko, joka täyttää selkeästi Eero 

Mäkisen hopeisen mitalin kriteerit ansiok-
kaasta toiminnasta vuoriteollisuuden alalla. 

Seuraavaksi kutsuttiin lavalle Eero 
Mäkinen-pronssinen ansiomitalin saajat 
ja luettiin perustelut. ”Vaaliakseen Eero 
Mäkisen muistoa Vuorimiesyhdistys perus-
ti vuonna 2000 hänen nimeään kantavan 
pronssisen ansiomitalin. Mitali voidaan 
antaa yhdistyksen jäsenelle tai yhdistyk-

seen kuulumattomalle henkilölle suurista 
ansioista yhdistyksen toiminnassa tai sen 
tarkoitusperien tukemisessa tai ansiok-
kaasta toiminnasta erityisesti yhdistyksen 
eri jaostoissa”

Eero Mäkinen –pronssinen ansiomitali 
numero 47 myönnettiin Outi Lampelalle. 
Outin rooli yhdistyksen rahastonhoitajana 
on vertaansa vailla. Hänen ansiostaan yh-

Palkitut nuoret jäsenet: Waltteri Leskinen 
ja Villiina Ikäheimo

Mari Lundström vastaanotti kirjoittaja-
ryhmän saaman Petter Forström 
-palkinnon

Kokoustauolla kohtaamisia: Kirsi ”Mamma” Nieminen, Simo Rapeli, Markku ”Safkis” 
Ruokanen
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distyksen taloudenpito on todella hyvällä 
mallilla. Hän on kehittänyt jäsenrekisteriä 
ja jäsenmaksujen laskutuskäytäntöä sekä 
antanut kallisarvoisia ohjeita yhdistyksen 
hallitukselle merkittäviä päätöksiä varten. 
Hän on myös hoitanut taloushallinnon 
rutiinien ulkoistamisen tilitoimistolle ja 
jättänyt siten seuraajalleen selkeät toimin-
tamallit yhdistyksen taloudenpitoon. Outi, 
jos kuka ansaitsee mitalinsa suurista an-
sioistaan yhdistyksen toiminnassa.

Eero Mäkinen –pronssinen ansiomitali 
numero 48 myönnettiin Ari Oikariselle. Ari 
”Frisco” Oikarinen on ansioitunut erityisesti 

Senior Vice 
President 
Mr Torgeir Kvidal

Kutsuvieraat lounaalla

Kaivos- ja louhintajaoston 
puheenjohtaja Mari Halonen

Metallurgijaoston johtokunnassa yhteensä 
kuusi vuotta. Tämä oli luonteva jatko aktii-
viselle opiskelijaelämälle, missä hän toimi 
mm. Vuorimieskillan puheenjohtajana. Ari 
toimi Materia-lehden vastaavana päätoi-
mittajana kaksi vuotta, kunnes hän muutti 
työhaasteiden perässä Yhdysvaltoihin. Täl-
läkin hetkellä hän on toinen päätoimittaja 
ja epävirallinen Amerikan kirjeenvaihtaja.

Eero Mäkinen –pronssinen ansiomitali 
numero 49 myönnettiin Risto Pietilälle. 
Risto Pietilä on ollut aktiivinen Vuorimies-
yhdistyksen jäsen vuodesta 1982 toimien 
mm Geologijaoston puheenjohtajana ja 

yhdistyksen hallituksen jäsenenä. Risto on 
ammattimies, josta huokuu innostus alaan. 
Hän on ansainnut kollegoittensa jakamat-
toman arvostuksen ja kunnioituksen. Hä-
nen kansainvälinen verkostonsa on laaja 
ja hänen ammatilliset ansionsa tunnetaan 
geofyysikkojen piirissä.

Petter Forsström -palkinto myönnetään 
vuosittain Materia-lehden parhaan artik-
kelin kirjoittajalle. Valinnan tekee lehden 
toimitusneuvosto. Hallitus päätti myöntää 
toimitusneuvoston esityksen mukaisesti 
2000 euron suuruisen Petter Forsström 
-palkinnon kirjoittajaryhmälle, johon kuu- >
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luvat Pertti Koukkari, Mari Lundström, 
Antti Porvali ja Sergei Kirillov heidän 
artikkelistaan: Waste heaps may be set to 
reveal their content of critical metals (nu-
mero 2/2017, s. 61). Toimitusneuvosto pe-
rusteli valintaansa seuraavasti:  ”Artikkeli 
nivoo mielenkiintoisesti yhteen jätteiden 
läjitykseen liittyvien ympäristöriskien 
vähentämisen arvometallien talteen saan-
tia lisäämällä. Lisäksi se antaa miellyttävän 
tuntemuksen alan osaamistasosta yhdistäes-
sään pasutuksen, hydrometallurgian sekä 
bioliuotuksen teknologioita rationaalisesti 
pilottitesteillä todennettuihin ratkaisuihin. 
Aihe on tärkeä ja ajankohtainen Artikkelina 
kirjoitus on hyvä.”

Vuorimiesyhdistyksen hallitus päätti 
myöntää 1000 euron suuruisen Nuoren 
jäsenen stipendin neljälle henkilölle huo-
mionosoituksena heidän erinomaisesta 
opintomenestyksestään ja poikkeukselli-
sesta aktiivisuudestaan opiskelijaelämän 
luottamustehtävissä. Stipendiaatit 2018 oli-
vat Villiina Ikäheimo, Waltteri Leskinen, 
Mikko Nenonen ja Terhi Seppälä.

PUHEENJOHTAJA lopetti kokouksen ja 
tauon jälkeen kuulimme Vuorimiespäi-
viemme teemaan liittyvät ”Maailmantalou-
den ja -politiikan muutosten vaikutukset 
Suomen vuoriteollisuuteen”-esitykset.

Vuoden 2018 Vuorimiesyhdistyksen  
hallituksen ja jaostojen johtokuntien 
yhteystiedot löytyvät osoitteesta ht-
tp://www.vuorimiesyhdistys.fi/yh-
teystiedot

Pääesitelmöitsijät olivat: Suomen Pan-
kin pääjohtaja Erkki Liikanen, Pääesikun-
nan päällikkö, kenraaliluutnantti Timo 
Kivinen ja isäntäyritys YARA:n Senior Vice 
President Mr Torgeir Kvidal.

Lounaan jälkeen olivat perinteisesti vuo-
rossa jaostojen kokoukset ja esitelmät. ▲
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PERJANTAINA 23.3. kansallismuseon 
aulassa kuului iloinen puheensorina, kun 
50 Vuorimiespäivien seuralaista olivat 
kokoontuneet viettämään perinteistä 
aamupäivää kulttuurin ja lounaan mer-
keissä. 

Ohjelmassa oli Kansallismuseon py-
syvä näyttely ”Suomen tarina” - kerto-
mus satavuotiaan Suomen lähihistorias-
ta. Seuralaiset jaettiin kahteen ryhmään, 
jotka oppaiden vetäminä lähtivät noin 
tunnin kestävälle kierrokselle. Näyttely 
eteni kronologisesti 1800-luvun lopul-
ta kohti tätä päivää ja jokaiselta vuosi-
kymmeneltä oli poimittu monipuolisesti 
tyypillisiä esineitä ja tarinoita. Mieleen 
painui muun muassa suomalainen inno-
vaatio äitiyspakkaus eri vuosikymmenil-
tä. Kahvikupeille ja saunalle on omistet-

tu omat hauskat huoneet. Vakavammat 
aiheet kuten sisällissota oli kuvattu elä-
västi. Eugen Shaumanin verinen paita ja 
sisällissodassa kaatuneen sotilaan saa-
pas tekivät syvän vaikutuksen. 

Näyttely on toteutettu yhdistämällä 
perinteisempää esillepanoa ja modernia 
teknologiaa. Esineiden, kuvien ja tekstien 
lisäksi on hyödynnetty videoita ja digi-
taalisia toteutuksia. Hauskan yllätyksen 
muodostivat esimerkiksi ilmeilevät presi-
denttien muotokuvat. 

Näyttelykierroksen jälkeen seurue 
siirtyi yläkerran Ateljee-tilaan, missä ti-
laisuuden emäntä Hillevi Lönn toivotti 
vieraat tervetulleiksi. Museoravintolan 
lounasbuffet oli runsas. Tarjolla oli suo-
malaista lähiruokaa kuten karjalanpaistia, 
suomalaista kalaa, kauden vihanneksia 

ja juureksia. Pöydissä juttua riitti ja ensi-
kertalaiselle tarinat menneiden vuosien 
Vuorimies-tilaisuuksien ja juhlien tapah-
tumista olivat riemastuttavat.     

Vuorimiespäivien tämän vuoden 
isäntäyrityksenä toimineen Yaran Gunilla 
Stedt kertoi lounastilaisuuden avauspu-
heessa Yarasta ja lannoiteteollisuuden 
synnystä Suomessa. Lannoitetuotanto 
alkoi Suomessa sotien ja itsenäistymisen 
jälkeen, kun maaperä oli köyhää ja kansa 
näki nälkää. Lannoitteiden avulla pystyt-
tiin nostamaan satotasoja ja tuottamaan 
ruokaa kansalle. Tänä päivänä Yaran Sii-
linjärven kaivoksesta saadaan maailman 
puhtainta apatiittia. Siitä irrotetaan fosfo-
ria, jota käytetään lannoitteiden raaka-ai-
neena. Fosfori kulkee sitten viljan kautta 
ruokapöytiimme. Siilinjärven apatiitissa 
ei ole raskasmetalleja eikä muita hait-
ta-aineita ja tämä näkyy suomalaisessa 
puhtaassa ja turvallisessa ruoassa sekä 
meidän erittäin puhtaassa maaperäs-
sämme. ▲

Teksti ja kuvat: GUNILLA STEDT
  

Seuralaiset Kansallismuseossa
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● Uusi kevennetty rakenne
● Sovelluskohtaisesti optimoitavissa      juuri tarpeisiisi sopiva

● Yli 30% suurempi pumppauskapasiteetti perinteisellä    
   geometrialla olevaan PC-pumppuun verrattuna 
● Kuluttaa perinteiseen malliin verrattuna jopa  
   15 % vähemmän energiaa
● Vähäinen huoltotarve -> pisin mahdollinen käyttöaika

Vaativiin teollisuuden pumppauskohteisiin 

UUDISTETUT EPÄKESKORUUVIPUMPUT

 
Kompakti rakenne mahdollistaa nopean asennuksen.
Korvaa ja käynnistä!

SIN
CE 1977     F

L O W ROX.C O

M

Perustietoja

Perustettu: 2012

Henkilöstömäärä: 450

Kaivoksen tyyppi: avolouhos

Päätuotteet: kupari- ja nikkelirikaste

Louhintamäärä: 7,9 miljoonaa tonnia malmia vuodessa

Boliden – maailmanluokan metalliyritys

Boliden tuottaa metalleja, joiden avulla moderni maailma 
toimii. Välitämme ihmisistä, ympäristöstä ja yhteiskunnasta 
kaikessa toiminnassamme. Kuulumme toimialan kärkeen 
kestävän kehityksen mukaisessa metallintuotannossa ja olemme 
johtavassa asemassa metallien kierrätyksessä. Kaivoksillamme 
ja sulatoillamme on vahva asema haastavilla markkinoilla 
pitkän kokemuksen ja parhaan mahdollisen tekniikan ansiosta. 
Bolidenillä on 5 700 työntekijää Ruotsissa, Suomessa, Norjassa ja 
Irlannissa. Konsernin liikevaihto on 50 miljardia kruunua.

Boliden tuottaa metalleja, joiden avulla moderni maailma toimii. 
Välitämme ihmisistä, ympäristöstä ja yhteiskunnasta kaikessa toiminnas-
samme. Kuulumme toimialan kärkeen kestävän kehityksen mukaisessa 
metallintuotannossa ja olemme johtavassa asemassa metallien kierrä-
tyksessä. Kaivoksillamme ja sulatoillamme on vahva asema haastavilla 
markkinoilla pitkän kokemuksen ja parhaan mahdollisen tekniikan ansiosta. 
Bolidenilla on 5 700 työntekijää Ruotsissa, Suomessa, Norjassa ja Irlannis-
sa. Konsernin liikevaihto on 50 miljardia kruunua.

Kevitsan kaivos
Perustietoja
Perustettu: 2012
Henkilöstömäärä: 470
Kaivoksen tyyppi: avolouhos
Päätuotteet: kupari- ja nikkelirikaste
Louhintamäärä: 7,9 milj. tonnia malmia vuodessa
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Taloutta ja hintakehitystä tukeva rahapolitiikka jatkuu

Suomen Pankin pääjohtaja Erkki Liikanen

Vuorimiespäivien pääpuhuja 
oli tänä vuonna Suomen 
Pankin pääjohtaja Erkki 
Liikanen, joka on Suomen 
poliittisen kentän raskas-

sarjalaisia ja ensimmäinen suomalainen 
EU-komissaari. Myös Vuoriteollisuus on 
hänelle tuttua erityisesti hänen toimestaan 
Outokummun hallintoneuvostossa 80-lu-
vulla. Nykyinen Suomen Pankin pääjohtaja 
naurattikin kuulijoitaan aloittamalla kerto-
muksella Outokummun ajoista. Tarinassa 
Outokummun johto esitteli halujaan lopet-
taa yhden rönsyn – kuparikierukkaliike-
toiminnan – joka kuitenkin oli yrityksen 
kannattavin liiketoiminta-alue. Asiaa ihme-
teltyään hänelle vastattiin, että vuoriteolli-
suus on paksusormisten miesten hommia 
ja kierukkatuotteet aivan liian pieniä.

Vuorimiespäivillä pitämässään puheen-
vuorossa Erkki Liikanen esitteli, omal-
ta näköalapaikaltaan, talouden näkymiä 

Erkki Liikanen, olet ollut 1980-1989 
Outokummun hallintoneuvostossa.  
Miten suomalainen vuoriteollisuus 
on muuttunut vuosien varrella ja 
niistä päivistä?
Se oli tärkeä osa maamme teollisuut-
ta silloin ja on sitä edelleenkin. Ou-
tokumpu oli silloin monimetalliyritys 
ja kansainvälistyi voimakkaasti. Nyt 
yhtiö keskittyy ruostumattomaan te-
räkseen. Outotec on lisäksi kehittynyt 
omana yhtiönään.

Visiointihattu päähän: Minkälaisia 
pankit ovat 20 vuoden päästä ja mi-
kä on kryptovaluutoiden rooli?
Kryptorahakkeet voivat olla riskillinen 
sijoituskohde, mutta ne eivät kuiten-
kaan täytä virallisen rahan tunnus-
merkkejä.

Pankeilla tulee olemaan rooli ra-
hoitusmarkkinoilla. Yritysten osalta, 
varsinkin suurimpien, suoraan markki-
noilta tapahtuvan rahoituksen merki-
tys saattaa nousta entisestään.

maailmalla ja Euroopassa. Erityisesti hän 
keskittyi viimeaikaisiin tapahtumiin, joissa 
talous on vahvassa kasvussa ja varsinkin 
korkojen noston odotukset ovat kasvaneet.

Maailmantalouden vahva kasvu on 
tukenut Suomen vientiä.  Öljyn hinta on 
noussut 2016 vuoden pohjalukemista. Myös 
muut perushyödykkeet, erityisesti sinkki, 
ovat olleet nousussa 2016 jälkeen. Glo-
baali inflaatio ei kuitenkaan ole lähtenyt 
vastaavaan nousuun. Pohjainflaatio ja in-
flaatio-odotukset ovat kohonneet USAssa. 
Euroalueellakin odotukset ovat hieman 
kohonneet, mutta pohjainflaation nousu 
on ollut 1 % luokkaa vuodessa. 

Osakkeet ovat nousseet huomattavasti 
alhaisten korkojen aikana, kun osakkeet 
ovat tarjonneet suhteellisesti hyvää tuottoa 
ja velkapapereista vapautuneita varoja on 
siirtynyt osakkeisiin. Vuoden alussa tapah-
tunut pörssikurssien lasku voi olla Liikasen 
mukaan terveellinen muistutus pörssikurs-

sien volatiliteetista ja vaihteluun liittyvistä 
riskeistä.

Euroopan keskuspankin aloitettua ar-
vopapereiden osto-ohjelman vuonna 2015 
talous on ollut  nousussa ja euroalueen 
maiden kasvuvauhdit ovat yhtenäistyneet. 
Nousukaudella tyypillisesti inflaatio alkaa 
kasvaa, mutta nykytilanteessa, jossa korot 
ovat ennätyksellisen alhaalla, pohjainflaatio 
on kuitenkin pysynyt yhdessä prosentissa. 
Erkki Liikasen mukaan syynä tähän on 
palkkakehitys, joka on ollut varsin hidasta 
aikaisempaan verrattuna.

Erkki Liikasen viesti on se, että taloutta 
ja hintakehitystä tukevaa rahapolitiikkaa 
jatketaan, kunnes EKP:n neuvosto katsoo 
inflaation palautuvan kestävästi tavoitteen 
mukaiseksi. EKP:n jatkaa arvopapereiden 
osto-ohjelmaa syyskuun loppuun tai tar-
vittaessa sen ylikin, jotta inflaatio lähenee 
hieman alle kahden prosentin tavoitetta. ▲

Teksti: TOPIAS SIREN, Kuva: LEENA K. VANHATALO
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Maailmantalouden haasteet- Case FeCr
Teksti MAURI KAUPPI

Outokumpu Chrome Oy tuot-
taa vuodessa ferrokromia 
530000 tonnia, joka vastaa 
noin viisi prosenttia maail-
man ferrokromituotannos-

ta. Kaiken pohjana on Euroopan unionin ai-
noa kromimalmikaivos Kemissä. Malmi on 
kilpailijoihin verrattuna köyhää eikä kaivos 
menestyisi pelkästään rikasteita tuottamalla, 
mutta yhdessä ferrokromitehtaan kanssa se 
muodostaa yhden kilpailukykyisimmästä 
tuotantolaitoksista maailmassa; CRUn ar-
vion mukaan sijoituksemme vaihtelee 4…8 
välillä lähinnä valuuttakurssiheilahtelujen 
mukaan. Osana Outokumpu-konsernia 
noin 80 % tuotannosta käytetään omilla 
terässulatoilla Torniossa, Avestassa, Sheffiel-
dissä sekä Calvertissa. Tornion erikoisuute-
na on kromikonvertteri, joka mahdollistaa 
sulan ferrokromin käytön - yli 100000 t/a.

Ulkoisille asiakkaille myydään vuosit-
tain vähän yli 100000 t. Ferrokromikauppa 
perustuu suurelta osin vuosisopimuksiin ja 
asiakkaamme ovat pääsääntöisesti pieniä ja 
keskisuuria toimijoita eri puolilla maail-
maa. Pyrimme kohdentamaan myyntiämme 
asiakkaille, joiden tuotesegmentit eivät ole 
meidän terästuotteidemme kilpailijoita. 
Ferrokromin hinnoittelu (USc/lb Cr) pe-
rustuu kvartaaleittain määriteltävään Euro-
pean benchmark-referenssihintaan, jonka 
puolestaan neuvottelevat maailman suurin 
tuottaja Glencore sekä suuri eurooppalainen 
rosterin tekijä, Aperam. Kiinan hintataso 
toimii näissä neuvotteluissa referenssihin-
tana. Kiinan hintataso seuraa pienellä vii-
veellä rikasteiden hintoja, joihin vaikuttaa 
eniten ZAR/USD-suhde.  Isoja volyymeja 
spottimarkkinoilla on vain Kiinassa, missä 
hintataso on pääsääntöisesti matalampi 
kuin muualla.

Maailman kromimalmit ovat todella 
harvoissa käsissä (kuva 1). Etelä-Afrikka 
(74 %) ja Zimbabwe (10 %) omistavat siis 
yhteensä 84 % kaikista tunnetuista kromi-
malmivaroista. Merkille pantavaa on, että 
esimerkiksi Pohjois-Amerikasta ja Kiinasta 
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Kuva 2

puuttuvat merkittävät kromimalmiesiinty-
mät. Kanadassa on toki tiedossa iso esiinty-
mä, joka sijaitsee hankalien kulkuyhteyksien 
takana ja on luultavaa, että kestää vielä 
vuosikymmenen ennen kuin sitä päästään 
hyödyntämään. Kazakstanissa malmi on 
maailman rikkainta ja siellä FeCr-tuotan-
tokustannukset ovat alhaisimmat, joten 
potentiaalia on kasvattaa markkinaosuutta 
tulevaisuudessa.

Yleinen trendi jo 80-luvulta alkaen on 
ollut, että FeCr-tuotanto keskittyy niihin 
maihin, joissa on kromimalmia. Tässä suh-
teessa onkin poikkeuksellista, että Kiinasta 
on kasvanut maailman suurin FeCr-tuottaja 
(kuva 2) ilman merkittäviä omia kromi-
malmivaroja. Kiinan tarvitsemasta kromi-
malmista suurin osa tulee Etelä-Afrikasta, 
missä FeCr-tuotanto on puolestaan laskenut 
konkurssien myötä. Etelä-Afrikka ei ole 
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kyennyt hinnoittelemaan malmia siten, että 
maan oma teollisuus pärjäisi. Osaltaan tämä 
johtuu siitä, että maassa on kolmenlaisia 
kromimalmin tuottajia: platinan tuottajat, 
joilla sivutuotteena syntyy rikastusjätteenä 
niin sanottu UG 2-rikaste, itsenäiset kaivos-
yhtiöt sekä integroidut yhtiöt, jotka myyvät 
sekä malmia että ferrokromia. 

Etelä-Afrikassa on viimeiset vuodet 
vallinnut sähköpula, joka on hillinnyt in-
vestointeja, mutta tilanne on tässä suhteessa 
parantunut uusien hiilivoimaloiden käyt-
töönoton myötä. Etelä-Afrikassa on myös 
koksia ja muita tarvittavia pelkistimiä. Siten 
maassa on kaikkea mitä tarvitaan ferrokro-
min tekemiseen, mutta uusia investointeja 
ei ole näkyvissä. Keskeisenä syynä on ollut 
luottamuksen puute maan korruptoitunee-
seen hallitukseen - jopa yhteiskuntarauha 
on uhattuna. Lisäksi paikallisten tuottajien 
huolena on kilpailukyky johtuen muun 
muassa paikallisen valtiollisen sähköntuot-
tajan, ESKOMin, tehottomuudesta. Pilkah-
dus paremmasta on presidentti Zuman syr-
jäyttäminen, mikä on jo nostanut odotuksia 
paremmasta. Tämä näkyy muun muassa 
paikallisen valuutan vahvistumisena. Pi-
temmällä aikavälillä voidaan olettaa Ete-
lä-Afrikan ottavan luonnollisen paikkansa 
suurimpana FeCr- tuottajana.

Kiina on kasvattanut FeCr- tuotan-
toaan tasaisesti viimeiset lähes 20 vuotta. 
Taustalla on Kiinan nousu lähes tyhjästä 
maailman suurimmaksi rosterin tekijäksi 
(kuva 3). Siinä, missä Kiinan rosterituotan-
tolaitokset ovat moderneja ja tehokkaita, 
niin FeCr-tuotantolaitokset ovat suurim-
malta osaltaan pienikokoisia, avoimia taikka 
puolisuljettuja ja siten varsin tehottomia 
sekä päästöjen suhteen huonoja. Maassa 
arvioidaan olevan noin 150 FeCr- tehdasta, 
joista tosin tuotannossa lienee enää noin 
50. Outotec on menestynyt hyvin Kiinan 
markkinoilla ja Torniossa kehitetyllä tek-
niikalla tuotetaan jo lähes 900000 t/a (tuo-
tantoennuste Kiinassa vuodelle 2018 on 
kuusi miljoonaa tonnia FeCr). Huolimatta 
siitä, että ferrokromitonnin tekemiseen tar-
vitaan lähes kolme tonnia tuontirikastetta 
ja maan FeCr- teollisuus on suurelta osin 
tehotonta, pysyttelee Kiinan markkinahinta 
ferrokromin suhteen alle eteläafrikkalais-
ten tuottajien kipurajan suurimman osan 
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vuodesta. Parhaillaan kiihtyvä kauppasota 
Yhdysvaltain ja Kiinan välillä uhkaa maail-
man talouden vahvaa kasvua eikä se voi olla 
vaikuttamatta myöskään FeCr- kysyntään 
ja hintoihin.  

Kiinassa ovat ympäristöasiat nostamas-
sa päätään `blue scy` politiikan nimissä 
ja muutamia FeCr- tehtaiden väliaikaisia 
sulkemisia on nähty. Oletettavaa on, et-
tä Beijingin talvikisojen lähestyessä tämä 
trendi jatkuu ja pakottaa paikalliset tuottajat 
investoimaan  puhtaampaan ja tehokkaam-
paan teknologiaan. Tästä huolimatta on 

oletettavaa, että Kiinan tuleva kehitys FeCr- 
tuotannossa tulee noudattamaan Japanissa 
aiemmin nähtyä mallia, jossa yhteiskunnan 
kehittyessä alkutuotantoa siirtyi maasta 
pois (kuva 4).

Yllä esitetyn valossa näkymät Outo-
kummun ferrokromituotannon kannat-
tavuudelle sekä lyhyellä että pitemmällä 
aikavälillä ovat varsin suotuisat. Malmiva-
rojen voidaan olettaa riittävän jopa sadak-
si vuodeksi eteenpäin, mutta tuotannon 
laajennukset isommassa mitassa on tällä 
erää tehty. ▲
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Sähköautojen nikkeli-, koboltti- 
ja litiumkemikaalien markkinat ja 
valmistusprosessit
Teksti: Development Director – Hydrometallurgy, KAARLO HAAVANLAMMI, Outotec (Finland) Oy

Sähköautojen akuissa käytettävien 
nikkeli-, koboltti- ja litiumkemi-
kaalien tuotannon ympärillä on 
tällä hetkellä voimakas hypetys. 
Sähköautojen akut, kuten kaik-

ki energian varastointiin käytettävät akut, 
kuuluvat kiertotalouden piiriin. Akkujen 
ja akkukemikaalien valmistus ja kierrätys 
voidaan jakaa karkeasti viiteen isompaan 
osaan; metallien louhimiseen ja tuotantoon, 
tuotetun metallin jalostusasteen nostoon, 
itse akun kokoamiseen, käytöstä poistet-
tujen akkujen keräykseen käyttökohteista 
ja viimeisenä akuissa olevien metallien ja 
muiden materiaalien kierrätykseen. Täs-
sä referaatissa keskitytään sähköautojen 
litium-ioniakkuihin ja niissä tarvittaviin 
nikkeli-, koboltti- ja litiumkemikaaleihin 
ja näiden kemikaalien yleisiin valmistus-
prosesseihin. 

Sähköautot
Maailmalaajuisesti sähköautojen määrä 
tällä hetkellä on tasolla miljoona kappaletta. 
Vuoteen 2022 mennessä määrän arvioidaan 
konservatiivistenkin arvioiden mukaan 
kasvavan tasolle noin 5,5 miljoonaa kap-
paletta. Sähköautot tulevat korvaamaan 

Kuva 1

Taulukko 1

perinteisiä polttomoottoriautoja siten, että 
vuonna 2040 arvioidaan reilun 30 prosentin 
koko maailman käytössä olevasta autokan-
nasta olevan sähköautoja. Sähköautoja on 
tällä hetkellä kolmea päätyyppiä, sellaisia 
jotka varaavat jarrutusenergiaa akkuun ja 
käyttävät kuitenkin päävoimanlähteenä 
polttoainetta, sellaisia jotka varaavat jar-
rutusenergiaa akkuun ja joiden akkua voi 
ladata kaapelilla, mutta auto käyttää kuiten-
kin myös polttoainetta voimanlähteenään 
ja sitten sellaisia, jotka käyttävät pelkästään 

jarrutusjärjestelmän keräämää tai akkuun 
kaapelilla ladattua energiaa voimanlähtee-
nään. (Kuva 1)

Litium-ioni akuissa käytettävät 
kemikaalit
Tällä hetkellä litium-ioniakuissa eniten käy-
tetty katodimateriaaliyhdistelmä on LCO 
(Lithium-Cobalt Oxide). Voimakkaassa 
kasvussa ja luultavasti kohta tavoittaen 
LCO:n on NCM (Nickel-Cobalt-Mangane-
se) -materiaali. Akkukemikaalivalmistajille 
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Cobalt Kokkola, Mondo Minerals ja Boli-
den. [Taulukko 1. toimijoista ja arvioiduista 
tuotantomääristä]. Perusmetallituotannon 
jalostusasteen nostoa,  pre-cursor- ja akku-
jen katodimateriaalien valmistusta Suomes-
sa harjoittavat ainakin Nornickel Harjavalta 
sekä Freeport Cobalt Kokkola.

