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Paaklr'joﬂ:us

Jorma Leinonen

Louhintoja vuoden varrelta

rvoisa lukija!

Taas on vuosi vierdhtinyt

ja pidit kisissisi uusinta
Vuorityo- ja Tekniikkalehted.

Kiitokset lehden valmistumisesta
kuuluvat ilmoittajille, kirjoittajille ja
yhdistyksen aktiivisille jasenille: Kiitos
ja kumarrus!

Téimid vuosi on yhdistyksemme
kuudeskymmenes ja tasakymmenii
vietettiin Levilld, Suurikuusikon kai-
vokseen tutustuen, mielenkiintoisia
esitelmid kuunnellen ja vanhoja tut-
tuja tavaten.

Kuten vuosi sitten, maailma on
edelleen mullinmallin ellei pahem-
minkin. Sota Ukrainassa vddntia maa-
ilmanjirjestystd uuteen malliin, vaikka
tiedotusvilineetkin néyttivit alkavan
visyd aiheeseen.

Timi lienee mieluisaa hyokkaajil-
le, joka mielellddn jaddyttdd tilanteen
paikoilleen ja toivoo ettd maailma

unohtaa...

ISALA

Linsirannalla taasen vanha hiillos
leimahti liekkeihin, mitihin seuraa-
vaksi?

Talous kasvaa téilld kotomaassa lii-
an hitaasti, infrahankkeet ovat vihii-
sid, tiesto rapautuu rahanpuutteessa,
luonnonkiviteollisuudessa on hiljaista,
kustannukset ovat edelleen korkealla
ja raaka-aineriippuvuus rassaa rdjah-
dealaa. Siviilirdjahteiden raaka-aineita
tarvitaan sodantéissd kipedimmin kuin
rauhan...

Kaivostoiminnan suhdanteet ovat
sentddn heitelleet vain maltillisesti
ja ala on suuri tydllistdja, yli 87 000
henkiloty6vuotta ei ole vihin. Jat-
kojalostuskin etenee, vaikka vieldkin
rikasteita viedddn huimasti vihemmin
kuin mité tuodaan.

Suomen mineraalistrategian mu-
kaan: "Hyvinvointi edellyttid mine-
raalien kidyttod- kaikki mitd et voi
kasvattaa, pitad kaivaa.”

Teknisid innovaatioitakin tapahtuu,

ja timankin lehden palstoilla esitel-
lddn uutuuksia louhintaan liittyen.
Laitevalmistajat tekevit tyotd tur-
vallisemman ja tehokkaamman tu-
levaisuuden eteen, kemistit hadrivit
laboratorioissaan kehittien ympdris-
tolle ystivillisempid rdjihteitd ja I'T-
insin6orit raatavat otsa hiesséd louhin-
nan digitalisaation eteen. Tama kaikki
muuttaa maailmaamme, kustannuksia
saadaan alaspiin ja kdyhemmitkin
malmit kannattaa louhia. Louhinnan
ympiristévaikutuksia pienennetiin
ja ilmastonmuutosta torjutaan, kohta
jokainen ymmartdd ettd suomalainen
kaivos- ja kaivannaistoiminta on glo-
baali ilmastoteko.

Viela riittdd tyotd tehtiviksi Vuori-
tekniikan saralla, ettd saadaan Suomi

nousuun.

Mukavaa joulunodotusta ja antoisia
lukuhetkia!

-Jorma

Ps. Téhéin juttuun loubin taustatietoa
Kaiva.fi-sivustolta. On tutustumisen
arvoinen ja kattava tietopankki alamme

merkityksestd, suosittelen.
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Marjo Sitkia, Aalto-yliopisto, rakennustekniikan laitos

Olavi Selonen, Abo Akademi, geologian laitos

Porauksen ja murskauksen
polyvaikutuksista

Taustaa

Pély on kiinteitd hiukkasia, jotka
voivat leijua ilmassa. Pélydminen on
kiviainestuotannon ja erilaisen lou-
hostoiminnan yksi keskeinen ym-
paristovaikutus. Kiviainestuotannon
hiukkaset/p6ly syntyvit mekaanisesti
ja ne ovat hiukkasten mittakaavassa
isokokoisia (kuvat 1a ja 1b).

Kuwva 1a. Tilanne louhoksessa murskauksen
aikana ns. paljaalla silmdlli tarkasteltuna

Kuva 15. Kameran salamavalo paljastaa
ilmassa leijuvat hiukkaset

Aalto-yliopistossa tarkastettiin elo-
kuussa 2023 Marjo Sitkidn vaitoskir-
ja,jonka aiheena on pélyn levidminen
kovakivilouhoksilla. Tutkimuksessa
tarkasteltiin, voidaanko mittauksin

Kuva 2. Periaatekuva mittausasetelmasta. Mittauspisteiden tuulen suunnat DW =
myétituuli, CW = sivutuuli ja UW = vastatuuli.

saada selville yleistettdvissd olevat
hiukkasten pitoisuustasot poraukselle
ja murskaukselle. Lisaksi tarkasteltiin,
miten kauas poly tuotantoprosessista
(poraus, murskaus) levidd. Tutkimuk-
sessa testattiin myos, toimiiko mal-
linusohjelma lyhytkestoisissa, muu-
taman tunnin mallinnustilanteissa.
Tutkimuksen tavoitteena oli saada
tietoa ymparistovaikutusten arvioin-
nin tueksi.

Tissi kirjoituksessa esitellddn tut-
kimusta sekd kisitellidn tarkemmin
hiukkaskoon PMj, tuloksia eli hiuk-
kasten, joiden halkaisija on 10 pm tai
vihemmin. Lyhyesti sivutaan myds
pienhiukkasten eli hiukkaskoon PM, 5
(hiukkasten halkaisija 2,5 pm tai vi-
hemmain) tuloksia.

Mittaukset tuotannon aikana

Polypitoisuutta mitattiin useilla eri
louhimoilla ja louhoksilla samanlaisel-
la mittausasetelmalla. Mittauksia teh-
tiin eri etdisyyksilld eri tuulen suuntiin
(kuva 2). Tavoitteena oli saada mah-
dollisimman kattavasti mittauksia
mydtituulen suuntaan, mutta valilld

laitteiston sijainti sekd tutkimuskoh-
teen olosuhteet yhdistettynd mitta-
usajankohdan tuulen suuntaan eivit
tukeneet titd tavoitetta.

Pidosa mittauksista tehtiin talviai-
kaan; kahdella luonnonkivilouhimolla
(kuva 3) ja kahdeksassa murskelou-
hoksessa (kuva 4). Talvella maan-
pinta oli padsddntoisesti mittausten
aikana lumipeitteinen, eikd aluep6lyi
(mm. liikenteesti tai varastokasoista)
ollut. Tavoitteena oli, ettd mitatut pi-
toisuudet edustavat tuotantolaitteen
aiheuttamaa polyimisti. Laitteistoissa
valmiina olleiden mahdollisten p6-
lyntorjuntaratkaisujen lisiksi mitddn
muuta polyntorjuntaa, kuten kastelua,
ei kiytetty. Toisin sanoen porissa oli
polyn talteenottolaitteisto ja murs-
kauslaitteissa kullekin laitteelle omi-
naiset koteloinnit.

Mittausten aikana tuotantoon ei
tehty muutoksia eiki sitd mukautet-
tu mittauksien vuoksi millddn tavalla,
vaan mittaukset toteutettiin todellisen
tuotantotilanteen aikana.

Mittaukset tehtiin optisella mitta-
laitteella, Osiris-merkkiselli nefelo-



metrilla. Optinen mittalaite mahdol-
listi mittaustulosten rekister6imisen
lyhyelld aikavililld ja mittaukset teh-
tiin 5 s vilein. Jokaisesta mitatusta
kohteesta oli useita tuhansia mitta-
ustuloksia. Kussakin mittauspisteessd
mitattiin 15 min ajan. Mittalaitteita
oli kiytossi kaksi kappaletta, jolloin
yksi mittauspiste, yleensd mydtituu-
leen lihin mittauspiste, sdilyi vakiona
koko mittauksen ajan ja muut mit-
tauspisteet mitattiin toisella mitta-
laitteella.

Pitoisuudet olivat myétituulen
suunnassa suurimmat ja alhaisim-
mat vastatuulessa. Téssd tutkimuk-
sessa sekundidirisen murskauksen,
eli murskauslaitoksen, jossa oli kak-
si murskausyksikkéd, aiheuttama
polypitoisuus mydtituulessa 50 m
etdisyydelld oli noin 1700 pug PM,y/
m3. Tertiddrisen murskauksen, eli
murskauslaitoksen, jossa oli kolme
murskausyksikko6d, aiheuttama po-
lypitoisuus oli noin kaksinkertainen,
ollen 3400 pug PM,;¢/m3. Sen sijaan
poraus luonnonkivilouhimolla tuotti
huomattavasti vihemmin pélyd kuin
murskaus, vain noin 50 pg PM,;¢/m3.

Mitatut pienhiukkaspitoisuudet
olivat verrattain alhaiset ollen noin
70 = 200 pg PM,/m3 murskauslai-
toksesta ja vain noin 10 pg PM, s/m?
porauksesta 50 m etdisyydelld myota-
tuuleen. Mittauksien aikana kiytetyt
tuotantolaitteistot perustuivat kaikki
voimantuotoltaan polttomoottoreihin,
joiden tiedetddn olevan merkittivid
pienhiukkasldhteitd, joten pienhiuk-
kasten oletetaan olevan suurelta osin
perdisin niista.

Porauksen ja murskauksen
poly jaa suurelta osin
avolouhosalueelle
Tarkasteltaessa polyn levidmistd
myoétituulen suuntaan, laskettiin po-
lypitoisuuden alenemalle etdisyyden
kasvaessa eksponenttifunktio. Muo-
dostetun funktion avulla oli mahdol-
lista madrittdd se etdisyys, jolla lasken-
nallisesti saavutettiin taustapitoisuus.
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Kuva 3. Vaakaporauksen pélymittaus luonnonkivilouhimolla. Mittaus myétituuleen 5 m

etdisyydelld (DW5) seki sivutuuleen 10 m etdiisyydelli (CW10).

Kuwva 4. Tertiddrisen murskauslaitoksen (kolme murskausyksikkod) pélymittaus
vastatuuleen.

Tutkimustulosten perusteella tausta-
pitoisuus saavutetaan 100 m etiisyy-
delld luonnonkivilouhimon porasta
ja 350 m etdisyydelld sekunddirisestd
murskauksesta seki arviolta noin 750
m etdisyydelld tertiddrisestd murska-
uksesta. Tertiddrisen murskauksen
etdisyys on todennikoéisesti hienoinen
yliarvio, silld tertiddrisen murskauk-
sen osalta lihimmissd mittauspisteissi

mittalaitteen kapasiteetti ei aina riit-
tinyt polypitoisuuden mittaamiseen,
jolloin laskennassa kdytetty funktio
ennusti todennikéisesti lilan hidasta
polypitoisuuden alenemaa.

Talviaikaisella inversiolla
merkittava vaikutus
polypitoisuuteen

Suurin osa mittauksista tehtiin talvel-
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la, mutta mallinnusta varten mitattiin
pari louhosta myo6s kesilld. Kun talvel-
la sekundidirisen murskauksen poly-
pitoisuus oli noin 1700 pg PM,y/m?,
oli se kesilld vain noin kymmenesosa
siitd eli noin 170 ug PM,¢/m3. Timi
johtui vuodenaikaisista ilmasto-olo-
suhteista, silld talvella esiintyy pintain-
versiota, jolloin ilmakehin limpétila
nousee ylospiin mentiessi, kun pai-
sddntoisesti tilanne on pdinvastainen.
Pintainversiossa kylmd maanpinta
jadhdyttdd maanpinnan ldheisyydessi
olevaa ilmamassaa, jolloin siitd tulee
kylmempii kuin sen ylipuolisesta
ilmamassasta. Maanpinnan ldheinen
kylma ilma ei raskaampana pdise ko-
hoamaan yldpuolellaan olevan limpi-
min kerroksen lipi, jolloin louhoksella
tuotannossa syntyvien polyhiukkasten
levidminen suurempaan ilmamassaan
estyy. Sen sijaan hiukkaset jadvit in-
versiokerroksen alapuolelle lihelle
maanpintaa, aiheuttaen pitoisuusta-
sojen huomattavan nousun.

Pélyn leviamismallinnuksen
osalta tulokset olivat
vaihtelevia

Tutkimuksessa testattiin my6s kau-

pallista mallinnusohjelmaa BREEZE

AERMOD (jatkossa Aermod). Kysei-
nen mallinnusohjelma on kansainvili-
sesti viranomaisten suosittelema ja sitd
kiytetddn laajasti my6s Suomessa mm.
ympiristoluvitukseen liittyvissa vaiku-
tusten arvioinneissa pélyn ja muiden
ilmapédst6jen mallintamisessa.

Mallinnuksessa kiytettiin ldhtotie-
toina mitattujen louhimoiden ja lou-
hosten mittausajankohdan mukaista
maastomallia sekd mittausten aikaisia
sddolosuhteita. Sddtiedot hankittiin
samalta yritykseltd (Trinity Consul-
tants) kuin mallinnusohjelmakin. Sdi-
olosuhteet olivat perdisin kunkin tuo-
tantopaikan ldhimmastd kansallisesta
sddasemasta. Etiisyydet sddaseman ja
tutkimuskohteen vililld vaihtelivat 15
km:std 45 km:iin.

Talvella mittausten aikana tut-
kimuskohteissa oli my6s sddasema,
mutta kyseisen sidaseman aineistossa
oli niin runsaasti katkoksia, ettd nii-
den hyddyntiminen katsottiin liian
epdvarmaksi. Katkokset johtuivat
sddaseman ja sen aineiston tallennus-
yksikon vaatimuksista. Tallennusyk-
sikkoé tuli sijoittaa sddaseman ldhei-
syyteen muutama kymmenen metrin
etdisyydelle sddasemasta sisitiloihin.
Tillaista mahdollisuutta ei kuitenkaan

kohteissa ollut.

Mallinnus tehtiin kahdelle talvi-
aikaan mitatulle kohteelle, yhdelle
luonnonkivilouhimolle ja yhdelle
murskelouhokselle. Lisiksi mallinnet-
tiin kaksi kesdaikaan mallinnusta var-
ten mitattua murskelouhosta. Toisen
mallinnusta varten mitatun louhoksen
osalta tulokset hylittiin, silldi mallin-
nuksen tulokset nayttivit nollaa eli
tuulen suunta lihimmalld sddasemalla
erosi huomattavasti tuulensuunnasta
louhoksella aiheuttaen polyn levidmi-
sen mittauspisteistd pois pain.

Murskauksen osalta mallintamal-
la ennustetut pitoisuudet korreloi-
vat hyvin, kun vertailtiin kesdaikaan
tehdyn mittauksen pitoisuustuloksia
mallinnettuihin pitoisuuksiin. Mal-
linnetut pitoisuudet olivat noin 93 %
mitatuista. Sen sijaan malli ei pystynyt
reagoimaan riittivisti talviaikaiseen
pintainversioon ja talviaikaiset mal-
linnetut pitoisuudet olivat vain noin
5 % mitatuista pitoisuuksista.

Luonnonkivilouhimon porauksen
osalta mallinnetut pitoisuudet vaihte-
livat huomattavasti riippuen kiytetys-
td padstokertoimesta. Aikaisemmassa
suomalaisessa tutkimuksessa (Aatos
2003) madritetty porauksen péis-



Kuva 6. Pilymallinnuksen tulokset
luonnonkiviloubhimolla. Mallinnuksessa
kiytetty pidstokerroin on julkaisusta Aatos
2003.

tokerroin ennusti 20 — 50 kertaisia
pitoisuuksia mitattuihin verrattuna
(kuva 6), kun taas kansainvilisesti
tutkimuksesta (US EPA 2004) saatu
porauksen piddstokerroin ennusti huo-
mattavan alhaisia pélypitoisuuksia,
ne olivat vain 16x107 % mitatuista.
Kansainvilinen porauksen pddsto-
kerroin edusti yleisesti maanalaisessa
louhinnassa kiytettyd poraa, jossa on
vesihuuhtelu, joten ennustettujen pi-
toisuuksien pienuus verrattuna tissd
tutkimuksessa mitattuihin, oli odo-
tettavissa. Koska porauspélyn osalta
piastokertoimet tuottivat vaihtelevia
ja mittauksista selvisti eroavia tu-
loksia mallinnuksen osalta, tarvitaan
luonnonkivilohimon porauksen poly-
pddston osalta lisdd tutkimuksia, jotta
saadaan mallinnusta varten luotetta-
vampia lihtotietoja ympiristovaiku-
tusten arviointia varten.

Tutkitusta “worst case”
-tilanteesta huolimatta pély jaa
paaosin avolouhosalueelle
Taustapitoisuuden saavuttamisek-
si tarvittavat etdisyydet madritettiin
talviaikaisille mittaustuloksille, jol-
loin my6s pintainversio on vaikut-
tanut tilanteeseen, jolloin pitoisuu-

det ovat olleet selvisti korkeammat

ja polyn levidminen rajoitetumpaa,
kuin kesdaikaan. Silti etdisyydet, joilla
taustapitoisuudet saavutetaan, olivat
verrattain lyhyitd: 100 m poraukselle,
350 m sekundiiriselle murskaukselle
ja arviolta 750 m tertidiriselle murs-
kaukselle. Kyseisid etidisyyksid voidaan
hy6dyntid ympiristévaikutusten ar-
vioinneissa. My6s mitatut polypitoi-
suustasot ovat sovellettavissa suoma-
laisille louhimoille ja louhoksille, kun
kiytetdin vastaanvankaltaisia tuotan-
tolaitteistoja.

Polyn levidmismallinnusta voidaan
hy6dyntdd epistabiileissa ilmasto-
olosuhteissa my6s lyhytkestoiseen
mallintamiseen, mutta talviaikaisen
inversiotilanteen tarkasteluun mal-
linnus ei toistaiseksi néyttiisi soveltu-
van. Luonnonkivilouhimon porauksen
osalta ldhtotietona kiytetyt pddsto-
kertoimet tuottivat mallinnustulok-
sia, jotka erosivat merkittavisti mi-
tatuista pitoisuuksista. Tamén vuoksi
luonnonkivilouhimon porauksen p6-
lypdistojen mallintamisen padstoker-
toimen/ldhtétietojen valintaan tulee
kiinnittdd erityistd huomiota.
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B E. HARTIKAINEN OY

Turvallista, tuottavaa ja taitavaa maarakentamista.

erakentaminen
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Syyskuussa 2023 E.Hartikainen Oy on saanut uutta voimaa ja kantamaa tydmailleen. Kuvassa nakyva, Suomen mit-
takaavassa merkittadvan kokoluokan pitk&dpuomi on paassyt suorittamaan ensi puraisunsa Suomen kallioperéan ja
tulee avustamaan tybkohteissa pidempéaéa ulottuvuutta vaativissa tehtévissé erityisesti seindmien rusnauksessa.

Maarakennuksen vastuullinen suunnannéyttéja - pitkit perinteet ja uudet ulottuvuudet

E. Hartikainen Oy on yksi Suomen suurimmista edistdmiseen. Haluamme olla sekéa vastuullinen
maarakennusalan urakoitsijoista ja kdsiimme on  kumppani asiakkaillemme etta vastuullinen
luotettu pitkdn uramme aikana useita valtakun- tyénantaja yli 400 tydntekijallemme.

nallisesti merkittavia hankkeita. Meidat tunnetaan korkeasta laadusta, jossa niin
Yhdessa asiakkaidemme kanssa olemme sitou- tyoskentelyn kuin lopputuloksen turvallisuus on
tuneet vastuullisen ja kestavan kaivostoiminnan  aina kaiken perusta.

E. Hartikainen Oy + Pamilonkatu 31, 80130 Joensuu | www.hartikainen.com
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LIVES FOR

HARD ROCK.

KSB Finland tarjoaa raataloityja ratkaisuja
kaivosteollisuudelle. Olemme GIW-pumppujen
virallinen edustaja Suomessa ja kumppanisi
GIW® Minerals -kaivospumppujesi elinkaaren
kaikissa vaiheissa.

= GIW® Minerals -kaivospumput soveltuvat kaivosten
vaativimpiinkin pumppausolosuhteisiin.
m Luotettavat ja kestdvit kaivospumppumme pystyvat kasittelemaan
niin aggressiivisia kuin kiintoaineitakin sisiltavia lietteita.
m Erinomainen kulutuksenkestavyys ja poikkeuksellinen toimintavarmuus.

= Meiltd myos kattavat GIW —pumppujen varaosa- ja huoltopalvelut.

GIW-pumppujen lisiksi KSB Finland tarjoaa myos venttiileja
kaivoskayttoon. Luonnonkumitiivisteiset letku-, levyluisti- ja
kalvoventtiilit ovat suunniteltu kuluttavien lietteiden kisittelyyn.

www.ksb.fi | puh. 010 288 411
Tutustu kaivospuolen tuotteisiimme:

> People. Passion. Performance. KSB b‘

11



Sini Laine, t:oiminnénjohtaja, KIVI ry

Olavi Selonen, asiantuntija, KIVI ry

Suomalainen luonnonkivi

tayttaa

tiukimmatkin

laatuvaatimukset

Luonnonkiven kiytolld on rakennus-
ten, kaupunkien julkisten alueiden ja
teiden rakentamisessa Suomessa pit-
kit perinteet. Kiven korkean laadun
ohella suomalaisen kiviteollisuuden
vahvuutena ovat mm. yritysten luo-
tettavuus, kiviesiintymien koko ja
tasalaatuisuus sekd kiven saatavuus
kymmenienkin vuosien jilkeen. Li-
siksi suomalaisella luonnonkivelld on
alhainen hiilijalanjilki tuontikiveen ja
vastaavissa tarkoituksissa kdytettaviin
materiaaleihin verrattuna. Viime vuo-
sien aikana suomalaisesta kivestd on-
kin toteutettu useita upeita kohteita.

Luonnonkiven tirkein valinta-
peruste ympdristoseikkojen ohella
on sen ulkoniké (viri ja kuviointi).
Suunnittelulta edellytetiin luonnon-
kivien ominaisuuksien sekd valittujen
vérisdvyjen ja pintakdsittelytapojen
hyvii tuntemusta. Kiven valinnassa ja

rakenteiden suunnittelussa tulee myds
ottaa huomioon myds kiven tekniset
ominaisuudet ja kestdvyys. Kivira-
kenteiden tulee kestdid sddn rasitukset
seka kiyttokohteen mukainen kulutus
ja kuormat.

Rakennustuotteille, joille on kiy-
tossd eurooppalainen ns. harmonisoitu
tuotestandardi (hEN), CE-merkinti
on pakollinen. Harmonisoituja tuo-
testandardeja tidydentimiidn on
Suomessa laadittu kansallisia so-
veltamisstandardeja, joissa esite-
tdan asiantuntijasuositus tuotteen
eri kiyttokohteissa sille asetettavista
vaatimuksista. Valmistaja laatii suori-
tustasoilmoituksen ja kiinnittid CE-
merkinnidn tuotteeseen. Valmistaja
on vastuussa tuotteesta ja siitd ettd
sen ominaisuudet vastaavat suoritus-
tasoilmoituksessa ilmoitettuja arvoja

ja luokkia.

