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Taman opinnaytetydn tavoitteena olituoda esille, millaisia  tyotehtavia
kaivosmittaajalla on Kittilan kaivoksella. Kittilan kaivos on Euroopan suurin
kultakaivos.

Opinnaytetydssa esiteltiin, millaista osaamista vaaditaan paivittaisissa
kaivosmittaajan tyOtehtavissd maanalaisessa kaivoksessa. Opinnaytetyd
sisaltaa kaivosmittauksen turvallisuuteen liittyvia asioita ja tydssa kerrotaan myos
yleisesti kaivostoiminnasta ja sen monista vaiheista, mitd maanalainen kaivos
edellyttda, jotta malmia saadaan louhittua. Opinnaytetydssa kasiteltiin myos
mittaukseen liittyvia haasteita ja ongelmia, mitd kaivosmittaajan tydssa voi
kohdata seka niiden ratkaisuja. Tyo0 kirjoitettiin kayttden apuna aiemmin
julkaistua maanmittaustekniikan kirjallisuutta ja Agnico Eagle Finlandin sisaisia
toimintaohjeita. Teknista tietoa kaivoksella kaytettavista mittalaitteista seka
niiden kaytosta Ioytyi internetista ja kokeneemmilta kaivosmittaajilta kaivoksella.

Opinnaytetydta voidaan tarvittaessa kayttdd tulevaisuudessa uuden
kaivosmittaajan tutustuttamiseen Kittilan maanalaiseen kaivokseen. Tyosta voi
olla my0s hyotya henkildille, jotka miettivat, millaista kaivosmittaajana tyoskentely
on nykyaikaisessa maanalaisessa kaivoksessa tai jotka haluaisivat suunnata
opintonsa kaivosalalle mittaajan tehtaviin.
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TERMIT JA KASITTEET

TyOssa kaytetdan mittaamiseen liittyvia termeja ja kasitteitd. Tassa luvussa on
kaytettavista termeista ja kasitteista lyhyet selitykset, jotta lukija ymmartaa, mita

ne tarkoittavat.

Kartoitusmittaukset
Takymetri/Rodottitakymetri
Merkintamittaukset
Maastomallinnus
Kiintopisteet

Runkomittaus

Koordinaatit
Laserkeilain/laserskannaus
Mittausvirhe

Luoctiviiva

.DTM

STR

TOKE

Kartoitusmittausten tavoitteena on yllapitaa maaston mallia ja karttakuvaa
paikkatietojen esittamista, maankayton suunnittelua ja rakentamisen tarpeita
varten. Kartoitusmittausten tulokset voidaan esittda numeerisena ja graafisena
karttana. (Laurila, 2012 XIII.)

Takymetri on mittauskoje, jolla mitataan vaakasuuntia, pystykulmia ja
etaisyyksia. Etaisyyden mittaaminen tapahtuu elektro-optisesti. Nykyaikaiset
takymetrit sisaltavat tietokoneen, jonka avulla mittauksia ohjataan
ohjelmallisesti. Robottitakymetri on servomoottoriohjattu, etdkaytettava, pitkalle

automatisoitu takymetri. (Laurila 2012 XIIl.)



Merkintamittaukset liittyvat rakentamisen ohjaukseen. Rakennussuunnitelmissa
kuvatut rakenteiden paikat merkitdan rakennuspaikalle. Tasosijainti merkitaan
perinteisesti puupaaluilla. Taman johdosta merkintamittausten yhteydessa

puhutaan usein paalutuksesta. (Laurila 2012, XIIl.)

Maastomallimittausten tavoitteena on tehda mittauskohteen numeerinen
maastomalli, joka sisaltdd maanpinnan korkeudet jatkuvaksi pinnaksi
mallinnettuna. Maastomalli voi sisaltdd myds maalajipintoja ja -ominaisuuksia,
rakennuksia, johtotietoja ja maanalaisia tiloja. Maastomalleja kaytetaan muun

muassa erilaisissa teknisen suunnittelun tehtavissa. (Laurila 2012, XIII.)

Kiintopisteet ovat koordinaateiltaan ja/tai korkeudeltaan tunnettuja pisteita.
Niiden avulla kiinnitytdan mittauspaikan koordinaatti- ja korkeusjarjestelmaan.
Kiintopisteita kutsutaan myos runkopisteiksi, Iahtopisteiksi, litospisteiksi tai
tukipisteiksi. (Laurila 2012, XII.)

Runkomittausten avulla tehdaan mittauspaikalle koordinaatisto ja korkeuksien
vertailutaso. Mittausten yhteydessa maastoon rakennetaan pysyvia
pistemerkkeja eli kiintopisteita, joille mitataan koordinaatit ja korkeudet
halutussa koordinaatti- ja korkeusjarjestelmassa. Runkomittauksia voidaan

kutsua myos kiintopistemittauksiksi. (Laurila 2012, XIII.)

Koordinaatit ovat kahden tai kolmen mittaluvun ryhma, joka ilmoittaa kohteen
sijainnin (Laurila 2012, XIlI).

Laserkeilaimella mitataan automaattisesti ja nopeasti etaisyyksia ja suuntia
mittauskohteisiin. Mittausten perusteella saadaan mittauspisteiden koordinaatit
ja muodostetaan kohteesta kolmiulotteinen pistepilvi, jonka avulla voidaan tutkia

ja mallintaa mittauskohdetta yksityiskohtaisesti. (Laurila 2012, XIV.)

Mittauksen virhe on havaintoarvo miinus oikea arvo. Realistinen l1ahtékohta
mittauksia tarkasteltaessa on, etta mittaustulokset ovat aina jossakin maarin
virheellisia. (Laurila 2012, XIV.)



Kartastokoordinaattijarjestelma. KKJ on Suomessa kaytettava Gauss-Kragerin
projektioon ja 3°:n kaistajakoon perustuva suorakulmainen karttakoordinaatisto.

Sen kaytosta ollaan vahitellen luopumassa. (Laurila 2012, XX.)

Luotiviiva on painovoiman maarittama pystysuora. Se voidaan muodostaa
langan varassa vapaasti riippuvan painon eli luodin avulla. Luotiviiva on yksi

perussuunnista, johon mittaukset sidotaan. (Laurila 2012, XX.)

.DTM Digital Terrain Model eli 3-ulotteinen digitaalinen pintamalli, joka on

tiedoston nimi Gemcom Surpac -ohjelmistossa.

.STR Tiedoston nimi Gemcom Surpac -ohjelmistossa, string-sanan

lyhenne, joka on piste-/lankamalli.

TOKE Tuotannonohjauskeskus, jonka kautta tulee Iahes kaikki paivittaiset

tuotannon ja peranajon tehtavat maanalaisen kaivoksen henkilostolle.



1 JOHDANTO

Opinnaytetydsta oli tarkoitus tehda paivakirjamuotoinen, mutta tydtehtavien
toistuvuuden vuoksi tyd0 muutettin kuvaamaan tarkemmin kaivosmittaajan
tyotehtavia Kittilan kultakaivoksella. Kaivosmittaamiseen liittyvat tyotehtavat, joita
tassa tydssa esitellaan, koostuvat pelkastaan Kittilan maanalaisen kaivoksen

kaivosmittaajan tyotehtavista seka niihin liittyvista tietokoneella tehtavista toista.

Yritys, jossa tydskentelen, on kanadalainen Agnico Eagle Mines Limited:n
tytaryhti6 Agnico Eagle Finland Oy. Kittilan kultakaivos on Euroopan suurin
kultakaivos, joka tydllistaa noin 450 kaivosyhtion tyontekijga ja noin 400
urakoitsijoiden tydntekijaa. Malmia louhitaan nykyisin pelkdstadan maanalaisesta
kaivoksesta ja vuosittainen malmin louhinta on noin 1,6 miljoonaa tonnia.

Vuosittainen peranajo kaivoksessa on noin 15-17 kilometria.

Tyon rakenne etenee siten, ettd ensin kaydaan Ilapi nykytilannetta
kaivosmittaamisesta, minkalaisia osaamista vaaditaan ja kenen kanssa
kaivosmittaaja on tekemisissa. Kaivosmittajan tydtehtavia luvussa kasitelldan
tyotehtavat yksityiskohtaisemmin [api. Turvallisuutta ja olosuhteita kdydaan lapi
omassa luvussaan. Mittaukseen liittyvia haasteita ja ongelmia, seka niiden
ratkaisua on kasitelty omissa luvuissaan. Lopuksi on kirjoittajan omaa pohdintaa
kaivosmittaamisesta ja omia kokemuksia kehittymisessd sekd mittaamisen

muuttumisesta oman tyduran aikana.
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2 NYKYTILANTEEN KUVAUS

2.1 Oman nykyisen tyon analyysi

Kaivosmittaajan tehtaviin (Kuvio 1.) Kkuuluvat erilaiset merkintatehtavat.
Merkintatehtavat voidaan jakaa peranajon, tuotannon, infran ja geologian osa-
alueille. Peranajoon kuuluvat merkinnat ovat porattavien katkojen ja viuhkojen
merkinnat, seka niihin liittyvat muut merkinnat, jotka helpottavat porauksen
toteutusta oikealla tavalla. Tuotannon merkinndt ovat louhoksien ja
avausnousujen porausleikkauksien merkinnat. Avausnousuja varten merkitaan
yl6s- tai alaspain porattavia avausreikia kaksi kappaletta louhosta kohden, joiden

ymparille varsinaiset louhokset porataan.

: \ . L)
l .
A . /4 A
J'I = \

Kuvio 1. Kaivosmittaajan tyotehtavat Kittilan kaivoksella

Infran merkkauksiin kuuluvat erilaiset vesi- ja varustelureiat seka tuuletusnousut.
Merkinta on teknisesti hyvin Iahella esimerkiksi louhoksen merkintaa, koska reiat
porataan samoilla koneilla. Pois lukien tuuletusnousut, joiden poraus tehdaan
erilaisilla koneilla ja ovat huomattavasti tyolaampia tehda. Geologisiin
merkintdihin kuuluvat paaasiassa kairausreikien merkinnat. Kairausta tekevia

koneita on kaivoksessa useita eri tarkoituksiin.

Kittilan kaivoksella kaikki maanalainen tunnelien etenema Kkartoitetaan.
Kartoituksia tehdaan paivittain useita ja kaivoskarttoja paivitetdan myos paivittain

niiden pohjalta. Kartoituksien avulla nahdaan, miten louhinnat etenevat ja ovatko
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louhinnat edenneet suunnitellusti. Kaikki kuukausittainen tunnelien etenema

lasketaan kartoituksien perusteella.

Varustelu- ja vesireikia Kkartoitetaan aina niiden valmistuttua, samoin
tuuletusnousut. Geologisista kairauksista kaikki kairareiat kartoitetaan, jotta
nahdaan tarkemmin, missa reiat sijaitsevat ja mihin suuntaan ne kaivoksessa
menevat. Lisaksi geologisiin kartoituksiin kuuluvat myo6s stereokuvauksen

asemointiin kaytettdvien maalattujen merkkien kartoitukset.

3D-mallinnusta tehdaan Kittilan kaivoksella tana paivana suhteellisen paljon.
Kaytdssa olevalla takymetrikalustolla saadaan tehtya suurin osa tdista ja loput
hoidetaan erillisellda laserkeilaimella. 3D-mallinnus tehdaan takymetrin tai
laserkeilaimen mittaamasta pistepilvesta. 3D-malleja tehddan muun muassa
kaikista louhoksista ja louhintaperistd. Tarpeen tullen myds erikoisemmista
tyokohteista tehdaan 3D-malleja, kuten esimerkiksi kaatonousuista tai

tuuletusnousujen perista.

Tietojen kasittelya on mittaajan vastuulla monenlaista. Jokainen mittaaja huolehtii
paivittdin mitatun aineistonsa verkkolevylle yhteiseen tietokantaan ja huolehtii,
ettd kaikki tarpeelliset asiat tulevat paivitetyiksi oikeisiin paikkoihin. Yleisinta
tiedon kasittelya on kaivoskarttojen yllapito. Kaivoskartoista 16ytyy muun muassa
kaikki maanalaiset tunnelit tasokuvana erillisina tasoina, peranajo suunnitelmat,
kuukausitavoitteet, louhitut louhokset ja perien nimet. Lisaksi kartoista |0ytyy
myOs lastauspaikat ja virran yhdistdmiskeskuksien eli VYK:n paikat. Kaikkia

tarpeellisia tietoja paivitetaan kaivoskarttoihin tarpeen tullen.