Tuotantoprosessit
Nikkelin ja koboltin jatkojalostus alkaa 
käsittelemällä pyrometallurgisesti yleensä 
rikasteita (joskus myös suoraan malmia). 
Sulatusprosessina voi olla esimerkiksi liek-
kisulatus-, Ausmelt- tai sähköuuniprosessi. 
Pyrometallurgisen prosessin tuote on nik-
keli- ja kobolttipitoinen kivi. Sulatusproses-
sista tuleva kivi käsitellään edelleen hydro-
metallurgisesti. Nikkeli- ja kobolttipitoisia 
raaka-aineita voidaan käsitellä myös suo-
raan hydrometallurgisesti ilman edeltävää 

sulatusprosessia. Hydrometal-
lurginen käsittely sisältää lähes 
raaka-aineesta riippumatta 
kaksi perusprosessiosaa. Nä-
mä osat ovat liuotus, joko at-
mosfäärisesti tai paineliuotuk-
sella sekä sen jälkeen raudan 
poisto. Rautavapaa liuos jatkaa 
prosessissa eteenpäin epäpuh-
tauksien poistoon. Epäpuhtauk-
sien poistoteknologiana voi olla 
esimerkiksi uutto tai ionivaih-
to. Ennen nikkeli- ja koboltti-
akkukemikaalien valmistusta 
yleisesti poistettavia epäpuh-
tauksia voivat olla alumiini, 
sinkki, kupari, magnesium 
ja kalsium. Epäpuhtauksien 
poiston jälkeen liuos sisältää 
jo hyvin puhdasta nikkeliä ja 
kobolttia. Akkukemikaalien 
valmistuksessa epäpuhtausta-
sojen kontrolli ja kemikaalien 
puhtausvaatimukset ovat kui-
tenkin erittäin korkeita. Sekä 
koboltti että nikkeli täytyy vielä 
poistaa pääliuosvirrasta omilla 
uutoillaan tai ionivaihtopro-
sesseillaan. Tuon uuttovaiheen 
jälkeen ovat käytettävissä kon-
sentroidut ja ultrapuhtaat nik-
keli- ja kobolttiliuokset. Niistä 
voidaan valmistaa haluttua ak-

Kuva 2. Mitä kemikaalit tekevät akuissa

Kuva 3. ATM Hydroblokki >

suuri kysymysmerkki tällä hetkellä on se, 
mikä pre-cursor materiaali tulevaisuudes-
sa akuissa tulee olemaan käytössä. Nikkeli 
lisää litium-ioniakun latauskapasiteettia, 
enemmän Wh/akkumateriaali kg. Koboltti 
lisää akun virrantiheyttä, käytännössä sitä 

nopeutta, jolla akussa ladattuna oleva ener-
gia saadaan siirretyksi käyttökohteeseen. 
Mangaani stabiloi akkureaktioita hilliten 
esimerkiksi ylilämpenemistä akussa, kun 
akkua ladataan tai siitä otetaan virtaa ulos 
käyttökohteeseen. (Kuva 2). Esimerkkita-
pauksena metallien tarpeesta litium-ioni- 
akussa käsitellään seuraavassa Teslan Giga-
factoryn tuotantokapasiteetin tarvetta nik-
kelille, koboltille ja litiumille. Gigafactory 
tuottaa vuodessa sähköautojen akkuja 35 
GWh:n edestä. Metallisina tuotteina Giga-
factory tarvitsee vuodessa n. 7900 tonnia 
litiumia (42 000 tonnia lithium carbona-
te equivalent-materiaalia LCE:tä) , 27 000 
tonnia nikkeliä ja 17 000 tonnia kobolttia. 
Suomessa on nikkeli-, koboltti- ja litium 
malmivaroja. Malmin louhintaa ja metallien 
tuotantoa Suomessa harjoittavat ainakin 
Nornickel Harjavalta, Terrafame, Freeport 
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kukemikaalia kiteyttämällä tai saostamalla. 
Suoraan pre-cursor-materiaalin valmistus 
onnistuu, kun liuoksesta saostetaan haluttu 
metalli hydroksidisaostuksella. (Kuva 3. 
ATM Hydroblokki)

Akuissa käytettävät litiumkemikaalit 

valmistetaan joko suolavesistä tai mineraa-
leista. Suolavesi vaatii haihdutuksen altailla 
jotta Li-konsentraatio saadaan nostetuksi. 
Haihdutuksen jälkeen tehdään boorin pois-
to uuttamalla ja sen jälkeen vielä liuospuh-
distus mm. kalsiumista. Puhdistettu liuos 

Kuva 4. Litium Blokkikuva

Kuva 5. precursor+kalsinointi+mixing

jatkaa tämän jälkeen karbonaattisaostuk-
seen ja lopputuotteena on litium karbonaatti 
Li2CO3. Mineraaleista talteen otettava litium 
käsitellään ensin kalsinoimalla ja sitten joko 
pasutus-rikkihappoliuotuksella tai hydro-
termisellä liuotus ja bikarbonointiproses-
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silla. Lopputuotteena näissä prosesseissa 
on litium hydroksidi, LiOH X H2O. Kaikki 
kolme prosessointimahdollisuutta on blok-
kikaaviotasolla esitetty oheisessa kuvassa. 
[Kuva 4. Litium Blokkikuva]

Litiumin ja myös nikkelin sekä koboltin 
prosessoinnissa käytetyt laitteet ovat hyvin 
yleisiä metallurgisissa prosesseissa käytet-
tyjä laitteita; jauhatusmyllyjä, rumpu-uu-
neja, atmosfäärireaktoreita, autoklaaveja, 
sakeuttimia, suodattimia, uuttolaitteita sekä 
pumppuja. Myös akkukemikaalien jatkokä-
sittelyprosessi pre-cursor ja katodimateri-
aalituotannossa käyttää edellä mainittuja 
laitteita.

Akkujen valmistuksessa käytettävät ka-
todimateriaalit valmistetaan käsittelemällä  

akkulaatuiset nikkeli-koboltti kemikaalit 
pre-cursor-tehtaalla. Pre-cursor-materi-
aalin joukkoon lisätään litiumkemikaali ja 
sen jälkeen seos kalsinoidaan ja pintakäsi-
tellään useissa vaiheissa. Tässä vaiheessa 
partikkelikokojakauman hallinta on tärkeää 
katodimateriaalin käytettävyyden kannalta. 
(Kuva 5. precursor+kalsinointi+mixing). 
Lämpö- ja pintakäsitelty katodimateriaali 
menee vielä mixing-prosessin läpi. Mixing- 
vaiheessa sekoitetaan sidonta-aineita ja 
orgaanisia liuottimia joukkoon. Mixing-vai-
heen jälkeen katodimateriaali on valmista 
käytettäväksi varsinaisessa akun kokoamis-
vaiheessa. Akun kokoamisvaiheessa katodi 
ja anodipintoja pinnoitetaan, akku paka-
taan, elektrolyytti lisätään ja akut ladataan.

Kuva 6

Alan yhteistyö
Alan ollessa voimakkaan mielenkiinnon 
kohteena on luonnollista, että alalta löytyy 
myös monen kokoisia toimijoita. Suomes-
sa ollaan kasaamassa Business Finlandin 
voimin BATCircle-konsortiota, jossa mu-
kana on yrityksiä jokaiseen kiertotalou-
den osablokkiin. Myös Euroopan unionin 
tasolla on keskustelufoorumeita ja alan 
lobbausjärjestöjä olemassa. Näistä esimerk-
keinä European Battery Alliance ja Eurobat.  
BATCircle-konsortiota on selvennetty alla 
olevassa kuvassa. (Kuva 6.) ▲
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Teksti ja kuvat LEENA K. VANHATALO

Illallistanssiaiset 
– Dipolissa!

Kolme vuotta sitten luulim-
me viettävämme viimeistä 
kertaa Vuorimiespäiviä Di-
polissa, mutta toisin kävi. Di-
poli on remontoitu ja muun 

muassa joitakin kattoikkunoita on avattu 
ja muitakin osia on ennallistettu alkupe-
räiseen kuosiin. Äänentoisto-ongelmat toki 
myös olivat palanneet! Ovien avautuessa 
juhlatilaan häkellyttävän kauniisti katetut 
pöydät kutsuivat juhlaväen pöytien ääreen.

Tänä vuonna Yara isännöi Vuorimies-
päiviä, mikä näkyi värimaailmassa. Yaran 
arvot on myös värikoodattu. Vuorimiesyh-

distyksen puheenjohtaja Jari Rosendal esitti 
tervetuliaissanat iloisille vuorimiehille ja 
heidän seuralaisilleen. Fazerin keittiöpääl-
likkö Sampsa Vainio kävi esittelemässä illan 
menun. Kohta saimmekin eteemme Luvian 
edustalta pyydettyä konjakkigraavattua sii-
kaa paahdettujen kirsikkatomaattien kera ja 
jonkin ajan kuluttua pääruuaksi tarjoiltiin 
oikein maistuvaa Pohjanmaan lakeuksilla 
kasvatettua häränlihaa Flan steakin muo-
dossa rosépippurikastikkeella. Myöhemmin 
illalla oli vuorossa Aalto -leivos. 

Ruokailun lomassa saimme ihastella  
Pinja Schönbergin vertikaalikangas-ak-

robatiaa. Illan edetessä kuulimme myös 
Yaran Teija Kankaanpään tervehdyksen ja 
Vuorimieskillan puheenjohtaja Atte-Mai-
nio Harrikarin puheen. Tanssilattia täyttyi 
totuttuun tapaan heti musiikin alettua. Puo-
len yön tietämissä alkoivat pöytäseurueet 
pikku hiljaa harventua ja väki vähetä. Aika 
moni vielä tapasi lauantain lounaalla. ▲
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Teija ja Jorma Kankaanpää

Yaran lahja 
juhlijoille

Eeva Ruokonen, Jari ja Hämme Rosendal

Jari Rosendal

Pinja Schönbergin 
vertikaalikangas-
akrobatiaa

Atte-Mainio Harrikari



34 MATERIA 2/2018
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-messuilla 23.-24.5.
Nähdään osastolla 610

Contribute to the 
future of the  
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www.euromineexpo.com

12-14 JUNI 2018 |  SKELLEFTEÅ, SWEDEN

EURO MINE EXPO

Machine learning, electrification, battery 
metals, market development, safety, sustain- 
ability, automation and digitalization and 
other interesting topics will be discussed  
at Euro Mine Expo 2018.

Contribute to the future of the mining  
industry - Join us at Euro Mine Expo 2018

International trade fair & conference
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Harmaan lauantain 
iloinen lounas

Vuorimiespäivien lauantain 
lounas järjestettiin perintei-
seen tapaan Crowne Plazas-
sa. Talvipuutarhaan väki oli 
alkanut kerääntyä jo puolen 

päivän aikaan. Ennen lounaan alkua paik-
ka olikin niin tupaten täynnä, että moni 
katsoi paremmaksi odotella ulkopuolella 
lounassaliin pääsyä. Heti yhden jälkeen 
alkoivatkin pyöreät pöydät täyttyä. Ilta-
päivän musiikkiannista vastasi Retuperän 
WPK.  Herkullisen näköiset ruoka-annok-
set hävisivät juhlakansan suihin lukuisten 
juomalaulujen saattelemana. Näin oli saatu 
päätökseen 75-vuotiaan yhdistyksemme 
juhlinnat tältä vuodelta.

Teksti ja kuvat: LEENA K. VANHATALO
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Maanalaisia aarteita  
– Britannian rikas kaivoshistoria
Brittein saarilla on kaiveltu erilaisia mineraaleja jo pronssikaudella, parisentuhatta vuotta 
ennen ajanlaskumme alkua.  Rikkaudet eivät ehtyneet anglosaksien, normannien, 
viikinkien eivätkä roomalaistenkaan aikana. 
Kaivosten kulta-aikaa oli 1800-luku, jolloin maasta louhittiin niin tinaa kuin kupariakin. Sen 
jälkeen lasku oli rajua.

Esihistoriallisella ajalla maasta 
kaivettiin piikiveä.
Norfolkissa sijaitseva neoliittisen kauden 
Grime’s Graves oli esihistoriallisen ajan 
tehdas. Piikiveä louhittiin kauriin sarvista 
tehdyillä työkaluilla, ja kuilut olivat 13 met-
rin syvyisiä. Tuottoisa kaivosalue hylättiin, 
koska piikiven syrjäyttivät muokattavat ja 
sitkeämmät metallit. Paikkaa ei kuitenkaan 
lopullisesti unohdettu, vaan sitä käyttivät 
kaikki kansat roomalaisista lähtien. Kui-
luja on käytetty myös hautapaikkoina ja 
varastoina. Myös kauniisti asetellut eläinten 
luurangot kielivät jumalille uhraamisesta.

Kullan jälkeen kupari oli halutuin metal-
li, koska se oli upean värinen. Vahvoja aseita 
tai työkaluja siitä ei saanut sen pehmeyden 
takia, joten siihen sekoitettiin tinaa.

Pronssikausi alkoi Britanniassa muuta 
Eurooppaa myöhemmin ja siirtyminen kivi-
kaudesta metallien käyttöön tapahtui 1500 
vuotta kestäneen pronssikauden aikana.

Myös Pohjois-Walesissa on haikuja 
menneestä. Great Orme on tuulahdus sy-
vimmältä pronssiajalta. Noin 4000 vuotta 
vanha kaivos löytyi vuonna 1987 parkkipai-
kan kaivuun yhteydessä. Kaivos oli käytössä 
myös 1800-luvulla, mutta se vaipui unoh-
duksiin. Aluksi luultiin, että vanhimmat 
osat olisivat roomalaisia, mutta hämmästys 
oli suuri, kun kaivauksissa paljastui varsi-
nainen esihistoriallinen aarre. Kaivoksesta 
löytyi tuhansia graniittivasaroita ja luisia 
työkaluja. Myös eläinten luita oli yli 30 000 
kappaletta. Eläinkuntaa edustivat siat, koirat, 
lehmät, jyrsijät, lampaat ja kauriit. Ihmisten 
luita löytyi vain muutamia, mutta seinis-
sä oli näkyvillä esihistoriallisten ihmisten 
sormenjälkiä.

Verta ja latinaa 
Britannian historiaan kuuluvat saumatto-
masti roomalaiset. Vaikka valloitusaika oli 
historiakirjoissa lyhykäinen, vain nelisen-

sataa vuotta, sen vaikutukset näkyvät ja 
kuuluvat tänäkin päivänä.

Valloittajat eivät saapuneet Brittein saa-
rille ihastuttavan ilmaston vuoksi, vaan heitä 
kiinnostivat mineraalit. 

Roomalaiset lähetettiin kaivelemaan 
saarivaltakunnan rikkauksia, ja tarjolla oli 
niin kuparia, lyijyä, suolaa, hopeaa, tinaa, 
rautaa kuin kultaakin. Kultaa oli hyvin 
vähän, joten roomalaisia kiinnosti ennen 
kaikkea lyijy. Siitä saatiin erinomaista ra-
kennusainetta laivan puisten runkojen vuo-
raamiseen, lämminvesiputkiin, viemäreihin 
ja jopa arkkuihin. 

Sivistyneet roomalaiset olivat kovin-
kin hygieenisiä, joten kylpyläkulttuurikin 
rantautui Britanniaan. Kylpylät eivät olleet 
mitä tahansa pesusoikkoja, vaan huikeita 
laitoksia kuumavesiputkineen ja viemä-
röinteineen. Roomalaisille kylpeminen oli 
harras tapahtuma  ja samalla heidän Sulis 
Minerva - jumalattarensa palvontaa.

Teksti: KATARINA BOIJER Kuvat: NATIONAL MINING MUSEUM, PAUL WATTS JA KATARINA BOIJER

Grime's Graves on kuumaisemaa 
muistuttava kaivosalue Norfolkissa

>



38 MATERIA 2/2018

Rooman imperiumin pitkiä lonkeroita 
on kiittäminen monesta muustakin asiasta 
Brittein saarilla. Heidän sotilaansa olivat 
näppäriä tienrakentajia, ja vielä tänäkin 
päivänä useat näistä viivasuorista teistä ovat 
käytössä Britanniassa. Teitä rakennettiin 
peräti 1 600 kilometriä. Myös aivan alkupe-
räisiäkin teitä on säilynyt. Rakennusaineena 
käytettiin savea, pikkukiviä sekä kalkkia, ja 
tien vierellä kulki sadevesioja.

Kehittymättömille briteille opetettiin 
myös kaikenlaisia mannermaisia tapoja ku-
ten latinaa, kalenterin käyttöä, talonraken-
nusta, viininviljelyä sekä kaivostoimintaa. 
Maanviljely näki uusia ihmeitä kuten kaaleja 
ja herneitä. Roomalaiset toivat mukanaan 
myös kissoja. Roomalaiset palvoivat itse 
useita jumalia, mutta druidien samanta-
painen monijumalaisuus ei saanut armoa, 
vaan druidien shamanistinen ja mystinen 
uskonto pyyhkäistiin historian hämärään.

Vaikka valloittajat olivatkin innokkaita 
kylpijöitä ja edelläkävijöitä useissa asioissa, 
he olivat silti valloittajia - kutsumattomia 
vieraita.

Kaivokset olivat useimmiten avolou-
hoksia, mutta myös kallion arvokkaimpia 
malmeja hyödynnettiin, ja louhittu malmi 
käsiteltiin sulatusuuneissa.

Kaivoksiin ei kukaan halunnut mennä 
töihin vapaaehtoisesti. Roomalaiset käyt-
tivät orjatyövoimana paikallisia ihmisiä, 
sotavankeja sekä rikollisia. Työstä ei voinut 
kieltäytyä. Niskoittelijat kokivat tuskallisen 
kuoleman yleisön hurratessa. Kuolema oli 
roomalaisille suurta hupia.

Sotilaat käyttivät myös paljon hiiltä. 
Sillä lämmitettiin kylpyvesiä ja roomalai-
set tykästyivät hiilen tulisijoissa antamaan 
lämpöön,  joka oli parempi kuin puilla 
saatu. Hiiltä käytettiin myös ruoanlaitos-
sa,  koska sotilaat leipoivat itse leipänsä ja 
tekivät puuronsa.

Roomalaisvalloittajien aika oli samaan 
aikaan sekä sotaisaa että sivistynyttä.

Vuonna 410 Rooman valtakunta natisi 
liitoksissaan ja sotilaat kutsuttiin kotiin.

Keisari Honorius jätti Britannialle jää-
hyväiskirjeen, jossa sanottiin: ‘ Taistelkaa 
urheasti. Olette nyt yksin.’

Länsi-Rooman valtakunta katosi lo-
pullisesti maailmankartalta vuonna 476.

Britanniaa ei jätetty rauhaan, vaan su-
muinen saarivaltio kiinnosti niin anglo-
sakseja, normanneja kuin viikinkejäkin.

Uusia valloittajia
Roomalaisten jälkeen Britanniaan saa-
pui erilaisia heimoja Saksasta, Tanskasta 
ja Hollannista. Nämä anglosaksit elelivät 

Britanniassa samoihin aikoihin kuin viikin-
kivalloittajat, eikä yhteiselo ollut sopuisaa.

Anglosaksit hylkäsivät roomalaisten 
rakentamat komeat kaupungit  ja asuivat 
mieluummin pienissä kylissä. Ainoastaan 
jyhkeä Londinium ( Lontoo ) oli käytössä 
vahvojen puolustusmuuriensa takia. Myös-
kään roomalaisten rakastamia kolikoita 
ei käytetty valuuttana ennen kuin paljon 
myöhemmin.

Anglosaksit aloittivat vimmaisen maan-
viljelyn. Horisontin takaa tulleet viikingit 
olivat merimiehiä eikä maankaivelu heitä 
kiinnostanut. Komeisiin sotisopiin, miek-
koihin ja kilpiin tarvittiin kuitenkin reilusti 
rautaa. Yksikään viikinki ei kulkenut ilman 
sotavarustusta.

Soita sentään viikingit hyödynsivät. 
Suomalmista valmistettiin takorautaisia 
aseita ja myös anglosaksien piilottamia 
aarteita etsittiin vimmaisesti.

Kuuluisa Hastingsin taistelu laittoi 
lopullisen niitin anglosaksien vallalle, ja 
kuninkaaksi tuli normannien Vilhelm 
Valloittaja.

Normannit olivat alunperin viikinkejä, 
mutta Ranskan kuningas antoi heille suo-
siolla maata Normandiasta siinä toivossa, 
että hyökkäyksiltä vältyttäisiin. Viikinki-
pakanoista tuli ranskaa puhuvia kristittyjä.

Alkoi Britannian historiaa eniten myl-
lännyt operaatio. Neljäntuhannen englanti-
laislordin maat annettiin alle kahdellesadal-
le ranskalaisparonille. Vanha englanninkieli 

Hiilikaivos

Esihistoriallista kaivostoimintaa

Esihistoriallinen työkalu
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pyyhkäistiin yläluokan keskuudessa rans-
kan tieltä. Siitä tuli aristokratian ja hovikult-
tuurin kieli. Anglosaksien aateliset riisuttiin 
kaikesta kunniasta.

Muualla maassa normanneja pidettiin 
suurena uhkana, mutta Skotlanti oikein 
kutsui heidät maahansa, koska he olivat 
taitavia linnojen rakentajia.

Rakennusbuumi alkoi toden teol-
la. Kirkkoja ja katedraaleja nousi hurjaa 
vauhtia, mutta ennen kaikkea rakennettiin 
linnoja. Roomalaisten aloittamat pytingit 
tuhottiin ja päälle rakennettiin manner-
maisilta näyttäviä rakennuksia.

Alkoi myös tänäkin päivänä vaikuttava 
jako köyhän pohjoisen ja rikkaan etelän 
välillä. 

Normannivalloitus hönkii myös Bre-
xitin vanavedessä. Euroopan Unionia vas-
tustavat poliitikot muistuttavat ahkerasti 
tuomiopäivästä, kun Eurooppa rynni saari-
valtakuntaan ja tuhosi kaiken alkuperäisen 
kulttuurin.

Normannien aikana myös väestönkasvu 
oli suurta, ja eniten maasta louhittiin tinaa, 
rautaa, kuparia, lyijyä ja hopeaa. Varsinainen 
hopeakuume nousi, kun Pohjois-Englannin 
Carlislesta löydettiin suuri hopeaesiintymä 
vuonna 1133. Taloudellinen vauraus oli 
ennennäkemätöntä.

Metsiä hakattiin tiuhaan tahtiin pelto-
viljelyn tieltä ja puun hinta nousi, joten hiiltä 
alettiin käyttää entistä enemmän.

Nousukautta seurasivat kuitenkin nä-
länhädät sekä kulkutauti musta surma. 

Miljoonien ihmisten kuolema vaikutti 
myös kaivostoimintaan, ja työvoimaa oli 
lähes mahdotonta saada. Mutta 1300-lu-
vun lopulla alkoi kaivostoiminnan hidas 
elpyminen.

Tärkeä murikka
Britannian kaivostoimintaan kuuluu sau-
mattomasti vaatimaton hiili. Se oli ko-
ko maata ylläpitävä voima 1600-luvulta 
1960-luvulle asti.

Sitä käytettiin pienissä määrin jo en-
nen roomalaisia, jolloin sitä kerättiin vain 
maan päältä.

Roomalaisten jälkeen hiili joutui hiu-
kan unohduksiin, mutta metsien vimmai-
sen hakkaamisen takia hiili oli halpa läm-
mönlähde.

Haju ja savu tosin ärsyttivät kaikkia 
yhteiskuntaluokkia. Ennen kaikkea hiilen 
poltto kiusasi kuningas Edward I:stä. Hän 
langetti vuonna 1306 lain, jonka mukaan 
hiilenpoltto on rangaistava rikos. Kansa-
laiset eivät korviaan lotkauttaneet herk-
känenäisen kuninkaan vaatimuksille, vaan 
Lontoossa hiilen haitat jatkuivat seuraavat 
700 vuotta.

1500-luvulla Skotlannissa avattiin en-
simmäinen hiilikaivos,  jossa oli vaaka- ja 
pystysuoria kuiluja. Kaivos oli moderni 
pieni ihme.

1600-luvulla tehtiin testiporauksia en-
nen kaivuun aloittamista ja vesipyörillä 
toimivat pumput otettiin käyttöön.

1700-luvulla koettiin pieni jääkausi ja 
polttopuun hinta kohosi pilviin, joten hiili 
pelasti taas monta kotiliettä.

Teollisen vallankumouksen aikana hii-
len käyttö laajeni räjähtäen  ja sitä käytettiin 
kaikkialla, niin kodeissa, vetureissa kuin 
höyrylaivoissakin.

Hiiltä kaivettiin yhä syvemmältä, ja sitä 
mukaa ongelmat kasvoivat. Pohjavesirajan 
alapuolella kaivoksiin tihkui vettä, eikä vesi-

voima riittänyt enää energianlähteeksi, joten 
käyttöön tulivat hiilikäyttöiset höyrykoneet.

Hengenvaarallinen ammatti
Työ oli äärimmäisen likaista ja vaarallista, 
ja kaivosmiehen elämästä oli romantiikka 
kaukana. Kaivettiin sitten hiiltä tai hopeaa, 
työ oli tuskastuttavan raskasta, likaista ja 
hengenvaarallista. Ammatti on vaarallinen 
nykypäivänäkin, kaikesta modernin tekno-
logian tuomasta helpotuksesta huolimatta.

Mutta 150 vuotta sitten olosuhteet olivat 
täysin epäinhimilliset. Jopa 50 asteen kuu-
muus, kilometrin syvyydessä oleva vähä-
happisuus, pöly, lika, lukuisat onnettomuu-
det, tulvat, sortumat, tulipalot ja räjähdykset 
niittivät miehiä kuin heinää.

Kaivoksiin mentiin töihin nuorena. Kun 
poika tuli ‘miehen ikään’ eli 12-vuotiaaksi, 
oli hänen painuttava maan alle. 

Harva mainari eli yli 40-vuotiaaksi. 
Nelikymppinenkin oli jo ukonrahjus pö-
lykeuhkoineen ja runneltuine vartaloineen.

Mutta kaikesta huolimatta kaivosmie-
hen ammatti oli haluttu. Palkka oli hyvä, ja 
mainarit olivat ylpeitä ammatistaan. Myös 
yhteenkuuluvaisuuden tunne oli suuri - kai-
vosmiehet olivat aina yhtä suurta perhettä.

Ennen uusia lakeja myös naisia ja pieniä 
lapsia oli maan alla töissä.

Vuonna 1842 sanomalehdessä oli ar-
tikkeli naisten ja lasten karmaisevista työ-
oloista.

Kuvituksena oli piirros naisesta, joka 
oli valjastettu kontalleen raskaan hiilivau-

East Pool Mine oli komea laitos, 
jossa oli työssä 500 ihmistä. 
Nykyään se on museona
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nun eteen kuin eläin. Skandaali oli valmis. 
Pahennusta ei kylläkään herättänyt naisen 
järisyttävä työrupeama, vaan housujen käyt-
tö ja paidattomuus!

Närkästyksen seurauksena naisten ja 
lasten käyttö kaivoksissa kiellettiin, mutta 
edelleenkään työoloista ei paljon keskus-
teltu.  Naiset pääsivät ylös kaivoksista vain 
sen perusteella, että he olisivat muuten liian 
väsyneitä työpäivän jälkeen tehdäkseen 
miehelleen ruokaa ja siivotakseen kotia.

Naisia ja lapsia näki kyllä uuden lainkin 
jälkeen kaivoksen maanpäällisissä töissä eli 
kiviä hakkaamassa ja tekemässä ruokaa.

Kahtiajakautunut kansa
Hiilikaivoksia oli Britanniassa aikoinaan 
yli 3000. Vuonna 1983 kaivoksia oli toi-
minnassa 174.

Hiilen tuotanto oli tärkeää, koska hiili-
voimalla oli suuri merkitys maan sähkön-
tuotannossa.

Pääministeri Margaret Thatcherin joh-
dolla hallitus kritisoi tukien varassa elävää 
kaivosteollisuutta, ja syntyi päätös parin-
kymmenen tuottamattoman kaivoksen sul-
kemisesta. Alun perin valtion omistamia 
kaivoksia piti sulkea jopa 75, ja ne olisivat 
olleet osa talouden elvyttämisprojektia.

Ammattiliitto ärähti. Lakko uhkasi 
vuonna ensimmäisen kerran vuonna 1981, 
mutta hallitus taipui, koska hiilivarat olivat 
vähissä.

Vuonna 1984 alkoi työtaistelu, joka on 
jäänyt historiaan pisimpänä sekä myös kat-
kerimpana yhtäjaksoisena lakkona. Lakko 
alkoi rauhaisasti, mutta mitä enemmän 
aikaa kului, sitä kovemmiksi otteet muut-
tuivat. Tukkanuottasilla olivat kaivosmiehet, 
lakkovahdit sekä poliisit. Media seurasi 
herkeämättä väkivaltaisia mellakoita, ja 
lähes kaikki viestimet kallistuivat vastus-
tamaan lakkoa. 

Hallitus ei antanut tuumaakaan periksi, 
ja sen säätämän lain mukaan ilman am-
mattiliiton jäsenäänestystä aloitettu lakko 
oli laiton. Laittomuus tarkoitti, että työttö-
mien kaivosmiesten perheet eivät saaneet 
minkäänlaisia sosiaalitukia.

Ammattiliiton rahat ehtyivät nopeasti, 
joten paikallisosastojen täytyi ruveta hank-
kimaan avustuksia.

Lakko jakoi mielipiteitä jyrkästi myös 
perheitten ja ystävien keskuudessa.

Kaivosmiehetkin jakautuivat keskeltä 
kahtia, ja hallitus kannusti lakkoa vastus-
taneita rikkureita pitämään kaivokset toi-
minnassa. Enimmillään kaivosmiehiä oli 
lakossa 150 000.

