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LUKIJALLE

Kadessasi on yli yhdeksankymmenen miljoonan tonnin painoinen paperi. Sen ver-
ran maassamme syntyy kaivannaisjatetta vuosittain. Padaosin kaivannaisjatteet I3ji-
tetaan sijoilleen. Maara voi jopa kasvaa, jos Suomessa lahivuosina avataan uusia
kaivoksia.

Suomi on jo talla hetkelld merkittavasti muuta Eurooppaa jaljessa niin kierratys-
kuin kiertotalousasteen kehityksessa. Suomessa kierratetyn materiaalin osuus kai-
kesta materiaalin kaytosta oli vuonna 2015 - pitkalti kaivannaisteollisuuden ison
koon seurauksena - kolme prosenttia, kun EU:n keskiarvo oli 11 prosenttia. Suomen
hallituksen hyvaksymassa kiertotalousohjelmassa materiaalien kiertotalousaste
halutaan kaksinkertaistaa vuoteen 2035 mennessa.

Huoli raaka-aineiden riittavyydesta ja tarve toimia luonnon kantokyvyn rajoissa
on saanut Euroopan unionin tarkastelemaan tehtyja valintoja ja niiden vai-
kutuksia Euroopassa. EU:n kriittisia raaka-aineita koskeva tuore asetus sisal-

taa velvoitteita kartoittaa kaivannaisjatekasojen kriittisten raaka-aineiden
hyddyntamismahdollisuuksia.

Kesalla 2021 tyd- ja elinkeinoministerio asetti kaivannaisjatteiden hyddyntamisen
koordinaatioryhman. Tehtavana oli vauhdittaa sektorirajat ylittavaa julkisten ja yksi-
tyisten tahojen yhteistyota seka konkreettisia hankkeita. Ryhman oli my&s tunnis-
tettava ja purettava hankkeita hidastavia esteita.

Ryhmaan kutsuttiin yritysten, tutkimuslaitosten, jarjestdjen, rahoittajien, minis-
terididen ja aluehallinnon edustajia. Ryhma jarjesti useita tydpajoja, joihin osal-
listuivat niin kaivosyhtiot, tutkimuslaitokset, jatkojalostuksesta kiinnostuneet,
potentiaaliset asiakkaat kuin ministerididen vaki. Tyopajoissa pohjustettiin tule-
via kumppanuuksia, rakennettiin verkostoja ja jaettiin kokemuksia hyvista kaytan-
noista. Ryhma teetti myos kaksi selvitysta.

Tyomme aikana havaitsimme, etta hyvia kaytantoja kaivannaisjatteiden sivukivien
ja rikastushiekkojen hyddyntamisesta 10ytyy. Kuulimme myds kdytannon koke-
muksia siita, miten jatestatuksen muuttaminen tuotteeksi pysahtyy lupaviranomai-
sen tulkintaan. Toimijat kertoivat, kuinka vaikeaa on saada tietoja siita, millaista
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raaka-ainetta kaivannaisjatekasoista olisi mahdollisesti saatavissa. Tilastoista
opimme, ettd vain murto-osa kaivannaisjatteiden maarasta kaytetdaan kaivannais-
alueilla esimerkiksi maa-alueiden tayttoon.

Tyomme aikana kaivannaisjatteista kiinnostuneiden joukko kasvoi, syntyi verkos-
toja ja uutta liiketoimintaa. Toimijoiden yhteisty6 kasvatti innostusta tarttua kierto-
taloushaasteisiin. Se tuli kuitenkin varsin varhain selvaksi, etta kaivannaisjatteiden
hyddyntamisen esteiden purku edellyttaa myos ldhes aina viranomaispaatoksia tai
lainsaadanndén muuttamista.

Ryhma ehdottaa kahdeksaa toimenpidettd, joilla ratkaistaan kaivannaisjatteiden
hyodyntamisen esteita. Tarkedaa on tehda potentiaalisten raaka-aineiden maara ja
laatu tunnetuksi avoimella datalla. Myds uusia teknologisia ratkaisuja ja tutkimus-
tyota tarvitaan. On panostettava osaamiseen.

Ehdotamme myds, ettad julkishallinnon infra- ja rakennuskohteiden hankinnassa
kiertotalous otetaan huomioon nykyista paremmin. Tama tarkoittaa muun muassa
sitd, ettd neitseellisten massojen kaytosta on laadittava erillinen selvitys ja peruste-
lut kaytolle. Sekoitevelvoitteen kdyttoon ottaminen vaatii vield oman selvityksensa.

Jotta kaivannaisjatteiden hyotykayttoon saadaan enemman suunnitelmallisuutta,
ehdotamme, ettd jokainen uusi kaivannaishanke laatii kiertotalousselonteon, josta
kay ilmi toimet, miten ylijaamamassoja minimoidaan toiminnan koko elinkaaren
aikana. Suunnitelma on osa lupaprosessia.

Hannele Pokka
Tammikuu 2024
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1 Johdanto

Nyky-yhteiskunta on riippuvainen metalleista ja mineraaleista, joita saadaan paa-
asiassa kaivostoiminnan tuotteina. Sahkoistyminen ja kaksoissiirtyma ovat lisanneet
EU:n oman tuotannon tarvetta. EU haluaa vahvistaa omaa resilienssidan ja riippu-
mattomuuttaan esimerkiksi Vendjan tuotannosta, mika edellyttda eurooppalaisen
kaivostuotannon kehittamista. Kaivannaistoiminnassa syntyy malmien louhinnan
sivutuotteena pinta- ja irtomaata, sivukivea ja rikastushiekkaa, jotka luokitellaan
kaytosta poistettuina kaivannaisjatteiksi'. Suurin osa kaivannaisjatteesta sijoitetaan
erilaisiin ldjityksiin, kasoihin ja altaisiin kaivosalueelle.

Sivukivet ovat louhinnassa syntyvaa jatettd, jota joudutaan poistamaan malmin

tai kayttokiven hyodyntamisen tielta. Sivukivet voivat sisaltda matalia pitoisuuksia
mineraaleja, joita ei ole ollut taloudellisesti mahdollistaa jalostaa, mutta ne voisivat
olla hyddynnettavissa tuotannossa maailmanmarkkinahinnan ollessa korkea.

Kaivosten sivukivien tyypillisin kdyttokohde on kivien hyddyntaminen kaivoksen
omiin rakennustoimiin kaivosalueella. Sivukivia kaytetaan esimerkiksi teiden, kan-
tavien rakenteiden, perustusten ja patojen rakennusaineena lahialueilla. Sivukivia
kaytetaan myos avolouhosten ja maanalaisten kaivosten tayttoon seka kaivoksen
sulkemistoimiin jo kaivoksen toiminnan aikana ja toiminnan paatyttya.

1 Ympadristonsuojelulain 112 §:n mukaan kaivannaisjatteella tarkoitetaan kallio- tai maa-
perdssa luonnollisesti esiintyvan orgaanisen tai epdorgaanisen aineksen irrotuksessa
taikka sen varastoinnissa tai rikastuksessa syntyvaa jatetta.
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Rikastushiekka? on mineraalin rikastusprosessissa syntyvaa hienoksi jauhettua
jatetta. Se voi sisdltaa sivukivea sekda malmimineraalien ja kemikaalien jaamia. Myos
rikastushiekkoja kdytetaan niiden laadun salliessa rakennusaineena, kaivostaytto-
aineena seka rikastushiekka-altaiden pato- ja peittorakenteissa kaivosalueella.

Kaivannaisjatteet ja muut mineraaliset jatteet edustavat merkittavaa osuutta

(75 % bruttomassasta) kaikesta Suomessa vuosittain syntyvasta jatteesta3. Tilasto-
keskuksen mukaan jatteita kertyi vuonna 2021 yhteensa vajaa 125 Mt, josta kaivos-
ja louhostoiminnan osuus oli 93,5 Mt.

TUKES tilastoi vuoriteollisuuden nostettujen malmien ja hyotykiven seka sivuki-
vien madraa®, Tasta tilastosta puuttuvat sora- ja maa-aineslouhimot. Taman tilaston
mukaan vuonna 2022 Suomen kokonaislouhinta oli 119,4 Mt, josta malmi- ja hyoty-
louhintaa oli 49,6 Mt, joten sivukived jai 69,9 Mt. Kaivoksia ja louhoksia on raportissa
mukana 43. Metallimalmeja louhittaessa sivukiven maara on suurempi kuin hyoty-
kiven, kun taas karbonaattilouhoksilla sivukiven maara on merkittavasti pienempi.

Kuvasta 1 voidaan todeta, etta kolme suurinta kaivosta louhivat 86 % kokonaismaa-
rasta. Sivukiven maara on yli puolet ndiden kaivosten louhimasta massasta.

2 Kaivannaisjateasetuksen 2 §:n mukaan rikastusjatteelld tarkoitetaan kiinteaa tai liete-
maista jatettd, joka jaa jaljelle mineraalien rikastuksessa, jossa arvomineraalit erotetaan
vahemman arvokkaasta kiviaineksesta murskauksessa, jauhatuksessa, kokoerottelussa,
vaahdotuksessa, muussa fysikaalis-kemiallisessa kasittelyssa tai muussa erotusproses-
sissa. Rikastuksella ei kuitenkaan tarkoiteta sulatusprosesseja, muita lampodvalmistus-
prosesseja kuin kalkkikiven polttamista eika metallurgisia toimintoja.

3 Vuoden 2021 jatekertyma kasvoi edellisvuodesta - syyna kaivannaisjatteiden ja niita
jalostavan teollisuuden jatteiden maaran kasvu - Tilastokeskus (stat.fi)

4  Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2022 (tukes.fi)
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Kuva 1. TUKESin tilastojen® pohjalta laadittu kuvaaja vuoden 2022 kokonaislouhinnasta.
Mukana ovat ne 11 kaivosta, jotka louhivat yli 0,5 Mt vuodessa. Ndiden kolmen osuus
kaikesta louhitusta materiaalista on yli 97 %, myos sivukivissa.

Kokonaislouhinta 2022, yli 0,5 Mt
(ndma suurimmat 11 kaivosta louhivat n. 97 % Suomen kaivosten kokonaislouhinnasta.

Keliber Technology Oy,
Kaustinen, Kokkola; Li

Sotkamo Silver Oy,
Sotkamo; Ag, Au, Pb, Zn

Elementis Minerals B.V.,
Sotkamo; Tlk, Ni

Elementis Minerals B.V.,
Polvijarvi; Tlk, Ni

Nordkalk Oy Ab,
Lappeenranta; Kals, Wo

Nordkalk Oy Ab,
Parainen; Kals

Outokumpu Chrome Oy,
Keminmaa; Cr

Agnico Eagle Finland Oy,

Kittila; Au
Yara Suomi Oy,
Siilinjarvi; Ap Kokonais-
. i o louhinta 42,9 Mt
Boliden Kevitsa Mining Oy, | Malmi 17,9 Mt
Sodankyld; Ni, Cu, PGE Sivukivi 25,0 Mt
Terrafame Oy, Sotkamo, | /

Kajaani; Zn, Cu, Ni

W Malmia tai hyotykivea (t)  OSivukivea (t)

Malminetsinta ja kaivosteollisuus / Terho Liikamaa, Maria Kivi, Tukes

Kaivoskohtaiseen louhintamaaraan vaikuttaa suuresti se, onko kyseessa maanalai-
nen kaivos vai avolouhos. Maanalaisessa kaivoksessa ei synny juurikaan sivukived,
ja merkittava osa syntyneesta sivukivesta kdytetaan kaivostayttoon. Kaivostayttoon
kaytetaan usein myos osa syntyneesta rikastushiekasta, rikastushiekan laadusta
riippuen. Kuva 2 havainnollistaa syntyvan sivukiven ja rikastushiekan maaraa kai-
vostyypista riippuen. Louhintamaariltaan kolme suurinta kaivosta (Terrafame Sot-
kamossa, Boliden Kevitsa Sodankyldssa ja Yara Siilinjarvelld) ovat avolouhoksia. Ne
tuottavat myds suurimman osan sivukivesta Suomessa.

5 Ajankohtaiskatsaus: malminetsinta ja kaivosteollisuus 2022 (tukes.fi)

1
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Kuva 2. Maanalaisen kaivoksen ja avolouhoksen materiaalivirrat. Ylempi kuva esittaa
Sakattiin suunnitellun maanalaisen kaivoksen materiaalivirtoja rikaste- ja sivuvirtoineen.
Alempi kuva esittaa tyypillista avolouhosta rikaste- ja sivuvirtoineen. Harmaat kuutiot
kuvaavat sivukived, punaiset rikastettavaa malmia, siniset rikastushiekkaa ja keltaiset
rikastetta. (Lahde: AA Sakatti Mining Oy)

o ahitat ‘5‘”;”“4‘” Ay wbadad,;

GTK:n mukaan® Suomessa hyédynnettiin vuonna 2020 noin 16 % kaikista kaivan-
naissektorin jatevirroista, ja kaatopaikoille ja kaivannaisjatealueille ljitettiin 84 %
kokonaisjatemaarasta. Mineraalisesta jatteesta hyddynnettiin ainoastaan noin

7,5 %. Potentiaali kasvattaa hyotykayttoa on siis merkittava, jos sivukivien laatu tai
jatkojalostuksen kannattavuus mahdollistavat muun kuin ldjittamisen jatteeksi.

6  Miksi iso osa kaivannaissektorin sivuvirroista jaa hyddyntamatta ja miten voisimme
hyddyntda mineraaliset raaka-aineet paremmin? | GTK
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Sivuvirtojen hyddyntamisen etuna on neitseellisten materiaalien saastyminen.
Lisaksi energiaa saastyy ja hiilidioksidipaastot vahenevat, kun jo louhittua ja murs-
kattua tai hienonnettua kiviainesta, esimerkiksi rikastushiekkaa, hyédynnetaan
tehokkaammin. Nama kierratystoimet lisaavat kaivostoiminnan kestavyytta ja tuke-
vat kiertotaloutta. Kaivannaisjatteiden hyédyntaminen vahentda myos kaivosalu-
eille loppusijoitettavien kaivannaisjatteiden maaria ja samalla helpottaa niiden
hallintaa seka alentaa toiminnan kustannuksia ja vahentaa ymparistoriskeja. Riskeja
vahentdvat toimenpiteet myos lisdadvat kaivostoiminnan hyvaksyttavyytta ja tuotta-
vat siten lisdarvoa seka kaivosyrityksille etta yhteiskunnalle.

Nykyisin toiminnassa olevilla kaivoksilla on varsin hyva tieto malmin ja sivuvirtojen
sisdltamista alkuaineista. Toiminnassa syntyvista jakeista analysoidaan satunnaisesti
jopa 64 eri alkuainetta. Kaivosten sivuvirtojen fysikaalisten, kemiallisten, geokemi-
allisten ja mineralogisten ominaisuuksien ja kayttaytymisen tunteminen on tarkeaa
pohdittaessa niiden hyotykayttda eri kohteisiin. Lisaksi on tunnettava niiden pitka-
aikaiskayttaytyminen eri ymparistoolosuhteissa, sillda ominaisuudet voivat muuttua
kasassa pitkan varastoinnin aikana.

Rikastushiekkojen ja sivukivien kdyttéa uusiotuotteiden raaka-aineena haittaa-

vat niiden heterogeeniset ominaisuudet. Jokaisen kaivoksen ja malmion sivukivet
ja rikastushiekat ovat koostumukseltaan yksildllisia ja vaihtelevia. Tama vaikeuttaa
sivuvirroista saatavan raaka-aineen laadun ja maaran ennustettavuutta, prosessoin-
tia ja sivuvirroista valmistettujen lopputuotteiden tasalaatuisuutta.

Vuoden 2021 kesalla julkaistun Jarkko Vesan tekeman esiselvityksen perusteella kai-
vosten sivukivien ja rikastushiekan hyddyntamismahdollisuudet” ovat monipuolisia.
Selvityksessa esitettiin, etta tyo- ja elinkeinoministerid (TEM) voisi edistaa kansalli-
sen tahtotilan muodostamista ja kdynnistaa koordinoitua yhteisty6ta. Yhteistyota
valmisteleva tydpaja jarjestettiin maaliskuussa 2022. Koordinaatiotyota ja ryhmaa
lahdettiin muotoilemaan tyopajan tulosten pohjalta.

Keskeisten sidosryhmien kanssa kaytyjen keskustelujen ja valmistelevan tyépajan
perusteella todettiin, etta toimijoilta 16ytyy laaja-alaisesti valmiutta ja halukkuutta
tarttua kiertotaloushaasteeseen. TEM asetti 15.5.2022 koordinaatioryhman kaivan-
naisteollisuuden ja louhosten sivukivien hyddyntamisen toimenpiteiden koordi-
naatiota ja hyddyntamista estavien haasteiden ratkomista varten. Tama julkaisu
on koordinaatioryhman tyon pohjalta laadittu loppuraportti. Koordinaatioryhman

7  Kaivosten sivukivien ja rikastushiekan hyédyntamismahdollisuudet : Esiselvitys — Ty6- ja
elinkeinoministerion verkkopalvelu (tem.fi)
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kokoonpano I6ytyy liitteesta 1 ja toimintatavoista lisad luvussa 3. Lukuun 2 on
koottu tyon aikana tarpeelliseksi havaittuja huomioita saantelysta ja muusta
ohjauksesta. Luku 4 vetda yhteen referensseja lahialueiden maiden ja muiden toi-
mijoiden kaivannaisteollisuuteen liittyvasta kiertotaloustoiminnasta. Luvussa 5 ja 6
vedetdan yhteen koordinaatiotyon tulokset ja suositukset.

1.1 Kansallisen kiertotalousohjelman tavoitteet

Kiertotalous on tulevaisuuden talousmalli, joka auttaa hillitsemaan ilmastokriisia,
luontokatoa ja luonnonvarojen ylikulutusta. Kiertotaloudessa tuotteet ja materiaalit
pysyvat kaytossa pitkaan ja turvallisesti. Kiertotalous ei ole vain kierrattamista, vaan
my0s palveluita, jatteen synnyn vahentamista jo suunnitteluvaiheessa, uusia liike-
toimintamahdollisuuksia ja arvoketjujen muuntumista kiertojen arvoverkoiksi.

Valtioneuvosto teki periaatepdatoksen® kiertotalouden strategisesta ohjelmasta
kevaalla 2021. Tavoitteena on muutos, jolla kiertotaloudesta luodaan talouden
uusi perusta vuoteen 2035 mennessa. Kiertotalousohjelman visio on, etta Suo-
men menestyvan talouden perusta vuonna 2035 on hiilineutraali kiertotalous-
yhteiskunta. Vision toteutuminen edellyttda luonnonvarojen kestavaa ja tehokasta
kayttoa.

Kaivannaisteollisuuden sivukivien hyédyntamisen koordinaatioryhman nimittami-
nen on osa vuonna 2021 laaditun kiertotalousohjelman toimeenpanoa ja kiertota-
louden markkinoita vahvistavaa toimenpidekokonaisuutta.

Kiertotalousohjelmassa asetettiin kolme keskeista tavoitetta. Ensimmaisen tavoit-
teen mukaan uusiutumattomien luonnonvarojen kulutus vahenee, ja uusiutuvien
luonnonvarojen kestava kdytto voi kasvaa siten, etta kotimaan primaariraaka-ainei-
den kokonaiskulutus ei vuonna 2035 ylitd vuoden 2015 tasoa.

8 \Valtioneuvoston+periaatepaatos+8.4.2021+kiertotalouden+strategisesta+ohjelmasta.
pdf (ym.fi)

14


https://ym.fi/documents/1410903/42733297/Valtioneuvoston+periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s+8.4.2021+kiertotalouden+strategisesta+ohjelmasta.pdf/aee1e0d0-802f-b272-e424-50c9cd1c5f5e/Valtioneuvoston+periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s+8.4.2021+kiertotalouden+strategisesta+ohjelmasta.pdf?t=1617783970488
https://ym.fi/documents/1410903/42733297/Valtioneuvoston+periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s+8.4.2021+kiertotalouden+strategisesta+ohjelmasta.pdf/aee1e0d0-802f-b272-e424-50c9cd1c5f5e/Valtioneuvoston+periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s+8.4.2021+kiertotalouden+strategisesta+ohjelmasta.pdf?t=1617783970488

TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2024:14

Kuva 3. Suomen raaka-aineiden kulutus vuosina 2015 ja 2019 seka kolmessa eri
skenaarioissa esitetyt arviot vuoden 2035 tilanteesta®. Raaka-aineiden kulutuksen kasvu
pysahtyy, mutta pysyy edelleen korkealla tasolla. Maa- ja kiviainekset ovat myos jatkossa
suurin raaka-aineryhma.

Nykyinen tahti Tilannearvio vuonna 2025

Vuosi 2015:
kierto-
talous-
ohjelman
tavoitetaso

2015 2019 Perus- Kiertotalous- Hiili-
skenaario tavoite- neutraalisuus-
skenaario skenaario

O Kasvit, riista ja luonnonkala B Metallimalmit
B Raakapuu O Ei-metalliset mineraalit
O Fossiiliset polttoaineet B Maa- ja kiviainekset

Vientituotteiden valmistukseen kdytetyt luonnonvarat eivat kuulu kiertotalou-
sohjelman tavoitteiden piiriin. Merkittava osa kaivosten paatuotteista menee vien-
tiin, mutta jatetilastoissa kaivannaisjatetta tarkastellaan yhtena kokonaisuutena.
Raaka-aineiden kulutuksen vdahentdamiseen liittyvan tavoitteen toteuttamisessa
kaivannaisteollisuudella on merkittava rooli, jotta merkittava maara tonneja saatai-
siin kiertoon.

9  Jyri Seppald, Hannu Savolainen et al. Esitys skenaariotuloksista Musiikkitalolla
24.11.2023 Nextcloud (webo.hosting)
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Kiertotalousohjelman toisena tavoitteena on resurssien tuottavuuden kaksinker-
taistuminen vuoden 2015 tilanteesta vuoteen 2035 mennessa. Jotta resurssituotta-
vuutta voidaan parantaa kaivannaistoiminnassa, se vaatii panostusta tehokkuuteen
ja eri toimijoiden yhteisty6hon niin tuottavuus- kuin kestavyyssyistakin.

Kolmannen tavoitteen mukaan materiaalien kiertotalousaste kaksinkertaistuu vuo-
teen 2035 mennessa. Suomi on merkittavasti muuta Eurooppaa jaljessa niin kier-
ratys- kuin kiertotalousasteen kehityksessa. Ylla esitetyssa materiaalikulutuksen
kehitysta esittavassa kuvassa 1 nakyy hyvin kaivannaisjatteiden keskeinen merki-
tys luonnonvarojen hyédyntamisen kokonaisuudessa. Paaministeri Orpon hallituk-
sen ohjelmassa on paljon toimenpiteita kierratystoiminnan kehittamiseksi. Tahan
liittyva lainsaddanto- ja kehitystyd tukevat myos kaivannaisjatteiden parempaa hyo-
dyntamista. Kiertotalousasteen kehittyminen tarkoittaa myds kasvavia liiketoimin-
tamahdollisuuksia ympariston kantokyky huomioiden.

