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KAIVOSALAN TOIMIALARAPORTTI

SAATTEEKSI

Toimialaraportit-julkaisusarjassa on koottu tietoaineistoja eri lahteistd toimialakohtaisiksi
perustietopaketeiksi. Ndissa toimialaraporteissa kasitelldaan toimialan rakennetta, markki-
noiden kehitystd, alan yritysten taloudellista tilaa, investointeja ja tuotekehitysta seka tule-
vaisuuden nakymia. Lahteind kadytetdaan viimeisinta saatavilla olevaa tilastoaineistoa ja toi-
mialan yrittdjien, yritysten ja alan muiden merkittavien toimijoiden nakemyksia.

Vuonna 2019 julkaistaan yhteensa seitseman toimialaraporttia. Ne kasittelevat elintarvi-
kealaa, uusiutuvaa energiaa, puutuotealaa, kaivosteollisuutta, liike-elaman palvelut, mat-
kailua seka luonnontuotealaa.

Toimialaraporttien lisaksi julkaistaan ajankohtaiskatsaus toimialojen nakymiin. Viimeisin
kaivosalan nakymat julkaistiin toukokuussa 2019.

Kaivosteollisuuden nakymat Suomessa ovat mydnteiset, mutta haasteita on nakyvissa
kansainvalisten suhdanteiden, brexitin, resurssinationalismin ja kauppapolitiikan myota.
Suomen kaivosteollisuutta kohtaan on kuitenkin mielenkiintoa. Metallimalmikaivok-

set ovat nostaneet Suomen omavaraisuusastetta jatkojalostuksessa. Suomi on silti vah-
vasti riippuvainen raaka-aineiden tuonnista. Uudet hankkeet kohtaavat entistda useammin
ja voimakkaampaa kritiikkia toimintaymparistosta. Yhtididen tulee osoittaa jatkuvasti toi-
mintansa kokonaisvaikutukset alueen ymparistoon ja ihmisiin. Uudet hankkeet kayvat jat-
kuvaa vuoropuhelua muiden elinkeinoharjoittajien kanssa.

Toimialaraporttien tarkoituksena on tuoda esille alan asiantuntijoiden ndkemyksia tyo- ja
elinkeinoministerion hallinnonalan julkisen rahoituksen suuntaamiseen seka yritystoimin-
nan kehittamiseen. Ne palvelevat myds muiden sidosryhmien tarpeita.

Toimialapalvelu on ty6- ja elinkeinoministerion johdolla toimiva asiantuntijaverkosto. Se
kokoaa, analysoi ja valittaa tietoa yritysten toimintaymparistosta paatdksenteon poh-
jaksi. Toimialapalvelun verkosto toteuttaa julkaisutoimintaa ja viestintaa seka jarjestaa
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asiantuntijaseminaareja. Julkaisut seka uutiskirje ovat saatavissa Toimialapalvelun verkko-
sivuilta osoitteesta www.tem. fi/toimialapalvelu.

Kaivosalan toimialaraportti valmisteltiin tydoryhmalahtoisesti TEM:n kaivosylitarkastaja
Riikka Aaltosen johdolla. Valmistelusta vastasivat tyo- ja elinkeinoministerio TEM Toimi-
alapalvelu ja Geologian tutkimuslaitos (GTK). GTK:lla Minerals Intelligence -ryhman joh-
dolla kirjoitustyohon osallistuivat tana vuonna Jussi Pokki, Bo Langbacka ja Mari Kivinen.
Kaivoksiin liittyvasta lainsadadannosta kirjoitti Auri Koivuhuhta Kainuun ELY-keskuksesta ja
akkualasta Business Finland sekd Suomen Malmijalostus Oy. Ansiokkaiden karttojen toteu-
tuksesta vastasi Jussi Pokki. Tukesille kiitos hyvista aineistoista. Toivon, ettd raportti kan-
nustaa toimialaa kehittavaan keskusteluun ja toimintaan seka palvelee mahdollisimman
monipuolisesti alasta kiinnostuneita.

Rovaniemelld 5.10.2019

Heino Vasara
Kaivosalan toimialapaallikkod
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Katsaus toimialaan

1 Kaivosalan infograafi kokoaa
kaivosalan avainluvut yhteen

Katsaus kaivosalaan -infograafista |0ytyvat muun muassa kaivosteollisuuden ajankohtaiset
avainluvut, kartat, SWOT-/PESTE-analyysi seka vireilld olevien hankkeiden tilannekuvat. Se
palvelee yhta lailla niin kaivosalan ammattilaisia, paattajia ja mediaa kuin aiheesta kiinnos-

tuneita kansalaisia.

Infograafin tietoja paivitetadn jatkuvasti. Infograafi on seka suomen- etta englanninkieli-
sena. Infograafi toimii erilaisissa mobiililaitteissa, ja sen kartoissa, taulukoissa ja kuvioissa
on panostettu vuorovaikutteisuuteen — monet niista reagoivat hiiren tai sormen kosketuk-
seen ja tuovat lisdtietoa. Infograafia on jaettu ahkerasti eri sosiaalisen median verkostoissa,
ja se on herattanyt kiinnostusta my6s kansainvalisesti.

1
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Kuva 1. Kaivosalan infograafi, josta loytyvat kaivosalan avainluvut.’

Kaivosteollisuuden avainluvut 2018

Kokonaislouhinta

130,1 milj. tonnia

Yhteensa

46

kaivosta

49 81

@ metalimalmia / hyGtykives

@ sivukives

Kaivosteollisuuden
Henkilosto, 2017

6978

Terrafame, Terrafame Oy ' .
1 »

metallimalmia 17,9 milj. . p = H
sivukived 24,3 milj. t. E L"keval hto
likevaihto 220 milj. €

n. 2 mrd. €

@ omahenkilsts

@ alihankkijat

1 Infograafin toteutti Lapin ELY-keskus, ja siséllostd vastasivat GTK:n Minerals Intelligence Ml -ryhmé, Tur-
vallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) ja tyo- ja elinkeinoministerié (TEM). Infograafi 16ytyy suomeksi osoit-
teesta: https://infogram.com/katsaus-kaivosalaan-1hOr6rg8prri2ek?live Ja englanniksi: https://infogram.com/
overview-mining-industry-in-finland-1h7j4djvg0g94nr?live
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2 Toimialan maarittelya

2.1 Johdanto toimialaan

Kaivostoiminnalla tuotetaan teollisuuden ja yleensa yhteiskunnan tarpeeseen kalliope-
rassa olevia raaka-aineita. Kaivokset jaetaan metallimalmikaivoksiin ja teollisuusmineraa-
likaivoksiin. Kaivostoiminnan lopputuote on yleensa mineraalirikaste, josta on poistettu
hyodyntdmiseen soveltumattomat mineraalit. Tassa raportissa jaljempana kdydaan hyvin
seikkaperaisesti lapi erilaisia kaivoksia ja mineraalirikasteita.

Metallien ja mineraalien kysyntaa ovat lisdnneet globaali vaesténkasvu, elintason nousu
ja kaupungistuminen. Maailmantalouden ndakymat ovat haastavat ja kasvu on hidastunut.
Kaivosteollisuuden nakymat Suomessa ja globaalisti ovat raaka-aineen kysynnan myota
pysyneet myonteisind. Nyky-yhteiskunta ei toimisi ilman kaivannaislahtoisia materiaa-
leja ja tarvikkeita. Metalleja ei voida kasvattaa, mutta niita voidaan kierrattaa lahes rajat-
tomasti. Kierratys ja teollisuuden sivuvirtojen hyddyntaminen vahentavat syntyvaa jatetta
seka sadstavat energiaa ja luontoa. Esimerkiksi Tornion terdstehtaalla suunnitellaan uuden
kuonasulattolaitoksen rakentamista. Laitoksella kyettdisiin hyddyntamaan tehtailla syn-
tyvat materiaalit ja sivuvirrat paremmin, ja resurssitehokkuus vahvistaisi kilpailukykya
ferrokromimarkkinoilla.

IImastonmuutokseen on havahduttu ja ilmaston puolesta on marssittu ja osoitettu mielta.
Mielenosoituksiin osallistuu eri puolilla maailmaa tuhansia nuoria, jotka pyrkivat vakuutta-
maan aikuisia ottamaan ilmastonmuutoksen vakavasti. Maailmanpankin raportin mukaan
Pariisin sopimukseen perustuva ilmastonmuutoksen torjuminen ja maapallon lampaétilan
kasvun rajaaminen alle kahteen asteeseen seka siirtyminen vihredan teknologiaan merkit-
sisivat yli 10-kertaista kasvua koboltin, litiumin, nikkelin, kuparin ja alumiinin kulutuksessa
vuoteen 2050 mennessa.

13
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Kuva 2. Liikevaihdon suhdannekehitys aikavalilla 20002018 (Indeksi 2015 = 100).
Lahde: Toimiala Online/asiakaskohtainen suhdannepalvelu.

Toimialojen liikevaihdon suhdannekehitys
200,0

180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

@ (7 Metallimalmien louhinta Trendisarja ~ esssw 09 Kaivostoimintaa palveleva toiminta Trendisarja

Raaka-aineiden hintakehitys ja kysynta seka teollisuusmetallipuolella Kiinan nousu lisasi-
vat voimakkaasti 2000-luvulla alan liikevaihdon kasvua. Vuonna 2009 Suomessa avattiin
Kittilaan kultakaivos, jonka vaikutus suoraan ja valillisesti ndkyy kaivos- ja kaivostoimintaa
palvelevalla alalla. Vuonna 2015 nahtiin maailman taloudessa jalleen nousua ja alan yritys-
ten liikevaihto kaantyi jalleen kasvuun.

Yleisesti kaivostoiminnan koko elinkaaren kustannukset muodostuvat etsinnan kustan-
nuksista, investoinneista ja operatiivisista kustannuksista. Etsinnan kustannukset muodos-
tuvat malmion paikallistamiseen tehtdvista mittauksista ja kartoituksista seka malmiva-
rantojen todentamiseen tarvittavista kairauksista maastossa. Suurimmat investoinnit pai-
nottuvat kaivoksen rakentamisvaiheeseen ja mahdollisiin laajennuksiin. Kaivokset ja kai-
voshankkeet ovat erilaisia, ja niiden kustannusrakenteet ovat yksil6llisia. Kustannuksiin
vaikuttavat monet tekijat, kuten esiintyman sijainti, pitoisuus ja hyédynnettavyys.

Tuotantokustannukset koostuvat karkeasti ottaen louhinnan kustannuksista, rikastus-
kustannuksista, materiaalien kasittelysta, energiakustannuksista, kulutustarvikkeista

ja -aineista seka hallinnosta. Kaivostoiminnassa louhinnasta maksetaan maanomistajalle
vuosittain hehtaarikorvausta ja lisaksi louhintakorvausta, joka maksetaan louhitun metalli-
malmin kaivosmineraalien lasketusta arvosta.

14



KAIVOSALAN TOIMIALARAPORTTI

Suomi on maailman johtavia kaivoksiin liittyvan teknologian toimittajia. Korkealaatui-

nen teknologia ja resurssien viisas kayttd nousevat kovaa vauhtia kansainvaliseksi kilpailu-
valtiksi. Lisdksi luonnonvarojen hupeneminen, vdestonkasvu ja ilmastonmuutos pakotta-
vat yhteiskunnat muuttumaan tehokkaammiksi ja vahapaastdisemmiksi. Kiertotaloudesta,
energiatehokkuudesta ja yritysten yhteistoiminnasta raaka-aineiden saastamiseksi tulee
arkea. Teollisuuden sivuvirrat halutaan hyotykayttoon. Nain teollisuusyrityksellda on mah-
dollisuus leikata kuluja tavalla, joka ei heikenna prosessia tai tuotetta.

Liikevaihdon kuvaajista kuvassa 3 ndkee raaka-aineiden ja hintojen kysynnan muutoksen
vaikutuksen. Raaka-aineella on ollut hyva kysyntd ja malmin louhintamadrat ovat olleet
enndtyskorkeat. Liikevaihdon kehitys on laskeva kesdsta 2018 alkaen.

Kuva 3. Metallimalmien louhinnan (TOL 07) liikevaihdon kehitys 2010—1/2019 (Indeksi 2015 = 100).
Lahde: Toimiala Online / Tilastokeskus, asiakaskohtainen suhdannepalvelu.
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Taulukko 1. Erdiden kaivosteollisuutta Iahelld olevien toimialojen liikevaihto (1000 €) vuosina
2013—2017. Lahde: Tilastokeskus, Yritysrekisterin vuositilasto — Toimipaikkatiedot, TOL 2008. 2

B Kaivostoiminta ja louhinta 1708584 1637792 1521554 1714462 2015118
07 Metallimalmien louhinta 674086 642317 55398 685565 931192
08111 Koriste- ja rakennuskiven louhinta 62959 52526 42846 33667 37487
08112 Kalkkikiven, kipsin, liidun ja dolomiitin louhinta 36115 37146 48545 27875 28500
08113 Liuskekiven louhinta 1060 ) 1358 1225 938
08120 Soran, hiekan, saven ja kaoliinin otto 429315 437035 366959 416738 440 827
08920 Turpeen nosto 347464 302115 352937 345919 336352

08990 Muualla luokittelematon kaivostoiminta ja louhinta 96325 93561 89321 91421 86 240

09 Kaivostoimintaa palveleva toiminta 61259 71817 94189 112052 153982
23700 Kiven leikkaaminen, muotoilu ja viimeistely 157330 143974 132862 131791 131012
24 Metallien jalostus 7154898 8640388 11797827 10748658 12302421

28920 Kaivos-, louhinta- ja rakennuskoneiden valmistus 2157736 1924018 2048346 2053181 2476946

Suomella on vahva mineraaliklusteri, jolla on korkea rikastus- ja jatkojalostuskapasiteetti.
Suomi valmistaa my0s korkealaatuista kaivosteknologiaa. Yhdessa kaivannaisten tuotta-
jat, rikastus- ja jatkojalostuslaitokset seka palvelujen ja laitteiden toimittajat muodosta-
vat mineraalisten raaka-aineiden ymparille vahvan teollisen ekosysteemin. Tama vahva
arvoketju tuottaa raaka-aineita, lisdarvoa ja hyvinvointia yhteiskunnalle. Suomessa on pal-
jon kaivannaistuotteiden jatkojalostukseen keskittyvaa teollisuutta. Omavaraisuus raa-
ka-aineissa auttaa yllapitamaan Suomen metallinjalostuksen kilpailukykya pienentamalla
metallinjalostuksen raaka-ainekustannuksia.

Harmillinen konkurssi koettiin, kun korkean teknologian kiertotaloushanketta suunnitel-
lut Ferrovan (ent. Mustavaaran Kaivos Oy) ajautui konkurssiin. Yhtion tavoitteena oli perus-
taa Raaheen tehdas, jossa olisi tuotettu vanadiinia SSAB:n terdstuotannosta syntyvasta
LD-kuonasta.

2 Tilastokeskuksen toimialaluokituksessa ala liittyy TOL 2008 -luokituksen mukaisiin toimialaluokkiin Metallimal-
mien louhinta (TOL 07) ja Kalkkikiven, kipsin, liidun ja dolomiitin louhinta (TOL 08112), Kemiallisten lannoitemine-
raalien louhinta (TOL 0891) ja Muualla luokittelematon kaivostoiminta ja louhinta (TOL 0899) seka Kaivostoimintaa
palveleva toiminta (TOL 09) ja Kaivos-, louhinta- ja rakennuskoneiden valmistus (TOL 2892)
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Kesalld 2019 Metso ja Outotec ovat sopineet yhdistdvansa Metso Mineralsin ja Outotecin
luodakseen alan johtavan yhtion. Uusi yhtio tarjoaa prosessiteknologiaa, laitteita ja palve-
luja mineraali-, metalli- ja kivenmurskausteollisuuden toimialoille. Uusi yhti6 hyédyntaa
molempien yhtididen vahvuuksia ja toimii maailmanlaajuisena palveluntarjoajana.

Suomessa sijaitsevista kaivoksista syotetdan raaka-ainetta jatkojalostukseen. Tekno-
logiateollisuus ry:n Talousndakymat-katsauksen 3/2019 mukaan metallien jalostusyritys-
ten (terastuotteet, varimetallit, valut, metallimalmit) lilkkevaihto Suomessa vuonna 2018 oli
11,2 miljardia euroa, ja kasvua oli lahes 10 % edelliseen vuoteen 2017. Kasvu tuli raaka-ai-
neiden kohonneiden hintojen ja volyymikasvun vuoksi. Liikevaihdon kasvu kaantyi las-
kuun loppuvuodesta 2018, ja vuonna 2019 ensimmainen kolmannes oli -2 % alempana
kuin vastaavaan aikaan viime vuonna. Liikevaihto on vahén yli taantumaa edeltaneen vuo-
den 2007 lukua 11,1 miljardia. Henkildst6a oli kesakuussa 2019 kaikkiaan keskimaarin
15900, joka on lahes sama kuin vuonna 2018.

Maailmanlaajuisesti tuotanto lisddntyi Aasiassa ja Pohjois-Amerikassa, mutta EU-maissa
tuotanto supistui noin 2,5 %. Kauppasodan ja talouspakotteiden vaikutukset tuntuvat
monissa maissa ja tuotannon supistukset ovat olleet merkittavia. Perusmetallien hintake-
hityksessa ei ole lyhyelld ajalla ndhtavissa nousua, mutta esimerkiksi Terrafamelle tarkea
nikkelin hinta on kohonnut kolmanneksen kesa-heindkuun vaihteesta. Yhtend syyna hin-
nannousulle on pidetty suurtuottajamaa Indonesian vientirajoituksia.

Yksi edellisen hallituksen tukemista kasvuohjelmista oli Mining Finland -ohjelma. Ohjel-
man tavoitteena oli Suomen kaivosteollisuuden teknologia- ja palveluyritysten kansainva-
listymisen edistaminen. Ohjelma koettiin toimijoiden kesken niin merkittavaksi, etta sita
jatketaan yhdistyspohjalta.

Toimialan sisalla toimii kestavan kaivostoiminnan verkosto, johon keskeiset toimijat ovat
sitoutuneet. Tavoitteena on kehittda kestdvamman kaivostoiminnan edellytyksia Suo-
messa. Verkosto toimii kaivosalan ja sen sidosryhmien jatkuvana keskustelu- ja yhteistyo-
foorumina. Verkostossa on kehitetty ja raataldity Suomeen sopivia tyokaluja vastuullisem-
man ja kestavamman kaivostoiminnan edistamiseksi seka eri elinkeinojen valisten vuoro-
vaikutuksen lisdamiseksi ja konfliktien ehkdisemiseksi.

Suomessa on kayty keskusteluja myds kotimaisen padaoman tarkeydesta kaivostoimialan
kehittamisessa. Suomen valtio on perustanut erityistehtavayhtio Suomen Malmijalostus
Oy:n, jonka tehtavana on luoda tyota suomalaisen kaivos- ja akkutoimialan arvoketjujen
rakentajana.
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2.2 Toimialan kytkeytyminen muihin aloihin

Kaivosteollisuuden metallimineraalituotteita kdytetdan raaka-aineena metallien jatkoja-
lostuksessa. Metalleja tarvitaan muun muassa koneissa ja laitteissa, asunnoissa, autoissa ja
elektroniikassa. Suomessa on louhittu rauta-, kromi-, kupari-, nikkeli-, sinkki-, kulta-, vana-
diini-, titaani-, lyijy-, koboltti-, hopea-, wolframi- ja molybdeenimalmeja seka harvinaisia
maametalleja sisaltavaa malmia.

Teollisuusmineraaleja ovat laajasti ottaen kaikki mineraalit ja kivilajit, joilla on teollista
kayttod, lukuun ottamatta metallisia malmeja, mineraalisia polttoaineita ja jalokivid. Teol-
lisuusmineraaleja tarvitaan monien tuotteiden, muun muassa rakennusaineiden, lannoit-
teiden, astioiden, paperin, muovien, elektroniikan, kosmetiikan, ladkkeiden seka elintarvik-
keiden ja puhtaan juomaveden, valmistuksessa. Teollisuuskiviad ovat sellaisenaan murska-
tut ja jauhetut kivet, joita kdytetdan esimerkiksi vuorivillan tai sementin raaka-aineeksi.

Teollisuusmineraaleja, kuten kalkkikivea ja talkkia, kdaytetdaan laajasti monissa kayttokoh-
teissa. Kalkkikivituotteita seka kalkkikivesta valmistettua poltettua ja sammutettua kalkkia
kdytetadn muun muassa terds-, kaivos-, sellu-, paperi- ja rakennusaineteollisuudessa seka
ympadristonhoidossa ja maataloudessa. Talkkia kaytetaan esimerkiksi sellu- ja paperiteol-
lisuudessa, maaleissa, muoveissa ja farmaseuttisessa teollisuudessa. Kaivosteollisuuden
lahialoja ovat alan koneiden, laitteiden, teknologian ja palveluiden tuotanto. Kaivosteol-
lisuus on merkittava kuljetuspalvelujen kayttdja. Uudet kaivokset vaativat usein mittavia
uusia litkenneratkaisuja ja investointeja maanteihin, rautateihin ja satamiin. Uusien kaivos-
ten perustamiset ovat myds suuria rakennushankkeita. Lisaksi eri viranomaisilla on yhteys
kaivostoimintaan, silla kaivoksen perustaminen edellyttaa erilaisia lupia ja lupamaardysten
seurantaa kaivostoiminnan aikana.

Geoenergia eli maaldmp6 on maa- ja kallioperasta saatavaa puhdasta ja uusiutuvaa lam-
mitys- ja jddhdytysenergiaa, jota hyddynnetaan lampdpumpputekniikalla. Maa- ja kal-
lioperadn varastoitunutta maan sisdista energiaa ja auringon energiaa otetaan kayttéon
energiakaivoista 100-400 metrin syvyydestd. Eniten maalampda eli geoenergiaa on Etela-
ja Lounais-Suomessa. Alkuvuodesta 2019 valmistui arvio Suomen geotermisen energian
potentiaalista kalliossa 10 kilometrin syvyyteen. Kartta-arvio ndyttaa, missa syvyydessa
Suomen kallioperassa saavutetaan +100 °C:n lampotila. 3

3 Lahde: http://www.gtk.fi/geologia/luonnonvarat/geoenergia/
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3 Toimialan sijoittuminen

3.1 Toimialan yritykset Suomessa

Taulukossa 2 on esitetty Suomen metallimalmikaivokset, joista viisi on kultakaivoksia.
Muista kaivoksista saadaan kromia, kuparia, nikkelid, sinkkia, rikkia, kobolttia, hopeaa ja
platinaryhméan metalleja.