Vuoden kestänyt lakko päättyi tulok-
settomana. Jo ennestään köyhät kaivos-

alueet kyläyhteisöineen kuihtuivat. Kaikki 
rahat ja työpaikat olivat menneet. Marga-
ret Thatcherin suunnitelmana oli sotaisten 
ammattiliittojen murentaminen  ja niin 
myös kävi. Liittojen vaikutusvalta väheni 
huomattavasti 1980-luvulla. 

Lakon vaikutus oli Britannialle trau-
maattinen, ja sen jälkimainingit tuntuvat 
tänäkin päivänä.

Maan viimeinen syväkaivos Kellingley 
Yorkshiressa suljettiin vuonna 2015. Kel-
lingley, eli kotoisammin Big K oli koko Eu-
roopan suurin syväkaivos  ja se ulottui 800 
metrin syvyyteen. Kaivos oli järkälemäinen  
ja sieltä louhittiin 900 tonnia hiiltä tunnissa.

Työttömiksi jäi satoja kaivosmiehiä,  ja 
kaivokseen jäi 150 miljoonan punnan edestä 
kaivosvälineistöä, joka arvioitiin lähinnä ro-
mumetalliksi. Kuiluihin valutettiin betonia.

Uljas Kellingley sai arvokkaat hautajai-

set. Luurankopukuiset vanhat kaivosmiehet 
marssivat kaupungin kadulla torvisoitto-
kunnan soittaessa suruisia säveliä.

Hiili oli tullut tiensä päähän. Ensim-
mäinen täysi päivä ilman hiilivoimaa oli 
Britanniassa 21.4.2017.

Maan rikkain kreivikunta
Cornwallissa kaivostoiminta oli kukkeim-
millaan, ja sen jylhään maisemakuvaan kuu-
luvat hylätyt tina- ja kuparikaivokset yhtä 
varmasti kuin postikorttimaiset kalastaja-
kylätkin sekä kullankeltaiset hiekkarannat.

Eniten louhittiin tinaa ja kuparia, mutta 
myös hopeaa, wolframia, rautaa, sinkkiä, 
lyijyä ja pienissä määrin jopa kultaa. Ko-
meista kaivoksista on pystyssä enää muu-
tamia kymmeniä, täydellisistä raunioista 
aina restauroituihin turistikohteisiin asti. 
Tunnustusta tälle teollisuudenhaaralle on 

Bassett-kaivoksen työläisiä

Cook's Kitchen-tinakaivoksen miehiä



oli kuitenkin kobolttia,  jota ei keskiajalla 
ymmärretty ollenkaan, vaan sille annettiin 
ilkeän Kobold-otuksen nimi. Vasta vuon-
na 1742 ruotsalainen Georg Brandt eristi 
tuntemattoman aineen.

Taikauskoon kuului myös viheltämisen 
kieltäminen kaivoksissa sekä punatukkais-
ten naisten välttäminen matkalla töihin. Pa-
hoja ennusmerkkejä olivat myöskin mustat 
vuohet, valkeat jänikset sekä ulvovat koirat. 
Kaivoksilla käytettävien muulien uskottiin 
näkevän henkiä.

Mineraalimuistoja vain
Maanpäällinen näkymä ei aina kerro koko 
totuutta. Monet suurimmista ja vauraim-
mista kaivoksista ovat ikiajoiksi hävinneet, 
mutta hienosti ajan nakerrusta uhmanneet 
rakennukset voivat olla täysin mitättömiä, 
voittoa tuottamattomia sinkkikaivoksia.

Kuilujen suuaukot on yleensä peitetty, 
mutta aina joku uskalikko uhmaa tervettä 
järkeä halutessaan kokea unohtumattomia 
kaivoselämyksiä.

Yksi Cornwallin kuuluisimpia ja kuva-
tuimpia kohteita on vuonna 1870 rakennet-
tu Wheal Coates- kaivos. Upealla paikalla, 
aivan Atlantin aaltojen kupeessa sijaitseva 
raamikas kaivos ei ollut mikään rahasampo, 
ja se suljettiin jo vuonna 1889.

Suurin, kaunein ja vaurain kaikista 
Cornwallin kaivoskeskittymistä sijaitsee 
kreivikunnan keskellä. 1800-luvulla aluet-
ta kutsuttiinkin Britannian rikkaimmiksi 
neliökilometreiksi.

Tällä alueella oli myös yksi aikakauden 
rikkaimmista kaivoksista United Mines. 
Hulppean kokoinen kompleksi kattoi 18 

Vuonna 1938 kaivoksia oli toiminnassa 
enää neljä. Pitkään sinnitellyt South Crofty 
- kaivos suljettiin vuonna 1998 murheelli-
sissa tunnelmissa. Näin päättyi satoja vuosia 
elänyt tuottoisa teollisuus, joka oli saanut 
Cornwallin kukoistamaan.

Maanalaisia peikkoja
Kaivosmiehen harvoja iloja oli syöminen. 
Mainarin lounas oli nykyään legendaarinen, 
lihapiirakkaa muistuttava Cornish pasty. 

Kaivosmiehet söivät eväänsä maan al-
la, joten käsiäkään ei pesty. Pastyn paksu 
reuna keksittiin sitä varten, ettei tinasta 
tarttuva arsenikki joudu suuhun. Mainari 
piti kiinni reunoista, söi pastyn keskiosan 
ja heitti reunat pois.

Kaivosmiehet olivat kovin taikauskoista 
väkeä ja pelkäsivät kuollakseen maan sy-
vyyksissä eläviä pikku-ukkoja. Nämä ko-
puttajiksi kutsutut pimeyden peikot olivat 
rumia ja ilkeitä otuksia. Kaltoin kohdeltuina 
koputtajien kosto oli hirmuinen, mutta 
jos mies pysyi peikkojen hyvissä kirjoissa, 
hänet johdatettiin rikkauksien lähteille. 
Olioiden suosioon pääsy edellytti avokätistä 
pastyn jakamista,  joten miehet jättivät aina 
osan lounaastaan näille otuksille. 

Joidenkin kaivosmiesten mielestä ko-
puttajat olivat pohjimmiltaan mukavia, eh-
käpä kaivoksissa kuolleiden miesten henkiä, 
jotka koputuksellaan varoittivat tulevasta 
sortumasta. 

Kaikista pahin mörkö oli myös kes-
kiaikaisista saksalaistaruista tuttu Ko-
bold. Ruma maahinen oli vastuussa 
kaikista onnettomuuksista ja malmi-
suonien myrkyttämisistä. Myrkkyaine 

tuonut myös UNESCO:n maailmanperin-
tökohteen status.

Cornwallin maaperästä on ongittu rik-
kauksia jo tuhansia vuosia, mutta esihis-
toriallisesta metallien käytöstä tiedetään 
vähän. Arkeologisten löytöjen perusteella 
varmaa on, että tinaa käytettiin jo varhai-
sella pronssikaudella.

1000-luvulla kaupankäynti käynnistyi 
toden teolla. Tinaa ja kuparia vietiin ahke-
rasti Välimeren maihin.

1600-luvulla voitiin puhua jo kaivos-
teollisuudesta. Maaperän aarteita käytet-
tiin niin kirkonkelloihin, astioihin kuin 
kanuunoihinkin.

Kaivostoiminnan huippu sijoittui 
1800-luvun puoliväliin. Sen jälkeen lasku oli 
rajua. Hinnat romahtivat huimasti Ameri-
kan sisällissodan aikaan. 1800-luvun lopulla 
kaivosten kohtalo sinetöityi lopullisesti. 
Australian loppumattomat mineraalikentät 
höystettyinä halvalla malesialaistyövoimalla 
pudottivat hinnat pohjalukemiin.

Yhden vuoden aikana jäi työttömäksi 
11 000 mainaria. Miehet lähtivät leveäm-
män leivän perässä Australiaan, Etelä- ja 
Pohjois-Amerikkaan sekä Etelä-Afrikkaan. 
Cornwallissa monet kylistä menettivät lähes 
puolet asukkaistaan. Vuonna 1906 hin-
nat lähtivät nousuun, mutta ensimmäinen 
maailmansota pisti pisteen tällekin nousu-
käyrälle. Parhaassa iässä olevat miehetkin 
olivat rintamalla.

Botallack-kaivos on tuttu myös Poldark-tv-sarjasta. Pronssikaivos oli meren alla, 
ja sieltä kaivettiin tinaa, kuparia ja arsenikkia.

>

 MATERIA 2/2018 41



rakennusta ja 130 kilometriä maanalaista 
verkostoa, mutta nykyään kaivoksesta ei 
ole paljoakaan jäljellä.

Tulevaisuuden visioita
Litium kurkottaa korkealle. Sen tarpeen on 
ennustettu kasvavan kolminkertaisesti, ja si-
tä tarvitaan niin sähköautoihin, puhelimiin, 
tietokoneisiin, teollisuuteen, työkaluihin 
kuin kaksisuuntaisen mielialahäiriön hoi-
toonkin.  Litium on kevyttä ja litiumakkuun 
voi ladata tehoa nelinkertaisesti verrattu-
na lyijyakkuun. Litium on taikasana myös 
tuuli- ja aurinkoenergian varastoinnissa,  
ja näin ollen se vähentäisi syrjäseutujen 
riippuvuutta sähköverkoista.

Vielä ei voi varmuudella tietää, kuinka 
paljon sähköautoja tullaan tulevaisuudessa 
myymään, mutta perussähköauton akku 

tarvitsee litiumia 5000 kertaa enemmän 
kuin matkapuhelin, joten suurista luvuista 
on kyse.

Suurin kuhina käy amerikkalaisen au-
tovalmistaja Teslan ympärillä,  joka arvioi, 
että muutaman vuoden kuluttua Tesloja 
myydään miljoona kappaletta vuodessa. 
Mutta vielä suuremmat markkinat litiumille 
tulevat Kiinasta, jossa valtio tukee vähäpääs-
töisiä autoja ja kannustaa kansalaisia vaih-
tamaan saastuttavat menopelinsä sähkö- ja 
hybridiautoihin. Myös Pekingin 70 000 
taksia on tarkoitus vaihtaa vähäpäästöisiin 
ajopeleihin, mutta projekti tulee kestämään 
vielä vuosia. Kaupungissa on latauspisteitä-
kin tänä päivänä vain kourallinen.

Kiina kirii kovasti uusiutuvassa ener-
giassa, ja nykyään lähes 18 % sen energia-
tuotannosta on puhdasta energiaa. Samalla 

kuitenkin kivihiilen käyttö sähköntuotan-
nossa on yhä maailman suurinta.

Valtaosa maailman litiumista kerätään 
litiumsuoloina, joita saadaan Etelä-Ameri-
kan valtavilta suolajärviltä. Näillä suolaisilla 
aavikoilla litiumin jalostus on halpaa, mutta 
infrastruktuuri ei ole paras mahdollinen.

Litiumin tuotannossa Euroopassa kat-
seet ovat kääntymässä niin Keski-Pohjan-
maalle kuin Cornwalliinkin. Kaivosyhtiö 
Keliber  koettaa ripeästi saada tuotantoa 
käyntiin Suomessa, ja Cornish Lithium Brit-
tein saarilla.

Litiumia löytyy kallioperästä,  ja se on 
syntynyt graniitin kiteytymisen yhteydessä. 
Cornwallissa on tarkoitus porata reikiä 400 
metrin syvyyteen, jossa litiumrikas kuuma 
vesi muhii. Litiumia löytyi jo 1800-luvulla, 
mutta silloin sille ei löytynyt käyttöä. Kai-
vosmiehet kokivat tunneleihin tihkuvan 
veden lähinnä haitallisena.

Britannian matkan aikana kannattaa 
ehdottomasti käydä tutustumassa erilaisiin 
historiallisiin kaivoksiin. Kaivoskierroksen 
jälkeen on mukava istahtaa vanhaan pai-
kalliseen pubiin, joka on ollut mainareiden 
kantajuottola. Niissä voi kuulla erittäinkin 
väritettyjä historiallisia tapahtumia. Useissa 
pubeissa perimätiedon mukaan myös kum-
mittelee, ja haamu on usein jonkun kaltoin 
kohdellun kaivosmiehen henki.

Yleisölle auki olevat museoidut kai-
vokset ja louhokset löytyvät esimerkiksi 
kaivostyöläisten omalta foorumilta, osoit-
teesta www. aditnow.co.uk. ▲

Trewavas-kaivos aaltojen syleilyssä

Wheal Peevorin raunioita
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Whatever the application, be it mining, quarrying or waste water treatment, pumps 
are absolutely central to the process. Choosing the right pump for the job is therefore 
essential to avoid unnecessary and costly interruptions. Harvinder Bhabra, Pumps Senior 
Product Manager at Weir Minerals Europe, looks at how the latest generation is delivering 
longer lifespan alongside ease of maintenance and reduced total cost of ownership.

The essentials for superior 
slurry pump design

The humble slurry pump has 
come a long way since Charles 
Warman invented his first 
Warman pump in the town 
of Kalgoorlie in Western Aus-

tralia, back in the 1930s. 
While it remains one of the most note-

worthy innovations in the market, technical 
advancements have seen many revisions to 
the original design.

The latest wear-resistant materials are 
now used to improve performance and in-
crease the lifespan of slurry pumps, while 
reducing power usage and cutting internal 
turbulence.

Whatever duty the pump is used for – be 
it mineral processing, chemical production, 
paper or food – there are factors which every 
user requires, such as ease of maintenance, 
reliability and a lower cost of ownership.

The process of mining is generally 
delving deeper, which necessitates more 
powerful pumps. The type of pumps used 
may change from single-stage centrifu-
gal models to configurations of up to six 
or seven pumps in order to move liquid 
across greater distances and increasingly 
higher heads.

Another factor to consider is the strict 
regulation surrounding various processes. 
In the minerals processing industry, for 
example, the drive to recycle water and 
reduce waste has introduced additional 
stages into the process, to ensure maximum 
water conservation. Such regulations have 
intensified the focus on keeping the process 
and all equipment functioning correctly 
and efficiently. 

Weir Minerals has responded by devel-
oping pumps that are more efficient, easier 
to service and operate longer between re-
pairs. Employing the latest computer-aided 

design and simulation techniques and ad-
vanced engineering methods, Weir Minerals 
is responding to the challenge of fulfilling 
these requirements. 

Reinventing the wheel
It is necessary for manufacturers to exam-
ine their existing designs and update their 
most widely used models. Using state-of-
the-art techniques, Weir Minerals research 
and development teams are committed to 
designing new pumps that will out-perform 
their predecessors in terms of wear lifespan, 
safety, ease of maintenance and efficiency.

Weir Minerals used Computational Flu-
id Dynamics (CFD) software to create 3D 
performance analysis models that helped 
refine the impeller and volute design of the 
Warman® AHTM pump. This technology 
identified areas that would normally expe-
rience excessive wear and enabled the team 

to design features to combat this issue and 
improve performance as a whole.

The engineers who designed the pump 
took into account the full range of slurry 
mixtures the new pump would be expected 
to handle, while also analysing its energy 
consumption data.

In trials the performance of the new 
product – the Warman® WBH® pump – 
was found to be vastly superior to the pre-
vious design, the Warman® AH™ pump. 
Wear life, ease of maintenance and energy 
consumption were studied in a variety of 
applications, with the new model exceeding 
every expectation.

One field trial was conducted on an 
aggressive china clay application in the 
UK. On average, the existing Warman® AH™ 
pump lasted around 2,200 hours before 
requiring a complete overhaul of the wet 
end – not an unreasonable figure for this 

Original Warman Pump

>
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type of application. However, the Warman® 
WBH® pump achieved 6,700 hours before 
worn parts required replacement, more than 
three times the duration, with no noticea-
ble loss of efficiency and minimal ongoing 
maintenance.

Another field test saw the Warman® 
WBH® pump used on a cyclone feed ap-
plication in the sand and aggregates sector. 
Again, it outlasted the existing pump by a 
compelling margin whilst consuming ap-
proximately 15 per cent less energy.

About Weir: 
Weir Minerals is one of the world’s leading pump providers and is committed to 
creating innovative engineering solutions. It offers products and services to cus-
tomers in the minerals sector. Weir Minerals’ customer base includes the world’s 
largest mining and quarrying houses.

New and improved
The latest technological advancements have 
seen a number of performance-enhanc-
ing features. One of these is an adjustable 
throatbush, which addresses one of the 
most common wear areas within slurry 
pumps. Adjustment of the gap between the 
throatbush and impeller is one of the most 
regular maintenance operations, to reduce 
slurry recirculation which accelerates com-
ponent wear. The development of a single 
point adjustment feature that is quick and 
easy to use without disruption to pump 
operation is a significant asset.

Other alterations include a four-vane 
impeller that offers superior slurry guidance 
and a smoother flow through the pump, 
which in turn leads to improved wear life 
and better efficiency.

The First Warman Pump

Tiedät kenelle 
soittaa.
Maailmanlaajuinen Weir Minerals 
Solutions -tiimimme toimii 
aina tukenasi ajasta ja paikasta 
riippumatta. Weir Minerals 
Solutions varmistaa järjestelmiesi 
suorituskyvyn, luotettavuuden ja 
monipuolisuuden paremmin kuin 
kukaan muu maailmassa. 

Laitteistomääritysten ja 
-kokoonpanojen osaamisemme, 
luotettavat ratkaisumme ja joustavat 
rahoitusvaihtoehtomme varmistavat 
toimintasi parhaan mahdollisen 
tuottavuuden.

Vieraile sivustollamme osoitteessa 
www.weirmineralsolutions.weir ja 
tehosta kaivoksesi toimintaa.
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Evolving existing pump designs and 
materials looks set to continue, alongside an 
emphasis on regular condition monitoring, 
to ensure equipment is able to deal with in-
creasingly rigorous demands without costly 
stoppages or consuming too much energy.

Weir Minerals’ latest generation of 
pumps has been created in response to 
a need for operators to get the very best 
performance out of their equipment. Where 
the reliability and stability of the process 
is central to delivering the profit margin, 
operators need to think carefully whether 
to upgrade to the latest process equipment. 

The case to upgrade is a compelling one 
when a more reliable, modern pump might 
allow them to run their process harder and 
longer, more efficiently and, as a result, more 
profitably. ▲
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Hyperspektraaliset 
satelliitit paljastavat 
ilmansaastelähteet

Teksti: JOHANNA TAMMINEN, Tutkimusprofessori, Ilmatieteenlaitos

Hollantilainen astronautti André Kuipers kiteytti hyperspektraalisia mittauksia tekevien 
satelliittien mahdollisuudet: ” I wish I could see with the Sentinel 5 Precursor satellite’s 
eyes!”. Tällä hän viittasi siihen laajaan spektrialueeseen, jolla lokakuussa 2017 laukaistu 
Sentinel 5 Precursor-satelliitin kyydissä oleva TROPOMI-mittalaite tarkkailee maapalloa 
seuraavien vuosien ajan. TROPOMI (TROPOspheric Monitoring Instrument) on Hollannin 
ja Euroopan Avaruusjärjestön yhteinen satelliitti joka tulee jatkamaan hollantilais-
suomalaisen OMI-satelliittimittalaitteen uraauurtavia hyperspektraalisia mittauksia 
ilmakehän kaasuista ja pienhiukkasista. 

Maantieteellinen kattavuus 
valttikorttina
Satelliittimittausten, kuten OMIn ja TRO-
POMIn, vahvuus verrattuna maanpinnal-
ta tehtäviin mittauksiin on ylivoimainen 
maantieteellinen kattavuus. Satelliiteilla ka-
tetaan alueet, jotka ovat hankalasti saavutet-
tavia joko maantieteellisesti tai poliittisesti. 
Etuna on myös mittausten vertailukelpoi-

palloa liialliselta UV-säteilyltä suojelevaa 
otsonikerrosta, ilmansaasteita ja viime 
aikoina myös kasvihuonekaasuja. Suo-
men liittyessä Euroopan avaruusjärjestön 
varsinaiseksi jäseneksi 1995, myös meillä 
koettiin avaruusbuumi ja Suomesta löytyi 
resursseja osallistua merkittäviin kansainvä-
lisiin satelliittihankkeisiin. Yksi suurimmis-
ta panostuksista kohdistui hollantilaisten 
vetämään Ozone Monitoring Instrument 
(OMI) hankkeeseen. OMI on yksi neljästä 
mittalaitteesta, jotka ovat NASA:n vuon-
na 2004 laukaistun EOS-Aura satelliitin 
kyydissä. Aura lentää 705 km korkeudella 
ns A-train konstellaatiossa samalla radalla 
viiden muun satelliitin kanssa n. 14 min 

suus – mittaukset toteutetaan kaikkial-
la samalla lailla ja mittalaite kalibroidaan 
yhtenevästi. Satelliittimittauksilla voidaan 
myös seurata ilmansaasteiden kulkeutu-
mista paikasta toiseen – saasteet kun eivät 
noudata valtioiden rajoja ja hiukkaset saat-
tavat kulkea pitkiäkin matkoja merten yli. 

Hollantilais-suomalainen OMI-
satelliittimittalaite
Ilmakehän kaasuja ja pienhiukkasia on 
mitattu avaruudesta jo yli kolmekymmentä 
vuotta. Mittauksilla on tutkittu mm. maa-

Kuva 1: Auringon valoa hyödyntävien satelliittimittalaitteiden mittausperiaate: Laite 
mittaa auringon valoa joka on heijastunut maan pinnasta ja ilmakehästä. Ilmakehän 
kaasut absorboivat osan säteilystä ja jättävät mitattuun spektriin sormenjälkensä, 
jonka perusteella kaasujen pitoisuus voidaan laskea. Satelliitilla mitataan kaasun 
kokonaismäärä pystypylväässä (molekyyliä / cm2). Tällä periaatteella toimivat mm. 
OMI ja TROPOMI. (Lähde: Ilmatieteen laitos).
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päässä toisistaan kiertäen maapallon 14 
kertaa vuorokaudessa [1]. 

OMI on hilaspektrometri, joka katsoo 
satelliitista alaspäin kohti maapalloa, ks. 
Kuva 1. Se mittaa sironnutta auringonvaloa 
UV:n ja näkyvän valon aallonpituuksilla 
(270 – 500 nm) noin puolen nanometrin 
erotuskyvyllä. Ilmakehässä olevat kaasut 
absorboivat osan valosta jättäen mitattuun 
spektriin omat sormenjälkensä. Tätä tietoa 
käyttäen voidaan inversiomatematiikan 
avulla laskea kaasujen pitoisuudet ilma-
kehässä. Mittalaite koostuu ns. rivi-ilmai-
simista, jotka mittaavat sironnutta valoa 

samanaikaisesti koko mittalaitteen 114° 
näkösäteen leveydeltä, mikä vastaa 2600 km 
leveää kaistaletta Maan pinnalla. Itse kuva 
muodostetaan 2-ulotteiselle CCD kennolle, 
jossa toinen suunta vastaa maantieteellistä 
paikkaa ja toiseen suuntaan muodostuu 
valon spektri. 

Yhteen OMI-mittaukseen kuluu aikaa 2 
s, jolloin mitataan yhtä aikaa 60 maantieteel-
listä pikseliä, joiden koko on pienimmillään, 
suoraan alaspäin katsottuna, 13 x 24 km. 
Leveän näkösäteen vuoksi OMI mittauk-
silla katetaan koko maapallo yhden vuo-
rokauden aikana. Mittalaite on osoittanut 

poikkeuksellisen stabiiliksi, millä on suuri 
merkitys mittausten hyödynnettävyydelle 
ja pitkien aikasarjojen luotettavuudelle. 

Uraauurtavia mittauksia 
ilmansaasteista
Nimensä mukaisesti OMI suunniteltiin 
otsonikerroksen tarkkailuun ja maapallolle 
tulevan UV-säteilyn määrän arviointiin, 
mutta hyperspektraalisia mittauksia hyö-
dyntäen se havainnoi myös useita muita 
tärkeitä ilmakehässämme olevia kaasuja 
kuten typpidioksidia, rikkidioksidia, for-
maldehydiä, sekä pienhiukkasia. Ilmatieteen 
laitoksen Arktisessa avaruuskeskuksessa, 
Sodankylässä, vastaanotetaan ja prosessoi-
daan osa OMIn mittauksista [2]. 

OMI, samoin kuin TROPOMI, mit-
taavat alailmakehän ilmansaasteiden pi-
toisuuksia ns. pystypylväässä, yksikön 
ollessa molekyyliä / cm2. Typpidioksidia 
(NO2) syntyy lähinnä fossiilisia polttoainei-
ta poltettaessa, kuten energiatuotannosta, 
teollisuudesta ja liikenteestä. Suurimpia 
rikkidioksidin lähteitä ovat fossiilisia polt-
toaineita hyödyntävä energiateollisuus, me-
talliteollisuus sekä öljynjalostamot. Näiden 
suurimpien ihmisperäisten päästöjen lisäksi 
rikkidioksidia vapautuu tulivuortenpur-
kausten yhteydessä. Koska sekä rikkidiok-
sidi että typpidioksidi ovat alailmakehässä 
lyhytikäisiä, ovat niiden kohonneet arvot 
keskittyneet lähelle päästölähteitä. Tämä 
helpottaa päästölähteiden identifiointia ja 
päästöjen määrän arviointia satelliittipi-
toisuuksien perusteella sekä parantaa yh-
teensopivuutta satelliittien mittaamien pyl-
väspitoisuuksien ja maanpinnalla tehtyjen 
havaintojen välillä. OMI mittaukset ovatkin 
osoittautuneet uraauurtaviksi ilmanlaadun 
havainnoinnissa. OMIn mittauksilla on 
saatu paljon lisätietoa näiden ilmansaas-
teiden maapallonlaajuisesta pitoisuudesta, 
vaihtelusta ja kulkeutumisesta.

Päästörajoitusten vaikutukset 
näkyvät avaruuteen
Yhdysvalloissa ja Euroopassa on viimeisten 
vuosikymmenten kuluessa vähennetty il-
mansaasteita erilaisin ympäristörajoituksin. 
Tämä positiivinen suuntaus näkyy hyvin 
myös satelliittimittauksissa, kuten OMIn 
typpidioksidipitoisuuksissa [Kuva 2]. Esi-
merkiksi Yhdysvaltojen itärannikon typpi-
dioksidipitoisuuksissa nähdään satelliiteilla 
40% lasku ja rikkidioksidipitoisuuksissa 
80% lasku kymmenen viime vuoden ai-
kana [3]. Sen sijaan maailmanlaajuisesti 
tilanne on erinäköinen. Kiinassa typpi-
dioksidipitoisuudet nousivat aina vuoteen 

Kuva 3: OMIn mittaama alailmakehän typpidioksidipitoisuus (molekyyliä/cm2). Yläku-
vassa on vuoden 2005 keskiarvo ja alakuvassa vuoden  2016. Suurimmat pitoisuudet 
näkyvät teollistuneilla alueella kuten Kiinassa, Intiassa, Euroopassa ja Pohjois-Ame-
rikassa. Typpidioksidipitoisuudet ovat laskeneet Amerikassa ja Euroopassa kun taas 
kasvaneet erityisesti Intiassa.  (Lähde: I. Ialongo, Ilmatieteen laitos.)
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2012 asti. Tämän jälkeen päästörajoitukset 
ovat myös siellä ruvenneet vaikuttamaan ja 
typpidioksidipitoisuuksien nousu on py-
sähtynyt nopeasta taloudellisesta kasvusta 
huolimatta. Intian ilmanlaatu on ollut pal-
jon esillä viime vuosina. Ilmaa saastutta-
vat siellä erityisesti hiilivoimalat, kasvava 
liikenne, teollisuus sekä avotulen yleinen 
käyttö ruoanlaitossa. Erityisesti syksyllä ja 
talvella ilmanlaatu heikkenee entisestään 
kun pelloille jääneitä olkia poltetaan laa-
jalti. Viimeisen kymmenen vuoden aikana 
Intian typpidioksidi- ja rikkidioksidipitoi-
suudet ovat nousseet satelliittihavaintojen 
perusteella 50%. Samaan aikaan Kiinan 
rikkidioksidipäästöt ovat laskeneet ja Intia 
onkin ottanut paikan maapallon suurimpa-
na rikkidioksidin päästäjänä, mikä nähdään 
selvästi OMI mittauksista [3-5]. Lisäksi 
maailmanlaajuinen taloudellinen taantuma 
vuosina 2008 - 2009 näkyy näissä OMI:n 
rikki- ja typpidioksidiaikasarjoissa, ja on 
myös erotettavissa Itämeren alueella [6].