1.2 Kriisit muuttivat jatteet raaka-aineiksi

Vuonna 2020 alkanut globaali pandemia pysaytti maailman ennennakemattomalla
tavalla. Se myds osoitti globaalien markkinoiden haavoittuvuuden. Raaka-aineiden
saatavuudessa oli haasteita, ja etenkin elektroniikkateollisuus kdrsi komponentti-
pulasta'®. Euroopan Green Deal oli pandemian puhjetessa jo komission tyolistalla ja
tarve elvyttaa taloutta sai vihredan kasvun suuntaviivat, tavoitteena uusi kestava nor-
maali. Samalla tavoitteeksi tuli paikata eurooppalaisen teollisuuden ja elamanta-
pojen suurimmat haavoittuvuudet. Vendjan hyokkayssota pakotti Euroopan uusiin
energiaratkaisuihin.

Kriisien jalkeinen uusi normaali panostaa vahvasti fossiilisista energia- ja raaka-
aineldhteista irtautumiseen. Huoli vihrean siirtyman vaatimien raaka-aineiden saa-
tavuudesta ja riittavyydesta seka vahvistunut tarve toimia luonnon kantokyvyn
rajoissa kdynnistivat kriittiset tarkastelut siirtyman vaatimista valinnoista ja niiden
vaikutuksista. Pelkka raaka-aineiden kierratys ei enaa maaraltaan riita kaivosten
nykytuotannon rinnalla tyydyttamaan kasvavaa kysyntda, vaan myds tuotanto-

ja kulutustapojen on muututtava. Tuotteet, komponentit ja raaka-aineet on myos
pyrittava pitdamaan kierrossa mahdollisimman pitkdan arvonsa sailyttaen.

10 GTK:n tilaustyoraportti TEM:lle: Kauppila (toim.) et al. Esiselvitys sivukivien ja rikastush-
iekkojen saatavuudesta, laadusta ja sijainnista, valm. 1.11.2022

16



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2024:14

Uudelleentarkastelun tarve kohdistuu nyt kaivannaisteollisuuteen ja sen jatevir-
toihin. EU:n tavoitteena on riippuvuuden viahentdaminen erityisesti Kiinan ja Vena-
jan seka toisaalta vastuullisuudessa viela alkuvaiheessa olevien tuottajamaiden
raaka-aineldhteista. Sahkoistyminen ja kriittisten materiaalien niukkuus muuttavat
tuotteissa tarvittavia raaka-aineita, niiden lahteita ja tuotantotapoja. Hiilineutraali
sahkoistaminen kasvattaa myds sahkontuotantoon ja jakeluun liittyvan infraraken-
tamisen materiaalitarvetta (teras, alumiini, kupari, betoni), joten kriittisten raaka-ai-
neiden lisdksi "tavallisista” raaka-aineista voi tulla kriittisid kulutuksen noustessa.

1.3  Kestava kaivannaisteollisuus

Talvivaraan kaivoksen kipsisakkaonnettomuuden jalkimainingeissa vuonna 2014
Suomeen perustettiin kestavan kaivostoiminnan verkosto, johon liittyivat mukaan
keskeiset ymparistojarjestot, MTK, kuntien ja maakuntien edustajat, paliskuntain
yhdistys, Saamelaiskardjat, tyontekijdjarjestot seka kaivosyhtiot'. Verkosto laati kai-
voksille vastuullisuuskriteerit kansainvalisesti kdytossa olevan Towards Sustainable
Mining (TSM) -standardin pohjalta. Standardia taydentaa verkoston kehittama
yhteiskuntavastuuraportointimalli.

Verkoston toiminta on hiipunut, ja vastuu raportoinnista ja standardin kehittami-
sestad on siirtynyt Kaivosteollisuus ry:lle. Verkoston yhteisty6lla luotiin pohja alan
vastuullisuustydlle ja mahdollistettiin standardin kdyttoonotto keskeisissa kaivosyh-
tidissa. Vastuullisuusstandardit on laadittu myds malminetsintayhtidille ja hankevai-
heen toimijoille.

Kaivosteollisuus ry on sitoutunut vastuullisuuskriteerien kehittamiseen. Kaivos-
teollisuus ry ?kehittaa alan vastuullisuustyo6ta ja kansainvalisen Towards Sustai-
nable Mining (TSM) -standardin toimeenpanoa ja seurantaa Suomessa. TSM tarjoaa
joukon tyokaluja ja mittareita, jotka parantavat suorituskykya ja varmistavat, etta
standardia noudattavien kaivos- ja metallurgisten laitosten avainriskeja hallitaan
vastuullisesti. Yksi TSM:n keskeisista vahvuuksista on se, etta standardiin sitoutuneet
yhtiot tekevat raportointia kaivostoiminnan todellisen sijainnin eli yksittaisten lai-
tosten tasolla.

11 Tietoa verkostosta — Kaivosvastuu
12 https://tsminitiative.com ja www.kaivosvastuu.fi
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Yhtiot arvioivat, seuraavat ja kehittavat omaa toimintaansa TSM:n kahdeksan
arviointityokalun avulla. Arviointityokalut keskittyvat kahteen ydinalueeseen: yhtei-
sot ja ihmiset seka ymparistonsuojelu. Arviointityokalut luovat perustan my6s ulkoi-
selle todentamiselle, jota tehdaan joka kolmas vuosi.

Tulokset julkaistaan vuosittain kaivoskohtaisesti. Raportointi mahdollistaa sen, etta
eri sidosryhmat ja lahialueiden asukkaat voivat seurata tietyn kaivoksen toimintaa.
Suomessa raportointiin on lisatty elementteja, jotka kuuluvat yhteiskuntaraportoin-
nin puolelle.

Lisdpainetta vastuullisuustyolle luo EU:n yritysten vastuullisuusraportointia kasitte-
leva direktiivi (CSRD)", joka tuo yrityksille velvoitteen tunnistaa olennaisia toimin-
tansa vastuullisuusriskeja ja -mahdollisuuksia. Direktiivin piirissa olevien yritysten
on siis arvioitava kaksoisolennaisuuden mukaisesti seka toimintansa vaikutuk-

set ymparistdoon, ihmisiin ja yhteiskuntaan etta kestavyyskysymysten vaikutukset
omaan liiketoimintaan ja raportoitava niista yhteisten eurooppalaisten kestavyyss-
tandardien mukaisesti (ESRS, European Sustainability Reporting Standards)'*. Toimi-
alakohtaisten kestavyysstandardien kehittaminen on tyon alla ja kaivosalalle on
tulossa omat kriteerit.

Myds EU:n kriittisid raaka-aineita koskevassa aloitteessa mainitaan vastuullisuus-
standardien tarpeellisuus.

Vastuullisuus ja kiertotalous ovat jo kansainvalisesti tunnistettuja haasteita kaivos-
toiminnan hyvaksyttavyyden kehittamisessa. Standardeja on maailmalla kaytossa
useita.

IRMA:n (Initiative for Responsible Mining Assurance)' standardi maarittelee parhaat
kaytannot vastuulliselle kaivostoiminnalle teollisessa mittakaavassa. Standardi sisal-
taa elementteja liikketoiminnan vastuullisuudesta, kaivostoiminnan jalkeisen toimin-
nan vaikutusten positiivisuudesta, sosiaalisesta vastuusta ja ymparistovastuusta.

13 CSRD: Directive (EU) 2022/2464 of the European Parliament and of the Council of
14 December 2022 amending Regulation (EU) No 537/2014, Directive 2004/109/EC,
Directive 2006/43/EC and Directive 2013/34/EU, as regards corporate sustainability
reporting

14 ESRS: Commission Delegated Regulation (EU) 2023/2772 of 31 July 2023 supplemen-
ting Directive 2013/34/EU of the European Parliament and of the Council as regards
sustainability reporting standards

15 Standard - IRMA - The Initiative for Responsible Mining Assurance
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ICMM (International Council on Mining and Metals) on kehittanyt oman kesta-
vyysstandardinsa, joka madrittelee ympdristo-, sosiaali- ja hallintovaatimukset
jasenyrityksilleen. Kiertotalouden nakokulmasta ICMM'® painottaa materiaalien
tuottavuuden lisadmistd, ymparistovaikutusten minimointia, sosiaalista vastuuta
seka globaalia yhteistyota arvoverkkojen muodostamiseksi. Monet ICMM:n jasenet
hyddyntavat TSM-standardia.

My6s YK:n Agenda 2030" ja EU-taksonomia huomioivat kiertotalouden. Lisaksi on
olemassa aloitteita, kuten Mining2030, eli Global Investor Commission on Mining
2030’8, Se on sijoittajavetoinen aloite, joka pyrkii maarittelemaan vision sosiaali-
sesti ja ymparistollisesti vastuullisesta kaivosteollisuudesta vuoteen 2030 men-
nessa. Tama komissio tunnistaa kaivosteollisuuden tarkean roolin yhteiskunnassa ja
siirtymisessa kohti vahahiilista taloutta. Se pyrkii varmistamaan, etta ala jattaa posi-
tiivisen perinndn kasittelemalla keskeisia systeemisia riskeja kokonaisvaltaisesti.
Komission jasenet ovat monialaisia. Mining2030 on osa laajempaa monen eri sidos-
ryhman yhteisty6ta kaivosteollisuuden kestavyyden parantamiseksi.

Kiertotalous on noussut keskeiseksi vastuullisuuskeskusteluissa, silla se tarjoaa kes-
tavan kehityksen kannalta valttamattomia ratkaisuja. Tama vahvistaa kiertotalou-
den merkitysta sidosryhmien kuten hankintaketjujen eri toimijoiden ja rahoittajien
nakokulmasta.

Kestavyydessa tulisi huomioida taloudellisen, ymparist6- ja sosiaalisen ulottuvuu-
den lisaksi kulttuurinen nakékulma. Suurimmat vastakkainasettelut pohjoisten
teollisuushankkeiden (tuulivoima, kaivokset, vetyhankkeet) osalta liittyvat muihin
elinkeinoihin ml. matkailu ja poronhoito, seka alkuperaiskansa saamelaisten kult-
tuuriin ja siihen liittyviin perinteisiin elinkeinoihin.

Kaivannaissektorin ohjausinstrumenttien kehittelyssa on tarkeaa tunnistaa alan
kilpailukyky ja suhdanneherkkyys. Kiertotaloustoimien kilpailukykyetu perus-

tuu mm. rahoituksen saatavuuden helpottumiseen, yhtion maineen vahvistumi-
seen yhteistyokumppanina ja sosiaalisen toimiluvan parantumiseen niin laajemmin
yhteiskunnassa kuin paikallisestikin.

16 ICMM - Circular Economy
17 Agenda 2030 kestédvan kehityksen tavoitteet — Ulkoministerio (um.fi)
18 Homepage — Mining 2030
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2 Saantely ja muu ohjaus

2.1  EU:nvihredn kehityksen ohjelma

Euroopan unioni on valmistellut ilmasto- ja ymparistokriisien hillitsemiseksi toimin-
takokonaisuuden, jonka kolme paatavoitetta ovat hiilineutraalisuus vuoteen 2050,
talouskasvun irrottaminen resurssien kdytosta (vahemmalla enemman hyotyad) ja se
ettei ketdan jatettdisi muutosten ulkopuolelle ilman tukea. Kokonaisuutta kutsutaan
Green Dealiksi eli vihredn kehityksen ohjelmaksi'®.

Koronapandemian jalkeisten elpymispakettien tavoitteena oli luoda uusi nor-
maali, jossa Green Deal -ohjelman mukaisesti edistetaan ilmastotavoitteita ja
kriisien kestavyyttd. Toimenpiteet kohdistuvat laajasti eri sektoreille, etenkin teol-
lisuuteen ja elintapoihin, seka energiamurroksen ratkaisuihin (REPowerEU seka
energiakriisiin liittyvat toimet) ja teollisuuspolitiikkaan (nettonollateollisuus ja ener-
giamarkkinoiden uudistus). Kokonaisuuteen kuuluu my®os kriittisten raaka-ainei-
den aloite (CRMA, luku 2.2), joka keskittyy siirtymdan kannalta raaka-aineisiin ja
kaivannaisteollisuuteen.

Osana vihredn kehityksen ohjelmaa komissio on valmistellut kiertotalouden toimin-
tasuunnitelman?®. Yksi suunnitelman keskeisista aloitteista on ekosuunnitteluase-
tus, jonka tavoitteena on tehda tuotteista kestavia, huollettavia ja korjattavia seka
turvallisesti kierratettavia, ja siten vahentaa materiaalikulutusta ja hukkaa. Vaikutus
kaivannaiskiertotalouteen tulee viiveelld, kun eri tuoteryhmat siirtyvat omilla aika-
tauluillaan saantelyn piiriin.

Elokuussa 2023 hyvaksyttiin EU:n akkuasetus?'. Asetuksessa kiinnitetadn huomiota
my0&s raaka-aineketjun alkupdan kestavyyteen ja resilienssiin. Naissa molemmissa
toimissa tietotarve valittyy kaivannaissektorille viiveelld, kun tietoa hankitaan arvo-
ketjussa kohti alkutuotantoa.

19 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/
european-green-deal/green-deal-industrial-plan_fi

20 Kiertotalouden edistaminen EU:ssa — Ympadristoministerio
21 EU:n akkuasetus tiedote 17.8.2023 (valtioneuvosto.fi)
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EU:n kestavan rahoituksen taksonomian delegoiduilla asetuksella luodaan luokitus-
jarjestelma ympariston kannalta kestavina sijoituskohteina pidettaville taloudelli-
sille toiminnoille.?? Taksonomia-asetuksessa maaritetaan kuusi ymparistotavoitetta,
joiden merkittava edistaminen olisi asetuksen mukaan ympariston kannalta
kestavaa:

ilmastonmuutoksen hillinta

ilmastonmuutokseen sopeutuminen

vesivarojen ja merten luonnonvarojen kestava kaytto ja suojelu
siirtyminen kiertotalouteen

ympariston pilaantumisen ehkaiseminen ja vahentdminen
biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojelu ja
ennallistaminen.

o kcwnN =

Jotta taloudellinen toiminta voisi olla ympariston kannalta kestdavaa taksono-
mia-asetuksen tarkoittamassa mielessd, sen tulisi merkittavasti edistaa yhta tai
useampaa edelld mainittua ymparistotavoitetta eika se saisi aiheuttaa yhdelle-
kaan ympadristotavoitteista merkittavaa haittaa. Lisaksi sen tulisi tayttaa sosiaaliset
vahimmaistason suojavaatimukset, joihin sisaltyvat muun muassa ihmisoikeudet.
Tarkemmat ja sektorikohtaiset tekniset arviointikriteerit annetaan komission dele-
goiduilla asetuksilla. Kaikille sektoreille (mm. kaivossektori) ei ole viela teknisia
arviointikriteereja.

Kestavan rahoituksen taksonomia-asetuksen raportointivelvoitteet koskevat talla
hetkella esimerkiksi Suomessa porssiyhtidita, luottolaitoksia ja vakuutusyhtigita.
Yritysten kestavyysraportointia koskeva direktiivi tulee laajentamaan taksonomian
soveltamisalaa ja kattamaan myo6s pienemmat porssiyhtiot ja suuret perheyhtiot.

EU:n komissio, erdat jdsenmaat ja eurooppalainen kaivosteollisuus on omalta
osaltaan tekemassa tyota metallimalmikaivosten taksonomiakriteerien maarit-
tamiseksi. Jos kaivosteollisuus jaa taksonomian ulkopuolelle, investoinnit euroop-
palaiseen kaivosteollisuuteen voivat supistua®.

Sidosryhmakeskusteluissa kaivostoimijat ovat todenneet, etta jos yritykselld on kay-
tossa ja toteutettuna vastuullisuusstandardien mukaisia toimia ja ne on raportoitu
todennettavasti, vastuullisuustoimilla on ollut positiivisia vaikutuksia syntyneiden
kauppasopimusten pituuteen.

22 ((EU) 2020/852) EUn kestavan rahoituksen taksonomian delegoidut asetukset (1).pdf
23 Eurooppalainen kaivosteollisuus tdhtad mukaan EU-taksonomiaan | Kaivosteollisuus
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Yritysten kestavyysraportointia koskevaa direktiivia soveltava kirjanpitolain uudistus
(The Corporate Sustainability Reporting Directive CSRD)?* edellyttada ensisijaisesti
kaikkien suurten yritysten julkaisevan kestavyysseikkoihin toimintakertomuksessa
direktiivin ja kestavyysraportointistandardien vaatimusten mukaisesti. Laki yritysten
kestavyysraportoinnin eli CSRD-direktiivin taytantéonpanoksi tuli voimaan1.1.2024.
CSRD-direktiivi on tarkea padaomavirtojen kohdentamisessa, silla sijoitusrahastojen
ja muiden finanssimarkkinatoimijoiden "vihreys” maaritetdan niiden investointikoh-
teiden kestavyystietojen perusteella.

Direktiivi tarkoittaa raportoinnissa yha tarkempaa huomiointia yritysten liiketoimin-
nan tuottamista sosiaalisista ja ymparistovaikutuksista ja toisaalta myos raportointia
naiden kestavyysteemojen vaikutuksista itse lilketoimintaan. Taman lisdksi yritysten
raportoimat kestavyystiedot tulee jatkossa varmentaa ulkoisen toimijan toimesta.

Velvoitteet koskevat ensin suurten porssiyritysten tilivuoden 2024 tietoja, jotka
tulevat julkistettaviksi 2025. Direktiivi koskee porssiyhtidita ja suuria osakeyhtigita,
mutta raportointipohjaa on laajennettu paremmin tuotteiden arvoketjua katta-
vaksi, jotta tieto kulkeutuu raaka-aineiden ja komponenttien mukana koko elin-
kaaren ajan.

2.2 EU:n kriittisten raaka-aineiden saados

EU:n kriittisia raaka-aineita koskevan asetuksen (Critical Raw Materials Act, CRMA)
on tarkoitus tukea raaka-aineiden kestavaa hankintaa®. EU pyrkii saadoksella var-
mistamaan kriittisten raaka-aineiden jatkuvat ja kestavat toimitukset Euroopan
teollisuudelle ja vahentamaan merkittavasti EU:n riippuvuutta yksittaisten unionin
ulkopuolisten maiden raaka-ainetoimittajilta peraisin olevasta tuonnista.

CRMA-saadoksessa luetellaan seka kriittiset raaka-aineet etta strategiset raaka-
aineet, joiden saatavuus on valttamatonta vihredn ja digitaalisen siirtyman tek-
nologioille seka puolustus- ja avaruusalalle. Asetuksessa madritetaan tavoitteet
EU:ssa tapahtuvalle raaka-aineiden louhinnalle, kulutukselle ja kierratykselle seka
raaka-aineiden tuonnille yksittdisista kolmansista maista. Koordinaatioryhman
tyon kannalta keskeista ovat asetuksen velvoitteet kriittisten raaka-aineiden

24 Laki kirjanpitolain muuttamisesta 1249/2023 — Saadokset alkuperaisind — FINLEX®,
Luku 7 Kestavyysraportti

25 Jasenmaat hyvaksyivat neuvottelutuloksen EU:n kriittisten raaka-aineiden aloitteesta —
Ty0- ja elinkeinoministerion verkkopalvelu (tem.fi)
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hyodyntamisesta kaivannaisjatteistd. Asetus muuttaa osaltaan aiempaa lahesty-
mistapaa kaivannaisjatteisiin; aiemmin lainsaadanndssa kaivannaisjatteita on tar-
kasteltu 1dhinna ymparistoriskien nakokulmasta. Asetuksen myo6ta tarkasteluun
otetaan myos kaivannaisjatteiden taloudellinen potentiaali seka kaivannaisjatteet
kriittisten raaka-aineiden lahteena. Asetuksen artiklassa 26 sadadetdan kaivannais-
jatealueiden kriittisten raaka-aineiden hyddyntamispotentiaalin kartoittamiseen
liittyvista velvoitteista. Artiklan mukaan jasenvaltioiden on varmistettava, etta kai-
vannaisjdtekasojen omistajat tai haltijat tekevat kartoituksen ja raportoivat siita
asianomaisille viranomaisille. Artikla sisaltda myos velvoitteita komissiolle, joka on
laadittava ja yllapidettava EU:n kaivannaisjatekasojen luetteloa ja julkistettava se
vuoden 2025 loppuun mennessa.

Artikla edellyttaa kaivannaisteollisuuden jatehuollosta vastaavia ja jatehuoltosuun-
nitelman laatimisvelvoitteen piiriin kuuluvia toimijoita tekemaan alustavan talou-
dellisen arviointitutkimuksen mahdollisuuksista hyodyntaa kriittisia raaka-aineita
niiden alueelle varastoidusta kaivannaisjatteesta sekd syntyvasta kaivannaisjat-
teesta. Arviointitutkimuksen tekeminen louhitusta aineksesta ennen kuin siita tulee
jatetta olisi myos mahdollista, jos se katsotaan tehokkaammaksi kuin syntyvan kai-
vannaisjatteen perusteella tehtdva arviointi.

Yksityisia toimijoita koskevan arviointitutkimuksen laatimista koskevan velvoit-
teen lisaksi artiklassa sdadetdaan kaivannaisjatteiden raaka-ainepotentiaalin hyo-
dyntamiskelpoisuuden selvittamiseen tahtaavia velvoitteita myods jasenvaltioille.
Jasenvaltioiden on perustettava tietokanta alueellaan sijaitsevista kaytosta poiste-
tuista jatealueista. Tietokannan tulee olla saatavilla julkisesti ja siihen tulee sisallyt-
taa tiedot mm. tietokantaan sisallytettavien kaivannaisjatealueiden sijainnista seka
arviot kunkin alueen kaivannaisjatteiden sisaltamista raaka-ainemaarista. Raaka-
ainemaaria koskevien tietojen saamiseksi jasenvaltioiden on tutkittava potentiaa-
lisia jatealueita.

26 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/
european-green-deal/green-deal-industrial-plan/european-critical-raw-materials-act_fi
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Vaadittavien tutkimusten laajuus riippuu raaka-ainealueiden laajuudesta ja potenti-
aalista. Tietokantaan sisallytettdvia kaivannaisjatealueita on tarkasteltava asteittain
ensin lupatiedostoja tarkastelemalla ja mydhemmin alueiden raaka-ainepotentiaa-
lin tarkentuessa mahdollisesti myds geokemiallisella ndaytteenotolla seka mahdolli-
sesti edelleen tarkemmilla tutkimuksilla, kuten kairasydannadytteiden otolla.

Toimien tarkoituksena on parantaa ymmarrysta olemassa olevien ja syntyvien kai-
vannaisjatteiden raaka-ainepotentiaalista. Huolimatta siitd, ettda monilla Euroopan
unionin alueilla on pitkat perinteet raaka-aineiden louhinnassa, kaivannaisjattei-
den sisdltamia raaka-aineita ei juurikaan ole tutkittu eika niista ole systemaattisesti
kerattya tietoa. Tietopohjan puutteellisuuden on katsottu olevan keskeinen este
kaivannaisjatteiden raaka-ainepotentiaalin laajemmalle hyddyntamiselle.