Ulkomaalaiset yhtiot omistavat suurimman osan metallimalmikaivoksista. Kaksi metal-
limalmikaivosta on kotimaisten yhtididen hallussa. Tama johtuu pitkalti siitd, ettei Suo-
mesta 16ydy riittavia pddomia kaivostoimintaan. Suomessa ei ole riittavasti kotimaista paa-
omarahoitusta kaivosalalle, minka vuoksi suuri osa investoinneista on viime vuosina tullut
ulkomailta.
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Taulukko 2. Suomen metallimalmikaivokset 2018. Lahde: Tukes

Yrityksen nimi Emoyhtion nimi Tarkeimmat arvoaineet

Kittild (Suurikuusikko), Kittila Agnico-Eagle Finland Oy Agnico-Eagle Mining Ltd. (CA) kulta

Kemi, Keminmaa Outokumpu Chrome Oy Outokumpu Oyj kromi

Jokisivu, Huittinen (rikastamo Dragon Mining Oy Dragon Mining Ltd. (AU) kulta

Sastamala)

Orivesi, Orivesi (rikastamo Dragon Mining Oy Dragon Mining Ltd. (AU) kulta

Sastamala)

Pyhdsalmi, Pyhdjarvi Pyhdsalmi Mine Oy First Quantum Minerals Ltd. (CA, UK) ~ kupari, sinkki, rikki, rauta
Sotkamo, Sotkamo Terrafame Oy Suomen Malmijalostus Oy sinkki, kupari, nikkeli
Pampalo, llomantsi Endomines Oy Endomines AB (publ) (SE) kulta

Kylylahti, Polvijarvi (rikasta- Boliden Kylylahti Oy Boliden AB kupari, koboltti, nikkeli,
mo Kaavi) sinkki

Kevitsa, Sodankyld Boliden Kevitsa Mining Oy  Boliden AB kupari, nikkeli, PGE
Laiva, Raahe Nordic Gold Oy kulta

Taivalhopea, Sotkamo Sotkamo Silver Oy Sotkamo Silver AB (SE) hopea, kulta, lyijy, sinkki

Vuonna 2018 teollisuusmineraaleja (pl. vuolukivet ja korukivet) louhittiin 28 kaivoksesta
tai louhoksesta. Kaikki luvitetut teollisuusmineraalikaivokset tai -louhokset eivat ole aktii-
visessa tuotannossa joka vuosi. Karbonaattikivia louhittiin 14:std ja muita teollisuusmine-
raaleja 14 kaivoksesta.
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Taulukko 3. Teollisuusmineraalikaivokset ja -louhokset Suomessa. Lahde: Tukes

Tarkeimmat
Kunta (kaivos/louhos) Yrityksen nimi Emoyhtion nimi
arvoaineet

Paltamo (Reetinniemi) Juuan dolomiitti
Dolomiittikalkki Oy
Huittinen (Matkusjoki, Putkinotko), Kitee (Ahola),

Lappeenranta (lhalainen), Lohja (Tytyri), Parainen kalsiitti, dolomiitti,

(Limberg-Skrabbdle), Sipoo (Sipoo), Raasepori Nordkalk Oy Ab Rettig Group wollastoniitti
(Mustio), Vimpeli (Ryytimaa), Siikainen (Siikainen)

Tornio (Kalkkimaa, Ristimaa), Pieksamaki (Ankele) SMA Mineral Oy SMA Mineral AB (SE) dolomiitti, kvartsi
Salo (Hyypianmaki) Salon MineraaliOy  Omya Oy kalsiitti
Kemlo.nsaafl (.Salpa, Kyrkoberget), Kuopio (Kinahmi, Sibelco Nordic Oy Ab  Sibelco Group maasalpd, kvartsi
Kvartsila, Ristimaa)

Siilinjérvi (Siilinjarvi) Yara Suomi Oy Yara International ASA (NO) apatiitti

Sotkamo (Uutela, Punasuo), Polvijérvi (Pehmytkivi, =~ Mondo Ml'nerfls B.V. Mondo Minerals B.V. (NL) talkki, nikkel
Karnukka) Suomen sivuliike

Lapinlahti (Joutsenenlampi), Mantyharju
(Lehlampi), Salo (Sallittu), Parainen (Ybbernds)

Paroc Group

. . teollisuuskivet
Holding -konserni

Paroc Oy Ab

3.2 Toimialan alueellinen jakauma ja hankkeiden
kehitysvaiheet

(Bo Langbacka, GTK)

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) mukaan vuonna 2018 malminetsinnan investoin-
nit kasvoivat edellisvuodesta 15 %, vaikka kairausmaarat laskivat 20 %. Kaivosinvestoinnit
kasvoivat 29 % ja kokonaislouhinta 8 %. Malminetsintayhtididen lukumaara on useita vuo-
sia pysynyt suunnilleen samana. Malminetsintalupa- ja varausalueet on esitetty kuvassa 4.

Fraser Instituutin vuosittain suorittamassa kyselytutkimuksessa Suomi putosi vuonna 2019
karkisijalta sijalle 17 maailman houkuttelevimpana kaivosteollisuuden investointikoh-
teena. Yhtena syyna voi olla, etta toimintaympadristosta ei ole julkaistu merkittavia esiin-
tymia. Kyselyssa kaivostoiminnan ja malminetsinnan alalla toimivat yritykset arvioivat eri
maiden mineraalipotentiaalia ja toimintaymparistoa.

3.2.1 Uusia kaivoksia avattu

Vuoden 2019 aikana on avattu kaksi uutta kaivosta:

Sotkamo Silver Oy avasi maaliskuun lopussa hopeakaivoksen Sotkamon Taivaljarvelle, ja
rikastetoimitukset RoOnnskarin sulattoon Ruotsiin ovat alkaneet. Rikastuslaitoksen molem-
mat tuotantolinjat ovat kdynnissa, ja tuotanto on nostettu tayteen 450000 t/a kapasiteet-
tiin. Kaivos tuottaa sinkki- seka lyijy-hopearikastetta, ja toiminnan on suunniteltu alkavan
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avolouhoksena, joka 6-12 kuukauden jdlkeen siirtyy maan alle. Kaivoksen toiminta-ajaksi
on laskettu 8-10 vuotta.

Dragon Mining Oy avasi Valkeakosken Kaapelikulmalle kultakaivoksen helmikuussa 2019,
ja malmin louhiminen alkoi huhtikuussa. Malmi kuljetetaan Vammalan tuotantolaitok-
seen murskattavaksi, jauhettavaksi ja rikastettavaksi. Kaivoksen toiminta-ajaksi on laskettu
kaksi vuotta.

3.2.2 Suljettuja kaivoksia pyritaan avaamaan uudelleen

Nordic Gold Oy:n Laivan kultakaivoksessa Raahessa tuotanto keskeytettiin maaliskuussa
2019. Omistajan mukaan keskeytyksen syind ovat tuotannon pieni maara ja meneilladn
olevat rahoitusjarjestelyt. Tuotanto on tarkoitus kdynnistaa uudelleen.

Otanmadki Mine Oy suunnittelee avaavansa Otanmaden rauta-titaani-vanadiinikaivoksen,
joka tuottaisi vanadiinipentoksidia, ilmeniittia ja rautapellettia.

Kolarissa Hannukaisen rautakaivoshankkeelle on annettu mydnteinen kaivospiiripaatos,
mutta paatoksesta on valitettu. Ymparistovaikutusten arviointimenettely (YVA) on suo-
ritettu, mutta ymparistélupahakemukseen ei ole vield saatu paatosta. Paatos kaivoksen
avaamisesta tehddan vasta sen jalkeen, kun kaikki tarvittavat luvat ovat lainvoimaisia.

Rupert Resources Limited on ostanut Sodankylassa sijaitsevan Pahtavaaran kultakaivoksen
konkurssipesan. Yhtio tutkii esiintyman malmivarojen kokoa selvittadkseen kaivostoimin-
nan uudelleenaloittamisen mahdollisuuksia seka suorittaa malminetsintaa Lapin vihreaki-
vivyohykkeelld ja muualla Suomessa. Tassa vaiheessa hankkeen aikataulusta ei ole tarkem-
pia tietoja.

3.2.3 Kaivoshankkeet

Sodankyldssa Sakatissa on kdynnistetty ympadristovaikutusten arviointimenettely (YVA)
kaivostoiminnasta, jossa malmia louhittaisiin maanalaisesti 1,25-1,75 miljoonaa tonnia
vuodessa. Esiintyman rikkain osa sijaitsee Natura 2000 -alueen ja soidensuojelualueen
reunassa 500-725 metrin syvyydessa. Kayttamalla suojelualueen ulkopuolelta alkavaa

5 kilometria pitkaa vinotunnelia esiintymada voitaisiin hydodyntda maanalaisesti suon luon-
nontilaan kajoamatta. Esiintyman mineraalivarantojen on arvioitu olevan 44,4 miljoonaa
tonnia, joka siséltad 1,9 % kuparia sekd vahemmadssa maarin myos nikkelig, kobolttia, plati-
naa, palladiumia ja kultaa. Kevaalla 2019 on kaynnistetty Sakatin kaivoshankkeen osayleis-
kaavan suunnittelu.
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Kaavilla sijaitsevan Lahtojoen timanttiesiintyman alustava kannattavuusarviointi valmistui
vuonna 2017. Selvityksessa suositellaan kaivostoiminnan aloittamista, mutta hankkeelle
tehdaan vield tarkemmat kannattavuusselvitykset ennen investointipdatosta. Kaivoksen
toiminta-aika olisi yhdeksan vuotta.

Mawson Resources Ltd:n Ylitorniolla ja Rovaniemelld sijaitsevan Rompas-Rajapalojen tut-
kimushankkeen kultaesiintymien pitoisuudet ovat osoittautuneet hyviksi. Mineralisaatio
sisdltda myos kobolttia. Kohteissa suoritetaan edelleen malminetsintaa (inventointivaihe).

Savukoskella sijaitseva Soklin karbonatiittihanke on saanut ymparistéluvan, mutta yhtio
on ilmoittanut, etta kaivospaatosta ei tehda ainakaan kolmeen vuoteen. Yhtioé on vuonna
2019 kdynnistanyt uudestaan kannattavuusselvityksen.

Gold Fields Arctic Platinum on myynyt Suhangon PGE (platinaryhman metallit)-Ni-Cu-pro-
jektin padomasijoitusyhtio CD APP:lle, ja kaivoshanketta jatkaa Suhanko Arctic Platinum
Oy (SAP). Talla hetkelld yhtio keskittyy teknisiin selvityksiin ja ymparisto- ja kannattavuus-
selvityksiin. Kaivostoiminta voisi aikaisintaan alkaa vuonna 2024.

Sotkamossa Alasen talkkiesiintymalld on voimassa kaivospiiri ja ympadristdlupa, mutta
hankkeen etenemisesta ei ole tarkempia tietoja.

Lapin vihredkivivyohykkeella sekd kanadalainen Aurion Resources Ltd etta australialainen

S2Resources Ltd ovat raportoineet lupaavia kultapitoisuuksia Aamuruskon ja Aarnivalkean
etsintdkohteissaan.
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Kuva 4. Malminetsinta- ja varausilmoitusalueet lokakuussa 2019. Malminetsintdalueet ovat voimakkaasti
painottuneet Pohjois-Suomeen.
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Kuva 5. Punaisella kaivoshankkeet ja siniselld vuonna 2019 avatut kaivokset. Lahde: GTK
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3.2.4 Vuoden aikana keskeyttaneet tai toimintansa lopettaneet kaivokset

Pampalon kultakaivos lopetti louhinnan lokakuussa 2018 malmin laskevan kultapitoisuu-
den takia. Endomines Oy kuitenkin jatkaa malminetsintaa alueella.

Dragon Mining Oy:n Oriveden kaivoksen toiminta loppui huhtikuussa 2019 ymparist6lu-
van raukeamisen ja loppuun louhitun malmin takia.

First Quantum Ltd:n Pyhdsalmen kaivos jatkaa toimintaansa kesalle 2021. Rikastamo on

toiminnassa vuoteen 2026, koska siind valmistetaan lannoiteteollisuudessa kaytettavaa
pyriittia Yaran Siilinjarven tehtaalle.
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4 Toimialan logistiikka

Kustannustehokas logistiikka on yksi kannattavan kaivostoiminnan edellytys. Kuljetus-
palveluita kaytetaan kaivosalueen sisdlld tapahtuviin materiaalisiirtoihin seka kaivosalu-
eelta jatkojalostukseen toimitettaville tuotteille. Lisaksi kaivosten tarvitsemien raaka-ai-
neiden, kuten rdajahdysaineiden, kemikaalien ja polttoaineiden, kuljetusten jarjestdminen
kustannustehokkaasti vaikuttaa kaivostoiminnan taloudellisuuteen. Kaivosalueella louhi-
tun kivimateriaalin kuljetukset hoidetaan paasaantoisesti dieselilla toimivilla dumppereilla,
erikoiskuljetuskalustolla ja kuljetinjarjestelmilld. Kaivoksilla on testattavana akuilla toimi-
via porauslaitteita, kiviautoja ja lastauslaiteita. Kokeilut ovat osa EU-rahoitteista hanketta,
jossa on mukana kaivoslaitteiden valmistajia, kaivosyhtidita ja yliopistoja. Esimerkiksi
poralaite lataa akkunsa porauksen lomassa, joten tuottavuuden suhteen nayttaa silta, etta
akkukadyttoinen pora on erinomainen valinta korvaamaan dieselkdyttdisen tai diesel-séh-
kokayttoisen koneen tulevaisuudessa. Kittilan kaivoksella testaaminen jatkuu ainakin jou-
lukuulle saakka.

Kaivosteollisuuden tuotteiden kuljetusreitti ja -tapa riippuvat tuotettavasta mineraalista
tai metallista, jalostusasteesta ja tuotettavista maarista. Teollisuusmineraalit jatkojalos-
tetaan padsaantoisesti Suomessa, mutta metallimalmeja kuljetetaan jatkojalostukseen
muun muassa muualle Eurooppaan ja Aasiaan. Kaivosyhtitt tekevat paatdkset kuljetusten
reittivalinnoista markkinatilanteen mukaan. Myos jadmerelle kulkeva ratayhteys on nous-
sut suunnittelupoydille.

Uudet kaivokset vaativat my0s kaivoksille johtavien maanteiden rakentamista ja paranta-
mista. Suomessa valtioneuvosto on tehnyt periaatepaatoksen kaivosten infrahankkeiden
tukemisesta. Teiden ja rautateiden rakentamiseen sovelletaan jalkirahoitusmallia, jossa
valtio lunastaa tiet ja rautatiet kaivoksen kdynnistyttya. Yleinen valtion tie paattyy kaivos-
piirin rajalle. Kaivospiirin sisdisen tieverkoston rakentaa kaivosyhti6. Vuonna 2013 voimaan
tulleen asetuksen mukaan Suomen tieverkolla suurin sallittu ajoneuvoyhdistelmén koko-
naispaino on 76 tonnia.
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Kuva 6. Kaivoskuljetusten volyymiskenaariot alueittain vuosina 2017 ja 2030. Lahde: Liikennevirasto 2013.
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Tamanhetkisten tietojen perusteella kaivosten tuotekuljetukset suuntautuvat pasosin koti-
maan tuotantolaitoksille tai Eurooppaan jatkojalostukseen. Myds tarvittavat raaka-aineet
tuodaan kotimaan lisaksi padsadntodisesti Skandinaviasta ja Euroopasta. Kaivoskuljetuk-
sissa kaytettavat reitit suuntautuvat nykyisia yhteyksia pitkin Perdmeren satamiin ja lansi-
rannikon jatkojalostuslaitoksille. Siksi nykyisten kuljetusreittien ja satamien kehittdminen
on kokonaistaloudellisesti vaihtoehto kasvavan liikenteen tarpeisiin. Nykyisten ja uusien
kaivosten liikenteelliset tarpeet ja toimintaedellytykset pystytdan turvaamaan paasaantoi-
sesti nykyista liilkenneverkkoa kehittamalld. Mahdolliset uudet kaivokset, esimerkiksi Sokli,
vaativat kdynnistydkseen investointeja kaivoksille johtavien maanteiden rakentamiseen

ja parantamiseen. Lisdksi raskaan kaivosliikenteen kasvu paatieverkon vilkkaimmin liiken-

ndidyilld osilla voi edellyttda kapasiteettia, liikenneturvallisuutta seka teiden kantavuutta
lisadvia investointeja.
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5 Tuotantomaarat

(Jussi Pokki, GTK)

51 Metallimalmit

Louhinta

Vuonna 2018 Suomessa louhittiin 11 metallimalmikaivoksesta yhteensa 95,2 miljoonaa
tonnia malmia ja sivukivea. Tasta metallimalmien osuus oli 32,5 miljoonaa tonnia ja sivu-
kivien osuus 62,7 miljoonaa tonnia (kuva 7). Jo kolmena perakkaisend vuotena molemmat
luvut ovat suurempia kuin koskaan aikaisemmin. Metallimalmien louhinta kasvoi edellis-
vuodesta 2 % ja sivukiven louhinta jopa 18 %. Metallimalmeja louhittiin selvasti eniten Ter-
rafamen Sotkamon kaivoksesta, yhteensa 17,9 miljoonaa tonnia, joka vastaa 55 % metal-
limalmien louhinnasta Suomessa vuonna 2018. Kevitsan osuus oli 7,9 miljoonaa tonnia

eli 24 %. Yli miljoona tonnia metallimalmeja louhittiin myds Kemin (2,2 milj. t), Kittilan

(1,6 milj. t) ja Pyhasalmen (1,2 mil;. t) kaivoksista (kuva 8).

Metallimalmien louhintamaara Suomessa viisinkertaistui kolmessa vuodessa, kun Talvivaa-
ran kaivos avattiin vuonna 2008 (kuva 7). Malminlouhinta Talvivaarassa vdaheni tasaisesti
vuoden 2010 huipun jalkeen, mutta metallimalmien louhinnan kokonaismaara jatkoi kas-
vuaan, koska useita uusia kaivoksia kdynnistyi (Kevitsa, Laiva, Pampalo, Kylylahti ja Rame-
puro) (kuva?7). Metallimalmien kokonaislouhinta kasvoi uudelleen voimakkaasti Terrafa-
men kaynnistettya louhinta uudestaan, mutta nyt kasvu on tasaantunut.

Metallimalmeihin liittyvan sivukiven louhintamaara kaantyi jyrkkaan kasvuun Kittilan ja
Talvivaaran kaivosten kdynnistyttya. Kasvu on jatkunut hyvin voimakkaana vuodesta 2015
Kevitsan ja Sotkamon suurien sivukiven louhintamaarien vuoksi. Vuonna 2018 sivukivea
louhittiin eniten Kevitsan kaivoksesta, 33 miljoonaa tonnia, joka vastasi 55 % sivukivien
louhinnasta Suomessa.
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Kuva 7. Eri kaivosten osuus metallimalmien (ylhaalla) ja niihin liittyvien sivukivien (alhaalla) louhinnasta
Suomessa vuosina 2000-2018. Kuvan aluekaavioissa kaivokset on ladottu paallekkdin samaan jarjestykseen
kuin legendassa. Jarjestys perustuu malminlouhinnan maéraan vuonna 2018 siten, ettd se pienenee kuvassa
ylospain siirryttaessa. Lahde: 2000-2010 TEM, 2011-2018 Tukes.
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Kuva 8. Malminlouhinnan maara Suomen kaivoksissa vuonna 2018. Kunkin kaivoksen malminlouhinnan
madra (tonneissa) on kuvassa suoraan verrannollinen sitd kuvaavan ympyran pinta-alaan. Itse kaivos sijait-
see kunkin ympyran keskipisteessa. Tietoldhde: TUKES. Kartan valmistelu: GTK.
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Metallien kaivostuotanto

Metallimalmikaivoksista tuotettavista rikasteista Suomessa tuotetaan selvasti eniten kro-
miitista koostuvaa kromirikastetta ja rikkikiisusta koostuvaa rikkirikastetta. Viimeisen vii-
den vuoden aikana kromirikastetta on tuotettu vuosittain 0,9-1,1 miljoonaa tonnia ja
rikkirikastetta 0,7-1,0 miljoonaa tonnia (taulukko 4). Kromirikaste tuotetaan Kemin kai-
voksesta, ja siita valmistetaan ferrokromia. Valtaosa rikkirikasteesta tuotetaan Pyhasal-
men kaivoksesta. Pyhdsalmen rikkirikastetta kdytetdan Siilinjarvella rikkihapon val-
mistuksessa. Rikkihappoa puolestaan tarvitaan valmistettaessa Siilinjarven apatiitti-
rikasteesta lannoitteita. Kdyttokohteensa vuoksi rikkirikastetta voidaan pitdad myos
teollisuusmineraalirikasteena.

Vuosituhannen vaihteen jalkeen Suomessa tuotettiin perusmetallirikasteista eniten sinkki-
rikastetta (kuva 9). Nikkelirikasteen tuotanto alkoi kasvaa voimakkaasti vuoden 2009 not-
kahduksen jalkeen ja kuparirikasteen tuotanto vuonna 2012. Vuonna 2013 nditd molem-
pia rikasteita tuotettiin jo selvasti enemman kuin sinkkirikastetta. Vuonna 2018 seka nik-
kelirikastetta (212000 t) etta sinkkirikastetta (141000 t) tuotettiin enemman kuin koskaan
aikaisemmin Suomessa; kuparirikastetta (193 000 t) on tuotettu enemman vain vuosina
1977-1978 ja 2016-2017. Kupari- ja nikkelirikasteiden vuosittainen tuotanto on nelinker-
taistunut vuodesta 2010.

Kuva 9. Perusmetallirikasteiden tuotanto Suomessa vuosina 2001-2018. Lahde: 2001-2010 TEM,
2011-2018 Tukes.
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Taulukko 4. Metallirikasteiden tuotanto (t) Suomessa vuosina 2012—2018. Lahde: Tukes.

Rikkirikaste 909299 994155 1035637 1039671 719102 879031 771452
Kromirikaste 425217 981752 1034750 946188 1070 281 972028 1099438
Nikkelirikaste 99089 13791 126 801 108 303 149 981 192929 212069
Sinkkirikaste 89026 72910 77425 55585 84073 121 140 845
Kuparirikaste 104393 145758 163016 165021 193 349 207 246 193091
Kobolttirikaste 117 819 76 210 51258 44419 35463 26329 19428
YHTEENSA 1744843 2408696 2488887 2359187 2252249 2389674 2436323

Rikasteiden massan sijaan on informatiivisempaa tarkastella niiden sisdltdmien metal-

lien massoja. Talloin tilanne muodostuu perusmetallien osalta siind mielessa kaanteiseksi,
etta sinkkia tuotetaan Suomen kaivoksista enemman kuin kuparia ja nikkelia (kuva 9, tau-
lukko 7). Sinkin ja nikkelin tuotanto lahtivat selvdadn kasvuun vuonna 2010, kuparin tuo-
tanto taas vuonna 2012. Talvivaaran / Sotkamon kaivoksen tuotannon vaihtelut ovat tar-
kein syy selittamaan sinkin ja nikkelin kotimaisen kaivostuotannon nykykehitysta. Vuonna
2018 sinkkia ja nikkelia tuotettiin Suomen kaivoksista ennatysmaarat. Sinkin kokonaismaa-
rasta (85000 t) tuotettiin Sotkamon kaivoksesta 72 %, kun taas nikkelin kokonaismaarasta
(44000 t) 63 %.Vuonna 2018 kuparia tuotettiin 47 000 t, josta 59 % oli peraisin Kevitsan
kaivoksesta. Kuparia on tuotettu tatda enemman vain vuosina 2016-2017.