Satelliitti paljastaa ilmakehän 
saastuttajat
Satelliittimittauksia voidaan käyttää myös 
havaitsemaan päästölähteitä, joita ei ole 
raportoitu kansainvälisissä päästöinventaa-
rioissa. Kanadalaisvetoinen tutkimusryhmä 
kehitti pari vuotta sitten menetelmän identi-
fioida OMI-mittausten avulla rikkidioksidin 
päästölähteet yhdistäen OMIn mittaamat 
pitoisuudet ja tiedon tuulen suunnasta ja 
nopeudesta. Näin saadut arviot päästöistä 
ovat siis täysin riippumattomia muista ole-

tuksista, joita yleensä käytetään päästöjä 
arvioitaessa samoin kuin etukäteistiedosta 
päästöjen sijainnista. Vuonna 2016 Nature 
Geosciences lehdessä julkaistussa artikkelis-
sa raportoitiin n. 400 merkittävää ihmisen 
toiminnasta aiheutuvaa rikkidioksidiläh-
dettä maailmanlaajuisesti [7]. Näistä n. 40 
oli aiemmin tuntemattomia ja puuttuivat 
globaaleista inventaarioista, joita käyte-
tään ilmanlaatumallinnuksen lähtötietoi-
na. Suurin osa aiemmin tuntemattomista 
päästölähteistä sijaitsi Lähi-idässä ja mo-
net liittyivät öljyn ja kaasun tuotantoon, 
kuten Kuvassa 3 näkyy. Lisäksi aiemmin 
raportoimattomia lähteitä paljastui Kiinas-
ta, Meksikosta ja Venäjältä. OMI mittaus-
ten perusteella kävi myös ilmi, että useat 
päästölähteet oli raportoitu puutteellisesti 
ja päästöt olivat jopa 2-3 kertaa suurem-
mat kuin raportoitu [7]. Näiden ihmisen 
toiminnasta aiheutuvien päästölähteiden 
lisäksi OMI-mittauksista voidaan identifioi-
da tulivuoret, joista vapautuu rikkidioksidia. 
Satelliittimittauksia tarkastelemalla onkin 
voitu arvioida ensimmäistä kertaa kaukais-
ten ja hankalasti saavutettavien tulivuorten 
rikkidioksidipäästöjä [7].

Cleantech ratkaisu toimii: satelliitti 
vahvistaa rikkidioksidipäästöjen 
pudonneen Namibiassa 
Suuria rikkidioksidipäästöjen lähteitä 
maailmalla ovat metallisulattamot, jotka 
saastuttavat erityisesti kehitysmaissa su-
lattamojen lähiympäristöä aiheuttaen ter-
veyshaittoja paikallisille asukkaille. Yksi 

tällainen paikka on ollut Tsumebin pik-
kukaupunki Namibiassa, jossa on toiminut 
kuparisulattamo 60-luvulta lähtien. Vuon-
na 2015 Outotec asensi Tsumebin sulatta-
mon yhteyteen rikkihappotehtaan, jonka 
tarkoituksena oli ottaa talteen sulattamon 
päästöjä puhdistaen siten alueen ilmaa. 
Tämän uuden teknologian käyttöönotto 
nähdään vaikuttavasti Ilmatieteen laitok-
sen vetämässä tutkimushankkeessa jossa 
on analysoitu OMIn satelliittimittauksia 
[8]. Kuvassa 4 on verrattu tilannetta ennen 
ja jälkeen rikkihappotehtaan asentamista. 
OMI-mittauksista nähdään, että rikkidiok-
sidipitoisuus on alueella selvästi pienempi 
rikkihappotehtaan asentamisen jälkeen 
vaikka samaan aikaan sulattamon toimin-
ta on jopa kasvanut. OMI-datasta lasketut 
päästöt osoittavat 90 % laskua, mikä vastaa 
hyvin Outotecin arvioimaa vähennystä [8]. 
Tämä on erinomainen esimerkki kuinka 
satelliittihavainnoilla voidaan riippumatto-
masti todentaa cleantech ratkaisujen toimi-
vuus ja tukea siten kestävään kehitykseen 
pyrkiviä ympäristöratkaisuja.

Uudella satelliitilla entistä parempi 
erottelukyky
OMI sai viime lokakuussa seurakseen uu-
den hyperspektraalisen instrumentin TRO-
POMIn. Ensimmäiset mittaukset Sentinel 5 
Precursor satelliitin TROPOMI-mittalait-
teella ovat olleet häikäiseviä. TROPOMIssa 
on hyödynnetty monia OMIn teknisiä rat-
kaisuja sekä parannettu mittaustarkkuutta 
ja maantieteellistä erottelukykyä.  Aallon-

Kuva 3: Satelliittihavaintojen 
perusteella löydettyjen 
rikkidioksidilähteiden osuus 
raportoiduista lähteistä 
maittain (HTAP inventaario, 
www.htap.org).  Lähde: Mc 
Linden et al., 2016, Nature 
Geosciences.
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pituusalueen laajennus sallii hiilimonok-
sidin ja metaanian mittaukset, jotka ovat 
tärkeitä kaasuja ilmaston lämpenemisen 
kannalta [9]. TROPOMI on osa EUn ope-
ratiivista Copernicus kaukokartoitusoh-
jelmaa, joka takaa avoimen ja ilmaisen 
datan kaikille käyttäjille. Suomessa Il-
matieteen laitos osallistuu sekä OMI että 
TROPOMI mittalaitteiden datan tulkin-
taan ja datatuotteiden prosessoimiseen 
Sodankylän Arktisessa avaruuskeskuk-
sessa. TROPOMIn ilmanlaatuhavainnot 
kattavat koko maapallon päivittäin 3,5 
x 7 km erotuskyvyllä. [Kuvassa 5.] on 
esimerkki TROPOMIn yhden ylilennon 
aikana tekemistä typpidioksidimittauk-
sista Intian yläpuolelta. Kuvaan on myös 
merkitty alueen voimalaitokset. Saasteet 

erottuvat selvästi samoin kuin niiden kul-
keutuminen tuulen mukana. Kuten jo tästä 
kuvasta näkyy, ilmanlaadun ja päästöjen 
seurannan kannalta parantunut spatiaa-
linen erottelukyky avaa uusia mahdolli-
suuksia hyödyntää entistä tehokkaammin 
ja monipuolisemmin satelliittimittauksia 
ympäristön tarkkailussa. 

Satelliittihavaintojen rooli tulee mitä 
todennäköisimmin lisääntymään rapor-
toitujen päästölähteiden verifioinnissa 
ja raportoimattomien lähteiden paljas-
tamisessa. Mittausten maantieteellinen 
kattavuus ja poliittinen riippumattomuus 
ja puolueettomuus ovat vahvuuksia, joista 
on hyötyä mm. cleantech ratkaisujen to-
dentamisessa ja siten myös puhtaamman 
ilman laadun saavuttamisessa. ▲

Kiitokset: Työtä rahoittavat Ilmatieteen lai-
tos, Suomen Akatemian ILMApilot projekti 
ja Suomen Akatemian Inversiomallintami-
sen ja kuvantamisen huippuyksikkö. OMI 
mittalaitteen rakentamista rahoitti Tekes ja 
Hollannin avaruusjärjestö. EOS-Aura-satel-
liitin operoinnista vastaa NASA. Kirjoittaja 
kiittää työtovereitaan E. Kyrölää ja I. Ialon-
goa Ilmatieteen laitokselta, Mikael Jåffsia ja 
Ilkka Kojoa, Outoteciltä sekä Chris McLin-
deniä, Environment and Climate Change 
Canadasta. 
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Kuva 4. OMIn havaitsema 
alailmakehän rikkidioksidipitoisuus 
vuosina 2014 ja 2017 Namibiassa, 
Afrikassa. Vuoden 2014 
keskiarvossa nähdään Tsumebin 
kaupungissa selvästi kohonneita 
rikkidioksidipitoisuuksia, jotka 
ovat pienentyneet vuoden 2017 
keskiarvossa.(Lähde: I. Ialongo, 
Ilmatieteen laitos).

Kuva 5:   Lokakuussa 2017 laukaistun TROPOMI mittalaitteen ensimmäiset 
mittaukset alailmakehän typpidioksidipitoisuudesta 10.11. 2017. Kuvassa näkyy 
havaintoja Intiasta ja alueen hiilivoimalaitokset on merkitty punaisin pistein. 
Typpidioksidipitoisuuksissa siniset sävyt viittaavat pienempiin pitoisuuksiin ja punaiset 
suurempiin, mittausten kalibrointi on työn alla. (Lähde: Alankomaiden meteorologinen 
laitos, KNMI.)
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Weda pumput 
ammattilaisille
Kaikki Atlas Copcon WEDA+ 
uppopumput ovat suojattu 
väärään suuntaan 
pyörimiseltä ja vaihehäiriöiltä. 
Nämä innovaatiot takaavat 
luotettavan käytön vaativissa 
olosuhteissa. WEDA+ sarjan 
pumput ovat 20% 
energiatehokkaampia kuin 
kilpailijamme, parempia 
tuotoltaan ja miltein puolet 
kevyempiä. On monia 
faktoja miksi valita WEDA+ 
uppopumppu.
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Kokemuksia  
Saudi-Arabiasta
Noin kaksi vuotta sitten minulle aukesi mahdollisuus siirtyä Saudeihin johtamaan 
Outotecin historian suurimman yksittäisen projektin paikallista organisaatiota. Projekti 
oli hankalassa tilanteessa ja korjaavana toimenpiteenä oli päätetty yhdessä asiakkaan 
kanssa yhdistää organisaatiot ja yhdessä saattaa tehdas täyteen iskuun.

Aikaisemmin olin viettänyt 
noin 2.,5 vuotta Omanissa, 
joten kulttuuri ja ympäris-
tö olivat ennestään tuttu-
ja. Kuitenkin moni asia on 

saudeissa erilaista, kulttuuri huomattavasti 
konservatiivisempi ja oppimista oli paljon.

Saudi-Arabian Kuningaskunta on maa-
ilman kolmanneksitoista ja Lähi-Idän suu-
rin maa. Se on maailman suurimpia öljyn 
tuottajia, mutta heidän 2030-strategiansa 
fokusoi vahvasti nostamaan kaivos- ja me-
talliteollisuuden maan toiseksi teollisek-
si tukipilariksi. Saudi-Arabiassa esiintyy 
runsaasti mineraaleja, joista metalliset ovat 
lähinnä: kulta, sinkki ja kupari ja ei-metal-
liset: fosfaatti, piidioksidihiekka, maasälpä, 
basaltti, kipsi, kalkkikivi ja kvartsi. 

Saudi-Arabian liikennetottumukset ja 
liikenneturvallisuus ovat maailman huo-
noimpia ja päivittäin nähtiin pahoja vaara-
tilanteita tai tapaturmia. Milloin kamelien 
kanssa, milloin erinäköisten kulkuneuvojen 
välillä. Naisia ei Saudi-Arabian katukuvassa 
tai missään muuallakaan näe paljon, tosin 
kahden vuoden aikana tämäkin muuttui, 
koska esim. kaupan kassoille heitä alkoi 
ilmestyä. Jokainen joka on uutisointia seu-
rannut on huomannut, että nimetty kruu-
nuprinssi Mohammed bin Salman, joka 
myös hallinnoi monta ministeriötä maas-
sa, yrittää uudistaa maata voimakkaasti.
Esimerkiksi tulevana kesänä naiset saavat 
alkaa ajaa autoja (eli liikkua vapaammin), 
kolme urheilustadionia sallii naisten pääsyn 
katsomoihin ja elokuvateattereita sallitaan 
taas maassa.

Projekti on maan lounaisosassa lä-
hellä Jemenin rajaa. Alue on pitkään ollut 
paitsiossa, mutta tällä hetkellä se on suu-

Teksti: ALEX LAGERSTEDT

Hienoa vuoristomaisemaa 
”Hanging village” eli Habala 
nimisestä paikasta. Lähellä 
Abhaa.  



 MATERIA 2/2018 53

Mini CV:
Alex Lagerstedt on Vuorimiesyhdistyksen 
jäsen vuodesta 2005 ja töissä Outotecillä 
vuodesta 2014. Hän on koulutukseltaan 
materiaalitekniikan diplomi-insinööri 
TKK:lta (nyk. Aalto-yliopisto). Uraa tehnyt 
kaivos- ja metalliteollisuudessa sekä eri 
Service-tehtävissä. Alex palasi Suomeen 
helmikuun alussa 2018 ja johtaa nykyisin 
Outotec markkina-aluetta Eurooppa ja 
Pohjois-Afrikka.

rempien investointien kohteena ja Jizanin 
teollisuusalueelle saudit ovat rakentamassa 
maailman suurimpiin ja prosessimielessä 
monimutkaisimpia öljyjalostuslaitoksia. 
Investoinnin arvo on noin 13 miljardia 
USA:n dollaria ja sen lisäksi on tarvittu erit-
täin suuria infrastruktuurihankkeita teiden, 
satamien jne. muodossa. Projektitiimissä oli 
kansalaisia noin kymmenestä eri maasta 
ja suomalaisiakin iso joukko, mikä ei Ou-
totecin projekteissa yleensä ole yllättävää. 
Asuimme alussa hieman hajautettuina kol-
messa eri sijainnissaBaishin kylässä, mutta 
muutimme sitten kaikki yhteen paikkaan 
Paikka nimettiin Melrose Place:ksi, koska 
talo oli kellertävä ja siinä oli samanlaiset 
parvekekäytävät kämppien välillä. Illat vie-
timme lähinnä seuraten kansainvälistä ja 
suomalaista urheilua TV:n välityksellä ja 
urheillen (rakensimme oman kuntosalin ja 
sulkapallokentän). Moni meistä tottui myös 
polttaman shishaa, eli Saudeissa suosittua 
vesipiippua. Tosin pysyttelimme kansain-
välisestikin tunnetuissa tupakkatuotteissa, 
koska paikallisia sekoituksia emme uskal-
taneet kokeilla…

Kokemus oli kiinnostava, jokainen 
päivä erilainen ja haasteita riitti. Lisävä-
rikkyyttä toi Saudi-Arabian erittäin laaja 
kansainvälinen työvoima ja paikallisten 
erikoinen suhtautuminen niin työntekoon 
kuin oikeastaan asiaan kuin asiaankin.Sau-
dit ovat erittäin vieraanvaraisia ja kutsuvat 
mielellään vieraita niin illastamaan kuin 
mukaan kaikenlaisiin aktiviteetteihin, ol-
koon kyse sitten urheiluun liittyvästä, paik-
kojen näyttämisestä läheisyydessä tai vaan 
rupattelemisesta kahvin tai teen ääressä. 
Varsinkin moni koulutettu nuorempi on 
viettänyt aikaa ulkomailla ja englanninkie-
len taito on ihan hyvällä tasolla.

Ruoka on saudeissa samankaltaista kuin 
muualla Lähi-Idässä. Kanaa ja lammasta on 
tarjolla päivittäin, yleensä hyvin maustet-
tuna. Raaka-aineet ja hygienia ovat hyvät, 
joten hyvin vähän ruokaan liittyviä ongel-
mia meillä esiintyi tiimissä tai vierailijoilla. 
Jizanin alue on Punaisen meren rannalla ja 
alue on tunnettu sen loistavista katkara-
vuista ja hyvistä kaloista, joten kalaruuista 
tykkääville suosittelen! Intialainen ruoka ja 
ravintolat ovat hyvin edustettuja ja yleensä 
erittäin korkealuokkaisia, sen varmistaa 
suuri intialainen populaatio Saudeissa. Al-
koholi on saudeissa kielletty, joten koko 
porukan maksa saivat huilia tehokkaasti 
komennusten aikana.

Saudit ovat erittäin ylpeää kansaa, lojaa-
leja maataan kohtaan ja erittäin kiinnostu-
neita kuulemaan kokemuksia muualta. He 
ovat aika avarakatseisia ja heidän kanssaan 
voi käydä avointa keskustelua niin politii-
kasta kuin uskonnostakin, kunhan on ensin 
oppinut tuntemaan heitä vähän.

Omat kokemukset… Tekisinkö uudes-
taan? En tiedä, ehkä en, mutta haluaisinko 
luopua kaikista kokemuksista ja ammatil-
lisesta kasvusta joita matkan aikana sain? 
– En! Osa päivistä oli erittäin rankkoja, 
fiilikset olivat aikamoista vuoristorataa, 
mutta tiimi oli loistava ja tuloksia saatiin 
aikaiseksi. Lisäksi kotioloja ja Suomea ar-
vostaa aina enemmän, kun käy välillä näke-
mässä muita olosuhteita ja kokemassa toi-
senlaisia kulttuureja. Eli suosittelen kaikille 
vuorimiehille, haastakaa itsenne ja ottakaa 
vastaan komennuksia ulkomaille! ▲
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 ▲ Kouvolalainen CTS Engtec Oy on 
26.03.2018 toteutetulla kaupalla ostanut 
jyväskyläläisen automaatio- ja sähkö-
suunnitteluun erikoistuneen JEEC Oy:n 
koko osakekannan. JEEC:in palvelu-
tarjonta täydentää merkittävästi CTS 
Engtecin palveluita erityisesti automaa-
tiosuunnittelun osalta. CTS Engtecin ja 
JEEC:in yhteinen palveluntarjonta kattaa 
asiakkaiden automaatio- ja sähköinves-
tointien tarpeet esisuunnittelusta aina 
käyttöönottoon ja ylläpitoon. JEEC:n 
yritysosto on ensimmäinen askel CTS:n 
palveluiden laajentamisessa ja kotimaan 
toimipaikkojen lisäämisessä.

Metso laajentaa murs-
kain- ja seulontalaite-
tuotantoaan Intiassa ja 
tehostaa tuotantoaan 
globaalisti

 ▲ Intia on nopeasti kehittyvän infra-
struktuurinsa ansiosta maailman no-
peimmin kasvavia markkinoita kiven-
murskauslaitteiden liiketoiminnassa. 
Metso vastaa tähän haasteeseen kasvat-
tamalla vuonna 2012 Alwariin perustetun 
Metso Park -tehtaansa tuotantokapa-
siteettia 35 prosentilla. Tehdas tuottaa 
NordwheelerTM-, NW RapidTM- ja Lokot-
rackTM-murskaus- ja seulontalaitoksia, 
leuka-, kartio- ja iskumurskaimia, Met-
son kaivosalan ja prosessiteollisuuden 
käyttöön suunnattuja laitteita sekä erilai-
sia palvelutuotteita. Laajennuksen myötä 
tehdas kasvaa globaalisti Metson suu-
rimpien tuotantoyksiköiden joukkoon.

”Intiassa on meneillään laajamittaisia 
tienrakennukseen ja murskeen käyttöön 
liittyviä hankkeita. Esimerkiksi tiestöä 
ennakoidaan rakennettavan seuraavan 
parin vuoden aikana yli 40 kilometrin päi-
vätahtiin. Lisäksi raidehankkeisiin tarvi-
taan sepeliä ja teollisen hiekan kulutus 
lisääntyy samoin kuin hiekan käsittely yli-
päätään. Metso toimittaa laitteita ja rat-
kaisuja useisiin näistä mega-hankkeista”, 
kertoo Intian markkina-alueesta vastaava 
johtaja Kamal Pahuja. 

Metso aloitti toimintansa Intiassa 
vuonna 1992. Päätoimipaikka sijaitsee 
Gurgaonissa Delhin läheisyydessä. Alwa-
rin tehtaan lisäksi Metsolla on valimo 
Ahmedabadissa, palvelukeskukset Ban-
galoressa ja Faridabadissa sekä koko 
maan kattava jakelukeskusten verkosto. 

Metso investoi kivenmurskausalan 
laitetuotantonsa tehostamiseen maa-
ilmanlaajuisesti. Tammikuun lopussa 
Tampereella otettiin käyttöön uusi nopea 
tela-alustaisten murskauslaitosten ko-
koonpanolinja. 

 ▲ Metso on allekirjoittanut sopimuksen 
ruotsalaisen kiviainesten murskaus- ja 
seulontalaitteiden toimittajan, P.J. Jons-
son och Söner AB:n ostamiseksi. Kau-
pan myötä Metso pyrkii laajentamaan 
tarjoomaansa ja tuotevalikoimaansa sekä 
laitteidensa saatavuutta Pohjoismaissa. 
P.J. Jonsson och Söner -yrityksen liike-
vaihto 31.12.2017 päättyneellä tilikau-
della oli 342 miljoonaa Ruotsin kruunua 
(33 miljoonaa euroa). P.J. Jonsson och 
Söner toimittaa liikuteltavia murskaus- 
ja seulontalaitoksia asiakkailleen ympäri 
Ruotsia. Yrityksen pääkonttori sijaitsee 
Överhörnäsissä Ruotsissa ja sillä on 
noin 40 työntekijää.
 

 ▲ GTK ja sen kumppanit ryhtyvät kehit-
tämään digitaalisia ja laskennallisia mine-
raalien tunnistuksen sovelluksia ja rat-
kaisuja kullanetsinnän ja kultaesiintymiä 
hyödyntävän kaivostoiminnan sekä niitä 
palvelevien yritysten liiketoimintaedelly-
tysten parantamiseen. 

Vuoden alussa käynnistynyt Hattu 3D 
-projekti (Hatun liuskejakson 3D-mine-
raalisysteemi) tähtää kullan alkuvaiheen 
malminetsinnän nopeuttamiseen ja tar-
kentamiseen alueilla, joihin malminet-
sintä ei ole aiemmin juuri kohdistunut ja 
joilta on vähän tietoa saatavilla. 
Projekti kehittää geologisista syväkai-
rausnäytteistä koottujen suurten tietoai-
neistojen laskennallisia yhteistulkintoja 
uusimpia digitaalisia mittaus- ja teko-
älyteknologioita soveltamalla, yhdis-
tettynä eri menetelmillä maastosta ke-
rätyn maankamaran ominaisuustiedon 
3D-mallinnukseen.

Menetelmien kehittämisessä tutki-
muskohteena on Ilomantsissa sijaitseva 
jo hyvin tunnettu Hatun liuskejakso, jon-
ka kaltaisia ja ikäisiä kultapotentiaalisia 
geologisia jaksoja on olemassa myös 
muun muassa Australiassa ja Kanadas-
sa. Projektin toteuttaa Geologian tutki-
muskeskus vuosina 2018–2019, ja sen 
kustannusarvio on noin 640 000 euroa. 
Projektia rahoittaa Business Finland (ra-
hoitusosuus noin 88 %, EAKR-rahoitus). 
Mukana projektissa ovat Endomines Oy, 
Palsatech Oy, Nurmeksen Työstö ja Tar-
vike Oy, Future Missions Oy ja Joensuun 
seudun kehittämisyhtiö JOSEK Oy.

NIMITYKSIÄ:

 ▲ Oy Kati Ab Kalajoki (KATI Oy) on tehnyt toimitusjoh-
tajasopimuksen rakennusinsinööri Markku Ojalan kanssa. 
Kalajoella asuva 52-vuotias Ojala on aiemmin työskennel-
lyt toimitusjohtajana Kalajoen Lämpö Oy:ssä ja Kannuksen 
Kaukolämpö Oy:ssä. Aiempi toimitusjohtaja Tapani Niska-
kangas jatkaa yhtiön palveluksessa tuotannon johtajana. 
Vuonna 1980 perustettu KATI Oy on yksi Suomen vanhim-
pia timanttikairausalan yrityksiä. Yhtiö työllistää noin 130 
henkilöä ja vuoden 2017 liikevaihto oli noin 16,5 miljoonaa 
euroa. KATI tunnetaan alalla ympäristöystävällisen mal-

minetsinnän edelläkävijänä ja innovaattorina. Tärkeimmät KATIn alalle tuomat rat-
kaisut ovat suljettu vedenkierto ja luontoa säästävät toimintatavat. KATI on saanut 
tunnustuksena työstään mm. Kaivosteollisuuden Vuoden ympäristöteko-palkinnon 
vuonna 2013.

 ▲ NewPaakkola Oy:n hallitus on nimennyt eMBA Jan Palon toimitusjohtajaksi 
1.3.2018 alkaen. Toimitusjohtaja keskittyy aluksi organisaation ja prosessien kehit-
tämiseen, turvallisuus- ja laatukriteerien jatkuvaan parantamiseen ja toimintavar-
muuden tehostamiseen. Tommi Junnikka siirtyy kehitysjohtajaksi vastuualueinaan 
tuotteiden ja palveluiden myynti- ja kehitystyö. Toni Erkkilä aloittaa  teknologiajoh-
tajana. Vastuualueina ovat käytettävä teknologia, tuotekehitys ja suunnittelupro-
sessit. >
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 ▲ FT Ville Niutanen on nimitetty KFS 
Finland Oy:n toimitusjohtajaksi 3.4.2018 
alkaen. Ville Niutanen on toiminut aikai-
semmin yrityksen varatoimitusjohtaja-
na ja vastannut myös stabilointiliiketoi-
minnasta. Niutasella on laaja kokemus 
ympäristö- ja pohjarakentamisen toi-
mialoilta. Hän on työskennellyt sekä 
projektijohtamisen että konsultoinnin 
johtotehtävissä. Tämä tausta vahvis-
taa entisestään KFS:n Finlandin ja Krea-

te-konsernin pohja- ja ympäristötoimi-
alaa. KFS Finland Oy on Kreate Oy:n ja 
Keller Grundläggning Ab:n puoliksi omis-
tama pohjarakentamisen erikoistöihin 
keskittyvä toimija.

 ▲ ESTEP − European Steel Techno-
logy Platform − har ombildats som en ny 
oberoende organisation. Eva Sundin, vd 
på Swerea MEFOS, är en av fyra leda-
möter i den nya styrelsen. Grundarna av 

nya ESTEP är 13 olika intressenter verk-
samma inom europeisk stålindustri och 
stålforskning. Organisationen ska främst 
verka för att lösa den europeiska stålin-
dustrins utmaningar. Genom att främja ny 
teknik och innovation genom till exempel 
projektsamarbeten skapas förutsättnin-
gar för en hållbar europeisk stålindustri 
med sänkta koldioxidutsläpp, cirkulär 
ekonomi och bättre energieffektivitet.

 ▲ Atlas Copco on esitellyt uuden erit-
täin hiljaisen dieselkäyttöisen LED-va-
laisintornin käytettäväksi kaupunki- ja 
asuinalueilla. Uudistetun HiLight B5+ 
-version äänitaso on vain 55 dBA. Va-
laistustorni soveltuu erinomaisesti ta-
pahtumien valaisemiseen, väliaikaiseksi 
julkiseksi valaistukseksi ja paranta-
maan näkyvyyttä asuinalueiden lähellä 
sijaitsevilla rakennustyömailla. Valais-
tusasiantuntijoiden toivomusten perus-
teella SmartMastin LED-valonheittimiä 

140 metrin  
nostokorkeuden  
vedenpoistopumppu

 ▲ Xylem on tuonut markkinoille uu-
den Flygt 2201SH-vedenpoistopumpun. 
Pumppu on suunniteltu suuria nostokor-
keuksia varten - aina 140 metriin saak-
ka. Kyseessä on kaksivaiheinen hydrau-
lipumppu, jossa on kaksi säädettävää 
juoksupyörää. Kaksivaiheiset juoksupyö-
rät mahdollistavat suuren nostokorkeu-
den.

Uusi pumppu laajentaa Flygt 2201 
-uppopumppusarjaa, joka on suunniteltu 
rakennus- ja kaivosteollisuuden tarpeita 
ajatellen. Helppo ja nopea juoksupyörän 
säätöominaisuus palauttaa välykset lä-
hes alkuperäiseen tilaan, mikä parantaa 
pumpun suorituskykyä. Kaapelin tuke-
va läpivienti takaa turvallisen ja jatkuvan 
toiminnan. 

UUTUUKSIA

NIMITYKSIÄ:

 UUTISIA ALALTA

>

 

 

Vedenpoistohaasteisiin vastaus on 
Xylem  

Flygt, Godwin, Vogel ja Lowara 

Pumppujen myynti ja vuokraus 

Vantaa: Mikael Fabritius p. 040 727 6059 

www.xylem.fi  



 MATERIA 2/2018 57

www.normet.com

- TAATUT
  TULOKSET
Parhaat laitteet, viimeisimmät teknologiat ja toimi-
alamme kyvykkäin henkilöstö tekevät Normetista 
parhaan vaihtoehdon vaativimpiinkin töihin

PROSESSIT
RUISKUBETONOINTI

PANOSTUS

NOSTO- JA ASENNUSTYÖT

RUSNAUS

MAANALAINEN KULJETUS

KALLIOLUJITUS

LUJITUS- JA VESIERISTYS-
PINNOITTEET

TBM TEKNOLOGIA

VESITIIVIIT RAKENTEET

Normet Oy

Ahmolantie 6, 
74510 Iisalmi

017-832 41

info@normet.com

NOR_180108_Materia_Image Ad_w175xh124.indd   1 8.1.2018   16:16:13



58 MATERIA 2/2018

MESSUT JA MUUT TAPAHTUMAT

Konepajamessut 2018 ja Nordic Welding Expo 2018 kokosivat alan 
väen Tampereelle 20.-22.3.2018

voidaan himmentää, joten työpaikalla val-
litsevaa valaistusvoimakkuutta voidaan 
säätää. Tämän ja edellä mainittujen omi-
naisuuksien ansiosta suojellaan laitteis-
toa, mutta ennen kaikkea loppukäyttäjiä 
ja valaistustornin lähellä työskenteleviä.

 ▲ Langaton voiteluvalvonta WLube-

Mon koostuu tarkasta rasvamittarista, 
joka mittaa voitelukohteeseen syötettä-
vän rasvamäärän. Mittari on koko ajan 
langattomasti yhteydessä ohjauskeskuk-
seen. Ohjauskeskus pystyy hälyttämään 
liian suuresta tai liian pienestä rasva-
määrästä sekä näyttämään tilastotieto-

ja. Ohjauskeskukseen voidaan liittää 20 
mittaria ja lukuetäisyys on normaalisti 75 
metriä. www.assalub.se

 UUTISIA ALALTA

Teknikum Oy
PL 13, Sastamala

Puh. 03 519 11
www.teknikum.com23.-24.5.2018 OULU

jip
s.fi

Polymeeriteknologian asiantuntija

Teollisuusletkut
ja -liittimet

Kumi-, muovi- ja
polyuretaanituotteet

Raaka-aineet ja
kumisekoitukset

Kumi- ja polyuretaani-
pinnoitteet

Tervetuloa osastolle 150

 ▲ Toista kertaa yhdessä järjestetyt kone- ja laitemessut sekä 
kansainvälinen hitsausalan tapahtuma kokosivat Tampereen 
Messu- ja Urheilukeskukseen yhteensä 268 näytteilleasettajaa, 
yli 100 konetta ja laitetta sekä 6554 kävijää. Tapahtumissa esi-
teltiin metallin työstö- ja levykoneita, työkaluja ja ohjelmistoja, 
automaatiota ja robotiikkaa, hitsausta ja liittämistä sekä kun-
nossapidon ja teollisuuden palveluita. Esillä oli kattavasti myös 
tämän hetken kuuma aihe eli 3D-tulostaminen. Sekä kävijät että 
näytteille asettajat olivat tyytyväisiä, sillä molemmat tarkasti 

kohdennetut tapahtumat onnistuivat saamaan paikalle runsaasti 
tuotannosta ja investoinneista päättäviä henkilöitä. 

Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys ry järjesti totuttuun 
tapaan Nuorten SM-hitsauskilpailut Nordic Welding Expon yh-
teydessä. Suomen mestaruus meni tällä kertaa Jan Haloselle 
(VAMIA/Vaasa), toisen palkinnon sai Juho Siira (OSAO/Oulu) ja 
kolmanneksi sijoittui Miika Viitala (OSAO/Oulu).

Konepajamessut yhdessä Nordic Welding Expon kanssa 
järjestetään seuraavan kerran Tampereella 17.-19.3.2020.

 ▲ Vuokatissa järjestettiin 12. – 13.3.2018 Kaivosten digitran-
sformaatio -kutsuseminaari. Tilaisuus tarjosi kaivosalan toimi-
joille foorumin vaihtaa ajatuksia ja kokemuksia digitalisaatioon 
liittyen. 
Kaivosalan toimijat hyödyntävät tällä hetkellä digiratkaisuja lä-
hinnä tehostaakseen prosesseja, etäohjatakseen koneita ja lait-
teita sekä optimoidaakseen käyttöä ja huoltoja. Ratkaisuja luo-

daan tarvekohtaisesti, paljon kerättyä dataa jää hyödyntämättä, 
tietoa siiloutuu ja dataa pirstaloituu eri ohjelmien ja eri-ikäisten, 
keskenään huonosti kommunikoivien järjestelmien välille.  

Kemin kaivoksen johtaja Jyrki Salmen esitystä lainaten kai-
vosalan evoluutio jatkaa kulkuaan - älykäs kaivos on jo muun-
tautumassa digikaivokseksi. Kaivoksilla olisikin syytä herä-
tä tarpeeseen laatia digistrategiat digiratkaisujen nivomiseksi 
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osaksi kaivosten suurta kuvaa. Samoin 
kaivosalan osaajien kouluttamisessa ja 
rekryissä olisi syytä huomioida ajan hen-
gen vaatima digiosaaminen. Digipalvelu-
jen tuottajien suuntaan puolestaan luotiin 
odotuksia todistaa digi-investoinnin hyö-
dyt ja tarjota päätösten läpivientiä tuke-
via mitattavia tavoitteita.

Digitransformaatio jalkautuu kaivok-
sille vain kokeilujen, kohdepilotointien ja 
kokemusten jakamisen kautta. Toiminta-
tapoja jakamalla yhdellä kaivoksella löy-
detty toimiva ratkaisu voidaan monistaa 
koko toimialan hyödyksi. Samalla osaa-
ville digikumppaneille tarjotaan arvokas 
referenssi, osaamisen ”sertifikaatti”, jolla 
myydä osaamistaan edelleen maailmalle. 
Avoimuus ja yhteistyö maksimoivat digi-
hyödyt niin kaivos-, toimiala- kuin kluste-
ritasollakin.  

Kaivosten digitransformaatio -kutsu-
seminaarin tarjosivat kaivosalan toimi-
joille Kainuun Edun Kaivosalan aktivoin-

tihanke (Kainuun liitto, EAKR) ja Mining 
Finland -ohjelma. Digifoorumille mieti-
tään jatkoa.

PALKITTUJA:
 ▲ JLG:n polttomoottorikäyttöiset saksila-

vat saivat EquipmentWatch 2018 -palkin-
non parhaasta jälleenmyyntiarvosta. JLG 
Industries, Inc. kuuluu Oshkosh-konserniin 
[NYSE:OSK] ja on johtava globaali henki-
lönostinten ja kurottajien valmistaja. Yhtiö 
voitti EquipmentWatchin vuoden 2018 pal-
kinnon parhaasta jälleenmyyntiarvosta, se 
on alan ainoa vuosittain jaettava palkinto, 
jonka perusteena on raskaiden laitteiden 
jäännösarvo. Päättäessään vuoden 2018 
palkintoehdokkaista EquipmentWatchin 
analyytikot tarkastelivat yli 12 000 mallin 
arvoja jopa 20 mallivuoden ajalta. Lisätie-
toja voittajamalleista ja ohjelman menetel-
mistä löytyy osoitteesta www.equipment-
watch.com/residual-value-awards.

 ▲ Swedish Steel Prize 2018 neljä fina-
listia ja tuomariston valintaperusteet ovat 
seuraavat:

CTE Spa, Italia, on kehittänyt kuor-
ma-autoon kiinnitettävän pienikokoisen 
nostolaitteen, joka on poikkeuksellisen 
monipuolinen ja ulottuu erittäin korkeal-
le sekä ahtaisiin paikkoihin. Kompaktissa 
nostopuomissa on ainutlaatuinen korotettu 
kääntömekanismi, jonka ansiosta laitetta 
on perinteisiä nostolaitteita helpompi ohja-
ta kulmissa ja ahtaissa tiloissa. Ominaisuu-
det on saavutettu huolellisen suunnittelun, 
puomin poikkileikkausten optimoinnin ja 
erikoislujan teräksen avulla.

JAK Metalli Oy, Suomi, on kehittänyt 
täysin uudenlaisen leikkaustavan tienvar-
sikasvien poistamiseen. Uuden toiminta-
periaatteen ansiosta pieniä puita voidaan 
leikata tarkemmin kuin perinteisillä ketju-
murskaimilla. Tässä innovatiivisessa rat-
kaisussa hyödynnetään erikoislujan te-
räksen ja kulutusteräksen potentiaalia. 
Lopputuloksena on kevyt leikkuupää, joka 
parantaa tuottavuutta ja työturvallisuutta, 
kuluttaa vähemmän energiaa ja pienentää 
käyttökustannuksia.

Mantella S.r.l., Italia, on suunnitellut 
ainutlaatuisen ja innovatiivisen perävaunu- 
ja kippilavaratkaisun, joka edustaa täysin 
uutta sukupolvea. Ratkaisun ovat mahdol-
listaneet taidokas suunnittelutyö ja älyk-
käät tuotantotavat yhdessä erikoislujan 
teräksen ja kulutusteräksen kanssa. Uusi 
ja kevyt perävaunu on entistä tasapainoi-
sempi, sen käyttökustannukset ovat pie-
nemmät ja kuljetustehokkuus suuri.

Trufab Global, Australia, on kehittänyt 
modulaarisen maatalousperävaunukon-
septin, jonka valmistuksessa ei tarvita juuri 
lainkaan hitsausta. Perävaunu on joustava 
ja kevyt, ja se voidaan koota lopulliseen 
kokoonpanoonsa paikan päällä. Modulaa-
risen suunnittelun ansiosta eri kokoisten 
tuotteiden toimitus on helpompaa ja yllä-
pito yksinkertaisempaa. Uusi perävaunu 
pienentää kustannuksia ja parantaa sekä 
valmistajien että käyttäjien tuottavuutta.

Sotkamo 
Silver uudistaa 
organisaatiotaan 
16.4.2018 alkaen 
vastaamaan  
Hopeakaivos- 
hankkeen  
nykyvaihetta

 ▲ Arttu Ohtonen siirtyy nykyi-
sestä tytäryhtiön toimitusjohtajan 
tehtävästä emoyhtiön Sotkamo 
Silver AB:n varatoimitusjohtajak-
si. Lisäksi hänen päävastuualu-
eenaan on Hopeakaivoksen ja 
tytäryhtiö Sotkamo Silver Oy:n 
ympäristö-, turvallisuus-, työhy-
vinvointi- sekä laatupäällikön ja 
vastuullisuuteen liittyvät tehtävät. 
Paul Johnsson jatkaa nykyisessä 
tehtävässään konsernin talous-
johtajana. Arto Suokas on nimi-
tetty Sotkamo Silver Oy:n toimi-
tusjohtajaksi ja hän toimii myös 
Hopeakaivoksen johtajana.  Erkki 
Kuronen siirtyy päägeologin teh-
tävästä kaivospäälliköksi. Hän 
toimii toimitusjohtajan varamiehe-
nä.  Pekka Veisto jatkaa nykyises-
sä tehtävässään Hopeakaivos-
projektin projektipäällikkönä.
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HYVIÄ KÄYTÄNTÖJÄ JA 
UUSIA RATKAISUJA YLI 
TOIMIALARAJOJEN
Pohjois-Suomen suurimmassa teollisuustapahtumassa 
pohjoista elin v oimaa rakentavat yhdessä alueen merkit-
tävimmät tekijät teollisuuden eri toimialoilta. 

Pohjoinen Teollisuus 2018 on tapahtuma täynnä ammat-
tilaisia, asiantuntijapuheenvuoroja sekä ajankohtaisimpia 
teollisuuden hankkeita, tuotteita ja ratkaisuja. Tervetuloa! 

 

  

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

    
   

Yhteistyössä
Kunnossapitoyhdistys Promaint ry  |  Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen
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Turvapuisto Pohjois-Suomi  |  SMSY PIPO ry  |  Suomen Kuljetus ja Logistiikka SKAL ry
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Kuinka kaivosteollisuuden 
tulee varautua energiamur-
rokseen ja uusiutuvan ener-
gian kasvavaan tarpeeseen? 
Ne vaikuttavat muun muas-

sa harvinaisten metallien ja mineraalien 
kysyntään, etenkin akkuteollisuudessa ja 
sähköautojen valmistuksessa”, kertoo Kai-
vosteollisuus ry:n ympäristöjaoston pu-
heenjohtaja Anita Alajoutsijärvi.

Akkujen tarpeen arvioidaan monin-
kertaistuvan lähivuosien aikana, mikä tar-
koittaa muun muassa litiumin ja koboltin 
kysynnän kasvua. Metallien kierrätysaste 
on tällä hetkellä vain muutaman prosentin 
luokkaa. Mahdollisuuksia nähdään muun 
muassa myös kaivosjätteiden uudelleenhyö-
dyntämisessä, mikä edellyttää prosessien ja 
teknologian kehittymistä. 

 ”Akkuteknologian ympärillä on mer-
kittäviä liiketoimintamahdollisuuksia myös 
Suomen toimijoille, mutta kotimainen mal-
mien tuotanto ei kuitenkaan riitä vastaa-
maan kasvavaan tarpeeseen”, Alajoutsijärvi 
toteaa.

Ilmastonmuutos voi tuoda haasteita 
kaivostenkin toimintaan muuttuvien sää-
olosuhteiden vuoksi, jolloin luonnollisesti 
myös kaivosten toimintaympäristössä ta-
pahtuu muutoksia.

”Kun ilmasto lämpenee, katseet koh-
distuvat pohjoiseen eri aloilla. Kaivostoi-

minnassa kiinnostus jään alta vapautuvia 
malmivaroja kohtaan kasvaa, kun kulje-
tusreitit vapautuvat. Arktisen alueen arka 
luonto ja alueen perinteet ja kulttuuri on 
otettava huomioon ja löydettävä keinot 
toimia niin että elintilaa riittää kaikille”, 
Alajoutsijärvi sanoo. 

  Pohjoinen Teollisuus -tapahtumassa 
pidettävän Kestävän kaivostoiminnan ver-
koston tilaisuuden teemana on Energia-
murros ja luonnonvarojen kysyntä arktisilla 

alueilla. Se pidetään torstaina 24.3. kello 
10.30 alkaen. Paneelikeskustelussa keskus-
televat Ympäristöministeriön kansliapääl-
likkö Hannele Pokka, Anglo Americanin 
projektipäällikkö Jukka Jokela, Paliskuntain 
yhdistysten toiminnanjohtaja Anne Ollila 
ja Suomen luonnonsuojeluliiton liittoval-
tuuston puheenjohtaja Vesa Luhta. Paneelin 
alustaa LKAB:n energia- ja ympäristöasiois-
ta vastaava johtaja Stefan Savonen.

Ruotsin ja Suomen kaivosala hyötyisi 
lisääntyvästä yhteistyöstä 
Mining 4.0 -seminaari pidetään torstaina 
24.5. klo 12.30–14.30 yhteistyössä Business 
Swedenin kanssa. Seminaari hahmotte-
lee kaivostoiminnan tulevaisuutta, jonka 
olennaisina tekijöinä nähdään digitaali-
suus, sähköistäminen ja automaatio, mutta 
myös tärkeät vastuullisuuden kysymykset. 
Nykyistä useampi toiminto pystytään kai-
voksissa toteuttamaan tulevaisuudessa ro-
botisaation avulla. Digitaalisesti kertyvää 
tietoa analysoimalla ja hyödyntämällä li-
sätään toiminnan tarkoituksenmukaisuutta 
ja tuottavuutta. 

”Energiatehokkuutta, tuottavuutta, tur-
vallisuutta ja kontrolloitavuutta on kasva-
tettu Pohjoismaisissa kaivoksissa. Kerättävä 
tieto ohjaa ja tarvittaessa myös kauko-ohjaa 
toimintoja. Haasteita on silti vielä matkalla 
kohti digitaalisuuden täyttä hyödyntämistä. 

”Kun ilmasto lämpenee,  
katseet kohdistuvat pohjoiseen”

Pohjoinen Teollisuus -tapahtuma 23.–24.5. Oulussa nostaa esille kaivosteollisuuden 
arktisen alueen kysymykset, automaation, vastuullisuuden ja yhteistyön mahdollisuudet. 

”

Kittilän kaivoksen kestävän kehityksen 
päällikkö Anita Alajoutsijärvi 

Kittilän kaivokselle 
on tärkeää toimia 
sopusoinnussa 
alueen muiden 
elinkeinojen, 
kuten matkailun 
ja poronhoidon, 
kanssa.
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Aivan ensimmäinen edellytys sille on säh-
köistäminen ja toimivat tietoliikenneyhte-
ydet. Verkon on toimittava maan alla, jotta 
koneet ja ohjelmistot pystyvät keskustele-
maan keskenään”, sanoo Business Swedenin 
Senior Project Manager Elina Rantanen.

”Innovaatiotyötä, T&K -satsauksia sekä 
yhteistyötä lisäämällä rajojen yli, voitaisiin 
nopeuttaa uusien ratkaisujen syntymistä.”

Hän kannustaa suomalaisia kaivosalan 
toimijoita ja kehittäjiä nykyistä vahvem-
paan yhteistyöhön ruotsalaisten toimijoi-
den kanssa. Pienten valtioiden voimien ja 
osaamisen yhdistäminen toisi merkittäviä 
hyötyjä molemmille. Mining 4.0 -seminaari 
on mahdollisuus tutustua länsinaapurin 
kaivosalan toimijoihin ja projekteihin sekä 
verkostoitua.

”Kaivokset ovat omilla alueillaan mer-
kittäviä työllistäjiä ja elinvoimaisuuden 
tuojia myös tulevaisuudessa. Ruotsissa on 
erinomaisia esimerkkejä automaation kehit-
tämisestä kaivoksiin. Se on mahdollistanut 
elävien dynaamisten alueiden muodostu-
misen haastaviin pohjoisiin olosuhteisiin 
ympäristövastuu ja sosiaalinen vastuu huo-
mioon ottaen. Ruotsin malli on huomattu 
myös maailmalla ja sitä viedään mm. Chi-
leen ja Kazakstaniin. Lisäksi yhteistyötä 
tehdään esimerkiksi Serbiassa ja Kanadassa”, 
sanoo Rantanen. ▲

Pohjoinen Teollisuus 23.–24.5. Oulu-
hallissa: Messut, seminaarit, Pohjoinen 
Teollisuus -kongressi, runsas ja moni-
puolinen ohjelma messualueella

Lisätietoja: pohjoinenteollisuus.fi 

Kittilän kaivoksen yhteistyöryhmä 
tutustui kaivoksen uuteen 
vedenkäsittelylaitokseen, joka otettiin 
käyttöön vuoden 2016 lopussa
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Pohjoinen Teollisuus 
kokoaa yhteen  
tuoreen tiedon ja  
verkostot
Pohjoinen Teollisuus -suurtapahtuma 
23.–24. toukokuuta kokoaa Ouluun 
teollisuustoimijat ja tuoreimman tiedon. 
Tapahtuman monipuolinen ohjelma 
seminaareineen nostaa esiin myös kai-
vostoimialan ajankohtaiset puheenai-
heet digitalisaatiosta ja energiasta tur-
vallisuuteen ja osaamiseen. Pohjoinen 
Teollisuus -messuilla on mukana yli 
300 näytteilleasettajaa. Asiantuntijapu-
heenvuoroja kuullaan kaikille kävijöille 
avoimilla messujen ohjelmalavoilla.

Pohjoinen Teollisuus -kongres-
si kokoaa 23.5. teollisuuden toimijat 
ajankohtaiskatsauksen äärelle. Kes-
kiviikkona ohjelmassa ovat seminaari 
Pohjoisen tieverkon investoinneista ja 
huoltovarmuudesta. Torstain 24.5. se-
minaaritarjonta nostaa esiin niin työtur-
vallisuuden kuin kaivannaisteollisuuden 
erityiskysymykset Mining 4.0 -semi-
naarissa ja Kestävän kaivostoiminnan 
verkoston tilaisuudessa.

Laajennetun Kuljetus ja logistiikka 
-ulkoalueen ohjelmateltta, yritysalu-
eet ja street food -tarjonta kiinnosta-
vat myös muita kuin logistiikka-alan 
ammattilaisia. Messupäivien aikana 
käydään Teollisuuden Tekijöiden am-
mattimestaruuskilpailut. Juontajana ja 
esiintyjänä messuilla on Mato Valto-
nen.

”Teollisuuden toimijoita kokoavalle 
messutapahtumalle on paikka ja tarve 
pohjoisessa. Se kokoaa keskeisiä isoja 
toimijoita ja alihankkijoita saman katon 
alle, tutustumaan toisiinsa, verkostoi-
tumaan ja tekemään kauppaa”, Oulun 
kauppakamarin varatoimitusjohtaja 
Esa Pellikainen sanoo. 

Työturvallisuus 
on liiketoiminnan 
tulostekijä
Turvallisuus kertoo vastuullisuudes-
ta ja organisaation toimintatavoista. 
Pitkäjänteinen turvallisuustyö myös 
näkyy viivan alla ja työtyytyväisyy-
dessä. Suuryritykset vaativat palve-
luntarjoajiensa työturvallisuudelta yhä 
enemmän.

”Avainasia on, että työturvalli-
suutta johdetaan yhtenä liiketoimin-
nan tulostekijänä. Tarvitaan tavoitteet, 
mittarit ja järjestelmällisiä tekoja, jotka 
vievät tavoitteita kohti. Sitä saat mi-
tä mittaat pätee myös turvallisuuden 
suhteen”, sanoo Pohjois-Suomen Tur-
vapuisto ry:n Olli Airaksinen.

Työturvallisuus koskettaa yrityksis-
sä kaikkia tasoja. Sen on aina lähdet-
tävä johtamisesta, toisaalta jokaisen 
on voitava vaikuttaa siihen, kuinka tur-
vallisuus toteutuu omassa työssä.

”Laskelman mukaan jokainen tur-
vallisuuteen investoitu euro maksaa 
itsensä 5–6-kertaisena takaisin. Yleen-
sä turvallista työtapaa pohtiessa tulee 
kehittäneeksi samalla tehokkuutta. 
Motivaattorina turvallisuus on hyvä, 
sillä jokainen hyötyy siitä”, Airaksinen 
toteaa.

Pohjoinen Teollisuus -tapahtuman 
Työturvallisuuden johtamisen näkökul-
mia -seminaari antaa näkemyksiä ja 
vinkkejä teollisuuden turvallisuuteen 
torstaina 24.5. aamupäivällä.
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Exploration Lapland 3D (XL3D) 
projekti – Ratkaisuja suurten 
aineistojen käsittelyyn ja geologiseen 
3 D mallinnukseen
TERO NIIRANEN  VESA NYKÄNEN
Projektipäällikkö  Projektin vastuullinen johtaja
Erikoistutkija  Tutkimusprofessori
Malmit ja teollisuusmineraalit Digitaaliset tuotteet ja palvelut
GTK   GTK

Primäärien mineraalisten raa-
ka-aineiden kulutus ja tarve 
kasvaa globaalisti huolimatta 
tehostuneesta raaka-aineiden 
kierrätyksestä. Tämä koskee 

niin perusmetalleja kuin uusien tekno-
logioiden nousun myötä tarvittavia kai-
vannaistuotteita kuten litium, koboltti ja 
harvinaiset maametallit sekä grafiitti. Mi-
neraalisten raaka-aineiden saatavuuden 
takaaminen eurooppalaiselle metalliteolli-

suudelle on eräs EU strategisia tavoitteita. 
Suomi on yksi EU:n mineraalipotentiaali-
simpia alueita. Erityisesti Pohjois-Suomi on 
ollut jo pitkään malminetsinnän kannalta 
aktiivisimpia alueita koko EU:ssa. Geo-
logian tutkimuskeskuksen (GTK) pitkä-
jänteisen geologisen tiedonkeruun lisäksi 
teollisuuden aktiivinen malminetsintä on 
tuottanut merkittävän suuria geotietoaineis-
toja. Aineistot ovat tätä nykyä digitaalisessa 
muodossa ja pääosin helposti kaikkien saa-

Erityisesti Pohjois-
Suomi on ollut jo 
pitkään malminetsinnän 
kannalta aktiivisimpia 
alueita koko EU:ssa.
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tavissa. Aineiston määrä on suurinta alueilla, 
joissa malminetsintä- ja tutkimustoiminta 
on ollut aktiivisinta, kuten esimerkiksi Kes-
ki-Lappi. Nämä aineistot ovat malminetsin-
täyhtiöiden ja alan tiedeyhtöisön käytössä 
ja niitä käytetään yhdessä yhtiöiden itsensä 
keräämän aineiston kanssa paikantamaan 
uusia malmiesiintymiä.

Malminetsinnässä käytettyjen aineis-
tojen kerääminen on kallista joten kerä-
tystä aineistosta tulisi pyrkiä ottamaan 
kaikki mahdollinen hyöty irti. Suurien ja 
jatkuvasti kasvavien geotietoaineistojen 
tehokas käsittely perinteisin menetelmin 
on yhä vaikeampaa. Tarve kehittää uusia, 
tehokkaampia tiedonlouhintamenetelmiä 
kasvaa koko ajan. Myös malminetsintä on 
vaikeutunut, sillä niin sanottuja ”helppoja” 
malmeja on yhä vähemmän löydettäväksi. 
Välittömästi maapeitteen alla puhkeavat ja 
erityisesti pintapuhkeavat esiintymät löy-
detään yleensä uuden malminetsintäalueen 
aktiivisen etsintävaiheen alussa. Malmi-
kriittiset vyöhykkeet jatkuvat kuitenkin 
usean kilometrin syvyyteen maanpinnasta 
eivätkä kaikki esiintymät luonnollisestikaan 
puhkea kallion pintaan. Malminetsinnässä 
onkin yhä yleisemmin alettu käyttämään 
moniulotteisia (3D-4D) mallinnusmene-
telmiä kuvaamaan kallioperää ja sen omi-
naisuuksia ja näiden avulla rajaamaan uusia 
kairauskohteita myös syvemmältä kalliope-
rästä. Lisäksi, perinteisen yksittäisten ano-
malioiden ja suorien malmi-indikaatioiden 
etsimisen ja testaamisen sijaan pyritään en-
tistä enemmän hahmottamaan esiintymien 
geneettisiä ”jalanjälkiä”. Nämä ovat yleensä 
aina huomattavasti laaja-alaisempia kuin 
suorat malmi-indikaatiot, ja siten helpom-
pia paikantaa. Tällaisia geneettisiä jalanjäl-
kiä ovat esimerkiksi eräisiin malmityyppei-
hin liittyvät muuttumisvyöhykkeet, fluidien 
virtauskanavina toimivat rakenteet sekä 
lämmön tai metallien lähteenä toimineet 
intruusiot, ja niin edelleen.  Samalla on 
myös korostunut tarve ymmärtää malmi-
netsintäalueen laaja-alaisempi stratigrafia, 
rakenne ja geologinen kehitys. Myös näissä 
ongelmissa moniulotteinen mallinnus ja 
sen tekemiseen tarvittavat geotietoaineistot 
ovat keskeisessä osassa. 

Exploration Lapland 3D (XL3D) -pro-
jekti kehittää ratkaisuja suurten aineisto-
määrien tiedonlouhintaan, prosessointiin 
ja geologiseen 3D mallinnukseen. Projekti 
keskittyy syvälle ulottuvan geologisen ja 
geofysikaalisen aineiston integrointiin ja 
mallinnukseen moderneilla 3D alustoilla. 

Projektin tieteellinen osa painottuu tiedon-
louhintaan, jossa tavoitteena on suurista 
paikkatietoaineistoista löytää mineraalisys-
teemeihin liittyviä signaaleja ja vektoreita 
(eli signaaliyhdistelmiä). Nämä auttavat 
tulkitsemaan paremmin suoria, yleensä 
maanpinnalta tehtyjä geologisia havaintoja 
ja siten ohjaamaan malminetsintää myös 
kallioperän syvemmissä osissa. Projektin 
päätuloksena on skaalautuva 3D tiedonlou-
hinta, aineiston integrointi ja 3D mallinnus-
konsepti. Tämä konsepti tulee valmistues-
saan olemaan malmi- ja kaivosteollisuuden 
sekä niille palveluja tarjoavien pienten ja 
keskisuurten yritysten käytettävissä ja jat-
kojalostettavissa malminetsintäpalveluksi.

Tutkimusalue sijaitsee Keski-Lapissa, 
Kittilän ja Sodankylän kuntien alueella. Alue 
on ollut ja on edelleen eräs aktiivisimpia 
malminetsintäalueita Suomessa ja sieltä 
tunnetaan useita jo aktiivisesti hyödyn-
nettyjä sekä hyvin potentiaalisia mineraa-
liesiintymiä kuten mm. Suurikuusikon ja 
Pahtavaaran kultaesiintymät sekä Kevitsan 
ja Sakatin Ni-Cu esiintymät. Tästä johtuen 
alueelta on hyvin runsaasti olemassa olevaa 
geotietoaineistoa ja siten se on hyvin sove-
lias tutkimuskohteeksi.

Projektissa ei kerätä uutta aineistoa vaan 
käytetään olemassa olevia geofysiikaalisia ja 
geologisia aineistoja. Merkittävässä osassa 
tulevat olemaan syväseismiset heijastusluo-
taukset, jotka tutkimusalueella koostuvat 
vuosina 2009 - 2010 tehdyistä HIRE lin-
joista sekä GTK:n 2017 xSodex-projektin 
mittauksista. Seismiikan lisäksi aineistoi-
na käytetään lentogeofysiikan aineistoja, 
audiomagnetotellurisia mittauksia, sekä 
painovoimamittauksia. Olemassa olevaa 
kallioperäaineistoa, kuten kalliperäkarttoja, 
paljastumahavaintoja, petrofysiikkaa ja kai-
rausaineistoja, käytetään tukemaan työtä.

Projekti alkaa tutkimusalueen tutki-
musaineiston keräämisellä ja prosessoinnil-
la. Tiedonlouhinta ja -integrointi tehdään 
prosessoidusta aineistosta. Aineiston inte-
groinnissa käytetään hyväksi mm. itseohjau-

tuvia karttoja (Self Organizing Maps, SOM) 
niin 2D kuin 3D ympäristössä. GTK:ssa 
SOM menetelmiä on jo aiemmin demonst-
roitu TEKES:n rahoittamassa NovTecEx 
–projektissa ja nyt tämän menetelmän käyt-
töä on tarkoitus syventää ja jatkojalostaa 
erityisesti 3D ympäristössä. Viimeisessä 
vaiheessa käsitellyn aineiston pohjalta laadi-
taan tutkimusalueelta 3D malli tai malleja, 
jotka sisältävät tunnistetut malminetsinnäl-
lisesti kriittisimmät parametrit keskittyen 
magmattisiin nikkeli-kupari ja orogeeni-
siin kultamalmityyppeihin. Lisäksi tulosten 
pohjalta luodaan tutkimusalueelle päivitetyt 
prospektiivisuuskartat näille esiintymätyy-
peille. Projektin suora hyöty tulee mah-
dollisesta malminetsintäaktiivisuuden ja 
–investointien kasvusta Pohjois-Suomessa, 
kun tulokset ja aineistot julkistetaan. Tämä 
puolestaan luo lisää liiketoimintamahdolli-
suuksia PK-yrityksille, jotka tarjoavat palve-
lujaan alan teollisuudella. Projektin tulokset 
raportoidaan GTK:n raporttisarjoissa ja 
päätulokset raportoidaan kansainvälisissä 
tieteellisissä sarjoissa. Projektin välituloksia 
esitellään alan kokouksissa, seminaareissa 
ja julkaisuissa.

