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Esipuhe

Globaali vdeston kasvu jatkuu voimakkaana vield seuraavien vuosikymmenten ajan.
Tama yhdistettynd kaupungistumiseen ja kehittyvien maiden pyrkimykseen nostaa
kansalaistensa elintasoa kasvattaa raaka-aineiden kysyntda. Kierrdatyksen tehos-
taminen ja materiaalitehokkuuden parantaminen vastaavat vain osin tdhdn kysyn-
tdan, joten myoOs primaéaristen raaka-aineiden tarve sdilyy korkeana vield pitkdan.
Kasvava raaka-aineiden ja niistd tehtyjen tuotteiden kaytto seka toisaalta ympéristo-
jailmastohaasteiden ratkaiseminen edellyttda voimakasta panostusta materiaali- ja
resurssitehokkuuteen seka kierrdtettdvyyteen koko kaivannaisalan arvoketjussa.
Alaan liittyvien kestavien kdytantdjen kehittdminen ja sosiaalisen vuorovaikutuksen
lisddminen ovat avainasemassa haettaessa laajamittaista sosiaalista hyvaksyntaa.
Metallien jatkojalostus ja tdhéan liittyva teknologiateollisuus ja palvelut ovat erit-
tdin tdrked osa Suomen taloutta ja vientiteollisuutta. Kaivostoiminta on kasvanut
ja kiviaines- ja luonnonkiviteollisuus ovat yha merkittavia tekijoitd Suomen talo-
udessa. Koko kaivannaisteollisuuden kasvupotentiaali on Suomessa huomattava,
mutta kestdva kasvu ja edelldkévijyys edellyttavét vahvaa panostusta pitkajéantei-
seen ja monipuoliseen koulutukseen ja tutkimukseen. Huhtikuussa 2013 julkiste-
tussa Suomi kestdvan kaivannaisteollisuuden edelldkévijéksi -toimintaohjelmassa
paatettiin yhtena toimenpiteena (nro 16) luoda kaivannaisalan tutkimusstrategia.
Tutkimusstrategian pddmé&arana on varmistaa suomalaisen kaivannaisosaami-
sen ja tutkimuksen korkea taso, ydinosaamisen kehittdminen ja huippututkimuksen
yllapitdminen ja luominen keihdankarkialoilla. Kansainvalisten verkostojen kehitty-
minen ja kansainvalisen tutkimusrahoituksen varmistaminen ja lisidminen edellyt-
tavat aktiivisuutta niin Euroopassa kuin globaalisti. Tutkimusstrategian toteutuk-
sen vastuutahoiksi maariteltiin tutkimuslaitokset, yliopistot, ammattikorkeakou-
lut, kaivannaisyhtiot, jarjestot, sidosryhmat, Tekes ja Suomen Akatemia. Tarkeim-
miksi indikaattoreiksi asetettiin ajantasainen strategia, toteutuneet tutkimushank-
keet, parantunut tietopohja seka uusi puhtaampi ja kilpailukykyisempi teknologia.
Tutkimusstrategian tulee kaivannaisteollisuuden nykyisten tarpeiden turvaami-
sen lisdksi luoda edellytyksia tulevaisuuden teolliselle toiminnalle. TAma vaatii sys-
teemisté ja eko-innovatiivista 1ahestymistapaa, jolloin tutkimus on osa laajempaa
koko yhteiskuntaa koskettavaa suuntautumista kohti kestdvaa kehitysta ja kierto-
taloutta. Myo0s kiertotaloudessa primaaristen raaka-aineiden tarve siilyy globaa-
listi korkealla vield pitkddn. Tdma korostuu uusien teknologioiden kehittymisen
mukanaan tuomissa uusissa materiaalitarpeissa joiden tyydyttdmiseen ei ole ole-
massa kierratettdvia varantoja. Kaivannaisalalla on tarve optimoinnin ja teknolo-
gisten innovaatioiden lisdksi olla mukana kehittdméassa systeemisten innovaatioi-
den kautta uusia lapimurtotuotteita ja -palveluja seka liiketoimintamalleja. Kestava



kaivannaisteollisuus huomioi my6s muun maankéyton (maa-, metsi-, kala- ja riista-
talous sekd matkailu) tarpeita.