KIVI ry toteutti yhdessi toimialan
yritysten kanssa vuosina 2022-2023
mittavan hankkeen, jossa suomalai-
set luonnonkivet testattiin uusimpien
standardien mukaisesti. Aiempi tes-
taus oli tehty kymmenen vuotta sit-
ten. Testattavia ominaisuuksia olivat
vedenimukyky, tiheys ja huokoisuus,
kulutuskestdvyys, tapinreidn murto-
lujuus, liukkaus, taivutusvetolujuus ja
puristuslujuus sekd pakkasrasitus 56
syklin mukaan. Viimeisetkin kivet on
saatu testattua timdn vuoden aikana.
Titd kirjoitettaessa suomenkieliset
testausraportit ovat tyon alla. Kaikkien
kivien tulokset tullaan julkaisemaan
KIVI ry:n kivi.info -sivustolla vield td-
min vuoden aikana. Sivustolta 16ytyy
myds tietoa luonnonkiviteollisuuden
eurooppalaisista standardeista ja CE-
merkinnisti, tehtaan laadunvalvontaa
koskeva mallikisikirja seké kivituot-

Tampereen Ratikka Himeenkadulla. Kuva: Pasi Tiitola /
Tampereen Raitiotie Oy

KIVI ry.
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Kalasataman luonnonkivirakentamista. Kuva: Sini Laine /



teiden ympiristoselosteet eli EPD:t.

Testaushankkeen tulokset osoitta-
vat suomalaisen luonnonkiven kesti-
viksi ja soveltuvaksi kaikkiin luonnon-
kiven kdyttokohteisiin. Suomalainen
luonnonkivi vastaa erinomaisesti
vihihiilisen rakentamisen tarpeisiin
lyhyen tuotantoketjun, kestivyyden ja
pitkin kayttoikinsa ansiosta.

Lisiksi kotimaisen kiven valinta
tuo tyotd ja tyotuloja Suomeen. Tu-
loista puolet jdd tyontekijoille ja toi-
sen puolen tulouttavat valtio, kunnat
ja sosiaaliturvarahastot.

Ilmastokriisin syventyessd on ilah-
duttavaa huomata, etti muutos ajat-

Kalasataman luonnonkivirakentamista. telussa ja asenteissa on kdynnissi.
Kuva: Sini Laine / KIVI ry. Kunnat ja kaupungit tekevit koko

ajan enemman t6itd ilmastotavoittei-
den saavuttamiseksi ja mielenkiinto ja
kysyntd kotimaisen kiven, ”1dhikiven”,
kdyttimiseksi on lisddntynyt. Luon-
nonkivi kun kestdd vertailun tutkitusti
myds ympiristonakokulmasta.

h ?e?%'fﬁ‘;'% VEDENALAISEN LOUHINNAN EXPERTIT

INTERNATIONAL DREDGING AND MARINE EXPERTS

Vi

Vedenalainen louhinta on oleellinen osa-alue Terramaren
kattavaa vesirakennuspalvelua.

Kéytdmme vedenalaisissa louhinta-, poraus- ja réjéytys-
t6issd kehittdmaémme pumpattavaan réjahdysaineeseen

perustuvaa louhintamenetelmaa. Poralauttakalustomme soveltuu haastaviinkin kohteisiin.

www.boskalis.com/terramare Linkedin | Instagram: Boskalis Terramare m
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Nina Tanskanen

Matkakertomus lukukaudesta Torinossa

Lihdin syyskuussa 2022 Erasmus-
opiskelijavaihtoon puoleksi vuodek-
si Italian Torinoon. Kotiyliopistoni
Suomessa oli Aalto-yliopisto, jossa
pddaineenani oli georakentaminen
(Master’s Programme in Geoenginee-
ring), missd seurasin kalliorakentami-
sen opintopolkua. Vaihdossa opiskelin
Politecnico di Torinossa Civil Engin-
eering -péddainetta. Vaihto-opintojani
varten sain Vuoriteknikot ry:1td 1 500
euron arvoisen Vuoriteknikot-stipen-
din.

Kursseja kivin nelji, ja ne kestivit
koko lukukauden ajan. Kurssit olivat
Theory and design of reinforced and
prestressed concrete structures (8 op),
Construction project management (6
op), InfraBIM, design, construction
and management (6 op) seki Italian
alkeiskurssi (6 op). Kursseista kolme
hyviksyttiin tutkintooni Aalto-yli-
opistossa. Opetus oli hieman erilaista
kuin Suomessa, laskuharjoituksia ei
esimerkiksi jarjestetty ja kursseilla
kdytetyt ohjelmat piti opetella itse.

Betonirakenteiden suunnittelu-

kurssista toivon olevan apua myo6-
hemmin, kun on aika hakea kalliora-
kenteiden suunnittelijan patevyytta.
Kalliotekniikan kurssien lisiksi pate-
vyyteen vaaditaan rakennetekniikan
kursseja.

Politecnicossa on tarjolla kevit-
lukukaudella my6s kurssit Rocks
Mechanics sekd Tunneling. Omiin
suunnitelmiini sopi valitettavasti
vain syyslukukausi Torinossa, mutta
suosittelen ehdottomasti Politecnico
di Torinoa vaihtokohteena myos ke-
vadlld, silld kuulin kursseista jalkika-
teen paljon kehuja Torinoon jddneiltd
ystaviltini.

Torino on hieman Helsinkid suu-
rempi kaupunki Pohjois-Italiassa,
Piemonten alueella. Torino sijaitsee
laaksossa ja pohjoisessa sitd reunus-
taa Alpit. Torino onkin tiydellinen
kohde opiskelijavaihtoon, mikili las-
kettelu ja vuoristossa vaeltelu tai ret-
keily kiinnostaa. Torino on tunnettu
esimerkiksi Lingottossa sijaitsevasta
Fiatin tehtaasta, Lavazza-kahvista ja
suklaasta. Torinossa on jdrjestetty tal-

violympialaiset ja Euroviisut.
Torinon metro aukesi vuonna 2006
juuri ennen talviolympialaisia. Sen
jilkeen se on pidentynyt molemmis-
ta pdistd ollen nyt yli 15 kilometrid
pitkd. Talld hetkelld rakennetaan uut-
ta jatketta metron linsipddhin, jonka
louhinta on vastikédin valmistunut. Ai-
emmasta metrolinjasta poiketen jatke
on louhittu TBM-poraamisen sijasta
perinteisesti, terdskaarilla tukien.
Toinen mielenkiintoinen meneil-
lddn oleva kalliorakennushanke on
Torinon ja Lyonin vilille rakennetta-
va suurnopeusjunille sekd rahtijunille
tarkoitettu rautatie. Rataa varten ra-
kennetaan useita tunneleita Alppien
alitse, mutta merkittdvin on Italian ja
Ranskan rajan alittava 57,5 km pitka
tunneli, joka on valmistuessaan maa-
ilman pisin rautatietunneli.
Lukukausi Italiassa oli kerta kaik-
kiaan opettavainen monelta kantilta
katsottuna. Kiitos vield Vuoritekni-
koille vaihto-opintojeni tukemisesta,
kokemus oli unohtumaton! %"

Nikymd Torinon keskustaan
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Kalliorakennustyot vankalla
ammattitaidolla

Olemme toteuttaneet asiakkaillemme useita erilaisia
kalliorakennushankkeita vuosien varrella. Ammattitaitoinen ja
motivoitunut henkilostomme takaa hyvan lopputuloksen
vaativimmissakin kohteissa. Yrityksemme arvoihin kuuluu pysya
luotettavana, vastuullisena ja sanansa mukaisena kumppanina.

Tarjoamme:

* Louhintaty6t infra- ja kaivoskohteissa, halliprofiileista,
pienempiin tunneliperiin seka kuilulouhintoihin.
Lujitus- ja injektointityot, ruiskubetonointi, verkotukset
seka pultitukset.
Tunnelin rusnaukset kasin seka koneellisesti toteutettuna.
Louheen lastauksen.

Power Mining Oy | Kajaani | www.powermining.fi | Olemme osa Nordisk Bergteknik -
konsernia

Jalki-injektoitavat ankkuripultit e Harjateraspultit e Kallioverkot e Lasikuitupultit ® Porapultit ¢ Harjaterdkset

www.pretec.fi ® info@pretec.fi ¢ linkedin.com/company/pretec-finland




Olav Norrback

Ylitarkastaja

Lansi- ja Sisd-Suomen aluehallintovirasto

Lupaviranomaisen
ajankohtaiskatsaus

Ty6suojelun valvonnasta vastaavat
Aluehallintoviraston tydsuojelun vas-
tuualueet. Sosiaali- ja terveysminis-
terié ohjaa valvontaa. Valvonta, joka
on sekd viranomaisaloitteinen ettd
asiakasaloitteinen koostuu pddosin
tarkastustoiminnasta ja asiakasneu-
vonnasta, mutta tehtiviimme kuuluu
myos selvittdd vakavien tyGtapatur-
mien, ammattitautien ja tyoperdisten
sairauksien syitd sekd toimia niiden
ehkaisemiseksi. Lisiksi valvomme,
ettd tyossi kdytettavit koneet, tyovi-
lineet, henkilonsuojaimet ja muut tek-
niset laitteet tdyttivit niille asetetut
vaatimukset.

Toimintaan kuuluu myds erilai-
sia lupahakemuksia ja ilmoituksia
sellaisista toistd, joiden tekemiselle
lainsdddinto asettaa rajoituksia tai il-
moitusvelvollisuuksia. Ndma tehtavit
on jaettu eri vastuualueille. Linsi- ja
Sisi-Suomen aluehallintoviraston
tyosuojelun vastuualue on se viran-
omainen, joka myontdd ja peruuttaa
panostajan pitevyyskirjat, valvoo ja
ohjaa lupaviranomaisena panostaja-
koulutusta, seka yllipitid panostaja-
lain mukaista panostajaluparekisterid
panostajien pitevyyskirjoista. Vastuu-
alueen lupatoimintaa hoitaa suhteelli-
sen pieni ryhmd, johon kuuluu kolme
esittelijad, juristi, sekd allekirjoittanut,
joka toimii ryhmissd ratkaisijana.
Tdmai toiminta tapahtuu Tampereella.
Ryhmille kuuluu suunnilleen samat
tehtdvit my6s asbestilupien osalta.

Lupatoimintaan vaikuttaa loppujen
lopuksi aika paljon asioita. Edelliset
siddosmuutokset, mm. viiden vuoden

syklit ja RTV-muutos ovat saaneet
aikaan kisittelymédrien vuosittaista
epitasaisuutta. Esimerkiksi vuonna
2023 pidttyy 227:n pitevyyskirjan
voimassaolo, kun vuonna 2026 pait-
tyy jo 980 patevyyskirjaa. Kaikki ndma
panostajat eivit luonnollisesti jatka,
mutta vuositasolla tulee my6s150-250
uutta hakemusta. Vuonna 2022 my6n-
nettiin 323 pitevyyskirjaa, joista uusia
oli 175. Tinid vuonna miiri nousee
jonkin verran, kuten myds vuosina
2024 ja 2025. Piikki on sitten vuonna
2026. Hakemukset eivit tietenkdin
tulevat tasaisesti, vaan vihin sen mu-
kaan miten koulutuksia on jirjestetty,
mutta ndistd haasteista huolimatta
kuukauden kisittelyajasta on pidetty
kiinni vuodesta toiseen. Kéytinnossi
kisittelyajat ovat olleet parin viikon
luokkaa ja osa allekin, siis jos hakemus
on kunnossa ja kaikki liitteet muka-
na. Panostajat eivit kuitenkaan titd
luksusta endd juurikaan nie, koska
turvallisuusselvitys on nykydin osaa
lupaprosessia. Suppea turvallisuus-
selvitys kestdd keskimairin 35 pdivid,
mutta Supossa on ajoittain ruuhkia ja
siksi prosessi voi kestid alle viikon tai
jopa yli kaksi kuukautta. Koko prosessi
kaikkineen voi siis, (kisittely, turvalli-
suusselvitys, kortin painaminen, posti-
tus) kestid alle kuukauden, mutta jos-
sain tapauksissa jopa kolme kuukautta.
Kannattaa varautua tihén ja olla krsi-
villinen, koska turvallisuusselvitykset
ovat yleistyneet merkittivisti Suomen
tybelimissd ja hyvisti syystd.. Niin
kuin tiedimme, Ruotsissa on valtavat
ongelmat jengirikollisuuden kanssa.
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Ruotsin panostajalupaprosessia on
kritisoitu voimakkaasti viime aikoi-
na, koska turvallisuusselvitys ei ole
prosessin osa.

Lupaprosessi on tilld hetkelld hie-
man vanhanaikainen, kdytinnossi
melko paperipohjainen, mutta pa-
nostajarekisterin uudistaminen on
menoillaan. Uudistuksen myo6ti tulee
sihkoiset hakemus- ja maksumah-
dollisuudet, mutta perinteinen tapa
on myo6s tarkoitus sailyttdd. Projekti
on rahoituksen takia vihin myo6his-
sd, mutta tarkoitus ottaa kidytto6n ensi
vuonna.

Kertauskurssien tarve on pysy-
nyt tasaisena alkuruuhkan jilkeen,
kun vanhat 10 vuoden pitevyyskirjat
muutettiin 5-vuotisiksi ja jatkossakin
viiden vuoden syklit vaikuttavat seki
kertauskurssien tarpeeseen, ettd lupa-
kisittelyn ruuhkautumiseen.

Kun pitevyyskirjan vanhenemi-
nen ldhestyy, kannattaa siis varautua
sithen, ettd omalla paikkakunnalla ei
valttimattd jarjestetd kertauskurssia
silloin kun on sen aika. Liikkeelle
hyvissd ajoin, kertauskurssitodistus-
han on voimassa kaksi vuotta. Kun
pitevyyskirjan jatkaminen on laitettu
vireille sen voimassaoloaikana, ovat
panostajan oikeudet voimassa uuden
luvan myodntimiseen/lupapiitoksen
tekemiseen saakka.

Panostajalaki ja -asetus edellytti-
vit panostajilta tiettyd kiyttdytymis-
td ja sdddoksissd on lueteltu suoraan
tiettyjd rikoksia, jotka voivat johtaa
pitevyyskirjaan peruttamiseen. Muut
rikokset ovat sitten enemman tulkin-
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nanvaraisia asioita. Panostajien turval-
lisuusselvitykset, Poliisin valvonta ja
tyosuojeluvalvonta tuovat jatkuvasti
esiin kaikenlaista, johon pitdd ottaa
kantaa ja lupaharkintaprosesseja ovat
yleensi meneillaan useamman henki-
16n osalta koko ajan. Ndmi katsotaan
tietysti tapauskohtaisesti. Suomessa ja
Euroopassa on myds hyvin vahva juri-
dinen ammatinharjoittamisen oikeus,
joka vaikuttaa paitoksentekoon. Tois-
taiseksi perutettujen patevyyskirjojen
miird vaihtelee vuositasolla, mutta
mistddn kovin suurista luvuista ei pu-
huta. Lisiksi on annettu jonkin verran
huomautuksia ja tehty viliaikaisia seké
midrdaikaisia peruutuksia. Nyt kesalld
ja syksylld on jostain syysti ollut jon-
kinlainen "buumi” ndissé ja suurin osa
liittyy valitettavasti tydbmaatoimintaan.
Jos nostan esiin yhden asiaa, joka ko-
rostuu turvallisuusselvitysraporteissa,
niin se on panostajien alkoholinkéyt-
t66n liittyva “rettelointi”. Ei niinkddn
tyomaalla, mutta vapaa-ajalla. Ala on
kylld raitistunut merkittavisti siitd
mitd se on ollut, mutta on ehka hie-

man “kosteampi”, kuin mitd yleensi
uskotaan.

Infrarakentaminen on tyéturval-
lisuuden nikokulmasta tarkasteltuna
haasteellinen ala. Infra-ala poikkeaa
muista aloista, koska ty6 on dynaamis-
ta ja liikkuvaa. Lisksi tyokohteiden
vaihtuvuus ja useiden urakoitsijoiden
toiminta samalla tyomaalla aiheutta-
vat haasteita tyoturvallisuuden takaa-
miselle. Alalla tapahtuu muuttuvien
olosuhteiden vuoksi paljon tapaturmia
ja lisaksi korostuvat kemiallisista altis-
teista johtuvat terveysongelmat. Tyo-
tapaturmariskin lisdksi rakennustyds-
sd altistutaan mm. melulle, erilaisille
polyille, limpéatilan ja sddolosuhteiden
vaihtelulle. Erityisesti kvartsipolyn
riskit on nostettu esiin valvonnassa.
Ammattitautipuolella on viime vuo-
sina ndkynyt paljon alalle liittyvid
kuulo- ja tirindvammoja.

Rijiytys- ja louhintatdiden val-
vonta kuuluu lihtokohtaisesti ja val-
takunnallisesti tyésuojelun vastuualu-
eiden rakennusalan toimintayksikoéille.
Rijiytys- ja louhintat6iden valvonta
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Pitevyyskirjojen voimassaolon paattymiset
vuosittain

on hyvin pieni pisara rakennusalan
valvonnan kokonaisuudessa. Val-
vonnan nikokulmasta se katsotaan
olevan Infra-alan sivuala. Varsinai-
nen rakentamien vie karkeasti 80 %
valvontaresursseista. Rakennusalan
valvonta on kokonaisuudessaan han-
kepohjainen. Hankkeita on paljon,
alueellisia ja valtakunnallisia ja rijiy-
tys- ja louhintatéiden valvontahanke
on yksi niistd. Tand vuonna on tehty
valtakunnallisesti 25.10 mennessd 104
tyomaatarkastusta rdjdytystyomailla.
Tyomaatarkastukset tehddin ennak-
koon ilmoittamatta.

Lisaksi on tehty yritystarkastuksia
ja myds on katsottu réjiytys- ja lou-
hintatéiden asiat piddurakoitsijan, tai
rakennuttajan nikokulmasta. Tapa-
turmia ja vaaratilanteita on my9s tut-
kittu. Niitd on sattunut tasaisesti. Ei
ole tapahtunut kehitystd parempaan,
mutta ei huonompaankaan suun-
taan. Sen sijaan tydmaatoiminnassa
on selvisti menty eteenpdin. Nykyiin
on keskimidrin vihemmin puutteita
valvonnan yhteydessi kuin kymmenen
vuotta sitten. Samoja havaintoja on
tehty Poliisihallituksen vuosittaisessa
valvontaviikossa, joka on toteutettu
syksyisin yhdessid AVI:n kanssa.

Suurin osaa urakoitsijoista haluaa
kehittyd, parantaa ja tehdd yhteis-
tyotd kaikilla osa-alueilla ja on ollut
ilo ndhdd kuinka mydnteisesti myds
nuorempi sukupolvi suhtautuu turval-
lisuusasioihin. My6s viranomainen on
halunnut kehittid oma toimintaansa
mm. kouluttamalla ja erilaisilla yhteis-
tyokuvioilla valvonta- ja lupapuolella.
Suurin yleinen huolen aihe juuri nyt
on rakennusalan tilanne, koska se hei-
jastuu kaikkeen muuhun. Toivottavas-

ti tilanne paranee. Korjausvelasta se ei
ole ainakaan kiinni.
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Korkealaatuiset Boart Longyear
tuotteet alan ammattilaisille

Kallionporaus Timanttikairaus Maaporaus
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Vuotek Oy Ylaniitynkatu 6 A, 53550 Lappeenranta, FINLAND

040 1684244 | petri.naakka@vuotek.fi | www.vuotek.fi @ BOART LONGYEAR

THE SMART CITY COMPANY

Haluamme olla
kalliorakenteiden
suunnittelun

vastuullisin
ja luotettavin
kumppani.

»Enhancing
low-carbon mobility
with responsible
battery chemicals

S l TOVJ l s e SITOWISE.COM Telrafame www.terrafame.com
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thhntle 51, ovi 4, Helsinki

0400-459845

Porausalan
ammattilaiset

loydat

osoﬂ:teesta

www.poratek.fi

SUOMEN KAIVONPORAUSURAKOITSIJAT RY

Poratek

FINLANDS BRUNNSBORRNINGSENTREPRENORER RF
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Tgi'vetuloa kaivosmuseoon
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www.vanhakaivos.com

Kaivosmiehenpolku 2, 83500
Outokumpu

KT Kalliolla — '\
“tunnettu tunnelissa.’. .'md,

SAFEROAD

Have a safe journey

Saferoad Suomi tarjoaa kattavan
valikoiman laadukkaita tuotteita ja ratkaisuja
turvaksesi niin maan alla kuin sen paalla.

Kéy tutustumassa — saferoad.fi

Saferoad Suomi Oy
Keskuskatu 11B - Mantséla
010 6170 880
etunimi.sukunimi@saferoad.fi

> saferoad.fi
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Anssi Mykkénen

Normet Oy

Charmec Revo - maanalaisen
panostuksen vallankumous

Haasteesta mahdollisuudeksi
Normetin kaivosasiakkaat ovat vuo-
sikymmenten saatossa tuoneet monet
kerrat esille tarpeen rdjahdysaineen
panostuksen kehittimistd mekani-
soituun ja automatisoituun suuntaan,
jossa panostajan turvallisuutta voitai-
siin parantaa sekd tunnelinajossa etté
niin sanotussa tuotantopanostuksessa
kuten vilitasolouhinta. Tunnelipe-
rd on tunnetusti tukemattomana tai
osin tuettuna vaarallisimpia paikkoja
maanalaisessa kaivostoiminnassa ja
muut kaivossyklin prosessit ovat jo
pidosin mekanisoitu ja automatisoi-
tukin siithen pisteeseen, ettd prosessin
operaattorin ja koneen kiyttdjin ei
tarvitse olla perin tai louhoksen vi-
littomassid ldheisyydessd. Rdjahdys-
aineen panostuksen kisityomidinen
luonne panostusletkun kisittelyineen,
porareidn aukaisuineen sekd nalli- ja
aloitepanoksen herkkine kasittelyi-
neen on kaivossyklin prosesseista
vaativin. Siksi sen mekanisointi ja au-
tomatisointi on ottanut aikaa. Henki-
l6nostolaitteen turvakatosratkaisuilla
voidaan jossain médrin parantaa tur-
vallisuutta, mutta lopulta vain ihmisen
siirtdiminen pois tunneliperdn korke-
an riskin alueelta on ainoa oikea tapa.
Termini tistd kiytetddn etipanostusta
— remote loading.

Etépanostusprojekti

Normet teki strategisen pditoksen
vuonna 2017 kiydi toimeen turval-
lisuuden parantamiseksi etipanos-
tusprojektin muodossa. Ensimmaisid
pohdintojemme tuloksia oli vaatimus

tulevan jirjestelmin tarkkuudesta ja
nopeudesta. Verrattuna esimerkiksi
betonin ruiskutukseen, panostuksessa
tarkkuusvaatimus on aivan eri luok-
kaa: 25 mm halkaisijaltaan olevan
panostusletkun sydttiminen 40-50
mm porareikddn 6 x 6 metrin kal-
lioseindimalld, verrattuna esimerkiksi
betoniruiskun suuttimen pitimiseen
noin metrin etdisyydelld ja 90-asteen
kulmassa kallioseindmista.

Toisena paivaatimuksena oli tule-
van jirjestelmin nopeus. Kokenut, hy-
vin laitteensa tunteva ja suunnitelmal-
linen panostaja kykenee panostamaan
kaivosperin jopa alle tunnissa. Tosi-
asia on, ettd minkiinlaisella mekaani-
sella panostuslaitteella ei aivan samaan
kyetd ja tavoitteemme olikin lihted
minimoimaan tuotannollista tappio-
ta. Tarkkuus- ja nopeusvaatimusten
takia pddtimme hylitd perinteiset
hydrauliikkakiyttdiset puomistot ja
keskityimme robotiikkasovellukseen.