XL3D hyödyntää GTK:ssa aiemmin 
kehitettyjä prospektiivisuusmallinnuksen 
menetelmiä sekä kansainvälistä yhteistyö-
verkostoaan, joka käsittää alan huipputut-
kijoita Australiasta, Brasiliasta, Kanadasta, 
Yhdysvalloista ja Euroopasta.

Projektin kesto on kaksi vuotta 
(1.1.2018-31.12.2019). Se toteutetaan ko-
konaan Geologian tutkimuskeskuksen geo-
logian ja geofysiikan tutkijoiden toimesta. 
Projektin kokonaisbudjetti on 504 000 eu-
roa. Projektin päärahoittaja on Business 
Finlandin Euroopan aluekehitysrahasto-oh-
jelma 88%:n osuudella. Lopun rahoituksen 
kattavat yhteistyökumppaneina toimivat 
yritykset Agnico Eagle Finland Oy, Ang-
lo American Sakatti Mining Oy, Aurion 
Resources Oy, Astrock Oy, Boliden FinnEx 
Oy, Geovisor Oy, Magnus Minerals Oy, 
Palsatech Oy sekä Rupert Finland Oy. ▲   

Exploration Lapland 3D (XL3D) -projekti 
kehittää ratkaisuja suurten aineistomäärien 
tiedonlouhintaan, prosessointiin ja geologiseen 
3D mallinnukseen. 
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VÄITÖKSIÄ JA DI-TÖITÄ

Kallion rakoilun ja laadun 
analysointi ja visualisointi 
1-3 ulottuvuudessa
Mira Markovaara-Koivisto, GTK
Maanalainen rakentami-
nen yleistyy modernissa 
yhteiskunnassa. Kaupun-
geissa joudutaan ottamaan 
käyttöön yhä huonompilaa-
tuisia kalliomassoja. Jotta 
kallioperän rikkonaisuus ja 
laatu voidaan huomioida jo 
maanalaisen tilan suunnit-
teluvaiheessa, se on pystyttävä kuvailemaan ja 
mittaamaan.

Markovaara-Koiviston väitöskirjassa ke-
hitettiin uusia menetelmiä kallioperän rikko-
naisuuden ja laadun tutkimiseen, esittämiseen 
ja analysointiin. Menetelmiä testattiin Palin 
Granit Oy:n rakennuskivilouhokselta kerätyllä 
kartoitusaineistolla, linjamittauksilla, maatutka-
linjoilla sekä stereovalokuvilla. Kehitetyillä me-
netelmillä ryhmiteltiin rakosuunnat puoli-au-
tomaattisesti, laskettiin ryhmien keskisuunnat 
ja rakotiheydet tilavuudessa, sekä visualisoitiin 
rakojen ominaisuuksien ja suuntien välistä 
yhteyttä ja esitettiin kallion eheyden suunta-
riippuvuus stereograafisella projektiolla. Lisäksi 
kehitettiin rakotäytteen määrittämistä maatut-
kaheijasteesta hyödyntäen heijastuvan signaalin 
polariteetin muuttumista rakopinnoilla.

Tulokset osoittivat, että kallion rikkonaisuu-
den tutkiminen monipuolisin menetelmin lisää 
rikkonaisuuden määrittelyn ja mallintamisen 
varmuutta. Laajan havaintoaineiston keräämi-
nen mahdollistaa myös aineiston tilastollisen 
analyysin ja käyttämisen realistisessa rakoverk-
komallinnuksessa. 

Väittelijä: DI Mira Markovaara-Koivisto
Väitöskirjan nimi: Visualization and mo-
delling of rock fractures and rock quality 
parameters in 1-3 dimensions in crystalline 
bedrock
Väitöksen ajankohta: 14.12.2017, Aal-
to-yliopiston Insinööritieteiden korkeakoulu, 
Rakennustekniikan laitos Vastaväittä: apu-
laisprofessori Pietari Skyttä, Maantieteen ja 
geologian laitos, Geologian osasto, Turun 
yliopisto, Suomi.
Valvoja: professori Jussi Leveinen, Aalto-yli-
opiston Insinööritieteiden korkeakoulu, Ra-
kennustekniikan laitos
Väitöskirjan verkko-osoite: 
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-60-7754-3
Yhteystiedot: Mira Markovaara-Koivisto, 
puh 050 5778155, 
mira.markovaara-koivisto@gtk.fi

Keraamimateriaalien hauraus on murrettu  
– avuksi ydinvoimaloiden turvallisuuden  
parantamisessa

Keraamimateriaaleilla olisi paljon käyttöä teknisissä 
sovelluksissa, mutta niiden hauraus on ollut ongelma. 
Erkka Frankberg tutki väitöskirjassaan amorfisen 
alumiinioksidin muokkautumista. Läpimurtotuloksia 
voidaan käyttää mm. ydinvoimaloiden turvallisuuden 
parantamiseen. 

Kahvikuppi is-
keytyy lattialle ja 
murtuu sirpaleiksi 
samalla kun kupin 
sisältö leviää vaa-
lealle matolle. Hau-
raus on kaikkia ke-
raamimateriaaleja 
yhdistävä tekijä. 

Hauraudesta johtuva ennakoimaton ja 
nopea murtuminen estää niiden käytön 
lukemattomissa teknisissä sovelluksissa, 
vaikka monilta ominaisuuksiltaan, ku-
ten lämmön, korroosion ja kulumisen-
kestoltaan, ne ovat usein ylivoimaisia 
verrattuna muihin materiaalien pääryh-
miin eli metalleihin ja polymeereihin. 
Lisäksi useat keraamit ovat funktionaa-
lisia materiaaleja, kuten puolijohteita, 
suprajohteita, pietsosähköisiä johteita 
tai bioaktiivisia materiaaleja.

– Keraamien sitkeyden paranta-
minen on ollut yksi materiaalitieteen 
päätavoitteista jo vuosikymmenten ajan. 
Suhteellisen halpa ja runsaasti saatavilla 
oleva tekninen keraami, joka kykenisi 
muokkautumaan särkymättä huoneen-
lämpötilassa, olisi läpimurto tekniikan 
ja materiaalitieteen alalla, kertoo TTY:l-
lä väitellyt Erkka Frankberg.

Erkka Frankberg tutki väitöskir-
jassaan alumiinioksidia. Hänen onnis-
tui näyttää simulaatioiden ja kokeiden 
avulla, että amorfinen alumiinioksidi 
voi muokkautua plastisesti huoneen-
lämpötilassa samalla nopeudella kuin 
monet metallit ja polymeerit. 

Plastinen muodonmuutos amorfi-
sessa alumiinioksidissa tapahtuu me-
kaanisesti aktivoituneena diffuusio-
pohjaisena ”viskoosina virumisena” eli 
ionisidosten translaationa ja rotaationa 
rakenteessa, jossa on runsaasti vakans-
sinomaisia vapaita sijoja. Muodonmuu-
tos aktivoituu jännitysgradientin ja läs-
nä olevan vähäisen termisen energian 
vaikutuksesta. 

Tulokset ehdottavat, että plastinen 
muodonmuutos amorfisessa alumii-
nioksidissa voi tapahtua myös huo-
neenlämpötilassa, kun jännitystaso on 
riittävän korkea ja rakenteen geometri-
nen vikakoko riittävän pieni. Muodon-
muutoksessa voidaan saavuttaa jopa 
100 %:n venymiä.  

Tulosta voidaan pitää alan läpimur-
tona ja ilmiön laajempaan todistami-
seen haetaan aktiivisesti jatkorahoitus-
ta. Tulokset ovat kiinnostavia varsinkin 
nanokiteisten bulkkikeraamien kannal-
ta, koska niissä on runsaasti amorfista 
tilaa muistuttavaa raerajarakennetta. 

– Nyt saatujen ensimmäisten tulos-
ten avulla yritetään parantaa ydinvoi-
maloiden turvallisuutta, aihetta parhail-
laan Italian Institute of Technology:ssä 
tutkiva Frankberg kertoo. Tämän lisäksi 
tuloksia voidaan soveltaa esimerkiksi 
elektroniikan ja akkujen mekaanisen 
keston parantamiseen.

Frankberg valitsi tutkimusmate-
riaalikseen alumiinioksidin useasta 
syystä. 

– Ensiksi se on tyypillinen keraa-
mi eli hyvin hauras materiaali kaikissa 
yleisissä olomuodoissaan. Toiseksi se on 
äärimmäisen tärkeä tekninen materi-
aali koko maailmalle. Happi ja alumii-
ni ovat ensimmäiseksi ja kolmanneksi 
yleisimmät alkuaineet maankuoressa 
ja siten hapen ja alumiinin yhdisteitä, 
kuten alumiinioksidia on maankuoressa 
hyvin runsaasti. 

Väitöstilaisuus pidettiin 
perjantaina 2.3.2018
Diplomi-insinööri Erkka J. Frankbergin 
materiaalitieteen alaan kuuluva väitös-
kirja Plastic Deformation of Amor-
phous Aluminium Oxide – Flow of 
Inorganic Glass at Room Temperatu-
re tarkastettiin Tampereen teknillisen 
yliopiston (TTY) teknisten tieteiden 
tiedekunnassa perjantaina 2.3.2018. >
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Vastaväittäjinä toimivat professorit Jérôme 
Chevalier (Institut National des Sciences 
Appliquées de Lyon, Ranska) ja Roman 
Nowak (Aalto-yliopisto, Suomi). Tilaisuutta 
valvoi professori Erkki Levänen TTY:n 
Materiaaliopin laboratoriosta.

Väitöskirjaan voi tutustua osoitteessa ht-
tp://urn.fi/URN:ISBN:978-952-15-4108-7
Lisätietoja: Erkka J. Frankberg, 
puh. +39 349 451 7733 tai 
+358 400 752 675, 
erkka.frankberg@gmail.com

CV
• syntynyt 1987, kotoisin Urjalasta, asuu Italiassa
• tekniikan tohtori (with distinction), valmistunut Tampereen teknillisestä yliopistosta
• työskentelee nykyisin post-doc tutkijana Italian Institute of Technology:ssä, Mila-

nossa
• aktiivi Euroopan ja Suomen keraamisissa seuroissa
• neljä 4 vertaisarvioitua artikkelia, yksi patentti arvioitavana
• yrittäjä: CTO - KraftCer Oy ltd (2011 - ), member of the advisory board - Collo Oy 

ltd (2014-2016), CEO - Suomen Lähisijoittajat Oy (2013 - 2015)

Rinnakkaislaskennalla tehoa lämmönsiirtomalliin

Kuva 1. keskimääräiset laskenta-ajat per aika-askel

Kirjoittaja: Diplomi-insinööri Christian 
Westerlund
Aalto-yliopiston Metallurgian tutkimus-
ryhmässä tehdyssä diplomityössä ”Efficient 
parallel implementation of a transient heat 
transfer model” optimoitiin teräsaihioille 
tehtyä lämmönsiirron mallinnusohjelmaa. 
Työ tehtiin yhteistyönä Casim Consulting 
Oy:n kanssa TEKESin FLEX - Flexible and 
Adaptive Operations in Metal Production 
tutkimusprojektissa. Työn valvojana oli 
Metallurgian professori Ari Jokilaakso ja 
ohjaajina hajautettujen algoritmien pro-
fessori Jukka Suomela sekä Senior Scientist 
Seppo Louhenkilpi.

Reaaliaikaisella prosessinohjaukseen 
tarkoitetulla mallinnuksella voidaan saada 
merkittäviä etuja; tarkoilla lämpötilajakau-
milla voidaan laskea ja ennustaa entistä 
tarkemmin monia teräksen laatuun vai-
kuttavia tekijöitä. Tällöin mallinnus tulee 
avuksi ja työkaluksi myös laadunvalvontaan. 
Kun tarkat lämpötilajakaumat ovat tiedos-
sa, voidaan teräsaihioiden kuumennusajat 
säätää tarkemmin, mikä paitsi nopeuttaa 
prosessia, saattaa myös laskea aihiokohtaisia 
energiakustannuksia. 

Askelpalkkiuunissa, joka kuumentaa te-
räsaihioita valssausta varten, saattaa kerralla 
olla käsittelyssä 15-20 aihiota. Mallintami-
sen kannalta tämä tarkoittaa sitä, että mallin 
on pystyttävä laskemaan lämpötilajakaumat 
jokaiselle aihiolle riittävän nopeasti, jotta 
lasketut lämpötilat olisivat reaaliaikaisia 
ja ennen kaikkea, jottei malli jää jälkeen 
muista prosessinohjaukseen liittyvistä oh-
jelmista ja malleista. Monet muut suunnit-
teilla olevat mallit pohjautuvat tämän mallin 
tuloksiin. Jatkossa, kun prosessinohjaukseen 
liittyviä malleja rakennetaan kasvavissa 
määrin, tuleekin myös kiinnittää huomiota 
niiden laskennan tehokkuuteen.

Diplomityössä tarkasteltiin jo aiemmin 
toteutetun lämmönsiirtomallin algoritmien 
tehokkuutta, sekä pyrittiin rinnakkaista-
maan niistä mahdollisimman suuri osuus. 
Työssä laadittiin näytönohjaimella (GPU) 
laskeva malli, joka mitattiin noin kuusi 
kertaa nopeammaksi kuin alkuperäinen 
malli. Alustaksi valittiin NVIDIAn CU-
DA-ohjelmointiympäristö. Täysin proses-
sorilla toimiva malli saatiin optimoitua 
noin kolme kertaa nopeammaksi kuin al-
kuperäinen malli. 

Alkuperäisessä mallissa yhden iteraa-
tiokierroksen ratkaisuun meni noin 600 
ms, kun GPU:lla toteutetulla mallilla sii-
hen meni 100 ms. Molemmissa versiois-
sa on mukana laskuja, joiden nopeuteen 
ei diplomityön puitteissa voitu vaikuttaa. 

Näiden erinäisten laskujen, joihin kuuluvat 
esimerkiksi reunaehtojen laskut ja erinäiset 
muistinsiirrot näytönohjaimen globaaliin 
muistiin, kokonaisaika vaihteli välillä 50-75 
ms. Todellisuudessa GPU-mallilla meni siis 
50-25 ms itse lämpötilajakauman laskemi-
seen. Kuvassa 1 nähdään työn  päätulokset.

Esimerkinomaisesti voidaan ajatella, 
että prosessi välittää mallille uunin ilmaläm-
pötilan vaikka kahdesti minuutissa. Tällöin 
mallilla on 30 sekuntia aikaa laskea jokai-
sen aihion lämpötilajakaumat samoin kuin 
kaikki muutkin tämän lämmönsiirtomallin 
päälle rakennetut mallit. Diplomityön 
tuloksena, esimerkiksi 15 aihion tapauk-
sessa, saatiin 30 sekunnin ikkunaan vapau-
tettua 7,5 sekuntia lisää laskenta-aikaa, joka 
mahdollistaa muiden mallien käyttämisen. 

VÄITÖKSIÄ JA DI-TÖITÄ
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Teräksen valmistuksen tietokonemallinnus

Tietokonemallinnus on teollisuuden tärkeä 
työkalu prosessien automaattisen kontrol-
loinnin ja optimoinnin kannalta, kun py-
ritään ekologisempaan ja energiaa sääs-
tävämpään valmistukseen. Metallurgisten 
prosessien numeerinen mallinnus on vie-
lä tänä päivänäkin haasteellista. Teräksen 
konvertointiprosessi on keskeinen vaihe 
teräksen malmipohjaisessa valmistuksessa 
ja kierrätysromun käsittelyssä. Tässä väitös-
työssä kehitettiin tietokonemalleja teräskon-
vertteri-prosessia varten.

Prosessin tärkeimmät ilmiöt ovat romun 
sulaminen, sulan teräksen sekoitus kaasupu-
halluksella pohjasuuttimien kautta, kaasu/
neste/kiinteä faasien väliset kemialliset reak-
tiot sekä kaasupuhallus yliäänilanssilla sulan 
pintaa vasten. Näistä kolmelle ensimmäiselle 
ilmiölle kehitettiin omat tietokoneohjelmat, 
joissa hyödynnettiin mm. termodynaamista 

tasapainolaskentaa sekä turbulenttista kak-
sifaasivirtauslaskentaa.

Mallien kehittämisessä tärkeänä teki-
jänä pidettiin reaaliaikaisuutta, mikä on 
edellytys mallien hyödyntämisessä pro-
sessin automaattisessa ohjauksessa. Malli-
en toimivuus varmennettiin vertailemalla 
laskentatuloksia mittaustulosten kanssa. 
Mittaukset oli tehty kahdella fysikaalisella 
mallilla sekä yhdestä teollisuusmittakaavan 
teräskonvertterista. 

Kehitetyillä malleilla on useita omi-
naisuuksia joita ei löytynyt kirjallisuuden 
vastaavista malleista. Lisäksi kemiallisen 
reaktiomallin tarkkuus oli parempi kuin 
kirjallisuuden malleissa. Työssä kehitettyjä 
algoritmeja voidaan hyödyntää myös mui-
den pyrometallurgisten prosessien mallin-
tamiseen.

Väitöskirjan nimi: Multiphysical Mo-
deling Approach for Basic Oxygen Steel-
making Process
Väitöskirjan ala: 
Materiaalien prosessointi
Väittelijä: Diplomi-insinööri Ari Kruskopf, 
synt. 28.1.1978
Väitöksen ajankohta: 26.1.2018 klo 12
Paikka: Aalto-yliopiston kemian teknii-
kan korkeakoulu
Vastaväittäjä: Principal Scientist Stein 
Tore Johansen
Valvoja: Professori Michael Gasik, 
Aalto-yliopisto
Väitöskirjan verkko-osoite: https://aal-
todoc.aalto.fi/handle/123456789/29573
Väittelijän yhteystiedot: 
ari.kruskopf@aalto.fi

VÄITÖKSIÄ JA DI-TÖITÄ

Räjähdealan osaamista jo 125 vuotta

FORCIT.FI
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Rolf Malmström
Metallurgian Grand Old Man 

Tohtori-insinööri Rolf 
Malmström kuoli  vaikean 
sairauden uuvuttamana 
Terhokodissa Helsingissä 
4.1.2018. Tammisaaressa 

vuon na 1927 syntynyt Malmström teki 
pit kän uran metallienjalostuksen parissa 
ja oli yksi useiden metallurgisten prosessien 
keskeisistä kehittäjistä. Ennen ryhtymistään 
kansainväliseksi konsultiksi hän työskenteli 
noin 30 vuotta Outokumpu Oy:n palve-
luksessa, viimeksi yhtiön metallurgisena 
johtajana.

Malmström – ystävien kesken Massa - 
kirjoitti ylioppilaaksi vuonna 1945 ja saman 
vuoden syksyllä hän aloitti opintonsa Åbo 
Akademin kemiallis-teknillisessä tiedekun-
nassa. Vaikutusvaltaisena opettajana oli mm. 
professori Jarl Salin – Suomen kemiallisen 
prosessiteollisuuden uranuutaja.

Jo opiskeluaikana Outokumpu houkut-
teli Malmströmin töihin. Diplomi-insinöö-
riksi Massa valmistui vuonna 1952. Seuraava 
tärkeä käännekohta oli vuonna 1955 Outo-
kumpu Oy:n Säätiöltä saatu stipendi, jonka 
turvin hän matkusti Saksaan harjoittamaan 
jatko-opintoja Aachenin Teknillisessä kor-
keakoulussa. Aachenissa hän myös puolusti 
nikkelin ja koboltin selektiiviseen saostuk-

seen liittyvää väitöskirjaansa vuonna 1969.
Malmström oli alkuajoista lähtien kehit-

tämässä useita Outokummun  metallurgi-
sia menetelmiä, kuten liekkisulatusta, joka 
edelleenkin luetaan yhdeksi suomalaisen 
teollisuuden suurista innovaatioista. Hän 
oli pitkään yhtiön päämetallurgin, tule-
van vuorineuvoksen Jorma Honkasalon, 
oikea käsi ja hän osallistui tehdasprojek-
tien toteutukseen mm. yhtiön Kokkolan ja 
Harjavallan tehtailla. Outokummun aikana 
Malmström oli yhtenä keksijöistä kymme-
nessä patentissa.

Yhtiön apulaispäämetallurgina Helsin-
gissä Malmström toimi 1957-60, Porissa 
sijainneen koelaitoksen päällikkönä 1960-66 
ja sen työtä laajentuneena jatkaneen Me-
tallurgisen tutkimuksen johtajana Porissa 
1967-71. Outokumpu Oy:n siihen aikaan 
suurimman tuotantolaitoksen, Porin tehtai-
den, johtajana Malmström toimi 1971-74. 
Tämän jälkeen hän siirtyi yhtiön pääkont-
toriin Helsinkiin metallurgiseksi johtajaksi.

Eläköidyttyään Outokummusta 1980 
Malmström  perusti oman konsulttitoimis-
ton nimeltä RM Metal Consulting.  Asiak-
kaina oli suuria globaaleja kaivosyhtiöitä, 
kupari- ja nikkelisulattoja, terästehtaita, 
pankkeja ja kansainvälisiä organisaatiota 

eri puolilla maailmaa, muiden ohessa YK:n 
jäsenjärjestöt, kuten UNIDO. Työ piti Rolf 
Malmströmin kiireisenä aivan viime ai-
koihin asti.

Laajakatseisena ja sosiaalisena ihmise-
nä Massa oli aina valmis auttamaan muita. 
Erityisen lähellä hänen sydäntään olivat 
koulutusasiat. Teknillisten Tieteiden Akate-
mian jäsen hän oli vuodesta 1977 ja Suomen 
Akatemian teknillistieteelliseen komiteaan 
hänet kutsuttiin vuonna 1980. Lisäksi hän oli 
aktiivinen jäsen useissa alan kansainvälisissä 
järjestöissä. Vuorimiesyhdistyksen metallur-
gijaoston sihteerinä Massa toimi 1958-61.

Viime vuotensa Malmström vietti koto-
naan Tammisaaressa Maija-vaimonsa kanssa. 
Avioliittoa kesti yli 60 vuotta ja sitä siunattiin 
kahdella tyttärellä ja yhdellä pojalla sekä lap-
senlapsilla. Västra Nyland - lehden 75-vuo-
tispäivähaastattelussa Malmström muisteli, 
että pikkupoikana hän olisi halunnut tulla 
veturinkuljettajaksi. Teollisuuden onneksi 
metalleista tuli hänen intohimonsa. ▲

Juho Mäkinen
Asko Parviainen
Tapio Tuominen
Kurt Westerlund
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Pertti ”Pera” 
Kostamo
15.2.1939 – 2.2.2018

Pertti Kostamo syntyi  Muolaassa 
Karjalan kannaksella 15.2.1939. 
Hänen isänsä kaatui talvisodas-
sa. Jatkosodan jälkeen perhe 
asettui Lounais-Hämeeseen 

Tammelaan. Pertti kirjoitti ylioppilaaksi 
Forssan yhteislyseossa 1958. Varusmies-
palveluksen jälkeen Pertti aloitti opinnot 
Teknillisen korkeakoulun Vuoriteollisuus-
osastolla metallurgian opintosuunnalla syk-
syllä 1959 ja valmistui diplomi-insinööriksi 
tammikuussa 1964. Myöhemmin työsken-
nellessään Ovakolla hän suoritti tekniikan 
lisensiaatin tutkinnon v. 1976.

Ura teollisuudessa alkoi vuonna 1964 
Oy Vuoksenniska Ab:n Imatran terästeh-
taalla, jossa hän toimi tuotanto- ja kehitys-
tehtävissä terässulatolla. Kun OVAKO Oy 
Ab muodostettiin vuosikymmenen lopulla 
ja Koverharin terästehdasta ryhdyttiin ra-
kentamaan vuonna 1970, tarjottiin Pertille 
uusia haasteita konvertterien sisäänajon ja 
metallurgian kehittämisessä. Koverharin 
tehtaasta muodostuikin Pertille eräänlainen 
elämäntehtävä. Hän toimi mm. tuotanto- ja 
kehitysjohtajana. Tavoitteenaan hänellä oli 
kehittää tehtaan prosessia kauppaterästen 
tuottajasta erikoisterästen osaajaksi. Teh-
taan omat kehitysresurssit olivat rajalliset, 
mutta Pertillä oli halu ja taito vahvistaa niitä 
yhteistyöllä. Kotimaassa yhteistyökump-
paneita olivat tietysti Dalsbruk ja Imat-
ran terästehdas, mutta myös Rautaruukki 
Raahessa. Tärkeää oli myös tuotekehitys 

asiakkaiden kanssa. Teollisuuden ja kor-
keakoulujen yhteisissä Tekes-hankkeissa 
hän oli aktiivinen puuhamies.  Hänellä oli 
myös kiinteät suhteet Jernkontoretiin ja 
Mefosiin.  Pertin rauhallinen, avoin, mutta 
samalla tinkimätön työtapa teki yhteis-
työstä helppoa kaikkiin suuntiin. Ennen 
eläkkeelle jäämistään v. 2004 hän työsken-
teli Rautaruukki Oyj:n pitkien tuotteiden 
kehitysjohtajana pääkohteina Koverharin 
ja Dalsbrukin tehtaat.

Imatran aikana Pertti tapasi Pirjon, 
avioiduttiin ja kun muutto Koverhariin 
tuli, koti perustettiin meren rannalle Lap-
pohjan Solhultiin. Sijainti oli ihanteellinen, 
kun kotoa oli esteetön näkymä lahden yli 
tehtaalle. ”Oli helppo tarkistaa, toimiko teh-
das normaalisti vai tarvittiinko paikalle in-
sinööriä”. Perheeseen syntyi kolme poikaa ja 
kaksi tytärtä, joten vauhtia riitti kotonakin. 

Eläkkeelle jäätyäänkin Koverhar pysyi 
Pertin mielessä.  Hän kokosi terästehtaan 
syntyvaiheita ja ensimmäistä vuosikym-
mentä kuvaavan historiikin ”Koverharin 
terästehtaan alkuvaiheet” / ”Koverhar stå-
lverks begynnelse”, joka julkaistiin v. 2008.

Eläkeläisellä jäi toki enemmän aikaa 
myös rakkaille harrastuksille. Kamera- ja 
kellokokoelmat karttuivat.  Pertti oli myös 
vannoutunut ravimies. Hän viihtyi myös 
luonnossa marja- ja sieniretkillä sekä lin-
tujen muuttoa bongailemassa. Myös suvun 
juuret kiinnostivat ja hän toimi aktiivisesti 
Hankoniemen karjalaiset ry:ssä.

Kesällä 2012 sen hetkinen omistaja FN 
Steel päätti sulkea Koverharin ja Taalin-
tehtaan yksiköt.  Koverharin osalta päätös 
merkitsi samalla purkutuomiota. Se oli kova 
isku tehtaan silloisille työntekijöille, mut-
ta myös työuransa jo päättäneille ja koko 
seutukunnalle. Tehtaaseen voimakkaasti 
sitoutuneelle Kostamolle päätös oli erityi-
sen raskas. 

Paikallisessa kyläyhdistyksessä tehtaan 
kohtalo herätti idean muistomerkistä. Pro-
jektia toteuttamaan nimetyn työryhmän 
vetäjäksi valittiin Pertti Kostamo. Tämän-
kin tehtävän hän hoiti äärimmäisen si-
toutuneesti, ikään kuin viimeisenä palve-
luksenaan tehtaan hyväksi.  Lokakuussa 
2016 paljastettiin taiteilija Heikki Kukko-
sen suunnittelema teräksinen siluetti, joka 
säilyttää tuleville polville näkymän tehdas-
kokonaisuudesta. Muistomerkki sijaitsee 
metsikössä tehtaan portin ulkopuolella. 
Muistomerkki on kunnianosoitus Koverha-
rissa työskennelleille. Pertti oli yksi heistä. ▲

Seppo Haarala, Lauri Holappa, 
Kalevi Taavitsainen
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Lauri Aapeli 
Pietiläinen
Lauri Pietiläinen kuoli 25.1.2018. Hän oli syntynyt 
12.7.1926 Kuopiossa. Pietiläisen suku on vanhaa 
uusmaalaista sukua, mutta Laurin jääkäriupseeri- 
isä oli joitakin vuosia Kuopiossa. Laurin äiti Irja 
Hyvärinen oli myöskin upseerin tytär.

Ylioppilaaksi Lauri kirjoitti 
Munkkiniemen Yhteiskou-
lussa 1945. Opiskeltuaan 
TKK:n kemian osastolla hän 
valmistui diplomi-insinöö-

riksi 1950.
Ensimmäinen työpaikka oli Oy Esab 

Ab:n laboratorio. Vuonna 1956 Lauri muutti 
Imatralle Oy Vuoksenniska Ab:n Rauta-
tehtaalle sulatto-osastolle. Osastopäälli-
kön tehtävästä hänet nimitettiin tehtaan 
päämetallurgiksi ja sulattojen päälliköksi 
1961. Päämetallurgina Lauri oli tärkeässä 
tehtävässä, kun Imatran Rautatehtaasta 
kehitettiin moderni terästehdas 1960-lu-
vun kuluessa.

Hän toimi Imatran tehtaan paikallis-
johtajana 1969-1972. Hänet nimitettiin 

Ovakoksi muodostuneen yhtiön materi-
aalijohtajaksi. Ovakon muodostivat Imatran 
tehdas, Koverhar ja Åminneforsin tehdas. 
Materiaalijohtajan tehtäviä hän hoiti eläk-
keelle jäämiseen asti  vuoteen 1986.