Tiedon kasittelyd on myds laserkeilauksien pistepilvien muokkaaminen.
Pistepilvista tehdaan kolmiulotteisia malleja. Pistepilvitiedostot vaativat aina
tietokoneella kasittelya, jotta niistd saadaan tehtya kolmiulotteisia malleja, joissa
ei ole mitdan ylimaaraista mallin sisa- eika ulkopuolella. Pistepilvien siistiminen
on joskus hankalaa, koska etenkin louhoksien osalta mittauskohdetta ei voi
menna katsomaan. Talldin pitda osata tulkita pistepilved ja osata poistaa sen
sisa- tai ulkopuolelta sellaista dataa, joka ei sinne kuulu. Lopulliset virheettomat

mallit tulee olla tallennettuna verkkolevyn tietokantaan.
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Kaivosmittaaja tekee paivittain rajaytyksen jalkeisen savutarkastuksen, joka
suoritetaan yhtion sisdisen ohjeen (Agnico Eagle Finland 2017f) mukaisesti.
Savutarkastuskierroksella mitataan kaasupitoisuuksia kaivoksessa ja kdaydaan
rajaytetyt kohteet listan mukaan lapi. Mikali savukaasuja esiintyy, tulee raja-arvot
ylittavat alueet sulkea ja ilmoittaa niista tuotannonohjauskeskukselle. Vasta
savutarkastuksen  jalkeen  saavat tyOntekijat menna  kaivokseen.
Savutarkastuksen turvallinen suorittaminen vaatii tuuletuksen toiminnan

ymmartamista, jotta tietda, miten savut kayttaytyvat kaivoksessa.

2.2 Millaista osaamista tarvitaan

Kaivosmittaaja tydskentelee yleensa yksin, jolloin yksintydskentelytaidot seka
ongelmanratkaisutaidot pitaa olla riittavan hyvalla tasolla. Ongelmatilanteissa,
jotka liittyvat mittaukseen, on tavallista, ettd juuri kukaan ei voi kaytannon
mittauksessa auttaa. Naissa tapauksissa ei auta muu kuin itse selvittda, missa
tekee virheen, eli tarvitaan oma-aloitteisuutta asioita kohtaan. On paljon pienia
asioita, joita voi tehda helpottaakseen omia seka tyokavereiden tyotehtavia.
llIman oma-aloitteisuutta ja mielenkiintoa asioita kohtaan voi jaadda monikin asia

oppimatta.

Kaivosmittaajalta vaaditaan tasmallisyytta mittauksen ja tydaikojen suhteen. On
syyta olla tarpeeksi kriittinen itselleen, jotta osaa arvioida omaa tyo6taan ja sen
vaikutuksia kaivokselle. Esimerkiksi tarkkuuden osalta joissakin tyovaiheissa ei
vaadita aivan absoluuttista tarkkuutta, jotta tyd saadaan tehtya, mutta jossakin
toisenlaisessa tilanteissa voivat virheet kasvavat jo niin suuriksi, etta niista voi
koitua merkittavia taloudellisia tappioita. On siis syytd ymmartaa, ettd mita on

tekemassa ja miksi, jotta virheilta voi valttya ennen kuin sellaisia tapahtuu.

Kaivosmittaajalta vaaditaan kaytdssa olevien takymetri- ja skannauslaitteiston
hallitsemista ja niiden kayton osaamista. Tietokoneosaamista tulee olla
kaytettavista ohjelmista ja sovelluksista, jotta pystyy kasittelemaan mittausdataa
oikeilla tavoilla. Silloin kun laitteistot, tietokoneohjelmat, ty6ohjeet tai tyotavat

paivittyvat, pitda uudet asiat omaksua nopeasti.
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Kokonaisuuden hallinta ja ymmarrys kaivostoiminnasta helpottaa huomattavasti
kaytannon mittaamista, ajankayttéa ja asioiden laittamista tarkeysjarjestykseen

normaalin tydpaivan aikana.

2.3 Tybn osaamisen hankinta

Kaivosmittaajan tehtavat olen suurimmaksi osaksi oppinut vanhemmilta
kokeneemmilta kaivosmittaajilta, jotka ovat kadestd pitden opettaneet
kayttdmaan takymetria, tietokoneohjelmia sekd kaikkea mittaamiseen liittyvaa
kalustoa. Kaikki asiat, mitd aluksi en ole ymmartanyt, on pitanyt omasta
mielenkiinnosta selvittda, jotta asioista sai riittdvan tietotaidon tyotehtavien
suorittamiseksi. Yleensa vastauksen mieltd askarruttaviin kysymyksiin olen
saanut kokeneemmilta kaivosmittaajilta. Mikali vastausta kysymykseen en ole
saanut selville heiltd, on vastaus [0ytynyt esimerkiksi ltse kokeilemalla tai
etsimalla tietoa aiheesta esimerkiksi internetista. Toisaalta epaselvia asioita on

voinut kysya myos muilta tyontekijoilta, tyonjohtajilta tai esimiehelta.

Oma-aloitteisuuden avulla olen saanut itse selvitettya asioita, joista minulla ei ole
ollut entuudestaan tietoa, oli kyseessa sitten mittaaminen tai kaivostoiminta
yleensa. Kaivosalan kirjallisuudesta ja julkaisuista on ollut apua alan opiskelussa.
Oma-aloitteisuus on myods tarkea asia nopeasti kehittyvalla mittausalalla, silla
tekemalla aina kaikki asiat samalla tavalla, ei pysy kovin hyvin kehityksessa

mukana.

Uusien laitteiden saapuessa on myds Leican-kouluttaja kaynyt vierailemassa
kaivoksella ja opettanut kayttdmaan uusia laitteita. Koulutuspaivana on voinut
kertoa, mita laitteilta halutaan, jotta ne palvelevat mahdollisimman hyvin
kaytdssa. Samalla kertaa on esimerkiksi selvinnyt uusia ty6td nopeuttavia ja

helpottavia sovelluksia, mita uudet laitteet tarjoavat.

2.4 Sidosryhmat tyopaikalla

Paivittainen tydskentely kaivoksessa tapahtuu paaasiassa yksin, mutta
kaivosmittaajalla on monia sidosryhmia, kenen kanssa han on tekemisissa.

Sidosryhmat jakaantuvat yhtion sisaisiin ja ulkoisiin toimijoihin (Kuvio 2).



14

Sisaiset Ulkoiset
sidosryhmat sidosryhmat

Esimies
Laitevalmistajatja

Muut mittaajat maahantuojat

Tyonjohtajat

Suunnittelijat

Urakoitsijat

Tuotannon ohjauskeskus
Geologit

Naytteenkaisittelijat

Ohjelmistojen valmistajat

Kalliomekaanikot

Kuvio 2. Sidosryhmat tydpaikalla

Sisaisiin sidosryhmiin kuuluvat kaivosmittaajan tydnjohtajat,
tuotannonohjauskeskus eli Toke ja geologit. Heidan kanssaan keskustellaan
paivittain mittaukseen liittyvista asioista. Tyonjohtajat ja Toke kertovat paivittaiset
prioriteetit seka tydtehtavat, joihin monesti tulee tarkennuksia ja muutoksia aina
tyopaivan aikana. Mittaajat sitten hoitavat nama tyotehtavat parhaaksi
katsomallaan tavalla, jotta mittaukset hoituvat ajoissa ja tyotehtavat etenevat
mahdollisimman loogisesti paikasta toiseen. Suunnittelulta tulevat melkein
paivittain louhoksien ja varustelureikien merkintatiedostot, jotka mittaajat siirtavat
maastoon. Mikali on esimerkiksi jotakin esteitd suunnitelman toteuttamiseen,
mittaaja keskustelee tarvittaessa tydonjohdon ja suunnittelun kanssa, jotta

tarvittavat muutokset voidaan tehda parhaalla mahdollisella tavalla.

Geologeilta tulevat tehtavat ovat paivittaisia ja ne liittyvat padasiassa kairareikien
suunnan ja paikan mittauksiin sekad 3D-kuvauskohteisiin. Viikoittain geologeilta
tulee uusia merkintatiedostoja kairauksia varten, jotka mittaajat merkitsevat
kaivokseen. Mikali tyokohteessa on tydskentelya estavia asioista, niista
tiedotetaan ja kairaussuunnitelmaa tarvittaessa muutetaan, jotta kairaus

onnistuu.

TyOpaivan aikana 3D-kuvauskohteet kaydaan kartoittamassa, ja niihin liittyvat
asiat keskustellaan naytteenkasittelijoiden kanssa, jotka kyseisen kuvauksen

suorittavat. On hyva tiedottaa asiasta, jos johonkin 3D-kuvausperdan meno ei
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onnistu, silla siind saastaa toisen tydaikaa helposti puolesta tunnista tuntiin

ajomatkojen kanssa.

Kalliomekaanikon kanssa ollaan tekemisissa yleensa silloin, kun louhintojen
toteuttamisessa on ongelmia tai tuennan suunnittelu kaipaa alueelta lisatietoa.
Yleensa kyse on seurantamittauksista epavakaalla alueella tai jonkin
sortuman/ruhjeen kartoittamisesta. Seurantamittauksia ovat esimerkiksi kiven
laadullisesti heikolla alueella louhoksen kattoon asennetut anturit. Louhoksen
kattoon asennetut anturit ovat instrumentoituja vaijeripultteja (venyma ja
kuormitus) tai ekstensiometreja (venyma). Antureita kdydaan kalliomekaanikon
pyynndsta lukemassa ja huolehditaan mittaustulokset tietokantaan. Silloin tallin
kalliomekaanikolle kartoitetaan esimerkiksi ruhjeita tai rakoja. Kartoituksen
pohjalta  kalliomekaanikko  pystyy tulkitsemaan, missa esimerkiksi
heikkousvyohyke sijaitsee ja tdma helpottaa asian hahmottamista, paatdoksen

tekemista ja tuennan suunnittelua kyseiselle alueelle. (Pyy 2017.)

Ulkoisia sidosryhmia ovat paaasiassa laitevalmistajat, maahantuojat ja
urakoitsijat. Kaivoksella kaytdossa olevat mittalaitteet ja niihin liittyvat asiat
hoituvat maahantuojan kautta. Vuosittain takymetrit kalibroidaan ja huolletaan
laitevalmistajan toimesta. Uusia mittalaitteita tilataan vanhojen kuluneiden tilalle
tarvittaessa ja mikali tarvetta on, laitevalmistajat myos opastavat uusien laitteiden

kanssa, etta miten niita kaytetaan oikein.

Ulkoisista sidosryhmista eniten ollaan tekemisissa eri urakoitsijoiden kanssa.
Tunnelien peranajoa tekevat myds urakoitsijat, joten heidankin kanssaan
keskustellaan mittausasioista. Kiintopisteverkon yllapito ja uusien kiintopisteiden
mittaus ovat yhtidbn mittaajien tehtdvana. Mittaaja huolehtii mitatut pisteet
urakoitsijoiden kayttoon ja keskustelee, missa vaiheessa taas tarvitaan uusia
kiintopisteita, jotta mittaus on mahdollista. Jokaisen kuukauden vaihteessa

kuukausittainen peranajon etenema kartoitetaan myds urakoitsijoiden alueilta.

Tuuletusnousujen poraajat tarvitsevat myos mittajaa avukseen, jotta
tuuletusnousu toteutuu suunniteltuun paikkaan. Tuuletusnousuja poraavat
urakoitsijat, jotka ovat nousun porauksen ammattilaisia. Mittaaja merkitsee heille

paikan, joka on porattavan nousun keskikohta ja ennen porauksen aloittamista
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taytyy poraussuunta mittaamalla varmistaa, jotta tuuletusnousu osuu oikeaan

paikkaan.

Eri maahantuojien kanssa keskustellaan uusista laitteista ja niiden esittelyista.
Esimerkiksi uutta laserkeilainta on hiljattain kaynyt esittelemassa ja Nordic
Geocenter. Laitteita testattiin heidan kanssaan kaivoksella ja heidan kanssaan
keskusteltiin myos siita, soveltuvatko laitteet Kittilan kaivoksen kayttotarpeisiin.
Taman tyylisia testauksia tehdaan silloin talléin myés muiden laitevalmistajien
kanssa, jotta mittausta saataisiin kehitettya nykyaikaisemmaksi, tarkemmaksi ja

nopeammaksi.

2.5 Vuorovaikutustaidot tydpaikalla

Kaivosmittaajan tydssa tarkein vuorovaikutustaito on se, etta tulee toimeen
erilaisten ihmisten kanssa. Kaivos tydllistaa ihmisia eripuolilta suomea,
pohjoismaita ja ulkomaita. Kohteliaalla ja asiallisella kayttaytymisella parjaa

pitkalle erilaisten ihmisten kanssa.

Hyvista keskustelutaidoista on hyotya, jotta parjaa kaikkien eri tahojen kanssa ja
pystyy ongelmatilanteissa tuomaan oman mielipiteensa asiallisesti julki. Kaikki
paasevat helpommalla eikd vaarinkasityksia paase niin helposti tapahtumaan,
kun asioista on keskusteltu. Keskustelutaitojen lisdksi on tarkeda osata myos

kuunnella, mita jollakin on sanottavaa.
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3 KAIVOSMITTAAJAN TYOTEHTAVAT

3.1 Kaivoskoordinaatisto ja kiintopisteet

Kaivosmittaus on ollut lakisaateistd vuodesta 31.12.1965 lahtien, jolloin
saadettiin kaivoslaissa (503/65) ja kaivosasetuksessa (663/65), etta kaivostydn
harjoittajan tulee laatia kaivoksesta kaivoskartta selityksineen. Asiakirjat tulee
olla ohjeiden mukaisesti mittakaava, merkinnat ja selitykset. Asiakirjoja tulee
pitdd ajantasaisina ja vuoden lopussa ne tulee toimittaa viranomaisille vuosittain

selityksineen. (Salmenpera 2009, 153.)