Kehitimme digitaalisen kaksosen
kahdesta erilaisesta puomityypisti,
joita lahdimme testaamaan virtuaali-
sessa ympiristossi. 2018 olimme siind
vaiheessa, ettd menimme Kemin kai-
vokselle esittelemédn ratkaisuja ruti-
noituneille panostajille, ja he padsivit
testaamaan kahta ehdokasta virtuaali-
ympiristossd. Kahdesta vaihtoehdos-
ta taittopuomityyppinen valikoitui
lopulta alan ammattilaistenkin mie-
lestd paremmaksi verrattuna liuku-
puomiratkaisuun. Taittopuomityyp-
pi on myds tarkkuudeltaan parempi
ratkaisu, koska liukupalat tahtovat
kulua kdytossd, mika taas tuo viistid-
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mittd epitarkkuutta puomin kirjen
asemointiin.

Prototyyppi

Tekniseksi ratkaisuksemme valikoi-
tui siis servorobotiikkaan perustuva
kuuden vapausasteen redundantti-
nen puomisto, jossa on kidnteiskin-
ematiikkaan perustuva ohjaus. Tissd
yhteydessd kidinteiskinematiikka
tarkoittaa mahdollisuutta puomin
kirjen ohjaukseen eli niin sanottuun
karkiohjaukseen seki puoli- ja tdys-
automaattisten puomin ohjauksien
tekemiseen. Servorobotiikkapuomin
prototyyppid alettiin rakentamaan
2020, koronavuoden tietenkin tuo-
den omia haasteitaan kaikkeen kehi-
tykseen. Koronavuoden aikana digi-
taalisesta kaksosesta oli huomattavasti
etuja, koska kehitystid kyettiin viemdén
eteen pain Normetin eri toimipisteissd
ilman ettd edes kdytiin paikan paalla.
Vuosien 2020 ja 2021 aikana auto-
maatiotiimimme oli uuden haasteen
adrelld, kehittiessdin intensiivisesti
meille tdysin uudentyyppistd puo-
miston ohjausta. Alkuvuodesta 2022
ryhdyimme rakentamaan laiteproto-
tyyppid johon puomistoratkaisumme
asennettiin.

Suunnittelufilosofiamme

Laiteprototyypiksi valitsimme etuoh-
jaamollisen, Stage V moottorilla va-
rustetun alustan mahdollistamaan
testaamisen Suomessa. Etuohjaamo-
alustan valinta tuki myos filosofiaam-
me perdnajotuotteen myohemmastd
kdytostd tuotantopanostuksessa, jossa




Kuwva 1: Charmec Revo on Normetin uusin teknologia, jonka
padmddrind on parantaa maanalaisen tyskentelyn turvallisuutta
merkittivisti. Kuva Callio Pyhdjirven testikaivokselta.

Kuva 2: Charmec Revo minimoi ajan jonka panostaja joutuu
tyoskentelemddn tukemattoman kalliopinnan alla.

tarvittava rdjihteen kapasiteetti on
huomattavasti perinajoa korkeampi,
eli luokkaa 4-5-tonnia. Etuohjaamo-
alustalla timd kuorma saadaan ko-
neen keskelle matalla painopisteelld
vakauttamaan konetta ajon aikana.
Ratkaisussa on my6s merkittivi tur-
vallisuushy6ty: rdjahdeainekuorma
on runko-ohjatun koneen rungon eri
puolikkaalla kun moottori, joka konk-
reettisesti vihentdd riskid konepalolle
kuumien pintojen ollessa kauempa-
na rdjihteestd tai sen raaka-aineesta.
Sama periaate koskee myo6s ladatta-
via akkukdyttoisid koneita. Myds pa-
losuojaseinid voidaan kiyttdd koneen
rakenteesta johtuen edelleen vihen-
timaddn riskid.

Perinteinen Normet lihestyminen
tulee esille myos siind, ettd Charmec
Revo laite on avoin kaikille kaupalli-
selle bulk rijihteille emulsiosta jopa
ANFO:on seki myds kaikille markki-
noilla oleville nallitekniikoille. Voim-
me tarjota Charmec Revo:n Normet
ECM emulsiopanostusmoduulin
valmiilla integroinnilla Revo laitteis-

toon tai rdjihdeainevalmistaja voi tuo-
da koneen piille oman ns. ulkoisen
emulsiopanostuskitin, jolle rddtaloim-
me tarvittavat energiansyotot seki
hyviksyntdasiakirjat CE-hyviksyn-
nin voimaan saattamiseksi. Normet
Service tarjoaa ulkoisten emulsiopa-
nostuskittien asennuspalveluita mm.
lisalmen Service Centerilld, jolloin
loppuasiakkaan on mahdollista saada
valmis ja testattu kone kaivokselle.
Tavoitteemme on my6s ollut tarjota
asteittainen lihestyminen langatto-
mien nallitekniikoiden kiytté6not-
toon. Revo mahdollistaa etipanos-
tuksen aloittamisen aivan tavallisilla
impulssiletkunalleilla, jotka kidyddin
sitomassa panostuksen paitteeksi. Jo
talld vihennetddn perdseindman lihei-
syydessi tyoskentelyd ajallisesti yli 90
prosenttia eikd asiakkaan ole tarvetta
investoida hinnakkaisiin langattomiin
nallitekniikoihin. Charmec Revo on
avoin alusta kaikille nallijirjestelmille
ja laitteiston myohempi paivittiminen
langattomille tai puolilangallisille
nalleille on mahdollista. Revo alustan
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piille on varattu tilaa nallimakasiinil-
e, joiden kayttoon servorobotiikka-
le, joiden kaytt botiikk:
puomisto voidaan opettaa.

Servorobotiikkapuomisto
Servorobotiikkaratkaisumme pystyy
hy6dyntimain niin sanottua nouda ja
toimita menetelmai, jossa nallialoite-
panos noudetaan maatasolta suoraan
panostajalta taikka nallialoitepanos
makasiinista. Puomiston liike porarei-
in sekd noutopisteen vililld on tdysin
automatisoitu. Jo timin tekeminen oli
iso haaste automaatiotiimille, koska
tehdasolosuhteissa robotiikkasovel-
lukset voivat toimia ennalta médritel-
lyssi staattisessa tilassa, joka on vield
eristetty turva-aidoin. Maanalaisessa
kaivostoiminnassa jokainen tunne-
liperd taas on erilainen ja edellisen
porausrijdytysprosessin tuote. Tunne-
liprofiili ei ole ideaali, vaan yli- ja ali-
louhintaa yleensi 16ytyy. Timin takia
puomiston ohjaukselle tuli rakentaa
luotettava térmiyksenestojirjestelma
kalliopinnan suhteen sekd operaatto-
rille turva-alue.



Puomiston térmiyksenestossa kal-
liopintaan kdytetddn tilamalliin tai
skannaukseen perustuvaa jirjestelmai
ja kalliopinnan liheisyydessi toimies-
sa on mukana vield ultraddnianturointi
puomin kirjessd kaikkiin suuntiin. Al-
haiselle oppimiskiyrille seki jirjestel-
min helppokiyttdisyydelle on annettu
paljon painoarvoa, joka onkin tullut
positiivisesti esille uusien kiyttdjien
kokeillessa Revo jirjestelmdd. Puo-
min kirjessd on hyédynnetty kameraa,
johon perustusten Normet on kehit-
tinyt konenikosovelluksen tunnista-
maan reikimuotoja kallioseindmalta.
Konenikésovellus auttaa 16ytimédan
porareidt nopeammin korostaen niitd
vireilld.

Servorobotiikkapuomilla on kolme
kiyttotilaa: perinteinen nivelten ohja-
ukseen perustuva tila, ns. kirkiohjaus
perustuen kiddnteiskinematiikkaan,
jossa vain puomin kirked ohjataan ha-
luttuun suuntaan, sekd puoli- ja téys-
automaattinen tila mahdollistamaan
liikkeet porareikien seké nallialoite-
panoksen haun vililld. Toimintatilojen
vililla litkkuminen on nopeaa ja kul-
loiseenkin tilanteeseen sopiva toimin-
tatila on helppo valita. Puomin kirked
on mahdollista ajaa kaikkiin suuntiin
tai sitten panostusletkun suuntaisesti,
joka onkin todettu erittdin kiyttokel-
poiseksi porareikid ja mm kynsireikien
putkia ldhestyttiessi. Kamerakuva
my0s vakauttaa itsensd riippumatta
kameran eli puomin kirjen asennosta.

Digitaalisen kaksosen
kehittdminen ja kaivostestaus
Kittilassa

Teknologian ollessa tiysin uusi, sitd on
ensin testattu digimaailmassa laajaa-
alaisesti sekd Normetin tehtaalla Ii-
salmessa ettd laboratoriossa Oulussa.
Digitaalinen kaksonen on mahdol-
listanut ohjausjirjestelmin nopean
kehittimisen ja testattujen ominai-
suuksien nopean kiyttéonoton proto-
tyypissi. Styroksista tehdyt testiseinit
ovat ottaneet paljon osumaa tuotetta
kehittiessi ja pddmddrin ollessa kai-
vostesteissd ja niiden onnistumisessa.
Myés Callio Pyhijirven testikaivok-
sessa on vietetty aikaa tuotetta testa-
ten.

Toukokuussa 2023 pidsimme vii-
mein Agnico Eaglen Kittilin kai-
voksen suosiollisella avustuksella
testaamaan Charmec Revo tuotetta
oikeassa maanalaisessa tuotantoym-
piristossd. Touko-kesidkuun testien
aikana Charmec Revolla panostettiin
onnistuneesti kymmenen perii kai-
voksen tuotantosyklin mukana, jotka
rajdytyksen jilkeen todettiin vastaavan
kaltaisiksi kuin perinteisesti panos-
tetut. Keskimddrdinen kdytetty aika
perdd kohden oli noin kaksi tuntia,
mikd vahvisti my6s yhden suunnit-
teluvaatimuksemme eli jirjestelmin
nopeuden onnistumisen. Tuotannol-
lisen tehokkuuden lasku oli siis on-
nistuttu minimoimaan. Jarjestelmin
tarkkuus oli my6s halutulla tasolla ja
kayton helppoutta todisti useampikin

panostaja.

Yhteenveto

Charmec Revo tuotteen kansainvili-
nen julkistus oli marraskuussa, ja kiin-
nostus asiakaspinnassa on ollut siitd
lahtien korkealla tasolla. Jatkamme
vield tuotteen kehitystd ja testausta
yhdessd avainasiakkaidemme kanssa.
Erityisen kiinnostavaa asiakkaidemme
mielestd on ollut Revon potentiaali
peranajon lisiksi my6s tuotantopanos-
tukseen. Perinteinen vilitasolouhinta
on tydturvallisuuden kannalta haas-
te, puhumattakaan esimerkiksi block
cave -tyyppisen lohkosorroslouhin-
nan vaatimuksista. My6s Normet
SmartDrive® tdyssihkoinen alusta-
teknologiamme soveltuu mainiosti
yhteen etipanostuksen kanssa, emul-
siopanostuksen nimittdin todettiin
jo 2019 testeissd onnistuvan suoraan
akkukdyttoisesti ilman syottokaapelin
kytkemista.

Mielenkiintoinen matka on siis
vasta alussa ja toivommekin avointa
keskustelua kaikkien asiakkaidem-
me kanssa maanalaisen rdjihteiden
panostuksen kiyttoturvallisuuden
parantamisesta. Myo6s rdjihdetekno-
logian kehitysti, erityisesti langatto-
mia rijdytinteknologioita, tarvitaan
koko prosessin mekanisoimiseksi. Us-
komme vahvasti, etti Charmec Revo
teknologia omaa vahvan potentiaalin
matkalla tulevaisuuden etikiytettavid
ja jopa paikallisesti miehittiméattomid

laitteita kohti.
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JOMEN TPP

Suomen TPP tarjoaa korkealaatuiset
tuotteet kaivos-, rakennus- ja betoni-
teollisuudelle

* | aaja valikoima erilaisia kalliopultteja kallion
lujitukseen mm. vaijeripultti, harjateraspultti

¢ Kaivosverkot maanalaisten tilojen tukemiseen

* Ventiflex-tuuletusputket maanalaisiin tunneleihin

e Teraskuidut ja makrokuidut betonin lujitukseen

¢ Betonin vedeneristysaineet

* Injektointisementit kallion ja maaperan injektointiin

¢ Raitisilma-, poistoilma- ja perépuhaltimet
savunpoistoon ja tuuletukseen

Suomen TPP Oy | Karkikuja 3, 01740 Vantaa
0400 407 235 | info@suomentpp.fi | www.suomentpp.fi
Suomen TPP on osa Masino Groupia

veskun Louhinta-ammattilaisen
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Veskun Pora on parasta palvelua e . .

tarjoava louhintatarvikkeiden Suosituimmat louhintatarvikkeet

erikoisliilke Mynamaella. l6ytyvat meilta aina hyllysta ja
toimitamme ne tydmaalle samana
paivana - joskus jopa tunnissa.

toimisto@veskunpora.fi
veskunpora.fi
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Essi Vuorre

Opiskelija; diplomityon tekijé
Oulun yliopisto,sjrakennus- ja yhdyskuntatekniikan maisteriohjelma

Kolarin kaivoshankkeessa
testattiin jalleen uusia materiaaleja
ymparistovaikutusten hallintaan

Hannukainen Mining ja Tapojarvi
ovat testanneet uusia materiaale-
ja kaivostoiminnasta syntyvien
sivukivien ympiristovaikutusten
hallintaan. Toiminta on osa TYP-
KI-hanketta, jonka tavoitteena on
kehittia ratkaisuja typpi- ja sul-
faattipitoisten kaivosvesien stabi-
lointiin sivuvirtapohjaisten beto-
ni- tai peiterakenteiden avulla.

Hannukainen Mining Oy:n Ko-
larin Hannukaiseen suunnitellulla
kaivoksella tulee muodostumaan si-
vukived, jota ei voida hy6dyntda toi-
minnassa ja joka tullaan ldjittimain
tiiviiden pohjarakenteiden piille
muodostettavalle kaivannaisjitteen
jatealueelle. Sivukivi on mahdollises-
ti happoa muodostavaa ja vaatii tiiviin
peittorakenteen, joka ei lipdise vettd
tai happea.

— Lijitetyn sivukiven tiiviiksi peit-
torakenteeksi Tapojirvi on kehitti-
nyt materiaaleja, joissa hyddynne-
tidn teollisuuden sivutuotteita. Tind
syksyni tehdyssd koerakenteessa on
sivukiven peittomateriaalina testattu
beliittisementtid, jonka valmistuksessa
on hyédynnetty metsiteollisuudessa
syntyvii soodasakkaa ja lentotuhkaa,
kertoo Hannukainen Miningin han-
kejohtaja Jaana Koivumaa.

Koetoiminnassa ei ole kdytetty
happoa muodostavaa sivukivei, vaan
tiivistysrakenteen toimivuutta seki
rakennettavuutta on testattu maa- ja
kiviaineksilla, jotka tulevat alan toi-
mijoilta.

Koetoiminnan tavoitteena oli tes-
tata myos teknisid tydmenetelmia ja
rakenteen toimivuutta kidytinnossd
sivukivialueen peittimisessi.

— Vaihtoehtoisilla materiaaleilla py-
ritddn korvaamaan peittorakenteissa
yleisesti kiytettyja kalvorakenteita.
Tavoitteemme on kehittii uusia,
kestdvid ratkaisuja kaivosten ympi-
ristovaikutusten hallintaan, Koivumaa
kertoo.

Varsinaista koetoiminnan toteutus-
ta varten testattiin muun muassa ma-
teriaalin veden- ja hapenldpdisevyyttd,
lujittumista, stabiiliutta, sddnkesté-
vyyttd ja tyostettivyyttd sekd muita

—— . -

tyoteknisid seikkoja.

— Lisdksi testaamme peittoraken-
teen vaikutusta sivukivialueelta tule-
viin padstoihin seuraamalla koeraken-
teiden ldpdisevin hapen madirdd seki
rakenteiden lipi suotautuvia ja pinta-
valuntana kulkeutuvia vesid tulevien
vuosien aikana.

Viiden vuoden seuranta
Koerakenne tehtiin Hannukainen
Mining Oy:n kaivoslupahakemuksen
alueella sijaitsevalle vanhalle maa-ai-
nesten ottoalueelle, Laurinojan avo-
louhoksen linsipuolelle.

Syyskuussa rakennettu alue liitet-

Koerakenteessa testataan sivukiven peittomateriaalina beliittisementtia, jonka
valmistuksessa on hyodynnetty metsiteollisuudessa syntyvidi soodasakkaa ja lentotubkaa.
Vaihtoehtoisilla materiaaleilla pyritiin korvaamaan peittorakenteissa yleisesti kiytettyja
kalvorakenteita.
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Hannukainen Mining ja Tapojirvi ovat testanneet uusia materiaaleja kaivostoiminnasta
syntyvien sivukivien ympdristovaikutusten hallintaan Kolarissa.

tiin aikaisempaan koerakenteeseen.
Liittyminen tehtiin siten, ettd nykyi-
sen rakenteen reunaa purettiin ja pen-
gerrystd jatkettiin uusien rakenteiden
tarvitsemalle alueelle. Koealueen mo-
reeniosuudet rakennettiin koealueelta
saatavissa olevasta moreenista.

Koerakenteen toimivuutta hapen ja
veden lipiisevyydessi sekd mahdol-
lisia padstojd seurataan jatkossa suo-
raan rakenteesta erillisilli antureilla
sekd koealueiden pintavaluntavesistd
ndytteenottokaivoista, purkuojasta ja
tiivistysrakenteen ldpdisevistd vesistd
lysimetreistd noin viiden vuoden ajan.

Koerakenteet poistetaan tulevan
Hannukaisen kaivoksen rakentamisen
ja tuotannon ensimmaisessd vaiheessa,
jolloin koetoiminta viimeistddn lop-
puu.

Ensimmaisen koerakenteen
alustavat tulokset positiivisia

Edellinen koerakenne Kolariin suun-
nitellulle kaivosalueelle tehtiin syk-
sylld 2022. Koivumaan mukaan siitd
saadut seurantatulokset ovat olleet hy-
vid, minkd vuoksi nyt haluttiin jatkaa
koetoimintaa.

Ensimmaiista koerakennetta var-
ten valmistettiin kaivosvetti vastaa-

vaa synteettistd vettd, jota kiytetdin
uuden koerakenteen beliittisemen-
tin valmistuksessa. Beliittisementtid
hyddynnetdin betonin valmistukses-
sa, jota kiytetddn ldjitetyn sivukiven
pinnan tiivistimisessd. Kaivosvetti
kiytettdessd kaivosvesi sitoutuu pro-
sessissa beliittisementtiin.

Kiertotalouden ja
kaivostoiminnan yhdistaminen
on mahdollista tulevaisuudessa

Oulun yliopiston tutkinto-ohjelmis-
sa kestiva kehitys on osana opintoja.
Oulun yliopistossa tehddin paljon
tutkimusta liittyen pohjoisiin kaivos-
hankkeisiin ja niihin liittyviin erityis-
pilirteisiin ja haasteisiin. Opintojeni ai-
kana minua on kiinnostanut erityisesti
kiertotalouteen, uusiomateriaaleihin
ja hiilineutraalimpaan rakentamiseen
liittyvit teemat. Kun luin ilmoituksen
diplomitydpaikasta kiinnostukseni
herisi heti.

Digitalisoituvassa maailmassa
metallien tarve on edelleen kasvus-
sa. Metallien kierrityskelpoisuus on
hyvi, mutta kierrittiminen ei talld
hetkelld riitd vastaamaan kasvavaan
tarpeeseen. Kaivoksia siis tarvitaan ja
on hienoa, ettd niiden rakentamiseen
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liittyviin haasteisiin ympdriston kan-
nalta etsitddn ratkaisuja ja tutkitaan
myos itsessddn padstoiltddn pienem-
pid/ekologisempia vaihtoehtoja.

Koerakenteen rakentamiseen liit-
tyen pddsin mukaan suunnittelemaan
sen avulla tutkittavia ja seurattavia
asioita diplomityon sisdlt66n liittyen.

Rakentamisen aikana olin mukana
tarkkailemassa erityisesti peittoraken-
teen levitystd. Koerakenteessa tutki-
taan rakenteelle erilaisia toteutusta-
poja, joten tapoihin liittyvit huomiot
tulevat olemaan menetelmien osaltaan
arvioinnin kohteena.

Tyoskentely koerakenteen parissa ja
Kolarin kaivoshankkeessa ylipdatdin
on ollut mielekdstd. Olen saanut kat-
tavan katsauksen kaivosmaailmaan ja
kaivoksen suunnitteluprosessiin muil-
takin osin kuin pelkistidn diplomi-
tyohoni liittyvien aiheiden puolesta.

Minusta on hienoa olla mukana
tutkimassa konkreettisesti ymparis-
toasioiden edistimistd kaivosteolli-
suudessa ja koen, ettd diplomity6n
tuloksena tullaan saamaan arvokasta
tietoa, jolla asioita padstddn tekemdin
tulevaisuudessa kestavimmin.
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Tuomao Hanninen

Tarinoita tarinasta

Rijiaytysten aiheuttamat tdri-
nit ovat mielenkiintoinen juttu.
Vililla tuntuu siltd, ettd mitd
enemmin aihepiiriin perehtyy
ja sitd tutkii, sitd vihemmain sitd
kokee ymmirtivansd. Ehkipa
edellinen on liioitellusti sanottu,
mutta on siind jotain perdakin.
Alun perin yksinkertaiselta jaloo-
giselta vaikuttaneen tutkimusky-
symyksen taustalta paljastuu usein
monimutkaisia ja toisiinsa liittyvid
mekanismeja, joita ei voi irrottaa
toisistaan. Tutkittavien muuttuji-
en madrd kasvaa, uusia kysymyksiad
nousee esiin ja myos epavarmuus-

tekijét lisddntyvit.

Kalliordjaytyksiin liittyvissd tutki-
muksissa muuttujia on luonnostaan
runsaasti. Kallio on jo itsessddn siind
mielessa vihelidinen tutkittava, etti
sen ominaisuudet voivat vaihdella
tyémaan sisilld tai muussakin tiivis-
ti rajatussa tutkimuskohteessa huo-
mattavasti. Kdytdnnossd kahta tiysin
samanlaista rdjiytystd on mahdoton
toteuttaa, ja silti yksittdiseenkin tut-
kimukseen tarvitaan yleensd useita
toistoja tilastollisen luotettavuuden
parantamiseksi. Toisaalta kaikki edel-
14 mainitut seikat tekevit kallioréjay-
tystekniikasta niin mielenkiintoisen
tutkittavan. Tutkimusjirjestelyjen
suunnitteluun on kirjaimellisesti pa-
nostettava paljon, toteutuksessa on
otettava huomioon tilannekohtaiset
muuttujat, ja analysointivaiheessa
tulokset vililld ylldttivit. Jokainen

tutkimuspdivi on todellakin erilainen.

Edelld mainittujen syiden takia
tulin joitain vuosia sitten tdrindtutki-
muksia ideoidessani sithen tulokseen,
ettd tutkimussarja voisi alkuun raken-
tua pienimittakaavaisten yksittdisten
reikipanosten ympirille. Sain olla
Tommi Lonardin ja Mikko Aarni-
on diplomitdissi tiiviisti apumiehend
mukana. Tavoitteemme oli tutkimus-
jirjestelyilld poistaa tai pienentdd mo-
nen muuttujan roolia ja koittaa keskit-
tad yksittdinen tutkimus hyvin rajatun
aiheen ympirille niin, ettd vastauksia
haettaisiin lopulta kahteen tai kolmeen
merkittdvadn tutkimuskysymykseen.
Ajattelimme, ettd voisimme tilld ta-
voin oppia ymmairtimaan paremmin
"puhtaan” rijiytystirindn luonnetta.
Tommin ja Mikon lopputyét tarjo-
sivat lopulta lisdd tietoa etdisyyden,
panoksen sytytyssuunnan ja -paikan,
rijahdysaineen rdjihdysnopeuden
sekd niin sanotun shock wawve collision
-ilmién vaikutuksista rjdytystirindan
ja myds detonaation etenemiseen pa-
noksessa. Tutkimussarjaa tullaan pian
tdydentimain vield yhdelld diplomi-
tyolld, kun parhaillaan valmisteltavana
oleva rijdytyksen sulkeutuneisuuskoe
saadaan kéyntiin.