Kuva 10. Perusmetallien kaivostuotanto Suomessa vuosina 2001-2018. Lahde: Tiedot on padosin
keratty yhtioiden julkaisemista tiedotteista.
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Taulukko 5. Metallien kaivostuotanto (t) Suomessa vuosina 2012—2018. Tiedot on padosin keratty yhtioi-
den julkaisemista tiedotteista.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Kupari 25445 39342 42810 41805 47488 53144 46 674
Nikkeli 19073 18560 19281 9383 20654 34641 43572
Sinkki 52265 41124 46063 25332 45852 66284 85067
Kulta 9,100 8,660 8,085 8,342 8,865 9,102 8,732
Platina 0,429 0,946 1,060 0,992 1178 1,418 1,576
Palladium 0,379 0,766 0,808 0,784 0,901 1,021 1,157
Hopea 10,479 14,226 12,830 13,051 16,348 13,654 12,849

Kromin kaivostuotannon aikasarjojen suora rinnastaminen nikkelin, kuparin tai sinkin kai-
vostuotannon aikasarjoihin on haasteellista: Outokumpu ei raportoi Kemin kaivoksesta
tuotetussa kromirikasteessa olevan kromin maaraa vaan tuotantoketjussa asteen jalos-
tetumman tuotteen, ferrokromin, maaran. Outokumpu raportoi tuottaneensa vuonna
2018 ferrokromia noin 493 000 tonnia. Samana vuonna Kemin kaivoksesta louhitun kro-
mimalmin voidaan arvioida sisaltaneen noin 573 000 tonnia kromioksidia (Cr203) tai noin
392000 tonnia kromia (Cr) (arvioissa on kaytetty Outokummun vuonna 2014 julkaise-
massa malmivara-arviossa ilmoitettua kromioksidipitoisuutta). Muutokset sy6tteen kromi-
pitoisuudessa aiheuttavat virheita ndin tehtyihin arvioihin rikasteeseen tuotetun kromin
madrastd. Suuntaa antavasti voidaan kuitenkin sanoa, ettda vuonna 2018 kromin (Cr) tonni-
madrainen kaivostuotanto oli jopa yli kaksi kertaa suurempi kuin yhteenlaskettu nikkelin
(Ni), kuparin (Cu) ja sinkin (Zn) kaivostuotanto Suomessa.
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Kuva 11. Kullan kaivostuotanto Suomessa on yli kolminkertaistunut vuodesta 2008, ja platinan ja palladiu-
min tuotanto nykyisissa mittasuhteissa on alkanut vuonna 2012. Kullan, platinan ja palladiumin kaivostuo-
tanto Suomessa on suurinta EU28-maiden joukossa.
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Jalometalleista kultaa tuotettiin vuonna 2018 Suomen kaivoksista 8 700 kg, josta 67 % tuli
Kittilan kaivoksesta. Platinaa tuotettiin 1576 kg ja palladiumia 1157 kg, molemmat Kevit-
san kaivoksesta, ja niiden tuotantomaarat olivat suurempia kuin koskaan aikaisemmin. Pla-
tinan ja palladiumin kaivostuotanto Suomessa onkin ylivoimaisesti suurinta EU28-maiden
joukossa, ja myds kullan osalta Suomi pitdd EU28-maiden karkisijaa. Hopean kotimainen
kaivostuotanto oli 12800 kg, josta suurin osa tuotettiin Pyhdsalmen kaivoksesta. Jalome-
tallien tuotantolukuihin liittyen on syyta huomioida, etta suurin osa Bolidenin Harjavallan
sulatossa tuotetusta hopeasta (yht. 91 t vuonna 2018) tuotetaan tuontirikasteista. Hopean
kotimaisen kaivostuotannon maara on siis paljon pienempi kuin hopean tuotantomaara
Harjavallassa. Kullan osalta puolestaan Kittilan kaivos, Suomen suurin kullantuottaja, ei
kayta tuotantoketjussaan Harjavallan sulattoa, joten kullan kotimaisen kaivostuotannon
madra on paljon suurempi kuin kullan tuotantomadara Harjavallassa.

Vuonna 2018 Suomessa tuotettiin kobolttia Kevitsan, Sotkamon ja Kylylahden kaivoksista,
yhteensa 1377 tonnia. Eniten sita tuotettiin Kevitsasta. Koboltin jatkojalostaminen Kylylah-
den kaivoksen tuottamasta nikkeli-kobolttirikasteesta aloitettiin vuonna 2017. Vuoden
2019 ensimmaisen puolivuotiskauden aikana Kevitsa tuotti rikasteisiin kobolttia 245 ton-
nia ja Kylylahti 223 tonnia. Verrattuna samaan ajankohtaan vuonna 2018 koboltin tuotanto
Kevitsassa vaheni 18 %, mutta Kylylahdessa se kasvoi 172 %.

35



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 57:2019

5.2 Teollisuusmineraalit

Kalsiitti ja dolomiitti, apatiitti, talkki, wollastoniitti, kvartsi ja maasalpa ovat tarkeimpia
Suomesta louhittavia teollisuusmineraaleja. Vuonna 2018 Suomessa louhittiin 16,5 miljoo-
naa tonnia teollisuusmineraalimalmeja (kuva 12, taulukko 6), mika on enemman kuin kos-
kaan aikaisemmin. Teollisuusmineraalimalmien yhteenlaskettu vuotuinen louhintamaara
Suomessa on pysynyt melko tasaisena koko 2000-luvun. Vuonna 2018 Siilinjarven apatiitti-
kaivoksesta louhittiin malmia 10,9 miljoonaa tonnia ja se oli malminlouhinnan maaraltaan
Sotkamon jalkeen Suomen toiseksi suurin kaivos. Siilinjarven apatiittimalmin osuus teolli-
suusmineraalien louhinnasta oli 66 %, karbonaattikivien osuus 23 % ja talkkimalmin osuus
7 %. Teollisuusmineraalimalmien sivukivia on louhittu vuosina 2011-2018 selvasti enem-
man kuin kyseistd jaksoa edeltdvina vuosina (kuva 12), mutta trendi on kadntynyt laskuun
vuoden 2014 huipun jalkeen. Kehitys heijastelee lahes yksinomaan sivukiven louhintaa Sii-
linjarven kaivoksessa. Vuonna 2018 teollisuusmineraalien sivukivien louhinta vaheni 2 %
edellisesta vuodesta.

Kuva 12. Teollisuusmineraalimalmien ja niiden sivukivien louhinta vuosina 2001—2018. Malminlouhinnan
madra on pysynyt varsin tasaisena, mutta sivukivien louhinta kasvoi voimakkaasti vuosina 2010—2014.
Lahde: 20002010 TEM, 2011—2018 Tukes.
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Taulukko 6. Teollisuusmineraalimalmien ja sivukivien louhinta (t) Suomen teollisuusmineraalikaivoksissa
vuosina 2012—2018. Lahde: Tukes.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Malmi 15093327 15447 331 15 859 564 15719963 15167539 16466 379 16 546 882
Sivukivi 15830526 19994 664 22824380 20127739 21873273 18818 896 18382146
YHTEENSA 30923 853 35441995 38683944 35847702 37040812 35285275 34929028

Teollisuusmineraaleista Suomessa tuotetaan selvasti eniten karbonaatteja (kalsiitti ja dolo-
miitti). Niiden tuotantomaarien osalta on saatavissa vain malminlouhinnan maara kar-
bonaattikivikaivoksissa. Huippuvuosina 2006—2008 karbonaattikivia louhittiin vuosittain
4,3-4,6 miljoonaa tonnia, ja sen jalkeen niita on louhittu vuosittain 3,1-4,0 miljoonaa ton-
nia. Vuonna 2018 karbonaattikivia louhittiin 3,7 miljoonaa tonnia, mika on 5 % enemman
kuin edellisend vuonna.

Muista teollisuusmineraaleista Suomessa tuotetaan selvasti eniten apatiittia. Apatiittirikas-
teen tuotantomaarat kuvastavat padosin tasaista nousujohteista trendia aina 1970-luvun
lopusta ldhtien, jolloin tuotanto Siilinjarvella aloitettiin. 900 000 tonnin vuosituotanto ylit-
tyi vuonna 2014, ja vuonna 2018 apatiittirikastetta tuotettiin 989000 t. Tdma on jo toisena
vuonna perakkain enemman kuin koskaan aikaisemmin: kasvua vuodesta 2017 oli 1 %
(kuva 13, taulukko 7).

Seuraavaksi eniten Suomessa tuotetaan talkkirikastetta. Sen tonnimaardinen vuosituo-
tanto on noin kolmannes apatiittirikasteen tuotantoon verrattuna. Talkin tuotannon trendi
kaantyi selvdan laskuun huippuvuoden 2006 jdlkeen. Vuonna 2018 talkkirikastetta tuotet-
tiin kuitenkin 6 % enemman kuin edeltavdana vuonna, yhteensa 374 000 tonnia.
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Kuva 13. Teollisuusmineraalirikasteiden ja -tuotteiden tuotanto Suomessa vuosina 2001-2018.
Lahde: 2001—2010 TEM, 2011—2018 Tukes.
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Taulukko 7. Teollisuusmineraalirikasteiden ja -tuotteiden tuotanto (t) Suomessa vuosina 2011—-2018.
Lahde: 2011 TEM, 20112018 Tukes.

_ 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Apatiittirikaste 869694 858005 877189 946234 956564 939531 978613 989073
Talkki 429494 = 396332 361840 380821 332174 345739 354819 374398
Kvartsi 153159 111183 90131 87903 103 587 92813 71943 81418
Maasilpd 26292 43124 47636 46233 38026 18549 14926 17 469
Wollastoniitti 11500

Kiillerikaste 12896 12112 11244 11973 11836 52310 10740 12122

Biotiitti raaka-ainekayttoon 31504 27493 42150 4973 38169 10843 47123 50456
Vuorivillan raaka-aineeksi 223584 188896 < 226926 122822 88280 87680 99479 116867
Magnesiittihiekka - - - 12276 22390 54227 63 850 49601

Vuolukivituotteet 28827 27708 23062 20369 17430 13006 12707 13044

.. Tietoa ei ole saatavilla. — ei tuotantoa
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6 Panostukset akkutoimialaan ja
akkumineraalikaivokset

6.1 Akkuarvoketju tarjoaa mahdollisuuksia kehittaa uutta
teollisuutta Suomeen

(Katri Kauppila, Suomen Malmijalostus Oy)

Kansainvalisen energiajarjesto IEA:n mukaan sédhkdautojen kdyttédnotto on ollut globaa-
listi nopeassa kasvussa viimeksi kuluneet kymmenen vuotta. Vuoden 2018 lopussa eri-
tyyppisia sahkdautoja oli maailmassa yli 5,1 miljoonaa. Ndista vajaa neljannes oli Euroo-
passa, missa hybridimallit ovat toistaiseksi olleet [dhes yhta suosittuja kuin tayssahkodautot.

Vaikka sahkodautojen maara on vield vaatimaton, liikenne on maailmanlaajuisesti suuressa
murroksessa, ja sahkdautoistumista koskevat ennusteet ndyttavat lupaavilta. Esimerkiksi
Euroopan unionin uusille henkil6- ja pakettiautoille asettamat hiilidioksidin pdastorajat
ohjaavat autovalmistajia tuomaan myyntiin myos erilaisia sshkéautomalleja muunlaisten
autojen ohella. Kdytannossa kaikki maailman merkittavimmat autovalmistajat ovat sitou-
tuneet sahkodautojen valmistukseen. Myds Euroopan markkinalle odotetaan selvasti aiem-
paa enemman uusia sdhkdautomalleja jo vuodesta 2020 ldhtien.

6.1.1 Akkuarvoketjun potentiaali noin 250 miljardia euroa vuodessa

Suurin osa akkuihin liittyvasta teollisuudesta on tdhan saakka ollut Aasiassa, erityisesti Kii-
nassa, missa sahkoautoistuminen on kaikkein pisimmalla. Esimerkiksi akkukennoista vain

pari prosenttia on toistaiseksi valmistettu Euroopassa ja ndissa tarvittavista materiaaleista
vieldkin vahemman.

Euroopan komissio on jo aiemmin tunnistanut tilanteen ja kdynnistanyt toimenpi-
teet akkuarvoketjun kehittamiseksi. Sen mukaan akut ja energian varastointi ovat hyva
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esimerkki alasta, jolla voimme yhdistda ymparistonakokohdat ja kilpailukyvyn kehittami-

sen seka luoda kestdvaa kasvua ja uusia tyopaikkoja. Eurooppalaisen akkuarvoketjun vuo-
tuinen potentiaali voi komission kdyttdaman arvion mukaan nousta seuraavan viiden vuo-
den kuluessa jopa yli 250 miljardiin euroon.

Alkusyksyn 2019 markkinatietojen mukaan eurooppalainen kennotuotanto ylittaisi
300 gigawattituntia vuoteen 2028 mennessa. Seuraavien kolmen vuoden aikana kenno-
tehtaita nousee todenndkoisesti ainakin Puolaan, Unkariin ja Ruotsiin.

My®6s Suomen valtio on kiinnostunut murroksen tarjoamista mahdollisuuksista korkean
teknologian kehittdmiseksi. Luontevaa jatkoa kotimaiselle arvoketjulle saataisiin Suomen
Malmijalostus Oy:n ndakemyksen mukaan prekursorien, katodiaktiivimateriaalien ja akku-
kennojen tuotannosta seka akkuihin liittyvasta kiertotalousteollisuudesta.

Kuva 14. Sahkoautojen litiumioniakkujen arvoketju on pitka, ja se ulottuu raaka-aineista akkujen ja niiden
materiaalien uusiokdyttoon ja kierratykseen saakka. Lahde: Suomen malmijalostus Oy 2019.

SAHKOAUTOJEN AKKUARVOKETJU

AKKU- KAYTANNON UUSIOKAYTTO &
MATERIAALIT SOVELLUKSET KIERRATYS
PREKURSORI- KATODI-

MATERIAALIT & MATERIAALIT KENND  J PAKETTI

AKKUKENNOT JA P
— ot 1w ] i
AKUN OHJAUS- AKKUMATERIAALIN
KULUTTAJA-
ELEKTRONIIKKA

6.1.2 Suomella on merkittavat kilpailukeinot

Sdhkoauton arvokkain osa on sen litiumioniakku, jonka katodin valmistuksessa kaytetaan
yha enemméan NMC 811 -teknologiaa. Esimerkiksi teholtaan 77 kilowattitunnin akkuun tar-
vitaan NMC 811 -teknologialla noin 52 kiloa nikkelid, 8,5 kiloa litiumia ja 6,5 kiloa kobolttia.

Suomella on Euroopan mittakaavassa ainutlaatuiset mineraalivarat, joita voidaan hyddyn-
taa akkujen valmistukseen. Suomen kannalta parasta olisi kuitenkin kehittaa teollisuutta
siten, ettd entista suurempi osa mineraalien jalostuksesta akkukayttoon tehtaisiin Suo-
messa. Tama toisi enemman uusia tydpaikkoja ja verotuloja seka varmistaisi kotimaisen
osaamisen kehittymisen jatkossakin.
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Raaka-aineiden ohella muun muassa energia on Suomelle merkittava kilpailutekija. Sen
ansiosta akkumateriaaleja ja -kennoja voitaisiin tuottaa noin 55-70 prosenttia alhaisem-
milla hiilidioksidipaastoilla kuin monissa hiiltd ja maakaasua energianldhteena kayttavissa
Euroopan maissa. Kaytdssamme olevasta energiasta huomattava osa on hiilidioksidiva-
paata, ja uusiutuvaa energiaa on saatavilla kilpailukykyiseen hintaan.

6.1.3 Kumppanuuksilla kohti liikenteen sahkoistamista

Kotimainen akkuklusteri koostuu télla hetkelld yli kymmenesta kaivostoimintaan liitty-
vasta yliopistosta ja tutkimuslaitoksesta, yli 200 kaivosteknologian ja -palveluiden tarjo-
ajasta, yli 40 kaivoksesta seka kymmenesta sulatosta ja terastehtaasta. Akkuarvoketjun
kehittdmisessa valtion maarittelemaa erityistehtdvaa hoitaa Suomen Malmijalostus Oy.
Yhti6 toimii myos suomalaisten kaivosyritysten aktiivisena omistajana ja kaivosalan tekno-
logisena kehittdjana.

Suomen Malmijalostus Oy:n portfolioyhtitista Terrafame Oy seka Keliber Oy kytkeytyvat
suoraan akkuarvoketjuun. Terrafame Oy rakentaa parhaillaan akkukemikaalitehdasta Kai-
nuuseen. Tehtaan on mdara kdynnistya vuoden 2021 alussa, jolloin yhtio aloittaa nikkeli- ja
kobolttisulfaattien tuotannon. Keliber Oy puolestaan valmistautuu litiumkaivoksen avaa-
miseen ja litiumkemikaalien tuotantoon Keski-Pohjanmaalla. Yhti6 on arvioinut kdynnista-
vansa toimintansa 2020-luvun alussa.

Suomen Malmijalostus Oy neuvottelee myds aktiivisesti akkuarvoketjun ytimeen liitty-
vien prekursorien ja katodiaktiivimateriaalien seka akkukennojen tuotannon perustami-
sesta Suomeen. Lisaksi yhtio kdy neuvotteluita akkujen kierratystoiminnasta. Tavoitteena
on luoda kumppanuuksia, jotka vievat Suomea ja Eurooppaa kohti sahkoista lilkkkumista ja
vastuullisempaa tulevaisuutta.

6.1.4 Eurooppalainen arvoketju rakentuu lahivuosina

Vuoden 2019 aikana kadytiin muun muassa kansainvaliselld ilmastoviikolla syyskuussa laa-
jaa keskustelua Pariisin ilmastosopimuksen toimeenpanon nopeuttamisesta ja tehosta-
misesta. Maailman talousfoorumi osallistui keskusteluun julkaisemalla raportin, jossa se
arvioi akkuteknologian tarjoaman potentiaalin erityisen merkittavaksi. Akkujen avulla voi-
daan talousfoorumin ndkemyksen mukaan pyrkia ilmastotavoitteisiin, luoda uusia tyopaik-
koja ja merkittavaa taloudellista arvoa seka lisata energian saatavuutta.

Seka akkukennojen etta niiden valmistuksessa kaytettavien materiaalien tuotanto on tois-
taiseksi ollut vahaista Euroopassa. Lahivuodet ratkaisevat kuitenkin sen, miten akkuarvo-
ketjun teollisuus meilla kehittyy. Samalla ndhddan myds, mihin maihin uusi, korkean tek-
nologian teollisuus rakentuu.
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6.2 Akkumineraaliesiintymat ja -kaivokset seka

prose

ssointilaitokset

(Bo Langbacka ja Jussi Pokki, GTK)

Kuvassa (15 ja 16 ) on akkumineraalikaivokset ja prosessointilaitokset sekd akkumineraaliesiintymit.

Lahde: GTK 2019.
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Viimeaikainen kiinnostus akkumineraaleja (koboltti, litium, grafiitti, nikkeli) kohtaan nakyy
varsinkin kobolttia ja litiumia koskevien malminetsintdlupahakemusten maaran kasvuna.
Kobolttia etsitadn Ita- ja Pohjois-Suomessa ja litiumia Lansi- ja Eteld-Suomessa.

Suomessa kobolttia tuotetaan Terrafamen Sotkamon kaivoksesta seka Bolidenin Kevitsan
ja Kylylahden kaivoksista. Kobolttia tuottavien kaivosten lisaksi Suomessa on kaksi pitkalle
edennytta kobolttihanketta, Hautalampi ja Juomasuo, seka useita hankkeita, jotka ovat
malminetsintavaiheessa tai mineraalivarantojen arviointivaiheessa. Outokummussa sijait-
seva Hautalampi on ollut tuotannossa vuosina 1985-1986, ja kaivokseen on tehty vino-
tunneli ja muita tunneleita yhteensa 2,1 kilometria. FinnCobalt Oy on hankkinut alueen
maa-alueet ja mineraalioikeudet hiljattain omistukseensa. Talla hetkella selvitetdaan mal-
mista saatavien rikasteiden soveltuvuus akkukemikaalien tuotantoon. Hautalammen
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kaivoksella on voimassa louhinnan mahdollistava ymparistélupa, ja kaivostuotanto voisi
alkaa aikaisintaan vuonna 2021.

Teknologiamateriaaleihin keskittyva Latitude 66 Cobalt on aktivoitunut ja tehnyt laajoja
varausilmoituksia Etela-Lapin alueella. Yhtion tavoitteena on selvittaa alueen geologista
rakennetta sekd mahdollisuuksia teknologiamineraalien malminetsintaan. Yhtio hallitsee
nykydan Kuusamossa Juomasuon kobolttiesiintyman aluetta, jossa silla on kaivospiiri voi-
massa. Aikaisemmin GTK, Outokumpu ja Dragon Mining ovat tutkineet kohdetta. Latitude
66 Cobalt Oy tekee talla hetkelld Juomasuon kulta-kobolttiesiintymalle kaivostoiminnan
teknista suunnittelua. Hanke on kohdannut huomattavaa vastustusta mm. matkailua ja
luonnonsuojelua edistavilta tahoilta.

Keliber Oy:lla on Keski-Pohjanmaalla Kaustisen alueella litiumprojekti, jonka esiintymien
litium-spodumeenivarannot ovat Euroopan merkittavimpia. Yhtiolla on voimassa oleva
ympadristélupa ja kaivoslupa Ullavan Lantdssa sijaitsevaan esiintymdan seka ymparistolupa
Kaustisen Kalavedelle rakennettavaa rikastamoa varten. Syvajarven esiintyman ymparis-
télupa on myonnetty, mutta siitd on valitettu. Lansi- ja Sisd-Suomen aluehallintovirasto on
vuonna 2019 myontanyt luvan aloittaa kaivostoimintaa valmistelevat tyot.

Rapasaaren esiintymaa varten on jatetty ymparistolupahakemus. Rapasaaren esiintymasta
on tehty uusi arvio mineraalivarannoista. Uuden arvion mukaan Rapasaaressa on varan-
toja 6,183 miljoonaa tonnia, joka on noin 40 prosenttia enemman kuin aiemmin tehdyissa
mittauksissa. Lopullinen kannattavuusselvitys on valmistunut vuonna 2018. Rakennus-
vaihe on suunniteltu vuodelle 2019 ja toiminnan kdynnistyminen vuodelle 2020. Kalave-
den rikastamoon on suunniteltu 600 000 tonnin vuosikapasiteetti. Litiumkarbonaatin tuo-
tantolaitos rakennetaan Kokkolaan.

Suomessa on muutamia alkuvaiheen grafiittikohteita. Beowulf Mining Oy:lla on useita gra-
fiittihankkeita, joista Heindveden Aitolampi on pisimmalla. Aitolammen 19,3 miljoonaa
tonninmineraalivarannon (indicated + inferred) grafiittipitoisuus on 4,5 %, joten se sisaltaa
878000 tonnia grafiittia.

