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Johdanto

Sarjassaan toinen "Applied Field Techniques
in Economic Geology” eli tuttavallisemmin
AFTEG-kenttikurssi jirjestettiin Kittildssd
26.-31.5.2019. Kurssi organisoitiin Oulun
yliopiston Kaivannaisalan yksikén (Oulu Mi-
ning School, OMS) ja suomalaisen geotietei-
den ja malminetsintipalveluiden konsultoin-
ti- ja hiukkasfysiikan mittalaiteiden valmista-
jayrityksen Muon Solutionsin yhteiselld voi-
mainponnistuksella. Kurssin toteuttamiseen
saatiin rahoitus Oulun yliopiston Tekniikan
ja luonnontieteiden tohtoriohjelmalta (TNS-
DP). Kurssin isdntini sekd sponsorina toimi
Agnico Eagle Finland Oy.

Kurssille osallistui 15 geoalan opiskelijaa,
kaksi pidasiallista opettajaa, kolme avustaa
opettajaa ja vaihteleva joukko sponsorin edus-
tajia. Opiskelijoista 14 oli OMS:n FT- ja FM-
opiskelijoita ja yksi Turun yliopiston FM-opis-
kelija. Kurssilaiset edustivat lukuisia kansalli-
suuksia (Suomi, Bangladesh, Brasilia, Espan-
ja, Peru, Saksa, Veniji, Englanti ja Yhdysval-
lat) ja oppiaineita, kuten useita eri geologian
haaroja, kaivostekniikkaa ja hydrogeofysiikkaa.

Kurssin piiasiallisena kielend oli englanti.

My6s ensimmiinen, vuonna 2013 Kainuun
liuskevyohykkeelld jirjestetty AFTEG-kurssi
pidettiin OMS:n opiskeljjoille. Silld erdd spon-
sorina toimi Pyhdsalmi Mine Oy.

Kurssille valitut opiskelijat jaettiin kolmi-
henkisiin ryhmiin noudattaen periaatteita, joi-
den mukaan kuhunkin ryhmiin tulisi saada
vihintdin yksi pitemmalle ehtinyt FT-opiske-
lija, yksi vastakkaisen sukupuolen edustaja ja
vihintdin yksi opiskelija, joka ei puhu suo-
mea didinkieleniin. Kunkin ryhmin kokenein
opiskelija (oli hinen oppialansa tai taustansa
miki tahansa) vastuutettiin ohjaamaan ryh-
min toimintaa oman harkintansa ja kokemuk-
sensa mukaisesti. Lisiksi jokainen kurssille
osallistuja velvoitettiin allekirjoittamaan spon-
sorin laatima salassapitosopimus (engl. non-
disclosure agreement, NDA), jotta varmistui-
si, ettd sponsori voisi vapaasti esitelld omia
malminetsintikohteitaan. NDA-sopimuksen
luonteesta johtuen emme tissi kirjoituksessa
esittele kurssilla tehtyjen toimintojen tuloksia
lainkaan, eiki se toki muutoinkaan olisi tar-
koituksemme, koska tehtivinimme on ker-
toa kurssin rakenteesta, tavoitteista, oppimis-



tuloksista ja opiskelijoiden palautteesta seki
kehitysideoista.

Viisi—kuusipiiviisend toistaiseksi pidetyn
AFTEG-kurssin rakenne on suunniteltu niin,
ettd se (1) tarjoaisi opiskelijoille mahdollisim-
man laajan kuvan varhaisvaiheen malminet-
sinnissi kiytettivistd kenttdtutkimusmenetel-
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mistd, (2) tarjoaisi kurssille osallistuville koti-
ja kansainvilisille opiskelijoille mahdollisuu-
den monipuoliseen verkostoitumiseen akatee-
misten tutkijoiden, yrityselimin edustajien ja
toisten opiskelijoiden kanssa ja (3) hyodyttii-
si monella tapaa my®s isintini toimivaa mal-
minetsinti- ja/tai kaivosyhtiotd. Jalkimmaises-

Kuva 1. AFTEG-kurssin vastuu-
opettajat a) Pertti Sarala ja

b) Marko Holma opettamassa
kurssilaisille maaperanayt-
teenottoa ja kallioperakartoi-
tusta. Kuvat: Kimmo Karen-
lampi

Figure 1. The responsible
teachers of the AFTEG course,
a) Pertti Sarala and b) Marko
Holma, explaining the basics
of soil sampling and bedrock
mapping. Photos: Kimmo
Kéarenlampi