Asetus sisaltdad myos muita raaka-aineiden uudelleenkdyton parantamiseen tahtaa-
via toimia. Asetuksen mukaisen strategisen hankkeen aseman voisivat saada raa-
ka-aineiden kiertotalouteen liittyvat hankkeet, kuten kaivoshanke, jalostushanke,
kiertotaloushanke tai substituutiohanke. Strategisen aseman saaneita hankkeita
koskisivat esimerkiksi luvituksen kestolle asetettavat enimmaismadaraajat, ja velvoite
toteuttaa lupamenettelyt mahdollisimman nopeasti unionin ja kansallisen lainsaa-
dannodn mukaisesti.

2.3 Kansallinen lainsaadanto

Uudistettu kaivoslaki astui voimaan 1.6. 2023. Muutosten myo6ta paikallisten vai-
kutusmahdollisuudet ja ymparistolliset kysymysten huomioiminen vahvistuivat
aiemmasta?. Kaivoslupaa koskevassa lupaharkinnassa muut elinkeinot on otettava
huomioon nykyista vahvemmin. Kaivoslaissa ei ole mukana kiertotaloutta edista-
vaa eika rajoittavaa lainsaadantoa. Kaivannaiskiertotaloutta ohjataankin talla het-
kelld padosin kansallisen ymparistolainsaadannon pohjalta, keskeisina laki ja asetus
ympadristovaikutusten arviointimenettelysta, ymparistdnsuojelulaki ja -asetus seka
jatelaki ja kaivannaisjateasetus.

Ympadristovaikutusten arviointimenettelya (YVA) sovelletaan metallimalmien ja
muiden kaivoskivennaisten louhintaa, rikastamista ja kasittelya koskeviin hankkei-
siin hankkeiden koon ylittaessa tietyt raja-arvot. YVA-menettelyssa on keskeista

27 Uusi kaivoslaki voimaan 1. kesakuuta (valtioneuvosto.fi)
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tarkastella erilaisten hankkeen toteuttamisvaihtoehtojen vaikutuksia ja haitallisten
vaikutusten vahentamista koko hankkeen elinkaaren ajalla, mukaan lukien kaivok-
sen sulkemisen jalkeinen jalkihoitovaihe.

Petteri Orpon hallitusohjelman mukaan sujuvasta luvituksesta tehdaan Suomen kil-
pailuetu ja taman tavoitteen saavuttamiseksi ymparistoluvitukseen liittyvat tehta-
vat kootaan valtakunnalliselle viranomaiselle ja edetaan kohti yhden luukun mallia.
Yhden luukun palvelujen hanke kaynnistyi loppukesalld 2023. Tavoitteena on, etta
uusi lupaviranomainen aloittaa toimintansa vuoden 2026 alussa.

Ympadristonsuojelulain mukaan kaivos- ja rikastustoiminta vaativat aina ymparis-
téluvan. Myds kaivannaisjatteen varastointi ja loppusijoittaminen kuuluvat ympa-
ristoluvituksen piiriin. Ymparistoluvassa annetaan maaraykset mm. paastoista,
padstoraja-arvoista, paastdjen ehkdisemisestd, maaperdn ja pohjavesien pilaantu-
misen ehkdisemisestd, jatteistad ja nilden maaran ja haitallisuuden vahentamisesta
seka toiminnan lopettamisen jalkeisista toimista. Ymparistéluvassa on saatettu
madrata, miten pitkaan sivukivid saa varastoida, ennen kuin siitd tulee jatetta ja
milla edellytyksilla (muuta kuin EEJ-padtokselld, End of Waste, ei-enda-jatetta eli
EEJ) sivukivid saa myyda eteenpadin sivutuotteena®.

Kaivannaisjatteiden hallintaa ohjaa komission vuonna 2018 julkaisema kaivannais-
jatteiden hallinnan BREF-vertailuasiakirja® ja siina julkaistut paatelmat parhaista
kayttokelpoisista tekniikoista (BAT), joiden avulla voidaan ehkaista tai vahentaa
ympadristoon, ihmisten terveyteen tai turvallisuuteen kohdistuvia riskeja ja vaiku-
tuksia. BAT-paatelmat on otettava huomioon kaivannaisjatteiden hallinnan suun-
nittelussa ja toteutuksessa seka nadihin liittyvissa ymparistolupaprosesseissa.
Kaivannaisjatteiden hallinnan BREF-vertailuasiakirjasta on julkaistu kansallinen
soveltamisopas®. Kaivannaisjatteiden hallinnan BAT-paatelmien mukaisesti seka

28 YSL 32 §:n mukaan ympdristolupaa ei tarvita ymparistonsuojelulain liitteen 1 taulu-
kossa 2 olevaan 13 kohdassa tarkoitettuun jatteen ammattimaiseen tai laitosmaiseen
kasittelyyn mainitun kohdan perusteella silloin, kun kysymyksessa on: 4) turvetuotan-
nossa syntyvan kaivannaisjatteen tai muussa kaivannaistoiminnassa syntyvan pysyvan
jatteen tai pilaantumattoman maa-aineksen kasittely kaivannaisjatteen jatehuoltosuun-
nitelman mukaisesti kyseisen toiminnan yhteydessa muulla tavoin kuin sijoittamalla
jate suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavalle kaivannaisjatteen jatealueelle.

29 Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Management of Waste
from Extractive Industries in accordance with Directive 2006/21/EC. https://publica-
tions.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC109657

30 Opas kaivannaisjatteiden hallinnan MWEI BREF -vertailuasiakirjan parhaita kayt-
tokelpoisia tekniikoita koskevien padatelmien soveltamiseen. http://urn.fi/
URN:ISBN:978-952-361-212-9
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vaarattomien etta vaarallisten kaivannaisjatteiden hyodyntamisessa kaivosalueella
lahtokohtana on jatteen kemiallisen ja fysikaalisen pysyvyyden varmistaminen seka
sijoitusalueen rakenteellisen pysyvyyden varmistaminen, jotta hyddyntdminen
tapahtuu pitkalla aikavalilla ymparistoturvallisesti.

Teollisuuspaastodirektiivin paivitys julkaistaan kevaalla 2024. Direktiivin sovelta-
misalaan on lisatty metallimineraalien kaivostoiminta. Naille kaivoksille tullaan
laatimaan BAT-paatelmat, jotka tulevat sisaltdmaan muun muassa sitovat BAT-paas-
totasot. Ymparistonsuojelulain mukaisilta direktiivilaitoksilta tullaan edellyttamaan
ympadristojarjestelman kayttoonottoa. Ymparistojarjestelman tulee sisaltaa kunkin
laitoksen tai yrityksen siirtymdsuunnitelma kohti puhdasta tuotantoa, kiertotaloutta
ja ilmastoneutraalia toimintaa.

Jatteiden ammattimainen hyddyntaminen edellyttaa paasaantoisesti ymparisto-
lupaa, jonka myontaa joko kunnan lupaviranomainen tai aluehallintovirasto (AVI).
Valtioneuvoston asetuksessa on saddetty rekisterdintimenettelysta koskien erdiden
jatteiden hyddyntamista maarakentamiseen ja pienimuotoisempaan toimintaan
(ns. MARA-asetus). llmoituksella hydodynnettavan jatteen maara, laatu ja mahdolliset
hyodyntamiskohteet on rajattu asetuksessa, eika se yleensa sovellu kaivannaisjattei-
den hyddyntamiseen. limoitus tehdaan ELY-keskukselle, joka tarkastaa, etta asetuk-
sen vaatimukset tayttyvat.>'

EU:n jatedirektiivissa madritetaan kriteerit sille, onko jokin tuote jatetta vai sivutuote
seka kriteerit, milloin jatteeksi luokittelu voidaan katsoa paattyneeksi. EEJ-kritee-
reista ja EEJ-menettelysta saadetddn kansallisesti jatelaissa. Kaivannaistoiminnassa
syntyva rikastushiekka voi olla joko jatelain mukaista sivutuottetta tai jatetta. Rikas-
tushiekan jatteeksi luokittelun paattymisesta ei ole annettu kansallisia eika EU-ta-
son saadoksia. Ympadristolupaviranomainen voi talloin paattaa tapauskohtaisesti
jatteeksi luokittelun paattymisesta (ns. EEJ-paatods), jos mainitut jatelain edellytyk-
set tayttyvat. Ymparistoministerion uusiomateriaalien tuotteistamisen edistamista
koskeva UTU-tyoryhma esittaa sivutuote- ja EiEndaJatetta -paatoksille keskitettya ja
kevennettya paatésmenettelya®2 Tavoitteena on saada tata koskeva hallituksen esi-
tys jatelain ja ymparistonsuojelulain muuttamisesta lausunnoille kevaalla 2024.

31 llmoitus jatteiden hyddyntamisesta maarakentamisessa (ymparisto.fi)
32 JULKAISU_20231219092350.pdf (https://ym.fi/hankesivu?tunnus=YM045:00/2021)
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Kaivannaisjatteita koskee lisaksi oma erityissadantelynsa, joka perustuu EU:n kaivan-
naisjatedirektiiviin ja joka on Suomessa pantu taytantoon useilla eri saadoksilla®.
Kaivannaisjateasetuksessa saddetdaan muun muassa kaivannaisjatteen jatehuol-
tosuunnitelmasta, kaivannaisjatteen jatealueiden perustamisesta, hoidosta ja kay-
tosta poistamisesta seka kaivannaisjatteen hyddyntamisesta louhoksessa.

Kaivannaisjatedirektiivi edellyttada, etta jatteet eivat pilaa ymparistoa pitkienkaan
aikojen kuluessa. Toiminnasta, jossa syntyy kaivannaisjatettd, on laadittava jate-
huoltosuunnitelma. Sen tavoitteena on ehkaista kaivannaisjatteen syntya, vahen-
taa jatteen haitallisuutta seka edistaa jatteen hyodyntamista ja turvallista kdsittelya.
Jatehuoltosuunnitelman tulee siséltda tiedot alueen ymparistosta, kaivannaisjat-
teestd, kaivannaisjatteen hyodyntamisestd, kaivannaisjatteen jatealueista, vaikutuk-
sista ymparistoon, toimista ympariston pilaantumisen ehkaisemiseksi, toiminnan
tarkkailusta ja toiminnan lopettamiseen liittyvista toimista. Kainuun ELY-keskuksen
OHKE-hankkeessa laaditaan parhaillaan kansallista ohjetta kaivannaisjatteen jate-
huoltosuunnitelmien laadinnan parhaista kdaytannoista.

Ympadristoministeriossa on kdynnissa lakihanke kaivosten koko elinkaaren aikaisen
ympadristonsuojelun tason parantamiseksi. Hankkeessa tdydennetdan niin kaivan-
naisjatesaantelya kuin kaivoksilta ymparistonsuojelulain nojalla vaadittavia vakuuk-
sia. Hankkeessa on tarkoitus selvittad, mika saantelyssa mahdollisesti estaa tai
rajoittaa kaivannaisjatteiden hyodyntamista ja tuotteistamisesta ja miten saantelylla
voitaisiin edistda kaivannaisjatteiden ymparistoturvallista kiertotaloutta.**

Suljettuja kaivoksia on analysoitu ymparistollisten riskitekijoiden kartoittamiseksi
valtakunnallisissa KAJAK-hankkeissa osana kaivannaisjatedirektiivin toimeenpanoa.
Kaivannaisjatteiden kiertotalouden vauhdittamiseksi tarvitaan lisaa tietoa suljettui-
hin kaivoksiin liittyvista hydodyntamismahdollisuuksista. Tata tietoa edellyttad myos
EU:n kriittisten raaka-aineiden asetus.

Kaivosyhtiolla eli toiminnanharjoittajalla on viime kdadessa vastuu ja yleinen vel-
vollisuus kaikesta toiminnasta kaivosalueella, erityisesti turvallisuuden ja ympa-
ristdvaikutusten suhteen. Toiminnanharjoittajan on kaikessa toiminnassaan

33 Kaivannaisjatedirektiivi on Suomessa pantu taytantoon useilla eri séadoksilla 1ahinna
ympadristonsuojelulakiin ja maa-aineslakiin. Muista keskeisia saddoksia ovat: jatelaki,
pelastuslaki, valtioneuvoston asetus ympadristonsuojelusta, valtioneuvoston asetus jat-
teistd, valtioneuvoston asetus kaivannaisjatteistd, valtioneuvoston asetus maa-ainesten
ottamisesta annetun valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta.

34 Hankkeen tunniste YM012:00/2023 (https://valtioneuvosto.fi/
hanke?tunnus=YMO012:00/2023)
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mahdollisuuksien mukaan noudatettava etusijajarjestysta jatteen syntymisen suh-
teen. Lain mukaan toimijan on ensisijaisesti vdhennettdva syntyvan jatteen maaraa
ja haitallisuutta. Jatteen haltijan on valmisteltava jate uudelleenkdyttoa varten tai
toissijaisesti kierratettava se. Tama nakokulma voidaan katsoa kiertotaloutta ja kier-
totalousohjelman tavoitteita kannustavaksi. Toiminnan tulee silti olla kannattavaa,
siksi tarvitaan lisaa yhteistyota hyddyntamishaasteiden ratkaisemiseksi.

Kaivannaisjatteiden ominaisuuksien maarittelyperusteista saadellaan
kaivannaisjateasetuksessa, jonka liitteessa 1 on maaritelty yksityis-
kohtaisesti perusteista, joiden on taytyttava seka lyhyella etta pitkalla
aikavalillg, jotta jatetta voidaan pitda pysyvana jatteena. Jatteen omi-
naisuuksien maarittelyssa on otettava huomioon useita seikkoja kuten
jatteen geotekninen kayttaytyminen seka jatteen geokemialliset omi-
naisuudet ja kdyttdytyminen. Kaivannaisjatteiden edustava ndytteen-
otto ja karakterisointi ovat perustana kaivannaisjatteiden luokittelussa.
Luokitteluperusteista sadadetdaan kaivannaisjateasetuksen lisaksi jate-
laissa ja -asetuksessa. Suomessa kaivannaisjatteen pysyvaksi luokitte-
luun® seka jatteiden luokittelusta vaaralliseksi jatteeksi*¢ on laadittu
kansalliset oppaat. Kaivannaisjatteet luokitellaan eri jatenimikkeisiin.
Lahtokohtana kaivannaisjatteiden luokittelussa jatenimikkeisiin on
Euroopan jateluettelo, mika on Suomessa pantu taytantoon jatease-
tuksen liitteessa 3.37 Kaivannaisjatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi
perustuu Euroopan jateluettelon nimikkeisiin seka jatteen vaaraominai-
suuksien arviointiin.

35
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Kaivannaisjatteen luokittelu pysyvaksi. Louhinnassa muodostuvat sivukivet. Suomen
ymparistd 21/2011. Ymparistoministerio.

Jatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi — paivitetty opas. Ymparistdministerion julkai-
suja 2019:2. Ymparistoministerio.

Rikastuksessa syntyva rikastusjate on asetuksen mukaan kiinteda tai lietemaista jatetts,
joka jaa jaljelle mineraalien rikastuksessa, jossa arvomineraalit erotetaan vahemman
arvokkaasta kiviaineksesta murskauksessa, jauhatuksessa, kokoerottelussa, vaahdotuk-
sessa, muussa fysikaalis-kemiallisessa kasittelyssa tai muussa erotusprosessissa. Rikas-
tushiekka luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi, mikali se sisdltaa haitallisia aineita, kuten
metalleja, radioaktiivisuutta, happoa tuottavia mineraaleja tai prosessikemikaaleja.
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3  Koordinaatioryhman toiminta

Ty6- ja elinkeinoministerion asettaman kaivannaisteollisuuden sivukivien hyddynta-
mismahdollisuuksia selvittdneen koordinaatioryhman tehtaviksi asetettiin:

— sektorirajat ylittava julkisten ja yksityisten tahojen yhteistyo
— konkreettisten hankkeiden kdaynnistamisen vauhdittaminen
— hankkeita hidastavien yhteisten esteiden tunnistaminen ja purkaminen

Ty6ssa tuli ottaa huomioon YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden edistaminen,
luonnon monimuotoisuuden turvaaminen seka kestava luonnonvarojen kaytto.

Koordinaatioryhman toimikausi oli 15.5.2022-31.12.2023. Koordinaatioryhman
puheenjohtajana toimi tydeldamdprofessori Hannele Pokka Helsingin yliopistosta.
Ryhma koostui yritysten, tutkimuslaitosten, jarjestdjen, rahoittajien ja ministerioi-
den edustajista. Ryhma kokoontui 15 kertaa toimikautensa aikana. Ryhmaan osal-
listuville ei maksettu palkkioita tai korvauksia. Koordinaatioryhman toimeksianto ja
kokoonpano l0ytyy liitteelta 1.

Koordinaatioryhman tukena toimi sihteerist6 ja Lapin ELY:n palkkaama koordinaat-
tori. Sihteeristo koostui ministerididen ja ELY-keskusten virkahenkil6ista (liite 1). Sen
tehtdvana oli valmistella ja vastata koordinaatiotyon kaytannon toimista yhdessa
koordinaattorin kanssa.

Koordinaattorina toimi vuonna 2022 Lapin ELY-keskuksesta johtava asiantuntija
Jutta Kaisanlahti ja vuonna 2023 johtava asiantuntija Tuula Sivonen. Koordinaat-
torin tehtavana oli huolehtia kdaytannon toimista, kuten jarjestaa tydpajoja, laatia
kyselyja ja avustaa koordinaatioryhman kokouksia. Toimikautensa aikana koordi-
naattori tapasi ja haastatteli lukuisia kaivosten kiertotaloudesta ja sivuvirtojen hyo-
dyntamisesta kiinnostuneita yrityksia ja organisaatioita.

Koordinaatioryhma teetti syksylla 2022 kaksi selvitysta. GTK teki esiselvityksen sivu-
kivien ja rikastushiekkojen saatavuudesta, laadusta ja sijainnista. Konsulttitoimisto
Taival Advisory selvitti kaivannaisteollisuuden hyddyntamisketjuja ja ketjujen skaa-
lauspotentiaalia haastattelemalla runsaat 20 yritysta. Selvitysten tulokset on kasi-
telty luvussa 5 muiden koordinaatiotydn tulosten kanssa.
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Kiertotalous on verkostomaista toimintaa, jossa tulisi olla mukana koko arvoketju,
joten sidosryhmien osallistaminen ja heidan nakékulmansa ovat tarkeita. Koordi-
naattorit ja sihteeristo jarjestivat virtuaalisen viiden tyopajan sarjan sidosryhmien
osallistamiseksi. Tydpajat osoittautuivat vetovoimaisiksi. Osallistujia oli kaikista rele-
vanteista toimijatahoista: muun muassa kaivosyhtidista, tutkimuslaitoksista, poten-
tiaalisista jatkojalostajista, asiakkaista ja ministeridista seka virastoista. TyOpajoissa
kasiteltiin esiselvityksissa haasteiksi nostettuja asioita. Typajat synnyttivat niihin
osallistuneiden kesken jatkotapaamisia ja yhteistyoaihioita. Tydpajojen sisaltoja on
kuvattu tarkemmin liitteessa 2.
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4  Poimintoja maailmalta

Kaivostoiminnan kiertotalousmahdollisuuksia analysoidaan kriisien seurauksena eri
puolilla maailmaa. Alle on koottu joidenkin vertailumaiden ja jarjestéjen uusimpia
kiertotaloustoimia.

Norjan mineraalistrategia — kiertotalousnakokulmat

Norja julkisti mineraalistrategiansa 21.6.2023. Sen mukaan Norja pyrkii olemaan
maailman kestavin mineraaliteollisuusmaa, joka perustuu taloudellisesti kannatta-
vaan toimintaan. Strategiassa madritetdan viisi paatavoitetta, jotka edistavat uusien
mineraaliprojektien nopeampaa toteuttamista, kiertotalouden liiketoimintamallien
kayttoonottoa, ilmaston ja ympariston selkedampaa priorisoimista seka kansainvalis-
ten kumppanuuksien vahvistamista.

Norjan hallitus haluaa kiristaa ylijaamamassoihin liittyvia vaatimuksia. Tulevai-
suudessa alan yrityksilta vaadittaneen jokaiselle uudelle projektille kiertotalous-
suunnitelma, josta kavisi selville, miten ylijadmamassojen minimointi ja resurssien
mahdollisimman tehokas hyédyntaminen on huomioitu koko hankkeen elinkaa-
ren aikana. Kierrattamattomaksi katsottavien ylijaamamassojen osalta tulisi tehda
perusteltu selvitys ennen loppusijoitusta. Neitseellisten massojen kaytosta vaadit-
taisiin aina erillinen selvitys ja kdyttoperustelut. Hallitus haluaa edistaa ylijagama-
massojen kansallisen markkinapaikan syntymista, niin ettd maamassatietoa olisi
helposti saatavissa esim. rakennus- ja infrastruktuuriprojektien kayttoon.

Mineraalistrategiassa korostetaan pohjoismaisen yhteistyon merkitysta ja todetaan,
etta Pohjoismaat muodostavat geologisten ominaisuuksiensa ja mineraalipoten-
tiaalinsa kannalta samankaltaisen alueen. Pohjoismaisessa kontekstissa yhteistyo
etenkin tutkimuksen seka yhteisten tieto- ja karttapalveluiden osalta mainitaan
strategiassa tarkeana lahtdkohtana yhteispohjoismaisen mineraalitarjoaman myy-
miseksi sijoittajille ja kaivosyrityksille. Tuotantoketjujen kestavyys ja lapinakyvyys
tulee olemaan jatkossa tarkea kilpailuvaltti mineraaliteollisuudessa.
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Kaivosteollisuuden kiertotalouden tilanne Ruotsissa

Ruotsin vuonna 2012 laatima mineraalistrategia tahtaa siihen, ettd Ruotsin kal-
lioperasta louhitaan ja kasitelldaan malmia ja mineraaleja resurssitehokkaasti. Lisdksi
strategia pyrkii nostamaan metallien, mineraalituotteiden ja prosessijatteiden kier-
ratysastetta ja vdahentamaan jatteen maaraa. Ruotsin geologinen tutkimuskeskus
(Sveriges geologiska undersokning SGU) on tehnyt selvityksia metalli- ja mineraa-
livarojen louhinta- ja kierratyspotentiaalista yhteisty0ssa ymparistonsuojeluviras-
ton kanssa. Selvityksessa on tehty yleinen arvio malmipotentiaalista (ns. primaariset
resurssit) ja hyddyntamispotentiaalista kaivannaisjatteista, teollisuuskaatopaikoista,
kunnallisista kaatopaikoista (ns. toissijaiset resurssit) seka kaupunkilouhinnasta
(metallit kaupunkien infrastruktuurissa). Toissijaisista resursseista keratyt tilastot
ovat teoreettisesti laskettuja.

Kaivannaisjatteen sisaltamista raaka-aineista on tehty paljon analyyseja, mutta edel-
leen on suuri epavarmuus siitd, kuinka suuria maaria niita kokonaisuudessaan on ja
onko jatteen jatkokasittely taloudellisesti kannattavaa.