Terrafame Oy investoi 240 miljoonaa euroa Sotkamon akkukemikaalitehtaaseen, jonka
on tarkoitus aloittaa toimintansa vuonna 2021. Terrafamen kaivoksen paatuote on nik-
keli-kobolttisulfidi, jota aletaan jalostaa Sotkamossa sahkdajoneuvojen akkuihin sopi-
viksi nikkeli- ja kobolttisulfaateiksi. Terrafame on lahtenyt kehittamaan paikallista kou-
lutusta yhdessa oppilaitoskumppaneidensa kanssa varmistaakseen osaavan tydvoiman
saatavuuden. Yritys haluaa olla entista aloitteellisempi tydvoiman riittavyyden varmista-
miseksi. Sahkdajoneuvojen akkujen valmistukseen kemikaaleja tuottava tehdas tydllis-
taa arvion mukaan suoraan noin 150 henkea. Yhtié on yhdessa Kainuun ja Oulun seudun
ammattiopistojen kanssa aloittanut prosessiteollisuuden ammattitutkintoon johtavan
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oppisopimuskoulutuksen. Ensimmainen kaksivuotinen koulutus kaynnistyi kevaallg, ja
tana syksyna aloitti uusi ryhma. Tavoitteena on kouluttaa vuosittain 50 prosessitekniikan
osaajaa. Koulutuksiin on ollut hyvin hakijoita.

Valmet Automotive Oy suunnittelee akkujen suursarjatuotannon aloittamista Salossa vuo-
den 2019 aikana. Tehtaalla on tarkoitus valmistaa merkittavia maaria akkupaketteja auto-
teollisuuden toimijoiden tarpeisiin. Tuotantolinjan asennukset ovat meneilldan ja ensim-
maiset rekrytoinnit on tehty.

BASF suunnittelee perustavansa Harjavaltaan tehtaan, joka tuottaisi litiumioniakkujen
valmistuksessa tarvittavaa katodimateriaalin esiastetta (PCAM, precursor cathode active
material). Sitd kdytetaan katodimateriaalin (CAM, cathode active material) valmistuksessa.
BASF aloittaisi aikaisintaan saatuaan ymparistdluvan (arviolta vuoden 2020 alussa) ja lisaisi
kapasiteettia vaiheittain 30000 tonniin vuodessa. BASF on suunnitellut taysimittaisen
PCAM-tehtaan kapasiteetin olevan 80000 tonnia vuodessa.

6.3 Lahialueiden viimeaikainen akkumineraalitoiminta
(Bo Langbacka ja Jussi Pokki, GTK)

Northvoltilla on 900 miljoonan euron rahoitus uutta akkutehdasta varten Ruotsin Skellef-
tedssa, jossa tuotannon on tarkoitus alkaa vuonna 2021. Rahoittajat ovat autovalmista-
jat Volkswagen ja BMW seka ruotsalainen vakuutusjatti Folksam ja lkean omistajasaation
sisarsaatio IMAS. Northvolt tekee sopimuksen kiinalaisen litiumtuottajan Tiangi Lithium
Corpsin australialaisen yhtion kanssa litiumhydroksidista.

Northvoltin ja Volkswagenin yhteisyritys aikoo rakentaa toisen akkutehtaan Saksaan.
Yhteensa Volkswagen sijoittaa 900 miljoonaa euroa Northvoltin akkuhankkeisiin. Jatti-
hanke on raaka-ainetarpeensa myota erittdin kiinnostava myos akkukemikaaleja tuotta-
ville ja tuotantoa kdynnisteleville suomalaisille tehtaille ja kaivoksille, kuten Terrafamelle,
Keliberille, Freeport Cobaltille ja Basfin tulevalle Harjavallan-tehtaalle.
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6.4 Tiivis kuvaus Business Finlandin

panostuksista — Batteries from Finland
(Seppo Kaikkonen, Business Finland)

Vuoden 2018 alkupuolella startannut Batteries from Finland -aktivointikokonaisuus on
hyvdssa vauhdissa. Kuluneen vuoden aikana on jatkettu systemaattista ja dynaamista
etenemista toiminnan ja ekosysteemin ylos ajamisessa. Business Finland on laajenta-
nut yhteistyota ja verkostoja ekosysteemin toimijoiden keskuudessa pohjoismaisella ja
eurooppalaisella tasolla seka tassa vaiheessa vield pienemmassa mittakaavassa aasialais-
ten toimijoiden kanssa seka export- etta invest in -nakdkulmalla. Samanaikaisesti on lah-
tenyt liikkeelle joukko aktiviteetteja ja tapahtumia, joihin yrityksilla on jo tdssa vaiheessa
ollut mahdollisuus osallistua.

Akkuekosysteemin rakentamiseksi Business Finland on teettanyt selvityksen akkualan
tilanteesta ja toimijoista. Yhteisissa tyopajoissa on hahmotettu yritysten tarpeita ja ndke-
myksid tulevaisuuden keskeisiksi teemoiksi, joiden puitteissa yhteista kilpailukykyista tar-
jontaa voidaan luoda kansainvilisille markkinoille.

Seuraavat teemat on nostettu jatkotyodston keskioon:

e Battery system engineering = Akkujdrjestelmien suunnittelu

e Developing battery applications for harsh use = Akkusovellusten
kehittaminen kovaan kayttoéon

e Traceability in the value chain = Jaljitettavyys arvoketjussa

e Battery safety = Akkuturvallisuus

e Large scale recycling of lithium batteries = Litiumakkujen
kierrattaminen suuressa mittakaavassa

e Battery raw materials and chemicals = Akkujen raaka-aineet ja
kemikaalit

Litiumakkujen kierrattamisen seka akkujen raaka-aineiden ja kemikaalien teemoja tuetaan
jo tdssa vaiheessa mm. Business Finlandin BAT Circle -ohjelmalla.

Developing battery applications for harsh use ja Traceability in the value chain -teemat
ovat kiinnostaneet suomalaisen ekosysteemin toimijoita, ja kansainvalisissa kontakteissa
térmatdan polttaviin aiheisiin 1dhes viikoittain. Molempien teemojen osalta on pidetty yri-
tysten kanssa tyopajatyyppisia tilaisuuksia, joiden pohjalta on aloitettu ekosysteemihank-
keiden hahmottelu ja kdynnistysvaihe molemmille teemaille.
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Battery system engineering ja Battery safety -teemoihin liittyvat yhteistilaisuudet jatkotoi-
mineen toteutetaan loppuvuoden 2019 aikana.

Business Finland tukee ekosysteemin kehittymista yrityskohtaisilla rahoitus- ja kansainva-
listymispalveluillaan seka yritysryhmille suunnatuilla ekosysteemihankkeilla. Ndissa hank-
keissa nopeasti kasvava joukko kotimaisia ja ulkomaisia yrityksia ja tutkimuslaitoksia on
tekemadssa yhteistyota tutkimuksen, tuotekehityksen, uusien liiketoimintakonseptien ja
kansainvalisen liiketoiminnan vauhdittamiseksi.

Edelld mainittujen strategisten teemojen puitteissa toteutetaan missiota, jossa Suomi
ottaa aktiivisen ja tunnustetun roolin ilmastonmuutoksen haasteeseen vastaamisessa
sekd energia-alan transformaation hyddyntamisessa yritysten liiketoimintoja kehitet-
taessa. Business Finland luo yhdessa yritysten ja tutkimusorganisaatioiden kanssa uuden
liilketoimintaekosysteemin, jonka tavoitteena on olla johtava teknologia- ja palvelun-
tuottaja valituille painopistealueille maailmanlaajuisesti. Batteries from Finlandin tavoit-
teena on olla mahdollistamassa 4-5 miljardin euron uuden liiketoiminnan luominen

vuoteen 2025 mennessa.
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7 Markkinoiden rakenne ja kehitys

(Bo Langbacka, Jussi Pokki, GTK)

7.1  Markkinoiden kokonaiskuva

Markkinoiden vaikutus kaivosalaan

Kansainvalisten metalli- ja mineraalimarkkinoiden kehitys noudattaa kysyntaan ja tar-
jontaan perustuvaa syklia. Talla hetkelld kaivossektorin tulevaisuudenndkymia on vaikea
ennakoida USA:n ja Kiinan valisten kauppajannitteiden seka sahkoautoissa tarvittavien
akkumineraalien voimakkaiden hintavaihteluiden takia.

Nikkelin hinta on noussut korkeimmilleen viiteen vuoteen. Runsaassa kuukaudessa se

on kallistunut yli 30 %. Ensimmaisen vuosipuoliskon aikana nikkelitonnin keskihinta oli
12000 dollaria, kun se nyt lahentelee 18000 dollaria. Tassa tapauksessa hinnan nousun
paasyyna ei ole Yhdysvaltojen ja Kiinan kauppasota, vaan syy 16ytyy nikkelin suurtuotta-
jasta Indonesiasta. Maa haluaa jalostaa tuottamansa malmin nykyista pidemmidlle, ja jo
vuonna 2014 se asetti rajoituksia malmin viennille. Vuonna 2017 rajoituksia kuitenkin lie-
vennettiin viiden vuoden ajaksi eli vuoteen 2022 asti. Hiljattain Indonesian hallitus kuiten-
kin ilmoitti, etta nikkelin vientia voidaan rajoittaa jo ennen vuotta 2022. Nikkelivarastot
ovat myds hupenemassa, mika sysdsi hinnan nousuun.

47



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 57:2019

Kuva 17. Nikkelin hintakehitys. USD/t. Lahde LME
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Umicore ja Glencore ovat solmineet pitkdaikaisen sopimuksen kobolttihydroksidin toi-
mittamisesta Umicoren tuotantolaitoksiin. Koboltti on perdisin Glencoren kaivoksilta Kon-
gostaa. Koboltti lahetetaan Umicoren tuotantolaitoksiin maailmanlaajuisesti, Kokkolan
jalostamo mukaan lukien, kun laitoksen osto on lopullinen. Glencore kuitenkin harkitsee
Mutandan kupari-kobolttikaivoksen toiminnan keskeyttamista kahdeksi vuodeksi, koska
yhtion mukaan toiminta ei ole taloudellisesti jarkevaa koboltin hinnan laskun ja suunnit-
teilla olevien lisaantyneiden verojen takia (DRC). Koboltin hinta onkin Kongossa laskenut
95000 dollarista (maaliskuu 2018) reiluun 30000 dollariin.
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Kuva 18. Koboltin hintakehitys. USD/t. Lahde LME
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Vuosien 2015 ja 2018 valilla litiumin hinta Iahes kolminkertaistui autoteollisuuden huoles-
tuessa sen riittavyydestd. Taman seurauksena vuoden 2017 jalkeen Australiassa on avattu

kuusi uutta litiumkaivosta. Sdhkdautojen myynnin kasvu on hidastumassa niiden suurim-

massa markkinamaassa, Kiinassa, minka seurauksena litiumin hinta on laskenut 30 % vuo-
den 2018 puolivalin jalkeen. Litiumin tuotannon Australiassa ennustetaan kasvavan 23 %

seuraavien kahden vuoden aikana.

Kuva 19. Litiumin hintakehitys. USD/t. Lihde Bloomberg.
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Platina on viimeisten 50 vuoden aikana paasaantoisesti ollut arvokkaampi kuin palladium,
mutta nyt asetelma on kaantynyt paalaelleen. Syyksi arvioidaan dieselautojen paastoihin
liittyvia epdselvyyksid, joiden vuoksi bensiiniautojen myyntimaarat ovat kasvussa. Diese-
lautojen katalysaattoreissa kdytetdan padsaantoisesti platinaa, kun taas bensiiniautojen
katalysaattoreissa kdytetaan palladiumia.*

Kuva 20. Platinan ja palladiumin hintakehitys. Lahde Kitco.com.
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7.2 Kotimaan markkinat ja asiakastoimialat
7.2.1 Metallimalmit

Metallien jalostajat valmistavat ja jatkojalostavat terds- ja kuparituotteita, jaloterasta, sink-
kia ja nikkelia seka valuja. Metallien jalostuksen liikevaihto Suomessa oli vuonna 2017 noin
10,1 miljardia euroa ja jalostusarvo 2,3 miljardia. Metallien jalostus on suuren tuotantovo-
lyyminsa vuoksi riippuvainen raaka-aineiden tuonnista, vaikkakin metallien kotimainen
kaivostuotanto on viime vuosina lisdantynyt. Jalostusketjussa metallinjalostajia seuraa
kone- ja laiteteollisuus. Teknologiateollisuus ry:n mukaan metallinjalostusyritykset vastaa-
vat noin 13 prosentista koko Suomen tavaraviennista vuonna 2017.

4 Lahde: www.mining.com
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Taulukko 8. Suomessa tuotetut metallit ja metallurgiset tuotteet vuosina 2010-2018 (sisaltda tuontiraa-
ka-aineita). Lihde: TEM, Tukes ja GTK.

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Terasaihiot (sis. jaloterds-
4029 3989 3759 3517 3808 3988 4102 4004 4100

aihiot) (10001)

Harkkorauta

Ferrokromi (t) 238000 231105 228744 433677 441292 457063 469141 416285 492774
Sinkki (t) 307144 307352 314742 311686 302204 305717 290599 284992 295029
Katodikupari, kuparituot-

teet (t Cu) 120528 124360 129256 135840 146542 141474 145189 146749 157288

Katodinikkeli, nikkeli-
49772 49823 46275 44498 42750 60709 85424 85780 92591

tuotteet (t Ni)

Kobolttituotteet (t Co) 9429 10627 10562 10798 12551 9615 12393 12222 12874
Germaniumtuotteet (t Ge) 12 12 16 17 17 13 0 - -
Elohopea (kg) 9000 - - - - - - - -
Seleeni (kg) 73130 85663 92769 72459 93682 93051 104420 100198 108918
Hopea (kg) 6459 73081 128200 100890 142360 125720 118180 84568 = 91345

... tietoa ei kdytettdvissd, — ei tuotannossa

7.2.2 Teollisuusmineraalit

Teollisuusmineraaleja ovat laajasti katsoen kaikki mineraalit ja kivilajit, joilla on teollista
kayttod, pois lukien metalliset malmit, mineraaliset polttoaineet ja jalokivet. Kalkkikivituot-
teita ovat kalsiitti eli kalsiumkarbonaatti ja dolomiitti. Kalkkituotteiden tarve kaivosteolli-
suudessa on kasvanut viime vuosina, kun uusia metallimalmikaivoksia on avattu. Kalkki on
tarkea saatokemikaali kaivosteollisuuden eri prosesseissa ja rikastusprosessien pH:n opti-
moinnissa. Kalkkituotteita kdytetaan myos kaivosten vesien kasittelyssa. Veden pH:n nous-
tessa liuenneet metallit saostuvat rikastushiekka-altaille. Kalkkituotteita kdytetdaan myos
maanalaisessa kaivostaytdssa seka rikastushiekka-altaiden pato- ja peittorakenteissa kai-
voksen toiminnan loppuessa.

Yaran Siilinjarven kaivos on Lansi-Euroopan ainoa fosfaattikaivos. Kaivos tuottaa apatiittia,
biotiittia ja kalsiittia. Yara kayttda oman kaivoksensa apatiittia fosforihapon valmistukseen.

Biotiittia kdytetaan lannoitteissa, maanparannusaineena ja jateveden puhdistuksessa.

Kvartsia kdytetdan ferrokromin sulatusprosessissa kuonan muodostajana. Ferrokromi
puolestaan on ruostumattoman terdksen seosaine. Kvartsia tarvitaan myos lasin
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valmistuksessa ja keramiikkateollisuudessa. Kvartsikaivokset sijaitsevat Nilsidssa (Sibelco
Nordic Oy Ab) ja Torniossa.

Nordkalk louhii my&s wollastoniittia Lappeenrannan esiintymastadn. Wollastoniitti on har-
vinainen, kalkkikiven yhteydessa esiintyva mineraali. Wollastoniittia kaytetaan esimerkiksi
keraamisessa teollisuudessa, muoviteollisuudessa ja metallurgisessa teollisuudessa.

7.3 Ulkomaankauppa
(Jussi Pokki, GTK)

Tassa osiossa kdaydaan lapi metallimalmirikasteiden, jalometallien seka ulkomaankau-

pan kannalta tarkeimpien teollisuusmineraalien (pl. energiamineraalit) tuonnin ja vien-
nin paapiirteitd. Vuonna 2018 Suomeen tuotiin massamaaradisesti eniten rautamalmeja

ja -rikasteita (3,8 milj. t), kalkkikivituotteita (2,0 milj. t), kaoliinia (0,6 milj. t), sinkkimalmeja
ja -rikasteita (0,5 milj. t) seka kuparimalmeja ja -rikasteita (0,4 milj. t). Tuonnin arvo oli suu-
rin kuparimalmeilla ja -rikasteilla (609 milj. €), sinkkimalmeilla ja -rikasteilla (519 milj. €),
rautamalmeilla ja -rikasteilla (334 milj. €), nikkelimalmeilla ja -rikasteilla (157 milj. €) seka
kalkkikivituotteilla (96 milj. €). Koboltin ns. vdlituotteiden tuonnin arvo jatkoi voimakasta
kasvuaan ja oli jopa 758 miljoonaa euroa eli enemman kuin mikdaan edelld mainituista.

Vuonna 2018 Suomesta vietiin massamadardisesti eniten rautamalmeja ja -rikasteita

(206 000 t), kuparimalmeja ja -rikasteita (108 000 t), sinkkimalmeja ja -rikasteita (91 000

t), kalkkikivituotteita (85 000 t) ja nikkelimalmeja ja -rikasteita (63 000 t); talkin massa-
maadraista vientia ei ole saatavilla. Viennin arvo oli suurin kullalla (335 milj. €), nikkelimal-
meilla ja -rikasteilla (184 milj. €), kuparimalmeilla ja -rikasteilla (147 milj. €), sinkkimalmeilla
ja -rikasteilla (111 milj. €), platinaryhman metalleilla (60 milj. €) seka luonnonsteatiitilla ja
talkilla (54 milj. €).

Lista tarkastelussa mukana olevista tullinimikkeista esitetaan liitteessa 1. Metallien ulko-
maankauppa on paaosin rajattu tarkastelun ulkopuolelle, mutta jalometallien (muokkaa-
mattomana, puolivalmisteena tai jauheena) tiedot kuitenkin esitetaan. Metallimalmirikas-
teiden osalta tarkastelussa padosin sivuutetaan pasutettu rikkikiisu (“rautapyriitti”), koska
se ei taysin rinnastu metallimalmirikasteisiin.

7.3.1 Metallimalmirikasteet, Kauppatase

Metallien tuotannon osalta Suomi profiloituu erityisesti jatkojalostuksen maana, silla raa-
ka-aineiden (metallimalmirikasteiden) kauppatase on alijaamainen, mutta lopputuot-
teiden (metallien) kauppatase on ylijagamainen. Suomessa metallirikasteiden kysynta
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jatkojalostukseen on moninkertainen verrattuna Suomen kaivosten tuotantomaariin.
Siksi metallinjalostajien toiminta on pitkalti tuontirikasteiden varassa. Metallinjalostajien
ja kaivosten tuotantomadaria voidaan suuntaa-antavasti verrata keskenaan siten, etta esi-
merkiksi Bolidenin sulatot ja Norilsk Nickelin jalostamo tuottivat Suomessa vuonna 2018
yhteensa mm. 295 000 tonnia sinkkid, 157 000 tonnia kuparia, 93 000 tonnia nikkelid ja
91 tonnia hopeaa, kun samana vuonna kotimaisista kaivoksista tuotettiin laskennallisesti
85 000 tonnia sinkkid, 47 000 tonnia kuparia, 44 000 tonnia nikkelid ja 13 tonnia hopeaa.

Metallimalmirikasteiden kauppataseen alijaama alkoi kasvaa nopeasti vuonna 2004 ja oli
suurimmillaan vuonna 2007. Tdman jdlkeen alijaama alkoi vahentyd, mika johtui aluksi
erityisesti euromadraisen tuonnin vahenemisesta ja viime vuosina viennin kasvamisesta
(kuva 21, taulukko 9). Viime vuosina rikasteita on alettu viedd huomattavia maaria ulko-
maille sen sijaan, ettd ne jatkojalostettaisiin Suomessa. Vuonna 2018 metallimalmirikastei-
den tuonnin arvo oli yli kolminkertainen niiden viennin arvoon nahden, kun taas esimer-
kiksi vuonna 2010 niiden tuonnin arvo oli 54-kertainen viennin arvoon nahden. Vuonna
2018 metallimalmirikasteita tuotiin Suomeen yhteensa 4,9 miljoonaa tonnia, 1705 mil-
joonan euron arvosta. Metallimalmirikasteita vietiin 0,475 miljoonaa tonnia, 484 miljoo-
nan euron arvosta. Metallimalmirikasteita vietiin niin maaraltaan kuin arvoltaan enemman
kuin koskaan aikaisemmin 2000-luvulla. Vienti kasvoi edellisvuodesta tonnimaaraltaan

15 %, arvoltaan 16 %.

Kuva 21. Metallimalmirikasteita tuodaan Suomeen huomattavasti enemman kuin mita niita viedaan ulko-
maille. Lahde: Tulli, ULJAS-tietokanta.
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Taulukko 9. Metallimalmirikasteiden vienti ja tuonti (1000 €) vuosina 2011-2018.
Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.

1000 € 2011 2012 PIE] 2014 2015 2016 2017 2018

[Y— 1948152 1920588 1575520 1691901 1528794 1328328 1679357 1705101

A m 5721 88611 126528 112231 118559 188122 416879 483998

Kotimaisen tuotannon kasvun heijastuminen ulkomaankauppaan

Miten nikkeli-, kupari- ja sinkkirikasteen kotimaisen kaivostuotannon moninkertaistumi-
nen on vaikuttanut naiden rikasteiden ulkomaankauppaan? Teoreettisesti kotimaisen tuo-
tannon kasvu voisi vahentaa tuontia ja/tai lisata vientia ja kotimaista jalostustuotantoa. Eri
metalleilla rikastetuotannon kasvun vaikutus on selvasti ollut erilainen: Nikkelirikasteen
kotimaisen tuotannon kasvu on viime vuosina selvasti vahentanyt nikkelirikasteen tuontia,
kun taas sinkkirikasteen tuotannon kasvu ei ole vahentanyt sinkkirikasteen tuontia, vaan
sen vienti on selvasti kasvanut. Kuparirikasteen kotimaisen tuotannon kasvu ei nayttaisi
vaikuttaneen kuparirikasteen tuontiin, mutta se on kasvattanut metallinjalostajien kuparin
tuotantoa, ja aivan viime vuosina kuparirikastetta on alettu vieda ulkomaille huomattavia
maadria (kuva 22). Alla kuvataan tarkemmin nikkeli-, kupari- ja sinkkirikasteen kotimaisen
tuotannon suhdetta ulkomaankauppaan ja jalostustuotantoon.

Nikkelirikasteen kotimainen kaivostuotanto alkoi kasvaa vuonna 2010, ja vuonna 2018

se oli viisinkertainen verrattuna vuoden 2008 tasoon. Aluksi nikkelirikasteen tuotannon
kasvu aiheutti nikkelirikasteen viennin kasvun, ja myos nikkelirikasteen tuonti jatkoi kas-
vuaan (tai palautumista vuoden 2008 tasolle). Viela vuonna 2015 ldhes kaikki Suomessa
tuotettu nikkelirikaste vietiin ulkomaille, mutta tdman jalkeen nikkelirikasteen tuotanto
kasvoi uudelleen voimakkaasti ja sen vienti vaheni. Naiden tekijoiden yhteisvaikutuksena
Suomeen jdi huomattavasti aiempaa enemman kotimaista nikkelirikastetta jalostettavaksi.
Kuvassa 22 Suomeen jalostettavaksi jaavan kotimaisen nikkelirikasteen maaraa kuvas-

taa paksu vihread kayra, ja sen nousu peilaa hyvin nikkelirikasteen tuonnin samanaikaista
romahdusta (paksu punainen viiva). Niinpa nikkelirikasteen kotimaisen tuotannon kasvu
on viime vuosina selvdsti korvannut nikkelirikasteen tuontia (kuva 22). My6s nikkelin jalos-
tustuotanto on kasvanut voimakkaasti.