95



s tapauksessa kurssin tavoitteena on, ettd sitd
rahallisesti sponsoroiva yhtid osoittaa kurssil-
le osallistujille jonkin omista malminetsinti-
alueistaan (tyypillisesti malminetsintilupa-
alue) tutkimuskohteeksi, suunnittelee yhdes-
sd kurssin vastuullisten opettajien kanssa niyt-
teenottosuunnitelmat, avustaa tarvittaessa
kurssin logistiikan suhteen jne. Kaikki kurs-
sin aikana kerityt kivi- ja maaperiniytteet seki
vit sponsoroivan yhtién haltuun mahdollisia
jatkotutkimuksia varten.

Kurssin tirkeimmiit tavoitteet olivat opis-
kelijoiden tieto- ja ymmiirrystason parantami-
nen kiytinndn malminetsinnisti, erilaisten
geotieteellisten mallien ja prosessien ymmiir-
timisen hyddyllisyyden todistaminen seki
yhteistyon lisiaminen erilaisten toimijoiden ja
erilaisten kaivosalaan liittyvien oppiaineiden
edustajien vililld. Niiden tavoitteiden saavut-
tamiseen pyrittiin paitsi opiskelijavalinnoin
my6s keskittymailld kunakin pdivini eri tee-
maan. Kaiken kattavana yleisteemana koros-
tettiin erilaisten menetelmien portaittaista
kiytt6d malminetsinnin eri vaiheissa — ja siti
kuinka tirkedi on osata valita oikea menetel-
mi kuhunkin ongelmaan.

Erityistd huomiota kiinnitettiin my®ds et-
sittdvini olevan malmimineralisaatiotyypin
ominaisuuksien tunnistamiseen, mineralisaa-
tioprosesseihin, suuren mittakaavan tektoni-
siin ja rakennegeologisiin malleihin, geokemi-
allisen dispersion syntymekanismeihin seki
sithen, kuinka tirkedd on osata myds luopua
malminetsintikohteen jatkotutkimuksista sii-
nd vaiheessa, kun ns. seini tulee vastaan eli
mitddn viitteitd ekonomisesta esiintymaisti ei
loydetd tai kustannukset nousevat liian suu-
riksi hyotyyn nihden. Opiskelijat haastettiin
useissa kohdin kurssia miettimain erilaisia rat-
kaisuja erilaisiin ongelmiin. Oppimisen ete-
nemisti seurattiin kurssin jilkimmaiselld puo-
liskolla muun muassa kysymyspatterein ja an-

tamalle kullekin kolmihenkiselle ryhmail-
le sama esitelmiaihe tydstettiviksi.

Kurssin vastuullisina organisoijina ja pii-
asiallisina opettajina toimivat professori Pertti
Sarala (OMS/Geologian tutkimuskeskus,
GTK) ja piidgeologi Marko Holma Muon
Solutions Oy:std. Avustajina opettajina toimi-
vat Teuvo Kerinen Muon Solutions Oy:sti ja
Jorma Valkama GTK:sta (molemmat ovat eri-
koistuneet moreenindytteiden raskas- ja indi-
kaattorimineraalitutkimusmenetelmien kiyt-
timiseen) sekid geofyysikko Kari Moisio
OMS:sta.




Kurssilla opittua

Kurssi aloitettiin yleisinfolla sunnuntai-iltana
Levilld, Kittildssd. Sen jilkeen kurssin sisiltd
jaettiin aihepiireittdin viidelle paiville. Maa-
nantaina tutustuttiin Agnico Eaglen malmin-
etsintitoimintaan ja kaivokseen Kittilin koil-
lisosassa sekii alueen kallioperigeologiaan eri
mittakaavoissa. Yksi vierailukohteista oli Iso-
Kuotkon alue, jota on tutkittu viime vuosina
potentiaalisena satelliittimalmina Kittildn kai-
vokselle ja jossa my®s tutustuttiin hieman alu-
een maaperigeologiaan ja post-glasiaalisiirrok-
siin. Samalla opiskelijoille esiteltiin tulevat
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tutkimusalueet ja jaettiin kurssilla kiytettivit
geologiset paikkatietoaineistot. Opiskelijat
tutustuivat aineistoihin ja tutkimusalueisiin
ryhmittdin hyddyntien paikkatieto-ohjelmis-
toja.