Harvinaisten maametallien ja fosforin potentiaalin arvioidaan olevan suhteelli-
sen suuri. Myds teknisten ratkaisujen puute on osittain esteena toissijaisten raaka-
aineiden hyddyntamisessa. Useimmat viitteet Ruotsista osoittavat, etta suurin osa
toissijaisten resurssien potentiaalista jaa hyddyntamatta, silla esteet ovat olleet
lilan suuria. Mikali kehityssuunta tahdotaan muuttaa, on otettava kaytt66n uusia
tekniikoita ja toimintamalleja. Asianmukaisten muutosten toteuttaminen kierto-
talouden edistamisessa edellyttaa syvallista tietoa osittain eri toimitusvaihtoehto-
jen ympadristovaikutuksista, osittain dokumentoiduista kierratysmahdollisuuksista
kaivannaisjatteissa.

Ruotsissa toimii “Mining Innovation Programme”, jonka tavoitteena on vahvis-

taa Ruotsin kilpailukykya kaivos- ja metallijalostussektorilla tutkimuksen, innovaa-
tioiden ja koulutuksen avulla. Rahoitus on puoliksi julkista ja puoliksi yksityista,
isdntdorganisaationa toimii Luulajan teknillinen yliopisto. Toiminta on alkanut
vuonna 2013 ja ohjelman kautta on toteutettu 265 eri projektia. Projekteja on
tehty liittyen jaljitettavyyteen, hiilineutraaliuteen ja luonnon monimuotoisuu-
teen, lisdksi vuosittain jarjestetaan ideakilpailu, johon liittyy myds pohjoismainen
yhteistydmahdollisuus.
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Ruotsissa on julkistettu tiekartta “Strategic research and innovation roadmap for the
Swedish mining, mineral and metal producing industry” vuonna 20223, Merkittavaa
tutkimus- ja kehityspanosta tarvitaan uusien mahdollistavien teknologioiden kehit-
tamiseksi. Ymparistdvaikutusten vahentymiselle tulisi laittaa nykyista enemman
taloudellista arvoa, joka parantaisi myos kiertotalouden kannattavuutta. Tavoitteina
vuodelle 2045 esitetdaan kaivannaisjatteiden merkittavasti korkeampaa hyédynta-
misastetta, uusien tuotteiden kehittamista ja alan tuotantoprosessien mukautta-
mista erilaisille raaka-ainevirroille. Lyhyen aikavalin tavoitteena on sekundaarinen
malminetsinta kaivannaisjatteista. Tavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan merkitta-
via panostuksia perustutkimukseen, kuten kansallisen tutkimuslaitoksen perusta-
minen, seka rahoitusta soveltavan tutkimuksen hankkeille. Esimerkkina sivuvirtojen
hyddyntamisesta on tiekartassa nostettu esiin Bolidenin ja LKAB:n jo kdynnistynyt
tutkimushanke fosforin ja harvinaisten maametallien talteenotosta rautakaivoksen
rikastushiekasta.

Italia

Italia nousi mielenkiintoiseksi referenssimaaksi, koska sielld on sadadetty sivuvirtojen
kayttovelvoite rakennusteollisuudessa. Kierratetyn materiaalin kdyttdosuusvelvoite
on lisatty kansalliseen julkisten hankintojen lainsaadant66n rakentamisen materiaa-
leille. Laki velvoittaa, ettd vahintdaan 15 % rakennuskohteen materiaaleista on joko
uusiokaytettya tai kierratettya materiaalia®. Tama on lisannyt merkittavasti kiinnos-
tusta ja kdyttoa sivutuotteita kohtaan.

Kayttovelvoite on avannut esimerkiksi suomalaiselle Tapojarvelle uusia markki-
namahdollisuuksia viemalla kotimaisen terastehtaan kanssa kehitettyja kuonan
hyodyntamismenetelmia italialaiselle terdstoimijalle. Merkittava etu oli my6s ympa-
ristéluvan lakimaardinen kesto, jossa vaadittiin tyokuvatasoisia suunnittelukuvia, eli
luvan vaatimustaso oli korkeampi kuin Suomessa.

Irlanti

Irlannin ympadristonsuojeluvirasto EPA on tehnyt kattavan tutkimuksen kiertota-
lousmahdollisuuksista saaren kaivoksissa. Raportti julkaistiin 2021. Tutkimuksessa
on analysoitu naytteita 12 erilaisesta teollisuuskohteesta. Mukana oli ndytteita

38 https://wwwsveminse.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2022/05/
roadmap-2022_eng-1.pdf

39 Mandatory Italian GPP Minimum Environmental Criteria for buildings | Interreg Europe
- Sharing solutions for better policy
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kaivosten sivukivista ja rikastushiekoista, voimalaitosten lentotuhkista ja jalosta-
mojen jatteistd. Tutkimuksessa keskityttiin metallien ja kriittisten raaka-aineiden
analysointiin ja erotusmenetelmien vertailuun. Padasiakassegmentteina nahtiin
rakennusteollisuus ja kdyttokohteena sementin klinkkerin korvaaminen esimerkiksi
geopolymeereilla.

Tutkimuksen mukaan kiertotalouden lahtokohtana tulisi olla kokonaisvaltainen tar-
kastelu ja samantapaisten kaivosten yhteistyopotentiaalin tunnistaminen, jotta
mahdollisimman monta erilaista jaetta saataisiin talteen. Jotta Irlannissa hahmo-
teltu kiertotalousstrategia kaivannaisjatteille ja sivukiville voisi toteutua, strategi-
nen yhteistyo koko arvoketjun kanssa jatteen tuottajalta loppukayttdjalle taytyy olla
mukana. Tarkeimpana ajurina on uusi tuote, jonka loppukayttdja voi ottaa kayttéon
taloudellisesti kannattavasti, investoinnit takaisin maksavalla aikajanalla. Rapor-
tista I6ytyy kaavio, johon tutkijat ovat kiteyttaneet askelmerkit kaivannaisjatteiden
(etenkin rikastushiekkojen) tuotteistamiseksi vastaamaan markkinoiden tarpeita“®.

Eurooppalaiset ja pohjoismaiset yhteistyohankkeet

Nordic Sustainable Minerals*' on Pohjoismaiden ministerineuvoston alaisen Nordic
Innovationin rahoittaman ohjelman alainen hanke, jonka toteuttaa GTK:n koordi-
noima pohjoismainen tutkimuskonsortio. Hankkeessa kasitelldadn mm. primaarimi-
neraalivarojen jaljitettavyytta seka sekundaaristen mineraalivarojen talteenottoa ja
kierratysta.

Hankkeen tavoitteena on kaivosjatteen vahentaminen jatejakeiden systemaattisella
luokittelulla. Sen tarkoituksena on edistaa metallien louhinta- ja talteenottokaytan-
toa seka tuotantoa sivujakeista. Hanke on tukenut CRMA-ty6ta. Digitalisaatio on
my®6s nahty tarkedksi mahdollistajaksi kiertojen edistamiseksi.

Hankkeessa tutkitaan, miten kaivannaisjatteesta saadaan talteen ja kierratettya
mineraaleja. Tutkimuksessa kehitetaan menetelmia, joilla voidaan selvittaa ja luo-
kitella erilaisia raaka-aineldhteita. Ndin voidaan tehda parempia paatoksia ja hyo-
dyntda kaivannaisjatettd. Hankkeessa on tehty tutkimuksia eri maissa ja keratty
tietoa pilvipalveluun. Tassa palvelussa voi tarkastella sekd uusia etta vanhoja raa-
ka-aineldhteita ja arvioida niiden arvoa. Tutkimuksessa huomioidaan myds ympa-
ristd-, sosiaali- ja hallintokysymykset seka kaivosjatteen luokitus. Hanke jatkuu vield
vuonna 2024.

40 https://www.epa.ie/publications/research/circular-economy/Research_Report_388.pdf
41 Sustainable Minerals: Recovery and Recycling | Nordic Innovation
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Toisena esimerkkind kdynnissa olevista laajoista yhteishankkeista GTK*? on partne-
rina Horizon Europe -projekti FutuRaM:ssa (Future Availability of Secondary Raw
Materials), jonka tavoitteena on tuottaa tietoa sekunddaristen raaka-aineiden maa-
rista ja saatavuuksista EU:ssa. Projekti toteutetaan vuosina 2022-2026 ja siina kes-
kitytaan erityisesti Euroopan Komission maarittelemiin kriittisiin raaka-aineisiin.
FutuRaM-projektissa keskitytdan varantoarvion perustana olleiden menetelmien
kehittamiseen. Tarkoituksena on esimerkiksi vertailla erilaisten naytteenottomene-
telmien luotettavuutta seka tarkastella aiemmin tehtya varantomallinnusta tarkem-
man kairausaineiston perusteella.

42 Teemu Karlsson https://futuram.eu/
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5 Tahtotilasta toimintaan —
koordinaatiotyon tuloksia

Koordinaatioryhman teettamat selvitykset

Vuoden 2010 kansallisessa mineraalistrategiassa®® tunnistettiin, etta sivukivista ja
rikastushiekasta voisi saada hyotykayttoon mineraaleja. Taman jalkeen teemaa on
tutkittu, kokeiltu ja pilotoitu paljon. Selvitykset ovat osoittaneet, etta kiertotalous-
toimien esteita ovat puutteellinen laki, asiakkaiden puuttuvat vaatimukset ja heikko
kannattavuus.

Jarkko Vesan tekema esiselvitys* kartoitti kaivannaissektorin kiertotalouden haas-
teita ja mahdollisuuksia. Haasteita ovat esimerkiksi kaivosyhtididen aikaisempi
haluttomuus muuttaa toimintaansa ja kuljetuskustannusten korkeus. Mahdollisuuk-
sia on loydetty 12 teemasta. Toiminnan muutos vaatii taloudellisia ja sdantelyyn
liittyvia kannustimia. Ymparisto- ja kestavyystavoitteet edellyttavat myos kansain-
valisia pelisdaantoja tai markkinaohjausta.

Koordinaatioryhma tilasi GTK:Ita tyon tueksi esiselvityksen sivukivien ja rikastus-
hiekkojen saatavuudesta, laadusta ja sijainnista.* Raportissa kaydaan lapi saata-
villa olevat lahteet sekd vanhoja kaivannaisjatealueita etta nykyista jatteen syntya
koskien. Vaikka mineraaliesiintymatietokannan tietorakenne mahdollistaakin jo
erityyppisten kaivosjatetietojen tallentamisen, ei tietokantaan ole talletettu sivu-
virroista muita tietoja kuin vuosittaiset kaivoskohtaiset sivukivien louhintamaarat.
Rikastushiekkatietoja ei ole talletettu tietojen heikon saatavuuden vuoksi. Tietokan-
tarakennetta ollaan parhaillaan uudistamassa yha monipuolisemman kaivosjatetie-
don tallentamista varten.

43 SuomenMineraalistrategia_2.pdf (gtk.fi)

44 Kaivosten sivukivien ja rikastushiekan hyodyntamismahdollisuudet : Esiselvitys - Valto
(valtioneuvosto.fi)

45 Tilaustyoraportti, Kauppila, T. (toim.), Hokka, J., Pokki, J., Karlsson, T., Kauppila, P,
Korolev, ., Feltrin, L, Esiselvityraportti sivukivien ja rikastushiekkojen saatavuudesta,
laadusta ja sijainnista (valm. 1.11.2022)
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Luonnonkivella tarkoitetaan rakentamiseen kaytettavaa kived, joka louhitaan kal-
liosta isoina kappaleina ja sen jalkeen jalostetaan mekaanisesti, esimerkiksi sahaa-
malla ja kiillottamalla lopputuotteiksi. Raportin mukaan luonnonkivilouhinnassa
syntyy tyypillisesti suhteellisen paljon sivukivea korkeiden laatuvaatimusten vuoksi.
Luonnonkivien louhiminen on maa-aineslain alaista toimintaa, poikkeuksena vuolu-
kivi ja marmori, joiden louhimisesta on sadadetty kaivoslaissa. GTK:n luonnonkivitie-
tokannassa ei ole arvioita louhitun sivukiven madrista.

Kaivannaisjatteiden maarista ja laadusta eri kaivoskohteissa on kertynyt aineistoja
myo6s GTK:n projekteissa. GTK on rakentanut tietoja kaivoskohteissa olevista rikas-
tushiekoista osaksi mineraaliesiintymatietokantaa. Tiedot sisdltavat mm. kaivos-
alueelle ja kaivostiloihin varastoidun rikastushiekan maaria, rikastushiekka-alueen
pinta-aloja ja metallien pitoisuuksia, hyotykayttotietoja seka tietoja rikastushiekka-
alueen ymparistovaikutuksista. Tietokannan tiedot tullaan liittamaan osaksi GTK:n
ylldpitdmaa Suomen mineraaliesiintymatietokantaa FutuRaM-projektissa (s. 35).

Kaivannaisjatealueiden hyddyntamisen taloudellista kannattavuutta voidaan analy-
soida toteutettavuusselvityksissd, jossa otetaan huomioon esiintyman varantoarvio
seka eri teknistaloudelliset ja ymparistolliset tekijat (muokkaavat tekijat). Mineraali-
sisallon laskemisen ohella tulee arvioida myds kaivannaisjatteiden rikastettavuutta.
Aikaisempi kasittely ja pitkaaikainen varastointi rikastushiekka-altaassa ovat saat-
taneet muuttaa mineraalien ominaisuuksia. GTK on julkaissut oppaita hyodyntami-
sen tueksi lahinna rakentamisalalle. Kasoissa olevien sivukivien erottelu jalkikateen
niiden laadun perusteella on hankalaa ja taloudellisesti kannattamatonta, mika vai-
keuttaa kiviaineksen hyotykayttoa tai raaka-aineiden talteenottoa. Sivukivien hyoty-
kayttopotentiaalin lisadmiseksi olisi suositeltavaa arvioida mahdollisuuksia lajitella
uudet louhittavat sivukivet mahdollisimman tarkasti.

Tulevaisuudessa sivukivien ja muiden kaivannaisjatteiden hallinnassa tulisi hyodyn-
taa enemman esimerkiksi kaivoksen toimintaan integroituja digitaalisia malleja kai-
vannaisjatteiden laadusta ja sijainnista. Tavoitteena olisi minimoida ainesten siirtely
kaivosalueella, ja hyotykayttopotentiaalin lisadaminen ja jalkihoitotoimenpiteiden
sujuvoittaminen l3jittamalla eri jatelajikkeet ennalta maarattyihin paikkoihin. Maa-
rakennuskadyttoon hyddynnettavista kaivannaisjatteista luonnonkiviteollisuuden
sivukivet ovat luultavasti potentiaalisimpia. Ne sisdltavat yleensa vahemman hait-
ta-aineita metallikaivosten sivukiviin verrattuna ja niiden paatyminen sivukivikasalle
johtuu ldhinna luonnonkivituotannon korkeista teknisista laatuvaatimuksista. Tasta
huolimatta myds luonnonkiviteollisuuden sivukivien hyétykayttd on ollut vahaista.
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Selvityksessa esitetadn, etta suunnitteluldhtoinen kiertotalous kaivoksilla edellyt-
tda useimmiten kohteeseen synnytettavaa teollista ekosysteemia, joka on liiketoi-
mintamalleiltaan monipuolinen. Jotta tdllainen voidaan synnyttaa, tarvitaan erilaisia
toimijoita seka organisaatioita, jotka mahdollistavat jokaiselle osapuolelle keskitty-
misen omaan ydintoimintaansa. Tahan kaikkeen tarvitaan uusia liilketoimintakon-
septeja seka luotettavia datavirtoja, jotka alkavat esiintymastd, ajantasaista tietoa
sivuvirtojen analytiikasta ja jatkuvat lapi koko prosessin siten, etta niiden varaan
voidaan perustaa kannattavaa ja ennustettavaa liiketoimintaa.

Konsulttitoimisto Taival Advisoryn?* tekemien yrityshaastattelujen mukaan tavoit-
teena tulee olla sivuvirtojen jalostusasteen kasvattaminen. Nopeimmin muutos ete-
nee, mikali tunnistetaan liiketoimintamahdollisuuksia, joissa sivuvirtojen sisalto
vastaa tai voidaan jatkojalostuksella muuntaa vastaamaan neitseellisten raaka-ai-
neiden ominaisuuksia, tai niista voidaan erottaa viela hyodyntamattomia yhdisteita
ja mineraaleja. Sivukivien ja rikastushiekan hyodyntamisen lisaksi voitaisiin hyo-
dyntaa vesia ja sakkoja sekd maa-ainesta laajemmin. Kaivosten kiertotalous voi tar-
koittaa myos kaivosalueiden vastuullista jalkikayttoa esimerkiksi energian tai ruuan
tuotannossa tai tuotekehitysymparistona.

Pistemaisen tuen (projektit & hankkeet) lisaksi tarvitaan kiertotalousliiketoimin-

nan systemaattista kehitysta, ja foorumi eri toimijoiden valiselle yhteistydlle. Kaivos-
toimijat voivat panostaa sivuvirtahankkeisiin, jos se sopii niiden toimintaan, mutta
usein tarvitaan aktiivisia kumppaneita.

Taivalin tekemien yrityshaastattelujen pohjalta syntyi kartta potentiaalisimmista
hyodyntamisketjuista seka yli 60 kuvausta jo toteutetuista tai potentiaalisista
hyodyntamisketjuista ja niissa toimivista yrityksista. Useimpien potentiaalisten
hyddyntamisketjujen kriittinen piste on kuljetus pitkien etdisyyksien ja kuljetus-
kustannusten vuoksi. Kuvassa 4 on esitetty hahmotettuja hyddyntamisket-

juja kaivoksilta loppukayttdjille. Kipukohdaksi tunnistettiin materiaalien kuljetus
loppukayttdjille.

46 Taival Advisory/ Sari Kola tilattu raportti kaivannaisteollisuuden kiertotalouden
hyédyntamisketjuista (ei julkaistu)
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Kuva 4. Haastattelujen perusteella hahmotettuja hyddyntamisketjuja kaivoksilta loppukayttdjille. Useimpien potentiaalisten maa-ainesten hyédyntamiselle kriittinen
piste on kuljetus pitkien etdisyyksien ja kustannusten takia. Kuva: Taival Advisory
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Koordinaatiotydssa jarjestetyt tyopajat

TyOpajoissa saadun palautteen perusteella kaivosten sivuvirtojen hyddyntami-

sen lisadminen koetaan kaivannaisalalla tarkeaksi, ja alan toimijoilla on halua ja val-
miuksia tarttua toimeen. Kaivosyhtiilla on tarve osoittaa, etta toiminta on kestavaa
ja vastuullista. Hyotykaytto vahentaa kaivannaisjatetta ja neitseellisten raaka-ainei-
den tarvetta. Kansallisen yhteistydn synnyttaminen vaatii aktiivisia toimenpiteita.
Sivuvirtojen hyddyntamiseksi mukaan tarvitaan koko arvoketju, tai kiertotaloudessa
arvoverkko, jotta asiakas l0ytaa tarvitsemansa oikean laatuisen aineksen oikeaan
aikaan. Ketjuun tarvitaan useita toimijoita ja jalostukseen kokonaan uusia vaiheita.

Innovatiivisia ideoita kaivosten sivuvirtojen hyddyntamiseksi on runsaasti. Kaikkia
naita ideoita ei ole viela tutkittu perusteellisesti. Kaivosten sivuvirtojen tutkiminen
ja erilaiset niihin liittyvat kokeilut vaativat erilaisia lupia. Tutkimustulosten vienti
kaytantoon vaatii lisaa yhteistyota tutkimuslaitosten, kaivosyhtididen, jatkojalosta-
jien ja erityi-sesti asiakkaiden kesken, ja myos riittavat resurssit. TyOpajojen tuloksia
on hyddynnetty seuraavissa kappaleissa.

Koordinaatiotydssa tehty kysely toimijoille saantelysta

Alan toimijoiden ndakemyksia kaivosten kiertotaloutta ja sivuvirtojen hyédyntamista
koskevasta saantelysta ja sen kehittamistarpeesta kartoitettiin TEM:n ja YM:n yhtei-
sella kyselylla syksylla 2023. Kyselyyn saatiin 32 vastausta kaivosyhtigilta, jatkojalos-
tajilta, konsulteilta, tutkimuslaitoksilta ja viranomaisilta.

Lahes kaikki vastaajat nakivat luvitusprosessien yhteydessa tuotetun tiedon hyodyt-
tavan yritysta ja yrityksen kilpailukykya. Vastauksista heijastuu nakemys nykyisen
lainsdddannon vanhentuneisuudesta ja tarpeesta sen kehittdmiseen. Sdantely on
kehitetty lineaarisen talouden tarpeisiin, eikd se monin paikoin tue kiertotaloutta ja
sen edistamista.

Sivuvirtojen hyddyntamisessa on vastaajien mukaan suuria kdaytannon haasteita
taloudellisesti kannattavan yhtalon muodostamisessa, johtuen kaivosten sijain-
nista, teknologiapuutteista ja markkinoiden rajallisuudesta. Mahdollisuuksia usko-
taan loytyvan, kun sivuvirtoja on kartoitettu ja analysoitu, seka oikeat tekniikat
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hyddyntamiseen kaytossa. Useat vastaajat toivoivat viranomaisten osaamisen
pikaista kehittamistd, ratkaisukeskeisen yhteistyon esteena on resurssi- ja osaamis-
pula. Tama heijastuu myos luvituksen kestoon, esim. jatteen uudelleen luokitukseen
kuluu helposti vuosi.

Vastaajista monet kiinnittivat huomiota kaivosten sivuvirtojen maarittelemisen
jatteeksi tuovan rajoituksia sen kayttoon verrattuna kilpaileviin maa-ainesmate-
riaaleihin. Neitseellisten kiviainesten kayttaminen on edelleen liian helppoa. Kai-
vannaistoiminnan sivutuotteiden jatestatus koettiin merkittavimmaksi esteeksi
sivuvirtojen hyodyntamiselle. Vastaajien mielesta jatestatus hidastaa myos sivuvir-
tojen hyotykayton tutkimusta ja uusien innovaatioiden syntya. Kaivoksilla on vahan
kannusteita kiertotalouden tuotteiden kehittamisessa. Tarvitaan uusia toimintamal-
leja ja loppuhyddyntdjia. Jatkojalostuksella voidaan tuottaa korkean arvon tuotteita
tai hyddyntaa isompia materiaalivirtoja lahella syntypaikkaa. Uusien teknologioiden
kehitys voi alentaa kustannuksia ja nostaa lopputuotteiden arvoa.

Kaivannaisjatesaantelyssa voitaisiin ottaa paremmin huomioon kiertotalou-
den edistaminen esimerkiksi hyodynnettdvyyden arvioinnilla sédnnénmukaisesti
kaivannaisjatteiden jatehuoltosuunnitelmissa.