Tutkimuksissa saavutetaan ensi
vuonna rajapyykki. Vaikka labora-
toriomittakaavan kokeita jatketaan
kenties tulevaisuudessakin, tulee nyt
aika siirtyd monireikirdjdytysten maa-
ilmaan sekd muutenkin tuotantomit-
takaavan louhintatyémaille.

Lihes kaikki kallion irrottamiseen
tahtddvit rdjaytykset ovat monireiki-
rijiytyksid, joten niiden tutkiminen
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on luonnollinen askel kohti "oikeaa”
elimid ja toivottavasti jossain vai-
heessa my6s uusien tyémaateknisten
ratkaisujen kehittimistd. Samalla
monireikirdjdytyksissd reikdpanosten
yhteisvaikutus on my0s teoreettisesti
erittain mielenkiintoinen aihe, mutta
muuttujien maird kasvaa. Erityisesti
perinteisten pyrotekniseen hidaste-
elementtiin perustuvien sytytysvali-
neiden, kuten impulssiletkunallien
aikahajonta on tirindtutkimusten
niakokulmasta ongelmallinen, vaikka
tyomaateknisesti hajonnan merkitys
jaikin joskus vihdiseksi. Onneksi
elektroninen nalli on tuonut aikaha-
jontaongelmiin my6s tutkimuskéyt-
t66n sopivamman ratkaisun.
Reikdpanosten vilisestd aikahajon-
nasta ja yhteisvaikutuksesta 16ytyykin
yksi hyvi esimerkki siitd, miten yksin-
kertainen asia muuttuu tarkemmas-
sa tarkastelussa mutkikkaaksi. Moni
lukija muistanee panostajakurssin
penkilti tai kahvipoytikeskusteluista
niin sanotun 7 millisekunnin sdin-
noén. Sen mukaan momentaanista
rijihdysainemadrdd madritettiessi ja
rdjaytystirindn suuruutta arvioitaessa
on tirkedd huomioida, rijahtavitko
ajallisesti perikkiiset reikdpanokset
yli vai alle 7 millisekunnin sisalld toi-
sistaan. Lyhyemmilld hidaste-eroilla
panosten aiheuttamien tirinéiden
katsotaan yhtyvin, kun taas pidem-
milld hidaste-eroilla ajatellaan rei-
kipanosten aiheuttavan toisistaan
pédosin riippumattomat tirindpiikit.
On hienoa ja usein mys ihan toimi-
vaa, ettd ilmioitd yksinkertaistetaan
ja yleistetddn. Aiemmin mainitulla
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Rdjiytystirinin aikabistoriakuvaajat, eli tuttavallisemmin tirindkdppyrit tarjoavat paljon tietoa tirindn luonteesta seki
kayttaytymisesti. Ylli kaksi mittaustulosta samasta rajaytyksesti. Ylempi tulos mitattu n. 30 metrin, ja alempi n. 800 metrin pddssd

samasta rijaytyksesta.

7 millisekunnin nyrkkisidnnollikin
pérjatddan usein hyvin esimerkiksi
infratydmailla, joissa varottavat koh-
teet sijaitsevat lihelld rajaytyksii. To-
siasiassa tilanne on kuitenkin paljon
monimutkaisempi. Kun huomioidaan
muun muassa rajaytys- ja mittauspis-
teen vilinen etiisyys, mittauspisteen
sijainti suhteessa rdjiytettiviin reikiin
sekd vaikkapa reikdpanosten pituudet,
kahden reikdpanoksen aiheuttamat,
erinopeuksiset ja lisiksi eri tavoin
heijastuvat ja taittuvat aaltotyypit viis
veisaavat siitd syttyivitkoé panokset
tasan 7 vai 8 millisekunnin aikaeroin.
Toisaalta tissd voi olla johtolankoja
esimerkiksi sithen, miksi rdjdytysken-
tin takana tirindmittaustulokset ovat
usein suurempia, kuin kentdn edessi
tai sivuilla.

Summa summarum, yksinkertainen
on kaunista ja silld usein parjataan. Sy-
villd olevien juurisyiden selvittiminen
vaatii kuitenkin monimutkaisten asia-
yhteyksien penkomista sekd linkkien
l6ytimistid, ja niiden jalostaminen

tyomaateknisiksi ratkaisuiksi on pitkd
prosessi. Réjdytystirinitekniikan ni-
kokulmasta ei voida lopulta my6skdin
unohtaa rakenteiden tirindohjearvo-
ja, -kuormitusta ja -kestoa. Ndmahin
ovat useimmiten ne piisyyt, joiden
takia tdrinditd tyomailla mitataan ja
kokonaisuus vaatiikin louhinta- ja
rijaytystekniikan ymmartimisen li-
siksi rakenne- ja materiaalitekniikan
osaamista. Kyseinen paketti vaikuttaa
nykyiin oleellisesti louhintatyémai-
den aikatauluihin, kustannuksiin ja
joskus ihan projektin yleiseen toteu-
tettavuuteen, joten kylld alan tutki-
mukseen kannattaa panostaa. Esima-
kua tistd on jo saatu, kun Pyry Venho
tutki réjaytystarinan vaikutuksia juuri
tutkimusta varten tehtyyn koeraken-
teeseen. Poikkitieteellisen diplomi-
tyon lisdksi tutkimuksen yhteydessi
koostettiin poikkeuksellisen laaja ja
monipuolinen mittausaineisto, jonka
analysointi tarjoaa varmasti tulevai-
suudessakin uusia oivalluksia tirinin
ominaisuuksista.
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Suuri kiitos kaikille tutkimuksissa
mukana olleille yrityksille, oppilaitok-
sille ja muille yhteistydkumppaneille,
sekd erityisesti ansiokkaiden diplo-
mitoiden tekijoille! Téssd artikkelissa
mainitut diplomity6t on esitelty ai-
emmissa Vuorityo ja -tekniikka jul-
kaisuissa, joten niitd selaamalla 16ydit
tutkimuksista tarkempia tietoja.

Tistd jatketaan, ja se viitoskirjakin
sieltd putkahtaa ennemmin tai my6-
hemmin. Ainakin ennen sitd kuuluisaa
juhannusta — kunhan vuotta ei lyodd

lukkoon.



SULZER

Proven solutions for
puMPSsS and Mixers in

the mine water industry

Sulzer offers a comprehensive portfolio of pumps and process
equipment for abrasive and corrosive environments in mine
applications. Mine operations are harsh environments with slurries
and water which contain abrasive and corrosive liquids. Mine water
and slurry management is characterized more as an application-
based segment rather than a process-oriented one. Applications
can be divided into various slurry handling, dewatering, water intake,
supply of process water and water treatment. sulzer.com/mining
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Veli-Matti Tiilikainen

Xylem Water Solutions Suomi Oy

Saasta uppopumpulla
energiaa ja
kunnossapitokuluja

Vedenkisittely uppopumpuilla kai-
voksissa on perinteisesti ollut ilman
automaattivalvontaa. Luotetaan pe-
rinteisiin ja todetaan, ettd meilld on
aina tehty niin. Uppopumppu kiy ja
kestdd sen minka kestdd. Pumppu kiy
koko ajan vaikka vetti ei ole kohtees-
sa. Talloin energiaa kuluu, pumppu
limpenee ja akselitiiviste, saadessaan
kylmai vetti, voi alkaa vuotaa. Tall6in
vesi pddsee moottoriin ja pumppu ei
endd toimi, rikkoutuessaan huolto- ja
varaosakulut ovat merkittivit. Uppo-
pumpuille on kylld perinteisti valvon-
taa mm. vippa tai paineanturi, mutta
monesti nditd ei kiytetd, jos kohteessa
on lietettd ja on todettu, ettd tillainen
automaatio ei toimi.

Uppopumpun asennuksella on
my06s merkitystd, miten pumppu on
kohteessa. Oikein asennettuna pump-
pu roikkuu narussa kahvasta kiinni ja
ei kosketa montun pohjaan. Pumpun
jadhdytyksen kannalta on tirkedi, ettd
vettd on pumpun kanteen asti. Mo-
nesti tillainen ei ole mahdollista jos
alue halutaan pitdd kokonaan kuiva-
na. Till6in on hyvi tehdd pumpulle
oma allasalue ja huolehdittava lietteen
puhdistuksesta. Vaikka uppopumput
kestivit lietettd, on altaan oltava kah-
dessa tai kolmessa osassa, jolloin liete
laskeutuu eri altaiden pohjalle ennen
pumppua. Puhtaampi vesi ei pelkis-
tddn sadstd pumppua, vaan myos put-
kistoa ja venttiileita.

Uppopumpuille tydmaalla kiyte-

taan monesti niin sanottua “rattilet-
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3. Ympardny

Uppopumpun asennusperiaatteita

kua”, mika on edullinen, muttei niin
toimintavarma. Rittiletku ei kestd
pakkasta, on monesti mutkalla tai
ldjassd ja niin ollen estdd veden pois-
tumisen kohteesta. Uppopumpulle
paremmat vaihtoehdot ovat vahvis-
tettu kumiletku tai PE-muoviputki.
Pumpuissa oleva 1dhté on monesti
putkildhto, johon kiinnitetddn kumi-
letku puristimella kiinni. Pumppuihin
saa myos kierrelihdon, jolloin saadaan
sopiva laippakiinnitys ja tdll6in liitos
on kestavimpi.

Talvella ongelmana on putken jii-
tyminen. Jos pumpun ja putken vilissd
ei ole takaiskua, pumppauksen loput-
tua vesi valuu pumppuun pydrittien
sitd vddrinpdin. Kun pumppu taas
kdynnistyy veden valuessa, pumppu
saa lilan kovan rasituksen ja ennen
pitkdd vaurioituu. Niissd kohteis-
sa on ldppitakaiskuventtiili ratkaisu
niin, ettd lippddn porataan reikd jonka
kautta vesi tyhjenee putkesta rauhalli-
sesti ja ei pyOritd pumppua vairinpain.
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Jos putki on mahdollista peittdd maan
alle ja eristdd putkisto, on tilanne tél-
16in aina parempi. Pyydi apua alan
ammattilaisilta, kun valitset putken
kokoa ja jos olet epdvarma putkis-
tomitoituksen suhteen. Védrinlainen
putkisto voi olla syy, ettd suuritehoi-
nen pumppukaan ei toimi kohteessa.

Muita huomioitavia asioita pumpa-
tessa on olosuhteet, pH ja mitd neste
on. Miti jinnitetti on saatavilla. Al
kdari sihko6johtoa kelalle. Kela muut-
tuu muuntajaksi ja synnyttdd ympi-
rilleen magneettikentdn joka sotkee
vaihevirtoja sekd aiheuttaa turhaa
resistanssia (vastusta) kaapelissa var-
sinkin jos jannite on 690V. Tarkas-
ta pySrimissuunta pumpun pailtd
katsottuna = Oikea pyorimissuunta
myotipiividn, kdynnistyessd nykdisy
vastapdivain.

Miten sddstdd energiaa ja kunnos-
sapitokuluja? 1940-luvulla pumppu-
valmistaja Flygt kehitti ensimmiisen
uppopumpun ja kaivoksille tuli ensim-



miiset Bibo-pumput. Pumpusta tuli
kdsite ja nykyddn kaikkia pumppuja
nimitetdan Biboiksi valmistajasta riip-
pumatta. Flygt on kehittinyt kaksi
uutta tuotetta, jotka auttavat kaivosten
vedenhallinnssa; Bibo Alpha- pump-
pu ja Pareo dlykdynnistin. Ndma aut-
tavat pumppuja kestimdin pidempain
ja sadstavat energiaa.

Bibo Alpha-pumppu on varus-
tettu taajuusmuuttajalla, kestomag-
neettimoottorilla ja paineanturilla,
joka tunnustelee montussa olevan
veden midrdd. Pumppu pyo6rii aina
oikeinpdin, kdynnistyy ja sammuu
portaattomasti, jolloin paineiskua ei
tule putkistoon. Pumppu tunnuste-
lee veden midrii, nostokorkeuden ja
kdytossd olevan putkiston mukaan,
optimoiden tuottopisteen. Automaa-
tilla pumppu kidynnistyy ja sammuu
itsendisesti. Automatiikka laskee tau-
koajat ja mittaa, milloin vettd voidaan
taas pumpata. Kdynnistimen toisessa
asennossa pumppua voidaan ajaa eril-
liselld vipalla. Pumppu my6s pienen-
tdd varastoitavien pumppujen madria,
silld toimintapiste voi olla perinteisiin
verrattuna 2-10kW alueella. Pumppu
itsessddn on 7,4kW, malleja on kaksi,
tuotto voi olla suurelle tuotolle M'T
tai suurella nostokorkeudelle HT.
Pumppu siidstdd energiaa ja kunnos-
sapitokuluja.

Alykiynnistin Pareo voidaan asen-
taa kaikkiin perinteisiin uppopump-
puihin tehoalueeltaan 2-130kW.
Pumppuun vaihdetaan hiiriésuojattu
kaapeli ja sisille sihkétilaan asenne-
taan piirikortti ja vaihekuorma-antu-
rit. Pareo-keskus valitsee oikean pyori-
missuunnan, mittaa pumpun kuormaa
ja valitsee, onko pumppu kidynnissi vai
ei. Jos pumpussa on kosteus- ja lim-
poanturi, huolehtii kdynnistin myds
ndistd mahdollisesti tulevat hilytykset.
Kiéynnistimen pailld on liikennevalot,
vihred OK, keltainen vaatii huoltoa ja
punainen, jolloin pumpussa on jokin
vika. Ndmd samat toiminnat ja lisiksi

kdyntiajat sekd kdynnistyskerrat nih-
dddn kdynnistimen ndytoltd tai puhe-
limen applikaation kautta vaikka au-
tossa istuen. Kdynnistimeen saa my0s
WiFi-toiminnon ja verkon kautta sen
saa yhdistettyd Avensor-jirjestelmiin,
josta voidaan etini seurata, mitd pum-
pulle kuuluu.

Kaukovalvontaan on kehitetty mo-
nia jirjestelmid, joihin voidaan liittdd
pumppuja ja vaikka virtausmittareita
tai puhaltimia, joiden toimintaa seu-
rataan. Flygt Avensor kerii laitteesta
haluttuja tietoja ja ldhettdd 4G-verkon
kautta tiedot pilvipalveluun seuratta-
vaksi puhelimelta tai tietokoneelta.

Vaikka uudenlainen teknologia
maksaa hankkiessa enemmin, tulee
pidemmilld ajalla monia etuja. Niilld
uusilla tuotteilla saadaan pumppauk-
seen nikyvyyttd, tallennetaan erilaisia
tietoja ja sddstetddn rahaa energian-
kulutuksen ja kunnossapitokulujen

kautta.

Pumppujen erilaisia asennustapoja
kdytinnossa
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Leopard™ DI650i

automaation edellakavija

Leopard™ DI650i -uppoporauslaite tarjoaa tuotanto-
poraukseen pitkaaikaisen tuottavuuden, skaalautuvan
automaation ja edistykselliset teknologiaratkaisut. Yliver-
tainen polttoainetaloudellisuus, jareat paakomponentit ja

Autonomisen pintaporauksen aikakausi on alkanut.

helppo huollettavuus tekevat Leopard™ DI650i:sta
kokoluokkansa edellakavijan. Kaanteentekeva poraus-
teknologia on kaytossa hiljaisessa iCab -ohjaamossa
tai etaoperoinnissa — valinta on sinun.




EN RGIAA JA

KUNN OSSAPITQ ULUJA

KAIVOKSESSA.

¥
Flygt Pareo -pumppuohjain tekee vanhasta pumpusta’
alykkaan ja mahdollistaa jopa 70 % pienemmat
yllapitokustannukset.
Flygt Bibo® -pumppu siséltaa edistyneet alyomlnalsuudet 4
jo valmiiksi integroituina.
Xylem Avensor on digitaalinen alusta, jolla erilaiset laitteet
saadaan liitettya yhteen jarjestelmaan helposti. Se tarjoaa
kayttajalle datan, halytykset, raportit, visualisoinnin
ja paljon muuta.

Asiakaspalvelu
puh. 010 320 8585 tai myynti@xylem.com

Veli-Matti Tiilikainen
puh. 010 320 8564 tai veli-matti.tiilikainen@xylem.com

www.xylem.fi




RATKAI su
RAJAYTYSTOI HIN

MAAILMAN
ENSIMMAINEN
AIDOSTILANGATON
SYTYTYSJARJESTELMA

i

Lisaa Paranna
tuvallisuutta malminsaantia

il

Kasvata Pienenna
tuottavuutta kayttdkustannuksia

WebGen™ on taysin langattomaan
rajaytysjarjestelmaan perustuva
rajaytyspalvelu, joka poistaa nalli-, ja
pintahidastejohtimet rajaytyskentista.

WebGen™ kommunikoi kallion, ilman seka veden lapi; sytyttaen
rajaytykset luotettavasti ja turvallisesti poistaen ihmiset rajaytysten
vaaravyohykkeilta. Tama toimialaa mullistava teknologia
mahdollistaa uusia louhintamenetelmia ja rajaytystekniikoita,
joiden avulla voidaan lisata merkittavasti tuottavuutta ja pienentaa
kayttokustannuksia

Saadaksesi lisatietoa WebGen™:- jarjestelmasta ja siita kuinka se voi
parantaa paivittaista toimintaanne, ota yhteytta paikalliseen Orican
edustajaan tai vieraile osoitteessa orica.com/wireless

WebGen 200 Pro
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LEAD FREE
DETONATORS

EXEL™ NEO
IMPULSSILETKU

NALLIJARJESTELMA
Neo on Orican ympadristoystavallisten ja
. kestavien sytytysjarjestelmien tuoteryhma.
® @
= Exel™ Neo -nallit kayttavat Non Primary Explosives Detonator
Korkeat Lyijytsn (N PED) ‘-t“eknukkaa, .pter] ne elvgt swgllg Iyljya.t5|d|§ tai muita lyijy-
. yhdisteita pyroteknisissa pintahidastimissa tai nallissa.

turvallisuus sytytys

normit

Exel™ Neo -sarjan tuotteet soveltuvat kaytettavaksi Orica Pentex™
-aloitepanoksien ja Senatel™-pakattujen emulsiorajahteiden

kanssa. Exel™ Neo impulssiletku nallit ovat valmistettu
@ lyijyttdmasta koostumuksesta Gyttorpissa, Ruotsissa.

Saadaksesi lisatietoa Exel™ Neo jarjestelmasta ja siita kuinka se voi
parantaa paivittaista toimintaanne, ota yhteytta paikalliseen Orican

Tasainen ja Eilisaalyijya edustajaan tai vieraile osoitteessa orica.com/ExelNeo
luotettava ympdristoon
suorituskyky




Jorma Leinonen

Leipaa

Otsikko on hipeilemittomisti lainat-
tu ja muokattu kirjailija Harri Heikin
kymmenen vuotta sitten kirjoittamas-
ta Vuoriteknikkojen 50-vuotishistorii-
kin nimestd. Kyseinen kirja kannattaa
muuten hankkia, ellei sitd jo ole kir-
jastossasi.

Uutta historiikkia ei ihan ndin pian
alettu kirjoittamaan, mutta yhdistyk-
sen juhlavuonna, sen tdytettyd taas
pyoreita, on syytd pienimuotoisesti
muistella vanhoja.

Loubinta-alan koulutuksesta Suomes-
sa on merkintgja jo 1880-luvulta alkaen,
kun Ruukkimestareiksi koulutettiin 33
henkilod maamme lukuisien rautaruuk-
kien tarpeisiin. Ruukkien merkitys kui-
tenkin vdheni ja niinollen koulutuskin
lakkasi. Toisen maailmansodan jilkeen
koulutettiin Kaivosteknikoita kahden
kurssin verran, jonka jilkeen seurasi taas
hiljaisempaa aikaa. Vuonna 1943 alkoi
kaivostekniikan opetus Kuopion Teknil-
lisessa oppilaitoksessa, jolloin valmistui 9
kaivosteknikkoa ja vuonna 1945 alka-
neelta kurssilta valmistuneita oli 10. Ti-
hin kurssiin koulutus sitten padttyikin
mm. erikoisaineiden opettajapulan takia.
Vuonna 1957 alkoi sitten Lappeenran-
nassa Vuoriteknikkojen koulutus ja timda
kolmas kerta toden sanoi ja kesti sitten jo
monta vuosikymmenta.

Koulutus- ja ammattinimike on
muuttunut alun Kaivosteknikoista
Vuoriteknikoihin ja sitd kautta Lou-
hinta- ja maanrakennusteknikoiksi ja
viimeiset teknikot valmistuivat Lap-
peenrannasta vuonna 2000. Vuodes-
ta 1997 alkaen alan koulutus jatkui
ammattikorkeakoulun puolella kun
rakennusosastolla aloitettiin Louhin-
ta- ja maanrakennustekniikan opin-
tosuunta, joten alan opiskelu kehittyy
ja muuttuu koko ajan. Tarve piteville
ja koulutetulle tyénjohdolle louhin-

tatyomailla ja kaivoksissa on edelleen

jatkuva.

Vuoriteknikot Ry saatiin yhdistys-
rekisteriin 28.2.1063, mutta asia oli
ollut vireilld ja 50-luvun alkuvuosil-
ta saakka. Kaivosteknikot jdrjestivit
retkeily- ja neuvottelupdivid kerran
vuodessa, vierailtiin kaivoskohteissa
ja my6hemmin myo6s laitevalmista-
jien luona. Kokouspoytikirjoista sel-
vidd, ettd yhdistyksen perustamisesta
keskusteltiin, siantoluonnoksia laadit-
tiin ja uusia jasenhakemuksia hyvik-
syttiin tai hyldttiin sekd liittymis- ja
jasenmaksuja perittiin kulujen katta-
miseksi. Rekisterdintid vain ei saatu
aikaiseksi, vaikka toiminta oli jatkunut
lihes kymmenen vuotta ja hyvinkin
tdytti yhdistystoiminnan tuntomerkit.

Mutta nyt oli yhdistys virallistettu
ja sddnnot laadittu. Silloin kirjattiin
toisena pykaldnd niin:

Yhdistyksen tarkoitus on jisentensi
kehittiminen vuoriteollisuuden alal-
la maassamme, jasentensa keskindinen
lihentiminen ja heidin yhteisten ja
yleisten etujensa valvominen. Niihin
padmadriin pyrkii yhdistys aloitteiden,
esitysten, lausuntojen, esitelmien, kes-
kustelujen, julkaisujen, tutustumismar-
kojen y.m samantapaisen toiminnan
kautta, valmistellen tarkeimpia ky-
symyksid keskuudessaan asettamissaan
valiokunnissa.