Kaikki kaivostoiminta vaatii luotettavan ja riittavan tarkan
koordinaattijarijestelman, jotta peranajo ja tuotanto oikeassa paikassa on
mahdollista. Kaivoksessa kaytetaan kaivoskoordinaatistoa, joka Kittilan
kaivoksella ei vaadi koordinaatiston kaantamistd malmiesiintyman mukaiseksi,
koska malmi sijaitsee pohjois-eteldsuuntaisesti. Eli kyseessa on Kkkj-
koordinaatistosta kevennetty koordinaatisto, jossa z-koordinaattia on muutettu
siten, etta tietylla tasolla maanpinnalla korkeus on kaivos koordinaatistossa nolla.
Talldin maanalaiset louhintatasojen valit ovat korkeussuunnassa loogisia,
koordinaatisto on kevyempi kasitella tietokoneilla ja takymetreilla. Osaltaan tahan
vaikuttaa paljon myds se, ettd kaivoksen alun aikaisilla tietokoneilla ja
takymetreilla ei ole ollut mahdollista kasitella keventamatonta koordinaatistoa

kovin nopeasti.

Maanalaisessa kaivoksessa kaytetaan takymetreja ja laserkeilaimia
mittaamiseen. Kittilan kaivoksella on takymetrikalusto paivittynyt Leican 1200 -
sarjalaisista sekd Leica TS15 Vivasta nykyaikaisempiin ja monikayttdisempiin
takymetreihin.  Paivitys uudempiin takymetreihin tapahtui marraskuussa 2015.
Talla hetkelld kaytdssa on kaksi kappaletta Leica MS50 -robottitakymetreja,
joissa on muun muassa skannaustoiminto (Leica Geosystems 2017.) Kaikki
tunnelin mittaaminen hoidetaan nailla kahdella takymetrilla. Leica TS15 Viva on
edelleen varalla sitd varten, ettd sitd kaytetdan esimerkiksi uudempien

takymetrien ollessa huollossa.
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Mittauksissa kaytetaan lahes poikkeuksetta vapaan asemapisteen orientointia.
“Vapaan asemapisteen kayttd mittauksissa tarkoittaa menettelya, jossa takymetri
pystytetaan sijainniltaan tuntemattomaan paikkaan. Asemapisteen koordinaatit ja
korkeus maaritetaan tahtaamalla liitospisteisiin. Kun koje on laskenut
asemapisteen koordinaatit ja orientoinut vaakakehansa koordinaatiston
pohjoissuunnan suhteen, suoritetaan varsinainen mittausty6. Vapaan
asemapisteen menetelmaa kaytetaan yleisesti kartoitus- ja merkintamittauksissa,
koska asemapisteen paikka voidaan valita mittausten kannalta
tarkoituksenmukaisesti” (Laurila 2012, 259-260).

Kittilan kaivoksen kayttokiintopisteverkko on todella laaja tana paivana. Se alkaa
maanpinnalta tunnelin suulta ja etenee vinotunnelia pitkin kaikkialle kaivokseen.
Kiintopisteverkko kattaa kaikki maanalla sijaitsevat vinotunnelit, louhintatasojen
yhdystunnelit seka louhintatasojen tasoperat. Kayttokiintopisteverkko sisaltaa
noin 1500 kiintopistettd ympari maanalaista kaivosta alkaen tunnelin suulta ja
jatkuen aina pohjalle saakka. Osa kayttokiintopisteistd tuhoutuu esimerkiksi
louhintojen aikana rajaytyksista johtuvien kiven sinkoilun takia tai siten, etta
kiintopisteeseen osuu jonkin tydkone. Kayttokiintopisteita tehdaan jatkuvasti lisaa

ja vanhoja pisteita mitataan uudelleen.

Vinotunneleissa kiintopisteet niinkin pysyvat hyvassa kunnossa, mutta
louhintatasoilla olevilla kiintopisteilla on suuri vaara tuhoutua, riippuen tietenkin
paikasta johon ne on fyysisesti sijoitettu. Kiintopisteen sijoittamisella seinalle voi

vaikuttaa paljonkin, kuinka pitkaikainen piste on, mutta aina ei sekaan riita.

Kayttokiintopisteen rakenne on sellainen, ettd se on seinaan porattu 12 mm
paksu ja 40 mm pitka lyéntiankkuriholkki, johon on kiinnitetty Leican GMP101 -
miniprismaan soveltuva 60 mm pitkd mittalaitepultti padssa. Kiintopisteet
nimetaan louhinta-alueen, tason ja juoksevan numeron mukaan. Kiintopisteen
paikka merkitaan kolmiolla ja pistenumero maalataan pisteen laheisyyteen (Kuvio
3).
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Kuvio 3. Tyypillinen kiintopiste Kittilan kaivoksessa

Kayttokiintopiste on asennettu yleensa ruiskubetoniin, mutta mahdollisuuksien
mukaan niitd on porattu myos suoraan kallioon, mik& onkin parempi vaihtoehto
kestavyyden kannalta. Ruiskubetoniasennuksessa on ongelma, mikali betoni
irtoaa kallion pinnasta esimerkiksi rajaytysten aiheuttamasta tarinasta, niin

aikaisemmin kayttokiintopisteelle mitatut koordinaatit eivat enaa pida paikkaansa.

Kaikista tarkimmat kiintopisteet ovat jonomittauspisteet, jotka alkavat
maanpinnalta. Jonomittauspisteet sijaitsevat tunnelin seinilla ja niitd on noin 60-
100 metrin valein. Jonopiste on ruostumattomasta teraksesta sorvattu, 150 mm
pitka holkki, joka on 30 mm paksu ja se on porattu ruiskubetonoinnin Iapi kallioon,
johon se on injektoitu kiinni. Holkkiin kiinnitetdan tunnelipistelapio, johon Leican
jonomittaukseen  soveltuvan GPR121-tarkkuusprisman saa Kkiinnitettya
pakkokeskistysjalustan avulla. Jonomittauspisteitd on kolmessa vinotunnelissa,
ja niitd on vertikaalisesti katsottuna syvimmillaan 700-750 metrin syvyydessa.
Lahitulevaisuudessa jonomittauspisteitd on tehtava lisda, jotta syvien osien

koordinaatteja saadaan tarkistettua/korjattua.

Louhintatasojen malmiperissa on kaytdossa myos apupisteita, jotka ovat
malmiperien mittaukseen tarkoitettuja seinalle maalattuja risteja ruiskubetonissa.

Nama ovat tarkoitettu helpottamaan ja nopeuttamaan malmiperien mittausta.
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Apupisteverkko kattaa pisteita lahes yhta paljon kuin kayttokiintopisteverkkokin,
mutta sen tarkkuus ei Iluonnollisesti ole aivan samalla tasolla kuin

kayttdkiintopisteiden, mutta peranajoa varten sen tarkkuus on riittavalla tasolla.

Uusien kayttokiintopisteiden mittaaminen seka vanhojen pisteiden uusintamittaus
on mittaajien vastuulla. Mitattaessa uutta tai vanhaa pistetta tulee takymetri
tasata ja orientoida vapaan asemapisteen menetelmalla kayttaden vahintaan
kolmea kayttokiintopistetta. Kaytettavien pisteiden tulee olla ehjia, ja orientoinnin

tulee olla hyva (Kuvio 4).

8l Laatu [Tahys | Kuva |
0.001m
0.000m

0.001m
0.0006°

Kuvio 4. Esimerkki hyvasta orientoinnista kayttokiintopisteilta

Mikali 1ahistolta ei 160ydy tarpeeksi hyvia ja ehjia kiintopisteita orientointia varten,
on ehjat kiintopisteet etsittava kauempaa ja mitata huonoille pisteille uudet
koordinaatit. Uutta kiintopistettd mitattaessa tulee prisma mitata molemmilla
kojeasennoilla vahintdan 3-5 kertaa, jotta mahdolliset satunnaiset virheet
mittauksessa voidaan huomata. On hyva verrata mitattuja koordinaatteja
keskenaan jo mittaustilanteessa ja mikali niissa on eroja, havaintoja pitaa ottaa
lisda ja laskea lopuksi niiden keskiarvo, joka sitten otetaan kayttéoon. Lopuksi on
viela hyva testata, ettd uudet pisteet ovat toimivat ja niillda tehty orientointi on

moitteeton. (Agnico Eagle Finland 2017b.)
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3.2 Peranajo

Maanalaisessa  kaivoksessa  kaivoskaytavat eli  tunnelit etenevat
rajaytyslouhinnalla ja tatd etenemista kutsutaan nimelld peranajo. Peranajoa
tehdaan varsinaisia tuotantolouhintoja varten. Peranajo etenee aina tietylla
kaavalla, jotta tunnelia saadaan tehtya turvallisesti. Peranajo vaati porauksen,
rajaytyksen, tuuletuksen, kastelun, lastauksen, rusnauksen, rappauksen,
pulttauksen ja merkkauksen (Kuvio 5). Yhdella rajaytyksella tapahtuvaa tunnelin

etenemaa kutsutaan katkoksi.

Valmistelevat tyot eli peranajo

Rusnaus Ruiskubetonointi Pulttaus/verkotus

Kuvio 5. Peranajon tydvaiheet (Agnico Eagle Finland 2017a)

3.2.1 Merkinta

Peran merkkaus on mittaajan yleisimpia tydvaiheita, joissa suunnittelijalta tulevan
peranajon suunnitelman mittaaja merkitsee tunneliin aina yhden kulloinkin
porattavan katkon kerrallaan. Leica MS50 takymetri Takymetri tukee .dxf-
formaatissa olevaa tiedostomuotoa. DeswikCAD -ohjelmalla tehdaan paivittain
.dxf-formaatissa oleva tiedosto, jossa on ajantasaisin tieto koko kaivoksen
peranajollisista asioista. Kaytettavasta tiedostosta |0ytyy koko kaivoksen kaikkien
tunneleiden kartoitukset, suunnitelmat ja malmitiedostot. Tiedosto siirretaan

muistikortilla takymetrille, josta se tuodaan kyseisen paivan tyéhon, mihin kaikki
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tydpaivan aikana tehdyt mittaukset tallennetaan. Takymetrin naytolta mittaaja
pystyy valitsemaan 2D-ndkymassa halutut tasot nakyville ja suunnitelman
valittavaksi merkintdd varten. Suunnitelmissa on lastauskorotuksien paikat,
keskilinjat ja seinalinjat. Merkinta tehdaan valitulla suunnitelman keskilinjalla ja

siita pystyy takymetrilld laskemaan myos kaltevuudet.

Peranajoa varten on olemassa yleiset ohjeet tunnelien profiileista, minka levyista

ja korkuista tunnelia tietyissa kohteissa tehdaan (Kuvio 6).
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Kuvio 6. Kittilan kaivoksen peranajon profiilit ja tuennat (Koivuniemi 2017)

Yleisia kaytdssa olevia mittoja ovat 5,3 metrida levea ja 5,5 metria korkea
(vinotunnelit ja tasoperat), 5,8 metria levea ja 5 metria korkea (poikittainen
malmipera), 4,5 metria levea ja 5 metria korkea (pitkittdinen malmipera) seka
vinotunnelin kurveissa 8 metria levea ja 5,5 metria korkea. Nama mitat on
mittaajan syyta muistaa, kun katkoa on merkkaamassa. Lisdksi on olemassa

poikkeustapauksia, joissa leveydet ja korkeudet poikkeavat ylla olevista.

Katkon merkinta (Kuvio 7) tehdaan (Agnico Eagle Finland 2017d) mukaisesti

kayttden merkittavan peran keskilinjaa. Keskilinja on keskella tunnelin pohjaa
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kulkeva viiva, johon tunnelin pohjan taso on suunniteltu. Keskilinja valitaan
takymetrin naytoltd merkittava linja ja vertailulinjatoiminnolla linjaa saadaan
merkittyd. Kun takymetrin naytoltd painaa matkapainiketta, takymetri mittaa
laserosoittimen etaisyyttd ja paikkaa kyseiseen linjaa nahden. Keskilinja
merkitdan tunneliin porakoneen asemointia varten +1.0 metrin korkoon pohjan
tasosta. Kaytanndssa tunnelin peraseinalle tehdaan risti, jonka vaaka viiva on
+1.0 metria ja pystyviiva on keskilinjalla. Merkinnassa kaytetdan Mercalin
merkkistd maarakennukseen suunniteltua merkintdmaalia, joka pysyy

kohtalaisen pitkaan myos maran kallion tai ruiskubetonin pinnalla.