Tiistaina, kurssin toisena tidytend piivini
perehdyttiin kallioperikartoitukseen ja lohka-
re-etsintddn. Kukin ryhmi sai havainnoitavak-
seen oman alueen Iso-Kuotkon pohjoispuoli-
selta alueelta. Alueen kallioperi ja kivilajit an-
toivat oivan tilaisuuden tutustua Keski-Lapin
vihredkivivyshykkeen kultapotentiaalisen alu-
een geologiaan. Viimeaikaiset metsin uudis-
tamiseen liittyvit maanmuokkaukset antoivat-
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kin tilaisuuden uusien paljastumien ja lohka-

rehavaintojen tekemiseen. Samalla alueella
piidstiin myds nikemiin moreenigeokemial-
lisessa tutkimuksessa yleisesti kiytettyi isku-
poraniytteenottoa seki siirtokuntoon laitettu
timanttikairausyksikka.

Keskiviikkona oli vuorossa maaperigeo-
loginen osuus. Teemoina olivat raskasmineraa-
litutkimus, heikkouuttomenetelmit ja bio-
geokemiallinen niytteenotto. Teorialuentojen
jilkeen siirryttiin Hanhimaan pohjoispuolel-
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Kuva 3. Raskasmineraalinaytteiden
konsentrointia Agnico Eaglen Pakatin
naytteenkasittelytiloissa a) Jorma
Valkaman operoimalla spiraalirikas-
timella eli ns. kultakoiralla ja b) Teuvo
Kerasen kayttamalla Knelson konsen-
traattorilla. Kuva: Pertti Sarala

Figure 3. Demonstration of heavy
minerals concentration in Agnico
Eagle’s logging facility at Pakatti,

a) Jorma Valkama showing the use of
spiral concentrator (gold hound), and
b) Teuvo Keranen demonstrating the
use of a Knelson concentrator.

Photo: Pertti Sarala

le, missd perehdyttiin erityisesti raskasmine-
raalindytteenottoon, mutta samalla my&s esi-
teltiin pintamaasta otettava heikkouuttoniyt-
teenotto sekid tutustuttiin kyseiselle alueelle
kasvillisuuteen. Iltapdivilld siirryttiin Agnico
Eaglen Pakatin niytteenkisittely- ja loggaus-
tiloihin, jossa opiskelijoiden keridmille raskas-
mineraalindytteille tehtiin konsentrointi seki
Knelson- etti spiraalirikastusmenetelmilli.
Niytteenotto oli menestyksekis, koska useam-
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masta kisitellystd niytteestd havaittiin mikro-
skopoinnilla runsaasti kultarakeita ja muita-
kin mielenkiintoisia indikaattorimineraaleja.

Torstaina, kurssin viimeiseni maastopii-
vinid tutustuttiin geofysikaalisiin kenttdmitta-
usmenetelmiin. Téstd koulutusosiosta vastasi
Kari Moisio Oulun yliopiston kaivannaisalan
yksikdstd. Demottavia menetelmii olivat mag-
neettinen ja sihkonjohtavuusmittaukset seki
omapotentiaalimenetelmi ja maatutkaus.
Myés gammaspektrometrin kiytto4 testattiin
radioaktiivisten alkuaineiden havaitsemiseksi.
Kentiltd paluun jilkeen ryhmit aloittivat vii-
kolla kerittyjen aineistojen analysoinnin ja
kokoamisen. Lisiksi ryhmit saivat vastattavak-
seen kurssin sisilldstd ja teemoista kootun ky-
symyspatterin, joka piti sisillddn 15 laajahkoa
kysymysti.

Perjantai oli kurssin viimeinen piivi. Sil-
loin keskityttiin loppujen aineistojen analy-
sointiin ja raportointiin. Kukin ryhmi laati
havainnoistaan ja mittauksistaan seki omista
kohteistaan lyhyen yhteenvedon peilaten ko-
kemuksiaan ja oppimistaan kurssin tavoittei-
siin ja osaamisen kehittymiseen. Ryhmiit esit-
telivit tuloksensa PowerPoint-esityksien avul-
la, ja heille annettiin viliton palaute seki kurs-
sin opettajien ettd Agnico Eaglen edustajan
toimesta. Opiskelijat saivat kurssista 5 opin-
topistetti seki todistuksen kiytettiviksi myo-
hemmin vaikka tyonhaussa.

