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Tyon tilaajana toimii Boliden Harjavalta. Tyon tarkoituksena oli seurata juna-
vaunujen likaantumista rikasteliikenteen yhteydessa. Tutkimuksen keskeinen
kysymys oli selvittaa, likaantuvatko vaunut enemmén Mantyluodon satamassa
vai Harjavallassa. Mantyluodossa likaantumista aiheutuu rikasteiden kuor-
mauksesta, kun taas Harjavallassa likaantumista syntyy junavaunujen purka-
misen yhteydessa, kun vaunut tyhjennetddn purkumonttuun varastointia var-
ten.

Tyo toteutettiin valokuvatarkasteluna. Aluksi puhdistettiin junavaunuista pieni
alue, jota tutkittiin tydn aikana. Tarkoituksena oli seurata, kuinka paljon rikas-
tetta varisee junavaunun rungolle, logistiikkaketjun aikana.

Tybssa on avattu kokonaisuudessaan rikasteiden logistiikkaketjua, seka kaik-
kia taman logistiikkaketjun toimijoita ja heidan rooliaan, rikasteiden kuljetuk-
sessa Mantyluodon satamasta Harjavaltaan.

Tyon tulokset on esitetty valokuvin, joissa junavaunuista on otettu puhdiste-
tusta alueesta kuvat ennen kuormausta, kuormauksen jalkeen, ennen purkua
ja purun jalkeen. Nain kuvista voidaan tarkastella, kuinka paljon likaantumista
yksi kuormaus tai yksi purku aiheuttaa, ennalta méaaritellyilla rikasteilla.

Ongelma oli siis jo havaittu ja tarkoituksena oli tutkia missé kohtaa rikasteiden

kuljetusketjua ongelma on suurin. Tall6in jatkotoimenpiteet osattaisiin kohdis-
taa oikein.
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The study was commissioned by Boliden Harjavalta. The purpose of this work
was to monitor the contamination of railway wagons as a result of concentrate
transportation. The main research question was whether the wagons become
more contaminated at the Mantyluoto port or in Harjavalta. In Mantyluoto, con-
tamination occurs during the loading of concentrates, whereas in Harjavalta,
contamination happens during the unloading of the wagons into the unloading
pit for storage purposes.

The investigation was conducted through a photographic study. A small area
of each train carriage was initially cleaned, and this area was used for moni-
toring throughout the study. The purpose was to observe how much concen-
trate accumulates on the carriage body at different stages of the logistics chain.

The study provided insight into the entire logistics chain of concentrate
transport, identifying all involved parties and their respective roles in the move-
ment of concentrate from Mantyluoto to Harjavalta.

Results are presented through a series of photographs taken of the cleaned
area on the train carriages: before loading, after loading, before unloading, and
after unloading. These images illustrate the extent of contamination caused by
each loading and unloading operation, using predefined concentrate types.

The contamination issue had been previously identified, and the aim of the
study was to pinpoint the stage of the logistics chain where the problem is most
significant. This enables more accurate targeting of future corrective actions.

Keywords: concentrates, goods traffic, environmental research, logistics
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd on toteutettu yhteistydsséa Boliden Harjavalta Oy:n kanssa, joka
on yksi maailman tehokkaimmista kuparin ja nikkelin tuottajista. Boliden Har-
javallan raaka-aineina kaytetdan kierratysmetalleja, seka rikasteita niin omilta
kaivoksilta, kuin ulkopuolisilta kaivoksilta. Tydssa tullaan kayttamaan Boliden

Harjavalta Oy:std myos lyhennettd BOHA. (New Boliden, 2024)

Rikasteet kuljetetaan junavaunuilla Harjavallan tehtaalle, Mantyluodon sata-
masta, jonne ne saapuvat laivalasteina. Harjavallassa ne puretaan hihnakul-
jettimia pitkin rikastehalliin, josta niitéa ajetaan sulattoon, ja niista valmistetaan
kuparianodeja. Nama kuparianodit kuljetetaan Poriin jatkojalostukseen elekt-

rolyysiin.

Tassa tydssa on tarkoitus tarkastella yrityksen rikasteiden logistiikkaketjusta
aiheutuvaa junavaunujen likaantumishaittaa. Tyo keskittyy rikasteen logistiik-
kaketjun Mantyluodon kuormauspaassa tapahtuvaan likaantumiseen, seka
Harjavallan purkupdassa aiheutuvaan likaantumiseen. Tarkoitus on siis tutkia,

tapahtuuko likaantuminen ennemmin kuormauksessa, vai purussa.

BOHA:n rikasteiden logistiikkaketju kasittdd monta eri yritysta ja tydssa esite-
taan logistiikkaketju Mantyluodon satamasta, Harjavallan purkuasemalle.

Tutkimusmenetelmana tydssa on kaytetty valokuvia havainnollistamaan rikas-
teiden kuljetuksesta aiheutuvaa likaantumishaittaa junavaunujen rungoilla.
Tyo6ssa vertaillaan valokuvilla kahta kesken&én erilaista rikastetta, seka niiden

kayttaytymista lastauksen ja purun jalkeen.



Tyo6ssa vertaillaan kahta erilaista rikastetta, jotta likaantumisen syiksi voidaan
poissulkea rikasteen laadun vaikutus kuormauksessa ja purussa, ja voidaan

keskittyd kuormauksen ja purun tekniikkaan, likaantumisen syina.

2 TIETOPERUSTA

Opinnaytetyo sisaltaa tutkimuksen BOHA:n rikastekuljetuksista junavaunuilla,
seka niista aiheutuvasta ongelmasta, liittyen junavaunujen likaantumiseen.
Kyseessa on ensimmainen tutkimustyd aiheen tiimoilta ja tutkimuksessa on
tarkoitus vastata seuraaviin kysymyksiin:

Onko junavaunujen likaantumisen syyna niiden lastaus- vai purkuvaihe?

Mitka olisivat mahdollisia jatkotoimenpiteitd ongelman estamiseksi?

Tyossa vertaillaan kahta ennalta valittua rikastelaatua keskenaan, seka kuor-
mauksessa, ettd sen purussa. Rikastelaaduista toinen on ennalta tiedetysti
kuivaa ja toinen kosteaa. Téalla seurataan miten kosteusprosentti vaikuttaa ri-

kasteiden kuormauksessa ja purussa junavaunujen likaantumiseen.