Sinkkirikasteen kotimainen kaivostuotanto alkoi kasvaa vuonna 2010. Vuonna 2018 se
oli yli 2,5-kertainen verrattuna vuoden 2009 tasoon. Samana ajanjaksona sinkkirikasteen
tuonti on pysynyt melko samana (véhentynyt 4 %) ja metallinjalostajien sinkin tuotanto
on pysynyt samana. Sinkkirikasteen kotimaisen kaivostuotannon kasvu ei siis ole aiheut-
tanut mainittavaa sinkkirikasteen tuonnin vahenemista vaan selvan sinkkirikasteen vien-
nin kasvun. Sinkkirikasteen vientia kuvaava kayra toistaakin vuoden 2009 jalkeen hyvin
tarkasti sinkkirikasteen kotimaisen kaivostuotannon vaihteluita. Suomessa tuotettua
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sinkkirikastetta jaa nykyaan Suomessa jalostettavaksi jopa hieman vahemman kuin
vuonna 2009 (paksu vihrea viiva kuvassa 22).

Kuparirikasteen kotimainen kaivostuotanto alkoi kasvaa vuonna 2012, ja vuonna 2018

se oli nelinkertainen verrattuna vuoden 2011 tasoon. Tuotannon kasvu ei kuitenkaan ole
aiheuttanut ainakaan pitkdkestoista tuonnin vdhenemista. Koska vientikadan ei lahtenyt
heti kasvuun, Suomeen jdi jalostettavaksi selvasti aiempaa enemman Suomessa tuotettua
kuparirikastetta (paksu vihrea viiva kuvassa 22). Kuparirikasteen tuonti on pysynyt melko
samana vuodesta 2011 (kasvua 6 %), mutta samaan aikaan metallinjalostajien kuparintuo-
tanto on kasvanut selvasti (26 %). Metallinjalostajien kuparintuotanto nayttaakin kasva-
neen vuoden 2011 jdlkeen tonnimaaraltaan lahes samaa tahtia kuin kuparirikasteisiin tuo-
tetun kuparin maara. Kasvanut kuparirikasteen kaivostuotanto nayttdisi siis kasvattaneen
jalostetun kuparin tuotantoa. Kuparirikasteen vienti alkoi kasvaa vuonna 2016. Vaikka Suo-
meen jalostettavaksi jadvan kuparirikasteen maara onkin selvassa laskussa, tama lasku ei
ole vaikuttanut ainakaan viela kuparin jalostustuotantoon.

Kuva 22. Kotimaisen nikkelirikasteen tuotannon kasvu on vahentanyt nikkelirikasteen tuontia.
Sinkkirikasteen tuotannon kasvu on johtanut sinkkirikasteen viennin kasvuun. Metallinjalostajien kupa-
rin tuotanto on kasvanut tonnimaaraltaan saman verran kuin kuparirikasteisiin tuotetun kuparin maara,
ja kuparirikasteita on alettu vieda ulkomaille viime vuosina. Ulkomaankauppatietojen lahde: Tulli, ULJAS-
tietokanta.
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Tuonti

Tonnimaardisesti Suomeen tuodaan rautamalmeja ja -rikasteita selvasti enemman kuin
kaikkia muita metallimalmeja ja -rikasteita yhteensa. Niinpa metallimalmien ja -rikastei-
den yhteenlasketun tonnimaardisen tuonnin vaihtelut kuvastavatkin enimmakseen rauta-
malmien ja -rikasteiden tuonnin vaihtelua (kuva 22). Niiden tuonti kaantyi laskuun vuonna
2011 ja uuteen nousuun vuonna 2014. Vuonna 2018 metallimalmeja ja -rikasteita tuotiin
4,9 miljoonaa tonnia, mika on eniten sitten vuoden 2010.

Metallimalmirikasteiden yhteenlasketun euromadraisen tuonnin arvo oli metallien hinta-
kehityksia mukaillen huipussaan vuonna 2007, jolloin metallimalmirikasteita tuotiin Suo-
meen 2,3 miljardin euron arvosta (kuva 22). Sen jalkeinen kehitys kuvastaa laskevaa tren-
dia, vaikkakin tuonnin arvo on kasvanut vuosina 2017 ja 2018. Kuparimalmeja ja -rikas-
teita tuodaan euromaardisesti eniten. Vuonna 2018 niiden tuonnin arvo oli 609 miljoonaa
euroa, mika on hieman vahemman kuin huippuvuosina 2010-2012. Sinkkimalmirikasteen
euromadrdinen tuonti alkoi kasvaa vuonna 2010, ja vuosina 2017 ja 2018 sen euromadrai-
nen tuonti on ollut vain hieman vahemman kuin kuparimalmirikasteen tuonti. Kasvu oli
erityisen voimakasta vuonna 2017. Silloin sinkkimalmirikasteen tuonnin arvo oli 562 mil-
joonaa euroa, mikd on enemman kuin koskaan aikaisemmin 2000-luvulla. Nikkelimalmi-
rikasteen euromadardinen tuonti oli 157 miljoonaa euroa vuonna 2018 - se on laskenut
samoihin lukuihin kuin aivan 2000-luvun alussa.

Kuva 23. Metallimalmien ja -rikasteiden yhteenlasketun tonniméaaraisen tuonnin vaihtelu johtuu enimmak-
seen rautamalmien ja -rikasteiden tuonnin vaihtelusta. Lahde: Tulli, ULJAS-tietokanta.
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Kuva 24. Metallimalmien ja -rikasteiden yhteenlasketun euroméaraisen tuonnin aikasarjaan vaikuttaa myos
hintakehitys, joten euromaaraisen tuonnin aikasarja eroaa huomattavasti tonnimaaraisen tuonnin aikasar-
jasta. Lahde: Tulli, ULJAS-tietokanta.
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Kuva 25. Perusmetallimalmien ja -rikasteiden osalta vain nikkelimalmin ja -rikasteen tuonti on viime vuosi-
na selvésti vahentynyt. Lahde: Tulli, ULJAS-tietokanta.
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Vuonna 2018 metallimalmirikasteita tuotiin Suomeen euromadardisesti selvasti eniten
Ruotsista, yhteensa 479 miljoonan euron arvosta (kuva 26). Muita tarkeita tuontimaita oli-
vat Kanada, Chile, Portugali, Irlanti, Vendja, USA, Espanja, Peru ja Brasilia. Valtaosa (92 %)
tuonnista oli perdisin ndista kymmenesta maasta. Ruotsista tuotiin euromaaraisesti eni-
ten rautarikastetta (228 milj. €), sinkkirikastetta (227 milj. €) ja kuparirikastetta (24 milj. €).
Kanadasta tuotiin kuparirikastetta (151 milj. €) ja nikkelirikastetta (114 mil;j. €). Chilesta
tuotiin kuparirikastetta (198 milj. €) ja sinkkirikastetta (9,5 milj. €).

Kuva 26. Metallimalmien ja -rikasteiden tuonnin arvo Suomen kannalta niiden tarkeimmista tuontimaista
vuonna 2017. Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.
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Kobolttimalmien ja -rikasteiden tuonti on 2000-luvun aikana korvautunut valtaosin eri-
laisten koboltista koostuvien valituotteiden (tullinimike CN8-luokittelussa: 81052000)
tuonnilla. Nama valituotteet tuotiin ainakin vield vuonna 2014 Iahes yksinomaan Kon-

gon demokraattisesta tasavallasta; taman jalkeen tuonnin lahtdmaata ei ole saatavissa Tul-
lin tilastoista. Koboltin vélituotteiden tuonnin arvo on kasvanut 300 miljoonaa euroa niin
vuonna 2017 kuin vuonna 2018: kun niiden viennin arvo vuonna 2016 oli 166 miljoonaa
euroa, niin vuonna 2018 se oli jopa 758 miljoonaa euroa. Vuodesta 2015 ldhtien Suomeen
on tuotu kobolttimalmeja ja -rikasteita lahes yksinomaan Itdvallasta, mutta niita tuodaan
nykydan tonnimaaraltaan vain murto-osa verrattuna niiden tuontiin 2000-luvun alussa.

Vienti

Metallimalmirikasteiden yhteenlaskettu tonnimaardinen vienti oli viime vuosituhannen
lopussa noin 50 000 tonnia vuodessa, ja se supistui hyvin vahaiseksi vuosiksi 2003-2009.
Vienti alkoi kuitenkin kasvaa hyvin voimakkaasti vuonna 2010 ja oli vuonna 2018 jopa yli
450 000 tonnia (kuva 27). On kuitenkin syytd huomioida, ettd vuosina 2016-2018 ton-
nimadrdisesta viennista suuri osa koostuu ulkomaisen rautamalmin viennistd, koska
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rautamalmia ei tuoteta Suomessa. Sinkkimalmirikasteen vienti kasvoi nopeasti vuosina
2010 ja 2011 ja on sita seuranneen laskun jalkeen kasvanut jo uudelleen ennatysluke-
miin: 91 000 tonnia (kuva 29). Nikkelimalmirikasteen vienti kasvoi voimakkaasti vuosina
2010-2013 (vienti oli 139 000 tonnia vuonna 2013), mutta kadntyi taman jalkeen laskuun;
Kevitsasta tuotettu nikkelirikaste jatkojalostetaankin nykyaan Suomessa. Kuparimalmiri-
kasteen vienti 2000-luvulla on ollut todella vahaistd, koska tuotettu rikaste on jatkojalos-
tettu Suomessa. Vuonna 2016 kuparimalmirikasteen vienti lahti kuitenkin voimakkaaseen
kasvuun, ja vuonna 2018 sita vietiin Suomesta jopa 108 000 tonnia eli rautamalmirikas-
teen jalkeen toiseksi eniten.

Tullitilastojen mukaan Suomesta alettiin vieda huomattavia maaria rautamalmirikastetta
vuonna 2015 (kuvat 27 ja 29). Vuonna 2018 rautamalmirikastetta vietiin ennatykselliset
206000 t, mika on selvasti enemman kuin muiden yksittdisten metallimalmirikasteiden
vientimaarat. Suomen kaivoksista ei tuoteta varsinaista rautamalmirikastetta, ja Suomessa
tuotetun rikkikiisun tai pasutetun rikkikiisun ulkomaankauppa tilastoidaan omien tullini-
mikkeiden alla. Suomesta vietava rautamalmirikaste on siis ulkomaista alkuperaa, ja se on
tuotu Vendjalta tai Ruotsista: vuonna 2018 rautamalmin euromaardisesta tuonnista 68 %
oli Ruotsista ja 32 % Vendjalta. Rautamalmin viennin kohdemaa oli Ruotsi.

Pasutettua rikkikiisua vietiin Suomesta valtavia maaria erityisesti vuosina 2011-2014, jol-
loin sen vuotuisen viennin maara oli enimmilldan jopa yli miljoona tonnia. Vuonna 2015
pasutetun rikkikiisun vienti kuitenkin romahti, ja vuonna 2018 sen viennin arvo oli vain

7 % vuoteen 2014 verrattuna.
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Kuva 27. Metallimalmien ja -rikasteiden yhteenlaskettu tonniméaarainen vienti alkoi kasvaa hyvin voi-
makkaasti vuonna 2010. Vuosina 2016 —2018 eniten on viety rautamalmeja ja -rikasteita. Kuparimalmien
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ja -rikasteiden vienti on ollut hyvin vahaista ennen vuotta 2016. Lahde: Tulli, ULJAS-tietokanta.
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Kuva 28. Nikkelimalmeja ja -rikasteita viedadn Suomesta euromaaraisesti eniten. Kuparimalmien ja -rikas-

teiden vienti on kasvanut muutamassa vuodessa huomattavasti ja on toiseksi arvokkainta nikkelirikasteiden
jalkeen. Lahde: Tulli, ULJAS-tietokanta.
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Kuva 29. Rauta-, kupari- ja sinkkimalmeja ja niiden rikasteita viedaan nykyaan ennatyksellisen paljon.
Nikkelimalmien ja -rikasteiden vienti on vahentynyt huippuvuodesta 2013. Lahde: Tulli, ULJAS-tietokanta.
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Luonnollisesti myos metallimalmirikasteiden viennin arvo lahti voimakkaaseen kasvuun
vuonna 2010, mika johtui sinkkimalmirikasteen ja nikkelimalmirikasteen viennin kas-
vusta (kuva 28). Vuodesta 2012 lahtien nikkelimalmirikasteen vienti on ollut selvasti arvok-
kaampaa kuin sinkkimalmirikasteen vienti. Vuosi 2017 oli metallimalmirikasteiden vien-
nin suhteen hyvin poikkeuksellinen, silla euromaarainen vienti kasvoi edellisvuodesta
perati 126 %. Tama johtui etenkin kuparimalmirikasteen viennin huomattavasta kasvusta.
Vuonna 2018 seka nikkeli-, kupari- etta sinkkimalmirikasteen vuotuisen viennin arvo oli
suurempi kuin koskaan aikaisemmin 2000-luvulla.

Metallimalmirikasteiden viennin osalta Kiina oli selvasti tarkein maa vuonna 2018

(kuva 20). Muita tarkeita vientimaita olivat Ruotsi, Belgia, Saksa, Australia ja Norja. Vienti
suuntautui ldhes yksinomaan (99,7 %) naihin kuuteen maahan. Kiinan vienti koostui valta-
osin nikkelirikasteista (165 milj. €), ja sen lisdksi Kiinaan vietiin sinkkirikastetta (2,3 milj. €).
Nikkelirikasteen vienti Kiinaan kasvoi 23 miljoonaa euroa edellisesta vuodesta. Ruot-

siin vietiin kuparirikasteita (82 milj. €), jalometallirikasteita (20 milj. €), rautarikasteita

(16 milj. €) ja hopearikasteita (2 milj. €). Belgiaan vietiin sinkkirikasteita (98 milj. €) ja
hopearikasteita (4 milj. €), kun taas Saksaan vietiin vain kuparirikasteita (64 milj. €).
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Kuva 30. Metallimalmien ja -rikasteiden viennin arvo Suomen kannalta niiden tarkeimpiin vientimaihin
vuonna 2018. Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.
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7.3.2 Jalometallit

Kullan kaivostuotanto Suomessa lahti todella voimakkaaseen kasvuun vuonna 2009, mika
johtuu kullan tuotannon aloittamisesta Kittilan kaivoksessa edellisena vuonna. Vuonna
2012 kultaa tuotettiin Suomen kaivoksista 8 kertaa enemman kuin vuonna 2008. Valtaosa
Suomen kaivoksista tuotetusta kullasta jalostetaan doré-harkoiksi Suomessa, joten tuotan-
non kasvu ei ndy kultarikasteiden vaan kultametallin viennin kasvuna. Tuotannon tavoin
my0s kullan viennin arvo alkoi kasvaa todella voimakkaasti vuonna 2009 ja oli 439 miljoo-
naa euroa vuonna 2012 (kuva 31). Kullan ulkomaankaupan kauppatase on voimakkaasti
positiivinen, silla viimeisen viiden vuoden aikana kullan tuonnin arvo on ollut vain 6-8 %
kullan viennin arvoon verrattuna.
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Kuva 31. Kullan, hopean ja platinaryhman metallien (PGM) tuonnin (vasemmalla) ja viennin (oikealla) arvo
(muokkaamattomana, puolivalmisteena tai jauheena). Huomaa, etté viennin kuvaajassa Y-akselin asteikko
on kymmenkertainen tuonnin kuvaajaan verrattuna. Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.
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7.3.3 Teollisuusmineraalit (kaoliini, kalkkikivituotteet, talkki)

Suomen ulkomaankaupan kannalta tarkeimmat teollisuusmineraalit (ml. my&s vain suh-
teellisen vahan jalostetut teollisuusmineraalituotteet) ovat kalkkikivi, kaoliini ja talkki.
Niista Suomeen tuodaan tonnimaaraltaan eniten kalkkikivituotteita, noin kaksi miljoo-
naa tonnia vuodessa. Vaikka kaoliinin tuontimdara on tasta vain noin neljannes, on kalkki-
kivituotteiden ja kaoliinin tuonnin arvo keskendan samaa suuruusluokkaa (kuva 32, liite 3,
taulukko 9). Seka kalkkikivituotteiden etta kaoliinin ulkomaankaupan kauppatase on voi-
makkaasti alijadamainen: molempien tonnimdardinen tuonti Suomeen on noin 20 kertaa
suurempi kuin vienti. Talkin osalta tilanne on pdinvastainen: sen vuotuisen viennin arvo on
noin 50 miljoonaa euroa, kun taas tuonnin arvo on tasta vain 1 %. Kalkkikivien tai kalkkiki-
vituotteiden tuonnista arvokkainta on sammuttamattoman kalkin ja sementin valmistuk-
sessa kaytettavan sulatuskalkkikiven tuonti.

Pasuttamattoman rikkikiisun viennin arvo on ollut korkea erityisesti vuosina 2010-2016,
jolloin sen vuosittainen vienti on ollut arvokkaampaa kuin kaoliinin vienti ja vaihdellut
8,9-23,8 miljoonan euron vdlilld. Vuonna 2017 pasuttamattoman rikkikiisun viennin arvo
oli 3,8 miljoonaa euroa.
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Kuva 32. Kaoliinin, kalkkikivituotteiden, dolomiittituotteiden ja talkin tuonti, vasemmalla tuhansina
tonneina, oikealla miljoonina euroina. Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.

Tuonti Suomeen (1000 tonnia)

2500 160
140
2000
= W_’ @ 120
§1500 £ 100
o 280
‘%1000 £ o
500 40
0 e— 20
S 832 c 2T e =2
SR RS RIRRJRIKRIRRER S 8 8 2 =
R & & R R
amm Kalkkikivituotteet Kaoliini amm Kalkkikivituotteet
@ Dolomiittituotteet ~ emmw Luonnonsteatiitti ja talkki @ Dolomiittituotteet

Tuonti Suomeen (M€)

2012
2013
2014
2015
2016
2017

Kaoliini
@ |uonnonsteatiittija talkki

Kuva 33. Kaoliinin, kalkkikivituotteiden ja dolomiittituotteiden vienti, vasemmalla tuhansina tonneina,
oikealla miljoonina euroina. Talkin viennin tonnimdara on salattu, mutta sen viennin arvo on julkista tietoa
ja esitetaan oikeanpuoleisessa kuvassa. Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta. (ks. myos Liite 3)
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8 Tutkimus- ja kehittamistoiminta
seka katsaus kansainvaliseen
mineraalipolitiikkaan

TUTKIMUS MINERAALIKLUSTERIN KILPAILUKYVYSTA
JA VAIKUTTAVUUDESTA

Valtioneuvoston kanslia on tilannut Suomen kansallisen geotietoaineiston arvo ja
mineraaliklusterin kilpailukyky- ja vaikuttavuustutkimus -hankkeen. Tutkimuksen tekijoina
ovat Ramboll Finland Oy ja Luulajan yliopisto. Tydn ensimmaisessa osiossa tarkastellaan
mineraaliklusterin vuorovaikutussuhteita, kilpailukyvyn ja tuottavuuden osatekijoita,
taloudellisia vaikutuksia alueellisella ja kansallisella tasolla sekd Suomen mineraalistrategian
ja toimenpideohjelman seka Team Finland -kasvuohjelman vaikutuksia ja vaikuttavuutta
mineraaliklusterin kehitykseen Suomessa. Hankkeen toisessa osiossa tarkastellaan
kansallisen geotietoaineiston taloudellista arvoa, sen nykyista kdyttod, potentiaalisia
hyodyntamiskohteita, mahdollisia aineiston tuomia kustannussaastojd seka keinoja kasvattaa
nykyisen geotietoaineiston arvoa.

Molemmat hankkeen osa-alueet raportoidaan ja julkaistaan omina kokonaisuuksinaan, joista
ensimmainen, Suomen mineraaliklusteria kasitteleva kokonaisuus, valmistuu joulukuussa
2019. Joulukuussa 2019 julkaistavassa raportissa kuvataan kattavasti ja havainnollistavasti
mineraaliklusterin vuorovaikutukset toimialojen ja toimijoiden kanssa. Tutkimuksessa
tuotetaan tietoa mineraaliklusterin suorista vaikutuksista, kuten mm. kokonaisliikevaihdosta,
arvonlisasta, tyollisyysvaikutuksista ym. seka niiden aikaansaamista kerrannaisvaikutuksista.
Tuloksista saadaan kattava kokonaiskuva mineraaliklusterin merkityksesta seka nahdaan
alueelliset erityispiirteet eri puolilla Suomea. Selvitys sisaltda my6s kansainvalisen vertailun,
jossa arvioidaan Suomen mineraaliklusterin osuutta bkt:sta ja kokonaistuotoksesta,
louhintamaaria, tyollisyysvaikutuksia, jalostus- ja automaatioastetta seka kasvua viimeisen
10 vuoden aikana.

Hankkeen toinen osa-alue, Suomen kansallisen geotietoaineiston arvo, valmistuu
maaliskuussa 2020. Selvityksessa mddritellaan ensimmaista kertaa Suomessa kansallisen
geotietoaineiston taloudellinen arvo seka arvioidaan aineiston hyodyntamista seka
kayttopotentiaalia myds muissa kuin kaivoshankkeissa. My6s hankkeen toinen osa-alue
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sisaltaa kansainvalisen vertailun, jossa kdydaan lapi geotietoaineiston saatavuus ja avoimuus,
aineistojen kattavuus, nykyiset hyodyntamistavat, tiedonkeruumenetelma vertailumaissa
seka se, onko aineistolle maaritetty taloudellista arvoa.

8.1 Malminetsinta kaivosalan tutkimus- ja kehitystoimintana
(GTK)

Kaivostuotanto vastaa taman hetken teollisuuden ja loppukayttdjien kysyntaan, mutta
malminetsintd on ainut tapa turvata raaka-aineiden saanti pitkalla aikavalilla. Teknologia-
yhtidihin verrattuna malminetsintaa voidaan pitaa kaivosyhtion tutkimus- ja kehitystyona.
Malminetsintalupa vastaa osittain teknologiapuolen patenttia, koska se turvaa yrityksen
etsintdidean, samoin kuin patentti turvaa kaytto- tai valmistusidean. Malminetsinta poik-
keaa muusta T&K-toiminnasta etenkin siina, ettd idea uudesta malmista kohdistuu paik-
kaan eika teknologiaan. Suomessa julkiset rahoitusinstrumentit eivat kuitenkaan talla het-
kelld sovi tamantyyppiseen paikkaan sidotun T&K-toiminnan tukemiseen.