Kiertotalouden edistamisen ohjeistusta toivottiin seka toiminnanharjoittajille etta
viranomaisille, seka mahdollista yhdistamista kaivosten ja yleiseen jatehuoltosuun-
nitteluun. Ohje tulisi olla seka toiminnanharjoittajille etta viranomaisille. Ohjeiden
ja saadosten valmisteluun toivottiin mahdollisuutta sidosryhmien osallistumiselle ja
sparraukselle. Vastauksissa esitettiin, etta ohjeistaminen tulisi pitaa yleisluontoisena,
koska ala kehittyy nopeasti ja kaivannaisjatelainsaadannon ulkopuolinen saantely
on runsasta.
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5.1  Tonnit tunnetuksi — mita ja missa?

Tyopajojen osallistujat toivoivat kaivosyhtioilta ja julkiselta sektorilta raaka-aineiden
kokonaisvaltaista hallintaa ja vastuun ottamista koko esiintymasta. Seka hankkeen
puitteissa jarjestettyjen tyopajojen osallistujat ettd Europan komissio nakevat kai-
vosten jatealueet tulevaisuuden raaka-aine-esiintymina. Kriittisten raaka-aineiden
asetus pakottaa tekemaan niista lapinakyvia. Talla voi olla merkittavia vaikutuksia
markkinoihin ja hintoihin — my&s negatiivisia — raaka-aineiden saatavuuden heilah-
dellessa uusien I6ytojen tai havaittujen puutteiden myota.

Seka selvityksissa etta tydpajoissa kavi ilmi, ettd kaivannaisjatteiden raaka-aine-
potentiaaliin liittyvan tiedon kerddminen, jalostaminen ja jakelu tulisi olla syste-
maattisempaa. Viranomaiset kerdaadvat tietoa talla hetkelld paaosin valvonta- ja
ympadristohaitta-nakdkulmista. Tietoa ei ole saatavilla keskitetysti. Yritykset pitavat
my0s osia tiedostaan luottamuksellisina liikesalaisuuksina.

Vanhojen kaivannaisjatealueiden hyddyntdaminen ja uusien jatevirtojen syntymisen
estaminen edellyttavat kokonaiskuvaa jatteiden synnystd, maarista, sijainnista ja
laadusta. Tallaista aineistoa ei ole kohdennetusti ja kootusti keratty kiertotalouden
nakokulmasta, vaan aineisto on hajallaan eri lahteissa ja keratty muita tarkoituksia
varten (valvonta, riskinarviointi, malmiesiintymat).

Tietovirrat vaikuttavat hyddynnettavyyteen ja kiertotalousmahdollisuuksiin.
Datan hallintamahdollisuuksia voisi parantaa pienin muutoksin olemassa ole-
vaan, yhdistden eri viranomaistahojen yllapitamien rekisterien tietovirrat ja
raportointivelvoitteet tiedonkeruuseen. Tieto sivuvirtojen koostumuksesta
lisdantyy, koska CRM-asetus velvoittaa yrityksid arvioimaan kaivannaisjatteen
hyddyntamismahdollisuudet.

Rikastushiekan ominaisuudet voivat vaikeuttaa rikastushiekan kiertotalouskayttoa
kaivosalueen ulkopuolella. Tarkeita nyt kdytossa olevia mittareita ovat hapontuot-
topotentiaali, haitta-aineiden kokonaispitoisuudet ja liukoisuus. Kiertotaloutta edis-
tavien ja ymparistoturvallisuuden takaavien kelpoisuuskriteerien kehittaminen on
tarkeaa. Rikastushiekkojen liukoisuuden ja pitkaaikaiskayttaytymisen maarittelyyn
tarvitaan kiertotaloutta tukevia tarkennuksia ja raja-arvoja. Koska kaivannaisjattei-
den saantelyn pohja on osa EU-sdantelya (kpl 2), samat hapontuotto- ja haitta-ai-
nekysymykset voivat haastaa my&s esimerkiksi CRMA-toteutusta, joten raja-arvojen
maadritys ja kelpoisuuskriteerit on ratkaistava EU-tasolla. Kansallisesti voidaan saa-
taa ja ohjeistaa kaivannaisjatedirektiivin pysyvan jatteiden maarittamista kos-
kevaa paatosta (nro 2009/359/EC) yksityiskohtaisemmin, mika voisi selkeyttaa
karakterisointia.
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Kaivannaisjatteiden hyodyntaminen voidaan jakaa kahteen paatyyppiin: jo synty-
neiden jatteiden hyédyntamiseen uudelleen prosessoimalla seka suunnittelulahtoi-
seen kaivannaisjatteiden kasittelyn ja hyodyntdamisen kehittamiseen toiminnassa
olevilla tai aloittavilla kaivoksilla. Molempien lahestymistapojen edistaminen edel-
lyttaa kokonaiskuvaa jatteiden synnystd, maaristd, sijainnista ja laadusta. Tilasto-
keskuksen kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella tdllaista aineistoa ei ole
kohdennetusti ja kootusti keratty kiertotalouden nakékulmasta, vaan aineisto on
hajallaan eri lahteissa ja sitd on satunnaisesti keratty muita tarkoituksia varten (val-
vonta, riskinarviointi, malmiesiintymat, tutkimushankkeet). Lisaksi rikastushiekkojen
ja sivukivien hyotykadyttotavat poikkeavat tyypillisesti toisistaan ja vaativat erilaisia
ratkaisuja.

Sulkemistoimiin tarvittavia massoja on hankala huomioida vuosittaisessa rapor-
toinnissa, joten niille tulisi olla tiedonkeruussa oma tietoluokka. Sivukivia kaytettiin
vuonna 2021 n. 6 Mt louhostayttoihin ja kaivosalueiden infraan. Sepeliksi tuotettiin
n. 0,3 Mt¥.

My®ds rikastushiekkoja kdytetdan sen laadun salliessa rakennusaineena, kaivos-
tdyttdaineena seka rikastushiekka-altaiden pato- ja peittorakenteissa kaivos-
alueella. Vuonna 2021 rikastushiekkoja kaytettiin louhostayttoihin n. 0,7 Mt.
Inertit rikastushiekat voivat olla jopa sellaisenaan soveltuvia raaka-aineita erilaisiin
hyotykayttokohteisiin.

Logistiikka

Kuljetuskustannukset (suhteessa raaka-aineen ja lopputuotteen arvoon) koetaan
laajalti suurimmaksi sivuvirtojen hyddyntamisen esteeksi. Kaivosten sivukivet ja
rikastushiekat sijaitsevat yleensa vaarissa paikoissa mahdollisiin infrarakentamisen
kayttokohteisiin ndhden. Haastetta lisaa tarvittava kuljetuskapasiteetin maara.

Julkisissa hankinnoissa annetaan usein pisteita alhaisista CO2-paastoista, joten kivi-
ja maa-ainesta kannattaa kuljettaa vain lyhyen kuljetusmatkan paasta paastojen
minimoimiseksi. Muille ymparistovaikutuksille ja luontoarvoille, kuten neitseellisen
raaka-aineen sdaastamiselle, ei juuri anneta painoarvoa.

Rakennustydmailla ei yleensa ole tiloja materiaalien varastointia varten. Jotta
muualta tuotua materiaalia voitaisiin hyddyntaa, saatetaan tarvita erilaisia valivaras-
toja ja keskitettya hankintaa kaivosperaisille kiviaineksille niiden hyodyntamiseksi

47 GTK:n raportista saatuja tietoja, viitteena TUKES tiedonanto
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kustannustehokkaasti. Alla on kuvattu kolme esimerkkia kiertotalousratkaisuista,
jotka ovat edistdneet tietoisuutta toimivista ratkaisuista. Yhteista niille on laajapoh-
jainen julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyo.

1.Yara ja Siilinjarvi*® ovat suunnitelleet kiertotalouden edistamista maa-aines-

ten hyddyntamisessa. Yhteistyon tavoitteena on vahentaa kaatopaikalle paatyvan
maa-aineksen maaraa ja lisata sen kierratysta ja uudelleenkayttoa. Yara tarjoaa Sii-
linjarvelle mahdollisuuden hyddyntaa sen tuotantoprosessissa syntyvaa sivukivea
elinkeinotonttien esirakentamisessa ja kuntatekniikan kohteissa.

2. Tampereella toteutettiin Suomen ensimmainen kiertotaloutta edistava infra-
rakentamisen hankintamalli, joka voitti Kuntien parhaat kiertotalousteot -kilpailun
vuonna 2021%, Hankintamallissa otettiin huomioon rakentamisen ymparisto-
vaikutukset, kuten materiaalien kierratys, uusiokaytto ja kuljetus. Hankkeessa
hyodynnettiin myos Tampereen Infran kehittdamaa kiertotalousaluetta, jossa vas-
taanotetaan ja kasitelldan ylijaamamaita ja leikkuumassoja.

Perinteisilla menetelmilla eli kaikki rakennekerrokset uusimalla kunnostuksessa olisi
tarvittu noin 8000 kuutiota kaivamista ja noin 13 000 irtokuutiota kiviaineksia, eli
noin 1000 kuorma-autokuljetusta. Suunnittele ja Toteuta -urakkamallin (ST) ansiosta
urakoitsija paasi vaikuttamaan toteutustapoihin jo suunnittelussa, jonka aikana teh-
daan noin 90 % kiertotaloutta mahdollistavista ratkaisuista. Toimivia rakenneker-
roksia ei uusittu. Perinteiseen menetelmaan verrattuna saastettiin 6000 kuutiota
kaivamista ja saman verran kiviaineksia. Hankkeessa onnistuttiin uusiokaytta-

maan ja kierrattamaan paikalla olevia materiaaleja. Kierratysmateriaalien osuus on
lopulta noin 70 %, ja reunakivet, graniittilaatat ja nupukiveykset saatiin kierratettya
kokonaisuudessaan.

3. Lappeenrannassa toimivan Nordkalkin kalkkikaivoksen rikastushiekka koostuu
padasiassa kalsiitista ja silikaattimineraaleista®. Se on ymparistédan neutraloivaa,
eika se tuota happamia valumavesia. Nordkalk on paattanyt ottaa aikalisan uuden
ldjitysalueen avaamiseen ja etsii jatteelle vaihtoehtoisia kdyttoja. Lappeenrannassa®’

48 Siilinjarven kunta tekeméssa sopimusta Yaran kanssa sivukiven hyodyntamisests |
Siilinjarven kunta (siilinjarvi.fi)

49 Tampereella kehitettiin infrahankkeisiin Suomen ensimmainen kiertotaloutta edistava
hankintamalli — Kestavyysloikka (ymparisto.fi)

50 Nordkalk harkitsee uudelleen ymparistélupamuutoshakemustaan liittyen rikastus-
hiekan ldjitykseen Lappeenrannassa — Nordkalk

51 Kaivosalueen jatteistd tuli ongelma — nyt niistd aiotaan kehittda laattoja ja aitoja | Etela-
Karjala | Yle
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selvitetdan kaupungin, yritysten ja yliopiston yhteishankkeessa miten kaivosalu-
eella syntyvasta rikastushiekasta voidaan tehda betonia, rakennuskivid, laattoja tai
aitoja. Kutilan kanavahankkeessa Taipalsaaressa on tarkoitus selvittaa, estaisivatko
rikastushiekasta tehdyt rakenteet kanavan kulumista veden, tuulen ja jaan takia.
Lappeenrannan kaupunki selvittdaa myos, voisiko rikastushiekka vauhdittaa puhdis-
tustuloksia vesistonkunnostuskohteissa.

Sivuvirtatuotteet rakennusteollisuudessa

Rakentamisessa kaytettavalla kiviainestuotteelle on asetettu laatuvaatimukset
kayttotarkoituksen mukaan. Vaatimukset ovat paikoin hyvinkin tiukkoja. Sivukiven
ja rikastushiekan laatu on usein riittdvan hyva korvaamaan soran tai hiekan kayttoa
maanrakennuksessa, vaikka niiden laatua ei olekaan optimoitu tahan kayttotarkoi-
tukseen. Parhaimmillaan laatu riittda jopa vaativiin infrarakennuskohteisiin kuten
ratasepeliksi.

Hyodyntdjalle on tarkeaa saada ennustettavaa ja luotettavaa tietoa raaka-aineen
riittdvasta ja tarvittaessa jatkuvasta saannista, samoin raaka-aineen tasalaatuisuus
olisi tarkea toivottu tieto.

Geopolymeerit ovat kuonista ja tuhkista kehitetty sementin kaltainen materi-
aali, jota voidaan kayttaa betonin valmistukseen sementin sijasta. Geopolymeeri
on edullisempaa ja ymparistoystavallisempaa kuin sementti. Viime aikoina rikas-
tushiekan kayttoa on tutkittu ja kokeiltu kaytanndn hankkeissa geopolymeerin
raaka-aineena.

Julkisissa hankinnoissa tulisi korostaa kiertotaloutta ja innovaatioita tukevaa toi-
mintaa. Julkisten toimijoiden rooli sivukiven hyodyntamisessa on merkittava ja voisi
lisata kaivosten ja louhosten sivuvirtojen hyodyntamisastetta.

Sivuvirtoihin liittyvia tutkimus- ja kehityshankkeita

Sivukivien ja rikastushiekan hyodyntamista on tutkittu Suomessa paljon, ja erilai-
sia pilottihankkeita on tehty runsaasti. Potentiaalisia sivuvirtojen hyédyntamisen
menetelmia on tunnistettu paljon.

Kaivannaisalan menossa olevia ja juuri paattyneita julkisella rahalla rahoitettuja
hankkeita kartoitettiin kyselylla alan toimijoille kevaalla 2023. Listalle saatiin yli sata
kaivannaisteollisuuden kestavyytta kehittavaa hanketta. Kysely toteutettiin yhdessa
GTK:n ja Lapin liiton kanssa. Hankelistaus [6ytyy marraskuussa 2023 julkistetusta
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TEM:n Kaivosalan toimialaraportista®. Hankkeista reilu neljannes oli laheisesti
kiertotaloutta tai sitd tukevaa tutkimusta, koulutusta tai yhteiskehittamista. Tutki-
muslaitokset ja yritykset kehittivat uusia tuotteita, kuten keraamit, magnesiumin
talteenotto tai sulfidien kasittelya kaivosten rikastushiekoista. Hankkeissa oli myos
useita vaikeasti hyodynnettavien rikastushiekkojen (esim sulfidit) tutkimushank-
keita, joissa jatteesta tulisikin tuote.

My®ds kaivosten vesien kasittely ja materiaalien talteenottoa on tutkittu, tavoitteena
jatteeton kaivostoiminta. Digitaalisia palveluita kehittyy 5G-teknologian ja datan
jakamisen alustoille. Pieni osa hankkeista on konkretisoitunut kdytannon toteutuk-
sena ja liiketoimintana. Kiertotaloutta ja vastuullista kaivannaistoimintaa tukevaa
tiedon kokoamista ja analytiikkaa liittyvia tutkimushankkeita oli listattujen hankkei-
den joukossa, mutta tulokset eivat ole vield suoraan hyddynnettavissa.

Aktiivisia koordinaattoreita GTK:n ja VTT:n lisaksi ovat Oulun yliopisto, Lapin
AMK, ymparistoministerio, Pirkanmaan liitto ja alueelliset kehitysyhtict
kaivospaikkakunnilla.

Esimerkiksi kevaalld 2023 kdynnistyneessa SETELIT-projektissa tutkitaan rikastush-
iekan hyddyntamista vahahiilisesti kovetettuvana pastatdayttomateriaalina kaivos-
alueella, seka kaivosalueen ulkopuolella betonia korvaavana materiaalina. Projektin
yhtena tavoitteena on my0s luoda ohjeistus rikastushiekan jatestatuksen kumoa-
miseksi ja tuotteistamiseksi, seka kehittaa digitaalinen reseptitydkalu rikastush-
iekkapohjaisille vahahiilisesti kovetetuille tuotteille ja kaivostaytoille. Projektin
toteuttajina ovat Geologian tutkimuskeskus GTK ja Savonia ammattikorkeakoulu®3,

GTK:lla on kdynnissa kehitystyo suunniteltujen (=paahyodykkeiden erottamisen jal-
keen syntyvien) rikastushiekkojen hyddyntamismahdollisuuksien automaattisesta
tunnistamisesta ja visualisoinnista koerikastuksen yhteydessa (MinerAll). Kaukokar-
toitusmenetelmien hyodyntamista toiminnassa olevien kaivosten lgjitettavien kai-
vannaisjatteiden 3D dokumentoinnissa kehitetaan MultiMiner-EU-projektissa.

Tulevien kaivosten suunniteltujen rikastushiekkojen raaka-aine- ja hyddyntamis-
potentiaalia voitaisiin GTK:n mukaan tarkastella koneoppimisen ja monimuut-
tujatarkastelun perusteella, se mahdollistaisi tulosten tehokkaan visualisoinnin
liilketoimintasalaisuuksia vaarantamatta.

52 Kaivosalan toimialaraportti — Valto (valtioneuvosto.fi)
53 https://projektit.gtk.fi/setelit/
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Kansallisen raaka-ainehallinnan teemalla kehitetaan yhteistyota (GTK, Tukes, TEM,
Syke, ELY) ja arvioidaan kehitystarpeet vastaamaan kokonaisuutta. Vanhojen kai-
vannaisjatealueiden raaka-ainepotentiaalin kartoittamista saattaa olla mahdollista
lisdresursoinnin avulla yhdistaa kdynnissa oleviin jatealueiden riskinhallintahankkei-
siin (ns. KAJAK-ty0).

5.2 Hankkeista liiketoimintaa — mika pidattelee,
ratkaisuja?

Konkreettisten onnistuneiden kiertotaloushankkeiden esimerkkeja tulisi tehda
paremmin nakyvaksi. Nama voisivat toimia kannustimina yrityksille arvoketjun eri
vaiheissa mukaan innovaatioiden ja investointien toteuttamiseen. Hankemaail-
masta liilketoimintaan siirtyminen vaatii yleisesti isoja panostuksia ja riskinottoa,
johon kannusteena rahan lisdksi voisivat toimia uudet liikketoimintamahdollisuudet,
uudet tuotteet tai vahvistunut hankintaverkosto. Symbioosituotteiden tuottami-
nen vaatii tyypillisesti vahvan paikallisen ja alueellisen ekosysteemin ja sitoutuneet
kumppanit.

Konkreettisen liiketoiminnan kehittaminen on yhteisty6ta, johon kokoajaksi sidos-
ryhmat toivoivat tydpajoissa voittoa tavoittelematonta toimijaa, kuten alueel-
liset kehitysyhtiot, esimerkkina pitkdan koordinaatiota tehnyt Digipoliksen
Kiertotalouskeskus.

Fasiltointiin ja yhteiskehittamiseen perustuva Teollisten symbioosien palvelu — FISS
(Finnish Industrial Symbiosis System) on yksi konkreettinen tyokalu kiertotalouden
edistamiseen*. FISS on yhteistydhon perustuva toimintamalli, jolla autetaan yrityk-
sid ja muita toimijoita tehostamaan keskinaista resurssien hyddyntamista seka syn-
nytetdan uutta lilketoimintaa.

Koordinaatiotydssa on havaittu, etta toimintaan tarvitaan uusia toimijoita arvoverk-
koon tdydentamaan ketjua alkutuotannosta loppuasiakkaille ja takaisin kiertoon.
Arvoverkko- tai ekosysteemitydssa voidaan yhdessa tunnistaa, onko mahdollisuuk-
sia, joita yritykset eivat ole vield tunnistaneet, tai puutuuko ketjusta oleellisia toi-
mijoita, ja miten ne I6ydettaisiin. Hankkeet ovat keskenaan melko erilaisia, ja siten
my0s uusien toimijoiden tarve tai tukimuodot voivat olla hyvin erilaisia. Kaikki
ongelmat eivat ratkea rahalla.

54  FISS - Teolliset symbioosit Suomessa
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Julkisen sektorin tuki hankkeiden alkuvaiheessa tarvitaan edelleen toimijoiden
kerddamisessa yhteen ja ideoiden kehittelyssa hankkeistusta varten. Julkisena toi-
mijana voisivat olla esimerkiksi Business Finland tai ELY-keskus, maakuntaliitot ja
niiden ohjelmat. Kaivannaiskiertotalouteen perehtyneiden koordinaattorien palk-
kaaminen ELYihin voisi olla merkittava katalyytti.

Julkisilla toimijoilla on rooli my&s asiakkaana rakentajana ja rakennuttajana. Julkisen
hankinnan vaatimusmaarittelyissa ja tarjouspyynndissa voisi olla markkinanavaus-
mahdollisuuksia kiertotalousnakokulmalla tuotetuille aineksille niin infrarakentami-
sessa kuin monessa muussakin sovelluksessa.

Julkisten hankintojen hankintamallien yhteistoiminnallisuutta tulisi lisata siten, etta
hankintojen suunnitteluun sisaltyisi keskustelua tarjolla olevista innovatiivisista rat-
kaisuista. Innovatiivisissa hankinnoissa tulee huomioida hyotyjen ja riskien vélinen
tasapaino seka niiden tarkoituksenmukainen jakaminen osapuolten kesken.

Logistiikkahaasteelle on vaikea |0ytda nopeaa ratkaisua. Julkisten hankintojen han-
kintakriteerit tarjoavat yhden ratkaisuvaihtoehdon. Eteneminen edellyttda myos
hankintojen erilaisten ympadristo- ja kestavyysvaikutusten vertailua ja niiden poh-
jalta tehtavia valintoja. Jos pidemmalla kuljetusmatkalla voitaisiin sadstaa viela kos-
kemattomia kallioita tai herkempia luonnon monimuotoisuuskohteita, mika sen
arvo tai merkitys voisi kilpailutuksessa olla?

Tutkimus- ja kokeilutoiminta luo kaivannaiskiertotalouteen uutta osaamista ja osaa-
jia. Tutkijoille on tarjolla tukea ideoiden kaupallistamiseen, mutta kaivannaiskierto-
talous on niin paaomaintensiivista toimintaa, etta harvassa tapauksessa se onnistuu
ilman valivaiheita. Kiertotaloushankkeissa mukana olleet tutkijat ovat potenti-
aalisia vahvistuksia isommille yritystoimijoille, jotka etsivat uutta osaamista ja
liilketoimintaa.

Muutamat alan toimijat, kuten Tapojarvi ja Yara, ovat jarjestaneet ideakilpailuja
(hackaton), joissa yritykset ovat hakeneet uusia tuote- ja liilketoimintaideoita. Myos
julkinen toimija voisi jarjestda vastaavia kilpailuja, joiden tuotokset olisivat kaikkien
kiinnostuneiden hyddynnettavissa.

Kaivosalueen kokonaisvaltaista jalkihydodyntamista (repurposing) sulkemisen jal-
keen tai jopa jo kaivostoiminnan aikana on tutkittu esimerkiksi Oulun yliopistossa ja
Pyhasalmen kaivosalueella. Euroopasta 16ytyy jo suljettuja kaivoksia, jotka toimivat
testiymparistoina kaivoslaitteille ja kaivostoiminnan menetelmille. Vanhoissa kai-
voksissa on museotoimintaa ja joissakin esimerkiksi avaruus- ja hiukkastutkimusla-
boratorioita suojassa avaruussateilylta.
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Koordinaatioryhman sihteeristd on kaynyt keskusteluja rakennustuotteisiin liitty-
vista normistoista, etenkin betonin osalta. Normistot kuvaavat hyvaksynta-
kriteereitd materiaalille eri kdayttokohteissa. Niiden muuttamiseen tarvitaan laajaa ja
rakentavaa yhteisty6td, samoin kuin kilpailevien tuotteiden valmistajien tai edun-
valvojien ymmarrysta muuttuvista materiaalisisalldistd ja niiden soveltuvuudesta
kayttokohteisiin.