Kosteusprosentti tdssd tapauksessa tarkoittaa prosenttilukua, joka kertoo
kuinka suuri osa prosentteina rikasteen painosta on vettd. Kosteusprosentin
laskukaava on:

vesi

m
w=——"—XxX100%
Miyiva

missa:
o w = kosteusprosentti %
® My = kosteuden massa naytteessa (g tai kg)

®  Myyiva = kuivan rikasteen massa (g tai kg)

BOHA tuottaa kuparia seka nikkelid ja naihin raaka-aineena kaytetdan seka
kupari- ettd nikkelipitoisia rikasteita. Kaikki raaka-aineet kuljetetaan tehtaalle

samoilla junavaunuilla tehtaan tarpeen mukaisesti, tdssa tydssa ei ole



erikseen tarkasteltu rikasteiden metallipitoisuuksia. Tydssa tullaan kayttdmaan

rikastelaaduista tyonimiad “materiaali 1” ja “materiaali 2”.

Tyossa esitetdan myds erilaisia mahdollisia parannusehdotuksia ja menetel-

mi&, joilla materiaalin pélyamista voidaan vahentéaa tai ainakin rajoittaa.

2.1 Mita on rikaste?

Rikastetta saadaan rikastamalla malmista, eli se on malmista erotettu, arvomi-
neraaleja sisaltdvaa mineraaliainesta, josta on poistettu suurin osa mineraa-
leista, jotka ovat arvottomia. Rikaste on malmin rikastusprosessin lopputuote,
jossa halutun metallin pitoisuus on alkuperéista malmia huomattavasti korke-
ampi. Malmi tulee rikkaammaksi, kun siitd poistetaan arvottomat mineraalit.

Tasta siis johtuu rikasteen nimitys. (Kaiva.fi, Geologia ja kaivostoiminta, 2012)

Malmi on Kkivilaji, joka sisaltda yhta tai useampaa malmimineraalia niin run-
saasti, etta siitd on taloudellisesti kannattavaa tuottaa metallia rikastuksen
avulla. Malmi louhitaan kaivoksesta poraamalla ja rajayttamalla, minka jalkeen
se murskataan, jauhetaan ja rikastetaan. (Lehtonen & Lehtonen, 2008, s. 241

; Opetushallitus, Kaivos- ja louhintatekniikka, 2015)

Rikasteiden laatuun vaikuttavat merkittavasti se, mita metallia rikaste paaosin
siséltaa. Rikastelaatuja on monia, kuten kuparirikaste, nikkelirikaste, sinkKkiri-

kaste, kultarikaste tai hopearikaste.

2.2 Rikasteen ominaisuudet

Rikasteen ominaisuudet vaihtelevat hyvin paljon sen mukaan, mika metalli-
laatu rikasteessa on kyseessa, esimerkiksi kupari tai nikkeli. Myds murskauk-
sen ja jauhatuksen aste rikasteilla vaikuttaa tahan. Yleensa rikaste on hienoon

hiekkaan verrattavissa olevassa muodossa.



Rikasteet voidaan jakaa sulfidisiin ja oksidisiin rikasteisiin. Kupari- ja nikkeliri-
kasteet ovat yleenséa sulfidirikasteita, kun taas rautarikasteet ovat oksidisia ri-
kasteita. Sulfidisella rikasteella tarkoitetaan metalleja, jotka ovat sitoutuneena
rikkiin ja ne ovat yleensa painavampia, kuin oksidiset rikasteet, jotka taas ovat
metalleja, jotka ovat sitoutuneena happeen. (Lehtonen & Lehtonen, 2008, s.
242-243)

Kuparirikasteiden kuparipitoisuus on noin 23%, ja kuparipitoisuus nousee
99,5% sulatossa, puhdistuksen jalkeen. Raakakuparissa olevista epapuhtauk-
sista otetaan talteen nikkeli, hopea, seleeni ja kulta, jonka jalkeen ne jaloste-
taan omiksi tuotteikseen. (Pihkala & Salminen, 1982, s. 236-237)

Rikasteille voidaan maaritella kosteusprosentti, joka vaikuttaa rikasteen omi-
naisuuksiin ja varastointiin. Jos rikasteella on pieni kosteusprosentti, on se kui-
vempaa ja helpommin pélyavaa, kun taas suurempi kosteusprosentti tarkoit-

taa, etta se on kosteampaa.

Rikasteiden kosteus ja lampdtila vaikuttaa materiaalin tartuntakykyyn. Jos ri-
kaste on erittéin kuivaa, se poélyaa helposti ja likkuu ilmavirran mukana, kun
taas kosteampi rikaste on painavampaa eiké polya samalla tavalla. Rikastei-
den kosteus siis vaikuttaa paljon erilaisten pintojen likaantumiseen, jota tassa

tyosséa havainnollistetaan.

2.3 Rikastusmenetelmia

Malmeista saadaan rikastamalla rikasteita. Rikastusmenetelmia on monta eri-
laista, kuten vaahdotus, ominaispainoerotus, magneettinen erotus, painovoi-

maerotus ja liuotus.

Vaahdotuksessa mineraalit erotetaan pintaominaisuuksien perusteella, omi-
naispainoerotus perustuu mineraalien painoeroihin, painovoimaerotuksessa
hy6dynnetadn mineraalien tiheyserojen vaikutusta muun muassa tarypoytien

avulla, magneettisessa erotuksessa hyddynnetaan mineraalien magneettisia



ominaisuuksia ja liuotuksessa metalli liuotetaan sopivalla kemikaalilla.
(Kaiva.fi, Rikastus, 2012)

3 BOLIDEN HARJAVALTA

Boliden Harjavalta Oy on osa ruotsalaista Boliden-konsernia, joka on yksi
maailman johtavista metallialan yrityksistd. Sen osaamisalaa ovat erityisesti

malminetsinta, kaivostoiminta, sulattotoiminta ja metallien kierratys.

BOHA:n tuotantoyksikot sijaitsevat Harjavallassa Suurteollisuuspuistossa ja
Porissa Kupariteollisuuspuistossa. Boliden kayttaa raaka-aineinaan kierratys-

metalleja, seka rikasteita, omilta kaivoksiltaan etté ulkopuolisilta kaivoksilta.