Kaivostoiminta tietyssa paikassa voi kestdaa vuosikymmenia tai jopa vuosisatoja, mutta ei
loputtomasti. Monesta muusta teollisuuden alasta poiketen suuri osa kaivostoiminnan
tuotteista on kuitenkin helposti kierratettavissa: esimerkiksi kupari ja kulta pystytaan pita-
maan kierrossa kaytanndssa loputtoman kauan, ja niiden arvo sailyy. Metallituotteita kier-
ratetaankin nykyaan tehokkaasti. Kierratyksen kautta tuotetut metallit eivat kuitenkaan
riitd kattamaan metallien kysyntda, varsinkaan niin kauan kuin Kiinan ja muiden kasvavien
talouksien raaka-aineiden tarve lisaantyy. Siksi minkaan metallin osalta ei olla vield pitkiin
aikoihin sellaisessa tilanteessa, etta kaivoksista ei tarvitsisi enaa tuottaa uusia raaka-aineita.

Pitkan aikavalin jatkuvuuden kannalta erityisen tarkeda on, ettd jo tunnettujen aiheiden
kehittamisen lisdksi mineraaliesiintymia I6ydetdaan kokonaan uusista paikoista (nk. green-
fields-malminetsintd). Malminetsinta on kokonaisuudessaan pitkdjanteinen, usein jopa
vuosikymmenia kestava, luonnontieteellis-teknis-taloudellinen arviointiprosessi, johon
vaikuttavat luonnonvarojen lisaksi taloudelliset, ympéristolliset sekd monet yhteiskunnal-
liset tekijat. Malminetsinndn yhteydessa maa- ja kallioperasta kertyvaa tietoa voidaan hyo-
dyntaa monipuolisesti myos esimerkiksi maankayton suunnittelussa ja ympariston hoi-
dossa. Malminetsinta on luonteeltaan syklista ja seuraa voimakkaasti metallien maailman-
markkinahintojen kehittymista. Syklisyys vaikuttaa erityisesti junioriyhtididen toimintaan,
koska ne ovat riippuvaisia ulkopuolisesta rahoituksesta.
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Malminetsintad harjoittavat Suomessa seka kaivosyhtiot etta junioriyhtiot. Junioriyhtiot
keskittyvat etsimaan ja tutkimaan otollisia uusia kohteita. My0s etsintastrategia on usein
erilainen: Suuret ja keskisuuret kaivosyhtiot etsivat paaasiallisesti kokoluokaltaan suu-

ria, pitkakestoisia ja kustannustehokkaita esiintymia ja pystyvat kattamaan laajoja etsin-
taalueita nopeassa ajassa. Pienten junioriyhtididen strategiana voi olla esimerkiksi uusien
esiintymien etsiminen vahan tutkituilla alueilla tai etsinnan keskittaminen tunnettujen
esiintymien ldhialueille. Malminetsinta ja kaivostoiminta ovat liilketoiminnallisesti erilaisia,
ja kaivostoiminta vaatii huomattavasti enemman resursseja ja erilaista osaamista kuin mal-
minetsintd tai malminetsintakohteiden tunnistaminen.

Valtaosassa Suomessa 2000-luvulla avatuista kaivoksista hyddynnetaan malmeja, jotka on
|6ydetty 80-luvulla. Tdysin uusia todella merkittavia |0yt6ja viimeisen kymmenen vuoden
aikana ovat vain Sakatti Sodankyldssa ja Rompas-Rajapalot Ylitorniolla. Naista Sakatin on
[6ytanyt suuri, kansainvalinen kaivosyhtio (Anglo American) ja Rompas-Rajapalot juniori-
yhtié (Mawson Resources). Akkuteollisuuden tarvitsemien koboltin, litiumin ja grafiitin
seka valaistuksessa ja ndytoissa kadytettavien harvinaisten maametallien (REE) etsinta on
lisadntynyt viime vuosina.

Valtion rooli malminetsinndssa on pienentynyt merkittavasti Suomessa 2000-luvulla.
GTK:n painopiste on siirtynyt 2000-luvulla aktiivisesta malminetsinnastd malmipotenti-
aalisten alueiden arviointiin ja niiden mallinnukseen. Paatavoite on arvioida Suomen kal-
lioperan raaka-ainepotentiaalia, osoittaa kaivosteollisuudelle malmipotentiaalisia alueita
ja esiintymia seka tuottaa kaivosalan tarvitsemaa tarkentuvaa tietoaineistoa Suomen kal-
lioperasta. GTK:n toiminta kohdistuu padosin sellaisille malmipotentiaalisille alueille, jotka
eivat ole yhtididen intensiivisen etsintatoiminnan kohteena. Sen vuoksi GTK:n toiminta
tukee nimenomaan greenfields-malminetsinnan harjoittamista.

Kansainvalisesti tarkasteltuna malminetsinnan kustannustaso on kaksinkertaistunut vii-
meisen kymmenen vuoden aikana. Malminetsinta on muuttunut entista teknologiakeskei-
semmabksi, tydvoiman kustannukset ovat kasvaneet ja etsintdatoiminta painottuu entista
enemman harvaan asutuille alueille sekd syvamalmien etsintdan vanhoilla kaivosalueilla.
Syvamalmien etsinndn vaatima teknologia lisaa etsintakustannuksia. Kairauskustannukset
kasvavat huomattavasti, ja mittalaitteilta vaaditaan parempaa syvyysulottuvuutta, mika
on osaltaan edistanyt myos teknologiapuolen tutkimus- ja kehitystyota. Erityisesti seis-
miset mittaukset seka tekoadly ja automaatio erilaisten mittausrobottien muodossa ovat
kehittyneet viime vuosina.

Malmien metallipitoisuuden keskimaardinen lasku on ollut havaittavissa jo useita vuosi-
kymmenia. Osittain tama selittyy teknologisen kehittymisen ja sita seuranneen suhteel-
listen kustannusten laskun kautta, mika on mahdollistanut laadullisesti heikompien mal-
mien hyodyntdamisen. Tama tuo uudenlaisia paineita paitsi ymparistonsuojelutekniikoiden
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my®6s malmien prosessointitekniikoiden jatkuvaan kehittdmiseen. Heikkeneva malmien
laatu heijastuu myds malminetsintdan, jossa kustannustehokkuus ja uusien esiintymien
I6ytamistehokkuus ovat viime vuosina heikentyneet.’

Taulukko 10. Suomessa malminetsintda harjoittaneiden yhtididen maard, panostukset etsintaan, kai-
rauskilometrit ja kaivosinvestoinnit. Lihde: Tukes.

m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
45 38 4 ) 4 46 44

Yhtididen lukumaara 40

Panostus etsintaan M€ 81 86,8 52,8 39,1 34,5 41 61,4 70,4
Kairauskilometrit 369 366 179 142 130 178 273 219
Kaivosinvestoinnit M€ 555 320 200 190 157 242 303 390

5 Lahde: Schodde 2014a

69



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 57:2019

MALMINETSINTAPROJEKTEJA MUUALLA MAAILMASSA:
PEBBLE-PROJEKTI ALASKASSA

Pebble kuuluu porfyyrikupariesiintymiin, ja sitd esiintyy lounaisessa Alaskassa. Tama

on maailman suurin tunnettu kupari-kultaesiintyma, joka ei ole viela tuotannossa.
Tamanhetkinen varantoarvio (measured + indicated) on 6,5 miljardia tonnia malmia, joka
sisaltaa 0,4 % Cu, 0,34 ppm® Au, 240 ppm Mo, ja 1,7 ppm Ag seka hiukan palladiumia ja
rheniumia (Northern Dynasty Ltd).

Kuva 35. Pebble-projektin sijainti. Lihde: Northern Dynasty Ltd.
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Esiintyman |6ysi Cominco Ltd (nyky&dan Teck Ltd) vuonna 1989, ja yritys tutki esiintymaa
vuoteen 1997.Vuonna 2001 Northern Dynasty Ltd teki sopimuksen esiintyman ostosta, ja
kaupat tehtiin vuonna 2005. Vuonna 2007 Anglo American Plc ja Northern Dynasty Ltd
perustivat 50:50-yhteistyoyrityksen kehittdamadn kaivostoimintaa, minka my6ta Anglo
American sitoutui sijoittamaan 1,5 miljardia dollaria Pebble Partnership -yhtioon. Anglo
American kuitenkin vetaytyi projektista investoituaan siihen 573 miljoonaa dollaria. Talla
hetkelld Northern Dynasty Ltd omistaa 100 % Pebble Partnership -yhtiosta.

Suunniteltu kaivos on avolouhos, joka on 1,6 km pitka ja 400 m syva. Tata ja muita
toimintoja varten joudutaan kuivattamaan yli 1000 ha suota, rakentamaan 120 km tieta

ja maakaasuputki rannikolta kaivokselle seka perustamaan satama. Pebble-projektin
toteuttamisesta tekee haastavan mm. se, etta padosa alueen alkuperdiskansoista vastustaa
hanketta ja tieyhteyden ja maakaasuputken rakentamista. lliamna Natives Limited
-alkuperdisvdesto on kuitenkin suostunut jarjestamaan kdytavan maittensa lapi Pebbleen ja

6 Ppm tarkoittaa milligrammaa kilogrammassa.
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ndin mahdollistamaan kaivoksen rakennustyo6t ja toiminnan. Alueella on kuitenkin muita
alkuperadiskansoja, jotka pyrkivat estamaan kaivostoiminnan. Alkuperdiskansojen mukaan
80 % Alaskan vaestosta vastustaa kaivoksen rakentamista.”

Projekti on haastava my&s sen takia, etta laheinen Bristol Bay -lahti on osa maailman laajinta
punalohen kalastusaluetta. Bristol Bay on alue, jossa on kuvattu TV-sarja "Hengenvaarallinen
saalis” rapukalastajista. Talla alueella harrastetaan kalastusta, joka tuo tydpaikan 14000
ihmiselle. Kalastusteollisuuden arvo on noin 1,5 miljardia USA:n dollaria. Alue on ideaali
lohen kutua varten. Jaatikot ovat muovanneet maastoon jarvia ja jokia, jotka ovat lyhyita

ja laskevat valtamereen, joka on lampétilaltaan sopiva lohelle. Punalohen kutualueisiin
kuuluvat Nushagak ja Kvichak -joet kulkevat Pebble-alueen lapi.

Lohet kutevat Bristol Bayn alueella, mutta tuottavat miljoonia dollareita liikevaihtoa ja
kymmenidtuhansia tydpaikkoja Seattlen alueella. Valtaosa Bristol Bayn kalastusaluksista,
verkoista ja muusta kalustosta on perdisin Seattlesta, ja kalastuskauden ulkopuolella noin 800
Bristol Bayn ammattikalastajaa asuu Seattlessa ja Washingtonin osavaltiossa. Talla alueella
my®ds kasitellddn suuri osa lohisaaliista. Bristol Bay tuottaa noin 50 % Alaskan lohesta.

Kalastusteollisuutta huolestuttavat rikastushiekka-altaat ja niiden potentiaalinen
murtuminen. Altaat kuitenkin jaavat paikalleen viela sen jalkeen, kun kaivostoiminta on
loppunut. Bristol Bayn kalastuksesta riippuvaisia ihmisia on paljon, mutta vain pieni osa asuu
Alaskassa, ja kalastuksen tuomat tyopaikat ovat kausiluonteisia.?

Barack Obaman hallintokaudella kaivoshanke koki vastoinkdymisen vuonna 2014,

kun ymparistonsuojeluvirasto (EPA) suositteli rajoituksia kaivostoiminnalle jo ennen
lupahakemusten jattamista. EPA tutki suunniteltua kaivostoimintaa ja tuli sithen tulokseen,
etta silld olisi negatiivisia vaikutuksia lohen kutualueille ja esitti, ettd toimintaan ei ole
mahdollisuuksia. Donald Trumpin hallintokaudella EPA ei kuitenkaan suhtaudu enda niin
negatiivisesti projektiin, ja ympadristévaikutusten arviointi on kdynnistynyt. Helmikuussa 2019
julkaistiin ympéristovaikutusten arvio (vedos). Tata arviota on kommentoitu 94000 kertaa.’

7 Lahde: https://www.ktuu.com/content/news/Native-group-reaches-deal-with-Pebble-Mine-opposi-
tion-says-its-still-wrong-for-Alaska-510021761.html

8 Lahde: https://crosscut.com/2019/07/what-alaskas-pebble-mine-fight-means-seattle

9 Lahde: https://www.hcn.org/articles/mining-the-pebble-mine-saga-enters-a-new-chapter
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8.2 Euroopan unionin mineraalipolitiikka
(Mari Kivinen, GTK)

Euroopan komissio julkaisi vuonna 2008 raaka-aineita koskevan aloitteen (Raw Materials
Initiative RMI), jonka tarkoituksena oli kiinnittaa poliittinen huomio raaka-aineiden hairiot-
tomaan saatavuuteen EU-alueelle. Aloitteen Iahtokohtana oli helpottaa EU-alueen teolli-
suuden voimakasta riippuvuutta mineraalisista tuontiraaka-aineista ja lieventaa mahdollis-
ten tuontihdirididen taloudellisia vaikutuksia. Saatavuuden lisdksi keskioon ovat nousseet
vastuullisuus, sosiaalinen hyvaksynta ja raaka-aineen jaljitettavyys. RMI:td voidaan pitaa
lahtolaukauksena mineraaleihin kohdistuneelle poliittisen huomion kasvulle EU:ssa ja
myds Suomessa. Tama on osaltaan heijastunut tutkimusrahoituksen suuntaamiseen seka
kansallisesti ettd EU-tasolla. Komission tukena toimii raaka-aineisiin keskittynyt asiantunti-
jaryhma, Raw Materials Supply Group, joka neuvoo komissiota raaka-aineasioissa ja seuraa
raaka-ainealoitteen toteutumista.

Kriittisilla raaka-aineilla tarkoitetaan raaka-aineita, jotka ovat taloudellisessa mielessa erit-
tain tarkeita EU-alueen teollisuudelle, mutta joiden saatavuuteen liittyy suuri riski. Listaus
laadittiin ensimmaisen kerran vuonna 2011. Nyt voimassa oleva listaus julkaistiin syys-
kuussa 2017, jolloin listalle nostettiin mm. fosfori, skandium, tantaali ja vanadiini (kuva 32).
Uusi paivitys kriittisista raaka-aineista tulee vuonna 2020. Suomen kallioperasta on 16y-
detty lukuisia kriittisten raaka-aineiden esiintymia, joissa padarvoaineina esiintyy kaik-
kiaan 12 eri kriittista raaka-ainetta (kuva 33). Suomessa tuotetaan kriittisten raaka-ainei-
den osalta kobolttia, platinaryhmdan metalleja ja fosfaattikivea.

Taulukko 11. Kriittisiksi arvioidut raaka-aineet vuoden 2017 listauksen mukaan (Euroopan komissio).

2017 CRMs (27)

Antimony Fluorspar LREEs Phosphorus
Baryte Gallium Magnesium Scandium
Beryllium Germanium Natural graphite Silicon metal
Bismuth Hafnium Natural rubber Tantalum
Borate Helium Niobium Tungsten
Cobalt HREEs PGMs Vanadium
Coking coal Indium Phosphate rock
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Kuva 34. Suomen mineraaliesiintymat, joissa jokin kriittinen raaka-aine esiintyy mineraaliesiintyman paaar-
voaineena. Tonnirajat, joihin esiintymien kokoluokittelu perustuu, vaihtelevat arvoaineittain. Lyhenteet REE
jaTailmaisevat toisten symbolien alle piiloon jadvia esiintymia (Ta = tantaali).
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8.3 Euroopan unionin rahoitusohjelmat

Euroopan unionin tasolla on suuria rahoitusohjelmia tutkimus- ja kehitystyon tukemiseen.
Nailla rahoitusohjelmilla on ollut suuri merkitys myds alan T&K-ty6n rahoittamiseen myds
Suomessa. Talld hetkelld kdynnissa olevan Horizon 2020 -ohjelman yhteydessa on rahoi-
tettu ja rahoitetaan T&K-tyota yhteensa 80 miljardin euron arvosta.

Kesakuussa 2018 Euroopan komissio julkaisi Horizon Europe (Puiteohjelma 9) -ohjelma-
ehdotuksen kaudelle 2021-2027. Taman 100 miljardin euron ohjelman esitetaan kes-
kittyvan mm. tutkimukseen ja kehitysideoihin ja niiden markkinoimiseen. Ohjelma
keskittyy eurooppalaiseen tutkimukseen ja eurooppalaisen teollisuuden kilpailuky-

vyn parantamiseen seka globaalien haasteiden kasittelemiseen, mutta samalla jatkaa
Horizon 2020 -ohjelman aiheita (Euroopan komissio 2018). Viela on tasmentymatta se, mil-
lainen on mineraalisten raaka-aineiden osuus tulevassa ohjelmassa.
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Mineraalialan tutkimusrahoitukseen on myds voimakkaasti vaikuttanut vuonna 2015
perustettu raaka-ainesektorin innovaatioyhteiso (EIT RawMaterials). Yhteison tavoitteena
on tehostaa tutkimustiedon siirtamista yhteiskunnan hyédynnettavaksi uusina tuotteina,
palveluina ja yritystoimintana sekd kouluttaa uusia yrittdjahenkisia tyontekijoita. EIT Raw-
Materials, jossa on mukana useita suomalaisia toimijoita, on yksi keskeinen EU:n tydkalu
mineraaleihin liittyvdn innovaatiotoiminnan kehittdmisessa. EIT RawMaterialsin vuosit-
taiset projektihaut ovat vilkastuttaneet mineraalialan projektitoimintaa ja samalla tehos-
taneet mineraalialan koulutusta EU:n alueella. Marraskuussa 2019 julkistetaan mineraa-
leihin keskittyva EIT RawMaterials -haku otsikolla “Lighthouse Sustainable Discovery and
Supply”, jolla tavoitellaan Euroopan mineraalisektorin vahvistamista YK:n kestavan kehityk-
sen tavoitteiden ja toiminnan hyvaksyttavyyden turvaamisen asettamissa reunaehdoissa.

Lokakuussa 2017 perustettiin European Battery Alliance (EBA), jonka tehtdavana on luoda
akkukennojen valmistukselle kilpailukykyinen arvoketju, varmistaa siina tarvittavien raa-
ka-aineiden saanti eurooppalaisista ja Euroopan ulkopuolisista lahteistd seka estaa EU:ta
joutumasta riippuvaiseksi kilpailijoistaan. Vuosittaiset akkumarkkinat Euroopassa voisivat
kasvaa jopa 250 miljardiin euroon vuoteen 2025 mennessa (European commission, Bat-
tery Alliance).
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9 Kaivostoimintaa ohjaava lainsaadanto

(Auri Koivuhuhta, Kainuun ELY-keskus)

9.1 Kaivostoimintaa saateleva ymparistolainsaadanto

Kaivostoimintaa saatelee moni laki ja asetus. Jokaisella sdddoksellda on oma tarkoituksensa
ja soveltamisalansa. Ympadristonsuojelun nakdkulmasta tarkeimpia lakeja ovat ympariston-
suojelulaki (YSL 527/2014), luonnonsuojelulaki (LSL 1096/1996), vesilaki (VL 587/2011) ja
maankaytto- ja rakennuslaki (MRL 132/1999). Ymparistonsuojelulain mukaisesti ymparis-
ton pilaantumisvaaraa aiheuttavalla toiminnalla on oltava lupa (ymparistolupa). Lupa toi-
mintaan voidaan tarvita myos vesilain perusteella (vesitalouslupa). Malmien tai mineraa-
lien kaivaminen tai maaperan ainesten otto on luvanvaraista toimintaa.

Kansalliset saddokset kytkeytyvat toisiinsa siten, etta niita sovellettaessa huomioidaan
myos niiden suhde muuhun olemassa olevaan lainsdadantoon. Esimerkiksi vesilain
mukaan, jos kyse on vesiston pilaantumisen vaaraa aiheuttavasta vesitalousasiasta, joka ei
edellyta vesilain mukaista lupaa, sovelletaan ymparistonsuojelulakia. Lisaksi vesilaissa mai-
nitaan, etta vesilakia sovellettaessa on noudatettava myds luonnonsuojelulain, muinais-
muistolain (295/1963) ja maankaytto- ja rakennuslain saadoksia ja madrayksia.

Kaivostoimintaan liittyvat olennaisesti myds kaivoslaki (621/2011), patoturvallisuuslaki
(494/2009), asetus kaivannaisjatteista (190/2013), laki ymparistdvaikutusten arviointime-
nettelystd (YVAL 252/2011) seka kemikaalilaki (599/2013). Kaivostoimintaan liittyvaa lain-
saadantoa on olemassa enemman kuin tdssa on listattu, ja lainsadadantoa on kasitelty esi-
merkiksi julkaisussa Metallimalmikaivostoiminnan parhaat ymparistokaytannot (Kauppila
ja muut, 2011) ja tyo- ja elinkeinoministerion oppaassa Ymparistdvaikutusten arviointime-
nettely kaivoshankkeissa (TEM, 2015).
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9.2 Kaivostoiminnan tarvitsemat luvat

Ennen toiminnan suunnittelua malmipotentiaalisella alueella tehdaan malminetsintas,
johon haetaan malminetsintdlupaa. Kaivoksen perustamiseen ja toiminnan harjoittami-
seen haetaan kaivoslupaa ja kaivoksen rakentamiseen ja sen tuotannolliseen toimintaan
kaivosturvallisuuslupaa. Kaikki edelld mainitut luvat mydntaa Turvallisuus- ja kemikaalivi-
rasto (Tukes), jonka myodntamat luvat ovat kaivoslain mukaisia. Tukes mydntaa myds kul-
lanhuuhdontaluvan, kemikaaliturvallisuuslain mukaisen luvan ja rdjahdysaineiden varas-
tointiin liittyvan luvan. Ymparistovaikutukset ja vaikutukset luonnonsuojelualueiden suo-
jelumaarayksiin huomioidaan lupaa haettaessa.

Kaivoslain mukaisten lupien lisdksi aluehallintovirastot (AVI) lupaviranomaisina myonta-
vat ympadriston pilaantumisvaaraa aiheuttaville toiminnoille ymparistoluvan ja vesitalous-
luvan, mika kaivostoiminnan alkaessa on usein yhdistetty ymparist6- ja vesitalousluvaksi.
Kaivannaistoiminnan ympadristoluvissa, jotka koskevat kaivostoimintaa, turvetuotantoa,
koneellista kullankaivuutta tai malmin tai mineraalien rikastamoa, toimivaltainen viran-
omainen on AV, ei kunnan ympadristonsuojeluviranomainen.

Aluehallintoviraston Lupa-tietopalvelussa on kaikille nahtavissa annetut vesi- ja ymparis-
tolupapaatokset 19.6.2014 alkaen. Ympadristolupaprosessissa otetaan huomioon monen
muun selvityksen lisdksi mm. patoturvallisuusselvitys ja luonnonsuojelulain mukainen
Natura-arviointi, jos hanke vaikuttaa Natura-alueeseen. Patoturvallisuusviranomainen (Kai-
nuun ELY-keskus) voi arvioida lupaprosessin yhteydessa padon luokitusta ja antaa lopulli-
sen padon luokittelupaatdksen lupapaatoksen jalkeen. Alueellinen ELY-keskus antaa Natu-
ra-arvioinnista lakisaateisen lausunnon.