Suomi kestdvan kaivannaisteollisuuden edelldkavijaksi - toimenpide-ohjelman
tavoitteiden toteuttamiseksi tutkimusstrategiassa on ldhtokohtana ydintoimintojen
ja -osaamisen tunnistaminen seka niisté tulevien tutkimustarpeiden kehittdminen
kestavan kasvun edellytyksiksi. Ndiden rinnalle nostetaan esiin myos liitynnat mui-
den tutkimusalojen tutkimusteemoihin, joista keskeisimpié ovat ymparisto-, yhteis-
kunta-, oikeus- ja taloustieteelliset tutkimusalat eri alateemoineen. Kaivannaisalan
yhteiskunnallista merkitystd, raaka-aineiden saannin ja tulevaisuuden ennakoin-
tia seka sosiaalisen hyvaksyttavyyden kehittdmista tarkastellaan monissa EU-tason
ohjelmissa (mm. Horisonttizo20, LIFE). Tutkimusaloja laajasti yhdistavaan tutkimus-
toimintaan ja -yhteistyon kehittdmiseen merkittavimmaéat mahdollisuudet avautuvat-
kin Euroopan tasolla.

Kaivannaisalan tutkimustarvekartoituksia ja strategioita on laadittu useissa eri
foorumeissa mm. Pohjoismaissa, kansallisesti ja EU-tasolla. N&itd on hyodynnetty
tdssd tyossa kuitenkin keskittyen tunnistamaan Suomen tarpeet. Tyon puolivalissa
tehtiin tarkeimmille sidosryhmille suunnattu verkkokysely, jonka tuloksia hyddyn-
nettiin laajasti. Strategian alustavaa versiota esiteltiin 25.11.2014 S&atytalolla pide-
tyssé kaivannaisalan seminaarissa. Seminaarissa saatu palaute ja laajan komment-
tikierroksen (12.12.2014-15.1.2015) tulokset on otettu huomioon t#ssé lopullisessa
strategiassa. Strategia hyvaksyttiin kestavan kaivannaisteollisuuden toimenpideoh-
jelman ohjausryhméssé 10.3.2015 toimenpideohjelman kohdan 16 ehdotuksen tutki-
musstrategiaksi, jonka toteutuksesta vastaavat asianomaiset ministeriot ja organi-
saatiot sovittujen toimintaprosessien ja valtuuksien mukaisesti.

Helsingisséa 21.4.2015
ERKKI VIRTANEN
Kansliapddillikkd
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Sisalto

ESIDURE.........ceeee ettt ettt st se e b et eae e se e eseeseseeseneeaensesesennann 5
YHEEENVELO. ...ttt 9
A Tarpeet ja NURYLIBNNE.......... et ses s senseaes 2
A1 Kaivannaisalan merRitys......... et ennnas 2
A 2 Yhteenveto tehdyista strategioista ja ohjelmista................eeune 14
A 3 Kansainvalinen tutkimusymparisto ... 16
A 3.1 Yleista 16
A 3.2 Etsintad- ja KaivoSteolliISUUS ...t 16
A 3.3 KiViaiNESTEOIISUUS........c.oecerereeress et 18
A 3.4 LuonnonKIVIEEOHIISUUS........cciuiierereere e 19
A 3.5 Mineraalialan teknologiateollisuus ja palvelut seka
jatRkojalostus metalleiksi ja tuotteikSi......cccoceeeeeevereeceeeeeeeeeee 20
A 3.6 EU:n raaka-aineisiin liittyvat aloitteet ja merkitys
kaivannaisalan tutkimMustoIMINEEaN.....c.cocovvirrre e 22
A 3.7 POhjJOISMBBHE......cooceeeereeeee et es s s s 23
A 4 Kotimaisen teollisuuden t&k -tarpeet ja alan tulevaisuuden
RehityRsen haasteet......... st 25
A 40 YIBISES ...ttt 25
A 4.2 KBIVOSTEOIISUUS......c.cocueeereeecererieerieereeeeeee et e 25
A 4.3 KiViaiNESTEOIISUUS........corrreeeece et 27
A 4.4 LuonnoNKIVIEEOIISUUS.......ccoveieeereeeeereceeeee et 28
A 4.5 Mineraalialan teknologiateollisuus ja palvelut seka
jatRojalostus metalleiksi ja tUOtteiKSI.....cccccccveeeeecceceeeee e 29
A 5 Kaivannaisalan tutkimuskentta ja rahoitus Suomessa 30
A 5.1 YHOPRISTOE ...ttt ae st a e en st ae e nan 30
A 5.2 TULRIMUSIBITORSEL. ...t 31
A 5.3 AMMABtEIROrREaROUIUL ... 32
A 5.4 Rahoittajat — rahoitusinstrumentit.........ccoooeeceeeeeeeee e, 33
B Suomen Kaivannaisalan tutkimusstrategia..........cccovernrenneninesenennn. 36
B 1 Suomen Raivannaisalan tutkimuksen visio.... 36
B 2 Strategiset tavoitteet ja instrumentit ... 39
B 2.1 Kansainvalisen tason tutkimusalugita........cccvrvverenencccernsnsinenene 40
B 2.2 TutRimusinfra ja raRentEEL ... 43
B 2.3 REN0OITUS ..ottt 45
B 3 Kaivannaisalan tutkimustoiminnan strategiset vaikutukset
Blan RehittymiSEeN............ e nane 49
B 3.1 Kest8va yritystoiminta ...t 49