Rikasteista ja kierratysmetalleista sulatetaan maankuululla liekkisulatusmene-
telmalla muun muassa kuparianodeja, jotka kuljetetaan Poriin, Boliden Harja-
vallan toiseen toimiyksikkoon, kuparielektrolyysiin, kuparianodien jatkojalos-
tukseen. Elektrolyysista valmis tuote lahtee viela jatkojalostukseen, Porin Ku-
pariteollisuuspuiston muihin yrityksiin. (New Boliden, 2024)

Harjavallassa Outokummun tehtaalla vuonna 1949 kehitetty liekkisulatusme-
netelmé& sai vuonna 2002 ASM Internationalin Historical Landmark —palkinnon,
jollainen myodnnetaan paikoille ja tapahtumille, jotka ovat merkittavasti vaikut-
taneet metallien ja metallinty6ston l6ytamiseen, kehitykseen ja kasvuun. (ASM
International, 2025)

Boliden Harjavallan tehtailla paatuotteina on kupari, nikkeli, kulta ja hopea,

seka sivutuotteena valmistetaan myds rikkihappoa. (New Boliden, 2024)
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Kuva 1. llmakuvaa Harjavallan suurteollisuuspuistosta (Boliden Harjavalta,
2025)

4 RIKASTEIDEN LOGISTIIKKAKETJU JA YHTEISTYOKUMPPA-
NIT RIKASTEIDEN KULJETUKSESSA

Boliden Harjavallan rikasteiden logistiikkaketju koostuu monesta osasta. Lo-
gistiikkaketju kasittdd monta eri yritysté ja silla on erittain tyodllistava vaikutus
Satakunnassa.

Rikasteet saapuvat Mantyluodon satamaan laivakuljetuksilla, eri kaivoksilta
sopimusten mukaan ja laivakuorman purkamisen hoitaa Porin satamassa Ol-
mar Pori Oy. Rikaste puretaan nostureilla suppiloon, josta se kulkeutuu hihna-
kuljettimia pitkin, naytteenoton kautta varastoihin, joista Olmar hoitaa rikasteen

kuormauksen VR:n tavarankuljetusjunavaunuihin.

VR kuljettaa junillaan rikasteen Harjavallan suurteollisuuspuistoon, jossa juna-
vaunut puretaan CuNi-purkumonttuun, josta rikaste siirtyy hihnakuljettimia
myo6den varastoon, josta taas Valtasiirto Oy ajaa rikastetta sulaton tarpeiden

mukaan sy6ttoéon. (Nikkanen, 2024)
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Kuva 2. Rikastetta varastohallissa (Boliden Harjavalta, 2025)

BOHA:n rikasteiden kuljetukset ovat multimodaalikuljetuksia, joissa tavaran
kuljettamiseen kaytetdén vahintaan kahta eri kuljetustapaa. Multimodaalinen
kuljetus on taloudellisesti ja ajallisesti kustannustehokkain tavaran toimitus-
tapa. Multimodaalisessa kuljetuksessa rikaste ei siis kulje koko kuljetusketjua
esimerkiksi kontissa, vaan se siirretaan siirtokuormaamalla joko toiseen kulje-
tusvélineeseen tai varastoon odottamaan seuraavaa siirtoa. BOHA:lla rikaste
kulkee meri- ja rautateitse paatepisteeseensa. (Arcotransport, 2024 ; Nikka-
nen, 2024)

4.1 Valtasiirto Oy

Valtasiirto Oy on vuonna 1997 perustettu suomalainen logistiikkayritys, jonka
paakonttori sijaitsee Riihim&ell&. Yritys on erikoistunut teollisuuden sisa- ja ul-
kologistiikan ratkaisuihin. Se tarjoaa monipuolisia palveluita, kuten siséisia ja
ulkoisia kuljetuksia, terminaalipalveluita, trukki- ja konepalveluita, korjaamo- ja
huoltopalveluita, sek& alueiden hoitoa ja maanrakennusta. Yrityksen asiakkai-
siin kuuluu useita johtavia teollisuusyrityksia, ja se toimii erityisesti Lansi-Suo-

messa.
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Suurteollisuuspuistossa yritys hoitaa alueella toimivan kupari- ja nikkelirikas-
teita sulattavan, seké kuparia jalostavan Boliden Harjavallan, sek& muiden alu-
eella toimivien yritysten sisalogistiikan, ajoneuvohuollon ja ulkoalueiden kun-

nossapidon. (Valtasiirto, 2024)

Rikasteiden logistiikkaketjussa Mantyluodosta Harjavaltaan Valtasiirto vastaa
rikastevaunujen purkamisesta Harjavallassa. Valtasiirrolla on rikastevaunujen
purussa kaytdossaan kaivinkone, jolla purkaja tyhjentdd vaunut rikasteesta pur-

kumonttuun.

Rikastetta sisaltdvaa junavaunua purettaessa, vaunujen purkajan tehtavana
on kaapia kaivinkoneella rikasteet pois vaunusta, seké kopistella vaunua, jotta
suurimmat rikastepaakut tippuisivat kopistelun seurauksena pois. Kun vaunu
on talta osin puhdas, siirretéaan letkaa niin, etté juuri tyhjennetty vaunu paasee
putsattavaksi ja seuraava vaunu letkasta padsee purettavaksi. Purkumontusta
rikaste siirtyy hihnakuljettimia pitkin varastoon, josta sita ajetaan pydrakuor-

maajalla suunnitelman mukaisesti sulaton kayttoon.

Vaunujen purkaja kayttaa junavaunujen liikuttamiseen robottiveturia Otso 75,
jota han ohjaa kaivinkoneen hytista kauko-ohjaimen avulla. My6s junavaunu-
jen kippaukseen kaytetddn kauko-ohjaimella varustettua Joutra-kaatolaitetta.
(Simonen, 2024)

Junavaunuja purkamassa on aamu- ja iltavuorossa sek& vaunujen purkaja,
ettd putsaaja. Putsaajan tehtavana on hoitaa vaunujen harjaus silloin, kun
vaunu on paikallaan. Puhdistus suoritetaan yksi vaunu kerrallaan ja puhdistet-
tavat kohteet ovat vaunun alarunko, palkkien paalliset, ADR-merkinnat, seka
mahdolliset muut kohteet, joissa havaitaan rikastetta. Kun junavaunuletka on
kokonaan purettu ja vaunut puhdistettu yksitellen ja letka on poistunut Harja-
vallasta takaisin Mantyluotoon, tulee putsaajan puhdistaa rata ja sitd ympéa-
réiva lattiatila laatikkoharjan kanssa, jolloin vaunuista varisseet rikasteet eivat
jaa kerrostumaan purkuhallin lattialle tai vaihtoehtoisesti mydskaan junarai-

teille.
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Tybhon putsaajan tulee suojautua heidén tydnantajansa méaaritteleman suo-
jainmatriisin mukaisesti, johon kuuluu muun muassa tytvaatteet, Tyvek-suo-
jahaalari, kypara, kuulosuojaimet, puhallinmaski ja hanskat. Nain putsaaja
pystyy suorittamaan tyonsa turvallisesti. (Simonen, 2024 ; Valtasiirron sisainen
verkko, 2024)

Kuva 3. Purkaja tydssaan (Laine, 2024)

Valtasiirron tyontekija eli purkaja purkamassa rikastevaunuja purkumonttuun,

josta tavara siirtyy hihnakuljettimia mydden varastohalleihin.