Timi kohta alkuperiisissi sddn-
ndissd ohjaa toimintaamme tindkin
pdivini: Vuosittain jarjestettaville Jat-
kokoulutuspiiville on osanotto run-
sasta, niilld kuullaan mielenkiintoisia
esitelmid, tutustutaan ammattiveljiin
ja -sisariin sekd vieraillaan jossain
vuority6hon liittyvissi kohteessa.
Yhdistyksen vuosijulkaisuun pyritiin
kokoamaan kattaus mielenkiintoisia
artikkeleita alaltamme. Vuorityon tu-
levaisuutta edistetddn tukemalla alan
opiskelijoita stipendein.
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kivesta jo 60 vuotta
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Vuorityo- ja Tekniikkalehden edeltijin
kansikuvassa Suomen kaivokset vuonna

1972

Kuusikymmenvuotias Vuoritekni-
kot Ry katsoo tulevaisuuteen luot-
tavaisin mielin, sen jisenmidrd on
tasaisessa nousussa ja toiminta on
aktiivista. Kaivostoiminta, joka yhdis-
tyksen toiminnan aikana on Suomessa
voimakkaasti vaihdellut, on tidni pdi-
vind laajaa ja sen merkitys ihmiskun-
nan kehitykselle ja hyvinvoinnille seka
my6s ilmastonmuutoksen torjunnalle
on tiedostettu ja tunnustettu.

Vuoriteknikot, jotka leipdnsi kives-
td ottavat, tuottavat sitd myos monelle
muulle ja tulevat olemaan merkitti-
vissd roolissa jatkossakin. Onnittelut
yhdistykselle juhlavuonna ja onnitte-
lut myds sen kaikille jasenille. Teette
tyotd, jolla on merkitysta!
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Palin Granit on 100-vuotias suomalainen perheyritys.
mika.kontola@lapex.fi

Olemme kotimaisen graniitin louhinnan edellakavija ja
tuotamme graniitista kestavalla tavalla korkeatasoista p. 050 5594746
raakamateriaalia asiakkaidemme tarpeisiin.

Raakablokien lisdksi on meiltd nyt mahdollista saada myds
pengerrys- ja muurikivet ymparistorakentamisen tarpeisiin.
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Maija Jokelainen

Hallituksen

Maija Jokelainen

Hei, olen Jokelaisen Maija, Vuo-
riteknikoiden hallituksen tuore
jasen.

Olen hyvin otettu tistd kunniasta
ja vastuusta saada olla mukana Vuori-
teknikkojen hallituksessa. Itse asiassa
olen koko Vuoriteknikkojen 60-vuoti-

sen historian ensimmaiinen naisoletet-

tu henkilo hallituksessa. Toivottavasti
timi rohkaisee muitakin yhdistystoi-
mintaan aktiiveiksi!

Eliminpolkuni kaivosuralla on
ollut moninainen, eteenpdin vievd
ja opettavainen. En ole se tyypilli-
simmin koulupolun kiynyt henkild.
Ajauduin tyéskentelemidn kaivos-
sektorille 10 vuotta sitten valmis-
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jasenen esittely

tuttuani AMK-insinooriksi paperi-,
kemia & tekstiilipuolelta. Tyosken-
telin teknisend myyjind pumppu- ja
venttiilipuolella, mutta pian huo-
masin kaivosalan olevan oma juttu-
ni, kun tutustuin alaan ty6ni kautta.
Kiven kiilto silmissd ldhdin muun-
tokouluttautumaan kaivosalalle tyon
ohessa. Tami kannatti, silli Kittilin
kaivoksen portit avautuivat ja matka
maan alle alkoi. Perheen laajennettua
tiemme kulki teollisuuskeskittymain
Kokkolaan téiden perissi. Haluni ke-
hittyd, syventyd ja lisitd ymmarrystd
kaivostekniikkaan oli kova, joten pad-
dyin tekemidin maisteriopinnot tydn
ohessa Oulu Mining Schooliin. Talld
hetkelld ty6skentelen konsulttiyritys
Swecolla kaivosteollisuuden asian-
tuntijana ja projektipdallikkénd mo-
ninaisissa kaivosprojekteissa Swecon
asiantuntijoiden kanssa.

Vuoriteknikkojen hallitukses-
sa kontolleni on laskettu someen ja
markkinointiin liittyvid asioita, joita
edistin ja kehitin mielellini. Haluan
toimia esimerkkini kaivannaisalalla ja
kannustaa muitakin mukaan kehitti-
main kestdvad kaivostoimintaa, jota
ilman emme voi luoda teknologiaa ja
uusiutuvaa energiaa, edistdd digitaa-
lista siirtymad, sekd kehittdd terveys-
sekid puolustusteknologiaa.

Kiitos Vuoriteknikot ry, matka on
alkanut, ja nauttikaahan turvallisesti
kyydista! Nikemisiin.

Minut tavoittaa ketterimmin pu-
helimella 040 8204 662 tai laittamalla

viestid maija@vuoriteknikot.fi



Juha'Kreivi

Hallituksen uusi
Juha Kreivi

Tervehdys arvon Vuoriteknikot!

Olen Juha Kreivi, vuoriteknikot ry:n
hallituksen uusi jasen. Olen kotoisin
ylhéiltd pohjoisesta, Ivalosta, jossa
asun edelleen.

Kiitdn kunniasta ja saamastani vas-
tuusta padstd mukaan Vuoriteknikot
ry:n hallitukseen. Vuoriteknikoissa
olen ollut rivijisenend jo vuodesta
2012, joten on erittdin hienoa olla
mukana paittimassd yhdistyksen yh-
teisistd asioista!

Oma polkuni Kaivos- ja louhinta-
alalla on aika monivivahteinen.

En ehkd alkujaan ajatellut suuntau-
tuvani kaivosalalle, kun syksylld 2001
aloitin maanmittaustekniikan insi-
n6o6rin opinnot silloisessa Rovanie-
men RAMK:ssa. Mutta sanottakoon
nyt ndin, ettd askelmerkit geeniperi-
mind oli ehki jo tehty, koska isdni on
geologi. Maanmittaustekniikan insi-
no6oriksi valmistumisen jilkeen olin
muutamia vuosia Tullitarkastajana-
kin Raja-Joosepin tullissa, ennenkuin
paitin kokeilla miltd kaivosala tuntuu.
Vuonna 2009 pakkasin kamat autoon
ja suuntasin Pohjois-Norjaan Kirk-
koniemen Sydvaranger Gruve AS:n
omistamalle rautakaivokselle, kun
kaivos alkoi osoittamaan uudelleen
elpymisen merkkeji vuosikymmen-
ten hiljaiselon jilkeen. Tyoskente-
lin aluksi kaivosmittaus insin66rini
ja sen jilkeen kaivossuunnittelijana
sekd poraus- ja rdjdytysinsinéorind.
Siitd se palo kaivosalaan sitten lihti,

ndin jilkeenpiin sanottuna hyvinkin
opettavaisessa, mutta kovassa kiy-
tinnon koulussa jadmeren syleilyss.
Mahdollisuus muuttaa takaisin Suo-
meen avautui, kun Kevitsan kaivos So-
dankyldssd aloitti toimintansa 2012.
Sielld tyoskentelin First Quantum
Mineralsin palkkalistoilla poraus -ja
rdjaytysinsinoorind ja rdjaytystyon
johtajana. Koska halusin kehittda it-
sedni enemmin ja halusin oppia li-
sdd rijahdetekniikasta, siirryin Orica
Finlandin palvelukseen vuonna 2013;
edelleen Kevitsan kaivoksella, mutta
Emulsioaseman johtajana ja kent-
tioperatiivisena pdillikkond. Kevit-
sassa Orica Finlandin palveluksessa
vietetyn 7 vuotisen uran jilkeen siir-
ryin Orican kansainvilisiin tehtéviin
Tekniseksi asiantuntijaksi. Nykydin
Webgen Senior Specialiist tittelin alla
johdan Pohjoismaissa ja Euroopassa
langattomilla Webgen nalleilla tehta-
vid eri projekteja sekd olen osana eri
kaivoksien langattomien nallien pro-
jekteja Afrikassa ja muualla kehittien
uusia kaivosmenetelmid niiden avulla.

Kun sanonta kerran kuuluu: 'Vie-
rivd kivi ei sammaloidu', niin 2020
sain valmiiksi Ylemmidn ammatti-
korkeakoulun opintoni Teknologia-
osaamisen johtaminen -linjalla. Lop-
pututkielmaksi kirjoitin Rajdytystyon
johtajien vastuista ja velvollisuuksista
Suomen kaivoksilla.

Vuoriteknikot ry:n hallituksen ji-

senien tehtdvini on tietysti kasvattaa
jdsenmadrdd, mutta myos pitdd huolta
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jasen

nykyisistd jasenistd sekd tuottaa tihin
Vuorityo6 - ja Tekniikka lehteen laadu-
kasta lukemista jokaiselle alasta ja né-
kokulmasta riippumatta. Toivon ettd
nautitte tistd lehdestd, jonka raken-
taminen ndin noviisin silmin péydin
toiselta puolelta on ollut mielekiintoi-
nen matka ja kokemus.

Erittdin hyvaa loppuvuotta
jokaiselle!




Tuomao Hanninen

Uutta ja perinteista -
Hallituksen palsta

Otsikossa mainittu sanonta tai-
taa liitkkua yleisemmin muodossa
uutta ja vanhaa, mutta yhdistyk-
sestimme puhuttaessa perintei-
nen-sana tuo mukanaan asiaan
kuuluvaa arvokkuutta. Ja emme-
hidn me vield niin vanhoja ole,
vaikka kunnioitettava 60-vuoden
rajapyykki tulikin tind vuonna
tiayteen. Tarinoita vuonna 1963
perustetun Vuoriteknikot ry:n
menneistd vuosikymmenista sekd
muuta historian siipien havinaa
16ytyy laajemminkin timén juh-
lavuosilehden sivuilta.

Lappiin vihdoin paastiin! Merkki-
vuotta juhlistettiin toukokuun lopulla
Jatkokoulutuspiivien yhteydessi hie-
noissa puitteissa Kittildssd. Ilmoittau-
tumisten osalta ylitettiin maaginen sa-
dan osallistujan raja, ja etenkin toisen
pdivin seminaaritilaisuudessa tupa oli
taynnd. Alkuun suuri osallistujamadrd
hieman jannitti jarjestivdd toimikuntaa
(tai ainakin allekirjoittanutta), mutta
loppujen lopuksi tilat riittivit hienos-
ti, busseihin mahduttiin ja palvelukin
pelasi. Talld kertaa ohjelma kddnnettiin
normaalikaavaan verrattuna ympiri, eli
ensimmdisend pédiviand vierailtiin Kit-
tilin kultakaivoksella, ja toisena pii-
vind kuultiin seminaariesityksid sekd
nautittiin juhlaillallinen. Toisen pdivin
teemana oli maantieteellisesti sopivasti
Pohjoisen kaivokset, ja esitykset pai-
nottuivatkin pohjoisen Suomen ny-
kyisten ja suunniteltujen kaivoshank-
keiden ympirille. Isot kiitokset kaikille
Jatkokoulutuspdivien esiintyjille sekd
Agnico Eaglen vielle hienon kaivos-
vierailun jdrjestimisesta!

Jatkokoulutuspiivien juhlaillallinen

Seminaaritilaisuudessa oli runsas osanotto

nautittiin kauniissa keviisessi illassa
Levin rinteilla, tosin sistiloissa. Juhla-
vuoden kunniaksi kuultiin juhlapuheita
ja jaettiin huomionosoituksia runsain
mitoin. Kunniaviirit mydnnettiin Jari
Semille, Pertti Ruotsalaiselle, Jyrki
Koljoselle sekd Kimmo Turuselle. Kun-
niakirjat ojennettiin Jukka Brusilalle,
Kyo6sti Hutulle ja Jouko Saloselle.
Perinteikkiistd Jatkokoulutuspai-
vistd pddstidnkin sujuvasti otsikon
ensimmiiseen sanaan. Vuosikokous
nimittdin valitsi yhdistyksellemme
uuden hallituksen, jossa jiseniston
luottamuksesta nauttii (toivottavasti
koko) seuraavan kolmivuotiskauden
ajan aiemmasta hallituksesta tutut Jor-
ma Leinonen, Jouni Valtonen, Heikki
Risinen ja Tuomo Hénninen sekd uu-
sina jasenind Maija Jokelainen ja Juha
Kreivi. Niin Maija kuin Juhakin ovat
tulleet jo aiemmin tutuiksi vuosijulkai-
summe kirjoittajina, mutta tastd leh-
desti 16ydit nyt molempien tarkemmat

henkilokuvat.
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Hallituksen jisenten tehtdvinkuvia
on hieman uudistettu. Selvimmin timé
tulee nikymain siind, ettd tavoittee-
namme on parantaa yhdistyksen naky-
vyyttd (hallitusti) erilaisissa kanavissa,
kuten (tarkkaan valituissa) sosiaalisissa
medioissa. Kaltaiselleni buumerinalulle
tima voi tuntua valilla oudolta, mut-
ta kylld se some vaan on titd paivii.
Jatkuvuuden kannalta onkin hienoa,
ettd tille saralle meilld on nyt osaavia
resursseja.

Yhdistyksen vakaasta taloustilan-
teesta johtuen vuosikokous paitti las-
kea vuosittaisen jisenmaksun suuruut-
ta ja myontdd pienehkén vuosittaisen
korvauksen hallituksen jsenille. Myds
vuosittain mydnnettivissi olevaa sti-
pendisummaa nostettiin. Tand vuonna
stipendeji ei ole vield mydnnetty, mutta
yksi anomus on parhaillaan hallituksella
kisiteltivind. Viime vuonna stipendin
saaneen Nina Tanskasen vaihto-opis-
keluja koskeva matkakertomus 16ytyy
timdn lehden sivuilta. Muistakaahan



kaikki mainostaa stipendimahdolli-
suutta, hakemuksia ei ole vield ollut
jonoksi asti.

Suuri kiitos kaikille timén lehden
artikkelien kirjoittajille ja ilmoittajille.
Ilman teitd lukijakunnassaan kehuja
kerddvi lehtemme jdisi aika ohkaisek-
si etenkin asiasisdlloltidn, mutta myds
taloudellisilta raameiltaan. Kiitos kai-
kille hallituksen nykyisille jasenille seké
kevidilld hallituksesta pois jadneelle
Kimmo Turuselle pyyteettdmistd hal-
litustyoskentelystd. Tsemppid Maijalle
ja Juhalle hallituspesteissidnne, hyvin on
ty6 alkanut! Hyvin se tulee menemiin
myos jatkossa, kun ensi vuoden Jatko-
koulutuspiivid aletaan suunnitella.

Vaikka Vuoriteknikkoja ei koulun-
penkiltd endd valmistukaan, Vuoritek-
nikkous kiytinnonliheisend, teknisend
ja ratkaisukeskeisend mielenmaisema-
na eldd ja voi hyvin niin yhdistykses-
simme kuin ty6eldmissakin.

Tdmi on tiltd erdd viimeinen minun

Skannaa & hae

pitimdstani kynistd syntynyt hallituk-
sen palsta. Yhdistyksemme johdossa
tapahtuu vaihdos, kun marsalkan sauva
siirtyy nyt vuodenvaihteessa Jormalle.
Omalta osaltani kuluneet vuodet pu-
heenjohtajana ovat olleet hienoa ja
opettavaista, sekd samalla toki tyon-
tayteistd aikaa. Samojen vuosien aika-
na perheessini aikuiset ovat pikkuhiljaa
jadmassd lukumidrillisesti pikkulasten
jalkoihin, joten nyt on oikea hetki kes-
kittyd enemmin kotihommiin. Kiitos
kaikille yhdistyksen jasenille kuluneista
vuosista seki siitd luottamuksesta, ettd
saan jatkaa hallituksessa rivijisenen
roolissa!

Mietin, ettd pitiisiko tdssd vield
heittdd joku raflaava lentdvi lause, jotta
tuleva puheenjohtaja joutuisi heti se-
litteleméddn viistyvin puheenjohtajan
sanomisia. Ehképa hillitsen itseni ja
toivotan Jorkille menestystd uudessa
tehtavissasi. Tdytettivit saappaani ovat
nelikolmoset, eli ihan normikokoa ;)

e
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jaseneksi!

Ei hassummat nikoalat kokouspaikalta




Tiina Nousiainen

Raportti

Oulu Mining Summit 2023

-konferenssista

Johdanto

Oulu Mining Summit -tapahtuman
viimeisin vuosittain jarjestettdva
konferenssi, pidettiin 14-15.9.2023.
Kahdeksannen kerran toteutettua
tapahtumaa isinnéi Oulun yliopis-
ton Kaivannaisalan tutkimusyksikkd,
Oulu Mining School, yhdessid kump-
paneiden kanssa. Tapahtumaan on
luotu osallistujaystavillinen konsepti,
jolla edistetddn ajatustenvaihtoa kai-
vosteollisuuden arvoketjussa toimivi-
en sidosryhmien vililld. Tamin vuo-
den 2023 tapahtuman teema painottui
kaivostekniikkaan.

Tapahtuma kokosi etidyhteydelld
yli 300 osallistujaa 40:sté eri maasta,
mukaan lukien johtavia yliopistotut-
kijoita, tutkijoita, teollisuusjohtajia,
kaivosyhtiéiden johtohenkil6itd, asi-
antuntijoita ja opiskelijoita. Konfe-
renssin julisti avatuksi Oulun yliopis-
ton teknillisen tiedekunnan dekaani,
professori Mirja Illikainen, jonka
jalkeen Oulu Mining Schoolin joh-
taja, professori Saija Luukkanen piti
tervehdyspuheenvuoron. Tilaisuuden
puheenjohtajana toimi Oulun kai-
vannaisalan yksikon kaivostekniikan

professori Zongxian Zhang.

Oulu Mining Summitin
keskeisimmat teemat
Téind vuonna ohjelmassa kasiteltiin
laaja-alaisesti kaivostekniikkaa. Esi-
tysten aiheissa kdsiteltiin useita kai-
vostekniikan aloja, kuten,
* Mineraalien havikki ja energian
kiyttiminen kaivosteollisuudessa
* Uudet kaivosmenetelmiit ja -tekno-

logia

* Kalliodynamiikka ja syvikaivostoi-
minta

+ Kallion tukeminen

* Kalliorjaytykset ja pirstoutuminen

* Kalliomassan arviointi

* Tapaustutkimukset kaivoksissa

* Digitalisaatio kaivostekniikassa

* Muografia, avaruuskaivostoiminta
ja kaivosalan koulutus

Puhujat esittelivit uusia tutkimus-
tuloksia ja ideoita kaivostekniikan ja
sitd kautta koko kaivostoiminnan ar-
vontuotantoketjun alalla. Seuraavassa
on lueteltu joitakin esityksisti ja kes-
kusteluista poimittuja kaivostekniikan
kannalta keskeisid asioita.

1. Kaivosteknologian viimeisimmit
edistysaskeleet ja miten ne voivat
parantaa tuottavuutta, turvallisuut-
ta ja kustannustehokkuutta mini-
moimalla malmihavikin ja paran-
tamalla malmin talteenottoa.

2. On olemassa parannettuja rijiy-
tystekniikoita, jotka on suunnattu
malmin optimaaliseen pirstoutumi-
seen ja korkeampaan tuottavuuteen,
ja mahdollisuus rdjdytystekniikan
innovointiin kaivoksille.

3. Digitalisoinnin mahdollisuudet ja
rajoitukset kaivosjirjestelmissd, kun
se ulottuu paikan karakterisoinnista
suunnitteluun ja luotettavuusana-
lyysiin.

4. Muografian kehittyvi rooli nyky-
aikaisessa kaivostoiminnassa kohti
parempaa maanalaisen alueen ka-
rakterisointia ja UAV:n kehittynyt

rooli pintakaivostoiminnan suun-
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nittelun ja rakenteiden vakaudessa.

5. Oivalluksia kaivosten toisesta eld-
misti, kun otetaan huomioon kai-
vosalueiden elvyttimisen mahdol-
lisuudet ja haasteet.

Konferenssin puhujat

Tilaisuudessa pidettiin 22 eri esitel-
maii. Esittelij6inid olivat mm:

¢ Prof. Jian Zhao, Professor, Monash
University, Australia

* Prof. José A. Sanchidridn, Professor,
Universidad Politécnica de Madrid,
Spain

* Prof. Saija Luukkanen, University
of Oulu, Finland

* Prof. Stefano Utili, Professor, New-
castle University, England

* Prof. Zongxian Zhang, Professor,
University of Oulu, Finland

* Prof. Chun’an Tang, Professor,
Dalian University of Technology,
Chain

* Prof. Charlie C Li, Professor, Nor-
wegian University of Science and
Technology, Norway

* Prof. Ping Zhang, Professor, Luled
University of Technology, Sweden

* Prof. Daniel Johansson, Professor,
Lulea University of Technology,
Sweden

* Prof. Mikael Rinne, Professor, Aal-
to University, Finland

* Dr. Sunniva Haugen, Depart-
ment Manager, Boliden’s Mining
Technology, Sweden

* Dr. Adeyemi Aladejare, Associate
Professor, University of Oulu, Fin-
land



Arvs Srvd

Dr. Hongyuan Liu, Senior Lectu-
rer, University of Tasmania, Aust-
ralia

* Dr.Tobias Ladinig, Senior Engin-
eer, LKAB, Sweden

* Dr. Liyuan Chi, Postdoctoral Rese- ) =
archer, University of Oulu, Finland - i -_— -

* Mr. Daniel Chpolianski, Engineer, Lo | udad P e
Rosewich Engineering, USA : e

* Mr. Toochukwu Ozoji, Doctoral
Researcher, University of Oulu,
Finland

* Mr. Marko Holma, Chief Execu-
tive Officer, Muon Solutions Oy,
Finland

* M. Jari Joutsenvaara, Project Ma-

nager and Doctoral Student, Uni-

versity of Oulu, Finland

* M. Jari Nisi, Development Ma- Geotechnical Engineer, Teck  Vuoden 2024 Oulu Mining Summitin
nager, Agnico Eagle Kittild Mine, Resources Limited, Canada teemana on geofysiikka. Limpimdsti
Finland * Ms. Riika Ylitalo, Project Manager,  tervetuloa osallistumaan!

* Mr. Marco Arrieta Rodriguez, Geovisor Oy, Finland

TIMANTTITYOKALUT

KAIRAUKSEEN, HIONTAAN JA SAHAUKSEEN

Oulun yliopisto

- Korkeatasoista vaikuttavaa tiedetta
ja koulutusta kaivannaisalalla

Oulun yliopiston Kaivannaisalan yksikko, Oulu Mining
School (OMS), yhdistaa monia tieteen aloja kaivannais-
alan arvoketjun aarelle. Asiantuntemus kattaa malmin-
etsinnan, kaivostekniikan ja mineraalien rikastuksen.
Tutkimusyhteisty0ssd haemme mm. resurssitehokkaita

ja ymparistoystavallisia ratkaisuja toimintojen kehittami-
seksi. OMS kouluttaa ainoana Suomessa kaivostekniikan
diplomi-insinddreja. Tutkimuksen ja opetuksen tukena yk-
sikolla on kaytossaan maailmanlaajuisesti uniikki yliopisto-

. P O RA—AG E N TTI ymparistossa toimiva pilot-mittakaavan koerikastamo.

Jos tarvitset kumppania

tutkimus-, koulutus- tai
PORA-AGENTTI OY innovaatiotoimintaan,
Kisallinkatu 13, 70780 KUOPIO, www.pora-agentti.fi tutustu mahdollisuuksiimme

ja tule rakentamaan OULU MINING
TOMMI MULARI MATTI LEHTOMAKI tulevaisuutta kanssamme! SCHOOL
+358 400 150 140 +358 400 261 921 I ﬁ/ I . . UNIVERSITY
tommi.mulari@pora-agentti.fi  matti.lehtomaki@pora-agentti.fi oulu.fi/oulumining OF OULU
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Maxamilta louhintarajahteet
pienesta maakiven

rajaytyksesta aina suuriin
kaivos- ja tunnelilouhintoihin!