Keskilinjan takasuunnat merkitdan peraseinasta noin 3-4 metrin etaisyydelle +1.0
metrin korkoon eromitoilla. Eromitta on horisontaalinen etaisyys merkattavan
linjan keskikohdasta metreina siitd kohdasta, mihin takymetrin laser osoittaa.
Lisdksi on hyva merkita myos seinalinjat +1.3 metrin korkoon peraseinalle, jotta
porari saa paremman kuvan esimerkiksi tunnelin suoruudesta, ettei se ole
kallellaan tai tunnelin seindt eivat ole kovat. Lisaksi peraseinalle merkitdan

kyseisen katkon lisatiedot, kuten esimerkiksi kiven laatu (malmi vai kiisu), kuinka

pitka katko porataan.

Kuvio 7. Peran merkinta

Porakaluston maksimimittainen katko on 5,2 metrid, mutta kaytdnndssa

tavanomainen katkon pituus on 4,7 metria, jonka tunneli etenee yhdella
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rajaytyksella. Poikkeavia katkon pituuksia on esimerkiksi malmiperissa, joissa
malmiesiintyman kohdalla pitda katkojen mittoja saataa siten, ettd malmi
saadaan mahdollisimman tarkasti louhittua talteen. Jos malmia on esimerkiksi 6
metrid, niin silloin jarkevaa porata kaksi kolmen metrin mittaista katkoa, eika yhta
5,2 metrin, joka on maksimimittainen, mita kerralla pystytaan rajayttamaan. Mikali
malmiesiintyma on pidempi kuin 6 metria, on kannattavaa ottaa ensin pidempi
katko ja sen jalkeen lyhyempi, jos ensimmainen katko ei etene haluttua mittaa,

niin on varaa porata seuraava sitten pidempana ja louhinta onnistuu lopulta hyvin.

Kurveissa tai kun tunneli taittuu jyrkasti, on poikkeavia katkon mittoja ja suuntaa
hyva kayttdaa. On mietittdva, mitd osaa keskilinjasta kayttaa, jotta merkinnat

tulevat oikein (Kuvio 8.) Louhinnasta tulee tall6in taloudellisempaa, koska

ylilouhinta vahenee ja seuraavan katkon poraus on helpompi ja nopeampi tehda.

Kuvio 8. Tunnelin taittuessa merkinta valitulla keskilinjalla

Kittilan kaivoksella on ohje, ettd kahta metria lyhyempia katkoja ei porata, joten
peran lahestyessa suunnitelman loppua pitdd monesti kahden viimeisen
porattavan katkon porauspituuksia muuttaa normaalista. Joskus on jarkevaa
myds vahan soveltaa ja merkitd suunnitelmasta poikkeava katko, jotta

ylimaaraisia korjausporauksia ei tarvitse tehda.
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Merkatessa porattavaa katkoa kannattaa my0s kirjoittaa peraseinalle lisatietoja,
jotka auttavat poraria hahmottamaan tilannetta mahdollisimman hyvin. Tallaisia
lisatietoja ovat normaalisti lastausta varten tehtavat lastauskorotukset eli
kattokorotukset. Kattokorotukset tehdaan perien risteyksiin, jotta lastauskoneella
mahdutaan kaatamaan kuorma-auton lavalle kivia. Kattokorotuksen alueella
tunnelin korkeus on noin 7 metria. Vinotunneleissa tehtavat levitykset vaistamista
varten, kurvit ja porattavan katkon kaltevuus ovat lisatietoja, jotka vaikuttavat
katkon poraukseen. Levityksestd merkitddn aloitus- ja lopetuspaikat, seka
tarvittaessa suunta. Kurvien alueella katkon merkinnassa on joskus syyta kayttaa
keskilinjasta poikkeavaa linjaa. Tama sen takia, jotta kurvista tulee natimmin

kaartuva eika kulmikas ja seuraavan katkon poraus on helpompi tehda (Kuvio 9.).

nmu
T

Kuvio 9. Vinotunnelin kurvin poraus porakoneesta katsottuna

Kaltevuudet ovat muutamia poikkeustapauksia lukuun ottamatta 2,3 tai 8,1
astetta ylakatisia tai alakatisia. Tyypillinen vinotunnelin kaltevuus on +/— 8,1
astetta ja taso-/malmiperien +/- 2,3 astetta. Louhintatasoilla kaltevuuden ovat
yleensa vedenpoiston takia ylakatisia, jotta poraukseen kaytettdva vesi valuu
painovoimaisesti pois perasta, eikd sitd erikseen tarvitse pumpata pois.
Poikkeuksena on esimerkiksi lieteperat, jotka ovat alakatisia sen takia, etta vedet
halutaan ohjailla pumppausta varten juuri naihin lieteperiin. Myds yhdysperista
lahtevien tasoperin kaltevuuksia suunnitellaan siten, etta niillda saadaan vetta

ohjailtua haluttuihin paikkoihin.
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Alakatisissa vinotunneleissa on usein vetta pohjalla pumppauksesta huolimatta
ja niiden merkinnassa kannattaa kayttda apuna jatkettavaa alumiinista tai
muovista teleskooppitankoa, jossa on spray-maalipurkki paassa. Tama

nopeuttaa merkintatehtavaa, koska veden poistumista ei tarvitse odottaa, vaan

porausta varten merkinnan voi kayda tekemassa jo etukateen (Kuvio 10).

Kuvio 10. Alakatisen peran merkinta ennen veden pumppausta pois

3.2.2 Kartoitus

Tunnelia kartoitetaan aina sen edetessa ja yleensa se tehdaan uutta katkoa
merkatessa. Eli ensimmaisenad kartoitetaan edellinen rajaytetty katko, ja sen
jalkeen vasta uuden katkon merkkaus. Tall6in nahdaan, missa tunneli on silla

hetkellda menossa ja merkkaus tehdaan sitten sen mukaan.

Gemcom Surpac -ohjelmisto, joka Kittilan kaivoksella on kaytdssa, tukee .str
piste-/viivamalli -tiedostoja. Koodit menevat siten, ettd 100-koodi tarkoittaa
pistetta, 20-koodi on musta viiva ja 21-koodi on harmaa viiva. Peran kartoitus
tehdaan takymetrilld koodeilla 20 ja 21. Koodi 20 kuvastaa seinda. Pohjan eli
lattian taso kartoitetaan koodilla 21. Kartoittaessa kannattaa koodit valita oikein,

koska silloin mittausdatalle ei tarvitse tietokoneella tehdaan enaa mitaan.
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Kartoittaessa yksittadisia asioita kannattaa valita koodi 100 ja nékyy Surpac-

ohjelmassa pisteena.

Kartoitus suoritetaan noin rinnan korkeudelta, joka kuvastaa tunnelin seinien
muotoa mahdollisimman hyvin. Kartoitettaessa mitataan rajaytetyn katkon
matkalta molemmilta seiniltd 4-5 pistetta ja peraseinalta 3-4 pistetta. Riippuen
tilanteesta, joskus on tarvetta myos tiheammallekin kartoitukselle. Normaalissa
tilanteessa seiniltd kartoitetaan pisteitd noin metrin valein. Takymetrin

muistikortille kirjoitettava kartoitus data on .str-formaatissa.

Paivittaiset kartoitukset (Kuvio 11.) paivitetdan viimeistdan tydpaivan lopuksi
vanhoihin kartoituksiin, joissa viivat katkaistaan sopivalta kohdalta olemassa
olevan kartoituksen rajalta ja kartoitus pudotetaan kartoitetun pohjan tasolle.
Vanhan ja uuden kartoituksen viivat yhdistetaan ja viivojen kaltevuus tasoitetaan,
jotta lopputulos on linjakkaan nakodinen, eivatka seinalinjat ole kulmikkaat
korkeussuunnassa. Jokaisen peran paassa on paivamaara, josta nakyy, milloin
se on kartoitettu viimeksi. Valmis muokattu kartoitus tallennetaan viela lopuksi

verkkolevylle.

Kuvio 11. Paivittaisia kartoituksia
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3.2.3 Profiilit

Jokaisesta suunnitelman loppuun edenneestd malmiperastd tehdaan
tunneliprofiili (Agnico Eagle Finland 2017e) mukaisesti. Profiileista on hyotya
louhoksien suunnittelussa sekd& louhintojen onnistumisien arvioinnissa.
Nykyisella takymetrikalustolla pystyy tunnelista tekemaan laserskannauksen.
Skannaus tehdaan vapaalta asemapisteelta ja niin monesta kohtaa perasta, jotta
se riittavalla tarkkuudella kattaa koko peran alueen. Asemapisteen valinnassa on

otettava sijainti huomioon siten, ettd takymetri on turvallisessa paikassa,

tukevalla alustalla ja siitd nakee tarvittavat pisteet orientointia varten (Kuvio 12).

Kuvio 12. Louhoslevitysten skannaus

Leica MS50 -takymetrin skannaustoiminnossa valitaan kyseiseen tyokohteeseen
sopivat asetukset, naytolla nakyvien ohjeiden mukaan. Skannaus kestaa yleensa
3-6 minuuttia riippuen kaytettdvasta tarkkuudesta ja muista valinnoista
skannaukseen liittyen. Skannaustulos on takymetrin orientoinnin myo6ta
automaattisesti koordinaatistossa ja sitd on mahdollista kolmiulotteisesti

tarkastella takymetrin naytolta.

Tarkastelu kannattaa tehd3, jotta selviaa, miten skannaus onnistui. Skannauksen
tarkastelun avulla on myds helpompi valita seuraava asemapiste jarkevaan

paikkaan. Lopuksi skannaukset kirjoitetaan takymetrin muistikortille .txt-
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formaatissa ja jatkokasittely tehddan DeswikCAD -ohjelmalla. DeswikCAD -
ohjelmalla avataan .txt tiedosto, joka on skannattu pistepilvi. Pistepilvesta
siivotaan kaikki ylimaarainen pois, kuten esimerkiksi tuuletuslinjat, ajoneuvot ja
vaijerit. Lopullinen versio mika verkkolevylle kasiteltyna tallennetaan, on muotoa
.dtm (Digital Terrain Model), eli suomeksi digitaalinen maastomalli, joka on

kolmiulotteinen (Kuvio 13).

Kuvio 13. Tunnelien profiileja

Joissain tapauksissa suunnittelijat pyytavat myods muista perista profiilia kuin
pelkistda malmiperistd. Tahan on yleensa syyna se, ettd takymetrilld tehty
skannaus helpottaa suunnittelijan tyota, koska kohteesta saa kolmiulotteisen
maastomallin tehtya. Samalla saa realistisen ja todellisen kuvan milta tunnelissa
nayttda. Hyvia esimerkkeja ovat esimerkiksi tuuletusnousut, huoltohallit,
lieteperat, kaatonousut ja pumppaamot. Kolmiulotteisista malleista pystyy

esimerkiksi laskemaan tilavuuksia.

Kolmiulotteinen koordinaatistossa oleva malli helpottaa huomattavasti
suunnittelijan ty6ta. Sen avulla pystyy ottamaan huomioon sellaisia asioita, jotka
nopeuttavat tdita kaikilta osin. Esimerkiksi ndhdaan, ovatko pumppaamoa varten
tarkoitetut tilat louhittu riittavan suuriksi, etta kaikki laitteet ja koneet saadaan

sijoitettua niiden vaatimille paikoille. Samoin putkilinjojen suunnittelu saadaan
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tehtya kerralla siten, ettd rakennusvaiheessa voidaan suurimmilta ongelmilta

valttya.
3.3 Tuotanto

Peranajon ja muiden valmistelevien tdiden jalkeen paastaan vasta tekemaan
varsinaista tuotantolouhintaa (Kuvio 14). Tuotantolouhinnan tarkoituksena on

porata, panostaa ja rajayttaa varsinainen kultapitoinen malmikivi sivukivesta irti.

Tuotantolouhinta

Louhospanostus

Louhoslastaus ja kuljetus Louhoséytlﬁ

Kuvio 14 Tuotannon tydvaiheet (Agnico Eagle Finland 2017a)

Tuotannon mittaukset ovat maanalaisista mittauksista tarkeimmat, koska niiden
avulla varsinaiset kultamalmin louhinnat tehdaan oikeasta paikasta, eika

virheisiin ole varaa, koska kyseessa on isot summat rahaa.