4.2 Olmar

Olmar Finland Oy on vuonna 2022 perustettu suomalainen logistiikkayritys,
joka keskittyy satamatoimintoihin sek& maa- ja merilogistiikkaan. Yrityksen his-
toria ulottuu vuoteen 1908, ja Olmar tunnetaankin entiseltd nimeltaan Hacklin

Oy, mutta toiminnot myytiin vuonna 2022 Olmar Management B.V:lle, seka
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Stichting Depositary PGGM Infrastructure Fundsille, jotka perustivat uuden
suomalaisen yhtién hoitamaan satamatoimintoja, ja nimeksi yritykselle tuli OlI-

mar Finland Oy. (Hammarberg, 2023)

Olmar toimii erityisesti Porin Mantyluodon ja Tahkoluodon satamissa, tarjoten
muun muassa varastointi-, ahtaus-, lastinkasittely- ja nosturipalveluita. Olmar
tarjoaa myos satama- ja varustamopalveluita Haminassa ja Kotkassa. Lisaksi
yritys tarjoaa huolinta- ja tullauspalveluita, projektikuljetuksia seka kierratys-

materiaalien kasittelya. (Olmar, 2024)

Olmar toimii tiiviisti yhteistyésséa BOHA:n, sekéd VR:n kanssa. Olmarin rooliin
rikasteiden logistiikkaketjussa kuuluu rikastelaivojen purkusuunnittelu yhteis-
tyosséd BOHAN kanssa, jotta tuotteet saadaan optimaaliseen purkupaikkaan ja
mahdollisimman nopeasti Harjavaltaan, tuotannon tarpeiden mukaan. Olmar
purkaa rikastelaivat heilta 16ytyvalla nosturilla, seka suunnittelee yhdessa BO-
HAnN ja VR:n kanssa tavaroiden varastoinnin, tuotevirtojen laadun ja oikea-ai-

kaisuuden varmistamiseksi.

Olmar hoitaa myo6s rikasteen kuormauksen varastohalleista VR:n tavarankul-
jetusvaunuihin, eli Taimn-t tai Tamn-tw —mallisiin vaunuihin. Kuormaus tapah-
tuu Mantyluodossa jomman kumman varastohallin sisalla, joiden lapi raiteet
kulkevat. Mantyluodossa on siis BOHAN kaytdssa kaksi suurta varastohallia,
Poseidon ja M1 ja naiden raiteet P13, P14 ja M1. Poseidoniin puretaan rikas-

telaivat ja M1-varastossa on konteista puretut ja autoilla tuodut rikasteet.

Rikaste kuormataan vaunuihin pydrakuormaajan Komatsu WA500-8 kauhaa
kayttaen. Junavaunujen kansien avaamisessa ja vaunujen siirrossa, Olmar
operoi vaununsiirtolaite Vollertilla. He saavat paivittdin séhkdpostiin kuor-
mausohjeet VR:n kuljetussuunnittelijalta, josta he syoéttavat tiedot sisaiseen
Teams-kanavaan ja tilatut kauppaerat lastataan ohjeiden mukaisesti. Kuor-
maajakuski tekee sahkoiset rahtikirjat, seka lahettaa erittelyn tekeménsa kuor-

man tiedoista asianosaisille.
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Kuva 4. Vaununsiirtolaite Vollert Shunter DER150 (Olmar siséinen verkko,
2025)

M1 varastohallissa ei ole mahdollisuutta siirtad vaunuja, eli kayttaa vaununsiir-
tolaitetta, joten vaunujen kannet avataan niin sanotulla Koneikolla, joka on

hydraulinen kansien avaaja.

Olmar on kouluttanut 12 ahtaajaa pateviksi rikasteen kuormaajiksi ja he ovat
suorittaneet Olmarin siséisen koulutuksen, seka raideliikennekoulutuksen, jol-
loin he voivat operoida myds vaununsiirtolaitetta. Rikastevaunujen lastauk-
sessa paasaantoisesti tyoskentelee yksi ahtaaja yhta tydévuoroa kohden. Ty6ta
tehdaan sekd aamu- ettd iltavuorossa. Olmar huolehtii tyon turvallisesta suo-
rittamisesta, laitteiden turvallisesta kaytosta, sek& varastojen siisteydesta.
(Tuomisto, 2025)

4.3 Porin satama

Porin Satama Oy on Porin kaupungin omistama yhtio, joka hallinnoi Porin sa-
tamakokonaisuutta. Satama sijaitsee Pohjanlahden rannalla ja koostuu kol-
mesta eri satama-alueesta: Mantyluodosta, Tahkoluodosta seka 6ljy- ja kemi-
kaalisatamasta.

Mantyluodon satamasta l6ytyy kaksi Liebherr LHM550-nosturia, jotka pitavat

huolen raskaiden toimitusten sujuvuudesta. Naiden yhteisnostokapasiteetti on
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280tn ja laivaan 250tn. Méantyluodossa onnistuu raskasnostoprojektien lisaksi

sahatavara- ja rikasteliikenne. (Porin kaupunki, 2025)

Tahkoluodon satama on erikoistunut syvavaylaiseen liikenteeseen, ja sen sy-
vays on 15,3 metria, mikd mahdollistaa suurten alusten, kuten capesize-luo-
kan alusten, saapumisen. Oljy- ja kemikaalisatama toimii omalla erillisella alu-

eellaan Tahkoluodossa.

Mantyluodon ja Tahkoluodon satamat Porissa tarjoavat kierratysliiketoimin-

nalle ja uusioraaka-aineiden viennille erinomaisen alustan. (Port of Pori, 2025)

Porin Mantyluodon satamaan saapuvat siis rikastelaivat ympari maailmaa ja
ne puretaan Olmarin toimesta. Porin satama myds toimii Mantyluodon yksityis-

raiteiden haltijana, joita pitkin rikastejunat lahtevat kohti Harjavaltaa.

4.4 VR

VR Group on Suomen valtion omistama matkustaja-, logistiikka- ja kunnossa-
pitopalveluja tarjoava yhtio, joka toimii sekd Suomessa ettd Ruotsissa. Yhtion
tavoitteena on edistaa ymparistoystavallisen raideliikenteen ja kaupunkiliiken-

teen suosiota.