Raaka-ainekysymykset näyttelivät tär-
keää kustannustekijää teräksen valmistuk-
sessa. Yhteistyö Suomen teräksenvalmis-
tajien kesken on ollut hyvää. Osuuskunta 
Teollisuuden Romu on ollut keskeinen 
tekijä ja siinä Lauri oli vuosien ajan kes-
keinen vaikuttaja. Alaan liittyviä luotta-
mustoimia oli useita. Niistä mainittakoon 
IISI:n raaka-ainekomitea, Sähköhuollon 
neuvottelukunta ja TKL: energiapoliittisen 
valiokunnan puheenjohtajuus. Henkilönä 
Lauri Pietiläinen oli ihmisten kanssa hyvin 
toimeen tuleva. ”Sotilaallisen” kotikasvatuk-

sen pohjalta hänen täsmällisyytensä ja tark-
kuutensa olivat yleisesti tunnettuja. Hänen 
harkitseva ja tuloksiin tähtäävä työtapansa 
teki hänestä luotettavan ja kunnioitetun 
työtoverin kaikissa organisaatioissa, joissa 
hän työskenteli.

Hyvä fyysinen kunto aina veteraa-
ni-ikään asti perustui jatkuvaan liikunnan 
harrastamiseen. Tennis oli varhaisina vuo-
sina pääharrastus. Golfista tuli myöhemmin 
todella tärkeä osa Laurin ajankäyttöä.

Hänen äkillistä poismenoaan jäivät su-
remaan Sirkka vaimo ja lapsenlapset ensim-
mäisestä avioliitosta.

Lauri Pietiläinen oli palkittu SL R1 kun-
niamerkillä. ▲

Erkki Ström
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Apurahahakemusten sadonkorjuun päivä

Säätiöt tukevat 
teknistieteellistä tutkimusta 
lähes puolellatoista miljoonalla

Teksti ja kuvat TUOMO TIAINEN

Yhteensä kahdeksan säätiön tai rahaston vuodelle 2018 myöntämät apurahat jaettiin 
jatko-opiskelijoille ja tutkijoille 20.3.2018 perinteikkäässä Pörssitalossa järjestetyssä 
tilaisuudessa. Tilaisuuden järjestäjänä toimi Tekniikan Akatemia (Technology 
Academy Finland TAF). Yhteensä 149 tutkijalle tai yhteisölle myönnettyjen apurahojen 
yhteissumma oli 1 426 000 euroa. Painopiste myönnetyissä apurahoissa oli tänä 
vuonna ympäristöä säästävien teknologioiden kehittämisessä.

Tilaisuus avattiin juhlapuheella 
Tilaisuuden avasi TAF:n toimitusjohtaja 
Ari Ahonen, joka esitteli lyhyesti TAF:n 
ja kertoi tilaisuuden kulusta. Juhlapuheen 
piti Aalto-yliopiston tutkijatohtori San-
na Hellstén aiheenaan ”Closing the loop: 
Spinning a sustainable future for textiles”. 
Hän esitteli useiden toimijoiden yhteistyönä 
Aalto-yliopistossa kehitetyn Ioncell-F -–
prosessin,  jolla selluloosaa sisältävät mate-
riaalit (selluloosa, kierrätyspaperi ja –-pahvi 
jne.) sekä puuvilla-/polyesteritekstiilijäte 
voidaan prosessoida suljetussa systeemissä 
kierrätettäviksi tekstiilikuiduiksi. Prosessi 
on ympäristöystävällinen vaihtoehto mark-
kinoita tällä hetkellä vallitseville selluloo-
samuuntokuiduille eli viskoosille ja lyocell 
(Tencel®)-–kuiduille, joiden valmistukses-
sa käytettävät liuottimet ovat joko hyvin 
myrkyllisiä (viskoosi) tai epästabiileja ja 
vaikeasti hallittavia (Tencel®). 

Ioncell-F -–prosessissa liuottimena toi-
mii ympäristöystävällinen ioninen neste, 
joka otetaan talteen ja palautetaan puh-
distettuna prosessiin. Ioncell-F -–prosessi 
koostuu kolmesta vaiheesta; liuotuksesta, 
kuidun kehruusta sekä liuottimen talteen-
otosta ja puhdistuksesta. Kehruuvaiheessa 
kuituja venytetään, jolloin tuloksena syn-
tyvä kuitu saa korkean vetolujuuden. Kui-
dut ovat pehmeitä ja kuituominaisuuksil-
taan yhtä hyviä tai parempia viskoosi- ja 
TencelÒ-kuituihin verrattuna. Prosessin 

Apurahojen jako käyntiin
Säätiöiden ja apurahojen suuren lukumää-
rän vuoksi jakaminen hoidettiin tehokkaasti 
siten, että apurahan saajien nimet luettiin 
ääneen samalla kun paikalla olevat apu-
rahan saajat marssivat estradille yleisön 
aplodeerattavaksi. Lavalta poistumisen 
yhteydessä apurahojen jakajat kättelivät 
palkitut henkilöt. Prosessi toistui saman-
laisena kunkin säätiön ja rahaston kohdalla. 

Varsinaisen apurahojen jaon sai kun-
nian aloittaa K.H. Renlundin säätiö  ja sen 
apurahojen jakaja kamarineuvos Henry 
Wiklund. Säätiön tarkoituksena on ”edistää 
malmien ja hyödyllisten mineraalien sekä 
teknisesti hyödynnettävän kallio- ja maa-
perän sekä vesistöjen löytämistä Suomesta”. 
Säätiö myönsi geologian tutkimukseen vuo-
delle 2018 kaikkiaan 53 apurahaa, yhteensä 
885 000 euroa.

Svenska tekniska vetenskapsakademien 
i Finland edistää teknistieteellistä tutki-
musta sekä ruotsinkielistä teknistieteellistä 
korkeakouluopetusta. Akatemian hallituk-
sen puheenjohtaja, TTY:n emeritusrehto-
ri ja Åbo Akademin kansleri 2010-2014 
professori Jarl-Thure Eriksson jakoi viisi 
apurahaa, yhteensä 11 666 euroa sekä kaksi 
opettajapalkintoa, yhteensä 6 000 euroa. 

Aalto-yliopiston perustieteiden kor-
keakoulun hallinnoima vuorineuvos Matti 
Sundbergin laaturahasto jakaa vuosittain 
apurahoja yliopiston ja ammattikorkea-

Juhlapuheen piti Aalto-yliopiston 
tutkijatohtori Sanna Hellstén.

kehitys alkoi vuonna 2009, kehruuproses-
sin kehityksessä saavutettiin ensimmäinen 
”läpimurto” vuonna 2013 ja liuottimen tal-
teenotossa vuonna 2017. Kehitystyöhön 
ovat osallistuneet mm. Aalto- yliopisto, Hel-
singin yliopisto, LUT, Max Planck Institute 
Magdeburg, Swedish School of Textiles at 
the University of Borås, Stora Enso, Metsä 
Fibre, Marimekko ja TTY.  >
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jakoi säätön hallituksen puheenjohtaja pro-
fessori Markku Wilenius.  

Apurahoja teollisen kulttuurin ja sen 
historian tieteelliseen tutkimukseen se-
kä teollisen kehityksen ja siihen liittyvien 
ongelmien tutkimukseen voi hakea Emil 
Aaltosen säätiön yhteydessä toimivasta 
Teollisen kulttuurin tutkimusrahastosta. 
Vuonna 2018 rahasto edustajanaan pro-
fessori Petri Karonen jakoi neljä apurahaa, 
yhteensä 43 250 euroa. 

Vuonna 1999 perustettu HPY:n Tutki-
mussäätiö tukee suomalaisen teletekniikan, 
televiestinnän ja tietoliikenteen tieteellistä 
tutkimus-, opetus- ja kehitystyötä sekä tut-
kimustulosten tunnetuksi tekemistä. Sää-
tiön hallituksen puheenjohtaja professori 
Antti Räisänen jakoi säätiön myöntämät 
12 apurahaa, yhteensä 36 000 euroa. 

Aalto-yliopiston Outotec Oyj:n tuel-
la perustaman ja hallinnoiman eläkkeelle 
jääneen toimitusjohtaja Tapani Järvisen 
ympäristöteknologiarahaston tarkoituksena 
on edistää ympäristöteknologian tutkimus-
ta. Rahastosta jaetaan vuosittain apuraha 
ansioituneelle osaajalle alan tutkimus- ja 
kehitystyöhön. Tapani Järvisen luovutta-
man vuoden 2018 apurahan 10 000 euroa 
sai Jyväskylän yliopiston professori Tuula 
Tuhkanen, joka on ansioitunut erityisesti 
yhdyskunta- ja teollisuusjätevesien puhdis-
tukseen liittyvissä tutkimuksissa. 

Lopuksi cocktail-tilaisuus ja 
päivällinen puheineen
Ennen siirtymistä buffet-päivälliselle ver-
kostoiduttiin Nossa Bossan taustoittamassa 
cocktail-tilaisuudessa. Päivällisellä puhui 
Outotec Oyj:n kestävän kehityksen johtaja 
Ilkka Kojo aiheenaan ”Circular economy 
as an enabler of sustainability in one whole 

industry segment- opportunities and obs-
tacles in mining and metals production”.  
Hän kertoi ensin Outotec Oyj:n toimin-
nasta metallien uusiokäytön ja kierrätyk-
sen alueilla. Uusiokäyttöä edistetään mm. 
huolto- ja ylläpitotoimintoja kehittämällä 
sekä rakentamalla entistä modulaarisempia 
tuotantolaitteistoja ja –prosesseja, jotka ovat 
helpompia pystyttää ja asentaa syrjäisille-
kin alueille. Toisaalta ne voidaan nopeasti 
purkaa ja siirtää uuteen paikkaan edellisen 
toimintapaikan raaka-ainevarojen ehdyttyä. 
Kierrätystä taas edistetään kehittämällä 
uusia prosesseja loppukierrätettävien lait-
teiden ja teollisuusprosessien sivuvirtojen 
sisältämien arvokkaiden metallien talteen 
ottamiseksi. 

Punaisena lankana Ilkka Kojon puhees-
sa oli kiertotalouden merkitys mahdollis-
tajana koko metallurgiselle teollisuudelle. 
Kehityksen ajureina ovat energian säästö-
pyrkimykset, luonnonvarojen rajallisuus 
sekä metallien kierrätyksen usein hyvä ta-
loudellinen kannattavuus. Koska metallit 
sitoutuvat tuotteisiin tyypillisesti pitkän 
käyttöiän ajaksi, tarvitaan kierrätyksen li-
säksi aina myös metallien uustuotantoa. 
Kehityksen haasteina kierrätyksessä ovat 
puolestaan yhä useampia metalleja pieninä 
määrinä sisältävät tuotteet kuten kännykät, 
tabletit ja tietokoneet sekä uutena tuote-
ryhmänä kierrätyskuvaan tulossa olevat 
sähköautojen akut. Nämä haasteet ovat 
Ilkka Kojon mukaan kuitenkin voitettavissa 
tutkimuksen ja siihen pohjautuvan kehi-
tyksen avulla. Alalla toimivilla säätiöillä on 
hänen mielestään yhä tärkeämpi merkitys 
yhtenä alan tutkimuksen mahdollistajana.

Luettelot apurahojen saajista ovat näh-
tävissä yllä mainittujen säätiöiden ja rahas-
tojen verkkosivuilla. ▲

Walter Ahlströmin Säätiön paikalla olleet apurahan saajat estradilla.

Kestävän kehityksen johtaja Ilkka Kojo 
(Outotec Oyj) päivällispuhetta pitämässä. 

koulun opettajalle tai tutkijalle, joka on 
saavuttanut menestystä laatuun liittyvän 
opetuksen tai tutkimuksen alalla. Vuodelle 
2018 rahaston edustaja professori Paul Lil-
lrank jakoi yhden apurahan suuruudeltaan 
3 000 euroa. 

Musiikilla luotiin tunnelmaa
Ohjelman musiikkiesityksistä vastasi Sibe-
lius-akatemian jazz-osaston opiskelijoista 
koostuva jazzkvartetti Nossa Bossa. Sen 
monipuolinen ja vaivattomasti soljuva mu-
siikki sisältää elementtejä mm. pohjoismaa-
laisesta mielenmaisemasta ja 1960-luvun 
brasilialaisesta bossa nova -musiikista.

Lisää apurahoja jaettiin
Vuonna 1926 perustettu Walter Ahlströ-
min säätiö tukee tiedettä sekä nuorten dip-
lomi-insinöörien jatkokoulusta, lähinnä 
väitöskirjatöitä puunjalostusteollisuuden, 
sähkötekniikan, energiatalouden ja metal-
liteollisuuden aloilla. Säätiön hallituksen 
puheenjohtaja, professori Markku Wilenius 
jakoi säätiön vuodelle 2018 myöntämät 60 
apurahaa, yhteensä noin 249 000 euroa.

Runar Bäckströmin säätiö edistää ja 
rohkaisee apurahoillaan suomalaista yrityk-
siä hyödyttävää keksintötoimintaa. Säätiö 
oli myöntänyt vuodelle 2018 kaikkiaan 15 
apurahaa, yhteensä 225 000 euroa, jotka 
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KIMMO JÄRVINEN
Toimitusjohtaja

Metallinjalostajat ry
p. 043 825 7642 

EU:n 
päästökauppa on 
myös Suomen 
ilmastopolitiikan 
keskeinen 
ohjauskeino 
EU:n päästökauppajärjestelmä on EU:n tärkein ilmastopoliittinen 
keino saavuttaa Pariisin sopimuksen mukaiset päästövähennykset. 
Pariisin sopimuksen laaja-alainen ratifiointi oli merkittävä kansain-
välinen saavutus. On tärkeää, että Suomi ja EU jatkavat aktiivisia 
kansainvälisiä ponnisteluja ilmastonmuutoksen torjumiseksi. Tässä 
EU:n päästökauppa on avainasemassa. 

Päästökauppalain säännöt on laadittu tarkan harkinnan pe-
rusteella ilmastonmuutoksen torjumiseksi. Tilanteesta eurooppa-
laisille yrityksille koituvia lisäkustannuksia on laissa lievennetty 
ilmaisjaolla ja päästökaupan aiheuttamien epäsuorien kustannusten, 
kuten sähkön hinnan nousun, kompensoinnilla. Päästökaupassa 
hiilivuotoriskin uhkaamilla teollisuusaloilla maksuttomat päästö-
oikeudet ja kompensaatio auttavat välttämään kasvihuonekaasujen 
kokonaispäästöjen lisääntymistä maailmanlaajuisesti. Ilman edellä 
kuvailtuja mekanismeja vaarana on, että tuotantoa siirtyy EU:n ul-
kopuolelle maihin, joissa ei ole vastaavia kasvihuonekaasupäästöjen 
vähentämisjärjestelmiä.  

Uuden päästökauppakauden (2021—2030) tavoitteena on vähen-
tää päästöjä 43 % vuoteen 2030 mennessä teollisuudessa ja energian 
tuotannossa. Päästöoikeuksien kokonaismäärä laskee 2,2 % vuodessa 
kohti vuotta 2030. Lisäksi päästöoikeuksia siirretään sivuun markki-
navakausvarantoon, josta arviolta 3 miljardia päästöoikeutta tullaan 
mitätöimään vuoteen 2030 mennessä.  

Vientiteollisuus on Suomen talouden selkäranka. Teollisuus tuo 
yli 80 % Suomen vientituloista ja se työllistää sekä suoraan että epä-
suorasti noin 900 000 suomalaista. On tosiasia, että vientiteollisuus on 
pääosin energiaintensiivistä. EU:n päästökaupan takia teollisuutemme 
on menettänyt kilpailukykyään verrattuna EU:n ulkopuolisiin maihin 
ja halpatuonti on lisääntynyt. Suomalainen energiaintensiivinen teol-
lisuus on aktiivisesti mukana energiatehokkuussopimustoiminnassa 
ja tehostanut energian käyttöään jatkuvasti. Suomalainen teollisuus 
on maailman puhtainta, eikä sen toimintaedellytyksiä saa heikentää 
lyhytnäköisillä päätöksillä.  

Päästökaupan sähkökompensaatio on direktiivin mukainen 
kilpailuhaitan lievennys, ei tuki
Sähkömarkkinoilla päästöoikeuden hinta siirtyy sähkön hintaan. 
Globaalissa kilpailussa sähköintensiiviset yritykset eivät voi tätä 
lisähintaa laskuttaa asiakkailtaan, koska muilla mantereilla ei ole 
vastaavaa kustannusta. Jotta Suomen teollisuus ei menettäisi kil-
pailukykyä EU-alueella ja muualla maailmassa, Suomessa otettiin 
käyttöön päästökauppakompensaatio vuonna 2017. Kompensaatio 
on kuitenkin vain puolet EU:n sallimasta maksimikompensaatiosta, 
mitä ei voi pitää riittävänä otettaessa huomioon energiaintensiivisen 
teollisuuden merkitys Suomen viennille ja kansantaloudelle. Suomessa 
kompensaatioon oikeutettujen toimialojen osuus on noin 16 pro-

senttia teollisuuden arvonlisäyksestä. Osuus on EU-maiden suurin ja 
siksi päästökauppakompensaation pitäisi meillä olla täysimääräinen.

Energiaintensiivisessä teollisuudessa käynnissä olevan laajamittai-
sen ja teollisuutta merkittävästi uudistavan kehitystyön tavoitteena on 
energiaintensiivisen teollisuuden kasvihuonepäästöjen vähentäminen 
teollisuusprosesseja sähköistämällä. Sähköä prosessien energialäh-
teenä käyttävät tehtaat (kuten sähköautotkin) ovat päästövapaita, 
kun sähkö on tuotettu hiilidioksidivapaasti, käyttivätpä ne sitten 
uusioraaka-ainetta tai luonnon omia raaka-aineita. Päästökauppa-
lain mukainen sähkökompensaatio edistää esimerkiksi metallien 
kierrätystä, kuten sähköä käyttävää uudelleensulatusta. Näin se 
tukee kiertotaloudenkin toimivuutta, vaikka päästöoikeuden hinta 
nousisikin merkittävästi.

Suomessa päästökauppakompensaatiota jatkettava myös 
seuraavalla kaudella 
Suomessa päästökauppakompensaatio maksetaan valtion päästö-
kauppatuloista. Nykymuotoisen kompensaation jatkosta on päätetty 
vuoteen 2020 asti. Menettelyä olisi syytä jatkaa myös seuraavalla 
päästökauppakaudella 2021-2030. Nykyinen kompensaatio kattaa 
vain osan päästökaupan aiheuttamasta sähkön hinnan noususta. 
Tällöin kompensaation määrä on liian pieni korvatakseen kilpailu-
kyvyllemme aiheutuneet menetykset kokonaan. Esimerkiksi Sak-
sassa sähkökompensaation määrä on 100% EU:n sallimasta, mutta 
Suomessa vain 50 %. 

Suomen valtiolle tulevien päästökauppatulojen ennakoidaan 
kasvavan noin 200 miljoonaan euroon tänä vuonna (päästöoikeu-
den hinta on keskimäärin 13). Uusi päästökauppadirektiivi vuosille 
2021-2030 leikkaa päästöoikeuksien kokonaismäärää merkittävästi, 
mikä nostaa yritysten energiakustannuksia nykyisestä. Tämä koros-
taa ilmaisjaon ja kompensaation merkitystä. Päästöoikeuden hinnan 
kehityksestä on esitetty erilaisia arvioita, esimerkiksi noin 20 euroa 
vuonna 2020, josta se kasvaisi noin 30 euroon vuonna 2030. Tällöin 
Suomen valtion päästökauppatulot kasvaisivat 450 miljoonaan eu-
roon per vuosi vuoteen 2030 mennessä.  

Esimerkiksi Outokummun Tornion terästehtaalle päästökauppa 
aiheuttaa suuret sähkökustannukset. Viime aikoina päästöoikeuden 
hinta on noussut ja kauppaa on käyty 13-14 eurolla, mikä merkitsee 
tehtaalle 30 miljoonaa euroa vuodessa lisää kustannusta. Nykymal-
lin mukainen 40 % kompensaatio jää selvästi vajaaksi. Tällä tulee 
olemaan suoria vaikutuksia teollisuuden tilauksiin, työpaikkoihin 
sekä valtion verotuloihin.

 
Lisätiedot: 
toimitusjohtaja Kimmo Järvinen, p. 043 825 7642, 
kimmo.jarvinen@teknologiateollisuus.fi 



74 MATERIA 2/2018

PEKKA SUOMELA
Kaivosteollisuus ry toiminnanjohtaja

Ravintoketjun alku vai loppu?
Maailmanlaajuinen energiamurros on voimistanut raaka-aineiden 
ja erityisesti metallien kysyntää. Älykännykän sivuilta voimme 
lukea kasvavasta kiinnostuksesta akkuklusterin kehittämiseksi 
Suomessa. Valtioneuvostossa (TEM) sekä BF (Business Finland) 
ja GTK (Geologian tutkimuskeskus) ovat ryhtyneet rakentamaan 
alan vahvaa akkuekosysteemiä. Alan osaamiskeskittymässä Suo-
men kaivostoiminta tarjoaa hyvän pohjan etenemiselle ja Suomi 
on houkutteleva investointikohde kaivostoiminnalle. 

Varsinkin kobolttirintamalla tapahtuu paljon. Terrafame Oy 
on valmistelemassa yksityiskohtaista investointisuunnitelmaa, 
jolla tähdätään investointipäätöksen tekemiseen vuoden 2018 
alkupuolella. Tavoitteena on käynnistää nikkelisulfaattia ja ko-
bolttisulfaattia tuottava tehdas vuonna 2020. Boliden Kylylahti 
Oy puolestaan aloitti viime vuonna nikkeli-kobolttirikasteen tuo-
tannon. Outokummussa sijaitsevan Hautalammen koboltti-nik-
keli-kuparimalmion hyödyntämistä suunnitteleva FinnCobalt on 
tehnyt hankkeen jatkorahoituksesta aiesopimuksen kanadalaisen 
kaivoskehitysyhtiön kanssa. Lisäksi Latitude 66 Cobalt Oy on 
ostanut Kuusamossa ja Posiolla sijaitsevat kaivoskehityshankkeet. 

Myös kaivospolitiikassa on liikehdintää. Valtioneuvosto (TEM) 
ilmoitti maaliskuun alussa aloittavansa yhteistyössä Ruotsin 
kanssa valmistelut kaivosalan tuotteita koskevan vastuullisuus-
sertifikaatin luomiseksi. Sertifikaatin on tarkoitus kertoa tuottei-
den, esimerkiksi akkujen, vastuullisuudesta koko tuotantoketjun 
osalta: louhinnasta ja valmistuksesta käyttöön ja kierrätykseen. 
Alan yritysten yhteistyöjärjestö Kaivosteollisuus ry sekä Ruotsin 

Svemin kannattavat aloitetta. Suomi ja Ruotsi ovat EU:n metallien 
ja mineraalien tuotannon ja jalostuksen kärjessä, myös vastuul-
lisuuden saralla. On hienoa, että Suomi on asiassa aloitteellinen.

Ministerien aloite on tärkeä myös EU:n kilpailukyvyn kan-
nalta. Samaan aikaan kun maailmantaloudessa eletään jännit-
teistä aikaa, voidaan vapaaehtoisen itsesääntelyn kautta kehittää 
eurooppalaista vastuullista tuotantoa.

Samaan aikaan valtioneuvostossa (ympäristöministeriö) 
valmistellaan tiedotteen mukaan asetuksia, joilla perustetaan 
luonnonsuojelualueiksi valtion omistamia ja jo aiemmin suo-
jeluun varattuja alueita. Kaikkiaan alueita tullaan perustamaan 
noin 700 000 hehtaaria. Suunnitelmiin liittyvistä näkemyksistä 
käydään keskusteluja muun muassa maakunnan, kuntien sekä 
metsästys- ja luonnonsuojelujärjestöjen kanssa. Entä kaivosyhtiöt? 
Olemmekohan siirtymässä Nimby-kannasta (Not in my backy-
ard) Banana-ajatteluun (Build absolutely nothing anywhere near 
anything). Akkuekosysteemi ei kai voi tarkoittaa kaivostoiminnan 
ulkoistamista kolmansiin maihin?

Kaivostoiminta on teollista toimintaa, jolla tuetaan raaka-ai-
neiden saantia Suomessa tapahtuvaan käyttöön ja jatkojalostuk-
seen. Vain pieni osa kotimaisesta tuotannosta menee suoraan 
vientiin. Suomeen myös tuodaan merkittävä määrä kaivosten 
tuotteita ulkomailta. Kotimainen tuotantoketju, työpaikat kaivos-
maakunnissa sekä merkittävä kaivos- ja ympäristöteknologian 
osaaminen auttavat Suomea kohtaamaan muuttuvan yhteiskun-
nan haasteet. ▲
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Teksti:  JARKKO VIMPARI

FLEX WP4 Intelligent Rolling
– Älykästä kuuma- ja kylmävalssausta

Johdanto
Pitäisikö maailman pysyä stabiilina, vai pi-
täisikö myös metallien valmistusta miettiä 
uudesta näkökulmasta? Jo vuosikymmeniä 
metallien jalostus on kulkenut teknolo-
gian aallonharjalla ja ottanut innokkaasti 
käyttöön uusia tekniikoita, joiden avulla 
valmistusprosesseista on saatu nopeampia, 
tehokkaampia, ympäristöystävällisempiä 
tai laadukkaampia. Tätä samaa trendiä on 
jatkettu Business Finlandin rahoittamassa 
FLEX-tutkimusohjelmassa, jonka neljän-
nessä työpaketissa on pyritty parantamaan 
kuuma- ja kylmävalssauksen tehokkuutta 
digitalisaation ja mallinnuksen avulla. Pe-
rinteisesti valssausprosesseja on säädetty 
reagoimalla esiintyviin ongelmiin. Nyt tar-
koituksena on muuttaa pelikenttää enem-
män proaktiiviseksi ja kyetä ennakoimaan 
lopputulos prosessia tarkkailemalla ja rea-
goimalla tilanteisiin jo ennen ongelmien 
ilmaantumista. Autonomisilla tai ihmisten 
päätöksentekoa helpottavilla malleilla on 
todellakin mahdollisuus vastata jatkuvasti 
kiristyviin laatuvaatimuksiin ja teräksen 
valmistusprosessien kompleksisuuteen. 

Tavoite
Nimensä mukaisesti työpaketti 4 keskittyy 
teräksen kuuma- ja kylmävalssaukseen. 
Tavoitteena on nostaa suomalaisten vals-
saamoiden tehokkuutta kovimpien kilpai-
lijoiden tasolle. Tähän tavoitteeseen pääs-
täksemme täytyy valssaamoiden häiriöitä 
vähentää, stabiloida valssausprosessia sekä 
parantaa laatua ja pienentää hajontaa. Kaik-
keen tähän on valittu työkaluksi mallinta-
minen kaikessa laajuudessaan. Tämä sisältää 
niin matemaattisia, tilastollisia, fysikaalisia 
kuin FEM-mallejakin.  Yrityskumppaneina 
mukana ovat Outokumpu ja SSAB sekä 
muutamia pk-yrityksiä. Tutkimuslaitos-
ten puolella tärkein kumppani on Oulun 
yliopisto. Ohjelmassa luodut mallit ovat 
yksilöllisiä eikä vastaavia maailmalta löydy. 

Digitalisaatio muuttaa yritysten toi-
mintakenttää pysyvästi. Se, mihin aikai-
semmin tarvittiin iso määrä käsityötä, 
hoituu nykyään yhdellä napin painalluk-
sella. Tulevaisuudessa ei tarvitse painaa 
edes sitä nappia, vaan järjestelmät ja auto-

maatio osaavat jo ennalta tehdä parhaim-
paan lopputulokseen johtavia ratkaisui-
ta. Juuri tämä ennakointi on ollut koko 
FLEX:n ja 4. työpaketin kantavana ajatuk-
sena. Ihmisten ja koneiden kommunikoin-
ti keskenään muuttuu reaaliaikaiseksi ja 
arvoketjujen muodostuminen nopeutuu.  
Pelkkä valssaaminen ja sen mallintaminen 
eivät kuitenkaan riitä, vaan tutkimuskenttä 
pitää nähdä osana laajempaa kokonaisuutta. 
Nyt luodut mallit auttavat teollisuutta te-
kemään uusia entistä vaativampia tuotteita, 
niiden tuotantoon saamiseen kuluva aika 
lyhenee ja tutkimuspanoksia on helpompi 
kohdistaa kulloinkin akuuttiin tilanteeseen. 
Tässä mielessä FLEX:lla on tiukka sidos 
toiseen Business Finlandin rahoittamaan 
ohjelmaan StEFA (Steel Ecosystem for Fo-
cused Applications). 