Kittildssa on kaytdssa pengertayttdlouhinta, jossa kahden paallekkain olevan
tunnelin (25 metria tai 40 metria korkeuseroa) suunnitellaan louhos malmin
louhintaa varten kahden tunneli profiilin valille. Kun louhos on merkitty, porattu ja
panostettu, se rajaytetdan ja malmi lastataan pois. Tallaista maan alle

rajayttamalla louhittua tyhjaa tilaa kutsutaan nimella louhos (Kuvio 15).
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Kuvio 15. Kahden louhintatason valinen louhos

Tuotannon mittauksiin  siirrytddn siind vaiheessa, kun louhintatason ja
poraustason peranajot on saatu valmiiksi. Tuotannon mittauksiin kuuluu
louhoksien porauslinjojen tai ylakatisten porausreikien merkitseminen, joiden
avulla louhinnasta tulee mahdollisimman tarkkaa ja suunnitelmien mukaista.
Merkintdja on erilaisia riippuen niin kaytettavasta porauskalustosta, sijainnista ja

ymparistosta yleensa, turvallisuus huomioon ottaen tietenkin.
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3.3.1 Louhosten merkinta

Louhoksen poraukseen tarvitaan ensimmaiseksi merkinnat avausnousulle, jotta
itse varsinaisella louhoksella on sitten tyhjaa tilaa, mihin rajaytys purkautuu.
Kaivoksella on kaytdssa ylos- ja alaspain nousun avausreikia poraavat
porakoneet, jotka ovat Sandvik Rhinoja, jotka ovat asennettu John Deeren
metsakonealustan paalle. Avausnousua varten nailla kahdella koneella porataan

kaksi reikaa louhokseen, joiden ymparille sitten varsinainen nousu porataan.

Avausreikien merkitsemiseen kaytetaan .str-tiedostoa, jossa reikien lahtopaikat
ovat joko lattiassa tai katossa, seka laserlinjat koneen suoristusta varten seinilla
molemmille avausrei’ille. Kattoon tai lattiaan merkattavat reikien lahtépaikat
maalataan spraymaalilla. Tavallisesti avausnousu porataan alaspain ja siind on
viisi porattavaa linjaa seka keskilinja tunnelin kattoon. Nama linjat merkitdan
takymetrille tuodulla .str-tiedostolla ja porauslinjat numeroidaan suunnitelman
mukaisesti. Porari kayttdad merkkeja koneen asemointiin, jotta nousun poraus

tulee oikeaan paikkaan ja oikeilla kaltevuuksilla.

Louhoksen merkinta tapahtuu normaalissa tilanteessa siten, ettd takymetrin
orientoinnin jalkeen valitaan louhoksen merkinta tiedosto takymetriltd. Louhoksen
porausleikkaukset merkitdan seinille ja tunnelin kattoon merkitdan louhoksen
keskilinja. Kattoon merkittdva keskilinja maalataan pitkalla alumiinisella tai
muovisella teleskooppitangolla, jossa on spraymaalipurkki paassa. Seinille
maalatut porausleikkaukset numeroidaan kirjaimilla ja/tai numeroilla

suunnitelman mukaisesti (Kuvio 16).
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6A SA 4A (FIGD3SBIAL 2A LA

6B 5B 4B FEDIERNM?2 2B IB

Kuvio 16. Louhoksen porausleikkaukset numeroituina

Naistd merkinnodista tuotantoporari tietaa, mita linjaa han on poraamassa, seka
pystyy suunnitelman rakenne kuvista tarkistamaan oikeat porattavien reikien
mitat ja kaltevuudet. Mikali kyseessa on ylakatinen louhos, eli lastaus ja louhinta
tehdaan samasta perasta, merkitdan seinille normaalisti kaikki porausleikkaukset

ja lisaksi jokaisen porattavan reian paikka tunnelin kattoon 3D-merkinnan avulla.

3.3.2 Louhosten laserkeilaus

Porauksen jalkeen louhos panostetaan ja rajaytetaan seka lastataan tyhjaksi.
Tyhja louhos sitten laser-keilataan CALS (Cavity Auto-scanning Laser System)
laserkeilaimella (Agnico Eagle Finland 2017c) mukaisesti. Laserkeilaimen mitta-
anturi on 50 millimetria paksu ja 1100 millimetria pitka ja se on IP67 luokiteltu.
Mitta-anturi painaa 5,9 kilogrammaa ja jatkokappaleella on painoa 3 kilogrammaa
ja sen runko on koneistettua ruostumatonta terastd ja alumiinia. (Carlson
Software 2016.)
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Kaivoksella on Bobcat tai Normet Multimecin alustoissa telineet, joihin mitta-
anturi saadaan jatkokappaleen avulla kiinnitettya laserkeilausta varten.
Multimecin mittalavalla on noin 15 metria pitkd kaapeli, jonka kautta mitta-

anturille kulkee virta ja mitta-anturin toimintoja ohjataan kaapelin kautta.

Cals-laserkeilain on suunniteltu kaivosolosuhteisiin, joissa poly, kosteus ja vesi
haittaavat tai jopa estavat muiden skannereiden kayton. Mitta-anturi toimii 0-60
°C lampdtiloissa, joten kayttd kaivoksessa onnistuu hyvin, silla tavallisesti
kaivoksessa on +5-10 °C lamminta. Mitta-anturin tarkkuus on 0.2 astetta, kattaen
ympariltddn 360 asteen tilan. Mitta-anturi mittaa maksimissaan 150 metrin
etaisyydelle ja lyhin matka, mihin anturi kykenee mittaamaan minimissaan 0,5
metrin paahan. Tarkkuus on siis kaivosolosuhteisiin taysin riittava. Lapimitaltaan
50 millimetria oleva mitta-anturi mahtuu noin 60 millimetrin reiasta skannaamaan
esimerkiksi louhoksen tai maanalaisen muun tilan, johon ei fyysisesti kukaan voi
menna. Kaivoksella on kaytossdan myos 50 metria pitka kaapeli, johon mitta-
anturin ja jatkokappaleen saa kiinnitettya ja ohjattua keilaimen toimintoja. Poratun
reian kautta pystyy keilauksen suorittamaan kyseisen matkan paasta

maksimissaan esimerkiksi turvallisuuden takia.

Louhosskannauksesta nakee riittavallda tarkkuudella, ettd miten hyvin
suunnitelmaan nahden louhos on onnistunut. Skannauksesta nakee myos
louhitun tilan koon ja muodon. Nama seikat vaikuttavat myos taytdon suunnitteluun
ja viereisten louhosten poraukseen ja panostukseen. Louhosskannaus on
keskeinen tyodkalu louhoskohtaisen laimennuksen ja malmitappioiden
maarittdmisessa. Lisdksi sen avulla lasketaan, ettd kuinka paljon tarvitaan

tayttda, jotta louhos on taynna, eika tyhjaa tilaa maan alle jaa. (Pyy 2017.)

Kaytannossa louhosskannaus suoritetaan siten, etta mitta-anturi ja jatkokappale
kiinnitetddn esimerkiksi Multimec:n mittalavan hydraulisen puomin paahan
telineeseen (Kuvio 17.). Sen jalkeen louhoksen ylatasolla peruutetaan koneella
louhoksen turvapenkalle, jonka sijainti tulee etukateen kdyda varmistamassa
jalkaisin. Turvapenkan tulee sijaita vahintaan viiden metrin paassa louhoksen

reunasta.



35

Kuvio 17. Multimec ja laserkeilain telineineen ja turvapenkka

Mitta-anturi tydnnetaan hydraulisella puomilla tyhjaan louhokseen (Kuvio 18)
sellaiseen kohtaan, missa keilauksen kannalta jaa oletettavasti vahiten
katvealueita ja kytketaan virrat paalle. Ennen skannauksen aloitusta tietokoneella
avataan Cavity profiler -ohjelma. Cavity profiler -ohjelmalla laitetaan tarvittavat
asetukset tilanteeseen parhaiten sopiviksi. Ohjelmasta on tarkea muistaa painaa
Take Reading -nappia, jolloin mitta-anturi rekister6i paikkansa oletus
koordinaatistoon. llman take reading -vaihetta on todella tydlastd saada

skannattua pistepilvea todelliseen paikkaan.

Kuvio 18. Tyhjaksi lastatun louhoksen skannaus
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Tyypillinen skannaus tehdaan noin 1-2 asteen valein, jossa mittauspaa pyorii
horisontaalisesti. Tietyntyyppisissa louhoksissa kannattaa kayttdad myds
vertikaalista mittausta, tai maaritelld itse alueet, mitd haluaa skannata.
Normaalissa tilanteessa pelkastaan skannaukseen kuluu aikaa noin 15-35

minuuttia riippuen skannaukseen kaytettavista asteluvuista.

Katvealue on pistepilvessa sellainen kohta, josta ei ole mitattuja pisteita. Mikali
pistepilveen jaa katvealueita, on pohdittava, voisiko mitta-anturin paremmalla
sijoittamisella saada vahemman katvealueita sisaltdvan lopputuloksen.
Skannausasetukset on syyta miettia, voisiko niiden avulla saada lopputuloksesta
viela paremman. Katvealueeton lopputulos ei ole aina mahdollista riippuen
louhoksen sijainnista, muodosta ja turvallisuustekijoista.

Skannauksen asemointi koordinaatistoon tapahtuu Leica mini prismojen
mittauksen avulla. Prismat ovat sijoitettu mittapaata kannattelevaan telineeseen,
josta ne skannatessa kartoitetaan koodilla 100, ja nimetaan siten, ettda nimesta

selviaa, mitka prismat ovat kyseessa (Kuvio 19.).

Kuvio 19., Mitatut prismat louhoksessa numeroineen
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Lopuksi on vield hyva kartoittaa kyseisesta perasta seinia, kattoa ja lattiaa, jotta
skannauksen asemointi vaiheessa pienia korjauksia on helpompi tehda, mikali

tarvetta on.

Joskus sortuman, sortumavaaran tai muun turvallisuuteen liittyvan syyn takia ei
tavanomainen skannaus ole mahdollinen ja silloin louhos skannataan
louhokseen poratun reian kautta (Kuvio 20.). Eli louhokseen porataan reika
kallion lapi, joka on minimissaan 60 mm halkaisijaltaan, jonka kautta saadaan
Cals-mitta-anturi tydnnettya louhokseen. Mitta-anturi ja jatkokappale kiinnitetaan
15 metria pitkdan hiilikuituiseen tankoon, jonka avulla mitta-anturia pystyy
liikuttamaan. Hiilikuitu tangossa on metrin valein sarana, jotta kuljetus onnistuu
auton lavalla laatikon avulla. Hiilikuitutankoja I6ytyy kaivokselta 3 kappaletta eli

yhteensa 45 metrin verran. Asemointi tehdaan mittapaan putkesta mitatulla

suunnalla ja l1ahtopaikalla.

Kuvio 20. Louhoksen skannaus poratun reian kautta

Cals-keilaimen kanssa kaytettavalla Cavity profiler -ohjelmalla, painetaan aina
Take reading -nappia 1 m tai 2 m metrin valein, jolloin mittapaa tunnistaa itse,
missa ja milld kaltevuudella se on menossa. Mitta-anturissa on led-valot ja
kamera, joiden avulla tietokoneen naytolta nakee milta reika nayttaa ja koska
louhos alkaa. Oikein huonokuntoiseen ja ruhjeiseen porareikdan ei kannata

kallita laitteita tyontda kiinnijuuttumisriskin vuoksi. Mitta-anturia tyonnetaan
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metrin verran louhoksen sisaan, jotta anturi paasee esteettomasti pydrimaan.
Mitta-anturi vaatii ymparilleen pyodridkseen noin 0,4 metrin halkaisijaltaan olevan
tyhjan tilan. Sitten, kun mitta-anturi on louhoksessa, tankoletka kiilataan
liikkumattomaksi esimerkiksi kettingilla ja se laitetaan keilaamaan samalla tavalla
kuin normaalissa tilanteessa. MDL Cals -jarjestelman parhaita etuja on, etta
skannauksia pystyy suorittamaan niin sanotusti sokkona maksimissaan 50 metrin

paasta ilman, etta fyysisesti tarvitsee nahda skannattavaa tilaa.

3.3.3 Louhosskannausten kasittely

Louhosskannausten kasittely kuuluu mittamiehille ja yleensa kasittelyn tekee se
mittaaja, joka on ollut skannausta tekemassa. Kasittelyssa skannauksessa
kertynytta pistepilvea (Kuvio 21.) pitda poistaa kaikki ylimaaraiset hajapisteet,
jotka voivat johtua esimerkiksi vedesta tai roikkuvista kivenlohkareista tai
vaijereista. Hajapisteet hankaloittavat lopullisen mallin tekemista virheettomaksi

pintamalliksi.

Louhoksesta skannattu pistepilvi asetetaan koordinaatistoon mitattujen

prismojen koordinaateilla.

Kuvio 21. Pistepilvi louhoksesta Cavity profiler -ohjelmassa
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Prismojen sijainti, niiden korkeus ja kulmat suhteessa mitta-anturiin on mitattu
telineesta ja niille on laskettu korjausarvot telinettd kayttoon ottaessa. Prismojen
mitattuihin  koordinaatteihin tehdaan korjaukset tietokoneella Surpac-
ohjelmistolla, jotta louhoksen pistepilvi saadaan todelliselle paikalleen

koordinaatistoon.