VR Kaukojunaliikenne vastaa kaukoliikenteen junamatkoista Suomessa seka
Tukholman ja Goteborgin valisesta liikenteestd Ruotsissa. VR Kaupunkilii-
kenne sisaltda lahijuna-, raitiovaunu- ja bussilikenteen Suomessa ja Ruot-
sissa. VR Transpoint tarjoaa logistiikkapalveluja raiteilla Suomessa. VR
FleetCare mahdollistaa kilpailukykyisen henkil6- ja tavaralikenteen tehok-

kaalla kaluston kunnossapidolla. (VR Group, 2025)

VR:n puolelta liikennetta Mantyluodossa ja Harjavallassa hoitaa vaihtotydyk-

sikk6, sekd vaunujen vetamisen Mantyluodosta Harjavaltaan hoitaa
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veturinkuljettaja. Vaihtoty6t on hoidettu Dv12 tyypin dieselvetureilla ja linja-

osuus SR1 tyypin séhkdveturilla.

Mantyluodossa vaihtotyoyksikkd toimittaa tyhjat vaunut Méantyluodon ratapi-
halta kuormaushalliin, jonka jalkeen Olmar suorittaa vaunujen kuormauksen.
Kuormauksen jalkeen vaunut haetaan Mantyluodon ratapihalle, odottamaan
kuljetusta Harjavaltaan. Veturinkuljettaja vastaa vaunujen vedosta linjaosuu-

della Mantyluoto - Harjavalta - Mantyluoto.

Harjavallan vaihtotydyksikko toimittaa Harjavallan ratapihalla punnitut kuorma-
tut vaunut purkupaikalle, jossa Valtasiirto hoitaa vaunujen purkamisen, seka
putsaamisen. Taman jalkeen vaihtotydyksikkod hakee vaunut ja suorittaa niille
tyhjapunnituksen ratapihalla, jonka jalkeen ne siirtyvat odottamaan veturinkul-

jettajaa vetamaan vaunut takaisin Mantyluotoon.
Harjavallassa ja Mantyluodossa on jokaiselle junavaunuletkalle oma kuor-
maus- ja purkuikkunansa, joiden puitteissa koko junavaunuletka tulee kuor-

mata, seka purkaa.

Méntyluodon kuormausikkunat:

1. 7:00 - 9:30

2. 11:00 - 13:30
3. 15:30-18:00
4. 19:30 - 22:00

Harjavallan purkuikkunat:
1. 6:00-8:30
2. 9:45-13:00
3. 14:00 - 16:30
4. 17:30 —20:00

Harjavallassa tyoskentelee myds kuljetussuunnittelija, joka suunnittelee tuota-
vat rikasteet Harjavallan sulaton reseptin ja tulevan tarpeen mukaan, huomioi-

den myos Harjavallan ja Mantyluodon rikastevarastot. Han suunnittelee
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tarvittavan kuljetuskapasiteetin kulloiseenkin tilanteeseen sopivaksi ja maarit-
telee Harjavallan varastoihin rikasteille varastopaikat. Tyéhon kuuluu myoés
vaylan raideinfran huolto- ja korjaustdiden yhteensovittaminen Bolidenin kulje-

tustarpeeseen. (Sumia, 2025)

Kuva 5. Ratapihatyontekija tarkastamassa vaunuja (VR sisainen verkko, 2025)

5 RATATIEVERKOSTO

Rikastejunat kuormataan ja puretaan vaunun eri puolilta. Tasta syysta puhdis-
tetut alueet on merkitty eri vareilla, katso liite 1. Kun vaunut on kuormattu, ne
siirtyvat Mantyluodossa ratapihalle odottamaan niiden siirtamista kohti Harja-
valtaa. Harjavallassa raideyhteydet menevat siten, ettd rikastevaunuletkan
Méantyluodosta lahteva ensimmainen vaunu, onkin Harjavallassa viimeinen
vaunu. Nain ollen juna siis kaantyy raideyhteyksien mukaan ympari ja kuor-

maus ja purku tapahtuvat eri puolilta.
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Boliden Harjavallan rikasteiden kuljetusliikenne junilla tapahtuu viitena pai-
vana viikossa. Junien kuormausta ja purkua suoritetaan siis maanantaista per-
jantaihin. Joka arkipdivd Harjavallan tehdasalueelle saapuu nelja taytta ju-
naletkallista rikastetta. Junavaunuletkoja on yhteensa kolme ja nama kolme
junavaunuletkaa kiertavat siten, etta yksi letka on aina kuormauksessa, yksi
matkalla Mantyluodosta Harjavaltaan ja yksi purussa Harjavallassa. Nain taa-

taan rikasteiden tehokas kierto ja kuljetus sulaton kayttoon.

Yhden junaletkan rikastem&ara on noin 900 tonnia, silla yhdessa junaletkassa
on yleensa 14 vaunua ja yhden vaunun rikastemaara on noin 65 tonnia. Viikon

aikana pelkilla rikastejunilla tavaraa tuodaan alueelle siis vajaa 20 000 tonnia.

Rikastejunia tulee kaksi aamuvuorossa ja kaksi iltavuorossa, ja niitd myos

kuormataan kaksi kappaletta seké aamu- etta iltavuorossa.

Taman lisdksi VR kuljettaa alueelle rikastetta myds niin sanotuilla konttijunilla,
suoraan Bolidenin omalta kaivokselta, josta saapuu kolme konttijunallista ri-
kastetta viikossa. Yhdessa konttijunassa on rikastetta 1300 tonnia, jolloin vii-

kossa sita saadaan 3900 tonnia.



20

5.1 Rikastevaunut Taimn-t ja Tamn-tw

Kuva 6. Rikastevaunut Harjavallassa (Laine, 2024)

VR Transpoint kayttaa rikastekuljetuksissa Taimn-t ja Tamn-tw junavaunuja.

Rikastevaunuissa on ulkopuolisella purkulaitteella raiteen viereen kallistettava
kuormatila. Kuormatilaa kallistettaessa sen purkupuolen sivuseina avautuu
kiskon pinnan tasoon ulottuvaksi purkuluiskaksi ja vaunut on varustettu hyd-

raulisesti ylosnostettavalla katolla.

Vaunujen suurin sallittu akselipaino on 25 tonnia, jonka mukaista kuormaa saa
kayttaa ainoastaan ko. akselipainolle hyvaksytyilla rataosilla.