B 3.2 Liikevaihto, vienti ja 0S38MINEN .......cccoveeeeeeereeceeeee e 49



B 3.3 Uudet innovaatiot ja liiketoiminta.........ccoeeeeeeeeeeeceeeeeeeceeeeee 51

B 3.4 Tutkimustoiminnan vaikutus — hallinnolliset prosessit ................. 52
B 4 Strategiset toimenpiteet ... e 53
LURBALEEEL ...ttt s st s ae b s s enne 57
LBREEET ...t et s 59

LANMIREJB ..ottt ean 59



Yhteenveto

Kaivannaisalan tutkimusstrategian toteutuminen vastaa kaivannaisteollisuuden
nykyisiin tarpeisiin, luo edellytyksia tulevaisuuden teolliselle toiminnalle ja estda
alan teollisen toiminnan hiipumisen ja siirtymisen Suomen ulkopuolelle. Materiaa-
likierron ja kaivannaisalan arvoketjun rajapintojen hallinta ja hyddyntdminen ovat
avainasemassa pyrittdessa kohti systeemista ja eko-innovatiivista lahestymistapaa,
jolloin tutkimus on osa laajempaa koko yhteiskuntaa koskettavaa suuntautumista
kohti kestavaa kehitysta ja kiertotaloutta. Priméaéaristen raaka-aineiden tarve sailyy
globaalisti korkealla viela pitkdan ja kaivannaisalan tulee kehittda uusia lapimur-
totuotteita ja -palveluja seki liiketoimintamalleja koko arvoketjun sekd materiaali-
kierron osalta. Vision toteutuminen edellyttda vahvaa raja-aitoja kaatavan systee-
misen ajattelun kehittymistd, mutta optimointiin ja teknologiseen kehitykseen liit-
tyva T&K-toiminta on myos tulevaisuudessa kaivannaisalaan liittyvan teollisen toi-
minnan tukiranka. Systeemisid innovaatioita ovat ymparoiviin jarjestelmiin ja ympa-
ristoon kytkeytyneet tuotteet, palvelut tai ratkaisut, jotka edellyttavat systeemien
kokonaisvaltaista ymmartdmisté ja kykyd muuttaa niitd. Tdma on samalla haaste ja
mahdollisuus suomalaiselle teollisuudelle.

Kaivannaisala kdsittdd kaivosteollisuuden, kiviainesteollisuuden, luonnonkiviteollisuu-
den, jatkojalostuksen metalleiksi tai tuotteiksi sekd mineraalialan teknologiateollisuu-
den ja palvelut.