Kun louhos on koordinaatistossa, sen sijainti tarkistetaan ja tarvittaessa pienia
korjauksia tehdaan, ettd skannaus saadaan suoraan verrattuna kartoitukseen.
DeswikCAD -ohjelmistolla luodaan pinta eli solid pistepilven ymparille ja
katsotaan validate- tyokalulla, ettd kolmiointi virheita ei ole. Virheetdn solid-malli
exportataan .dtm-mallina verkkolevylle ja sen kasittelya jatketaan Surpac-
ohjelmalla. Surpac-ohjelma tarkastelee .dtm mallia ja sen kolmioitivirheita
tarkemmin kuin DeswikCAD, joten .dtm mallia pitda vield kasitella Surpacilla.
Surpac-ohjelmassa on erilaisia tyOkaluja kolmiointi virheiden poistamiseksi.
Virheetdon malli tallennetaan tietokantaan, josta kaikki maanalaiset louhokset
I0ytyvat tasoittain. DeswikCAD -ohjelmalla lasketaan tilavuus louhokselle, jotta
tiedetaan, paljonko tarvitaan tayttoa, etta louhos on taynna eika tyhjaa tilaa ei jaa.
Kasitellyt louhos mallit (Kuvio 22) ovat uusien louhosten suunnittelun tukena ja

samalla nahdaan jo louhitut alueet ja miten ne ovat taytetty.
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Kuvio 22. Kasitelty louhosmalli

3.4 Infra

Infraan kuuluvat kaivoksella vesi, pasta, sahko, seka erilaiset nousut. Yleisesti
lahes kaikki kaivostoiminta on koneellista, joten ilman vettd ja sahkda ja
tuuletusta ei kaivoksessa tapahdu juuri mitdan. Vedenpoisto, poravesi,
sahkokaapelit ja pasta kuljetetaan kaivoksessa, joko vino tunneleissa putkia ja
kaapeleita avulla tai kallioon porattujen varustelu reikien kautta, joita kaytetaan

putki- ja sahkolinjojen lapivienteina.

Varustelureikien tarkoitus on saada sahkd ja vesi tuotantotasoille helposti,
halvemmalla ja Ilyhyemmilld putkilinjoilla tydkohteesiin. Vedenohjailussa
kaytetaan apuna myos kallioon porattavia varustelu reikia, joita pitkin vesi valuu

alemmalle tasolle painovoiman avulla ja sielta se ohjataan lieteperiin, joissa vesi
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selkeytyy, jotta pumput eivat tukkeudu. Lieteperista vesi pumpataan seuraavaksi

pumppaamoille, joista sitten isot pumput pumppaavat vedet maanpinnalle.

Pasta on rikastehiekan ja sementin, kuona-aineiden ja veden sekoitusta, jolla
louhoksia taytetdan (Koivuniemi 2017). Pasta pumpataan pastalaitokselta
pastalinjastoon mantapumpulla (Pyy 2017). Pastalinjasto alkaa pastalaitokselta
ja haarautuu kaivoksessa monille eri tasoille. Pastalla taytetaan
primaarilouhokset, joiden valiin jaavien sekundaarilouhosten taytteena on sivukivi
(Pyy 2017). Pastaa varten porataan uusille tasoille varustelureikia, joiden avulla
putkilinjastoja saadaan merkittavasti lyhennettya. Kaikki kallion 1api poratut reiat,

jotka lyhentavat infran tekoa kohteeseen vaikuttavat kustannuksiin positiivisesti.

3.4.1 Infran merkinnat ja kartoitukset

Varustelureikien merkinnat ovat samantyylisia kuin louhosten merkkauksetkin.
Suunnitelma siirretdan takymetrille .str-muotoisena ja porauslinjat sekd katon
keskilinja merkitddn spraymaalilla seinille ja kattoon (Kuvio 23.). Samalla

porauslinjat numeroidaan suunnitelman mukaisesti. Porari saa naista

merkinndista koneen asemoitua ja reika porataan oikeaan paikkaan.

Kuvio 23. Varustelureikdmerkinta
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Valmiit varustelureiat kartoitetaan koodilla 20 tai 100 ja reikd nimetaan niin, etta
nimesta tietdd, mikd reikd on Kkyseessa. Lopuksi tiedosto tallennetaan
tietokantaan, jotta niistd on tieto, missa ne sijaitsevat. Kaikki kaivoksen
varustelureiat |0ytyvat samasta tiedostosta, joten niitd on suunnittelijoiden helppo

kayttaa seuraavien suunnitelmien tukena.

Tuuletusnousuja tehddaan vahan harvemmin, mutta ne ovat tarkeita kaivoksen
ilmanvaihdon kannalta, mutta toimivat myds evakuointireitteina hatatilanteessa.
Tuuletusnousut ovat pystysuoria, noin 100-700 metria pitkia, halkaisijaltaan 2-4.2
metrid, joiden kautta kaivokseen puhalletaan tai poistetaan ilmaa. Niiden on
tarked puhjeta suunnitelmien mukaisesti, jottei lisdkustannuksia aiheudu ohi

poratun reian takia.

Suunnittelijan tekemalld merkintatiedostolla merkitdan nousun keskikohta
betonilaattaan 3D-merkinnalla, seka eromitat keskipisteeseen metreina seinille,
josta voi porari mittailla karkeasti konetta asemiin. Monesti on kateva merkita
myds pystysuoran reian paikka kattoon, josta luotilanka voidaan laittaa
roikkumaan nousun keskipisteen merkiksi. Tuuletusnousun porakoneen alle
valetaan paksu betonilaatta, johon tehdaan poraukseen kaytettavaa vetta varten
pumppauskuoppa. Pumppauskuoppaan on hyva merkitd myds eromitat nousun

keskipisteeseen nahden (Kuvio 24), jotta porakoneen saa oikeaan paikkaan

sijoitettua.
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Kuvio 24. Tuuletusnousun keskikohdan eromitat pumppukuopan reunoilla

Porauskoneen suuntauksessa on oltava tarkka orientointi. Puhkeamispaikka on
syytd varmistaa porauskoneesta mitatusta suunnasta tietokoneella, jotta
nahdaan, tarvitseeko koneen kulmia vield sdatda. Kun nousun pilottireikd on
puhjennut, se kartoitetaan ja tallennetaan verkkolevylle. Viimeiseksi pilotti teraan
kiinnitetdan avarrustera, jolla tuuletusnousuun porataan lopullinen halkaisija

avartamalla reika ylospain.

3.5 Geologiset mittaukset

Geologiset mittaukset ovat tarkeitd koko kaivoksen louhintojen, peranajon,
suunnittelun ja koko tulevaisuuden kannalta. Kaivoksessa kairataan usealla
kairakoneella uusia reikia koko ajan, jotta tiedossa olevia malmivaroja saadaan
tarkennettua, mutta myds uusien esiintymien I6ytymisen kannalta. Myos erilaisiin
heikkousvyohykkeisiin kiinnitetaan geologisten kairausten avulla huomiota, ettei

tunneleita tehda huonon kiven alueille. (Savolainen 2017.)

Mittauksen osalta geologisia mittauksia ovat kairakoneille tehtdva merkinnat,
joiden mukaan kairakoneilla kairataan haluttuun suuntaan ja paikkaan. Kairareian
merkintda varten takymetrin muistikortille siirretdan .str-formaatissa oleva
geologin suunnittelema merkintatiedosto. Tiedossa on kairareiat ovat numeroitu
ja jokaiselle reialle on tehty myo6s suuntapiste. Takymetrin vertailulinjatoiminnolla
merkitaan keltaisella maalilla kairareian Iahtdpaikka ja takasuunta. Jokainen reika
numeroidaan myods tunnelin seinélle, jotta merkinndista selvida, mika reikd on

kyseessa. (Savolainen 2017.)

Kairattavia reikia myds kartoitetaan, jotta tiedetddan mihin suuntaan ja milla
kaltevuudella reiat kalliossa ovat. Kairareikda Kkartoitettaessa tulee reika
numeroida sen oikealla nimelld ja mahdollisuuksien mukaan myods kartoittaa
suuntapiste kairaputkesta, jotta selviad mihin suuntaan ja milld kaltevuudella
reikd on todellisuudessa tehty. Jokaisen reian lahtopisteen koordinaatit, suunta
ja kaltevuus tallennetaan tietokantaan, josta ne ovat esimerkiksi geologien

kaytettavissa. Yleensa Kkairareiat liittyvat malmin louhoskairaukseen, jonka
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tarkoituksena on malmin tarkempi sijaintitieto seka tarkempi pitoisuusarvio. Osa
kairarei’ista tehdaan uutta malminetsintaa varten ja joskus niita tehdaan muun
muassa vesisuonien tai kiven laadun selvittdmisen takia, ettei tunneleita tehda
huonon kiven alueille. Yleensa kalliomekaaniset tutkimukset pystytaan tekemaan
samoista kairarei’istda kuin malminetsinnan tai louhoskairauksen kairareiat.
(Savolainen 2017.)

3D-kuvaus kuuluu myoés geologisiin mittauksiin. 3D-kuvausta tehdaan peranajon
yhteydessa rusnatuille katkoille. 3D-kuvauksen tarkoitus on tarkentaa rakojen ja
ruhjeiden sijaintia kallioperassa, jotta kallioperan laadusta saadaan tarkeaa

lisatietoa. (Savolainen 2017.)

Joillakin alueilla on paatetty, ettd jokainen rajaytetty katko kuvataan tyohon
soveltuvalla jarjestelmakameralla. 3D-kuvauksessa otetut valokuvat asetetaan
koordinaatistoon seinalle maalattujen ristien avulla. Mittaaja kdy kartoittamassa
nama maalatut ristit, jotta risteille saadaan oikeat koordinaatit. Geologit voivat
naytteenkasittelijoiden tekemistd kuvista tehtyja malleja sitten hyddyntaa
esimerkiksi kivilajien analysoinneissa, siten ettd ne ovat oikeilla paikoillaan.
(Savolainen 2017.)
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4 TURVALLISUUS JA OLOSUHTEET

Kaivosymparistd on alati muuttuva tydymparistd. Se paikka mika edellisella
kerralla oli turvallinen saattaa seuraavalla kerralla olla vaarallinen tai riski
vaarasta on olemassa. Tydymparistda on havainnoitava koko ajan, ettei joudu
alueille, joissa ei ole turvallista olla. Erilaiset irtolohkareet (kivet tai ruiskubetonin
palat) eli komut on yleisin turvallisuuteen liittyva asia. Oli komut sitten seinalla tai
katossa, niin komuihin aina pitaa kiinnittda huomiota. Kalliopaine, sen muutokset
ja kallion liikkeet, seka rajaytykset kaksi kertaa vuorokaudessa aiheuttavat naita

muutoksia tunnelissa.

Mittauksen kannalta turvallisuus on yksi eniten hairitsevista tekijoista, koska sita
ei voi missaan tilanteessa jattaa huomioimatta. On selvaa, etta turvallisuuden
jatkuva havainnoiminen vaikuttaa keskittymiseen, mutta se ei saisi tietenkaan
aiheuttaa virheita mittauksiin. Joskus varsinkin louhoksien, pilareiden yms. vahan
epailyttavien paikkojen lahella mitattaessa on syyta miettia, mista ja miten mittaa,

jotta oma turvallisuus ei vaarannu.

Maanalaisessa kaivoksessa olennaisesti mittaukseen liittyvia asioita on myds
ilmankosteus, pdly ja kaasut. Joskus ilmassa on niin paljon tiivistynytta kosteutta,
ettd mittaaminen on kaytanndssa mahdotonta. Toisaalta pdly aiheuttaa saman
asian, ettd mittaaminen on mahdotonta, koska nakyvyytta ei ole minkaanlaista

silla alueella, missa pitaisi mittauksia suorittaa.

Kaasut ovat olennainen osa kaivoksessa mittaamisen kannalta kuin myos
kaivoksessa olemisen kannalta, koskien toki kaikkia tydntekijoita. Rajaytyksista
johtuvat kaasut kulkeutuvat tiettyja reitteja pitkin pois kaivoksesta, joko
poistoilmanousuja pitkin tai vinotunneleita pitkin. Yleisin kaasu, mita rajaytyksissa
syntyy, on haka eli hiilimonoksidi COZ? Jokaisella tyotekijalla on oltava
kaivoksessa hakamittari, joka halyttaa silloin kun raja-arvot ylittyvat. Kahdeksan
tunnin raja-arvo hakapitoisuudelle on 30 ppm, eli alue tulee eristaa ja poistua
alueelta, jos hakapitoisuus on suurempi kuin 30 ppm. Alueelle voi palata
tydskentelemaan, kun se on tuulettunut ja pitoisuuden ovat jalleen sallituissa

rajoissa.
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Varsinkin louhosrajaytysten jalkeen haka-arvot saattavat olla pitkdan todella
suuria eikd kaasujen vaikutus alueelle saa menna ennen kuin kaasupitoisuudet
ovat sallituissa arvoissa. Toiseksi yleisin kaasu on ammoniakki eli NH3, jota
syntyy veden ollessa kosketuksissa esimerkiksi rajahdysainejaamiin.
Ammoniakki on siitd helppo kaasu, etta sen kylla haistaa. Kolmantena yleisena
kaasuna on typpi NO (oksidit ja dioksidit), joka kdaydaan myds aina rajaytetyista

kohteista mittaamassa, etta arvot eivat ylita sallittuja.