Tamn-tw-vaunut on varustettu SA3-automaattikytkimella. Osassa vaunuista
on lisdksi myos sivupuskimet. (VR Transpoint, 2025)
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Kuva 7. Kaaviokuva Taimn-t rikastevaunusta (VR Transpoint, 2025)

6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tyo6ssa kuvattiin kahden toisistaan poikkeavan rikasteen aiheuttamaa likaan-
tumista junavaunujen ulkokyljissa, jotta likaantumisen syiksi voitaisiin mahdol-
lisesti poissulkea rikasteen laatuerot, ja voitaisiin keskittyd tutkimaan kuor-
maus- ja purkutekniikoiden aiheuttamaa likaantumista, seké& tuomaan naihin

mahdollisia uusia nékdkulmia ja parannusehdotuksia.

Tutkimusta varten ei eritelty, onko kyseessa kupari- vai nikkelirikaste, vaan
asiaa lahestyttiin neutraalilta nakdkannalta; "materiaali 1” ja "materiaali 2”.
Tyo6ta varten valittiin siis ndissa puhdistetuissa junavaunuissa kulkemaan jo
ennalta tiedettya niin sanottua kosteaa tai kuivaa rikastetta, jolloin voitiin tutkia

naiden aiheuttamaa likaantumisastetta junavaunujen kylijessa. Tytssa ei
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eritella metallilaatuja myodskaan siksi, ettd samoissa junavaunuletkoissa kul-

kee tarpeen mukaan seka kuparia, etta nikkelia.

Tutkimustyd aloitettiin huolellisella suunnittelulla ja tutkimuksen toteutusta-
vaksi valittiin valokuvatarkastelu. Tarkoituksena oli siis suorittaa tutkimus tar-

kastellen valokuvien avulla junavaunujen likaantumisastetta.

Junavaunujen kuormaus ja purku tapahtuvat vaunun eri puolilta, minka vuoksi
tyon alkuvaiheessa puhdistettiin vaunun rungon kohdalta ulkokyljet molem-
milta puolilta. Puhdistuksen tavoitteena oli varmistaa kuvauksen onnistumi-
nen, silld runko on alue, jolle rikaste tavallisesti varisee. Vaunut valittiin puh-
distettavaksi junaletkan keskivaiheilta, jolloin tutkimustulos olisi relevantimpi.
Vaunut valokuvattiin heti puhdistuksen jalkeen, seka heti kuormauksen jalkeen
Mantyluodossa ja Harjavallassa vaunut kuvattiin ennen vaunujen purkua, seka
purun jalkeen. Taméa havainnollisti sita, kuinka paljon kuormauksen jalkeisesta

kuljetuksesta mahdollisesti jaisi rungolle rikastetta.
Kuvat on otettu molemmissa kohteissa lastaus- ja purkuhallin sisalt, jotta va-

lotus ja sddolosuhteet ovat samat kuvissa. Molemmille valituille materiaaleille

tehtiin tama sama valokuvaus ja suoritin valokuvauksen itse.

6.1 Vaunujen puhdistus
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Kuva 9. Vaunun rungosta puhdistettu alue (Laine, 2024)

Kuvassa 9 kuvattu junavaunun rungosta puhdistettu alue, vaunun purkupuo-
lelta. Vaunuihin alueet merkittiin aluksi teipilla, mutta merkkaus vaihtui vahalii-

tuihin, silla teippi ei pysynyt kiinni vaunujen epatasaisella pinnalla. Kuvasta
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voidaan huomata selva kontrasti puhdistetun ja puhdistamattoman alueen va-

lill&, likaa oli vaunun pinnalla huomattava kerros.
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Kuva 12. Puhdistettu alue kuvattu kauempaa (Laine, 2024)
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7 TULOKSET

Tassa kappaleessa esitetaan tyon tulokset, molempien materiaalien tulosku-

vat esitellaan allekkain, seka verrattuna puhdistetun alueen kuvaan.

7.1 Materiaali 1

Ensimmaisena tutkittiin “materiaali 1”7, joka on ennalta tiedetty kuivaksi, eli ma-

teriaali on siis herkasti polyavaéa ja hienojakoista.

Materiaali 1 valokuvaus suoritettiin 28.11.2024 ja paivan keskilampdétila oli +4

astetta.
Materiaali kuormattiin Mantyluodossa aamun ensimmaisené junana, kuor-
maus aloitettiin 7.00 ja valmista oli noin 9.15. Kuormauksen aikaikkuna on

2,5h.

Materiaali 1 lastattiin Taimn-t mallisiin vaunuihin.
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Kuva 13. Rikastevaunut odottamassa kuormausta rikastehallissa Méantyluo-
dossa (Laine, 2024)

Kuva 14. Junavaunu ennen kuormausta (Laine, 2024)

Kuvassa 14 junavaunusta otettiin valokuva ennen kuormausta. Magneetti seu-
raavissa kuvissa puhdistetun alueen alaosassa esittaa vain kohtaa puhdiste-
tusta alueesta merkkina, silla teippi ei pysynyt kiinni junavaunun rungon epé-

tasaisella pinnalla.



27

Kuva 15. Kuormausta ennen ja jalkeen (Laine, 2024)

Kuvassa 15 havainnollistettiin, mita vaikutuksia materiaalilla 1 on junavaunuun
kuormauksen aikana. Ylapuolella oleva kuva otettiin ennen kuormausta, kello
7.21 ja alapuolella oleva kuva otettiin kuormauksen jalkeen, kello 9.36. Kuor-
mauksen jalkeen vaunuja ei ollut viela liikutettu mihink&an, vaan ne olivat pai-
kallaan, katoksen alla, rikastevarastossa. Kuvasta nahtiin, etta puhdistettava

alue on harmaantunut ja pinnalta voi erottaa polya ja likaa.
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Kuva 16. Puhdas ja kuormauksen jalkeinen alue (Laine, 2024)

Kuvassa 16 verrattiin kuormauksen jalkeista aluetta (alapuolella), taysin puh-
taaseen alueeseen (ylapuolella). Kuvasta huomattiin, etté ero on selvéasti ndh-

tavissa naiden kahden kuvan valilla.
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Kuva 17. Junavaunu odottamassa purkua Harjavallassa (Laine, 2024)

Harjavallassa tehtiin vaunuihin merkinnat vahaliidulla, punainen véri edustaa
vaunujen kuormauspuolta ja keltainen vari edustaa purkupuolta, kuten liit-
teessa 1 on osoitettu.
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Kuva 18. Junavaunu ennen purkua ja purkamisen jalkeen (Laine, 2024)

Kuvassa 18 havainnollistettiin alue ennen purkamista, seka purkamisen jal-
keen. Ylapuolella oleva kuva otettiin ennen purkua kello 13.33 ja alapuolella
oleva kuva otettiin purun jalkeen kello 14.14. Kuvasta voitiin huomata jalleen

pdlya ja likaa kertyneen purkamisen yhteydessa junavaunun rungolle.
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Kuva 19. Puhdas ja purkamisen jalkeinen alue (Laine, 2024)

Kuvassa 19 verrattiin purkamisen jalkeista aluetta (alapuolella), taysin puhtaa-
seen alueeseen (ylapuolella). Kuvasta huomattiin, etta ero naiden kahden ku-

van valilla on selvasti nahtavissa.
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Kuva 20. Lahikuvaa rungosta purkamisen jalkeen (Laine, 2024)

Vaunun purkamisen jalkeen se puhdistetaan harjaamalla ja kuvasta 20 nékee
hyvin selvasti harjanvetojen jéljen, seka sen, kuinka paljon likaa ja polya vau-
nun rungolle on jaanyt viela harjauksen jalkeen. Nama kuvat on otettu kello
14.16.