Kaivosalueella tapahtuvaan rakentamiseen tarvitaan rakennuslupa tai toimenpidelupa.
Lisaksi rakennuslupamenettelyssa voi olla tarpeen laajennettu lupaharkinta, jos alueella ei
ole voimassa olevaa asemakaavaa. Kunnan rakennusviranomainen my&ntdaa toiminnalle
haetun rakennusluvan, toimenpideluvan ja purkamisluvan. Laajennetun lupaharkinnan
osalta suunnittelutarveratkaisun ja poikkeamispdatoksen tekee kunnan maaraama viran-
omainen, joka voi olla alueellinen ELY-keskus.

Kaivostoiminnassa voi olla my6s sateilyyn liittyvia toimintoja, jotka tarvitsevat luvan. Tassa
tapauksessa lupaviranomaisena toimii Sateilyturvakeskus (STUK). Suomessa on talla het-
kella vireilla Sotkamossa kaivostoimintaa harjoittavan Terrafame Oy:n valtioneuvostolle
jattdma hakemus uraanituotannon aloittamisesta kaivoksella. STUK on jattanyt oman lau-
suntonsa seka turvallisuusarvion yhtion hakemuksen perusteella ty6- ja elinkeinominis-
teriolle kevaalla 2019. STUK on todennut, ettei sateilyturvallisuuden kannalta toiminnan
aloittamiselle ole estettd. Jos valtioneuvosto hyvaksyy toiminnan aloittamisen ja yhti6 saa
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luvan toiminnan aloittamiselle, STUK tulee tekemaan erillisen paatoksen uraanierotuslai-
toksen kdynnistysluvasta.

9.3 Ymparistovaikutusten arviointimenettely

Kaivostoiminnasta tehdaan YVA-lain mukaisesti ymparistvaikutusten arviointimenettely,
jonka tavoitteena on edistad ymparistovaikutusten arviointia ja arvioinnin yhtendista huo-
mioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa seka samalla lisata kaikkien tiedon
saantia ja osallistumismahdollisuuksia.

Yhteysviranomaisena toimii alueellinen ELY-keskus, joka koostaa hankkeeseen saadut lau-
sunnot ja mielipiteet yhteysviranomaisen lausunnossaan. YVA-menettelyyn voi kuulua
mm. luonnonsuojelulain mukainen Natura-arviointi tai arvio luonnonsuojelulain mukai-
sen Natura-arvioinnin tarpeesta.

9.4 Kaivostoiminnan valvonta

Lupapdatoksissa annettuja maarayksia valvotaan lakisaateisesti. Lainsaddannon ohella
viranomaistoimintaan liittyy ohjeistuksia. Naitd ovat olleet ohjaamassa ja laatimassa minis-
teriot, kuten maa- ja metsatalousministerid, ymparistoministerio seka tyo- ja elinkeinomi-
nisterio. Ohjeiden ja oppaiden tarkoitus on yhdenmukaistaa ja esitella hyvia kaytanteita
seka selventda saadosten tulkintaa.

Ympadristovalvonnan kannalta merkittava ohje on Ympadristdvalvonnan ohje (2016). Seu-
raavissa kappaleissa on esitetty suppeasti eri lakien mukaiseen valvontaan liittyvia viran-
omaistahoja ja niiden tehtavia.

Tukes on kaivoslain mukainen kaivosturvallisuutta ohjaava ja valvova kaivosviranomainen.
Tukesin tehtaviin kuuluu valvoa, etta kaivostoiminta ja sen edellyttama alueiden kaytto
sekd malminetsintd jarjestetddn yhteiskunnallisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kesta-
vasti. Valvontaan kuuluvat mm. maardajoin tehtavat tarkastukset, joilla selvitetaan yrityk-
sen toimintatapoja ja niiden noudattamista onnettomuuksien estamiseksi.

STUK valvoo kaivostoiminnan ja sita edeltavien valmistelutdiden sateilyturvallisuutta, jos
luonnon radioaktiivisten aineiden pitoisuudet ja kaivostoiminnasta aiheutuva luonnon-
sateilyaltistus sita edellyttavat. STUK valvoo sateilylain perusteella kaivostoimintaa, jos se
aiheuttaa tai voi aiheuttaa viitearvot ylittavaa luonnonsateilyaltistusta tyontekijoille tai
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vdestolle. Jos kaivoksessa erotetaan uraania tai toriumia, STUK valvoo toimintaa ydinener-
gialain perusteella.

ELY-keskukset valvovat alueellisesti ympadristéluvanvaraista toimintaa seuraten lupa-
madraysten, kuten padstorajojen, noudattamista. Valvontakohteilla, kuten kaivoksilla, on
hyvaksytyt tarkkailusuunnitelmat (kdytto-, padsto- ja vaikutustarkkailu), joiden perusteella
saadaan tietoa toiminnan ymparistovaikutuksista. Tarkea osa valvontaa ovat tarkastus-
kaynnit ja ajantasainen yhteydenpito toiminnanharjoittajan kanssa. Jokainen ELY-keskus
laatii alueelleen valvontasuunnitelman, jossa kuvataan mm. valvonnan tarpeet seka rapor-
toi vuosittain valvonnasta julkisesti saatavilla olevalla valvontakertomuksella.

Kainuun ELY-keskus toimii keskitettyna patoturvallisuusviranomaisena kaivos- ja jatepato-
jen valvonnassa. Patoturvallisuusviranomainen valvoo, ettd padon omistaja huolehtii vel-
vollisuuksistaan, antaa asiantuntija-apua pelastustoimelle ja padon omistajalle, ilmoittaa
patotapahtumista tarpeen mukaan muille viranomaisille ja osallistuu tarvittaessa vdes-
ton varoittamiseen. Kaivos- ja jatepatojen ymparistdonnettomuustilanteessa ELY-keskus
valvoo padon omistajan toimintaa seka antaa asiantuntija-apua pelastuslaitokselle, arvioi
onnettomuuden vaikutuksia ymparistoon ja tiedottaa ympariston tilasta.

9.5 Kaivostoiminnan ymparistovaikutukset

Kaivostoiminnan ymparistoon kohdistuvat vaikutukset ovat sidoksissa kaivostoiminnan
luonteeseen, kuten siihen, onko kyseessa luonnonkivi-, metallimalmi- vai kiviainestuo-
tanto seka kaivostoiminnan vaiheeseen, joita ovat malminetsinta-, suunnittelu-, rakenta-
mis-, toiminta- ja sulkemisvaihe. Malminetsintavaiheessa toiminnasta aiheutuu vahaisem-
pia vaikutuksia verrattuna toiminta-aikaan.

Kaivostoiminnan ymparistovaikutuksia arvioidaan koko kaivostoiminnan elinkaaren

ajan malminetsinnasta kaivostoiminnan kaytostd poistamisen jalkeiseen seurantaan

asti. Ympadristovaikutuksia selvitetdan ja arvioidaan etenkin ennen kaivostoiminnan aloit-
tamista ymparistovaikutusten arviointivaiheessa (YVA-menettely) seka tarkennetaan
ympadristélupaprosessissa. Toiminnan muuttuessa, kuten laajentuessa, ymparistovaikutuk-
sia arvioidaan lainsaddannén mukaisesti uudestaan.

Kaivostoiminnan ymparistdvaikutuksia arvioitaessa selvitetadn mm. toiminnasta johtu-
via valillisia ja valittomia vaikutuksia ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen,
maaperadan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eliéihin, luonnon monimuotoisuu-
teen, yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuu-
riperintdon. Kaivostoiminnan vaikutuksia em. asioihin on selvitetty monin tavoin ja eri
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nakodkulmista, ja niitd ovat selvittdneet muutkin kuin toiminnanharjoittaja itse lakisaatei-
sen selvilldolovelvollisuutensa (YSL 68) vuoksi.

9.6 Viranomaisten yhteistyo

Viranomaisten yhteisty6 on lakisaateista. Hallintolaissa (343/2003) saadetaan viranomai-
sen velvollisuudesta avustaa toista viranomaista pyydettdessa seka viranomaisyhteistyon
edistamisesta (10 §). Ympadristonsuojelulaissa sdadetadan mm. laadittavista alueellisista val-
vontasuunnitelmista, joihin on kuvattava valvonnasta vastaavien viranomaisten yhteisty6
(YSL 168 8). YVA-laissa puolestaan sdddetdadn ennakkoneuvotteluista yhteistydssa hank-
keesta vastaavan viranomaisen ja keskeisten muiden viranomaisten kanssa tavoitteena
sujuvoittaa YVA-menettelyja (8 §).

Viranomaisten yhteistyota yllapitdvia ja parantavia toimintatapoja ovat mm. viranomais-
ten vélinen vuoropuhelu lakisdateisissa menettelyissa, kuten YVA- ja lupamenettelyissa,
yhteiset ympadristohallinnon koulutustilaisuudet sekd muut valvonta- ja lupaviranomais-
ten keskindiset koulutuspaivat, kuten kaivostoiminnan luvitukseen ja valvontaan kohdistu-
vat vuosittain jarjestettavat tapahtumat.

Lisaksi Lapin ja Kainuun ELY-keskuksissa tehdaan viranomaisyhteistyota ymparistoasioi-
den kaivoserikoistumistehtavissa. Lapin ELY koordinoi kaivoserikoistumista ja kehittaa kai-
vannaistoiminnan elinkaarivalvontaa, kun taas Kainuun ELY-keskuksessa on valtakunnal-
lisesti keskitetty patoturvallisuuden viranomaisvalvonta ja valtakunnallinen kaivosten
ympadristoturvallisuuteen kuuluva erikoistumistehtava. Tallaisella erityisosaamisella pysty-
taan tukemaan muita ELY-keskuksia kaivosten ymparistoturvallisuuteen liittyvissa asioissa
seka toteuttamaan ministerididen toimeksiannosta erillisselvityksia.

Ty06- ja elinkeinoministerion teettamassa selvityksessa Kaivostoimintaa ohjaavan lainsaa-
danndn toimivuuden arvioinnista (Vihervuori, 2018) todetaan, ettad "Kaikkien osapuolten
kannalta on olennaista, ettd niin kaivoslain kuin ymparistolakien valvonta tapahtuu oikea-
suhtaisesti, asiantuntevasti, tehokkaasti ja oikea-aikaisesti. Riskiperusteisuus on valvon-
nan tarkea lahtokohta, kuten myds valvonnan yhdenmukaisuus maan eri alueilla samanlai-
sissa tilanteissa. Lisaksi todetaan, ettd "Viranomaisten valinen yhteistyd kaivostoiminnan
valvonnassa on avainasemassa.”. Vihervuori (2018) on selvitystydssaan havainnut ymparis-
tovalvonnassa puutteita, joihin tulisi kiinnittda huomiota, kuten ELY-keskusten vahenevat
resurssit valvonnan toteuttamisessa seka kaivoshankkeeseen liittyvien eri lakien mukaisen
valvonnantydnjaon epdselvyydet joissakin tapauksissa.
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Viranomaisten vdlistd olemassa olevaa yhteistyota on pyritty parantamaan viime vuosina,
ja kehitystyo jatkuu edelleen. Ty6- ja elinkeinoministerion koordinoima Luvat ja valvonta
-karkihanke luo hyvaa pohjaa viranomaisyhteistydhon Vihervuoren (2018) mukaan mm.
sahkoisen asioinnin osalta. Taman lisaksi kaikki aluehallintovirastot ja ELY-keskukset kokei-
levat uusia valtakunnallisia ja asiakaslahtoisia toimintatapoja mm. valvonnassa, lupakasit-
telyssd, YVA-menettelyissd, alueiden kayton suunnittelussa, vesienhoidossa ja luonnon-
suojelussa ymparistoministerion rahoittamassa valtakunnallisessa toimintatapojen kokei-
luhankkeessa vuosina 2019-2020. Tassa hankkeessa jatketaan valtakunnallisella tasolla
osin jo alueellisesti kokeiltuja toimintatapoja, joita ovat mm. AVI-ELY-yhteisty6 lupaha-
kemuksen alkutarkastuksessa, tdydennyspyynnon ja lupamaardysten laadinnassa seka
madraaikaistarkastuksissa.
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10 Toimialan yleiset muutosvoimat ja

toimialan merkitys

10.1 PESTE-tarkastelu megatrendeista ja muutosvoimista

vuonna 2019

Kuva 36. PESTE-analyysin avulla kartoitetaan organisaation tai ilmion toimintaymparistossa tapahtuvia
muutoksia eri nakokulmista ja laajalla perspektiivilla. Nakokulmina ovat poliittinen (P), ekonominen (E),
sosiaalinen (S), teknologinen (T) ja ekologinen (E) tila ja tulevaisuus. Lainsaadantoon liittyvia asioita on

tarkasteltu poliittisen kohdan yhteydessa.

Luontoperusteisten elinkeinojen Investointipéatokset PO Ylikansallinen saantely Nationalismi
yhteensovittaminen Raaka-aineen lImastonmuutos politinen ymparisto Resurssitehokkuuden Opportunismi
limastonmuutos jaljitettavyys Lupajarjestelmén vaade ja vastuullisuus Tutkimustieto ) .
murrostila e Hintakehityksen ja
Poliittiset muutostekuat o tarjonnan hallinta
o b Kansainvaliset instituutiot:
Teollisten sivuvirtojen Lupajarestelman luotettavuus  Kauppasodat  orcp Mp, EU, Arktinen AP Kauppasodat
Kaivosalueen hyddyntaminen (Tukes, ymparistoviranomaiset) neuvosto, YK h?:n:nzlal:ﬁlteft?
jalkikaytto Ekologiset . Adrikannanottojen vahvistuminen 5 . .
Etdohjaus ennakoimattomuus Metallien kysynta Maalln:an :
vaurastuminen
muutostekijat Nogo-alueet  Sxintely Mielikuvien
Vesien kisittely  Talvivaaran pitka varjo Epavarmuus  Direktjivit korostuminen Investointihoukuttelevuus
Kulutus-ja Vastuullisuus  Populismi Maailmantalouden kasvaminen
energiatehokkuus . i
Luonnon monimuotoisuus . t Raaka-aineiden Ekonomlse?_,, Tullikiistat
Avo-ja kysynt muutostekijat
odotusristiriidat

KAIVOSTEOLLISUUS

investointihalukkuus

kehityspotentiaali
s Saant

Toimivat taloudelliset
sopimukset WTO, EU

ely Kierratysmineraalit

Huoltosuhteen romahdus vs.
teollisuuden tuoma lisaarvo

Kierrétysvaatimukset/-
velvoitteet

Kaivostoiminnan
naisistuminen

Lapsiluvun

Ympéristotietoisuus
vaheneminen

Kaivosten
Aurinkokennot ) ’ (PESTE 201 9)
Akkumineraalit
Suomen | S==
mineraaliklusteri Intian ja Afrikan
. Energiatehokkuus
Teknologlset Maailman Energiatarpeen kasvaminen
muutostekijat vaurastuminen
Kokonaispalvelut Suomalaisen yhteiskunnan Osaamisen lirtyminen
Teknologian kehitys Suomala AR5 globaalisti
uomalainen feetF q
ympristovastuy S0S1aaliset ff'kulttuurlset
_ Energiamurros muutostekijat i elinkeinomuotojen
limastonmuutos (ajuri) . hteensovittamisen
Halu pois Kaastee’(
koyhyydestd : .
Kehitysmaiden murros Kaivoskylan-kylien Tervetts pergaa
muodostuminen dy:amiikkaa (ﬁ’alvos Jamuut)
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10.2 SWOT-tarkastelu toimialalle
Mahdollisuudet

® energiamurros ja ilmastonmuutos

e ulkomainen rahoitus luo mahdollisuuksia
* rahoitus kasvussa

¢ teknologian kehittyminen

¢ kaivos monen toimijan yhteishanke

¢ julkisen sektorin kehittaminen

e toimialan ulkoinen viestinta

¢ globaali talous ja kauppapolitiikka

e alan vetovoima

¢ elinkeinojen vastakkainasettelu (vuorovaikutus)

e ympdristovaikutukset

¢ yhteiskunnan varauksellinen suhtautuminen kaivosalaan
¢ kansalaisten kasitys kaivosalasta

Vahvuudet

¢ kansainvalisesti tunnustetut mineraalivarat ja geologiset aineistot

e vakaa ymparist6, luvitukset ja ohjauskdytannot ovat selkedt ja
ymmadrrettavat

¢ kaivoslaite ja teknologiaosaamisen

e klusteri on edelldkavija (Mining Finland)

¢ kattava jatkojalostus

Heikkoudet

e esiintymat pienia, Sakatin jalkeen ei merkittavia loytoja

¢ kotimaisen rahoituksen vahaisyys

e koulutus on supistunut ja osaajien maara ei kata kysyntaa
e ymmarrys yhteiskunnan raaka-aineriippuvuudesta

¢ raaka-aineen alkuperdn arvostus

e toimialan ulkoinen viestintd ja imago
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10.3 Yleiset muutosvoimat

IImastopolitiikan asiantuntijat Suomessa arvioivat, etta lahes kaikki tarvittavat liilkenteen
paastovahennykset saavutetaan, kun autokanta sahkdistyy, autojen tarvitsema energian
tarve vahenee ja polttoaineet ovat pitkalti uusiutuvia. He arvioivat, etta tayssahkohenkil6-
autoja on autokannasta yli neljannes jo vuoteen 2030 mennessa ja tayssahkoisia paketti-
autoja yli puolet pakettiautokannasta vuonna 2040.

Toimialan merkittdvimmat muutosvoimat tulevat globaalista toimintaymparistosta. Glo-
baali tilanne on monessa mielessa jannitteinen, ja monet yksittaiset tekijat voivat yhdessa
tai erikseen vaikuttaa. Kun ilmastonmuutosta tarkastelee ulkoisena tekijana toimialalle, se
nakyy mahdollisuutena ja uhkana ekologisessa, teknologisessa, poliittisessa, sosiaalisessa
ja kulttuurisessa seka taloudellisessa tarkastelussa. lImastonmuutoksen vaateet tuovat val-
tavan paljon mahdollisuuksia teknologisen kehityksen tarkastelussa ja uhkia kansallisen ja
kansainvalisen politiikan teossa.

Kansalaisaloite kaivoslain muuttamiseksi sai yli 50 000 allekirjoitusta ja on edennyt edus-
kunnan kasittelyyn. Kyseessa on Kaivoslaki Nyt -lakialoite kaivoslain muuttamiseksi. Aloit-
teen allekirjoittaneet kansalaiset esittavat kaivoslakia muutettavan siten, etta kaivosmine-
raalit maaritetadn kuuluvaksi valtion omistukseen, ja ettad niiden hyddyntamisessa toteu-
tetaan huomattavaa harkintaa. Kaivoslain tulee varmistaa, ettd mineraaleja hyédynnetaan
ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti kestavalla tavalla.

Kaivosyhtitt arvostavat suuria pddomia vaativissa kaivosinvestoinneissa vakaata, ennus-
tettavaa ja lapindkyvaa politiikkaa. Myos koulutettu tydvoima on yksi vetovoimatekija
investointeihin. Suomessa on saatavilla korkealaatuista geologista dataa, toimiva infra, tur-
vallinen investointiymparisto ja hyva malmipotentiaali. Nama tekijat ovat nostaneet myds
Suomen sijoitusta kansainvalisissa mittauksissa.

Kaivos- ja metallialan merkittavimmat liiketoimintariskit kohdentuvat tuottavuuden
parantamiseen, padoman kohdentamiseen ja saatavuuteen, resurssinationalismiin, paa-
oman hallintaan, epédvakaisiin hintoihin ja valuuttakursseihin, infrastruktuuriin ja saavu-
tettavuuteen, sosiaaliseen toimilupaan, hy6tyjen jakamiseen, osaamisvaatimuksiin seka
veden ja energian saatavuuteen. Kaivosteollisuus on reagoinut siirtamalld painopisteen
materiaalivirtoihin ja resurssitehokkuuteen.

Suomella on pitka perinne kaivostoiminnasta ja valtion vallan luvituksesta 1500-luvulta
asti, mutta yksin Suomi on pieni maa, ja siksi Euroopan unionin harjoittama raaka-ainepo-
litilkka on Suomelle merkittava. Kaivosteollisuuden globaalien suuryritysten toiminnalla
ja kehittyvien maiden elintason nousulla on vaikutusta metallien kysyntdan ja hintoihin.
Jos vientikiellot ja kauppahuolet jatkuvat, on odotettavissa metallien hintojen heiluntaa.
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Tuontirajoitukset tai kansalliset intressit voivat uhata tuonnista riippuvaisen Suomen
metallien jatkojalostuksen raaka-aineiden saantia. Suomessa sijaitsevat metallinjalostuk-
sen tuotantolaitokset ovat materiaali- ja energiatehokkaita seka vahapaastoisia. Metalliri-
kasteiden tuotannon mahdollisimman korkea kotimaisuusaste on oleellista metallinjalos-
tusteollisuuden toiminnan jatkumisen turvaamiseksi.

EU-alueen teollisuus on voimakkaasti riippuvainen tuoduista raaka-aineista. Tama toimii
yhtenad ajurina sille, miksi EU-alueella pyritadan vahvistamaan alueen omaa kaivostuotan-
toa mm. erilaisten alaa vahvistavien tutkimusrahoitusten muodossa. Suomi ja Ruotsi ovat
EU-alueella merkittavia kaivosmaita, ja jos raaka-aineiden saatavuus maailmanmarkki-
noilta kiristyy, saattaa paine kaivostoiminnan lisadmiseen kasvaa. Useiden Suomessa tuo-
tettavien tai potentiaalisten raaka-aineiden osalta merkittavia tuottajamaita on globaa-
listi vain muutamia. Tallaisia ovat kromi, koboltti, grafiitti, litium, nikkeli, platinametallit ja
vanadiini, hieman véhemmassa maarin myos fosfaattikivi. Lahes kaikki mainitut raaka-ai-
neet ovat akkuteollisuuden kannalta keskeisia.

Kaivosten aluetaloudelliset vaikutukset ovat merkittavat. Osaavan tyévoiman saatavuus
on keskeista kaivostoiminnalle. Kaivosala tarjoaa erilaisia ammatteja ja tydomahdollisuuksia.
Tyomarkkinoiden kuva monipuolistuu, ja alueen vaestérakenne muodostuu tasapainoi-
semmaksi ja alueelle saadaan uudenlaista osaamista. Monipuolinen elinkeinorakenne lisaa
alueen vetovoimaa ja turvaa olemassa olevia palveluita. Terrafame on tasta hyva esimerkki.