4.1 Ongelmat ja haasteet

Toistuvasti mittausty6t tapahtuvat lahella rajaytettyja kohteita, joten kaasut, poly
ja ilmankosteus ovat yksi niin sanotuista normaaleista ongelmista, jotka joko
estavat, haittaavat tai hidastavat tyon turvallista ja tarkkaa suorittamista. Silloin ei

auta kuin odottaa alueen tuulettumista ennen mittaustehtavia.

Kiintopisteverkon pitaminen tarkkana on mittaus asioista tarkein. Tarkkuus on
toki vahan hailyva kasite tunnelissa, mutta sisainen tarkkuus on pysyttava hyvalla
tasolla, jotta louhinnat, kairaukset yms. kaivostoiminta tapahtuu oikeissa

paikoissa.

TyOkoneet monesti kolhivat pisteitéd ja niitd on mitattava uudestaan. Samoin
kallion/ruiskubetonin halkeilut yms. aiheuttavat hyvasta paikasta huolimatta,
joskus kiintopisteen vaantymisen/tuhoutumisen. My0Os rajaytyskohteita liian
lahelle sijoitetut pisteet ovat vaarassa tuhoutua tai vaantya rajaytysten aikaisten

kivien sinkoilun takia.

Kiintopisteiden teko itsessaan ei ole ongelma, mutta muiden kiireiden ohella se
on laajenevassa maanalaisessa kaivoksessa ongelma ajallisesti. Rajallisen
ajankayton takia ongelma toistuu sitten vahan joka puolella kaivosta ja vaatii
sitten entistd enemman, etta kiintopisteverkon virheet on korjattu minimaalisiksi.
Silloin talléin korjataan kokonaisia tasoja kerralla tai kokonaisen vinotunnelin
kiintopisteet. Kaytanndssa on jarkevaa pyrkia tekemaan uusia ja korjaamaan

vanhoja kiintopisteita siella, jossa silla hetkella tai lahitulevaisuudessa louhintoja
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tehdaan. Silloin louhinnat pysyvat riittavan tarkkoina ja puuttuvat tai huonot

kiintopisteet eivat hidasta mittausta tydkohteissa kesken kiireisen tyopaivan.

Vinotunneleissa ja louhintatasoilla uusien kiintopisteiden tekeminen on
ongelmallista virheiden kertaantumisen kannalta. Kaytanndssa huomattua asiaa
on esimerkiksi sellainen, ettd kun tehdaan uusia pisteita vinotunnelia alaspain ja
kaytetddan mahdollisimman montaa vanhaa pistettd orientoidessa, niin taysin

virheetonta orientointia ei ole olemassakaan.

Taman huomaa kaytanndssa siten, etta esimerkiksi kaytettdessa viimeista neljaa
samalla kerralla mitattua pistettd orientointiin, on orientoinnin XYZ-virheet ja
kulmavirheet ovat virheettdomat eli nollat. Aina kun orientointi on nollilla, on joko
kojeessa, prismoissa tai prismojen sijainnissa jotain vialla. Mikali nain kay,
kannattaa mittaus tehdd uudestaan ja mikali sekaan ei auta niin sitten pitaa
vaihtaa paikkaa ja kokeilla orientoida useammilla pisteilla tai kayttdd kokonaan
eri pisteita.

Tasta voi siis paatella, ettd nelja viimeista kiintopistetta on sisaisesti todella
tarkkoja, mutta niita mitatessa on ollut orientointi virhe, joka on ollut mukana jo
edellisilla pisteilld. Talla tavalla tehtynd orientointivirheet kertaantuvat ja
kulkeutuvat mukana uusille pisteilla kaivoksen laajentuessa. Joskus
jonomittauspisteiltéa tehdyissa tarkistuksissa on havaittu tilanne toisin pain, etta

virheet lahtevatkin pienenemaan, mutta tdma onkin jo harvinaisempi yhtalo.

Maanalaisessa kaivoksessa jonomittaus on yhtena keinona, milla voi virheita tai
virheen suuruutta edes jollain tavalla arvioida ja tdssakin on ongelmana se, etta
jonomittaus pitaa tehda piikkijonona. “Piikkijonoksi sanotussa jonossa on
l[ahtopiste ja lahtosuuntapiste, mutta jonon lopussa ei ole sulkupistetta.
Mittauksen luotettavuuden ja tarkkuuden arviointi ei ole mahdollista piikkijonoa
kaytettdessa. Taman vuoksi piikkijonoa ei saa kayttda runkomittauksissa”
(Laurila 2012, 350).

Kaivosolosuhteissa pitda kuitenkin jollakin tavalla tarkkuutta yrittdaa arvioida ja

jonomittaus on yhtena keinona. Jonomittaus voidaan sulkea mittaamalla jonon
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lopusta myds toiseen suuntaan, paattamalla se lahtopisteille. Talldin virheita voi
edes jollain tavalla arvioida. Virheen suunta, maara ja laatu ovat haastavia

ongelmia kaivoksen syventyessa ja laajentuessa.

Toisena keinona, jota kaivoksessa voidaan kayttaa apuna, on tuuletusnousujen
tai kuilujen kautta tehty luotaus. Siind mitataan maanpinnalla nousun tai kuilun
ylapaassa olevalle pisteelle koordinaatit, josta luotiviivan/langan avulla
koordinaatisto saadaan tunnelin. Luotilangan paassa on punnus, joka
painovoiman avulla on pystysuorassa linjassa tunneliin asti. Punnus on hyva olla
nesteessa heilumisen ehkaisemiseksi. Halkaisijaltaan suureen nousuun tai
kuiluun voidaan laittaa kaksi luotilankaa, joiden valisestd kulmasta saadaan
tunnelissa esimerkiksi pohjoissuunta tai muu tiedossa oleva suunta. Viela
parempi tilanne oli se, etta sama luotaus tehtaisiin kahteen nakdyhteyden paassa
olevaan tuuletusnousuun. X- ja Y-Koordinaatit saadaan ylhaaltd mitatuista
pisteista, joihin otetaan huomioon korkeus Z luotilangan pituuden mukaisesti.
Saaduilla koordinaateilla ja suunnalla pystytdan sitten orientoinnin jalkeen
mittaamaan takymetrilla jo olemassa olevia pisteitd ja tutkia minkalaisia eroja

kahden eri koordinaatiston valilla on. (Salmenpera 2003, 153-154.)

Maanalaisessa kaivoksessa lahes kaikki tyd tehdaan jonkinlaisilla tyokoneilla.
Jokaiseen tyOvaiheeseen on olemassa kone eli poraus, panostus, lastaus,
rusnaus, rappaus, pulttaus, puhdistus, vaijerointi ja kiven kuljetus. Lisaksi ovat
vield varusteluun ja louhoskeilaukseen tarkoitetut koneet. Nama kaikki koneet
aiheuttavat esimerkiksi tarinda ja melua. Tarina vaikuttaa orientointeihin, kun
tyoskennelldan koneiden lahella. Mikali takymetri tarinan takia liikahtaa ja
mittaaja ei sita tiedosta, niin silloin ei puhuta kovin tarkasta mittaamisesta.
Huolellisesta tyosta huolimatta tilanteet toistuvat silloin talldin ja ei auta muuta

kuin aloittaa mittaaminen uudestaan.

Kaivosmittaamisessa on haasteena myods se, ettd missd olet fyysisesti
mittaamassa. Eli esimerkiksi vinotunnelissa mitatessa kaltevalla pohjalla virtaava
vesi. Vetta virtaavaan paikkaan ei takymetria voi pystyttaa, koska murske katoaa
kolmijalkojen alta ja takymetri kallistuu. Kiintopisteen tapeissa olevat prismat

pitaa tietenkin myos nakya orientointipaikalle, jotta orientoinnin voi edes
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suorittaa. Tunnelin seinat eivat ole kovin tasaisia, joten takymetri pitdd monesti
pystyttaa sellaiseen paikkaan mihin sen voi, eikd siihen mihin haluaisi ja
kannattaisi. Tama joskus hankaloittaa mittaamista, tai ainakin hidastaa sita.
Parhaiten tyo onnistuu esimerkiksi siten, ettd mittaa valiaikaisia pisteitd, joista

sitten saa orientoitua takymetrin paremmalle paikalle.

Joskus olen joutunut pystyttamaan takymetrin esimerkiksi peran porakoneen
paalle, koska urakoitsijalla oli kyseinen kone hajonnut, eika se ollut ajokuntoinen.
Porakoneen takana oli kartoitettava pera, joka oli pakko saada mitattua juuri sind
paivana kuukausittaisten etenemien laskentaan. Tyokoneet monesti vaikeuttavat
tai hidastavat mittaamista, koska niista aiheutuu tarinada ja melua tai sitten ne ovat

nakoesteina tunnelissa.

Liikenne on kaivoksessa my0s merkittdva haaste mittaamiselle. Mittausten
viivastyminen ei saisi olla hidasteena tuotannolle eika peranajolle. Pitaa osata
luovia likkenteen seassa niin vinotunneleissa, kuin louhihinta tasoillakin. Yleensa
on aika rauhallista mittailla, mutta joka paiva on jokin paikka, missa taytyy
takymetri pystyttaa ajovaylille ja olla haittana liikkenteelle. Monesti juuri, kun saan
orientoitua takymetrin ja alan mittaamaan, niin joku tulee isolla koneella tai
kuorma-autolla ja joudun poistumaan tieltd ja aloittamaan tydn mydhemmin
uudestaan. Tutut tyontekijat ymmartavat kylla tilanteen ja odottavat, ettd saan
tyoni tehtya, mutta kaikki eivat edes ymmarra, mita olen tekemassa ja eivat siten

juuri valita odotella tai kysya voiko menna ohitse hairitsematta mittausta.

Mittauskaluston kanssa on myos ajoittain ongelmia ja ne yleensa johtuvat siita,
etta tydymparistd on likainen, polyinen ja kostea. Kaluston huolto ja puhdistus
ovat yleensa haasteellista, koska koko ajan pitda olla menossa jonnekin.
Takymetreja orientoidaan useita kertoja paivassa ja kannetaan kasissa.
Tasausjalustat ovat esimerkiksi kulutus tavaraa, kun kaivoksessa koje

pystytetddn kymmenelle-viidelletoista vapaalle asemapisteelle paivittain.

Vuositasolla orientointien maara on valtava ja siksi kaikki mittaustarvikkeet
kuluvat todella nopeasti, vaikka niita kaytettaisiin asiallisesti ja oikein.

Sanomattakin on selvaa, ettd huolimattomalla kaytélla on negatiivinen vaikutus
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mittalaitteiden kestoon. Yleensa kaikilla tavaroilla on vield tapana menna rikki
juuri silloin, kun sitd vahiten toivoo, eikd millaan olisi aikaa lahtea uusia

hakemaan.

Viime aikoina suurena haasteena ovat olleet erilaiset tietokoneohjelmat. Vanhat
ja tutuksi tulleet ohjelmat ovat paivittyneet uusiin ja hienompiin. Uusien ohjelmien
myota myos tietokoneella tehtavat tyot ovat lisdantyneet paljonkin ja vastuuta
niista on siirtynyt samalla mittaajille. Toisaalta tdma on hyva asia, mutta varsinkin
alkuun erilaisia ongelmia oli paljonkin. Uusi skannausohjelma hidasti aluksi ty6ta,
koska asetusten I0ytdminen ja skannerin saaminen toimintakuntoon vei paljon
aikaa. Samoin AutoCAD-pohjaisen DeswikCAD-ohjelmiston kayttéonotto uusien

takymetrien myo6ta aiheutti aluksi tydnteon hidastumista.

4.2 Ongelmien ja haasteiden ratkaisut

Tyoturvallisuus on kaikkein tarkein asia kaivoksessa mihin pitaa alati kiinnittaa
huomiota, jotta mittaamista voi suorittaa turvallisesti. Vaikka mittaaminen vaatii
suurta keskittymistd itse asiaan, niin tyOympariston havainnointiin tottuu
kokemuksen kautta. Asiat ovat tarkeysjarjestyksessa ja kun tottuu aina
katsomaan aluetta, missa on toéissa ja huomioi olennaisimmat asiat turvallisuuden
kannalta, niin silloin siihen ei tarvitse kiinnittda tavallista enempaa huomiota.
Liiaksi ei kuitenkaan saa rutinoitua vaan tydymparistda pitaa tarkkailla koko ajan,
jotta oma ja tydkavereiden tydturvallisuus ei vaarannu. Komut ja muut ympariston

riskit oppii kylla ajan kanssa huomaamaan, etta milloin on turvallista ja milloin ei.

Riittdvan monta kertaa, kun paivittain orientoinnit menevat uusiksi, oppii vakisin
jossakin vaiheessa sen, ettd kaikki on syytd tehda kerralla ja kunnolla. On
esimerkiksi syyta varmistua, etta siita paikasta mihin teet vapaan asemapisteen
takymetrilla, hoituu tyétehtava ilman ongelmia. On todella hankala esimerkiksi
merkitd vinotunnelin kurvissa seuraavaa porattavaa katkoa, jos et nde koko
peraseinda ja siten saa kaikkia tarpeellisia merkintdja tehtyd yhdella kertaa.
Oikeastaan jokaisena tyopaivana tulee eteen tilanteita, joissa oikealla

sijoittumisella ja hyvalla huolellisella kojeaseman valinnalla sdastaa todella paljon
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aikaa, kun ei tarvitse mitdan tehda uusiksi vaan kaikki menee hienosti, kerralla ja

kunnolla.