Puhdistetulla alueellakin pélya ja likaa on merkittavasti, eli kyse ei ole pelkas-
taan vuosien mittaan vaunujen rungolle kertyneesta liasta, vaan juuri taméan
kyseisen purun yhteydessa syntyneesta liasta. Kuva 20 otettiin siina vai-
heessa, kun junavaunut ovat kaytdnnéssa valmiit siirtymaan takaisin Manty-

luotoon seuraavaan lastaukseen, eli purku oli tdssa kohtaa suoritettu.
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Havaintojen perusteella nykyinen puhdistusmalli ei ole riittava tallaiselle mate-
riaalille, joka pdlyaa ja varisee vaunun rungolle, josta sitten vaunun liikkuessa

tai esimerkiksi tuulen mukana voi kulkeutua ymparistoon.

Kuva 21. Vaunu kuvattuna ulkona harjauksen jalkeen (Laine, 2024)

Kuva vaunusta ulkona puhdistuksen jalkeen. Tasta kuvasta erottaa selvasti
harjanvedot, sekad sen etta likaa tosiaan on vaunun rungolla, pélyavassa ja

varisevassa muodossa, josta se voi kulkeutua ymparistoon.

7.2 Materiaali 2

Toisena tutkittiin “materiaali 2”, joka on ennalta tiedetty kosteammaksi, eli ma-

teriaali on erilaista materiaaliin 1 verrattuna.

Materiaali 2 valokuvaus suoritettiin 19.3.2025 ja paivan keskilampétila oli 3,7

astetta.
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Materiaali kuormattiin Mantyluodossa aamun ensimmaisend junana, kuor-
maus aloitettiin 7.15 ja valmista oli noin 8.50. Kuormauksen aikaikkuna on

2,5h.

Materiaali lastattiin Taimn-t-mallisiin vaunuihin.

Kuva 22. Junavaunu odottamassa kuormausta (Laine, 2025)
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Kuva 23. Kuormausta ennen ja jalkeen (Laine, 2025)

Kuvassa 23 vaunun runko kuvattuna ennen jalkeen kuormauksen. Ylapuolella
oleva kuva on otettu ennen kuormausta kello 7.14 ja alempi kuva kuormauk-
sen jalkeen, kello 8.58. Voidaan huomata eroa kuvien valilla, kuormauksen

jalkeen alue on harmaantunut huomattavasti.
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Kuva 24. Puhdas alue verrattuna kuormauksen jalkeiseen (Laine, 2025)

Kuvassa 24 kuvattuna junavaunusta puhdistettu alue (ylempéna) verrattuna

kuormauksen jalkeen otettuun kuvaan samasta alueesta (alempana).
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Kuva 25. Ennen ja jalkeen purun (Laine, 2025)

Kuvassa 25 kuvattuna alue ennen ja jalkeen purkamisen, ylempana kuvattu
ennen purkua kello 13.03 ja alemmassa kuvassa runko kuvattuna purun jal-
keen, kello 14.39. Kuvia tarkasteltaessa huomataan alemmassa kuvassa hie-
man enemman likaa pinnalla. Purun jalkeen junavaunut harjattiin jalleen Val-

tasiirron tyontekijan toimesta.
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Kuva 26. Puhdas alue verrattuna kuormauksen jalkeiseen (Laine, 2025)

Kuvassa 26 kuvattuna junavaunusta puhdistettu alue (ylempana) verrattuna

purkamisen jalkeen otettuun kuvaan samasta alueesta (alempana).
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Kuva 27. Rungon pintaa kuvattuna (Laine, 2025)

Kuvattuna junavaunun runkoa kuormauksen jalkeen (ylempi kuva) ja purun
jalkeen (alempi kuva). Kuvista voidaan ndhda tarkasteltava alue verrattuna

muuhun junavaunun runkoon, kuinka paljon pinnalla on pélya ja likaa.

7.3 Tutkimusmenetelman jatkokehittamiskohteet

Tama tyo suoritettiin kayttden valokuvatarkastelua, jossa kuvattiin junavaunu-
jen rungolta tiettya aluetta rikasteen logistiikkaketjun aikana. Tarkoituksena oli
silmamaaraisesti tarkastella, sekd valokuvista vertaillen, kuinka paljon rikas-

tetta varisee junavaunun rungolle logistiikkaketjun eri vaiheissa.
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Tyo6ta suorittaessa huomattiin, etté toisesta materiaalista, joka oli ennalta tie-
detysti pélydvampaa kuin toinen, oli huomattavasti helpompi valokuvistakin
huomata junavaunun rungolle jaava tavara, kuin toisesta materiaalista, joka ol
ennalta tiedetysti kosteampaa. Nain ollen mahdollisesti parempi lahestymis-
tapa tyon suorittamiseen olisi voinut olla parempi, kuten esimerkiksi merkitylta
ja rajatulta alueelta irtotavaran keraaminen ja sen massan punnitseminen, jol-
loin olisi saatu konkreettisempia tuloksia ty6sta, ja siita kuinka paljon esimer-

kiksi yhdessé junan purussa tosiaan tavaraa junavaunun rungolle varisee.

Myos valokuvatarkastelu tuotti riittavia tuloksia, silla ’ennen ja jalkeen’ -kuvien

ero on selvasti havaittavissa.

8 JOHTOPAATOKSET

Tuloksien tarkastelussa tuli ilmi, etta junavaunujen rungoille tosiaan keraantyy
likaa, seka kuormaus-, etta purkupaassa, joten tarve junavaunujen puhdistuk-

selle on.