Juha-Petteri Laakkonen
040 500 2313
jlaakkonen@maxamcorp.com
Www.maxamcorp.com



Mari Halonen, Sailé Pesonen, Kari Saui(konen, Saila Savolainen

Oy Farcit Ab

FORCIT- 130 vuotta

tulevaisuuteen panostaen

Forcit on juhlinut tind vuonna
130-vuotista historiaansa. Luku
on merkittivd mille tahansa suo-
malaiselle teollisuuden alan yri-
tykselle, mutta olemme halunneet
juhlistaa saavutusta erityisesti kas-
vun nikokulmasta, silld kasvu pai-
kallisesta dynamiittivalmistajasta
rdjahdealan moniottelijaksi on ol-
lut pitka ja tdynnd mielenkiintoisia
vaiheita.

Hangosta
maailmanmarkkinoille

Forcitin toiminta alkoi vuonna 1893
dynamiitin valmistuksella Hankoon
rakennetulla tehtaalla. Dynamiitin
valmistaminen jatkuu vield tindkin
pdivinid, mutta alun perin vaatimat-
tomissa oloissa aloittanut Hangon
tehdas on kasvanut monipuoliseksi
tuotantolaitokseksi.

Talvi- ja jatkosodan aikana Forcitin
toiminta jatkui keskeytyksettd, ja so-
tien myo6td valikoimaan tulivat myds
puolustusteollisuuden tuotteet, luoden
pohjan nykyiselle FORCIT Defence-
litketoiminnalle.

Sotien jilkeiset vuosikymmenet
merkitsivit Forcitille kovaa kysyntii
ja uusien tuotteiden lanseeraamista.
Consulting-liiketoiminnan ensias-
kelia otettiin 1970-luvulla kiihtyvin
kaupungistumisen my6td. Defence-
liiketoiminnan osalta tirkednd virs-
tanpylviini voidaan pitdd 1980-luvun
alkupuolella aloitetun niin sanottujen
epiherkkien rijihteiden kehitystyon

alkamista. Nama muovisidosteiset ra-

jahdysaineet, jotka on palkittu NATOn
rijahdeturvallisuuspalkinnolla vuon-
na 2006, muodostavat timin péivin
Defence-toiminnan kivijalan. Sivii-
lirdjahdepuolella Forcit sai tuoteva-
likoimaansa emulsiordjihteiden ja
rdjaytysnallien tuotannon ostettuaan
Vihtavuoren tehtaan Patrialta 1998.
2000-1luvun ensimmadiselld vuosi-
kymmenelld Forcitilla tehtiin strate-
ginen pddtds ryhtyd pohjoismaiseksi
toimijaksi. Laajeneminen on toteu-
tettu piddasiallisesti tytdryrityksid
perustamalla sekd osin yritysostoin.
Pohjoismaiden lisdksi Forcitilla on
tind paivind myos maailmanlaajuista
toimintaa valikoiduissa projekteissa.

Forcit téana paivana
Tini piivind Forcit-konserni tydllis-

Dynamiitin tuotantoa Hangon tehtaalla.
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tad lahes 600 henkild laaja-alaisesti
eri tehtévissd yritystoiminnan koostu-
essa edelleen kolmesta litketoiminta-
alueesta.

Explosives-liiketoiminta-alueella
Forcit on vakiinnuttanut asemansa
Suomen lisiksi my6s Ruotsissa mark-
kinan suurimpana toimijana. Norjassa
liiketoiminta on kasvanut vuosi vuo-
delta, ja viime vuosina tehdyt laajat
investoinnit ovat mahdollistaneet
palveluverkoston laajentumisen koko
maan kattavaksi.

Toimitusverkoston laajentamisen
lisiksi Explosives-liiketoiminnoissa
on viime vuodet keskitytty teknolo-
giaratkaisujen eteenpdin saattami-
seen. Olemme uudistaneet vanhoja
ja kehittdneet uusia laitteistoja, kuten

uuden sukupolven ECM3-panos-
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T0Glla hetkelld rijibteiden toimitusverkostomme kattaa koko Pohjolan.

tuslaitteiston, joka on kehitetty seki
panostamaan tehokkaammin ja var-
memmin ettd vastaamaan alykkailld
pilvipalveluun yhdistetyilld jarjestel-
millddn datapohjaisen optimoinnin
haasteisiin tunnelilouhinnassa. My6s
maanpiilld operoiva Kemiitti-kalus-
tomme on uudistettu, ja se tuottaa
jo merkittivin madrin tiedonsiirron
kautta hyddynnettivid dataa panos-
tuksen optimoimiseksi.
Consulting-liiketoiminta on ol-
lut osa Forcitin yritystoimintaa jo yli
viiden vuosikymmenen ajan. Vahvan
perustan toiminnalle ovat luoneet pe-
rustajapioneerit, joista voidaan puhua
alan suurina merkkihenkiléini. Liike-
toiminta konsultoinnin toimialueella
pohjaa edelleen samoihin perusasi-
oihin kuin mistd kaikki aikanaan sai
alkunsa: tydmaiden ja ympiriston
huomioinen ja yhteensovittaminen
on edelleen hyvin tirkedd. Perintei-
sen louhintakonsultoinnin, katsel-
mointien ja tirindmittausten ohella
pyrimme tuomaan louhinta- ja raken-

nusalalle lisdd tietoa, uusia palveluita,
entistd parempia mittalaitteita ja ke-
hittyneempii jirjestelmid. Consulting
on tind pdivind markkinajohtaja Suo-
messa ja yksi suurimmista toimijoista
Ruotsissa ja Norjassa. Toiminta-alu-
een tytaryhtiéissd onkin jo yhteensi
yli 600 vuoden kokemus haastavien
rakennushankkeiden ympariston huo-
mioimisesta.

Defence-liiketoiminta, joka kehit-
tad sekd sotilasrdjahteitd ettd dlykkaitd
puolustusjirjestelmid puolustusteol-
lisuuden kiytt66n, on ollut osana
Forcitin liiketoimintoja jo 1920-lu-
vulta ldhtien. Viimeaikaisten geopo-
liittisten tapahtumien seurauksena sen
toimintaympiristdssd on tapahtunut
merkittivid muutoksia ja liiketoimin-
ta-alueen kasvua tukemaan on tehty
isoja investointeja sekd uudelleenorga-
nisointia Forcitin sisilld. Maailman-
tilanne ei ndyti osoittavan Defencen
tuotteiden kysynnin hiipumista, vaan
litketoiminta-alueella tehdddn hartia-
voimin t6itd, jotta kysyntddn saadaan
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vastattua.

Tulevaisuudessa
vastuullisuustyo réjahdealalla
kasvaa

Vuonna 2022 teetetyssd vastuulli-
suuskyselyssimme asiakkaamme ja
yhteistyokumppanimme arvottivat
tirkeimmiksi vastuullisuuden teki-
joiksi turvalliset tuotteet seké turval-
liset tuotekuljetukset tydmaille. Tama
oli arvattavissa, silld vaarallisten ainei-
den kanssa toimiessa turvallisuus on
laitettava tirkeysjdrjestyksessd ensim-
maiseksi.

Kiinnostus tuotteidemme elin-
kaarivaikutuksia kohtaan nikyi tdssi
sidosryhmikyselyssd kuitenkin myos
positiivisesti. Olemme tdhin men-
nessi selvittineet 11 tuotteemme
ympiristovaikutukset (EPD-ympi-
ristoseloste), tuotannon hiilijalanjiljen
sekd laatineet tiekartan pddstojen mi-
nimoimiseksi. Raaka-aineita valites-
sa ja alihankintasopimuksia tehdessi
ovat ihmisoikeudet ja toimitusketjujen
lipindkyvyys avainasemassa. Emme
solmi toimitussopimuksia ilman vas-
tuullisuusasioiden lipikdyntid ja var-
mistamista.

Toimintamme kokonaisvaikutuk-
set ilmaston limpenemiseen pyritdin
saattamaan nollaan vuoteen 2035
mennessi. Ja vield kiinnostuneille tie-
doksi, ettd ympiristoselosteet 16y tyvit
verkkosivujemme kautta.

Koska jokaisen toimijan on pyrit-
tivd pddstojen vihentimiseen niin
oman toimintansa kuin my6s hankit-
tujen raaka-aineiden osalta, olemme
halunneet vastata tihin tarpeeseen.
Vuonna 2021 konserniin hankittu
portugalilainen jérjestelmikehitys-
td kaivos- ja louhinta-alalle tuottava
O-Pitblast tuo tehokkaiden reiki-
suoruusmittausten sekd louhinnan
suunnitteluohjelmien lisiksi tyokalut
ympiristovaikutusten mittaamiseen ja
seuraamiseen. O-PitEco-ohjelmisto
on uusin osa jirjestelmakokonaisuutta.
Sen avulla voi laskea monipuolisesti
louhinnan ympiristovaikutuksia seké



konkreettisesti arvioida teknisten yk-
sityiskohtien vaikutusta louhintakoh-
teen padstoihin. Jirjestelmddn pystyy
syOttdméin saatavilla olevat louhinnan
osaprosessien padstot aina porauksesta
panostukseen (EPD-ympiristoselos-
te), lastaukseen ja rikotukseen saakka,
jolloin ohjelmisto antaa koko proses-
sin pddstot yhtend tuloksena.

Koska parempi huominen vaatii
konkreettisia tekoja, on tuotekehi-
tys haluttu pitdd lihelld kdytinnon
haasteita ja viranomaisvaatimuksia.
Tuotekehityksemme etsii uusia, vihi-
paistoisempid raaka-aineita olemassa
oleviin tuotteisiin sekd myos esimer-
kiksi ammoniumnitraatin korvaami-
seksi bulk-emulsiordjihdysaineissa.
Raaka-ainevaihtoehdoista kiinnos-
tavin, vetyperoksidi, on osoittautunut
tutkimuksen arvoiseksi, mutta toistai-
seksi tuotetta ei vield ole kaupallisessa
kiytossd. Esimerkkind mainittakoon
yhdessd Luulajan teknillisen yliopis-
ton kanssa tekemdmme tutkimus
vetyperoksidirdjihdysaineen aiheut-
tamista rdjihdyskaasuista. Tutkimuk-
sen tulokset ovat osoittaneet, ettd jat-
kotutkimusta tarvitaan, jotta tuotteen
kiyttoturvallisuus voidaan taata.

Sen lisaksi, ettd tuotekehitys tekee
tutkimus- ja kehitysty6td laboratori-
oissa, olemme onnistuneet paranta-
maan tuttuja tuotteitamme seké laa-
dullisesti ettd kiytettivyydeltddn myds
asiakkaidemme kohteissa. Toimivan
yhteistyon tuloksena seki tuotteet
ettd laitteistomme ovat kehittyneet ja
olemme onnistuneet yhdessd tuumin
parantamaan ty6tapoja ja -menetel-
mid, joilla pystytddn iskemidin seka te-
hokkuuden etté vastuullisuuden haas-
teisiin kdytdnnon tasolla ja nopealla
aikataululla. Kiitokset tissd yhteydessi
asiakkaillemme ja yhteistyokumppa-
neillemme rakentavasta yhteistyosta!

Haluamme olla alamme kehityksen
kirjessd myos seuraavat 130 vuotta.
Tavoitteenamme on jatkossakin olla
toimialamme innovatiivinen kehittaji
ja operaatioissa luotetuin kumppani —
ja pysyd silti ldhelld loppukéyttijaa.

Tuotekehitys on haluttu pitid lihelli kiytinnon haasteita.

MURTOVOIMNMA OY

HEAVY INFRA CONSULTING

p- 040 704 0031
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-irtiporaukset
-metriporaukset
-timanttivaijerisahaukset
-hydraulikiilaukset
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outokumpuy %
high performance stainless steel - ' '*
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Outokumpu on saanut
kansainvaliselta
kromijarjestd ICDA:Ita
(International Chromium
Development Association)
vastuullisen kromin
palkinnon. Ecovadiksen
luokittelussa Outokumpu
kuului teollisuudenalan
parhaan 1 %:n joukkoon
vastuullisuudessa,

ja sai parhaan arvion

eli platinaluokituksen.

outokumpu.com

Varaosat
Kallioporakoneet
Tarvikkeet
Kartiokalustot
Teroituskoneet
Nousukoneet ym.

Mitsubishi porakalustot

DRILLTER oy

Ratastie 5, 40950 MUURAME
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www.drilltek.fi
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Vesa Tompuri

Eiranrannan huoltotunneli
laajenee lampopumpuille

Helsingin Munkkisaaresta lih-
tevissd yhteiskdyttotunnelissa on
kiynnissi laajennustydomaa, jonka
tuloksena tunneliin valmistuu ji-
teveden hukkalimp6a hyédyntivi
lampopumppulaitos. Laitoksen
tultua otetuksi kiytt66n energia-
yhti6 Helenin limp6pumppulai-
tosten yhteenlaskettu teho noin
puolikertaistuu.

Helsingin kaupungin alle on raken-
nettu puolen vuosisadan kuluessa
runsaasti tunneleita, joista moni pal-
velee liikennettd. Osa tunneleista on
puolestaan rakennettu talo- ja kun-
nallistekniikan tarpeisiin. Ndiden
yhteiskdyttotunneleiden kautta on
johdettu jadhdytys-, limpo-, vesi- ja
sahkoputkistoja. Munkkisaaresta lah-
tevd 1,2-kilometrinen Eiranrannan
tunneli on yksi niistd. Tunnelin kautta
kulkee muun muassa kaukolimpd- ja
jadhdytysputkistoja sekd Helen Sih-
koverkon kaapeleita. Tunnelin kautta
voi siirtdd limpo- ja jadhdytysenergiaa
kaupungin eri osiin.

Ensimmaiinen tihin tekniikkaan
perustuva kallioperddn sijoitettu lam-
poépumppulaitos valmistui Katri Valan
puiston alle vuonna 2005. Sen kauko-
limpéteho laitoksen valmistuttua oli
100 MW ja jadhdytysteho 80 MW.
Katri Valan puiston limpSépumppu-
laitoksen prosessia on viime vuosina
parannettu. Sielld on otettu kiytt66n
kaksi uutta limpépumppua, joilla pys-
tytddn hyodyntiméin jiteveden huk-

kalimp6 toistamiseen. Eiranrannassa
limpSpumppulaitoksella puhdistetun
jateveden hukkalimp6 hy6édynnetddn
vield kolmannen kerran. Niin saa-
daan vield limpétilaltaan matalasta
limmonlahteestd energiaa kaukoldm-
montuotantoon.

Vuoden 2025 lopulla valmistuvan
limpSpumppulaitoksen kaukolimpd-
teho on 93 MW ja jddhdytysteho 61
MW. Lisiksi laitokselle asennetaan 30
MW sihkokattila kaukolimmontuo-
tantoon.

Helenin laitoksen valmistuttua
Helsingin kaupungilla on kiytossdin
jateveden hukkalimmosti saatuna
runsaan 250 megawatin kokonaiste-
ho. Se riittdd limpimind vuodenai-
kana tyydyttimdin koko kaupungin
kesdaikaisen limmitys- ja jadhdytys-
tarpeen. Kipakoimpina pakkaspaivini
tehontarve saattaa nousta noin 2200
megawattiin. Silloin tarvitaan He-
lenin vanhemman projektipaallikén
Mikko Kaartisen mukaan jatkossakin
tossiilisiin polttoaineisiin perustuvaa
energiantuotantoa leikkaamaan kulu-
tushuippuja.

"Niitid erityistilanteita lukuunot-
tamatta Helen on energiantuotan-
nossaan hiilineutraali vuoteen 2030
mennessi’, hin toteaa.

Tarkkaa louhintatekniikkaa

Tunnelin laajennus koostuu kolmesta
45 metrid pitkdstd, 15 metrid levedstd
ja 11 metrid syvistd "limpSopumppu-
huoneesta”, joiden vilissd on yhdeksidn
metrin paksuinen kalliokannas. Kan-
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naksen paksuus midriytyy kallio-
mekaniikan kautta eli timéd paksuus
riittdd pitimddn kalliorakenteen sta-
biilina. Ndiden lisitilojen ohella tun-
nelin pdityd on pidennetty 40 metrilld.

Kallion laatu on Kaartisen mukaan
varsin hyvi. Alkuperidistd tunnelia on
kuitenkin aikanaan lujitettu terdskui-
tuja sisdltavilld ruiskubetonilla. Siksi
pystykuilun laajennukseen ei soveltu-
nut tavanomainen réjihteiden kiyt-
t66n perustuva louhinta.

"Pystykuilut jouduttiin tistd syystd
louhimaan timanttivaijerisahaamalla”,
toteaa tyomaapaillikko Jukka Hytti-
nen Helenin lukuun tyémaata valvo-
vasta Murtovoima Oy:sti.

Itse laajennuslouhinnat hoituivat
tavanomaisella rjdytyslouhinnalla.

N
4

GRM-services Oy Ltd

A GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

www.grm-services.fi
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AGNICO EAGLE

KITTILAN KAIVOS -

_.VASTUU \"

'HYVASTA
TU LEVAISUUDESTA

Menestymme yhdessa Iappllalsten kanssa..
Siksi panostamme vahvasti koko yhteiséén -
tyontekijoihin, sidosryhmiin ja alueeseen. .

Meista on tullut toisillemme tarkeita.

www.agnicoeagle.fi

n AgnicoEagleFinland y AgnicoFinland AgnicoEagleFinland Agnico Eagle Finland
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ADC

Arctic Drilling Company

REACH THE SET TARGET
WITH DIRECTIONAL
CORE DRILLING

ADC can provide the total drilling
package, from the hole and
branch planning to the highly
skilled drillers — no extra

contractors needed. SEE THE RIGS
< HIGHACCURACY INACTION ON

ADCLTD.FI
% COST-EFFECTIVE -.

% ENERGY EFFIGIENT

& MINIMAL ENVIRONMENTAL 4
IMPACT -

(“ SAFETY EXCELLENCE

Arctic Drilling Company Ltd.

Call us +358 40 511 2289 or
visit www.adcltd.fi
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Timo Nikkinen - Project Engineer, Dutakumpa Chrome Oy, Kemm Kalvas
JuhaKreivi - Senior Specialist - Webgen, Orica ’
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Webgen -

langattomien nallien projekti
Outokummun Kemin kaivoksella

Keviilld 2022 alkanut Webgen
-langattomien nallien projekti
Outokummun Kemin kaivoksella
on saavuttanut paamadrinsi. Nyt
jo 16 kuukautta kestineen projek-
tin aikana Kemin kaivoksella kiy-
tettiin reilusti yli 3000 kappaletta
Webgen — aloitepanosta ja niiden
avulla saavutetut tulokset kerto-
vatkin jo omaa tarinaansa.

Projektin tausta

Kemin kaivoksen pidasiallisena ldh-
tokohtana projektille oli parantaa
malminsaantia varsinkin vaakapilari
(Crown Pillar)-alueella. Vaakapilari
on vanhan avolouhoksen pohjan ja
maanalaisen kaivoksen tuotantoalu-
eiden viliin jadnyt vaakatasossa oleva
pilari, joka yleensi sisiltdd suurehkon
mdidrin malmia, mutta jonka louhi-
minen voi olla hyvinkin haasteellista.
(Kuva 1.) Haasteen vaakapilarin lou-
himiseen tuo alueen herkka ja vililld
epiavakainenkin kallio, jonka pysyvyys
paikallaan tuo haasteita turvalliseen
poraukseen, panostukseen ja tietenkin
my9s lastaamiseen.

Vaakapilaria louhittaessa perin-
teisilldi menetelmilld, kuten impuls-
siletkunalleilla, jdi rdjaytysten viliin
suurehkoja louhimattomia alueita,
joka nosti louhittavan alueen malmi-

Kuva 1: Periaatekuva vaakapilarin
loubintamenetelmdsta.

tappiota kohtuuttoman suureksi. Pe-
rinteisten lankanallien kidyttiminen
Kemin kaivoksen vaakapilari alueilla
ei antanut edellytyksid esipanostuk-
seen, eli kaikki mitd panostettiin, oli
rdjiytettdvd yhdessd samanaikaisesti.
Tami tapa soi myds porauksen kapa-
siteettia, koska poraus oli suoritettava
jalleen viuhkaamalla ja niin pyrittiin
valttymiddn malmitappiolta; tdssd
kuitenkaan onnistumatta. Oli sitten
kyseessd impulssiletkunallit tai elekt-
roniset nallit, esipanostuksen vaarana
oli katkenneet nallijohtimet ja sen

my6td lihtemattomat aloitepanokset.

(Kuva 4.)

Alkuvalmistelut

Suuntaviivat projektin etenemisel-
le ja onnistumismittareiksi sovittiin
yhteisessi tydmaapalaverissa jo heti
alussa. Koska projekti oli tarkoitus
suorittaa erillddn omalla alueellaan ja
ndin pyrittiin olemaan haittaamatta
kaivoksen muuta tuotantoa, laajen-
nettiin projekti sisiltimdin Webgen
— aloitepanosten lisiksi myds Subtek
Velcro-ammoniumnitraattiemulsio.

Vaakapilari <
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Se on suunniteltu pitkiin ylikétisiin
reikiin, koska sen suuri viskositeet-
ti, tiheys ja panostustapa edesauttaa
aineen pysymistid panostettavassa
reidssd. Panostusalustaksi valittiin
kaivosolosuhteisin sopiva Normetin
Charmec RM905. Tilld paketilla siis
yhteistydssi pditettiin aloittaa yli vuo-
den mittainen projekti.

Projektin alku

Ajatuksena oli tietenkin aloittaa ja
pysya koko projektin ajan pelkistdin
vaakapilarialueella, koska sielld nih-
tiin olevan suurin hyoty kiytettiessi
langattomia aloitepanoksia. Ikavik-
semme kuitenkin vaakapilarialueen
olosuhteet eivit antaneet mahdolli-

Kuva 2. Vaakapilarin pisimmdit viubkat
ylsivit yli 50m:n.

52,0m g 52 2,0m _ 52,0m

42,0m 42,0m

17,0m

12,0m

suuksia aloittaa projektia sielld, vaan
alue pdityi mittavan jdlkituentaope-
raation alle kallio-olosuhteiden ollessa
liian heikot.

Tistd syystd vaihdettiin alun pro-
jektisuunnitelmaa siten, ettd keskityt-
tiin enemmankin levysorroslouhinta-
puolelle (kiytetddn tissd yhteydessd
nimitystd SLC — Sub Level Caving)
noin 6 kuukaudeksi, odotellessa jil-
kituennan valmistumista vaakapilari-
alueella. My6s SLC-alueella pdistiin
toteuttamaan alkuperiistd tarkoitusta
kokeilla Webgenien etukiteispanos-
tuksen antamaa hy6tyd malmisaannin
parantamiseen ja myds yleiseen turval-
lisuuteen. Etuna Webgen panostuk-
sessa SLC-alueella olikin juuri se, ettd
periaatteessa koko louhos pystyttiin
poraamaan lihes valmiiksi ja panosta-
maankin ennen kuin ensimmaistikadn
viuhkan réjiytystd suoritettiin. Taméin
edun ansiosta ei kenenkdén tarvinnut
endd mennd jalkaisin tuotantoperdin
kytkemain nallijohtimia tai tekemdin
korjauksia. Vaikka suurin osa louhok-
sesta olikin panostettu, voitiin paitti,
ettd rijdytetdanko yksi viuhka ainoas-
taan, vai yhdistetddnko useita viuhkoja
keskendin samaan rijaytykseen. Tama
pditos ja eri viuhkojen yhdistdminen
keskendin voitiin hoitaa etind ilman
kenenkdin tarvitsematta mennd jal-
kaisin ldhelle riskialtista lastausauk-

koa.