Tarkalle mittaamiselle on edellytyksena se, ettd asemapiste ja orientointi ovat
hyvat. Silloin mittaaja ottaa huomioon minkalaiseen paikkaan takymetrin
kolmijaloille pystyttda. Hyva esimerkki on esimerkiksi se, kun raitista ilmaa
puhalletaan raitisilmaperasta tuuletustorvien kautta tydoskentely kohteeseen, niin
mittaaja ei pystyta takymetria juuri siihen kovan ilmavirran alueelle, etta
takymetrin heiluu ilmavirran seurauksena. Tallaisessa tapauksessa on syyta
pyytda tuotannonohjauskeskukselta puhaltimen tehojen pienentamista tai
sammuttamista, tai orientoida takymetri parempaan paikkaan, mikali se on

mahdollista.

Toisena hyvana esimerkkina voisi pitaa sita, etta ei pystyta takymetria sellaiseen
paikkaan, jossa on vesilammikko. Vesi on orientoinnissa huono kaveri, eika
orientointi tulee pysymaan tarkkana kovin kauaa. Silloin tall6in tallaisia tilanteita
tulee, ettéd takymetri on pakko laittaa vesilammikkoon, mutta yleensa silloin ei
kovin paljon tarkkuutta vaativaa tyota tehda. Asia ei ole kovin vakava, jos

ongelman tiedostaa eika epatarkkuus kyseista tyota haittaa.

Louhosskannaukset ovat usein suurimpia riskeja ja niiden suorittaminen
turvallisesti vaatii hyvaa suunnittelua toteutuksesta ja tietynlaista varovaisuutta.
Pitaa todellakin ymmartaa mita on tekemassa, eika vain paattomana tehda mita
sattuu. Louhoksien rajaytyksiin kaytetaan rajahteita tuhansia kiloja ja rajaytykset
rikkovat kalliota myos louhoksen ympariltd. Tama aiheuttaa sita, ettd seka
lastauspera, mista malmia louhoksesta lastataan, ja louhintapera, mista louhos
porataan ja panostetaan karsivat vaurioita. Nama vauriot on otettava huomioon
ja toimittava sen mukaan, etta louhos skannaus on turvallista suorittaa. On hyva
perehtyd, minkalainen louhos on kysymyksessa ja onko lastausvaihe mennyt
suunnitellusti tai onko ollut ongelmia. Ympariston havainnoinnilla, suunnittelulla
ja rauhallisella tekemiselld tulee paras tulos. Sama rauhallisuus ja ajatuksen
kanssa tyoskentely patee toki muihinkin mittaustehtaviin, jolloin tydssa onnistuu

aina varmemmin ilman virheita.
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Savukaasuista ja niiden kulkeutumisesta kaivoksessa on tullut kohta kahden
vuoden aikana jo jonkinlainen kuva. Tama helpottaa tydpaivan suunnittelua, kun
suurin piirtein tietda milloin jollakin alueella on mahdollista ja turvallista mitata.
Hyvien monikaasumittareiden kanssa on suhteellisen huoletonta tyoskennella.
Monikaasumittari kylla kertoo, koska alueelta pitda poistua ja milloin siellda on
turvallista tydskennella, mutta siihen ei pida sokeasti luottaa vaan ymparistoa on

havainnoitava muutenkin.

Savukaasut, usva ja pOly haittaavat mittaamista ja toisinaan jopa estavat sen.
Vain kokeilemalla selviaa, ettd onko jossakin mahdollista mitata vai ei ja onko
mittauksen tarkkuus olosuhteisiin ja tyohon riittava. Monesti esimerkiksi auton
kirkkaat valot nayttavat alueen niin, ettei pystyisi mittaamaan esimerkiksi sumun

takia, mutta kaytanndssa mittaus voi olla mahdollista.

Hyvana nyrkkisdantona voisi pitaa sellaista, etta sen kohteen minka valon kanssa
ihmissilma nakee esimerkiksi usvan takia, niin siitd vahan pidemmalle voi viela
mitata. Mikali mittaaminen ei silla hetkelld onnistu, ei voi muuta, kun odottaa
alueen tuulettumista tai esimerkiksi paremman tuuletuksen rakentamista ennen

kuin tydn voi suorittaa.

Kiintopisteiden liikkumista tai tuhoutumista ei aina voi valttda, mutta hyva
suunnittelu ja toteutus auttavat tekemaan pitkaikaisia pisteita. Pisteet on
yritettava sijoittaa sellaisiin paikkoihin, joista ne nakyvat riittdvan hyvin, mutta ovat
toisaalta suojassa koneilta ja rajaytyksista sinkoilevilta kiviltd. Mikali mahdollista
tulisi kiintopisteen ankkuri holkki porata aina kallioon kiinni. Yleensa tama on
mahdotonta ja ankkurin joutuu poraamaan pelkkaan ruiskubetoniin, mutta kylla
ne siinakin pysyvat suhteellisen hyvin paikallaan, jos mitaan elamista ei kalliossa
tapahdu. Joskus kay niin etta eilen mitatut pisteet ovat kayttokelvottomia jo
seuraavan paivana, ja vaativat taten uusinta mittauksen, jotta niitd voidaan

kayttaa.

Kiintopisteiden uusintamittausta kannattaa tehda niin, etta kay sitten kerralla koko
tason lapi ja mittaa kaikki kiintopisteet esimerkiksi vinotunnelista lahtien uusiksi.

Talldin olosuhteet ovat koko ajan samanlaiset ja tyohon tulee keskityttya
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kunnolla, kun ei muuta tarvitse tehda. Suotavaa olisi myds vaihtaa vaantyneet
tapit uusiksi ja tai tehda koko piste parempaan paikkaan, ettei se enaa menisi

pilalle.

Yleensd kun louhoksien louhinnat tasolla alkavat niin kiintopisteissa tapahtuu
likettd, joka on joitakin milleja. Sitten, kun louhoksien louhinnat etenevat
yhdysperasta lahtien eteenpdin ja louhitut louhokset taytetdan, niin alue
rauhoittuu ja kiintopisteet kannattaa mitata uudestaan. Varsinkin silloin mittaukset
on tehtava uudestaan, kun on tiedossa, etta taso ei kokonaan ole louhittu, mutta
louhintoja jatketaan mydhemmassa vaiheessa. Louhintatasoilla mikaan
absoluuttisen tarkkuuden yllapitaminen ei ole mahdollista, mutta kunhan tarkkuus

pysyy riittdvan tarkkana, niin ongelmia ei juuri ole.

Mittauskaluston pitaminen  kayttokunnossa vaatii laitteiden asiallista
puhdistamista, sailyttamista ja kuljettamista. Ajotiet ovat paikoin todella huonot ja
esimerkiksi autoissa on telineet kolmijaloille, jatkettavalle maalaustangolle ja
muille vastaaville laitteille. Auton sisalle (Toyota Hilux) on tehty paikka erivarisille
maalipurkeille, pakkokeskitysjalustoille ja miniprismoille. Myds takymetrin
laatikolle on oma turvavyolla varustettu paikkansa, jotta se pysyy tunnelissa

ajaessa paikallaan.

Maanalainen kaivos on ehka yksi hankalimmista paikoista pitda huoltovalin ajan
(eli noin yksi vuosi) takymetri tarkkana ja toimintakuntoisena. Suurin osa vioista
johtuu kasittelysta, valtavasta maarasta orientointeja, kosteudesta ja polysta
seka liasta. Takymetrin Iahtiessd huoltoon se yleensd on aika likaisessa

kunnossa ja takaisin tullessa tuntuu kuin olisi saanut uuden kojeen.

Suurinta  kulutustavaraa ovat Leica-miniprismat, jotka laitetaan aina
kiintopistetappiin kiinni. Ne kayvat paivittdin monessa tapissa ja kuluvat
pikkuhiljaa niin, ettd ne alkavat heilumaan tapissa. Tappeihin kertyy pikkuhiljaa
kivipdlya, joka on hiovaa ainetta, kun prismoja laitetaan tappiin kiinni ja otetaan
siitd pois. Siina vaiheessa, kun prisma tapin paassa alkaa heilumaan, niin se
aiheuttaa virhetta orientointeihin ja myos uusiin kiintopisteisiin, jos niita siihen

kaytetaan uusia mitatessa.
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Prismat ovat ainakin runkojen osalta vaihdettava uusiin riittdvan usein ja
keskityttdva oikeaoppiseen kasittelyyn ja sailyttdamiseen. Myds Kkiintopisteiden
tappeihin kertyva kivipoly on aina syyta poistaa ennen kuin prisman laittaa tappiin
kiinni. Jatkuvasti ei voi olla prismoja vaihtamassa uusiin, koska ne maksavat noin

250 € kappaleelta.
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5 POHDINTAA KAIVOSMITTAAMISESTA

Kahden ja puolen vuoden vakituinen tyoskentely kaivosmittaajana on opettanut
alusta asti kohtaamaan haasteita. Pelkastdan mittaustyon haasteet vaativat
monesti asioiden pahkailya yksin, ilman ettd kovinkaan moni osaa auttaa niiden
ratkaisemisessa. Ongelmanratkaisutaidot ovatkin kehittyneet mielestani paljon,
eivatka tyot jaa tekemattd ihan pienien ongelmien tai haasteiden takia.
Kaivostoiminnan ymmartaminen ja eri prosessien kulku on ollut ensimmaisia
asioita, mitd mielestani mittaajan tulee ymmartaa, jotta ymmartaa sen, mita on
tekemassa. Tama auttaa kokonaisuuden hahmottamista tunnelissa ja sita, miten
tunnelit maan alla kaivoksessa sijoittuvat toisiinsa nahden. Kun ymmartaa sen,
ettd missa toita tekee, niin on suurempi mahdollisuus valttya virheiltd hyvissa

ajoin.

Kaivosmittaajan tydnkuvaan kuuluu, ettd tyét on tehtava ripeasti, jotta mikaan
tyovaihe ei joudu odottamaan mittaajaa liiaksi. Tydskentely kaivoksella onkin
opettanut ripean takymetrin kayton ja kykya oppia uusia asioita nopeasti.
Lukemattomista toisto maarista on jaanyt selkea rutiini, etta miten takymetria
kaytetaan. Toki tama koskee hyvin suppeaa aluetta takymetrin kaytdssa, mutta
mielestani suunnaton maara toistoja on luonut hyvan pohjan opetella takymetrin
kayttda entisestaan. Monipuoliset erilaiset mittaustyot ovat pitdneet mielenkiintoa
ylla opetella uusia asioista ja melkein jokaisena paivana oppii jotakin uutta.
Kokemuksen myota oppii myos kokeilemaan uusia asioita, jotka voivat kehittaa

normaalia mittaus tyota entista paremmaksi.

Tietokoneella tehtavien toiden lisdantymisestd on ollut suurta hyotya jatkoa
ajatellen. Kun erilaisia tietokoneohjelmia on oppinut ymmartamaan ja
kayttamaan, olen saanut niistd paljon enemman hyodtya, kuin vain sen
valttdmattdmimman mitd olen tyohoni tarvinnut. Uudet ohjelmat ovat
nopeuttaneet tyoskentely paljon ja esimerkiksi kuukausittainen eteneman
laskenta on helpottunut uudella ohjelmalla. Samoin uusi skannaukseen
kaytettava tietokone ohjelma cavity profiler on huomattavasti helpompi, kevyempi
ja nopeampi kayttaa, kuin vanha ohjelma. Melko varmasti tietokoneilla tehtavat

tyot eivat ainakaan moderneissa nyky kaivoksissa tule ollenkaan vahenemaan,
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joten naista uusien ohjelmia kayttdéonotoista yms. tietokone asioista ei ole kuin

pelkkaa hyotya jatkoa ajatellen.

Kaivosmittaus Kittilan kaivoksella on kehittynyt 2014 kesasta lahtien paljon.
Takymetrikalusto on paivittynyt sellaiseksi, etta esimerkiksi tunneista tehtavat
laserkeilaukset hoituvat huomattavasti helpommin ja nopeammin kuin ennen.
Tietokoneet ovat vaihtuneet tehokkaampiin ja parempiin, jotta tietojen kasittely
olisi nopeampaa ja vaivattomampaa tehokkaampaa. Olen sitd mielta, etta lisaa
tyéta helpottavia sovelluksia, ohjelmia, koneita ynnd muita laitteita on vasta
tulossa. Mittaustekniikat ja laitteet kehittyvat niin kovalla vauhdilla, ettd on syyta

pysya kehityksessa mukana ja yrittaa kehittaa myos itseaan kaiken aikaa.
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