Kaivosteollisuutta ei ole viela vahvasti velvoitettu kiertotalousratkaisujen kayttéon-
ottoon saadoksilla. Yrityksia ei esim. luvitusprosesseissa ohjata konkreettisemmin
ottamaan kayttoon kiertotalousratkaisuja.

5.3 Asiakas on aina oikeassa — miten luodaan kysyntaa?

Kaivannaiskiertotalouden tuotteiden kysynnan puute johtuu osittain materiaalien
luonteesta, koska moni sivujae luokitellaan (vaaralliseksi) jatteeksi. Hyddyntaminen
vaatii tuotteistamistutkimusta isoilla panoksilla. Startupeilla riittavia resursseja ei
ole, eikd julkistakaan rahoitusta ole tarjolla kuin rajallisesti. Kaivosympariston ja nii-
den alapuolisten vesistdjen asukkaat ja kdyttdjat ovat myos epdsuorasti asiakkaita
jatteiden hyotykaytolle ymparistovaikutusten osalta.

Tarjonnan luomisesta ja raaka-aineiden nakyvaksi tekemisesta on keskusteltu jo
aiemmissa kappaleissa. Tarvitaan fasilitoituja eri toimijoiden kohtaamisia, joihin
koordinaattorit, BF ja muut yhteistyota rakentavat tahot kutsuisivat potentiaalisia
tuottajia, jalostajia ja asiakkaita. Koska kaivannaistuotteiden markkinat ovat globaa-
leja, tulisi Suomessa jarjestaa myos kansanvalisia tapahtumia.

Kaivosyhtioilta tarvitaan halu ja panostus materiaalin ominaisuuksien muuttami-
seen ennen jatkokasittelyvaihetta. Kansainvaliset ja EU-rahoitusinstrumentit (EIB,
Maailmanpankki) voivat tarjota ratkaisuja riskinjakoon ja yhteistyon ja markkinoi-
den avaamiseen kansainvalisille areenoille, mutta niillakin on viela kehitettavaa
kiertotalouden rahoitushaasteiden ja riskien siedon kehittamisessa.

Digitaaliset hakupalvelut, laatu, paikkatieto, maara ja saatavuus ovat oleelli-

sia tietoja tuotannon suunnittelussa. Kaivannaisjatteiden vuosiraportointi ympa-
ristonakokulmasta ei riita kiertotalousmarkkinoiden kehittymiseen. Tarvitaan
suojattu, palvelua sisaltava digitaalinen toiminto yritysten kayttoon. Pelkka digi-
taalinen markkinapaikka ei yksin ole toimiva ratkaisu (sellaisena voisi jo nyt toi-
mia Materiaalitori.fi), vaan tarvitaan myo6s aktivointia ja asiakkaan moniulotteisten
tarpeiden ja vaatimusten ymmartamista yhdistettyna tuotekehitykseen. Esimer-
kiksi infrarakentamisen kiertotalouden edistamiseksi tarvitaan systemaattista

49



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2024:14

markkinavuoropuhelua, joka tuo yhteen julkisten hankkijoiden tarpeet ja toimitta-
jien mahdollisuudet/reunaehdot niihin vastaamiseksi. Olennaista molempien osa-
puolten osaamisen ja ymmarryksen kehittaminen pitkdjanteisesti.

Erilaisista markkinamuutoksista johtuva raaka-ainepula voi vahvistaa kiertotalous-
markkinoita. Globaali vihrea siirtyma on vasta alussa, ja sen luomat sahkoistyksen,
digitalisaation ja muiden teknologiamurrosten vaatimat raaka-aineet ovat vasta sel-
viamadssa, mukaan lukien vedyn erikoismateriaaleja ja osaamista vaativat valmistus,
kuljetus ja varastointi. Asiakkaita on todenndkdisesti myds Euroopan ulkopuolella,
joten kaivannaisjatteista valmistettujen kiertotaloustuotteiden laatu ja kuljetus-
mahdollisuudet ovat avainasemassa.

Julkiset hankinnat on alihy6dynnetty tyokalu edistamaan uusien tuote- ja palve-
luratkaisujen kayttdonottoa ja skaalausta. Julkisessa infrarakentamisessa on mer-
kittdva potentiaali sivukivien hyddyntamisessa, jos hankintamenetelmissa otetaan
kayttoon yhteiskehittamis- ja muita innovatiivisia malleja*>. Nama hankintata-

vat mahdollistavat hinnan lisaksi muiden ominaisuuksien vahvemman paino-
tuksen, yhteisen kehittamisen ja molemminpuolisen oppimisen riskienhallintaa
unohtamatta.

Julkisten infrahankintojen ekologisia tavoitteita ollaan laatimassa vuoden 2024
aikana ymparistoministerion vetamassa hankkeessa. Julkisiin infrahankintoi-

hin voitaisiin soveltaa alkuvaiheessa tdysin vapaaehtoista kayttdosuuskriteeristoa
esimerkiksi yhtena toimenpiteena kevaalla 2024 tulossa olevassa kansallisessa kier-
totalouden strategisessa green dealissa®. Kertyneen kokemuksen my®ota voitaisiin
tarkentaa kayttéosuusvelvoitteen kohteita ja osuuksia myos osaksi kansallisia julkis-
ten hankintojen ekologisia tavoitteita.

Julkisen vallan tyokaluista lainsdadadanto, informaatio-ohjaus ja rahoitus ovat kay-
tettavissa myos kysynnanohjauksessa Esimerkkind luvussa 4 on esitelty Italian
sekoitevelvoite, jossa on murrettu vanhoja malleja. Suomessa Pirkanmaalla on
edistetty maamassojen koordinaatiota ja kiertotalousosaamista infrarakentamis-
hankkeissa jo merkittavissa maarin. KiertotalousPirkanmaa (KiPi) ottaa jo vahvoja
kokonaisvaltaisia toimintatavan muutosaskeleita kohti systeemista muutosta. KiPi
on maakunnallinen, julkisrahoitteinen kiertotalouden kehittamiskeskus, jota operoi
Ekokumppanit Oy~’.

55 Julkisella sektorilla iso potentiaali vauhdittaa yritysten innovointia ja tuotekehitysta |
Hankintakeinofi

56 Kiertotalouden green deal - Ymparistoministerio
57 Verkostot - Kiertotalous Pirkanmaa
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54 Tulosten hyodyntaminen muissa ohjelmissa

Ty06- ja elinkeinoministeri6 on aloittanut uuden mineraalistrategian valmistelun.
Taman tydn yhteydessa tullaan ottamaan huomioon my®os kiertotalouden mahdol-
lisuudet kaivostoiminnassa ja mineraalien kotimaisessa saatavuudessa. Taman koor-
dinaatiotyon tulokset toimivat syotteena mineraalistrategiatydssa.

Business Finlandin (BF) kiertotalousmissio tarjoaa monipuolista tukea vienti-
suuntautuneiden ideoiden kehittamiselle. Missiotydssa voidaan rakentaa arvo-
verkkoja, hankkeistaa tehtavia ja hankkeille voidaan mydntaa avustuksia osana
ohjelmatoimintaa. Missioon tulee teollisuuden sivuvirtoihin keskittyva ohjelma,
johon kuuluu mukaan myos kaivosten kiertotalous. Ensimmaiset haut ovat kdaynnis-
tyneet 2024 alussa.

EU-vaikuttamisen viesteissa tarvitaan yhteinen suomalainen ja muiden jasenmai-
den kanssa verkostoitunut rintama niin yritysten, edunvalvojien, tutkijoiden kuin
valtionhallinnonkin suunnalta. CRMA, Net Zero act, Green Deal ja taksonomia edus-
tavat listaa, jota juuri nyt valmistellaan tai toimeenpannaan. Tulevan komission
tyoohjelmaan pyritaan vaikuttamaan yhdessa kevaan 2024 puheenjohtajamaa
Belgian kanssa. Komissiossa kaivataan konkreettisia ehdotuksia, mita heidan tulisi
tehda.

UUMA on yhteisty6foorumi*?, joka kokoaa maarakentamisen alan keskeiset toimi-
jat edistdamaan uusiomaarakentamista Suomessa. UUMA-ohjelman tavoitteena on
vieda uusiomaarakentaminen nykyista konkreettisemmalle tasolle kaupunkien ja
Vaylaviraston rakentamistoiminnassa. Ohjausryhmaan ja eri tyopajojen toimintaan
voivat osallistua kaikki UUMA-ohjelman partnerit. Ohjelmakausi on vaihtumassa ja
UUMADS5-ohjelma aloittaa vuoden 2024 alussa.

Edellinen Suomen mineraalistrategia® on laadittu vuonna 2010. Padaminis-

teri Petteri Orpon hallitusohjelmassa todetaan, etta hallitus laatii uuden mineraa-
listrategian. Ty6- ja elinkeinoministerio on 15.12.2023 asettanut ohjausryhman
valmistelemaan hallitusohjelman mukaista mineraalistrategiaa, jonka on tarkoi-
tus valmistua vuoden 2024 aikana. Mineraalistrategiatydssa tarkastellaan Suo-
men mineraaliklusterin nykytilannetta ja kehitysmahdollisuuksia seka teollisuuden

58 UUMA-ohjelma - Uusiomaarakentaminen
59 Mineraalistrategia (valtioneuvosto.fi)
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raaka-ainehuollon turvaamista. Tavoitteena on erityisesti tuottaa yhteinen ndkemys
suomalaisen mineraaliklusterin nykytilanteesta, politiikan tavoitteista, pdalinjoista
seka tarvittavista toimenpiteista.

Hallitusohjelman mukaisen kansallisen teollisuuspoliittisen strategian® valmis-
telu aloitettiin joulukuussa 2023 TEM:n asettamassa ohjausryhmassa.

5.5 Esimerkkeja kaivannaiskiertotaloudesta

Koordinaatioryhmalta kerattyjen yritysesimerkkien perusteella kaivosten sivukivia
ja rikastushiekkoja hyddynnetdan jo varsin monipuolisesti. Naita konkreettisia toi-
mia esitelladn tarkemmin liitteessa 3. Hyotykayton volyymit eivat vield ole suuria
suhteessa syntyneeseen sivukiven ja rikastushiekan maaraan, suuruusluokkaa 5 Mt/
vuosi, mutta saatu arvonnousu on yleensa merkittavaa.

Yrityksilta saatujen tietojen perusteella kaivosalueilla hyddynnetaan sivukivea omiin
rakennustarpeisiin useita miljoonia tonneja vuodessa. Tuotteita on tulossa erityi-
sesti rakennustuoteteollisuuteen rakennuselementteihin sementin ja kipsin korvaa-
jina, lasi- ja kvartsiteollisuuteen ja keramiikkateollisuuteen. My6s hiomatuotteisiin
etsitddn kotimaista kovaa kiviainesta.

Magnesium kiinnostaa useita asiakaskuntia esim. vesienkasittelykemikaalina. Sen
talteenottoa tutkitaan useilla kaivoksilla. Useampi kaivos valmistaa tai suunnittelee
yhteistyota rikkihapon valmistamiseksi. Tdhan on kannustanut sekda markkinoiden
etta menetelmien kehittyminen.

Vaylavirasto ja paikalliset tierakennushankkeet ovat hyddyntaneet kaivosteissa kai-
vosten avaamisessa syntynytta kalliomurskaa. Tutkittavana on myds luonnonkivite-
ollisuuden sivukiven kayttomahdollisuudet rakennusmateriaalina alempiarvoisella

tieverkolla, jossa kantavuus- ja liikennemaadravaatimukset eivat ole tiukimpia.

Kaivoshankkeet selvittavat jo suunnitteluvaiheessa laajasti malmien ja kaivoksen
tulevien sivuvirtojen hyddyntamispotentiaaleja, mutta tama tieto ei vality sivuvirto-
jen hyodyntamisesta mahdollisesti kiinnostuneille tahoille. Tavoitteena uusilla hank-
keilla on jatteeton kaivos. Suurin tarve jatejakeille on kaivostunneleiden taytto6n

60 Teollisuuspoliittinen strategia (valtioneuvosto.fi)
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valmistettava pastatdytto. Myos jo jatteena varastoitua rikastushiekkaa on muuta-
milla kaivoksilla kdsitelty uudestaan. Naissa hankkeissa jatekasat ovat yhteismaaral-
lisesti arvioituna vahentyneet 2-3 Mt/ vuosi.

Yritysten kokemia merkittavimpia haasteita ovat raaka-aineen liian alhainen maail-
manmarkkinahinta, taloudellisesti kannattavan tuotantoteknologian puuttuminen
seka korkeat kuljetuskustannukset. Kaivosten kiertotalouden saantelyyn liittyvista
haasteista merkittavimmaksi koetaan sivuvirtojen varastointiin ja hydodyntamiseen
littyvat ympadristoluvat ja niiden hakuprosessit.

5.6  Kaivannaiskiertotalouden mittaaminen ja tilastointi

Kaivostoiminnan materiaalivirroista ei ole talla hetkelld olemassa kattavaa tilas-
tointia. Kaivosyritykset toimittavat naita tietoja vaihtelevasti Tilastokeskukselle ja
TUKES:lle osana raportointiaan, josta TUKES:lla on tehty koosteita esimerkiksi tutki-
muskadyttoon. Lisaksi sivukiven ja rikastushiekkojen maaraa ja hyotykayttda rapor-
toidaan osana kaivosten ymparistdraportoinnin vuosiraporttia. Osa kaivosyrityksista
raportoi materiaalivirroistaan hyvinkin kattavasti myds osana kestavyysraportoin-
tiaan. Naita tietoja on keratty yhteen GTK:lla osana MaViSkene -hanketta (Suomen
materiaalivirta-analyysi ja luonnonvarojen kdyton skenaariotyo kiertotaloussopi-
muksen tueksi).

Tieto louhinnan ja rikastuksen yhteydessa syntyvien jakeiden hyédynnettavyydesta
ja maarista antaisi paremman lahtékohdan arvioida hyddynnettavissa olevien mas-
sojen maaraad. Osa kaivostoiminnassa syntyvista jakeista sisaltdaa korkeita haitta-
ainepitoisuuksia ja ne ovat siten Idhtokohtaisesti vaikeita tai nykyteknologioilla
mahdottomia hyodyntaa. Ymparistdluvissa on maaratty erilaisten jakeiden ympa-
ristovaarallisuudesta ja raportoinnista. Tietoa erilaisten jakeiden koostumuksesta ja
madrista hyddyntamisnakdkulman vaatimalla tasolla on hyvin vaihtelevasti saata-
villa tai se ei ole julkista.

Tarkastelussa tulisi saada eroteltua paremmin hyddynnettavissa olevan mate-
riaalin ja kaivosten omaan kayttoon jaava osa, jotta potentiaalin hahmottami-
nen olisi reaaliaikaisempaa. My0s rikastushiekkojen erittely auttaa hahmottamaan
potentiaalia.

Kaivosten sisdinen materiaalien kierto on jo nyt tehokasta, mutta uusia tekno-
logioita esim. kaivostaytoissa kehitetdan edelleen. Naista esimerkkina toimivat
kovettuvat kaivostaytot, joiden avulla paitsi lisataan materiaalitehokkuutta, myos
vdahennetdan ilmastovaikutuksia sementin kdyton vahentyessa. Kaivosten sisdista
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sivukivien ja rikastushiekan hyotykayttoa ei talla hetkella huomioida Eurostatin ja
Tilastokeskuksen tilastoinnissa kiertotalousastetta lisddvana toimena, mutta se ei
vahenna sisdisen kayton merkitysta kaivostoiminnan kiertotalouden edistamisessa.

Tilastokeskuksen mukaan®' vuosina 2018-2021 sivukiven ja rikastushiekan yhteen-
laskettu ns. oma kaytto, jota ei ole laskettu jatetilastoihin ja joita lukuja ei ole jul-
kistettu virallisesti jatetilastoissa tai raporteissa, on vaihdellut 15 ja 7 Mt valilla.
Tyypillisesti rikastushiekan maara on pysytellyt 700 000 tonnin molemmin puo-
lin, sivukiven maaran vallitessa ja vaihdellessa vuosittain. Taman lisdksi tilastoissa
nakyva materiaalihyotykaytetyn sivukiven maara on vaihdellut noin 2,5-5 miljoo-
nan tonnin valillda em. vuosina®.

Kaivosten kiertotalous ei ole tilastoissa maarallisesti merkittava maara miljoonissa
tonneissa, mutta muilta vaikutuksiltaan se voi olla sitdakin suurempi, jos kaivos-
jatetta hyodyntamalla pystytaan valttamaan luonnontilaisten maa-ainesottamoiden
avaamista Suomessa tai uusia vahemman vastuullisilla periaatteilla toimivia kaivok-
sia muualla maailmassa. Kriittisten raaka-aineiden asetus tarjoaa hyvan pohjan lah-
ted rakentamaan hyédyntamispotentiaalin seurantaa (kpl 2.2).

61 Sahkopostikeskustelu 8.1.2024 Juha Espo/ Tilastokeskus

62 Tilastokeskus ilmoittaa korjanneensa jatetilastoja vaarallisen jatteen osalta. Taman joh-
dosta kaivannaisteollisuuden vaaralliset jatteiden maara ovat yli 10-kertainen muun
teollisuuden vaarallisiin jatteisiin ndhden, esimerkiksi vuonna 2021 se oli 25 021 tuhatta
tonnia. https://www.stat.fi/julkaisu/cl8ipaww210ex0bw5b89zwzp1
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6 Suositukset toimenpiteiksi

EU:n kriittisten raaka-aineiden asetus antaa vahvan ja vaikuttavan perustan kaivan-
naisjatteiden kiertotalouden kehittamiselle. Asetuksen kunnianhimoinen toimeen-
pano avaa kaivosten sivuvirroille lukuisia hydodyntamismahdollisuuksia.

Samalla raaka-aineasetuksen toimeenpano voi lisata kaivostuotantoa, mika tuo
paineita Suomen kansallisen kiertotalousohjelman tavoitteiden toteuttamiseen.
Kaivostuotannon volyymin mahdollinen kasvu lisaa seka raaka-aineiden kulutusta
etta kaivannaisjatteen maaraa. Kaivannaisjatteiden maaran pienentaminen edellyt-
taa systeemisia muutoksia siihen, miten kiertotalous huomioidaan kaivoksissa.

Ty6ryhmaa ehdottaa seuraavia toimenpiteita:

1. Potentiaalisten raaka-aineiden listaus ja maarat tunnetuksi, arvon
tunnistaminen.

Luodaan kaivannaisjatteiden maarasta, laadusta ja sijainnista avoin data, jotta kai-
vannaisjatteiden hyddyntamisesta saadaan tietoa markkinoille. Laaditaan arvio kai-
vannaisjatteen taloudellisesta arvosta ja hyddyntamispotentiaalista.

Potentiaaliset toimijat: TEM, GTK, SYKE, ELY:t

Kerataan systemaattisesti tietoa kaivannaisjatteista seka niiden hyddyntamisesta
kaivannaisalueilla ja niiden ulkopuolella kiertotalousmahdollisuuksien arvioimiseksi
ja kiertotalouden toteutumisen seuraamiseksi. Tarkastelussa tulisi saada eroteltua
hyodynnettavissa olevan materiaalin ja kaivannaisalueiden omaan kayttoon jaava
osa sivukivista ja rikastushiekoista. Tietoa tarvitaan kiertotaloutta tukevan markki-
napaikan tarpeisiin. Samalla saadaan reaaliaikaisempaa tietoa hyédyntamisasteesta.

Potentiaaliset toimijat: YM, TEM, Tilastokeskus, GTK, TUKES, ELY:t, yritykset
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2. Kansallinen markkinapaikka

Edistetdan kaivannaisjatteille ja ylijaamamassoille kansallisen markkinapaikan kehit-
tamista materiaalivirtojen hyodyntamiseksi. Esimerkkeja jatkotydlle voivat tarjota
esimerkiksi Materiaalitori.fi ja Smart Site -alustat. Tarkeda on erilaisten materiaalivir-
tojen seurantaan kaytettavien tyokalujen rajapintojen yhteentoimivuus ja tietotur-
vallinen jadljitettavyys ja luotettavuus.

Potentiaaliset toimijat: TEM, YM, GTK, Motiva, Smart Site -hankkeen toimijat, yrityk-
set, analyysilaboratoriot

3. Uusien teknologisten ratkaisujen kehittaminen ja niiden pilotointi

Kaynnistetaan Business Finlandin kiertotalousmission yhteydessa kiertotalous-
ohjelma, johon sisadllytetaan kaivosteollisuuden kehittaminen. Ohjelman osana
edistetdan yritysten ja tutkimusorganisaatioiden jatevirtojen hyddyntamisen yhteis-
tyohankkeita ja pilotteja.

Osallistutaan kansainvaliseen t&k-yhteisty6hon, jonka tavoitteena on tukea suoma-
laisen osaamisen ja teknologian hyddyntamista sivuvirtamateriaalien kasittelyssa
kotimaassa ja vientituotteina, esimerkiksi Horisontti-hankkeissa tai suunnitteilla ole-
van raaka-aineiden EU-kumppanuuksissa.

Potentiaaliset toimijat: TEM, BF, tutkimuslaitokset, elinkeinotoimijat, maakuntaliitot,
yritykset, Mining Finland, alan toimijat

4. Julkiset hankinnat
Tilaajien tulee kilpailutuksissa ja hankinnoissa ottaa kdyttoon kriteerit, jotka suo-
sivat luonnonvaroja saastavia ja vahahiilisyytta edistavia rakentamisen ratkaisuja
ympadristoturvallisuutta vaarantamatta. Neitseellisten massojen kdytosta on hankin-

noissa laadittava erillinen selvitys ja perustelut kaytolle.

Selvitetdan mahdollisuudet ottaa julkisissa hankinnoissa kayttoon kierratysmateri-
aalin sekoitevelvoite.

Potentiaaliset toimijat: TEM, YM, BF, Vaylavirasto, alueelliset toimijat ja urakoitsijat,
GTK,VTT
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5. Saantely ja luvitus

Saadetdan kaivannaishankkeille velvollisuus laatia osana kaivannaisjatteen jate-
huoltosuunnitelmaa kiertotalousselvitys, jossa selvitetdaan kaivannaisjatteiden hyo-
dyntamis- ja raaka-ainepotentiaalia koskevat toimet kaivannaistoiminnan koko
elinkaaren aikana.

Selkeytetdan kaivettuja maa-ainesjatteita koskevaa saantelya muuttamalla ympa-
ristonsuojelulakia seka saatamalla maa-ainesjatteita koskeva asetus kiertotaloutta
tukevaksi.