Tehtävät
Työnjako suuryritysten ja tutkimuslaitos-
ten välillä on ollut selvä. Yliopiston tutkijat 
mallintavat olemassa olevia prosesseja, hyö-
dyntävät mitattua prosessidataa ja soveltavat 
saamiaan tuloksia valssausmetallurgiaan. 
Näin luotu uusi tieto auttaa yrityksiä pa-
rantamaan omaa toimintaansa. Yritysten 
rooli on liittynyt valmistusprosessien koko-
naisvaltaiseen tutkimiseen, oikean mitatun 
datan liittämiseen mallinnettuun tietoon ja 
ennen kaikkea tutkimustulosten oikean-
laiseen hyödyntämiseen ja soveltamiseen. 
Ilman tehdasympäristössä kerättyä dataa ja 
yritysten sovellusmahdollisuuksia akatee-
minen tutkimus palvelisi pääasiassa vain 
yliopistoja. Nykyinen symbioosi on mah-
dollistanut nopeiden kehitysaskeleiden otta-
misen. Se on hyödyttänyt kaikkia osapuolia 
ja tällaisesta hedelmällisestä yhteistyöstä on 
syytä pitää kiinni myös jatkossa. Yritykset 
voivat mitata tutkimuksen tulokset suoraan 
käyntiasteena tai häiriöttömänä tuotantona, 
yliopisto on saanut useita tieteellisiä artik-
keleita ja väitöskirja-aihioita. Yliopiston tar-
joama korkeatasoinen osaaminen ja tutki-

muksen soveltaminen ovatkin avainasioita 
tällaisen projektin onnistumisessa, mutta 
laitteiden ja prosessien syvempi ymmärtä-
minen on niiden omistajilla – eli yrityksillä. 

Kuumavalssaus itsessään on aika suppea 
käsite, onkin parempi puhua valssaamises-
ta kokonaisuutena. Luonnollisesti siihen 
vaikuttaa jo edellisten prosessivaiheiden 
tuottama laatu, mutta tämä on rajattu pois 
tämän tutkimuksen piiristä. Tässä työpake-
tissa keskityttiin aihion kuumennukseen, 
esi- ja nauhavalssaukseen sekä jäähdytyk-
seen. Kylmävalssauksen puolella tehtiin 
samankaltainen rajaus perusprosesseihin. 
Projektin edetessä kunnianhimoisista ta-
voitteista on jouduttu hieman tinkimään 
samalla kun budjettia ja aikataulua on ki-
ristetty. Tämä on luonnollisesti vaikuttanut 
saatuihin tuloksiin ja niiden hyödynnet-
tävyyteen. 

Esimerkkejä
Projektista on useita käytännön esimerk-
kejä, joiden avulla valssaamoiden kehitys-
insinöörit pääsevät miettimään omaa pro-
sessiaan ja sen ohjaamista uudella tavalla. 
Tässä muutamia esimerkkejä tuloksista: 
- Esivalssauksen ja nauhavalssauksen ai-
heuttamaan pään kaareutumiseen vaikut-
tavat tekijät on selvitetty
- Faasimuutosmallien yhdistäminen CCT-
käyriin on auttanut vaikeasti valssattavien 
tuotteiden kuuma- ja kylmävalssausta
- Kuumalujuusmalli auttaa arvioimaan 
valssausvoimia ja muodonmuutosvastusta
- Älykkäämpi kylmävalssauksen monito-
rointi ja nopeampi tuotteen valmistuspa-
rametrien optimointi
- Kylmävalssauksen energiatehokkuuden 
tarkastelu mallinnuksen avulla

Partnerit
Outokumpu Stainless Oy, SSAB Europe 
Oy, Marvesoft, Casim Consulting Oy, Ou-
lun yliopisto

Kuumanauhavalssaimen 
pingottimen toiminta

JOONAS ILMOLA, OULUN YLIOPISTO
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PERTTI VOUTILAINEN

Hyvin menee, mutta menköön
Vuorimiespäiviä vietettiin maaliskuun lopulla mukavissa tunnel-
missa. Talouden piristyminen on taas muutaman vuoden ahdingon 
jälkeen tuonut optimismia alan toimijoille. Tulokset paranevat ja 
uskallus investointeihin on herännyt. Iloitkaamme tästä. Mutta 
nyt nousee tärkeäksi se, mitä pääjohtaja Erkki Liikanen meille 
esitelmässään opetti. Älkäämme erehtykö luulemaan, että olisi 
aika löysäillä enempää yritysten kuin julkisessakaan taloudessa. 
Suurimmat virheet yleensä tehdään hyvinä aikoina, kun aletaan 
uskoa, että nyt homma osataan, ja varaa on melkein mihin vaan. 
Jokohan tuo asia olisi lopultakin opittu? Veikkaanpa, että valitet-
tavasti niin ei ole. Erityisen huolissaan pitää olla julkisen talouden 
puolesta, sillä poliitikon muisti on insinöörin muistia lyhyempi.

Voidaan talouskehitys pilata myös jatkamalla riitaa sote-pal-
velujen valinnanvapaudesta. Joku valinnanvapauden vastustaja 
saattaa kysyä, voidaanko kansalaisten harkintaan luottaa leipää 
ostettaessa yhtään sen enempää kuin terveyspalveluja hankit-
taessa. Vai pitäisikö leivän myynti kauppiaiden rikastumisen 
torjumiseksi hoitaa valtion kauppojen kautta? Siitä vasta kallis 
järjestelmä tulisi.

Monet vaalit ovat tulossa. Varmoja saamme olla, että kai-
vostoimintaa koskevat kysymykset nousevat vaalikeskusteluissa 
esille. Jo nyt on punavihreältä suunnalta kuultu vaatimuksia 
kaivosverosta ja ehdotuksia malmivarojen säästämisestä tuleville 
sukupolville. Äärimmäinen lukemani mielipide oli, että jos siirre-
tään malmin hyödyntämistä tuhat vuotta eteenpäin, niin saadaan 
tuotteista tuhatkertainen hinta. Vähän turhan pitkälle tällainen 
ajattelu mielestäni ulottuu, ja saattaa tuohon arvioon aika paljon 
epävarmuuttakin sisältyä. Ulkomaisia omistajia tullaan myös 
paheksumaan. Kaivostoimintaa tuntevien silmin katsottuna nuo 
mielipiteet näyttävät sielunvihollisen keksinnöiltä. Kaivoksia ei 
millään ylimääräisillä veroilla voi rasittaa ilman, että menetetään 
arvokasta omaisuutta. Malmit eivät lopu, koska teknologinen 
kehitys tekee uusien lähteiden hyödyntämisen mahdolliseksi, ja 
tulevat sukupolvet saavat sen myötä louhittavikseen uusia kohteita. 
Eikä ulkomainen omistaja suomalaisessa kaivosyhtiössä ole sen 
pahempi kuin kotimainenkaan. Eikä kaivosyritys tässä mielessä 
millään tavoin eroa muista yrityksistä. Näitä faktoja meidän pitää 
voida ehdokkaille opettaa. Kokemuksesta tiedän, että vaikeaa on 
oppi saada perille, mutta yrittää pitää.

Jos menee taloudessa hyvin, samaa ei voi sanoa urheilume-
nestyksestä. Kovasti harmittaa, kun olin lyönyt vetoa kahdek-
sasta olympiamitalista, mutta saalis jäi kuuteen. Itse asiassa tuo 
kahdeksankin on hyvin vaatimaton luku. Kyllä meidän paljon 
parempaan pitäisi talviurheilussa päästä. Yksilölajeissa meillä oli 
vain kolme mitalistia, kun heitä vähäväkisemmässä Norjassa oli 
parisen kymmentä. Olen monta kertaa vaatinut kykenemättö-

mien urheilujohtajien erottamista. Nyt esitän tuon vaatimuksen 
entistäkin pontevammin. Mielestäni pohjanoteeraus oli miesten 
jääkiekkojoukkueen valmentajan kommentti, kun hän Suomen 
pudottua pois jatkopeleistä totesi, että eteenpäin on koko ajan 
menty. Yhtään maalia ei joukkueemme viimeisessä ottelussaan 
kuitenkaan tehnyt, joten ei tainnut mies tietää, että menestystä 
mitataan maalien määrällä. Naisjoukkueessamme onneksi oli 
yrittämisen meininkiä, mikä palkittiin mitalilla.

Talven ja kevään kuuma keskustelunaihe on ollut naisten huo-
no kohtelu työpaikoilla. Erityisesti on syytetty kulttuurilaitosten 
miesjohtajia alaistensa nöyryyttämisestä. On aivan selvää, että 
sellainen käytös on ankarasti tuomittavaa. Mutta mieleen jää epäi-
lys. Onkohan tässä asiassa ammuttu liian järeillä aseilla? Homma 
taisi mennä vähän överiksi. Yltiöpäisimmät idealistit näkevät, että 
on tullut aika feministiselle vallankumoukselle,  ja nyt pannaan 
loppu naisten alistamiselle. Läntisessä naapurimaassa vakavissaan 
kannatetaan feminististä ulkopolitiikkaa. Mitähän tuo mahtanee 
käytännössä tarkoittaa? Halutaanko meistä miehistä mehiläisyh-
teisöjen tapaan tehdä pelkkiä kuhnureita?  Sinänsä ihmettelen, 
miksi kulttuuriväen kellokkaat ovat päässeet asemaan, jossa he 
monen muunkin kuin omasta mielestään ovat erehtymättömiä 
neroja, joille poikkeava käytös muka olisi sallittua. Heidän pal-
kintogaalansa yltävät loistossaan jopa itsenäisyyspäivänä presi-
dentin linnassa järjestettävien naamiaisten tasolle. Vähempikin 
riittäisi. Halvemmalla päästäisiin, jos televisiokamerat tuotaisiin 
kuvaamaan Vuorimiespäivien riekkujaisia. Kyllä niissäkin villiä 
menoa ja hassuja asuja olisi näytettävissä. 

Kiusaamiskeskustelun tuoksinassa olen monen miehen kuullut 
ihmettelevän, mikä heissä mahtaa olla vikana, kun eivät koskaan 
ole joutuneet seksuaalisen häirinnän kohteiksi. En osaa sanoa, 
onko tämä kuitenkaan mikään iso tasa-arvokysymys.

Kevät koittaa, ja edessä on vuodenaika, jota vähälumisim-
maksi kutsutaan. Tämä on iloinen asia ja siitä nauttikaamme. 
Vanhassa Anttilan keväthuumaus-nimisessä rallatuksessa kerro-
taan miehestä, joka herättyään totesi, että ”aurinko on korkeella, 
kevättuuli lounaassa”. Siitä ilosta hän ”ampaisi ylös vuoteestaan” 
ja ryntäsi yöpaidassaan ulos niitylle tanssimaan. Kansainvälinen 
tutkimus kertoi, että Suomessa asuu maailman onnellisin kansa. 
Tuollaiseen riemuun olisi siis aihetta, vaikka oppositio joka päivä 
opettaa, että päin helvettiä mennään. Mutta matkustetaanpa joka 
tapauksessa ensimmäisessä luokassa.

*************************************************************
Tilastomatemaatikot laskevat syntyvyyslukujen pohjalta, että 
sadan vuoden kuluttua suomalaisia on jäljellä enää kolme. Yksi 
heistä on tasavallan presidentti Paavo Väyrynen.  
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PAKINA

TUOMO TIAINEN

Osa 1. Lajitovereita tervehtimässä
HIPSU HIILI oli pienenpieni hiiliatomi, joka oli 
hiukan muista poikkeava. Se oli kyllä luonteeltaan 
iloinen ja seurallinen, mutta se ei oikein halunnut 
sitoutua mihinkään. Se tykkäsi kuljeskella yksin ja 
tarkkailla ympäristöään osallistumatta sen kum-
memmin näkemiinsä toimintoihin tai rakennelmiin. 
Hipsu kykeni lisäksi kasvamaan mielikuvituksessaan 
kokoaan suuremmaksi, jonka ansiosta se pystyi 
tarkastelemaan ympäristöään laajemmaltikin. Se 
tiesi myös, että hiiliatomeja oli hirveän paljon ja 
että ne olivat jotenkin kaiken olevaisen ja eläväisen 
perustana.

Eräänä päivänä Hipsu päätti lähteä tutkimaan, millaisissa 
yhteisöissä sen lajitoverit oleilivat. Se suurensi kokonsa, lähti 
vihellellen matkaan ja kulki pitkin maita ja mantuja. Erään 
aktivaatioenergiakukkulan huipulta se näki kaukaisuudessa 
kimaltavan kappaleen, joka välkähteli ja suorastaan säihkyi 
auringossa. Kulkiessaan lähemmäksi Hipsu huomasi, että kap-
pale oli suuri ja läpikuultavan kirkas. Valo heijastui kappaleen 
pinnoista ja taittui sen sisäosista kaikissa sateenkaaren väreissä. 
Siinäpä olikin näkemistä.

Aivan lähelle tultuaan kokonsa normaaliksi pienentänyt Hip-
su näki, että kappale koostui pelkästään toisiinsa sitoutuneista 
hiiliatomeista.  Jokainen hiiliatomi oli kiinnittynyt kaikilla kä-
sivarsillaan kaksoissidoksin lähimpiin naapureihinsa siten, että 
atomit sijaitsivat nelisivuisen, kolmioista koostuvan pyramidin 
eli tetraedrin kärjissä. Kun jokainen atomi oli näin sitoutunut, 
muodostui ryhmittymä säännölliseksi kolmiulotteiseksi verkos-
toksi, joka toistui samanlaisena koko kappaleessa. Kappaleen eri 
osien välillä oli eroja vain verkoston suuntautumisessa; siitä erot 
valon taittumisessa. 

”Hei”, huudahti Hipsu kappaleen hiiliatomeille. ”Mistä te 
tulette ja miksi olette tehneet tuollaisen rakenteen? Se on kyllä 
kaunis!” ”Me olemme tulleet syvältä maan uumenista” vastasivat 
lähimmät hiiliatomit kuorossa. ”Tämä kappale ja sen sisäinen jär-
jestys syntyi siellä kovassa paineessa ja hirvittävässä kuumuudessa. 
Tulivuorten magmavirtaukset nostivat meidät maan pinnalle”, 
kertoi hiiliatomien kuoro edelleen toisten nyökytellessä päätään.  

 ”Ankaran syntymäprosessimme vuoksi olemme kiinnit-
tyneet toisiimme niin lujasti, että irti pääseminen tai mukaan 
liittyminen on mahdotonta. Siksi olemmekin kovin luonnon 
muodostamista materiaaleista eikä tätä kappaletta voi murtaa”, 
jatkoivat hiiliatomit. ”Olemme myös hyvin harvinaisia ja kau-
neutemme vuoksi meistä suorastaan kilpaillaan” ne kertoivat 
edelleen ylpeinä. ”Pääsemme maailman hienoimpiin piireihin 
ja loistokkaimpiin tapahtumiin. Meitä ostetaan ja myydään 
kalliilla hinnalla ja varjellaan suorastaan mustasukkaisesti”, ne 
jatkoivat leuhkimistaan. 

”Jaha, vai  niin”, tuumi Hipsu ja äkkiä sitä suorastaan puistatti. 
Kannattiko kaiken tuon takia sitoutua ikiajoiksi paikalleen ilman 

mitään mahdollisuutta kulkea vapaasti ja mennä 
sinne, mihin itse halusi? ”Ei ole minun heiniäni”, 
päätteli Hipsu ja valmistautui jatkamaan mat-
kaansa. ”Ota minut mukaan”, huusi yksi kappaleen 
reunalla olevista hiiliatomeista, mutta eiväthän 
sen kumppanit sitä mihinkään päästäneet. Hipsu 
muuttui suuremmaksi, lähti ja loittoni kappaleesta 
huutojen vähitellen vaimentuessa. 

Kulkiessaan erään kukkulan rinnettä alaspäin 
Hipsu yhtäkkiä liukastui, vaikka maa oli täysin 
sula. Se katsoi alas ja huomasi, että vaikka alla 
oleva maa oli kiinteää, tuntui sen pinta liukkaalta. 

Maa oli lisäksi väriltään ihan mustaa ja heikosti 
kiiltävää. Hipsu pieneni normaaliin kokoonsa ja alkoi tutkia 
pinnan rakennetta. 

Mikä yllätys; pinta koostui jälleen pelkistä hiiliatomeista 
samoin kuin Hipsun äsken taakseen jättämä kirkas kappale-
kin. Nyt hiiliatomit eivät kuitenkaan olleet käyttäneet kaikkia 
käsivarsiaan sitoutuakseen toisiinsa, vaan osa sidoksista oli 
vain yksinkertaisia. Syntynyt rakenne koostui samassa tasossa 
sijaitsevista kuusikulmaisista atomirenkaista, jotka liittyivät 
toisiinsa tasossa olevin kaksoissidoksin yhden atomikerroksen 
paksuiseksi levyksi. Vapaaksi jääneet sidoskäsivarret sitoivat 
levyjä sieltä täältä toisiinsa yksinkertaisin sidoksin. 

Hipsu huomasi, että sen jäljissä atomikerroslevyt olivat 
liukuneet toisiinsa nähden ja toimineet ikään kuin kelkkana 
liukumäessä. ”Ei ihme, että liukastuin”, tuumi Hipsu ja kysyi 
lähellä olevilta atomeilta: ”Mistä te tulette ja miksi on järjestyk-
senne tällainen?” Päällimmäisen kerroksen atomit vastasivat 
sekakuorona: ”Tämä on yleisin kiinteän hiilen atomien järjestys. 
Me olemme syntyneet maan sisässä sen pinnan lähellä elope-
räisen aineksen puristumisen ja hapettoman tilan hiiltymisen 
seurauksena. Muodostamme pehmeän, hiukan rasvamaisen ja 
pinnaltaan liukkaan rakenteen, joka toimii hyvin esimerkiksi 
kuivavoiteluaineena. Se kestää myös korkeita lämpötiloja ja 
jopa sulia metalleja, kunhan noita happiatomien pahalaisia ei 
ole liiaksi lähellä. Sitä voi käyttää myös kirjoittamiseen, kun 
paperia vasten painettaessa uloimmat atomikerrokset irtoavat 
ja jättävät paperiin pysyvän jäljen kynän liikkuessa.” 

”Tämäpä merkillistä”, tuumi Hipsu. ”Samat atomit, mutta 
erilainen pinousjärjestys ja täysin erilaiset materiaalit”. Se 
ymmärsi kuitenkin, että myös nyt hiiliatomit olivat sitoutu-
neet rakenteeseen siinä määrin lujasti, ettei irti voinut päästä 
muuten kuin kokonaisina atomikerroslevyinä. Se päätteli, 
ettei tämäkään ollut hänen juttunsa, kasvatti kokonsa ja lähti 
kohti uusia seikkailuja.

Matkansa alkutaipaleella Hipsu oli tavannut kaksi kiinteän 
hiilen allotrooppista muotoa, timantin ja grafiitin. Jotenkin se 
tunsi, että nähtävää olisi tarjolla vielä paljon enemmänkin ja 
päätti siksi jatkaa vaellustaan. Siitä, mitä kaikkea se matkansa 
jatkuessa näki ja koki, kerrotaan seuraavissa tarinoissa.   

Hipsu Hiilen ihmeelliset seikkailut
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Brenntag Nordic Oy kuuluu Brenntag-
konserniin, joka on kemikaalijakelun 
globaali markkinajohtaja. 

Kaivosteollisuudessa Pohjoismaissa 
hyödynnämme globaalia 
osaamistamme ja kokemustamme. 
Esittelemme asiakkaille 
menestystarinoita muista maanosista. 

PÄÄTUOTTEET

 Aktiivihiilet

 Ditiofosfaatit

 Jauhinkuulat ja tangot (myös 
kromiseosteiset)

 Ksantaatit (PAX, SEX, SIPX ja SIBX)

 Kupari- ja sinkkisulfaatti

 Pölyämisenestoaineet

 Yleisesti kokooja-, kerääjä-, 
painaja-, vaahdotus-, aktivaattori-
ja pH-säätö kemikaalit 
rikastukseen

PALVELUT

 Kemikaalitestaukset ja 
konsultaatio

 Starttipaketit uusille kaivoksille

 Varastointi- ja logistiikkapalvelut

YHTEYSTIEDOT

Brenntag Nordic Oy
Antti Takala
Puhelin 040 6731 800
antti.takala@brenntag-nordic.com
http://www.brenntag-nordic.com/fi/

Kaivosteollisuuden   
raaka-aineet

VUORIMIESYHDISTYKSEN 
TOIMIHENKILÖITÄ  2018

PUHEENJOHTAJA/ President  
DI Jari Rosendal, Kemira Oyj Porkkalan-
katu 3, 00180 HELSINKI  040 595 1456, 
etunimi.sukunimi@kemira.com

VARAPUHEENJOHTAJA/ 
Vice president  
TkT Kalle Härkki, Outotec (Finland) Oyj  PL 
86, FI-02201 Espoo 040 513 3383, etunimi.
harkki@outotec.com

PÄÄSIHTEERI/ Secretary General  
TkL Ari Juva Adjutantinkatu 8 b 19, 02650 
Espoo 0400457907  
etunimi.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

WEBMASTER  
TkT Topias Siren, 050 354 9582  
topias@smcoy.fi

RAHASTONHOITAJA/Treasurer 
DI Leena K. Vanhatalo Vasamantie 122, 
33450 Siivikkala 050 383 4163 
leena.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO/ Geology section 
FM Leena Rajavuori, pj/chairman Agnico 
Eagle Finland Oy, 
Leena.Rajavuori@agnicoeagle.com, 
puhelin: 040 350 1127 FM Ilkka Ylander, 
sihteeri/secretary CavilEx Oy,  
040 865 0081  iikka@ylander.com

KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO/
Mining and Excavation section 
DI Mari Halonen pj/chairman Forcit Oy,  
040 869 0417 
etunimi.sukunimi@forcit.fi 
DI Visa Myllymäki, sihteeri/secretary YIT 
Rakennus Oy, 0400 365 593  
etunimi.sukunimi@gmail.com

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/ Mi-
neral processing section 
DI Hannele Vuorimies, pj/chairman  Epiroc 
Finland Oy Ab, 040 187 6060    
etunimi.sukunimi@epiroc.com 
DI Sini Anttila, sihteeri/secretary   
Terrafame, 0407091776  
etunimi.sukunimi@terrafame.com

METALLURGIJAOSTO/ 
Metallurgy section 
DI Lauri Närhi pj/chairman Outotec (Fin-
land) Oy, 040 189 6868 
etunimi.sukunimi@outotec.com 
DI Miia Pesonen sihteeri/secretary Boliden 
Kokkola Oy, 040 176 4301 
etunimi.sukunimi@boliden.com

Hallituksen 9.3.2018 
hyväksymät jäsenet ja 
nuoret jäsenet (N)

Aikio, Salli Olga Elisabeth N(met), 
Annanolli, Emmi Valpuri (geo), Backnäs, 
Soile Päivikki (rik), Blomqvist, Niclas 
Bernhard (geo), Fröhlich, Fabian 
Carlo (geo), Holopainen, Sampsa 
Pellervo (met), Hosio, Mika Tapio (kai), 
Huttunen, Jukka Matti (rik), Iduozee, Ise 
Ilmari N(met), Ikäheimo, Katri Villiina N 
(rik), Jylhä, Jani-Petteri N(met), Kaisto, 
Juho Matias N(met), Karppinen, Anssi 
Tapio N(met), Keränen, Anni Mirjami 
(rik), Ketola, Lumi Marja N(met), Kivelä, 
Eija Johanna (met), Korkala, Heta-Maria 
N(geo), Kosonen, Eero Matti Tapio 
(kai), Kovalainen, Antti Johannes (rik), 
Langevoort, Raymond (met), Lasanen, 
Antti Juho Kristian N(kai), Leskinen, 
Waltteri Juhani N(met), Malmberg, 
Markus (kai), Metso, Susanna Suvi-
Tuulia N(geo), Määttä, Pasi Antero 
(rik), Mäkelä, Timo Pekka (met), Nissi, 
Juho N(met), Nykänen, Kai Johannes 
(met), Palola, Jaakko Matti (met), Pisilä, 
Sauli Eerikki (met), Plosila, Pekka 
Matias N(met), Ritola, Ville Tuomas 
(met), Rajanen, Antti (kai), Rahja, 
Janne Tapani (rik), Rudolphy, Luis (rik), 
Ruppi, Sakari Antero (met), Saarinen, 
Tuomo Petri Johannes (met), Seppälä, 
Terhi Maaria N(kai), Seppänen, Heikki 
Tapani(met), Sauni, Mikko Simo Santeri 
N(geo), Sundquist, Anna Kristiina (kai), 
Suutari, Timo Juhani (met), Tikka, 
Esa (kai), Tirronen, Topi Joonas (met), 
Toissalo, Timo (rik), Valkama, Anne 
Maria Pauliina (rik), Valkeapää, Maria 
Helena N(geo), Varvikko, Outi Maria 
(rik), Vippola, Minnamari Sinikka (met), 
Virtanen, Ville-Veikko Juhani N(geo)
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Vuorimiespäivät onnistuivat jälleen kerran hienosti.  
Vuosikokous meni sujuvasti tutussa paikassa Ma-
rina Congress Centerissä. Pääesitelminä kuultiin 
Suomen Pankin pääjohtajan, Erkki Liikasen ja 
Pääesikunnan päällikön, kenraaliluutnantti Timo 
Kivisen erityisen ajankohtaiset esitelmät talous- ja 
turvallisuustilanteen vaikutuksista alaamme sekä 
isäntäyritys YARAn mielenkiintoinen puheenvuoro. 
Tunnelma oli taas mukaansa tempaava.

Illallistanssiaiset juhlittiin kahden vuoden tau-
on jälkeen Dipolissa. Nyt se on remontoitu alkupe-
räiseen asuunsa. Hienot kattoikkunat on avattu ja 
alkuperäiset maalipinnat palautettu. Dipoli herätti 
nostalgisia tunnelmia. Siellä on vietetty monet 
T-illat, Vuorimieskillan koeporaukset ja erilaiset akateemiset ta-
pahtumat. Oli hienoa juhlia siellä taas Vuorimiespäivien iltajuhlaa. 

Se ”parempi lounas” lauantaina Royal Crowne Plazassa nautit-
tiin perinteisin menoin Retuperän WBKn ja Sipilä Swing Bandin 
tahdittamana. Seuralaisten ohjelma, sekin YARAn isännöimänä oli 
kiinnostava ja onnistunut. Seuralaiset tutustuivat Kansallismuseossa 
”Suomen tarina”-näyttelyyn ja nauttivat lounaan Museon Ateljeessä.

Parhaimmat kiitokset onnistuneista järjeste-
lyistä kaikille yhteistyökumppaneille ja erityisesti 
isäntäyrityksellemme YARAlle.  Teija Kankaan-
pää ja hänen tiiminsä hoiti isännyyden mallik-
kaasti ohjelmatoimisto Factor Novan Virpi Lap-
palaisen myötävaikutuksella. Vuorimieskillan 
kolmikko Ted Nuorivaara, Waltteri Leskinen 
ja Atte-Mainio Harrikari junailivat ryhdikkäästi 
ilmoittautumiset ja paikkavaraukset. 

Itse sain toipua Vuorimiespäivistä Pääsiäi-
sen yli ja sen jälkeen myöhäisellä hiihtolomalla 
Pallaksella. Paikka on hieno, ei biletystä vaan 
hiihtoa ja upeita maisemia. 

Ensi vuonna pääsiäinen on myöhään ja Vuo-
rimiespäivät ajoittuvat maaliskuun viimeiseen viikonloppuun. Voit 
tehdä alustavan varauksen kalenteriisi 29.-30.3.2019. Mutta vasta 
alustavan, sillä VMY:n hallitus vahvistaa ajankohdan ja pitopaikan 
toukokuun kokouksessaan.

Hyvää kesää ja Vuorimiespäivien välistä aikaa! 

Ari

PÄÄSIHTEERILTÄ

Vuorimiespäivien jälkipuintia Pallashotellissa



United. Inspired.

Miksi veisit Epiroc-laitteesi peruskunnostukseen?

 Lisää 
aktiivisia 
vuosia

Parantunut suorituskyky ja tekninen 

käytettävyys murto-osalla uuden laitteen 

hinnasta

Viimeisimmät päivitykset lisäävät laitteen 

turvallisuutta ja tuottavuutta

Tarjoamme kunnostetuille laitteille        

jatketun takuun

Ennen kunnostusta tehtävässä yksityis-

kohtaisessa laiteauditoinnissa dokumen-

toidaan kaikki tarvittavat korjauskohteet

Saat käyttöösi telematiikkajärjestelmäm-

me Certiqin, joka kerää ja vertailee laite- ja 

tuotantotietoja

Tarjolla on erilaisia rahoitusjärjestelyjä 

kattamaan laitekunnostuksen varaosa- ja 

työvoimakustannukset

Saat käyttöösi päivitetyt, digitaaliset          

varaosakirjat



Nordberg® GP7™ -välimurskain on  
vaivaton tapa uudistaa Symons 7’

Nordberg® GP7™ -välimurskain on odotettu tuoteuutuus malmin ja 
kiviainesten tehokkaaseen, luotettavaan ja taloudelliseen murskaukseen. 
Murskaimessa yhdistyvät erinomainen tuottavuus, suuri kita-aukko 
ja jyrkkä kitakulma. Tehoalueeltaan 560 kW:n GP7 on painoluokkansa 
tehokkain murskain tarjoten ihanteellisen tavan korvata Symons 7’  ja 
samalla lisätä tuotannon tehokkuutta.

Kysy lisää Metson suurten kapasiteettien GP7-uutuudesta: Timo Sarvijärvi,  
050 317 0906, timo.sarvijarvi@metso.com, Joakim Colpaert, 045 317 5198, 
joakim.colpaert@metso.com ja Jouko Tolonen, 050 355 7580, 
jouko.tolonen@metso.com

www.metso.com/fi