Vaakapilari (Crown Pillar)
EE173-S-275

Ensimmadinen alusta loppuun Web-
gen- aloitepanoksilla panostettu vaa-
kapilarilouhos oli nimeltiin EE173-
S-275, jonne piistiin loppuvuodesta
2022. Tama louhos sijaitsi matalim-
millaan 70m suoraan avolouhoksen
pohjan alla ja ndiden viliin jadvé alue
oli jo sen verran haurasta, ettd sinne
vilitason ja tunneliverkoston turvalli-
nen rakentaminen oli kalliomekaanis-
ten edellytyksien kannalta haastavaa.
Niinpd tdimd oli juuri otollinen paik-
ka osoittaa Webgen — projektin hyoty,
mikili se oli jotenkin saavutettavissa.
Lihes koko n.70m paksu vaakapilari
sisilsi pddosin malmia, joten projektin
onnistuessa timd tuottaisi kaivokselle
etua niin turvallisuudessa kuin myds
malmin saannissakin. Jotta suurin osa
malmista olisi hyodynnettavissd, olisi
porattava mahdollisimman korkeita
viuhkoja, jolloin rijiytyksen onnis-
tuessa katto alkaisi itsestddn louhiu-
tumaan ja ndin antamaan yli 100%
tuoton lastausaukolle. Porattavien
viuhkojen pisimmit reidt olivat yli 50
m pitkid, joka asetti oman haasteensa
panostuksessa kiytettiville tekniikoil-
le, emulsion reidssd pysymiselle sekd
panostusyksikén pumppujen painear-
voille. Kuva 2.

Kuva 3. Vanha nousun kaavio seki yhteistyossd suunniteltu uusi nousun kaavio.
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Louhoksen onnistumisen kannalta

oli tirkedd saada myds ensimmdinen
avausnousu onnistumaan ja sen vuok-
si yhteisty6ssda Outokummun Kemin
kaivoksen suunnittelijoiden ja Orican
suunnittelijoiden kanssa tarkasteltiin
ja muutettiin nousun kaaviota siten,
ettd jopa 30m nousunnosto olisi on-
nistuessaan mahdollinen. Niinpi uusi
nousun kaavio suunniteltiin, silld het-
kelld parasta tietoa hyviksi kiyttien, ja
paadyttiin niin kutsuttuun 'Diamond
Shape’kuvioon. Tamd osoittautui toi-
mivaksi ratkaisuksi ja saavutettiin ha-
luttu 30:n metrin sokkonousu. (Kuva
3.)

Myés koko louhoksen poraus- ja
rdjdytyssuunnitelma tehtiin yhteis-
tyossd ja tavoitteena oli parempi
malmin saanti sekd koko louhoksen
parempi tuotto. Aikaisemmin langal-
lisia nalleja kdytettdessa, ongelmana
oli poraus- ja rdjiytyssegmenttien
saavuttamattomat kohteet. Ndimi
poraamattomat ja rajayttimattomat
alueet segmenttien vilissd jo itsessddn
kattoivat noin 20 % koko louhoksen
tilavuudesta ja estivit ndin "itselou-
hiutumisen” jatkumisen vaakapilarin
katolla. (Kuva 4.) Niinpid todettiin-
kin ettd vanha tapa, jota vaakapilari
louhinnassa oli aikaisemmin kiytetty,
ei ollut enid tarpeellinen siirryttées-
sd panostamaan Webgeneilld. Tami
muutos jo itsessddn auttoi saavutta-

maan porauksessa 100 % kattavuuden
louhokseen ja mahdollistettiin parem-
pi louhiutuminen, koska langattomia
nalleja kiytettdessd edelld mainittua
ongelmaa ei endi ollut. (Kuva 5.)

Webgen-nallien antama hydty on-
kin juuri etukiteispanostuksessa. Pys-
tyimme panostamaan useita viuhkoja
kerrallaan, jittden aina turvallisuus-
syistd muutaman viuhkan vilid pora-
ukseen. Webgenit pystyivit olemaan
rei’issd panostettuna noin 3 kuukaut-
ta ja kenenkdin ei tarvinnut mennd
lihelle lastausaukkoa kytkemdin ri-
jaytysnalleja runkolinjaan ennen ré-
jaytysta.

Webgenit antoivat louhokselle
myos joustavuutta, koska jaoimme
jokaisen viuhkan omaksi ryhmikseen.
Niin pystyimme pddttdméddn juuri
ennen rdjaytystd, haluammeko ri-
jayttdd vain yhden viuhkan kerrallaan
vai yhdistimmeko useampia yhteen.
Kuitenkin pdiadyimme ratkaisuun ja
rdjdytimme jokaisen ryhmén omanaan
ja seuraavassa jirjestyksessi:

1. Avausnousun 30m korkea laatikko,
jonka panostimme kdyttden Unit-
ronic 600 elektronisia nalleja.

2. Avausnousun laatikon rijiytyksen
jilkeen saimme laserskannaustie-
don avausnousun onnistumisesta
ja sen vuoksi paddyimme rijaytta-
miin seuraavaksi ainoastaan avaus-

nousun oikean puolen levityksen.

3. Kun jilleen laserskannaustiedon
perusteella totesimme myds oikean
puolen levityksen onnistuneen, ri-
jaytimme my6s vasemman puolen.

4.-6. Takaleikkaukset avausnousun ja
sen levitysten takana pdatimme yh-
distdd samaan rdjdytykseen antaen
lastaukselle tarpeeksi materiaalia
miti lastata.

7.-25 Tamin jilkeen koko louhoksen
eteneminen oli yksinkertaista. Pys-
tyimme réjiyttimédn aina lastauk-
sen tarpeen vaatiessa aina viuhkan
kerrallaan ja ndin pystyimme var-
mistamaan hyvin louhiutumisen
myds vaakapilarin katossa. (Kuva
6.) Kokonaisuudessaan kysees-
sd olevaan vaakapilarilouhokseen
panostimme 650 kpl:tta Webgen
- langattomia réjiytysnalleja.

Tulokset
Langattomia rdjiytysnalleja kdytetti-
essi tulokset ylittivit odotukset. Pro-
jektin alusta ldhtien oli toki uskomus,
ettd pelkistdin etukiteispanostuksen
antaman hyddyn kautta pystymme
nostamaan niin malmin saantia kuin
my6s koko louhoksen tuottoa turval-
lisen tyoskentelyn ohella. Tulokset
kuitenkin yllittivit meistd jokaisen
positiivisesti.

Mikili vertaillaan aikaisempiin
vaakapilarilouhoksiin, jotka Outo-

Kuva 4. Langallisia rijaytysnalleja kiytettiessi rajdytys
segmenttien viliin jai louhimattomia alueita.
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Kuva 5. Webgen — langattomia rijaytysnalleja kiytettiessd,
saavutettiin 100% kattavuus koko louhoksen osalta niin
poraukseen kuin rijaytykseenkin.



kummun Kemin kaivoksella on teh-

ty kdytettden langallisia elektronisia
nalleja ja viuhkalouhintaa, on kes-
kiarvoisesti louhoksien koko tuotto,
sisdltden sivukiven- sekd malmiosuu-
den, jadnyt noin 20 % suunnitelmista.
Malmitappio sekd raakkulaimennus
on niin ollen ollut my6s suurta, kos-
ka on jouduttu poraamaan ja rijiyt-
timdin lohko kerrallaan sivukived ja
malmia samassa rdjdytyksessi. Selek-
tiivinen louhinta on niin ollut lihes
mahdotonta.

Langattomia rijiytysnalleja kiy-
tettiessd tulokset ovat vakuuttavat.
vaakapilarilouhoksen EE173-5-275
kokonaislastaustonnit olivat yli 60 %
enemman kuin oli suunniteltu. Eli yh-
teensd yli 80 % verrattuna langallisten
rdjdytysnallien kiyttoon. Tamin lisik-
si kyseisestd louhoksesta saatiin 92 %
enemmén malmia kuin oli suunnitel-
tu. Tdmd suuri malmimiird johtuu
mahdollisuudesta selektiiviseen ri-

jaytystekniikkaan, koska kykenimme

rdjayttdiméddn yhden viuhkan kerral-
laan ja ndin viltimme malmitappion
ja sivukivilaimennuksen, eli sivukiven
sekoittumisen malmin sekaan. Koska
selektiivinen rijdytystekniikka antoi
mahdollisuuden réjayttai sivukivi vyo-
hykkeet yksittdisind rdjdytyksinddn, ei
sivukived tarvinnut lastata ja kuljettaa
tarpeettomasti. Tdstd syystd ainoastaan
38 % suunnitellusta sivukivimadristd
tarvitsi kasitelld koneellisesti, joka on
suuri etu niin ajallisesti kuin rahalli-
sesti, uudelleen kisittelyn vihentyessi

yli 60 %. (Kuva 7.)

Projektin tilanne

Webgen — langattomien rdjdytysnal-
lien projekti Outokummun Kemin
kaivoksella ei tietystikddn ole paddt-
tymaissd tihdn. On selvid, ettd kehi-
tys kehittyy ja uusien teknologioiden
myotd pystymme keksimidn uusia
kustannustehokaita ja yhd vihredm-
pid tapoja saada suurin osa malmiois-

ta hyédynnettyd. Niin Webgen -nallit

Kuwva 6.
Rdjaytysjirjestys.
Orican Shotplus —

suunnitteluohjelma.

kuin muutkin uudet teknologiat luo-
vat uusia latuja uusille ideoille, kun
vanhojen teknologioiden viistyessi
ja rajoituksien poistuessa pystymme
ajattelemaan myos kaivostekniikkaa
uudella tavalla. Vanhat ideat, joiden
toteuttaminen oli aikaisemmin mah-
dotonta vanhojen teknologioiden ra-
joitusten myotd, pystytidn nyt otta-
maan uudelleen kisittelyyn; ndin on
myo6s kdynyt Outokummun Kemin
kaivoksella. Uskomme, ettd langat-
tomat nallit ovat tddlld pysydkseen ja
pystymme kehittimddn omaa toimin-
taamme niiden avulla paljon enemmin
kustannustehokkaampaan suuntaan.
Koska Webgen nallien avulla pys-
tymme hyédyntimdin malmiotam-
me paremmin ja saamaan louhoksien
kokonaistuoton suuremmaksi, kasvaa
myos kaivoksemme elinkaari usealla
vuodella. Tami on myds kestivin ke-

hityksen — arvojemme mukaista.

Kuva 7. Taulukko EE173-8-275 vaakapilarilouboksen takaisinlaskennasta.
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LUJITUKSEN
AMMATTILAINEN

Jiitee Tyot tarjoaa tunnelien, hallien ja
pystykuilujen lujituspalveluita kaivosalan
asiakkaille. Lisdksi kauttamme saa myd&s
louhintatydt. Kehitdmme omia menetel-
midmme jatkuvasti ja pystymme tanjoa-
maan uudenlaisia tapoja toteuttaa téita
entistd tehokkaammin ja turvallisemmin.
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Henri Jokitalo +358 40 702 0799
Janne Juntunen +358 44 320 8505
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NORMETXROCK.COM
MARAKON.FI

NORMET XROCK® TURVALLISEEN
KIVENRIKOTUKSEEN

Xrock® iskuvasarat

Xrock® iskuvasarat on suunniteltu vaativiin téihin.
Laajasta valikoimasta, painoltaan 335 kg - 7250 kg,
I6ytyy oikea vasara jokaiseen tehtavaan. Vasarat on
tarkoitettu 4 — 120 tonnia painaviin kaivinkoneisiin.
Xrock® vasarat sopivat erilaisiin kaupunki-, tunneli-

ja infraurakoihin seka kiven ja roudan rikotukseen.

Yli 2000 kg vasarat on raataloity erityisesti kuluttavan
kiven rikkomiseen, ja siksi kotelorakenteen alaosan
kuluviin kohtiin on lisadtty vahvat Hardox-kulutuspalat.

~ Xrock® rikotuspuomit
Tarjoamme laajan valikoiman rikotuspuomeja erilaisille
murskaimille. Oikeanlainen rikotuspuomi vahentaa
_ murskausprosessin kokonaiskustannuksia ja on turval-
X “linen ja tehokas tapa poistaa ylisuuret lohkareet ja
tukokset parantaen prosessin laatua ja tehokkuutta.

Xrock® Automation

Xrock® Automation on edistynyt rikotuspuomin kauko-
ohjaus- ja automaatiojarjestelma, joka yhdistaa laitteis-
ton ja ohjelmiston tarjotakseen erinomaisen suoritus-
kyvyn nyt ja tulevaisuudessa.

Xrock

AUTOMATION

NORMET, MARAKON JA RAMBOOMS
- TULEVAISUUS RAKENNETAAN YHDESSA

Vuoden 2023 alussa tehdyn yrityskaupan myoéta
Marakon ja Rambooms yhdistyivat osaksi Normet
Group Oy:ta. Kolmen suomalaisen markkinajohtajan
yhdistyminen tarkoittaa asiakkaillemme entistakin
laajempaa tarjoamaa, osaamista ja palvelua,

- paikallisesti ja maailmanlaajuisesti.




-
Saara Paavola, HR Partner,

Veljekset Toivanen Oy

Louhinta-alan rekrytoinnin ja
koulutuksen haasteet

Kaivosala on merkittivi toimi-
ala, joka tarjoaa tirkeitd resurs-
seja maailmantaloudelle. Etenkin
Pohjois-Suomen ja Kainuun alu-
eella kaivos- ja teollisuushankkeet
tarvitsevat tulevaisuudessa paljon
uusia osaajia. Rakennusvaiheessa
kaivoshankkeet tyollistivit alu-
eella lukuisia infrarakentamisen
ja teollisuuden osaajia. Kuitenkin
tulevaisuuden menestys kaivos-
alalla riippuu uusien sukupolvien
houkuttelemisesta ja innostami-
sesta alan pariin. Nuorten houkut-
teleminen kaivosalan opintoihin
on kriittisen tiarkeai. Lapin Ely-
keskuksen laatiman kaivosalan
katsauksen mukaan Suhangon,
Ikkarin ja Sakatin kaivoshankkei-
den arvioidaan toimintavaiheessa
tyollistivin jopa 1600 henkilotyo-

vuotta.

Tilld hetkelld kaivosalan opintoja on
saatavilla ammattikouluista yliopis-
toon saakka. Suomessa tarjotaan kai-
vosalan opintoja kuudessa yliopistossa,
neljassd ammattikorkeakoulussa seki
12 ammattioppilaitoksessa. Kaivos-
alan opetusohjelmien tulisi olla moni-
puolisia ja vastata nyky-yhteiskunnan
tarpeita. Etenkin vihred siirtyma seké
automatisoinnin vaikutukset muok-
kaavat olennaisesti opetussuunni-
telmia. Tarjolla tulisi olla erilaisia
koulutusohjelmia aina teknisesté kai-
vosinsinOoristd ympdristoalan asian-

tuntijaan sekd kaivoskoneoperaatto-
reihin kuin tukitoimiinkin.

Urakoitsijan rekrytoijan nikokul-
masta osaajapulaa on havaittavissa
kaivoskoneiden huolto- ja korjaus-
alan osaajista, tyonjohtajista sekd pa-
nostajista. Ratkaisuna osaajapulaan
Veljekset Toivanen Oy on lihtenyt
Pohjois-Karjalan koulutuskuntayh-
tymin Riverian kanssa yhteistyéhon
kehittimain operaattorialojen kou-
lutusrakenteita vastaamaan kasvaviin
tydeldamin tarpeisiin. Yhteisty6 huo-
mioi mm. kestdvit tyéelimayhteis-
tyorakenteet, kehittyvin teknologian,
kestivin kehityksen rakenteet seki
ty6eldimin ajantasaiset osaamistar-
peet. Tavoitteena yhteisty6lld on ke-
hittyvin teknologian huomioiminen
koulutuksessa sekd paineettomien
oppimisympiristéjen kehittiminen
yritysyhteistyorakenteella louhinta-
porauksen, louheen kisittelyn ja kul-
jetuksen, kaivoksen varustelutéiden
sekd kaivosmittauksen ndkokulmas-
ta. Hankkeessa tehddin yhteistyossi
koulutusrakenteiden uudistamista,
opetusmateriaalien laatimista, oppi-
misympiristéjen kehittimistd mm.
kehityskeskusteluiden muodossa ja
yhteisen materiaalin tuottamisen
muodossa.

Harri Mikkonen Lapin koulutus-
kuntayhtymd Redun toimialapiil-
likko, kaivos- ja maarakennusalat,
kertoo tilld hetkelld heilld opiskele-
van yhteensd 130 tulevaa kaivosalan
ammattilaista. Luku sisiltdd aikuis- ja
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oppisopimusopiskelijat sekd perus- ja
ammattitutkinto-opiskelijat. Uusia
aloituspaikkoja on aikuisopiskelijoil-
le 12 keviille ja 12 syksylle sekd 16
aloituspaikkaa syksylle nuorisoasteel-
le. Antti Laakkonen Pohjois-Karja-
lan koulutuskuntayhtymi Riverian,
projektiasiantuntija kertoo opiske-
lijamédrin olevan vuositasolla 150
kaivos-, maarakennus- ja infra-alalla.
Kaivosalalle erikoistutaan myos mui-
den alojen koulutusrakenteista, kuten
muun muassa maanmittausalalta.
Syksylld 2023 Riveriassa on aloitettu
myo6s nuorten kaivosalan perustut-
kinto-opiskelijoiden koulutus alalle
ja koulutusta kehitetddnkin vauhdilla
eteenpiin. Opiskelijoita aloittaa kou-
lutuksessa noin 10-20 syksylld ja lisd-
nd joustavat rakenteet jatkuvan haun
kautta palvelevat lipi vuoden. Myos
joustavat ja ridtaloidyt rekry-, tiyden-
nys- ja tismakoulutukset pydrivit lipi
vuoden, joilla reagoidaan ty6elimin
tarpeisiin.

Mikkosen mukaan tulevaisuuden
kannalta on haastavaa, etteivit kaik-
ki jda alalle, joten aloituspaikkoja ja
halukkaita opiskelijoita pitdisi olla
enemmin. Nuoria hakeutuu alalle pa-
remmin, mutta haasteena on jatkuvan
haun kautta tulevat aikuisopiskelijat.
Paikat ja ryhmit saadaan siis tdytettyi
juuri ja juuri. Kaikki halukkaat paise-
vit opiskelemaan.

Valitettava tosiasia on, ettd vaa-
timukset tyon suhteen ovat useilla
opiskelijoilla haastavia kaivosalan



nikokulmasta. Kaivostyotd madrittid
paljolti matkustusvalmius. Kaivoksille
tySllistyminen edellyttdd useissa tapa-
uksissa matkustamista tydkohteeseen
sekd periodityot.

Redu on kiynyt keskusteluja kai-
vosyhtididen kanssa yhteistydsti,
etenkin imagomarkkinoinnin ja vies-
tinndn nikokulmasta. Alan houkut-
televuutta tulisi parantaa, miké lisdisi
alalle potentiaalisten motivoituneiden
osaajien hakeutumista. My6s alan yri-
tyksilld on iso rooli siind, ettd raken-
netaan jo opiskelujen alkuvaiheessa
urapolkuja yritykseen ja sitoutetaan
sitd kautta kaivosalalle tydllistymiseen.
Malminetsinnistd vastaavat yritykset
ottavat nuoria ensimmadiseen tyossa-
oppimisjaksoon jo alle 18-vuotiaana.
Yhteistyolld haetaan etenkin nuorille
kosketuspintaa tyelimiin ja alan pa-
riin. My6s Riveriassa korostetaan alan
vetovoimaisuuden kehittimistd seka
vahvaa tybelimayhteistyoti. Riverias-
sa korostetaan my0s tarvetta kehittid
valtakunnallista yhteistydverkostoa,
tyoeldimin lisiksi myos koulutusor-
ganisaatioiden osalta, jotta valtakun-
nalliseen osaamistarpeeseen voidaan
yhteistyossi tehokkaasti vastata, pai-
nottaen esimerkiksi oppilaitoskohtai-
siin erikoistumisrakenteisiin ja hyvien
kdytinteiden jakamiseen. Rintaman
eteenpdin vieminen yhteistydssd on
keskeistd kestdvin tulevaisuuden
kannalta, korostaa Antti Laakkonen
Riveriasta.

Nykyiset nuoret ovat digitaalisen
sukupolven edustajia, ja kaivosalano-
pintojen tulisi hyoédyntdd titd. Digi-
talisaation hy6édyntimisen lisiksi ei
kuitenkaan saada unohtaa kiytin-
non tydharjoitteluja. Yhi useammin
rekrytointivaiheessa kohtaa hakijoi-
ta, kenelld on kattavasti kaivosalan
opintoja takana, mutta konkreetti-
nen tyokokemus on jadnyt vihaiseksi.
Tyokokemuksen vihiisyyttd selittdd
usein se, ettd edellytyksend tyoko-
kemuksen hankkimiselle etenkin
maanalaisille kaivoksille kuten useille
avolouhoksille ja muille teollisuuden
suurtoimijoille on 18- vuoden ikiraja.
Nuoria tulisi kannustaa osallistumaan
kaivosalan kdytinnén toimintaan
harjoittelupaikkojen ja ty6paikkaop-

pimisen kautta. Niin ollen nuorten

kouluttaminen alalle vaatii vahvaa
tyoelimiyhteistyotd, jotta osaaminen
voidaan hankkia ja varmistaa perustai-
tojen osalta jo todellista tydympiristod
vastaavissa paineettomissa oppimis-
ymparistoissa.

Kaivosyhtididen ja urakoitsijoiden
tulee yhdessi etsid ratkaisuja siihen,
miten nuoria saadaan turvallisesti tu-
tustumaan kdytdnnon toimintaan ja
altistetaan nykyisten ammattilaisten
hiljaiselle tiedolle jo opintojen alku-
vaiheessa. Tami auttaa heitd ymmir-
timddn alaa syvemmin ja vahvistaa
kiinnostusta opintoja kohtaan. Kai-
vosala voi tarjota nuorille mentoroin-
tiohjelmia ja esitelld heille ammatti-
laisia, jotka toimivat roolimalleina ja
jakavat osaamistaan kiytinnon koke-
muksestaan.

Oman havaintoni mukaan kaivos-
alalla toimii paljon kidytinnén tydn
ammattilaisia, joiden tyon kautta opi-
tut taidot tulisi valjastaa uusien, alalle
tulevien tekijéiden voimavaraksi. Kai-
vosalalta on tulevina vuosina eldkoi-
tymadssd paljon osaajia, miki syventii
entisestdin osaajapulaa.

Kaivosala on ottanut aimo harppa-
uksia ympiristovastuullisuuden suh-
teen, mutta tAmin sanoman levittimi-
nen on jadnyt vield vihidiseksi. Nuoret
ovat ympiristotietoisempia kuin kos-
kaan, ja heitd houkuttelee alan sitou-
tuminen kestdvin kehittymisen toi-
mintaan. Kaivosalan vastuullisuuden
ja ympiristovastuiden nakyviksi teke-
minen tekee kaivosalasta potentiaali-
sen vaihtoehdon niille, jotka eivit pidd
alaa houkuttelevana vastuullisuuden
ja kestdvin kehityksen nikokulmasta.
Kaivosala on elintirked yhteiskunnalle
ja sen tulee osoittaa nuorille, ettd se on
kestivin tulevaisuuden ala, joka tarjo-
aa monia mahdollisuuksia ammatil-
liseen kasvuun seki yhteiskunnallisia
vaikutusmahdollisuuksia.

Yhteistyd kaivosyhtion, urakoit-
sijoiden sekd oppilaitosten kanssa
esimerkiksi kaivosalan tapahtumis-
sa tarjoaa nuorille mahdollisuuden
verkostoitua ja oppia lisdd alasta.
Sponsoroimalla ja tukemalla tillaisia
toimintoja kaivosala voi houkutella
nuoria alalle. Kaivosalan tulisi panos-
taa aktiiviseen viestintddn nuorille.
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Esitteiden, verkkosivujen ja some-
kampanjoiden avulla voidaan levittia
tietoa kaivosalan mahdollisuuksista ja
houkuttelevuudesta. Oman nikemyk-
seni mukaan kaivosalan vahvuuksia
ovat tydrytmit, palkkaus sekd verrat-
tain varma tyollistyminen.