Potentiaaliset toimijat: YM, TEM, AVI:t, ELY:t, sidosryhmat

6. Sivuvirtojen hyodyntamisen mahdollistavan sdantelyn
edistaminen

Tunnistetaan uusia mahdollisuuksia ja esteitd, huomioidaan sivuvirtojen hyodyn-
taminen standardeissa ja normeissa seka edistetaan sivuvirtojen kdyttda mah-
dollistavaa lainsaadantoa (esim. geopolymeerien hyvaksyntakriteerit betoni- ja
rakennusmateriaalinormistoissa).

Kokeiluymparistojen luominen osana hallitusohjelman luvituksen
sujuvoittamishanketta.

Potentiaaliset toimijat: YM, TEM, ELY:t, AVI:t, GTK, VTT, kaivos- ja rakennustuotealan
jarjestot, SYKE

Selvitetaan rikastushiekkoihin kohdistuvan jatelajikohtaisen valtioneuvoston Ei
enaa jatetta- tai sivutuoteasetuksen kayttokelpoisuutta ja tarvetta uudistuksiin tai

ohjeisiin.

Potentiaaliset toimijat: YM, SYKE, GTK, KAI-ELY, kaivosala.
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7. Ratkaisuja logistiikan haasteisiin
Laaditaan sivuvirtojen taloudellisia hyddyntamismahdollisuuksia selvittava elin-
kaarianalyysi neitseellisen ja uudelleen kaytettavan kiviaineksen ymparisto-

vaikutuksista (ml. logistiikka).

Selvitetaan sivukiven hyédyntamisen nakdkulmasta optimaaliset logistiset
ratkaisut.

Edistetadn datan parempaa hydédyntamista logistiikan, tuotteiden ja palveluiden
kehittamiselle toimialojen sisalla ja niiden valilla.

Potentiaaliset toimijat: GTK, SYKE, VTT, Vaylavirasto, alan toimijat
8. Osaaminen

Kehitetaan kaivosteollisuuden sivukivien ja rikastushiekan hyédyntamismahdolli-
suuksia lisadvaa osaamista ja tutkimusta.

Laaditaan seka viranomaisia etta toiminnanharjoittajia tukeva kaivosten sivukivien
ja rikastushiekan hyddyntamisen ohjeistus.

Potentiaaliset toimijat: VTT, GTK, BF, Suomen akatemia, yliopistot, ammattikorkea-
koulut, ELY-keskukset.
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Liitteet

Liite 1. Koordinaatioryhman kokoonpano

KANSALLINEN KAIVANNAISTEOLLISUUDEN SIVUKIVIEN KIERTOTALOUDEN
KOORDINAATIORYHMAN ASETTAMINEN

Asettaminen

Ty6- ja elinkeinoministerio asettaa koordinaatioryhman kaivannaisteollisuuden ja
louhosten sivukivien hyddyntamisen toimenpiteiden koordinaatiota ja hyodynta-
mista estdvien haasteiden ratkomista varten.

Toimintakausi 15.5.2022-30.3.2023

Tausta

Kaivannaisjatteet edustavat merkittavaa osuutta (75 %) kaikesta Suomessa vuosit-
tain syntyvasta jatteestd, ja niiden hyodyntamista on tutkittu paljon. Yleisimmat
syyt kaivannaisjatteiden hyodyntamisen vahaisyyteen ovat materiaalin kuljetus-
kustannukset kaivoksilta hyddyntamiskohteisiin seka kaivannaisjatteiden hyo-
dyntdmista saattaa rajoittaa materiaalin kemiallinen koostumus tai mekaaniset
ominaisuudet.

Tyo6- ja elinkeinoministerion tilaaman esiselvityksen tavoitteena oli kartoittaa sivu-
kivien ja rikastushiekkojen hyédyntamisen tilannetta Suomessa. Esiselvitys toteu-
tettiin huhtikuun 2021 aikana. Esiselvityksen viesti oli vahva: kaivannaisjatteiden ja
louhosten sivukivien hyddyntamisen tehostaminen on tarkea teema, johon alan toi-
mijoilla on nyt halua tarttua. Sosiaalinen tilaus asialle on suuri. Kaivannaisjatteiden
tehokkaampi hyodyntaminen edistdisi omalta osaltaan kansallisen kiertotalous-
ohjelman neitseellisten luonnonvarojen kulutuksen hillitsemista. Samalla saas-

tyisi my6s energiaa ja hiilidioksidipaastot pienenisivat, kun kertaalleen kaivettua ja
murskattua kiviainesta hyddynnettaisiin tehokkaasti. Hyddyntamisella olisi my6s
mahdollisesti merkittavia vaikutuksia biodiversiteetin suojeluun.

Kaivannaisjatteiden hyddyntamisen tehostamiseksi kaivataan yhteisen kansallisen

tahtotilan muodostamista seka laajempaa ja paremmin koordinoitua yhteisty6ta.
Esiselvityksen havaintojen ja selvityksen jalkeen keskeisten sidosryhmien kanssa
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kaytyjen keskustelujen perusteella on ilmeista, etta toimijoilta 16ytyy laaja-alaisesti
valmiutta ja halukkuutta tarttua haasteeseen. Uudet toimijat ovat todenndkdisesti
muita kuin nykyiset kaivosyhtiot. My&s luonnonkivilouhimot ja muut vastaavat kai-
voslain ulkopuolella toimivat kiviainesta louhivat tahot tulisi huomioida omilla
reunaehdoillaan.

Talla paatoksella perustetaan kansallinen kaivannaisteollisuuden sivukivien kierto-
talouden koordinaatiotyoryhmg, joka koordinoi ja vauhdittaa kaivosten ymparille
rakentuvaa kiertotaloustoimintaa.

Tehtava
Koordinaatioryhman tehtavat ovat:

e sektorirajat ylittava julkisten ja yksityisten tahojen yhteistyo
e konkreettisten hankkeiden kdynnistdmisen vauhdittaminen
® hankkeita hidastavien yhteisten esteiden tunnistaminen ja purkaminen

Lisaksi koordinaatioryhman jasenet edistavat sivukivien hyddyntamisen kiertota-
loutta omissa verkostoissaan.

TyOssa tulee ottaa huomioon YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden edistaminen,
luonnon monimuotoisuuden turvaaminen ja se, ettd toimenpiteet perustuvat kes-
tavaan ja ekologiset rajat kunnioittavaan luonnonvarojen kayttoon seka hyodynta-
vat kiertotalouden ratkaisuja ja periaatteita.

Osallistuminen ja aikataulu

Ryhman jasenet osallistuvat koordinaatioryhmaan oman osaamisensa, kiinnostuk-
sensa ja tunnistetun verkoston edustajina. Ryhmaan osallistuville ei makseta palk-
kiota tai korvauksia.

Ryhma kokoontuu vuoden 2022 aikana tavoitteellisesti 5 kertaa. Vuoden 2023
kevaalla ryhma kokoontuu vield 2-3 kertaa. Ryhma voi halutessaan jatkaa toimin-
taansa ministeriosta riippumattomana.

Koordinaatioryhman toimikausi on ajoitettu hallituksen toimikauden mukaisesti.

Tavoitteena on, etta toiminta jatkuisi kevaasta 2023 eteenpadin luontevasti ELY-kes-
kusten kaivoserikoistumisen kokonaisuuteen liittyvana osana.
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Koordinaatiosihteeristo

Koordinaatiosihteeristé on muodostettu tyd- ja elinkeinoministerion, ymparisto-
ministerion ja Lapin ELY:n virkamiehistdsta. Sen tehtdavana on vastata koordinaatio-
ryhman kokousten jarjestelyista, toimenpiteiden valmistelusta ja edistamisesta seka
aikataulusta.

Sihteeristo tukee koordinaattoria ja koordinaatioryhmaa hankkeistuksessa, mahdol-
listen lisatoimien kilpailutuksessa ja tilauksessa, raportin kirjoittamisessa hyodyn-
tden mm. teetettyja taustaselvityksia, tyopajojen ja muiden kuulemistilaisuuksien
aineistoja, asiantuntijoiden ja tiedemaailman nakemyksia seka muita aiheeseen liit-
tyvia raportteja ja tietoja, kuten EU:n paivitettyja kiertotalous- ja kaivosteollisuus-
regulaatiota ja ohjeistuksia toimintaohjelmineen.

Kokoonpano
Koordinaatioryhmdn puheenjohtajalla ja sihteerist6lld yhdessa on oikeus tehda ryh-
man kokoonpanoon tdydennyksia ja kutsua asiantuntijoita tilaisuuksiinsa.

Ty0- ja elinkeinoministeri kutsuu koordinaatioryhman puheenjohtajaksi tyoelama-
professori Hannele Pokan ja koordinaatioryhman jasenet.

Osallistuneet jasenet:

Puheenjohtaja Hannele Pokka, Helsingin yliopisto

Kenneth Ekman, Fortum Battery Recycling Oy

Aku Heinonen, Geologian tutkimuskeskus (1.9.2023 alkaen)
Tua Huomo, Teknologian tutkimuskeskus VTT

Sirkku Jaakkola, Ympéaristoministerio (16.6.2023 alkaen)

Pasi Karekivi, Betolar Oyj (6.2.2023 alkaen)

Matti Kattainen, Suomen luonnonsuojeluliitto (30.9.2023 asti)
Maarit Kokko, Business Finland (1.4.2023 alkaen)

Juha Koskinen, Tapojarvi Oy

Pentti Lahtinen, GeolnnoVision

Pertti Lamberg, AA Sakatti Mining Oy

Juha Laurila, Infra ry

Juha Leppénen, Betolar Oy;j (5.2.2023 asti)

Jari Natunen, Suomen luonnonsuojeluliitto (9.10.2023 alkaen)
Soile Nieminen, Kainuun ELY-keskus

Anna-Maija Pajukallio, Ymparistdministerio

Kari Poikela, Pohjaset Oy (1.4.2023 alkaen)

Pekka Suomela, Kaivosteollisuus ry

Henna Teerihalme, Vaylavirasto (9.10.2023 alkaen)
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Veli-Matti Uski, Etela-Suomen aluehallintovirasto

Laura Valokoski, Vaylavirasto (1.4.-31.5.2023)

Pia Vilenius, Kemianteollisuus ry

Saku Vuori, Geologian tutkimuskeskus (31.8.2023 asti)

Jaakko Ylinampa, Lapin ELY-keskus

Asiantuntijajasen Linda Smids, Kaivosteollisuus ry (2.5.2023 alkaen)

Allekirjoittajat:
Mika Lintild, elinkeinoministeri
Sari Tasa, erityisasiantuntija

Sihteeriston kokoonpano

Riikka Aaltonen, Lapin liitto (1.10.2023 alkaen, TEM 25.6.2023 asti)
Jyrki Alkio, ty6- ja elinkeinoministerio

Jutta Kaisanlahti, Lapin ELY-keskus (31.12.2022 asti)

Teo Kangaspunta, tyo- ja elinkeinoministerio (11.8.2023 alkaen)
Eira Luokkanen, Etela-Savon ELY-keskus (13.1.2023 alkaen)
Hannele Pudas, ymparistoministerio (11.8.2023 alkaen)

Tuula Sivonen, Lapin ELY-keskus (1.1.2023 alkaen)

Heikki Sorasahi, ymparistoministeri6 (30.6.2023 asti)

Sari Tasa, tyo- ja elinkeinoministerio

Heino Vasara, Lapin ELY-keskus

Jarkko Vesa, tyo- ja elinkeinoministerio
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Liite 2. Tyopajat

Raakku rahaksi -tyopaja 28.3.2022

Taman tydpajan tulokset olivat pohjana tydsuunnitelman laatimisessa. Ensim-
maisessa teemaryhmassa analysoitiin kaivoskiertotalouden toimijakenttaa ja nii-
den suhteita. Toimijoita tunnistettiin lahes sata organisaatiota. Ryhma nimesi myos
ehdotuksiaan koordinaatioryhman jaseniksi. Toisessa ryhmassa tunnistettiin kai-
vannaisteollisuuden sivukivien ja rikastushiekan hyédyntamiseen potentiaalisia
palveluaihioita. Materiaaleja, kaivoksia, sijaintitietoja ja muita olennaisia kokonai-
suuksia kuvaileva data nahtiin mahdollistajana monimuotoisille innovaatiopalve-
luluille. Kaivannaistoiminnan jatkeena ovat jalostukseen, logistiikkaan, vientiin ja
maisemointiin liittyvat palveluaihiot. Naiden ymparille tunnistettiin potentiaalia
energiatalouden, rahoituksen, turvallisuuden ja paastokaupan alueilta. Saantelyn
tarkoituksenmukaisuus on tarked mahdollistaja. Kolmas ryhma pohti, minkalaisia
hankkeita tarvittaisiin kiertotalouden edistamiseksi ja skaalaamiseksi. Endotetut
hankkeet kohdistuivat kaivostoiminnan koko elinkaaren parempaan ymmarryk-
seen, sivukivien, kaivosten vesitalouden ja digitaalisten ratkaisujen kehittamiseen.
Neljannessa ryhmassa pohdittiin viela tarvittavaa osaamisen kehittamista. Osaa-
mista ja innovaatioita ei jaeta eri toimijoiden kesken ja siksi tehddaan samoja virheita
uudestaan eika parhaita kaytantoja leviteta. Tarvitaan selkedt séannot ja ohjeet
datan jakamiselle.

Kaivosten sivuvirtojen analyysidatan hyodyntaminen -tyopaja 13.2.2023

Jotta kaivannaisteollisuuden sivukivia ja etenkin rikastushiekkaa voitaisiin hyddyn-
taa, tulisi tietaa missa ja mita materiaalia on hyddynnettavissa. Tyopajassa kartoi-
tettiin, mita tietoa meilla on sivuvirtojen sisaltamista raaka-aineista, missa tama
olemassa oleva tieto on, kuka tiedon omistaa, mihin ja miten tieto tulisi tallentaa
seka kenelld on pdasy tietoihin ja tietokantaan. Tilaisuuden jalkeen saatiin kdyntiin
toimijoiden yhteistydna oppilastyd, jossa pohdittiin dataan ja raportointiin liitty-
vda yhden luukun mallia, eli kaivoksen jarjestelmaan kerran syottama tieto voitaisiin
hyddyntda niin viranomaisraportointiin kuin kaupankayntiin.
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Kaivosten sivuvirtojen hyodyntamisen logistiikka -tyopaja 18.4.2023

Kaikissa ennakkomateriaaleissa suurimpana esteena kaivosten sivuvirtojen hyo-
dyntdamiseen on esitetty logistiikkaa, kuljetusmatkan pituutta ja kustannusta. Tyo-
paja jarjestettiin yhdessa Infra ry:n kanssa. TyOpajassa keskusteltiin, missa sijaitsevat
mahdolliset kayttokohteet kaivosten sivukiville ja rikastushiekoille, mitka ovat suu-
rimmat haasteet sivuvirtojen logistiikassa, miten parannamme sivuvirtojen logis-
tiikkaa, sen tehokkuutta ja kannattavuutta seka miten puramme lainsaadannoén,
luvituksen ja normiston luomat esteet. Tama oli tydpajojen teemoista haasteelli-
sin, ja se heijastuu myds saaduista tuloksista. Tama voisi olla osa-alue, johon julkisen
sektorin saantely- ja taloudellinen ohjaus voisi tuoda ratkaisuja. Logistiikka-haas-
teella on vahva yhteys biodiversiteetti-toimiin ja julkisen hankinnan periaatteisiin.

Julkista kysyntaa kaivosten sivuvirroille -tyopaja 16.5.2023

TyOpaja jarjestettiin yhteistydssa Motivan kanssa. TyOpajassa toivottiin konkreet-
tisia esimerkkeja ja keinoja julkisen toimijan mahdollistajan roolin edistamiseksi.
Tyopajassa todettiin, etta julkiset toimijat tarvitsevat lisatietoa hy6dyntaakseen kai-
vosten sivuvirtoja, millaisiin kayttdkohteisiin kaivosten sivuvirtoja voisi kayttaa jul-
kisessa rakentamisessa, mita riskeja tilaajalle muodostuu kaivosten sivuvirtojen
hyddyntamisesta ja miten ndita voidaan vahentaa seka mika edistaa kaivosten sivu-
virtojen hyddyntamista julkisissa projekteissa sivuvirtojen tuottajan nakdkulmasta.

Kaivosten sivuvirroista uusia tuotteita -tyopaja 4.10.2023

Viimeisessa tyOpajassa haluttiin 16ytaa potentiaalisia asiakkaita ja heidan nake-
myksidaan kiertotalouden edistamiseksi. Asiakasvaatimukset ovat lahtokohta tuote-
ja tuotannonsuunnitteluun. Tydpajassa pohdittiin mm. seuraavia asioita: miten
naita kaivosten sivuvirtoja hyddynnetaan talla hetkelld, millaisia tuotteita sivuvir-
roista voisi valmistaa, mita panostuksia uusiokayton lisadmiseksi tarvitaan, mika
estda hyodyntdamasta sivuvirtoja nykyistda enemman seka mitka olisivat nopeita toi-
mia esteiden purkamiseksi. Vaikka asiakasnakékulmaa saatiin tydpajaan toivottua
vahemman, se poiki konkreettisia toimijoiden valisia yhteydenottoja. Tydpaja myos
paljasti toiminnan kaynnistymisen haasteen, kun asiakkaan ja raaka-aineldahteen
valilla ei viela ole toimivaa linkkia, eika kaivosten roolina ole ollut tunnistaa tarpeita
oman toimintansa ulkopuolella. Pelkka raaka-aineiden "Tinder” ei riita, vaan tarvi-
taan lisaa jalostavia ja raaka-ainevirtoja yhdistavia uusia toimijoita.
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Liite 3. Yritysesimerkkeja

AA Sakatti Mining Oy

AA Sakatti Mining Oy suunnittelee Sakatin Ni-Cu-PGE malmin hyddyntamista niin,
ettd malmi louhitaan maanalaisesta kaivoksesta ja rikastetaan Cu- ja Ni-rikasteiksi.
Hankkeen suunnitteluvaiheessa on pyritty 16ytamaan teknisia ratkaisuja jatteen
hyotykaytolle kaivoksella ja muualla. Vuotuinen malminlouhinta olisi 1.25-2.2 Mt.
Sivukiven maara koko toiminnan aikana olisi noin 8,8 miljoonaa tonnia. Kaivoksen
toiminnassa muodostuu korkea- ja matalarikkista sivukivea. Kaikki sivukivi hyddyn-
netaan kayttamalla sita kaivostaytdn materiaalina seka kaivoksen rakennusmate-
riaalina. Rikastusprosessissa muodostuu matala- ja korkearikkista rikastushiekkaa.
Koko toiminta-aikana muodostuvan rikastushiekan maaraksi on arvioitu 31,1-36,4
miljoonaa tonnia, josta 85-88 % on matalarikkista ja 12-15 % korkearikkista rikas-
tushiekkaa. Kaikki korkearikkinen rikastushiekka ja osa matalarikkisesta rikastus-
hiekasta kaytetaan kaivostayttoon valmistettavan pastan materiaalina. Sakatti pyrkii
jatteettomaksi kaivokseksi, ja hyotykayttomahdollisuuksia etsitadn matala- ja kor-
kearikkiselle rikastushiekalle. Matalarikkisen rikastushiekan hyotykdyttémahdol-
lisuudet ovat sementin sidosaineena kaivoksessa tai rakentamisessa kaivoksen
ulkopuolella, seka Mg-silikaattien korkean pitoisuuden ansiosta myos hiilidioksidin
sidonnassa. Korkearikkisen rikastushiekan hyotykayttomahdollisuudet ovat rikki-
hapon valmistuksessa. / Pertti Lamberg, AA Sakatti Mining Oy /

Berner Chemicals Oy

Berner Chemicals valmistaa Kokemdelld magnesiumkemikaaleja. Padtuotteet ovat
magnesiumsulfaatti ja magnesiumhydroksidi. Magnesiumhydroksidia on kaytetty
saostuskemikaalina kasiteltdessa happamia ja sulfaattipitoisia kaivosvesia ja -liuok-
sia. Tehdyissa piloteissa niista on selektiivisesti saatu eroteltua metalleja, ja lopuksi
sulfaatit on saatu hyédynnettavadn muotoon magnesiumsulfaatiksi. Natriumsul-
faattia tai kipsisakkaa ei synny. Berner Chemicalsilla on menossa hanke kaivosten
rikastushiekkojen sisaltaman magnesiumin hyddyntamisesta Kokemden tehtaan
raaka-aineena. / Antti Rinta-Harri, Berner Chemicals Oy /

Betolar Oyj

Betolar Oyj kehittaa teollisuuden sivuvirtojen pohjalta kiertotalousratkaisuja neit-
seellisten materiaalien saastamiseksi ja hiilidioksidipaastojen minimoimiseksi.
Esimerkiksi Aarhusissa Tanskassa korvataan perinteiset betoniset vesi- ja viemari-
putket Betolarin teknologiaan perustuvilla sementittomilla betoniputkilla, joiden
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valmistamiseen on kadytetty terasteollisuuden masuunikuonaa. Kaivosteollisuu-
teen on kehitetty ratkaisuja, esimerkiksi litiumhydroksidin valmistuksen yhtey-
dessa syntyvan sivuvirran, analsiimihiekan, hyddyntamiseksi side- ja runkoaineena
rakennusteollisuuden ja kaivosteollisuuden tarpeisiin. Vaihtoehtoisella sideaineella,
esimerkiksi kovettuvan kaivostayton sovelluksissa, on saavutettu kustannustehok-
kaita ratkaisuja CO2-paastdja minimoiden. Betolar myds kehittaa menetelmia hyo-
dyntamattomien jaanndsmateriaalien ympadristoturvallisen loppusijoittamisen
varmistamiseksi. / Pasi Karekivi, Betolar Oyj /

Boliden Kevitsa Mining Oy

Boliden Kevitsassa hyotykaytetaan metallipitoiset lietteet prosessivesien kasitte-
lystd. Vedet sisdltavat myos suojapumppauksilla takaisin kierratettavat seka suo-
tovesien keruujarjestelmilla keratyt vedet. Kevitsassa on erikseen korkearikkisen ja
matalarikkisen rikastushiekan lgjitys, mika edesauttaa metallien mahdollista myo-
hempaa hyotykdyttoa teknologian kehittyessa. Sivukivesta kdytetaan kaivosalueella
infrarakentamiseen kaikki mahdollinen louhittu tarvekivi. Kaivosalueelta poiste-

tut moreenit on saatu kaikki hyotykaytettya. Myos korkeanikkelinen moreeni hyo-
tykaytetaan ymparistdrakenteissa esim. kapselikiven maisemoinnissa. Co-disposal
-hankkeessa tutkitaan rikastushiekan hyédyntamista hapen kulkua estavissa pinta-
rakenteissa. Biopeittoprojekteissa on hyddynnetty teollisuuden sivuvirtoja: biohiilta,
lentotuhkaa seka lietekompostia. Tarkoituksena on edistaa Lapin alueella syntyvan
kayttokelpoisen orgaanisen sivuvirtamateriaalin kierratysta seka tutkia niiden hyo-
dyntamista monilajisen kasvillisuuden parantamiseen. / Johanna Holm, Boliden
Kevitsa Mining Oy /

Elementis Minerals B.V.