Kaivannaisalan tutkimusstrategian visio:

Kaivannaisalan korkeatasoinen tutkimus ja osaaminen luovat
Suomelle uutta kestavaa kasvua ja globaalia liiketoimintaa

Vision saavuttaminen edellyttda yhtenaista kansallista tahtotilaa ja tutkimusagen-
daa, jossa teollisuuden tarpeet, lyhyen aikavélin soveltava seka keski- ja pitkan aika-
véalin korkeatasoinen tieteellinen tutkimus yhtyvit jatkumoksi turvaten nykyisten
toimijoiden kasvun edellytykset seké tuottaen uusia teknologia- ja palveluinnovaa-
tioita. Tarkein pddmé&ara on luoda Suomelle uutta kestévaa kasvua ja kasvattaa glo-
baalia liiketoimintaa. Tata tukeva tutkimus tapahtuu jatkossakin osin ongelmaldh-
toisesti, mutta yha enenevissid maédrin tutkimuksessa on keskityttdva hyodynta-
ma&n koko mineraalitalouden syklin ymmartamistéd, asiakkaiden tarpeita pitkalla
tdhtaimelld seka linkitysté teolliseen suunnitteluun ja kierrdtykseen. Kansallinen
tutkimusstrategia tekee kaivannaisalan tutkimuksesta nykyistd korkeatasoisem-
paa, kansainvilisempéad, innovatiivisempaa ja tuottavampaa seka luo tata kautta



uutta teollista kasvua. Tutkimusstrategian tavoitteet ovat jaettu kolmeen paatavoit-
teeseen, jotka tukevat vision toteutumista.

Kestavaa Uutta
yritystoiminta; yritystoimintaa
Osaaminen Kilpailukyky Kaupallinen lapimurto

Turvata kansainvélisesti <:> Edesauttaatutkimuksenja <:> Tuottaa ldpimurtoinnovaatioita
korkealaatuinen perustutkimus kehittamisen avulla arvonlisénja jauusia liiketoimintamalleja

jahuippuosaaminen kestavan liikketoiminnan kasvua

Tutkimusteemoilla keskitetdan kansalliset voimavarat hyvin valituille fokusaloille,
jotka toteuttavat tutkimusstrategian padmaéaria. Meidan tulee hyddyntéda arvoketjun
kehittamisen lisdksi rajapintoja ylittdvaa ongelman asettelua, materiaalien ominai-
suuksien kayttda teollisessa suunnittelussa, systeemistd koko materiaalikierron hal-
lintaa (kiertotalous), virtuaalista suunnittelua, teollista internetis, seké vastattava
uuden teollisen tuotannon asettamiin haasteisiin ja mahdollisuuksiin. Tutkimuksen
tulee osaltaan mahdollistaa systeemisten innovaatioiden kehittymisté seka kaivan-
naisalan arvoketjussa ettad laajemmin materiaalien hyddyntdmisessa.

Tutkimuksen padteemat

1) Suomen resurssipohjan turvaaminen ja laajentaminen tutkimuksen avulla

2) Priméiristen jasekundiéristen mineraaliainesten materiaaliominaisuudet
osana kiertotaloutta

3) Jatteisti varallisuudeksi

4) Energia- ja resurssitehokkuus

5) Digitalisaatio kaivannaisalan arvoketjussa

6) Ennakointi ja hyviksyttivyys

Olemme ryhmitelleet toimenpiteet neljan padalueeseen. Strategisten paatavoittei-
den toteuttaminen ja vision saavuttaminen edellyttds, ettd padalueet ja toimenpi-
teet niiden sisilla toteutetaan laajamittaisesti ja yhtaaikaisesti. Kaivannaisalan koti-
maisen tutkimuksen tavoite olla globaalisti merkittdva osaaja ja yritystoiminnan
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edistdja edellyttds, ettd Suomi tarjoaa maailmanluokan edellytykset korkeanta-
son osaamisen luomiselle ja soveltamiselle. Tdimé& onnistuu vain vahvojen ja globaa-
listi tunnettujen osaamiskeskittymien kautta, jotka tukeutuvat yrityseldméan naky-
vaan osallistumiseen ja yhteistydssa luovat kansainvélisesti avoimia innovaatioyh-
teis6ja. Osaamiskeskittymien toiminnassa korostuu seké ydinosaamisen syventa-
minen ettd huippuosaamisen kehittdminen, jotka molemmat ovat edellytyksid pit-
kéjanteiselle kansainvéliselle tutkimusyhteistyolle. Vahva verkottuminen osaamis-
keskittymien ja muiden kansallisten tutkimusorganisaatioiden vélilla tukee koko
arvoketjun hallintaa. Monipuolinen rahoitus yhdistda yritysten tarpeet tutkimuk-
sen suuntaamisessa ja toisaalta perustutkimusyksikéiden tarpeet tuottaa tieteelli-
sid tuloksia ja lapimurtoja. Lapindkyvyys, kilpailu seké tieteellinen ja teollisen vai-
kuttavuuden arviointi ovat edellytyksia jatkuvalle parantamiselle ja kansainvéilisen
tason huippututkimukselle.