Nuorten houkutteleminen kaivos-
alan opintoihin edellyttdd aktiivisia
toimia kaivosalan ammattilaisilta,
toimijoilta, urakoitsijoilta ja oppilai-
toksilta. Yhdessi voimme luoda hou-
kuttelevan ja kestdvin tulevaisuuden
kaivosalalle, joka houkuttelee nuoria
ja tarjoaa heille monipuolisia mahdol-

lisuuksia. <7
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Outokummun’'kaivosmusea’

Outokummun malmin
louhinnan kehitysvaiheet

Outokummun kaivoksen yli 70-vuoti-
sen toiminnan aikana voidaan tunnis-
taa jaksoja, jolloin kaivosty6n kehityk-
sessd on tapahtunut suuria muutoksia.
Piadasiallisesti kiytettyjen louhinta-
menetelmien kehitys ja niiden muu-
tokset vaativat aina uutta ajattelua ja
kehitystyotd. Samalla uusia, entistd te-
hokkaampia laitteita ja menetelmid on
voitu ottaa kiytt6on. Outokummun
kaivoksen toiminta-aikana on selvisti
erotettavissa kolme isoa kehityshyp-
paystd: 1920-1930 -lukujen taittees-
sa alkaneen suurtuotannon alussa
ja aikana, 1950-luvun alussa, jolloin
Keretin laitokset valmistuivat sekd
1960-1970 -lukujen taitteessa, kun
malminlouhinta-alueiden louhinta-
kalusto muuttui kumipy6rikalustoksi.

LOUHINTAMENETELMIEN
MUUTOS

Outokummun kaivoksen tuotanto
aloitettiin kahdesta pienestd avolou-

Outokummun kaivoksen kolme nostotornia: Etuoikealla Vanhan kaivoksen torni sekd
vanha rinnerikastamo ja suuri rikastevarastohalli, takana keskelli korkea Keretin

nostotorni ja keskimmdisend vasemmalla matalabko Mokkivaaran nostotorni.

hoksesta Kaasilan alueella, esiintymin
koillispadssd, jossa malmiot puhkesi-
vat maanpintaan. Tulevien vuosien
aikana esiintymd louhittiin maanalai-
sena toimintana suunnassa koillisesta
lounaaseen, louhintasyvyyden samalla
kasvaessa (Kuva 1). Louhinta-alueina
olivat Kaasila, Kumpu B, Kumpu A,
Vanha kaivos, Mokkivaara ja Keretti.

Jo 1910-luvulla siirryttiin maan-
alaiseen pilarilouhintaan, joka tapah-
tui lyhytreikdporauksena. Huonojen,
malmin kattopuolella olevien kivien
jakasvaneen tuotannon takia 1940-lu-
vulla siirryttiin levylouhintaan. Idea
tihdn muutokseen saatiin Ruotsista.
Levylouhinnassa tapahtuvan rikkai-
den malmioiden menettimisen takia
kehitettiin 1950-luvulla betonipilari-
louhinta; tdyttélouhintamenetelmi,
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jossa voitiin hyédyntdd pitkdreika-
porausta ja malmitappioita saatiin
vihennettyd huomattavasti.

PORAUS

Kaivoksen alkuaikoina avolouhospo-
raus tapahtui sepin karkaisemilla
hiiliterdsporilla ja pajavasaroilla. Kun
maanalainen louhinta alkoi 1910-Iu-
vulla, otettiin kiytt66n paineilmalla
toimivat pylvisporakoneet. Koneen
avulla saatiin aikaan vain porauksen
isku. Porauksen aikana porarin piti
heiluttaa konetta kddntien edesta-
kaisin, jotta isku osuisi eri kohtaan
reidn pohjassa, ja ettei pora kiilautuisi
paikalleen eika jéisi kiinni. 1930-lu-
vulla oli kiytossi ruotsalaisen Atlak-
sen 40 kg painavat pylvisporakoneet
vesihuuhtelulla. Kevyemmit paineil-



majalalla toimivat porakoneet tulivat
1950-luvulla perdnajoon. Outokum-
mussa suosittiin englantilaisia Holma-
nin Silver 3 kallioporakoneita niiden
keveyden takia.

Periporauksen mekanisointi alkoi
1950-luvulla, kun hankittiin kaksi-
puominen, kiskoilla kulkeva poraus-
vaunu. Varsinainen perdporauksen
mekanisointi tapahtui 1960-luvun
lopulla. Tamrockilta hankittiin ensim-
madiset kumipyorilla litkkuvat poraus-
jumbot. Metsitraktorin, Terran, alus-
talle asennettiin kaksi kddntopoydilld
varustettua Rotapuomia. Nyt porari
saattoi porata vuoron aikana 2-3 pe-
rid. Tamd edellytti, ettd panostuksen
suoritti erillinen ryhma. 1970-luvulla
tuli mahdolliseksi hankkia 3-puo-
minen porausjumbo. 1980-luvulla
hankittiin vield sihkoéhydraulinen
porausjumbo. Mokkivaaran alueel-
le, jossa oli aluksi pienet tunnelit ja
vinoseinidlouhokset, hankittiin po-
rauskalustoksi Tamrockin Minimatic
kahdella Minirondo porauspuomilla.
1970-luvun lopulla vinotunnelin val-
mistumisen my6td Mokkivaaran alu-

Kuwva 1: OQutokummun =
kaivos, loubinta-
alueet, paditasot ja
nostokuilut

eellakin oli mahdollista kdyttdd isoa
louhintakalustoa.

Pitkareikdporaus tuli mahdolliseksi
1950-luvulla, kun ensimmiiset jatko-
tankokalustot otettiin kdyttdon. Pora-
us tapahtui alaspiin. Jatkotangot oli
alussa kasiteltdvi ja nostettava reijistd
miesvoimin (Kuva 2). Koneena kiy-
tettiin Tampellan T 10 CW. 1960-1lu-
vulla saatiin kiyttoon erilliset paineil-
malla toimivat ketjusydttolaitteet,
mitkd helpottivat poraustydtd. Tamin
kehitysvaiheen myd6ti oli mahdollis-
ta porata nyt sekd ylos- ettd alaspdin.
Kerettiin ostettiin pitkireikdporauk-
seen soveltuva, paineilmamoottoreilla
varustettu, telaketjualustainen OKU-
jumbo kahdella porauspuomilla. Al-
kuperiisend tavoitteena oli kdyttdd sitd
my0s perinajossa, mutta se oli sithen
liian kémpelé. Pitkireikdporauk-
sen myotd voitiin tehdd jopa 50
metrid pitkid pystynousuja.

Porien ja poraka-
lustojen kehitys

oli 1950-luvulla valtavaa. Kiytt66n
saatiin seppien takomien hiiliterdspo-
rien tilalle kovametalliporat. Porareille
tulivat omat porakalustot, joita poran-
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Kuwva 2: Ensimmdiset jatkotankokalustot
tehtiin itse. Jatkotankoporaus tapahtui
alaspiin. Poratankojen nostossa ja
kdsittelyssd tarvittiin miesvoimaa.

teroittajat kivivit teroittamassa lihel-
14 porauspaikkaa. Heilld oli mukanaan
paineilmatoimiset Vammas-teroitus-
koneet. Niin voitiin vilttdd raskaiden
porakankien hankala kuljettaminen
porapajalle. Kdytossd olivat aluksi
porakanget, joissa oli kovametallinen
talttaterd. Porari saattoi porata rei-
kid vuorossa yhteensi yli 100 metrin
verran. 1970-luvulla porausjumbojen
myota perdnajossa porauspituus pite-
ni 2,4 metristd 3,2 metriin. Raskaista
porakankien vaihdoista paistiin eroon,
kun jumboporauksessa kdyttoon tuli-
vat irtoterit. Aluksi ne olivat ristipad-
terid ja loppuvaiheessa nastaterii.

PANOSTUS

Alusta alkaen kaivoksella kiytettiin ri-
jahdysaineena dynamiittia ja sytytys-
vilineinid tulilankanalleja. 1950-luvul-
la otettiin kdyttoon heikkovirtanallit,
jolloin voitiin tarkasti madritd reikien

syttymisjar-
jestys. 1960-lu-

vulla pdidstiin eroon
dynamiitista. ANO:n, eli
ammoniumnitraatti-poltto-
oljyseoksen kiyttoonoton myotd
panostus voitiin tehdd paineilmalait-
teilla. 1970-luvulla, kun perien koko
suureni kooltaan kasvaneen, tehok-
kaamman poraus- ja lastauskaluston
takia, otettiin kidyttoon erityiset pa-
nostusajoneuvot, jolloin materiaalien
ja rdjahdystarvikkeiden kantamisesta
pddstiin eroon. Samaan aikaan kéyt-
toon tulleet vahvavirtanallit (VA-nal-
lit) lisisivit panostuksen turvallisuut-
ta. Kaasilan vinotunnelin valmistuttua
1973 voitiin oma ANO-sekoittamo




lopettaa ja rdjahdysaineen valmista-
minen ja kuljettaminen hoidettiin
myohemmin perustetun Vuonoksen
kaivoksen liikkuvalla rdjihdysaine-
tehtaalla (autolla) suoraan maan alla
oleviin rdjihdysainevarastoihin. Pa-
nostajat saattoivat sen jilkeen hakea
sieltd rdjihdysaineen suoraan panos-
tuslaitteiden paineilmasailiéihin.

LASTAUS ja KULJETUS

Toiminnan alkuaikana louhinta-alu-
eilla irrotettu malmi lastattiin késin
pieneen malmivaunuun. Isommat loh-
kareet nostettiin suoraan vaunuun ja
hienommat kuokittiin kaivoskuokalla
eli retkalla’ kivenlastauskaukaloon eli
‘lotokkaan’ ja kaadettiin isojen loh-
kareiden sekaan. 1930-luvulla saatiin
ensimmadiset paineilmalla toimivat
ja kiskoilla kulkevat yliheittévit las-
tauskoneet pddasiassa perdnajoon.
Outokummun malmin laattamaises-
ta muodosta ja loivasta kaltevuudesta
johtuen, malmi siirrettiin lastausrin-
neihin tai lastaussilloille raapoilla, osin
jopa 1970-luvun loppuun asti. Nailld
kaksi- tai kolmirumpuisilla sihko-
kiyttoisilld vaijerikoneilla litkutettiin
kauhaa vaijerin varassa edestakaisin
niin, ettd alavaijeria kiristettdessd kau-
ha veti perdn pohjalla olevaa malmi-
louhetta kohti rinnii tai lastauslavaa.
Raappakoneen ylivaijeria kiristdessi
kauha hyppeli malmilohkareiden yli
kohti perin pddssi olevaa taittopyorid,
eli lokia. Kolmirumpuisella raapalla
saatettiin malmeja raapata kulman ta-
kaa tai siirtdd perilokia (taittopyorii)
niin, ettd lastauspiste ja raappakoneen
kauhan reitti muuttui. Harvoissa las-
tauspaikoissa voitiin malmit raapata
suoraan rinniin, vaan ne jouduttiin
kasittelemain keskimiirin 2,7 ker-
taa, ennen kuin ne olivat rinnissi tai
malmivaunussa. Suurena haittana oli
raappauksessa syntyvi hienoaines eli
soija, joka valui veden mukana rin-
nien tai vesireikien kautta alimmalle
kuljetustasolle. Aina 1950-luvulle asti
rannien alapddssi padkuljetustasoilla
oli parruista tehdyt lastausrinnit, joita
operoitiin kisin (Kuva 3). Téstd vaaral-

Kuwva 3: Malmisiiloista malmi
lastattiin junavaunuihin
lastausrinnien kautta.

Kuva 4: 1960-luvulla saatiin
todellinen kaivoskuormaaja,
joka muutti kokonaan
kaivostyon suunnittelun

Jja sen toteutuksen.
Nivelohjatut Wagner-
lastauskoneet korvasivat
loubintalastauksessa

Ja loubinta-alueiden
kuljetuksessa aiemmin
kdytetyn kaluston.

lisesta tyokohteesta ja -vaiheesta pais-
tiin eroon, kun paikalle rakennettiin
betonista ja terdksestd lastausrinnit,
jotka toimivat paineilmasylinterien
avulla. Lopputuloksena oli tapatur-
matiheyden lasku 147 tapaturmasta
sataa miestyovuotta kohti ainoastaan
neljddn tapaturmaan.

1950-luvulla pyrittiin raappalas-
tauksesta pois hankkimalla pieni
kaivinkone ja pyorilld kulkevia keik-
kavaunuja. Soran kisittelyyn tarkoi-
tettu kalusto ei kestinyt raskaan mal-
min lastauksessa ja se oli hylittavi.
1960-luvun alussa oli kokeilussa pai-
neilmakdyttdinen ja pyorilld liikkkuva,
omaan konttiin lastaava Atlas Cop-
con'T 2 G lastaus- ja kuljetusyksikko.
Niilld ei kuitenkaan voitu korvata
raappoja. 1960-luvun puolessa vilissi
aloitettiin USA:ssa valmistaa uuden-
laista nivelohjattua pyordalustaista
Wagner-merkkisti kaivoskuormaajaa
(Kuva 4). Outokummun kaivokselle
hankittiin vuonna 1965 pari tillaista
laitetta. Heti huomattiin, ettd kaivos-
suunnittelijat saattoivat vapaammin
tehdd louhintasuunnitelmia. Endi ei
tarvittu malmia haalata perid pitkin,
vaan tdytettyddn kauhan, kuormaaja
saattoi kantaa ja kipata lastin suoraan
lastausrdnniin. Kun rinnien ylipaihin
kivenkaatopaikoille rakennettiin beto-
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nikaulukset, voitiin veden ja soijaliejun
paisy rinneihin estdd. Niin voitiin es-
tad suurimmalta osalta soijan haitat ja
vihentii soijan poistotyotd 320-pdi-
kuljetustasolla.

Vihitellen suurin osa raappape-
ristd laajennettiin niin, ettd suuret
Wagner-lastauskoneet saattoivat
toimia kaivoksen uusimmalla osalla,
lintiselld Keretin alueella. Mokki-
vaaralla, jossa louhintamenetelmina
oli vinoseinilouhinta ja jonne oli vain
raideyhteys Keretin nostokuilusta,
hankittiin pienempi louhintakalusto.
Lastauskoneena toimi Wagner ST 2,
jossa kauhan koko oli 2 kuutioyardia
(1,4 kuutiometrid) ja porausyksikkond
Tamrockin Minimatic-jumbo.

TUKEMISTYOT

Kaivoksen alkuaikana esiintymin kat-
topuolen kivet ja malmi olivat kvart-
siittipohjaisia ja riittivin ehjid, eiké
avointen tilojen tukeminen vaatinut
erillistoimintoja. Louhinnan edetessd
linteen pdin kattopuolen kivet huo-
nonivat. Aluksi ainoa tukemismene-
telmd oli puulla tukeminen. Pitkid
parruja haalattiin tukemiskohtaan ja
sielld ne patkittiin sopivan pituisiksi.
Kun tukemistarve kasvoi edelleen, jii
paljon tihteeksi parrun pitkid. Jotta
viltyttiin turhalta materiaalin kulje-



tukselta, otettiin kiyttoon standardi-
pukit. Maan pdilld pitkittiin parrut

miidramittaisiksi ennen kaivokseen

viemistd. Pystytys tapahtui nopeasti
ja pukkien paille tyhjiksi jadnyt tila
taytettiin ylijidneelld puutavaralla.
Seuraava kiytt66n otettu tukemis-
menetelmi oli pultitus. Kattoon po-
rattuihin reikiin tydnnettiin pddstd
halkaistut rautatangot, joissa oli kiilat.
Pulttien pdissi olevien kiilojen avulla
ankkuroitiin pulttien kirjet kallioon
porattujen reikien pohjaan. Toisessa
pédssi oli kiristysmutteri aluslevyn
kera. Kiilapultin asettaminen reikdin
vaati erikoista taitoa, silli kaivos-
mies saattoi liian suurta iskuvoimaa
kiyttden irrottaa kiilan pois hahlosta.
Pulttausmenetelmin kehittyessa kii-
lapultin tilalle vaihtui paisuntakuo-
ripultti. Pultti oli muuten kiilapultin
tapainen, mutta ankkurina reijan poh-
jalla toimi paisuntakuori. 1940-luvulla
malmiesiintymin kattopuolen kivet
muuttuivat edelleen pehmeiksi, ei-
vitki paisuntakuoripulttien ankkurit
pysyneet paikoillaan. Taas jouduttiin
etsimddn uusi, tarkoitukseen sopiva
pulttityyppi. Tilalle 16ytyi injektoita-
va kalliopultti. Porattuun kalliopultin
reikddn pumpattiin eli injektoitiin be-
tonimassaa ja sen jilkeen tyonnettiin
reikddn harjaterdstanko. Kun betoni
oli kuivanut, kiristettiin harjateris-
pultin paissd kierteelld oleva mutteri
ja aluslevy. Ndin saatiin esijannitettyé
kalliopultin aluslevy kalliota vasten.
Kerettiin hankittiin oma pultinreikia
poraava yksikké. Pulttien ja betoni-
massan kuljettamista ja sekoittamista
varten hankittiin oma py6rilld litkkuva
nostolavalla varustettu alusta, jonka la-
valta kdsin pultit asennettiin.
1960-luvulla otettiin kiytt66n ruis-
kubetonointi. Sopivalla vesi-sement-
tisuhteella valmistettu betonimassa
puhallettiin paineilmalla kaivosperien
kattoihin ja seiniin. Aluksi kéytettiin
ruiskubetonin lujuuden ja tukivaiku-
tuksen lisddmiseen rautalankaverkkoa.
Se piti taivuttaa mahdollisimman
lihelle, seuraamaan kalliopinnan

muotoja. Verkon kiinnittiminen oli
hankalaa ja aikaa vievid tyotd. Tutki-
muksessa huomattiin, ettd lisiamalla
puolella senttimetrilld betonikerrok-
sen paksuutta, padstiin lujituksessa
parempaan lopputulokseen, ilman ver-
kotusta. Keretin kaivoksessa kiytettiin
vuosittain noin 5000 kuutiometrid
ruiskubetonia. Aluksi ty6 oli kisityo-
valtaista, mutta Kaasilan vinotunnelin
valmistumisen jilkeen, vuodesta 1973
lihtien ty6 tapahtui koneellisesti.

KULJETUS

Malmin kuljetus tapahtui paikul-
jetustasolla sihkoveturin vetdmissi
malmivaunuissa. Viimeiset malmit
kuljetettiin kuorma-autoilla Keretin
kuilun ldhelld olevaan kaatonousuun.
1970-luvulla hankittiin kaksi Nord-
vek-dumpperia arvottoman sivukiven
eli raakun’ kuljetukseen. Niin voitiin
luopua Mokkivaaran nostokuilussa
tapahtuneesta raakkujen nostosta.

Mokkivaaran kuilulitkenteen lop-
pumisen jilkeen hankittiin henki-
l6kuljetukseen maastoautotyyppisid
ajoneuvoja sekd henkildiden ja tar-
vikkeiden kuljetusyksikoksi Wagner
UT-merkkinen ajoneuvo.

Kaasilan vinotunnelin valmistut-
tua voitiin kaikki tarvittava materiaa-
li kuljettaa kuorma-autoilla suoraan
kaivoksen ty6kohteisiin tai maan-
alaisiin varastoihin. Muistoihin jdivit
haalausporukat, jotka aikaisemmin
lastasivat tarvikkeet hissikoriin tai sen
katolle ja kaivoksen kuljetustasolla sit-
ten lavettivaunuihin. Raidekuljetuk-
sen jilkeen tarvikkeet oli usein vield
kannettava ty6kohteisiin.

KAIVOSTAYTTO
Outokummun malmin louhinnassa
avoimien ja sorrosmenetelmien lou-
hintakokemusten perusteella paadyt-
tiin lopulta betonipilari- ja vinoseini-
tdyttomenetelmiin.
Tiyttomateriaalin sidosaineen ja
sekoitusvaihtoehtojen kokeilu kesti
1950-luvun alusta lihes toiminnan
loppuun. Sidosaineena toimineen
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sementin lisdksi kokeiltiin rikkirikas-
tetta, erilaisia masuunikuonia ja voi-
malaitosten lentotuhkaa.

1950-luvun alussa betonitdytto-
kokeiluissa saatiin riittivin hyvit
tulokset huonolaatuisella ns. O-se-
mentilli. O-sementti antoi kuitenkin
happamassa ympdristdssd paremman
loppulujuuden verrattuna tavalliseen
Portland-sementtiin. Aluksi titd laa-
tua pidettiin huonona ja halpana tuot-
teena, mutta siitd tulikin myShemmin
erikoislaatutuote, hinta kohosi ja sen
kdytostd luovuttiin.

Betonin sekoitus tapahtui maan-
paallda Mokkivaaran betoniasemalla.
Tuotannon viimeisind vuosina beto-
niasema siirrettiin maan alle. Talld
tavoin pddstiin parempaan betoni-
massan vesi-sementtisuhteeseen ja
parempaan loppulujuuteen, kun mas-
san siirrossa ei tarvinnut endd kayttaa
yliméardistd vetta.

HENKILOSTO
1940-luvulla henkiléiden vaihtuvuus
oli suurta. Vuonna 1953 perustetun
kaivosammattikoulun kiyneet kaivos-
miehet tiesivit jo koulutusajan koke-
muksen perusteella millaista kaivostyo
oli. Koulutuksen my6td henkil6iden
vaihtuvuus pieneni huomattavasti.
Merkittavind henkilostomadrds-
si tapahtuneen muutoksen syynd oli
muun muassal950-luvulla kiyttoon-
otettujen kovametalliporien vaikutus
tyon tehostumiseen. Silloin luovuttiin
maanalaisesta porapajasta ja sekd lin-
ja- ettd nousuporapojista, jotka kuljet-
tivat porauspaikoilta poria porapajalle
teroitettavaksi ja takaisin porareille.
1970-luvulla lastauksessa luovut-
tiin raappalastauslaitteista (90 kpl) ja
tilalle tulivat kaivoskelpoiset Wagner-
merkkiset, mydhemmin Toro-merkki-
set lastauskoneet (3 kpl). Outokum-
mun kaivoksen henkilémaird viheni
330 kaivosmiehestd noin 160 mie-
heen. Vapautuneista kaivosmiehistd
monet tySllistyivit juuri lihiseudulla
avattuihin Vuonoksen ja Hammaslah-

den kaivoksiin.
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rajahtavat tulilangat.

Siisti jalki, ei mikrohalkeamia.

VA-nallit, nonel-nallit, dynamiitti, emulsiopatruunat,
rajahtava tulilanka, anfo, jne. ilman valikasia suoraan
asiakkaan omaan varastoon.

KIVEA KOVEMPI

2 PYYLAHTI

WWW.PYYLAHTLFI +358 50 462 3006 / tapio.laakko@pyylahti.fi Vi betjanar dven pa svenskal



United. Inspired.

SmartROC T25 R mukautuu tyokohteisiin erinomaisesti. Laitteella

on poikkeuksellisen suuri porauspeittoala seka erinomainen
maastokelpoisuus. Laite on omiaan toimimaan vaativissa ja
syrjaisissa maasto-olosuhteissa seka tiivisti rakennetuilla asutus-
keskusalueilla. Laitteen paastot ovat vahaiset, joten ymparisto-
jalanjalki on pieni.

Uusi SmartROC T25 R on paras kaverisi, joka auttaa tekemaan hyvaa
tulosta paivasta toiseen.
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