Paikalliset ja globaalit vaateet ja odotukset ympariston ja turvallisuuden huomioimiselle
korostuvat. Kaivosteollisuus ry:n jasenyritykset ovat ottaneet kayttéon Kanadassa kehite-
tyn kaivosalan vastuullisuusjarjestelman TSM:n (Towards Sustainable Mining). Jarjestel-
man avulla Suomen kaivostoimijat kehittavat yhteismitalliset menettelytavat sosiaalisille
ja ymparistoon liittyville raportoinneille. Kanadan kaivosjarjeston (Mining Association of
Canada) kehittama TSM-jarjestelma on otettu Suomessa ensimmaisend kdyttoon Kanadan
ulkopuolella.
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11 Yhteenveto

Metallien ja muiden mineraalihyédykkeiden globaalien markkinandkymien ennakoiminen
on talla hetkelld haastavaa. Pitkalld aikavalilla mineraalisten raaka-aineiden kysynnan kas-
vun on arvioitu jatkavan noususuhdanteisella uralla, vaikkakin kasvun nopeudesta on esi-
tetty erilaisia arvioita. Kasvuarvio perustuu odotettuun Intian ja Afrikan maiden yhteiskun-
tien modernisoitumiseen, kaupungistumiseen ja keskiluokkaistumiseen tulevina vuosi-
kymmenina. Lisaksi odotetut merkittavat teknologiamuutokset energiantuotannossa ja lii-
kenteessa lisadvat monien nykyisin vihemman kaytettyjen metallien kysyntaa. '°

Euroopalla on strateginen tavoite, jonka mukaan EU-maissa olisi rekister6ity huomat-
tavasti enemman séhkokayttdisia ajoneuvoja vuoteen 2030 mennessa kuin tana pai-
vana. Téllaisen kapasiteetin kehittdminen edellyttds, etta tiettyja mineraaleja (esimer-
kiksi Li, Co, Cu ja grafiitti) pystytadn tarjoamaan merkittavasti nykyistd enemman akkujen
valmistusta varten. Jos sdhkdautojen maaran kasvusta annetut arviot toteutuvat, kyseis-
ten mineraalien kysynta kasvaa monikymmenkertaiseksi nykyiseen kulutukseen verrat-
tuna. Koska ndiden mineraalien kierratyskapasiteetti on pieni, taytyy kysynnan kasvuun
vastata lisddntyvalla kaivostoiminnalla ja vaihtoehtoisten materiaalien ja materiaalilahtei-
den tutkimuksella. My0s vaihtoehtoisten akkuteknologioiden ja voimanldhteiden (kuten
vetyteknologian) mahdollinen kehittyminen voivat nailta osin vahentaa kaivostuotantoon
kohdistuvaa painetta.

Tarkeimmaksi muutosvoimaksi nostettu ymparistohuoliin vastaaminen kuvastaa hyvin
globaalia ymparistdasioiden tarkeyden nousua ilmastonmuutoksen tiedostamisen vana-
vedessa. Kaivosalalla on perinteisesti ollut haasteita ymparistévaikutustensa hallinnassa,
ja koko teollisuussektorin kattamat vaatimukset energiatehokkaampaan ja hiilineutraa-
liin tuotantoon kirittavat myos kaivosalan toimijoita. Kaivosalan ymparistovaikutuksiin
kohdistuva huoli on siis seka globaali (ilmastonmuutoksen torjunta) etta lokaali (paikal-
lisympariston suojelu). Ympdristonsuojelutoimiin kohdistuva huoli linkittyy myos paikal-
lisyhteisdjen odotuksiin. Toiminnan hyvaksyttavyydesta huolehtiminen sen jatkuvuuden

10 Wilson 2015, Davies 2015
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turvaamiseksi onkin nostettu monessa yhteydessa yhdeksi tarkeimmista alan tulevaisuu-
teen vaikuttavista tekijoista.

Malmien arvoainepitoisuus linkittyy seka toiminnan kannattavuuteen ettd ymparistovai-
kutuksiin (ja edelleen hyvaksyttavyyteen). Mita vahemman hyédynnettavassa malmissa
on arvoaineita, sitd vdhemman siitd saadaan myytavaa tuotetta. Samalla kuitenkin arvot-
toman kiviaineksen maara kasvaa, ja energian kaytto ja kaivosten koko kasvaa. Myos kus-
tannukset kasvavat, kun kasiteltdvaa ainesta on enemman, ja tasta syysta sivuvirtojen hyo-
tykdyttd on myos kaivosyhtion intressi.

Suomessa on korkeatasoista louhinta- ja rikastusteknologian osaamista niin suurissa tek-
nologiayrityksissa kuin teknologiaa ja palveluja tarjoavissa pk-yrityksissa. Luonnonvarojen
hupeneminen, vdaestdnkasvu ja ilmastonmuutos pakottavat yhteiskunnat muuttumaan
tehokkaammiksi ja vahapaastdisemmiksi. Kiertotaloudesta, energiatehokkuudesta ja yri-
tysten yhteistoiminnasta raaka-aineiden sadstamiseksi tulee arkea, ja teollisuuden sivuvir-
rat halutaan hyotykayttoon. Kotimaisen kaivostoiminnan aktivoituminen on myds synnyt-
tényt uusia teknologiayrityksia ja vauhdittanut pk-yritysten kasvua.

Kun arvioidaan kaivostoiminnan kykya vastata nakopiirissa olevaan kasvavaan kysyntaan,
nousee olennaiseksi tekijaksi tunnetun mineraalivarallisuuden suuruus ja kaytettavyys.
Tunnettu mineraalivarallisuus koostuu varoista ja varannoista, jotka on tarkasteluissa tar-
keda erottaa toisistaan. Varat kuvastavat sita osaa mineraalivarallisuudesta, joka on talla
hetkelld kannattavasti hyddynnettdvissa. Varannot puolestaan kuvastavat sitd osaa mine-
raalivarallisuudesta, joka ei ole tdlla hetkelld kannattavasti hyddynnettavissa, mutta voisi
olla tulevaisuudessa. Mineraalivarallisuutta kartuttaa malminetsinta, ja viela [oydettavissa
olevan varallisuuden maarad voidaan arvioida tieteellisin menetelmin (ns. 16ytymattomien
mineraalivarantojen arvio).

Metallimalmeja louhitaan enemman kuin koskaan aikaisemmin Suomen kaivoshistoriassa.
Vuonna 2018 metallimalmien ja teollisuusmineraalien tuotannon liikevaihto Suomessa oli
noin 2 miljardia euroa ja suora henkil6stomaara noin 7 000 henkilda. Kaivosteollisuus on
viime vuosina investoinut Suomessa, ja vahvat investointiohjelmat jatkuvat.

Valtio tdysin omistama yhtido Suomen Malmijalostus Oy:n erityistehtdavana on kehittaa pit-
kajanteisesti ja vastuullisesti Suomen akku- ja kaivostoimintaa yhdessa kotimaisten ja
kansainvalisten toimijoiden kanssa. Myds Business Finlandilla on menossa kaksivuotinen
(2018-2020) suomalaisen akkutoimialan aktivointikokonaisuus, joka tahtaa siihen, etta
Suomesta tulee vahva osa eurooppalaista ja globaalia akkuverkostoa.

Talla hetkella Euroopan akkutuotanto on erittdin vahaista. Euroopan komissio on kdyn-
nistanyt toimenpiteet kiihdyttddkseen Euroopan akkuarvoketjun kehittymista. Yksi ndista
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toimenpiteista on ollut Euroopan Battery Alliancen muodostaminen, jossa Suomen Malmi-
jalostus Oy on keskeinen toimija. Suomi on Euroopan ainoa maa, jossa on tarkeiden akku-
mineraalien, nikkelin ja koboltin, tuotantoa ja lisdksi litiumin tuotantoon tahtaava merkit-
tava hanke.

Kainuuseen on rakenteilla noin 240 miljoonaa euroa maksava akkukemikaalitehdas. Toi-
minta kdynnistyisi vuonna 2021, ja rekrytointiin téhtaavat koulutukset ovat kdynnistyneet.
Kittildssa, Sodankylan Kevitsassa ja Outokummulla Kemissa on kdynnissa investointiohjel-
mat, jotka tahtaavat kaivosten toiminnan jatkuvuuteen entista pitempaan.

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) mukaan vuonna 2018 malminetsinnan inves-
toinnit kasvoivat edellisestd vuodesta 15 % ja malminetsintdhakemusten maara laski 20 %
edellisesta vuodesta. Malminetsintdhankkeista valtaosa liittyy kullan ja perusmetallien
etsintdan, mutta myos esimerkiksi grafiittia ja litiumia etsitdan. Malminetsintd on ainut
tapa turvata tulevaisuuden raaka-aineiden saanti.

Useiden metallien kotimainen kaivostuotanto on moninkertaistunut viimeisen kymmenen
vuoden aikana. Silti useiden rikasteiden tuotanto Suomen kaivoksista ei riita kattamaan
niiden kysyntda kotimaassa, vaan metallinjalostajat toimivat suurelta osin tuontirikastei-
den varassa. Vuonna 2018 metallimalmirikasteita tuotiin Suomeen yhteensa 4,9 miljoonaa
tonnia, ja niiden tuonnin arvo oli 1,7 miljardia euroa. Metallimalmirikasteita vietiin 0,5 mil-
joonaa tonnia, ja niiden viennin arvo oli 0,5 miljardia euroa.

Metallien ja muiden mineraalihyddykkeiden globaalien markkinandakymien ennakoiminen
on haastavaa seka kysynnan etta tarjonnan (mineraalivarannot ja tuotanto) osalta. Tule-
vaisuudessa maailmanlaajuisen teollistumisen ja taloudellisen kehityksen myota metallien
riittavan tarjonnan varmistaminen on suuri haaste.

Suomen vetovoimatekijéitd ovat muun muassa hyva geologinen tieto, hyva malmipoten-
tiaali, hyva infrastruktuuri, yleinen korkea koulutustaso sekd maan yhteiskunnallinen ja
poliittinen vakaus. Kaivosinvestoinnit ovat usein hyvin pitkdjanteisia ja vaativat suuria paa-
omia. Ennen varsinaista kaivostoimintaa saattaa malminetsintdan ja kaivossuunnitteluun
lupaprosesseineen mennd yhdelld kohteella 10-20 vuotta ja useita kymmenia miljoonia
euroja. Jo toiminnassa olleiden kaivosten uudelleen avaamisen tai pitkalle tutkittujen ja
valmisteltujen hankkeiden odotusarvo kdaynnistymiselle on toki lyhyempi.

Kaivostoimintaa tulee edelleen kehittda ympéariston kannalta seka sosiaalisesti etta talou-
dellisesti kestavalla tavalla, huomioiden ja kunnioittaen myds alueen muita elinkeinoja.
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Geologian tutkimuskeskus (GTK), http://www.gtk.fi Kaivannaistietoa kaikille http://www.kaiva.fi

Batteries from Finland -aktivointikokonaisuus, Business Finland https://www.businessfinland.fi/globalas-
sets/finnish-customers/02-build-your-network/bioeconomy--cleantech/batteries-from-finland/batteri-
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Euroopan komissio: Policy and strategy for raw materials https://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/
policy-strategy_en

Euroopan Komissio. Report on critical raw materials for the EU. Toukokuu 2017. https://ec.europa.eu/growth/
sectors/raw-materials/specific-interest/critical_en

Euroopan komissio 2018. Commission staff working Document, report on Critical Raw Materials and the Cir-
cular Economy.

FitchRatings 2018. Global Mining Half year update August 2018. Available: https://www.fitchratings.com/site/
re/10038863

Index Mundi, http://www.indexmundi.com

Liikennevirasto. Kaivostoiminnan liikenteelliset tarpeet pohjoisessa -esiselvitys. Tydryhman taustaraportti. Lii-
kenneviraston tutkimuksia ja selvityksid 11/2013. http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/lts_2013-
11_kaivostoiminnan_liikenteelliset_web.pdf

Minerals4EU-verkkopalvelu http://minerals4eu.brgm-rec.fr/

Suomalaisen kaivosteollisuuden kasvuohjelma http://www.miningfinland.com/

Teknologiateollisuus Ry. Tilanne ja nékymat -katsaus, 3/2018. http://www.teknologiateollisuus.fi/

Tukes. Kaivosviranomaisen malminetsinnan ja kaivosteollisuuden ajankohtaiskatsaus vuodelta 2018.

https://tukes.fi/documents/5470659/6373016/Ajankohtaista+malminetsinn%C3%A4st%C3%A4+2018/
1ca43dd2-bfa6-df19-64d9-0c5fbcbafbbe/Ajankohtaista+malminetsinn%C3%A4st%C3%A4+2018.pdf

Tilastokeskus, http://www.tilastokeskus.fi Tullihallitus, Ulkomaankauppatilasto, http://uljas.tulli.fi

Ty0- ja elinkeinoministerid, http://www.tem fi

U.S. Geological Survey. http://www.usgs.gov/

Vastuullinen kaivostoiminta. www.kaivosvastuu.fi yhtidkohtaiset vastuuraportit, https://www.kaivosvastuu.fi/
yhteiskuntavastuuraportti-2018/ Sitra; www.sitra.fi
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KAIVOSALAN TOIMIALARAPORTTI

Liite 1. Vienti- ja tuontitilastoissa kaytetyt CN8-tullinimikkeet

METALLIMALMIT JA -RIKASTEET

26011100 (2002--.) Rautamalmit ja -rikasteet, agglomeroimattomat (paitsi pasutetut rautapyriitit)
26011200 (2002--.) Rautamalmit ja -rikasteet, agglomeroidut (paitsi pasutetut rautapyriitit)

26020000 (2002--.) Mangaanimalmit ja -rikasteet, m.l. rautapitoiset mangaanimalmit ja -rikasteet,
joissa on mangaania >= 20% kuiva-aineen painosta

26030000 (2002--.) Kuparimalmit ja -rikasteet
26040000 (2002--.) Nikkelimalmit ja -rikasteet
26050000 (2002--.) Kobolttimalmit ja -rikasteet
26060000 (2002--.) Alumiinimalmit ja -rikasteet
26070000 (2002--.) Lyijymalmit ja -rikasteet
26080000 (2002--.) Sinkkimalmit ja -rikasteet
26090000 (2002--.) Tinamalmit ja -rikasteet
26100000 (2002--.) Kromimalmit ja -rikasteet
26110000 (2002--.) Volframimalmit ja -rikasteet

26121010 (2002--.) Uraanimalmit ja pikivalke, seka niiden rikasteet, joissa on > 5 painoprosenttia
toriumia *Euratom*

26121090 (2002--.) Uraanimalmit ja -rikasteet (paitsi uraanimalmit ja pikivalke, joissa
on > 5 painoprosenttia toriumia)

26122010 (2002--.) Monatsiitti; uraanitorianiitti ja muut toriummalmit ja -rikasteet, joissa
on > 20 painoprosenttia toriumia *Euratom*

26122090 (2002--.) Toriummalmit ja -rikasteet (paitsi monatsiitti; uraanitorianiitti ja muut
toriummalmit, joissa on > 20 painoprosenttia toriumia)

26131000 (2002--.) Molybdeenimalmit ja -rikasteet, pasutetut

26139000 (2002--.) Molybdeenimalmit ja -rikasteet (paitsi pasutetut)

26140000 (2010--.) Titaanimalmit ja -rikasteet

26140010 (2002--2009) limeniitti ja sen rikasteet

26140090 (2002--2009) Titaanimalmit ja -rikasteet (paitsi ilmeniitti ja sen rikasteet)
26151000 (2002--.) Zirkoniummalmit ja -rikasteet

26159000 (2010--.) Niobium-, tantaali- ja vanadiinimalmit ja -rikasteet

26159010 (2002--2009) Niobium- ja tantaalimalmit ja -rikasteet
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26159090 (2002--2009) Vanadiinimalmit ja -rikasteet

26161000 (2002--.) Hopeamalmit ja -rikasteet

26169000 (2002--.) Jalometallimalmit ja -rikasteet (paitsi hopeamalmit ja -rikasteet)
26171000 (2002--.) Antimonimalmit ja -rikasteet

26179000 (2002--.) Malmit ja malmirikasteet (paitsi rauta-, mangaani-, kupari-, nikkeli-, koboltti-,
alumiini-, lyijy-, sinkki-, tina-, kromi-, volframi-, uraani-, torium-, molybdeeni-, titaani-, niobium-,
tantaali-, vanadiini-, zirkonium-, jalometallit

HOPEA

71061000 (2002--.) Hopeajauhe m.l. kullattu tai platinoitu hopea
71069100 (2011--.) Hopea, m.l. kullattu tai platinoitu hopea, muokkaamattomana (paitsi hopeajauhe)

71069110 (2002--2010) Hopea, m.l. kullattu tai platinoitu hopea, muokkaamattomana,
hienous >= 999 %o (paitsi hopeajauhe)

71069190 (2002--2010) Hopea, m.l. kullattu tai platinoitu hopea, muokkaamattomana,
hienous < 999 %o (paitsi hopeajauhe)

71069200 (2011--.) Hopea, m.l. kullattu tai platinoitu hopea, puolivalmiste
71069220 (2002--2010) Hopea, m.l. kullattu tai platinoitu hopea, puolivalmiste, hienous >= 750 %o
71069280 (2002--2010) Hopea, m.l. kullattu tai platinoitu hopea, puolivalmiste, hienous < 750 %o

KULTA

71081100 (2002--.) Kulta, m.l. platinoitu kulta, jauheena, muuhun kuin monetaariseen tarkoitukseen

71081200 (2002--.) Kulta, m.I. platinoitu kulta, muokkaamattomana, muuhun kuin monetaariseen
tarkoitukseen (paitsi jauhe)

71081310 (2002--.) Tangot, lanka ja profiilit, laatat seka levyt ja nauhat, joiden paksuus tukiainetta
lukuun ottamatta on > 0,15 mm, kultaa, m.l. platinoitua kultaa

71081380 (2002--.) Kulta, m.l. platinoitu kulta, puolivalmisteena, muuhun kuin monetaariseen
tarkoitukseen (paitsi nauhat, joiden paksuus tukiainetta lukuun ottamatta on > 0, 15 mm ja ontot
tangot, seka tangot, lanka ja profiilit)

PLATINARYHMAN METALLIT (PGM)

71101100 (2002--.) Platina, muokkaamaton ja jauhe

71101910 (2002--.) Tangot, lanka ja profiilit, laatat seka levyt ja nauhat, joiden paksuus tukiainetta
lukuun ottamatta on > 0,15 mm, platinaa

71101980 (2002--.) Platina, puolivalmisteena (paitsi nauhat, joiden paksuus tukiainetta lukuun
ottamatta on > 0,15 mm ja ontot tangot, seka tangot, lanka ja profiilit)
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71102100 (2002--.) Palladium, muokkaamaton ja jauhe

71102900 (2002--.) Palladium, puolivalmisteena

71103100 (2002--.) Rodium, muokkaamaton ja jauhe

71103900 (2002--.) Rodium, puolivalmisteena

71104100 (2002--.) Iridium, osmium ja rutenium, muokkaamattomat ja jauhe
71104900 (2002--.) Iridium, osmium ja rutenium, puolivalmisteina

KAOLIINI

25070020 (2002--.) Kaoliini

KALKKIKIVITUOTTEET

25210000 (2002--.) Sulatuskalkkikivi; kalkkikivet, jollaisia kdytetaan kalkin tai sementin valmistukseen
25221000 (2002--.) Sammuttamaton kalkki
25222000 (2002--.) Sammutettu kalkki

25223000 (2002--.) Hydraulinen kalkki (paitsi puhdas kalsiumoksidi ja kalsiumhydroksidi)

DOLOMIITTITUOTTEET

25181000 (2002--.) Kalsinoimaton ja sintraamaton *raaka* dolomiitti, myds murskattu tai rouhittu,
karkeasti lohkottu tai ainoastaan sahaamalla tai muulla tavalla suorakaiteen *my6s nelion* muotoisiksi
kappaleiksi tai laatoiksi leikattu (paitsi murskattu tai rouhittu dolomiitti, jollaista kdytetdan betonin
taytekivend, maantien kivedmiseen, rautatien rakentamiseen tai muuten taytekivend)

25182000 (2002--.) Dolomiitti, kalsinoitu tai sitrattu (paitsi murskattu tai rouhittu dolomiitti, jollaista
kaytetaan betonin taytekivend, maantien kivedmiseen, rautatien rakentamiseen tai muuten
taytekivena)

TALKKI

25261000 (2002--.) Luonnonsteatiitti, myos karkeasti lohkottu tai ainoastaan sahaamalla tai muulla
tavalla suorakaiteen tai nelion muotoisiksi kappaleiksi tai laatoiksi leikattu; talkki

25262000 (2002--.) Luonnonsteatiitti ja talkki, murskatut tai jauhetut
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Liite 2. Suomen metallimalmikaivoksien malmin ja sivukivien louhinta

Metallimalmien ja sivukivien louhinta (t) Suomen metallimalmikaivoksissa vuosina 2012—2018.
Lahde: Tukes.

- 2012 2013 2014 m 2016 2017 2018

Malmi 19591999 20846 551 13 403 495 16 869 885 28314 264 31914672 32468 824
Sivukivi 17232758 22786745 2214874 36009984 51446976 53238495 62709 145

YHTEENSA 36824757 43 633 296 35818369 52879869 79761240 85153167 95177 969
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Liite 3. Kaoliinin, kalkkikivituotteiden, dolomiittituotteiden ja talkin viennin
ja tuonnin maarat tonneina ja euroina

Kaoliinin, kalkkikivituotteiden, dolomiittituotteiden ja talkin tuonnin maara (tonnia).
Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Kaoliini 844981 793788 739935 694430 645137 618301 583379
Kalkkikivituotteet 1969 003 2051172 2136343 1889096 1997752 1939706 2018112
Dolomiittituotteet 50331 47 816 55729 55848 70715 77291 63124
Luonnonsteatiitti ja talkki 1624 1153 961 6327 861 784 1198
YHTEENSA 2865939 2893929 2932968 2645702 2714465 2636083 2665813

Kaoliinin, kalkkikivituotteiden ja dolomiittituotteiden seka talkin tuonnin arvo (1000 €).
Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.

1000 € 2012 2013 2014 2015 m 2017 2018

Kaoliini 113 812 105792 103 487 113 475 102363 94371 86069
Kalkkikivituotteet 85679 101111 103 314 89035 82365 74313 96 041
Dolomiittituotteet 5188 5432 6216 7008 7658 8382 9267
Luonnonsteatiitti ja talkki 890 788 579 1377 435 473 658
YHTEENSA 205569 213123 213597 210896 192821 177538 192034

Kaoliinin, kalkkikivituotteiden ja dolomiittituotteiden viennin maara (tonnia). Talkin viennin maaraa ei ole
saatavilla. Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.

Kaoliini 28427 14450 23123 17525 24952 29807 3241
Kalkkikivituotteet 52 646 67342 67309 73426 69077 95060 85405
Dolomiittituotteet 1918 130 223 1619 2841 1139 821
YHTEENSA 82991 81923 90 655 92569 96 870 126 006 118 637
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Kaoliinin, kalkkikivituotteiden, dolomiittituotteiden ja talkin viennin arvo (1000 €).
Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.

1000€ 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Kaoliini 5601 3093 4690 3866 5566 6607 6940
Kalkkikivituotteet 6400 9500 8701 9752 8072 8010 9017
Dolomiittituotteet 74 6 9 88 146 41 28
Luonnonsteatiitti tai

talkki 41068 39396 39684 42247 45210 48637 53686
YHTEENSA 53142 51995 53084 55952 58995 63294 69671
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Tyo6- ja elinkeinoministerio
www.tem.fi

Maa- ja metsatalousministerio
www.mmm.fi

Ymparistoministerio
www.ym.fi

ELY-keskus
www.ely-keskus.fi

Business Finland
www.businessfinland.fi

Ty6- ja elinkeinoministerio
Arbets- och ndringsministeriet
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