Kuitenkin valokuvatarkastelussa havaittiin, etta ennakolta pélyavammaksi tie-
detty materiaali 1 aiheutti selvasti enemman pdlya ja likaa junavaunun pin-
nalle, sekd kuormaus- ettd purkupaéassa logistiikkaketjua. Sen sijaan vahem-
man polyava materiaali 2 johti huomattavasti maltillisempaan likaantumiseen

vaunun rungolla.

Voidaankin todeta, ettd myos rikasteen laadulla on suuri merkitys vaunujen
likaantumiselle, mutta koska joka tapauksessa likaa ja polya kertyy, tulee ju-

navaunujen puhdistus hoitaa asianmukaisella tavalla.

Junavaunujen likaantumiseen liittyva ongelma on havaittu ja toimenpiteisiin

asian ratkaisemiseksi on jo ryhdytty. Junavaunujen purkamisesta aiheutuvaa
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likaantumista pyritddn hallitsemaan harjaamalla vaunut jokaisen purun jal-

keen.

Junavaunut siis harjataan Valtasiirron toimesta jokaisen purun jalkeen Harja-
vallassa, mutta tehokkaampaa junavaunujen puhdistustapaa on pohdittu, jotta
vaunut saataisiin riittdvan puhtaiksi. On my6s tarkeaa saada téalla hetkellad ju-
navaunujen rungolle, seké lattialle variseva rikaste kerattya, jotta se saadaan

takaisin materiaalikiertoon ja sulaton kayttoon.

8.1 Kehitysehdotuksia

Junavaunujen purkamisesta aiheutuvia pdlyhaittoja on tarkasteltu, ja niiden
vahentamiseksi on kehitetty useita parannusehdotuksia. Naita ehdotuksia kay-
tiin [&pi yhteistydssad Bolidenin Raaka-aineiden kasittelyn aluetydnjohtajan
kanssa. Purkuhalliin on suunniteltu rakenteellisia muutoksia, joiden tavoit-
teena on vahentaa purkutoiminnasta aiheutuvaa polyamista siten, etta myos
tyontekijoiden turvallisuus ja altistumisen hallinta otetaan asianmukaisesti

huomioon.

Junien purkaminen tapahtuu purkusuppilon paalla. Suunnitelmissa on ollut ti-
lan muokkaaminen niin, ettd purkupaikka voidaan sulkea jo olemassa olevalla
nosto-ovella. Kaivinkoneen kuljettaja eli purkaja jaisi suljettuun tilaan, jolloin
koneen suodattimia olisi vaihdettava useammin. Suodattimien vaihtovalia tulisi
tarkastella uudelleen. Lisaksi pdlynpoistojarjestelman imukanavia tulisi kohdis-
taa paremmin poélynpoiston tehostamiseksi. Polynpoistojarjestelman tehosta-
misen jalkeen olisi mahdollista automatisoida junavaunujen puhdistus kohdis-
tetuilla paineilmalinjoilla. Junavaunujen purkumontun ylapuolella on kohden-
nettu pdlynpoistojarjestelma, jossa suodattimesta poly ohjataan suoraan kul-
jettimille ja kuljettimia myo6ten varastoon. Keratty poly palaa siis takaisin mate-
riaalikiertoon. (Nauha, 2025)
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Suunnitteilla on myd@s, etta junavaunuletkat pestaisiin jatkossa vuosihuollon
yhteydessa. Vuosihuolto tarjoaa pesulle otollisen ajankohdan, silla télléin vau-

nut eivat ole liikenteesséd Mantyluoto-Harjavalta valilla. (Nikkanen, 2024)

Jos junavaunut pestaisiin vuosihuollossa, ja junavaunut harjattaisiin tai puhal-
lettaisiin jokaisen purun jalkeen, pysyisivat junavaunut huomattavasti puh-
taammassa kunnossa, seka tehostamalla kohdennettua pélynpoistojarjestel-

maa, saataisiin polyava rikaste takaisin materiaalikiertoon tehokkaasti.

Junavaunujen purkua on myds suunniteltu turvallisemmaksi tyontekijoille ja
tarkoituksena olisi mahdollistaa radiopuhelinyhteys purkajan ja putsaajan va-
lille. Nain he tietaisivat paremmin toistensa liikkeistédén, puhdistaja saisi tiedon,
koska junaletka siirtyy ja purkaja tietaisi missa putsaaja liikkuu. Myés kame-
roita on tarkoitus lisata purkualueella, jotta purkaja voi katsoa kameroista ym-
parilleen paremmin. Kaivinkoneen hytista ei kuitenkaan kovin hyvid nakéyh-
teyksia ole ilman kameroita. Purkajalla on nyt mahdollisuus havainnoida ka-
meroiden avulla raiteiden ymparist6d, junavaunuja liikutellessaan. Naita toi-
menpiteitd on suunniteltu tydturvallisuuden parantamiseksi, jotta mahdollisilta

henkilévahingoilta valtyttaisiin jatkossakin.

On myds tarkeaa, etta junavaunuja puhdistetaan vain silloin kun junavaunut
ovat pysahtyneina. Liikkeessa olevien vaunujen putsaaminen on kiellettya.
Purkuhallin lattiaan on myds tarkoitus maalata niin sanotut varoalueet, 1,4 m-
2 m etaisyydelle junaraiteista, joiden takana putsaajan tulee seista putsates-

Saan vaunua.

Putsaamiseen tdma tuo haasteen siing, ettd tallbin harjanvarren tulee ylettya
varoalueen takaa junavaunun rungolle. Junavaunujen purkamisen jalkeen on
ollut myos testattavana polttomoottorikayttdinen lehtipuhallin. Tarkoituksena
on ollut kartoittaa miten puhallinkayttéinen véline toimisi junavaunujen puhdis-
tuksessa. Tulevaisuudessa junavaunujen puhdistamiseen kaytettavan lehtipu-
haltimen suuttimen tai paineilmapillin, tulee olla riittdvan pitka, yltddkseen va-

roalueelta puhdistettavaan vaunuun. (Nauha, 2025 ; Simonen, 2025)
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Kuva 28. Junavaunujen puhdistusalue (Laine, 2025)

Kuva 29. Kohdennettu polynpoistojarjestelma purkumontun ylapuolella (Laine,
2025)
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Kuva 30. Junavaunujen purkupaikka (Laine, 2025)

Kuvassa 30 voidaan nadhda purkupaikan ylapuolella roikkuvat suikaleverhot,
jotka estavat myos osaltaan polyn levidmistad purkuhalliin, sek& toimivat pu-

rusta syntyvasta kovasta metelista aanieristeena.
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LITTEET

Liite 1. Varisymbolit junavaunujen puhdistetuissa alueissa

A B

vaunujen kuormaus
keltainen vaunujen purku
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