Elementis Mineralsin merkittavimmat sivuvirrat ovat louhinnan sivukivet, magne-
siittimineraalipitoinen rikastushiekka seka vesienkasittelyprosesseissa syntyvat
metallipitoiset sakat. Yhteistydssa julkisten ja yksityisten toimijoiden kanssa Ele-
mentis Minerals on tutkinut arvoaineiden talteenottoa sivuvirroista ja etsinyt sivu-
kiville ja rikastushiekalle mahdollisia kdyttokohteita. Rikastushiekkaa on kaytetty
maanrakentamistarkoitukseen kaivosalueella ja aiemmin my&s metallurgisen teol-
lisuuden raaka-aineena. Hiekan hyotykayttda ja jatkojalostusta on tutkittu paljon
mm. maanrakentamisessa, geopolymeereissa sekd metalli- ja kemianteollisuuden
raaka-aineena. Elementisin rikastushiekan tekee kiinnostavaksi sen sisaltama mag-
nesium, joka on yksi EU:n kriittisten raaka-aineiden listan aineista. Rikastushiekan
jateluonne vaikeuttaa sen hyddyntamistd, mutta mahdollisuutena nahdaan uusien
sivutuotteiden jalostaminen nykyisin rikastushiekkaan paatyvista virroista, mika
vahentaisi my0ds loppusijoitettavan rikastushiekan maaraa. Elementis on mukana
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Luonnonvarakeskuksen koordinoimassa Biopeitto Kainuu -hankkeessa (2023-2025),
jonka yhtena tavoitteena on pienentda loppusijoitettavien kaivannaisjatteiden
ympadristovaikutuksia kehittamalla peittorakenneratkaisuja paikallisyhteistyona.
Elementis on mukana hankkeessa rahoittajana ja pilotointikohteena sivukiven |3ji-
tysalueen maisemoinnissa ja jalkihoidossa. Lisaksi Elementis on selvittanyt uuden
teknologian hyodyntamista metallien talteen ottamisessa vesifraktioista ja jalosta-
miseksi kaupallisiksi tuotteiksi. / Satu Peltoniemi, Elementis Minerals B.V./

FinnCobalt Oy

Osana Hautalammen Cu-Ni-Co-kaivoksen kehityshanketta FinnCobalt Oy on tarkas-
tellut alueelle varastoitujen Outokummun kuparikaivostoiminnan rikastushiekko-
jen hyodyntamista. Alueella arvioidaan olevan hyddynnettavissa yhteensa n. 11 Mt
rikastushiekkaa, jonka pitoisuudet ovat suurusluokkaa: Cu 0.14 %, Ni 0.06 % ja Co
0.08 %. Rikastushiekan sisaltdmien metallien metallisisallén arvo on huomattava,
jopa 500-1000 ME€. Yhti6 on selvittanyt aiempien rikastushiekan rikastuskampan-
joiden toteutumista ja toteuttanut alueella naytteenoton vuonna 2021. FinnCobalt
Oy on selvittanyt yhdessa Aalto-yliopiston kanssa (diplomityo Julia Alajoki) rikastus-
hiekan liuottamista sekd vaahdottamalla saatavan rikasteen laatua ja liuottamista.
Hyodyntdamisen esteeksi muodostuu rikastushiekasta vaahdottamalla saatavan
rikasteen heikko laatu. Saatavalle “rikasteelle” ei ole tunnettuja kaupallisia markki-
noita, eika "rikasteen” alhainen arvo mahdollista pitkia kuljetuksia. Aikeena on jat-
kaa tutkimus- ja kehitystyota selvittamalla rikastushiekkojen ja kdyhan rikasteen
soveltuvuutta erilaisiin paine- tai happiliuotusmenetelmiin. Kaikki rikastushiekan
hyddyntamisvaihtoehdot edellyttavat Hautalammen kaivoshankkeen ja rikastamon
rakentamista. / llari Kinnunen, FinnCobalt Oy /

Finnsementti Oy

Finnsementti Oy:lld on kaksi sementtitehdasta, jotka sijaitsevat Lappeenrannassa

ja Paraisilla. Finnsementti kierrattda omat mineraaliset jakeensa, kuten myds mui-
den teollisuustoimijoiden jakeet, jotka sopivat kayttoon. Esimerkiksi terasteollisuu-
desta tulee erilaisia kuonia ja rautapitoisia jakeita. Polttolaitosten tuhkaat ovat myos
aktiivisessa kaytdssa. Kemian- ja rakennustuoteteollisuudelta tulee erilaisia jauhe-
maisia pii- ja alumiinipitoisia materiaaleja seka muita hyotykayttoon kelpaavia raa-
ka-ainejakeita. Finnsementti on ottanut kokeiluun erilaisia "monikomponentti”
materiaaleja ja tutkinut mahdollisuuksia niiden hyétykayttoon. Tarkein raaka-aine
on edelleen kalkkikivi. Finnsementti tekee aktiivisesti toita sen eteen, etta |10ytaisi
erilaisia kalkkipitoisia jakeita, jotka toimisivat kalkkilisukkeina prosesseissa. Pii-, alu-
miini- ja rautapitoisia lahteita on jo jonkin verran kaytdssa. Kaivosten sivukivien suh-
teen suurimpana haasteena koetaan sopivien lahteiden [6ytamisen. Nailta tiimoilta
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Finnsementti oli mukana, kun yritettiin luoda niin sanottua "tietopankkia” jossa olisi
analyyseja eri kaivostoimijoiden sivuvirroista. Kyseinen hanke ei kuitenkaan saanut
tuulta siipiensa alle. / Ursula Kdantee, Finnsementti Oy /

Keliber Oy

Keliber on hakenut aktiivisesti hyotykadyttoa tulevan litiumin kaivos- ja jalostus-
toiminnan sivuvirroille. Rikastushiekkaa ja liejua syntyisi noin 600 000 tonnia vuo-
dessa. Rikastushiekka koostuu valtaosin tavallisen hiekan mineraaleista: kvartsista,
maasalvista ja kiilteestd, eika se sisalld haitallisia raskasmetalleja ja sulfideja. Tes-
tien mukaan rikastushiekasta on mahdollista jalostaa kvartsi- ja maasalpatuotteita
lasi- ja keraamisen teollisuuden raaka-aineiksi. Lisaksi sita voidaan kayttaa sellai-
senaan tai yhdessa muiden sivuvirtojen, kuten kierratyslasin ja -lasivillan kanssa,
osana erilasten keraamisten materiaalien raaka-aineseoksia. Rikastushiekan on tes-
tattu soveltuvan myos betonin ja asfaltin tayteaineeksi seka laastin ja geopolymee-
ribetonin runkoaineeksi. Keliberin rikastushiekan kdytosta maanparannusaineena
suopohjien metsittamisessa on saatu lupaavia tuloksia. Kaivoksen sivukivilla on
kayttopotentiaalia esim. lIahialueelle rakennettavien tuulivoimapuistojen raken-
teissa. Litiumjalostamon sivutuotteena syntyvaa analsiimihiekkaa voidaan kayt-
taa tayttomateriaalina Kokkolan sataman rakentamisessa. Tutkimukset sen kaytosta
sementtia korvaavana sideaineena ovat kaynnissa. / Hannu Hautala, Keliber Oy /

Mirka Ltd.

Mirkalla on jo jonkin aikaa tutkittu kaivosteollisuuden sivuvirtoja ja ndiden mate-
riaalien kdyttoa hiomatuotteissa, joko hiomajyvina tai niiden kiinnittamiseen tar-
vittavien liimojen tdyteaineena. Hiomajyviin kdytettaviltd materiaaleilta vaaditaan
ennen kaikkea kovuutta. Sivuvirtojen materiaaleja on myds tutkittu mahdolli-

sina raaka-aineina hiomajyvavalmistuksessa. Mirka kartoittaa parhaillaan laa-
jemmin Suomen ja ldhialueiden kaivosteollisuuden sivuvirtoja. Erityisesti yritysta
kiinnostavat kovat mineraalit, kuten korundi ja erilaiset aluminaatit. Mirkan Vetu-
ri-hankkeessa (SHAPE) sivuvirtamateriaaleilla tulee olemaan merkittava rooli, kun
rakennetaan uutta kiertotalouteen perustuvaa ekosysteemia mineraalisivuvirtojen
hyédyntamisen ymparille. / Charlotta Risku, Mirka Ltd. /

Otanmaki Mine Oy

Otanmaki Mine Oy on tutkinut vuodesta 2017 lahtien Otanmden vanhan kaivoksen
rikastushiekan arvomineraalien talteenottoa. Tutkimusten tuloksena on maaritetty
rikastushiekkavaranto, jonka suuruus on n. 10 Mt ja keskimadarainen ilmeniittipi-
toisuus n. 16 %. limeniitin lisdksi rikastushiekassa on n. 1 % magnetiittia. Muu osa
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rikastushiekasta on erilaisia silikaattimineraaleja. Otanmaki Mine Oy on kehittanyt
yhteistydssa GTK:n ja IHC:n kanssa ilmeniitin ja magnetiitin rikastusmenetelman,
jossa hyddynnetdaan mineraalien tiheyseroa. Rikastushiekan uudelleenproses-
sointi kestaisi arviolta 4-5 vuotta ja vuotuinen kapasiteetti olisi n. 1,5 Mt kasitel-

tya rikastushiekkaa. Padtuotetta ilmeniittia tuotettaisiin arviolta 150 000 tonnia ja
magnetiittia n. 15 000 tonnia vuodessa. Muina tuotteina olisivat sora ja erilaiset
hiekkafraktiot, joita tuotettaisiin 50 000-100 000 tonnia vuodessa. limeniitti kulje-
tettaisiin laivalla titaanidioksidin valmistajille. Hiekka ja sora kuljetettaisiin lahialuei-
den infrarakennuskohteisiin ja betoniteollisuuden raaka-aineeksi. Rikastushiekan
uudelleenprosessointihankkeessa on nyt meneilldan ymparistovaikutusten arviointi
(YVA), joka paattyy vuoden 2024 alussa. Vuoden 2024 aikana aloitetaan ymparisto-
lupaprosessi. lImeniitin tuotanto rikastushiekasta voisi alkaa aikaisintaan vuonna
2026. / Jouko Jylanki, Otanmaki Mine Oy /

Outokumpu Chrome Oy Kemi Mine

Outokumpu kayttaa paljon kierratettyja materiaaleja, ja pyrkii jatkuvasti nostamaan
kierratysastetta toiminnoissaan. Kemin kaivoksella hyddynnetaan mahdollisimman
paljon omassa toiminnassa muodostunutta sivukivea. Kaivoksella sivukivia kayte-
taan suoraan maanalaisen louhoksen louhostaytdissa ja avolouhosten tukemisessa,
yhteensa 1,66 milj. tonnia vuonna 2022. Kaivosalueen rakentamisessa, kuten teiden
ja patokorotusten rakenteissa, sivukivea kaytettiin 385 000 tonnia. Lisaksi kaivoksen
kivia hyodynnetaan kaivosalueen ulkopuolella esimerkiksi tie- ja raiderakentami-
sessa (5 500 tonnia vuonna 2022). Aiempina vuosina kasoihin lajiteltua ja kasattua
alhaisen malmipitoisuuden marginaalimalmia (ns. X-malmi) syo6tettiin rikasta-
molle 290 000 tonnia. Kaivoksen sivukivikasat pienenivat kaikkiaan 973 000 tonnia
vuonna 2022. Kemin kaivoksella kdaytetadn muiden prosessilaitosten sivutuotteita
korvaamassa neitseellisia luonnonmateriaaleja. Kaivoksella on mm. kaytetty jo tois-
takymmenta vuotta kovettuvan kaivostayton sideaineena energiatuotannon tuhkaa
ja masuunikuonaa. Kiertotalouden kehitystyon tuotoksena on rikastushiekka-al-
taalle tehty innovatiivinen peittorakennekerros Tornion tehtaiden vedenpuhdistus-
sakasta. Tulevaisuuden kiertotalouden tutkimus- ja kehityskohteita tulevat olemaan
muun muassa vaihtoehtoiset rikastushiekka-altaiden peittorakenteet seka rikas-
tushiekan uudelleen kasittely. / Raisa Hyvarinen, Outokumpu Chrome Oy Kemi
Mine /
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Swerock Oy

Swerock Kiviaines on hyddyntanyt kaivosten sivukivia murskaamalla ja jatkojalosta-
malla. Tama kattaa ns. bulkki ja asfaltti seka ratakivien tuotantoa. Sivukivien kaytto
on ollut sangen vahaista, johtuen sivukivien laadusta ja kuljetusmatkasta. Hyédyn-
tamisen edellytyksend on, etta sivukivi tayttaa kiviaineksille Suomessa asetetut laa-
tuvaatimukset seka sijaitsee lahelld kulutuskohteita. Yleensa kaivosten sivukivet
eivat tayta laatuvaatimuksia, varsinkaan malmimineraalivaatimusten osalta tai peh-
meiden mineraalien osalta. Asfaltti ja ratasepelien osalta malmimineraaleja saa olla
optisessa ohuthietarkastelussa standardien mukaisesti vain 5 %, joista kiisuja saa
olla ndytteessa 5 prosentista vain 3 %. Loppujen malmimineraalien on oltava oksi-
deja. Tama maara on todella pieni, ajatellen kaivoksien sivukivia. Lisdaksi suurin osa
Suomen kaivoksista on kiisupohjaisia kaivoksia. Kivessa ei saa olla 15-20 % peh-
meitd mineraaleja, riippuen kiven kayttotarkoituksesta. Kivessa ei siis voi olla esim.
talkkia, kloriittia, ja biotiittia, ajatellen kiven rapautuneisuutta ja kdyttoa laatuvaati-
musten mukaisesti. Kiven taytyy myos olla suhteellisen tasalaatuista, eika sen laatu
voi vaihdella kovinkaan paljoa. Swerock Valmisbetoni osallistui Helsingin kaupungin
klusterihankkeeseen vuonna 2022, jossa tavoitteena oli selvittaa purkuvillan (kivi-
villa) hyédyntamista valmisbetonissa sementin korvaajana. Villajauheen hyédyn-
tamista testattiin kolmessa erilaisessa betoniseoksessa. Tulokset olivat vaihtelevia,
joskin jossain maarin onnistuneita. Purkuvilla sisalsi jonkin verran epapuhtauksia,
mika aiheutti laboratorio-olosuhteissa vahvaa hajuhaittaa. Jatkoa ajatellen herasi
kysymyksia purkuvillajauheen hyédyntamisesta muihin sementtipohjaisiin mate-
riaaleihin kuin betoniin. Terdsteollisuuden masuunikuonaa kaytetaan alalla vakiin-
tuneesti seosaineena betonin valmistamisessa. / Mari Borén, Swerock Kiviaines ja
Jesse Junnila, Swerock Valmisbetoni /

Tapojarvi Oy

Tapojarvi Oy tutkii maanalaisten kaivosten rikastushiekkojen kayttoa pastatayt-
toihin, seka lajitettyjen sivukivien ryhmittelya rikastamolle kelpaaviin malmikiviin
ja infrarakentamisessa kadytettaviin kiviaineksiin. Kaksi tehtya selvitysta rikastus-
hiekkojen hyddyntamisesta eivat johtaneet toteutukseen, koska rikastushiekkojen
hyddyntaminen vaati lapikaytavaksi useita hallinnollisia menettelyja. Saadun koke-
muksen perusteella vanhojen rikastushiekka-altaiden hyédyntamista edistaisi van-
han kaivosinfrastruktuurin sdilyttdminen. Tapojarvi perusti Hannukainen Mining
Oy:n Kolarissa sijaitsevan vanhan rauta-kupari-kultakaivoksen uudelleenavaami-
seksi. Myds vanhoja rikastushiekka-altaita, sivukivikasoja ja avolouhoksia tullaan
uudelleenkdyttamaan, mikali toimintaan vaadittavat luvat sallivat sen. Kaivoshanke
on parhaillaan luvitusvaiheessa. Vuonna 2023 Tapojarvi jarjesti kansainvalisen
Innovation Challenge -kilpailun, jossa etsittiin uusiokdayttomahdollisuuksia muun
muassa kaivosten sivuvirroille. Finalistiehdotukset analysoidaan ja niillda on mahdol-
lisuus toteutua uusiksi kestavan kiertotalouden palveluiksi. / Juha Koskinen, Tapo-
jarvi Qy /
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Terrafame Oy

Terrafame on kdynnistanyt syksylla 2023 koetoiminnan, jossa testataan akkuteolli-
suudesta tulevan kierratysraaka-aineen kaytt6a akkukemikaalitehtaan syotteena.
Yhtion tavoitteena on korvata osa kaivostoiminnasta peraisin olevasta metalliraa-
ka-aineesta kierratysraaka-aineella, joka vastaa myos EU:n CRMA:n tavoitteita. Ter-
rafame kierrattaa yhteistydkumppanin kanssa alueella syntyvan letkujatteen siten,
etta siitd valmistetaan uutta letkua omaan kayttéon. Terrafamen tuotantopro-

sessi mahdollistaa tehokkaasti metallipitoisten sivuvirtojen hyddyntamisen. Talla
hetkella bioliotuksessa hyodynnetadn metallien talteenottolaitoksen sinkkipitoi-
nen esineutralointisakka seka akkukemikaalitehtaan hapan strippausliuos. Lisaksi
tavoitteena on hyddyntaa bioliuotuksessa myods akkukemikaalitehtaan nikkelipitoi-
nen rautasakka, mutta talla hetkelld ymparistolupa ei sitda mahdollista. Prosessissa
olisi mahdollista hyddyntdaa myds muualta tuotavia sivuvirtoja, mutta se edellyt-
taa ymparistoluvitusta, joka lahtokohtaisesti tulisi tehda jokaiselle jakeelle erikseen.
Yhtion nakemys on, ettd tamadnhetkinen ymparistolupakaytanto ei tue teollisuuden
sivuvirtojen hyodyntamista, koska luvitus on hidasta ja sivuvirtojen hyddyntamis-
potentiaalin osoittaminen vaatii paljon ty6ta. / Veli-Matti Hilla, Terrafame Oy /

Vaylavirasto

Vaylavirasto edistaa kiertotaloutta vaylanpidossa lisadmalla hankintoihin ja ohjeis-
tukseen kiertotalousnakokohtia, tehostamalla ylijagamamassojen ja muiden mate-
riaalien hyoty- ja uudelleenkdyttoa seka kehittamalla materiaalitiedonhallintaa.
Vuonna 2022 Vaylavirasto julkaisi ohjeen Uusiomateriaalien kaytto vaylarakenta-
misessa. Ohjetta noudatetaan Vaylavirastossa ja ELY-keskuksissa suunniteltaessa
uusiomateriaalien kayttoa ja paatettaessa uusiomateriaalien kayttamisesta vayla-
rakentamisessa. Vaylavirasto on myos julkaissut vuonna 2020 oppaan "Heikkolaa-
tuisen pengermateriaalin laadun arviointi” Kaivosteollisuuden sivukivet ovat yksi
oppaassa kasiteltavista pengermateriaaleista. Talla hetkelld Vaylavirastolla on kayn-
nissa Suhangon kaivostieprojekti Ranualla. Kaivostie kdsittda 10 km tienrakenta-
mista, johon tarvitaan huomattavan paljon penger- ja rakennekerrosmateriaalia.
Suhangon kaivosyhtion alueella on tuleva Konttijarven avolouhosalue, jossa mal-
mion paalla on poistettavaa kalliota. Tata sivukived hyddynnetdan kaivostien raken-
tamisessa. Sivukiven kayttokohteita ovat ainakin massanvaihdon tayttémateriaalit,
louhepenger, jakava kerros ja kantava kerros. Lisaksi selvitetdadan mahdollisuutta
kayttaa sivukived myos paallystekivena. Vuonna 2009 valmistuneella Kevitsan kai-
vostiellda Sodankyldassa hyddynnettiin kaivoksen sivukived tien massanvaihtoihin ja
penkereisiin. Muutama vuosi aiemmin Suurikuusikon kultakaivoksen tiella (Mt 9552
Kiistala-Rouravaara) Kittilassa oli hyddynnetty kaivoksen sivukivea tien massanvaih-
toihin ja penkereisiin. Sivukiven lisaksi pohjoisen tiehankkeissa on kaytetty teras-
tehtaan ferrokromikuonasta tehtya OKTO-hiekkaa korvaamaan rakennekerroksen
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suodatinhiekkaa. OKTO-hiekkaa on hyédynnetty hiekkakerroksen sijasta Kemi-
Tornio-Simo-alueella paremman lammoneristyskykynsa ja sitd kautta syntyvien
materiaalisadstojen vuoksi. Vaylavirasto on myds mukana Kaakkois-Suomen luon-
nonkiviteollisuuden sivukivien kayttémahdollisuuksia vahaliikenteisilla maanteilla
tutkivan diplomitydn ohjausryhmassa. / Henna Teerihalme, Vdylavirasto /

Yara Suomi Oy Siilinjarvi

Kiertotalous on ollut osa Yara Siilinjarven toimintaa jo vuosia. Vuosittainen louhin-
tamaara on 20-30 milj. tonnia. Tastd on malmia noin 11 milj. tonnia ja loppu on
sivukivead. Kaivoksella muodostuvaa sivukivea ja rikastushiekkaa hyotykaytetdan
vuosittain seka kaivoksen omassa toiminnassaan etta kaivoksen ulkopuolella. Sivu-
kivi luokitellaan muun muassa kovuusominaisuuksiensa perusteella soveltuvaksi eri
kayttokohteisiin. Toimipaikan sisalla kivea kaytetaan esimerkiksi teiden rakentami-
seen ja kunnossapitoon, patoalueen rakentamiseen ja eri projektien tarpeisiin. Kivea
on toimitettu myos Siilinjarven kunnan rakennustarpeisiin. Viime vuonna sivuki-
ved hyotykaytettiin noin 3,5 milj. tonnia. Rikastamolla muodostuvaa rikastushiekkaa
on tutkittu useiden eri tahojen toimesta soveltuvaksi esimerkiksi maanparannus-
aineeksi. Tulokset ovat olleet lupaavia. Toimipaikalla on jo useita vuosia toiminut
LKAB Minerals:n biotiitti- ja kiilletehdas, jossa rikastushiekasta tuotetaan biotiittia
maanparannukseen ja kiilletta muun muassa autoteollisuuden tarpeisiin. Vuonna
2022 Yara Suomi jarjesti kiertotalousteemaisen hackathonin. Kilpailu poiki ideoita
liittyen muun muassa kalin talteenottoon rikastushiekasta. Naita tutkimuksia on jat-
kettu. My6s rikastushiekan kayttamista ampumaratojen maaperan kunnostuksessa
(kyky sitoa raskasmetalleja) on selvitetty lisdaa hackathonin jalkeen. / Hanna Lampi-
nen, Yara Suomi Oy Siilinjarvi /
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