Yhteenveto ja
jatkosuunnitelmat

Oulu Mining Schoolin ja Muon Solutions
Opy:n jirjestimi erilaisia malminetsinnin kent-
timenetelmii esittelevd kuusipdiviinen "App-
lied Field Techniques in Economic Geology”
-intensiivikurssi tarjosi joukolle kotimaisia ja
kansainvilisid FT- ja FM-opiskelijoita hienon
tilaisuuden tutustua ja oppia uutta aihepiiris-
td. Kurssi toteutettiin yhteistydssd isdntini ja
sponsorina toimineen Agnico Eagle Finland

Oy:n ja Oulun yliopiston Tekniikan ja luon-
nontieteiden tohtoriohjelman TNS-DP:n ra-
hoittamana Kittildssi toukokuun lopussa
2019.

Kurssi onnistui hyvin seki toteutuksen ettd
oppimistavoitteiden osalta. Opiskelijoille kurs-
si tarjosi monipuolisen ja kansainvilisen kent-
tikokemuksen seki pienen kurkistuksen mal-
minetsintitoimintaan. Kurssin konsepti ja
pdivitedin vaihtuvat teemat tekevit kurssista
paitsi intensiivisen oppimiskokonaisuuden,
myds erinomaisen verkostoitumisalustan.
Opiskelijat kokivat kurssin erittdin hysdylli-
seksi ja antoivat kurssista positiivista palautet-
ta.

Nyt jirjestetty kurssi oli jirjestyksessdin
toinen. Toteutuskonsepti on todettu hyviksi
ja helposti muokattavaksi isintini toimivan
malminetsintifirman ja erilaisten malmityyp-
pien seki tutkimuskohteiden mukaisesti. Kurs-
si tukee my®s hienosti yliopistojen opetusta ja
yritysmaailman kanssa verkostoitumistavoit-
teita ja on ridtiloitivissd eri vaiheissa oleville
opiskelijoille sekd my®s kansainvilisille opis-
kelijoille. Tillaisille kenttikursseille on my®s
geo- ja kaivannaistieteiden opiskelijoiden pa-
rissa suurta kysyntdi.

Jirjestdjit suunnittelevat kurssin jirjesti-
misen jatkamista my®s tulevaisuudessa. Hyvi
toteutusvili voisi olla kaksi vuotta ja opiskeli-
joita toivotaan mukaan kaikista yliopistoista.
Isinnin ja sponsorin tehtivisti kiinnostuneet
kaivos- ja malminetsintiyritykset voivat ottaa
yhteyttd timin artikkelin kirjoittajiin.

Summary

The 2nd Applied Field Techniques in
Economic Geology (AFTEG) course was held
in Kittild 26-31 May 2019. The course was
organised by Oulu Mining School (OMS)
and Muon Solutions Oy (Finnish geoscience
and exploration consult). Furthermore, the



course was supported by the Agnico Eagle ® 0 make students familiar with various

Finland Oy and the Doctoral Programme of exploration methods and techniques
Technology and Natural Sciences of the from geophysics to geological and
University of Oulu TNS-DP. Responsible geochemical sampling

leaders and teachers were Prof. Pertti Sarala
and MSc Marko Holma. Other teachers were
Dr. Kari Moisio, Teuvo Kerinen and Jorma

Valkama.

® 10 promote ore geology and
exploration and mining industries
as a career choice

® 10 encourage collaboration between
geologists and applied geophysicists
having different backgrounds and

The main aims of the course were:

to give students practice in team work representing different organisations

® 10 demonstrate how exploration
programs are planned, organised and
executed

® o increase understanding of the
region studied during the course
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Kuva 4. Pohjois-Suomen olosuhteissa biogeokemiallisessa malminetsinnassa tyypillisesti kaytettavia kas-
vilajeja koottuna opiskelijoiden tunnistettavaksi. Kuva: Pertti Sarala

Figure 4. Examples of the plants used in biogeochemical exploration in northern Finland. Photo: Pertti
Sarala
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The course was a success, both in terms of
implementation and learning objectives. For
the students, the course offered a rich and in-
ternational field experience as well as a small
glimpse into mineral exploration. The course
concept and the daily changing themes make
the course not only an intensive learning unit,
but also an excellent platform for networking.
The students found the course very useful and
gave positive feedback on the course.

The organizers will redesign the course in

the future. A good implementation period
could be two years with students from all uni-
versities welcome. Mining and mineral explo-

ration companies interested in hosting or spon-
soring are encouraged to contact the authors.
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