Tutkimusinfra Tutkimusrahoitus

Kansallinen yhteisty6 | Tutkimuskeskittyméat

Tutkimuksen perusrahoitus
turvataan

OKM:n ja TEM:n yhteistyd
tutkimuksen kehittdmiseksi

Yhteiset padmaarat EU:ssa
ajettavista tavoitteista
tutkimuksen suhteen

Julkisen tieto- ja
tutkimusaineiston saatavuus

Tuetaan osaamiskeskittymien
kehittymista ja teknisten
yliopistojen tyénjakoa

Tuetaan verkottunutta
toimintatapaa kotimaisten
toimijoiden ja keskittymien
valilla

Luodaaredellytyksia
kansainvaliseen yhteistyohon
ja verkottumiseen

Luodaan tutkimuspohjaisten
yritysideoiden kasvualustoja

Kehitetaan kotimaista tutkimus-
ja pilotointi -infraa

Tehostetaan kansallisesti
merkittdvan tutkimusinfran
yhteiskayttoa

Osalllistutaan valikoituihin
pohjoismaisiin ja
eurooppalaisiin tutkimusinfran
kehittamishankkeisiin

Tuetaan pk-yrityksia
hyoddyntdméaan tutkimus - ja
pilotointi -infrastruktuureja

Tekes-ohjelma keskeisten
tutkimusaiheiden toteuttamiseksi
100 M&/5 vuotta

Mahdollinen suunnattuAkatemia
haku kolme kertaa 5 M€/vuosi

Strategisen tutkimuksen
neuvoston aihealueiksi
kaivannaisalalle tarkeita aiheita

Tutkimuksen riskirahoitus: Tekes
ja Akatemia yhdessé (2-10 M€
vuosi/viisi vuotta)

Kaivannaisalaan liittyvien
strategisten
huippuosaamiskeskittymien
(SHOK) rahoitus turvataan
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A Tarpeet ja nykytilanne

A 1 Kaivannaisalan merkitys

Suomen kaivannaisala on merkittava tekija nyt ja tulevaisuudessa Suomen talo-
udelle (taulukko 1). Kaivoslouhinnan ja muun louhinnan (kiviaines, luonnonkivi)
méaaré tulee kasvamaan ja pyrkimyksend on metallijalosteiden viennin maéran kas-
vattaminen tulevaisuudessa. Vaikka mineraaliresurssien loppuminen ei ole ongelma
lyhyella ja keskipitkalla aikavélilld niin taloudelliset, sosiaaliset, ympéristolliset ja
teknologiset haasteet kasvavat koko ajan koko kaivannaisalan arvoketjun osalta.
Tama ei ole pelkédstddn haaste vaan antaa Suomelle my6s mahdollisuuden olla edel-
lakavija kestdavaan kehitykseen perustuvien teknologioiden, palveluiden ja liiketoi-
mintamallien kehittdmisessd. Tahéan liittyvat voimakkaasti cleantech-teknologiat,
digitalisointi ja resurssi- ja energiatehokkuus koko arvoketjun osalta seka linkitty-

minen bio- ja vesialaan (kuva 1).

TaulukKo 1. Erdiden Raivosteollisuutta 18helld olevien toimialojen liikevaihto
vuosina 2007-2013.

Liikevaihto* Mrd€ 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013**
(B) Kaivostoiminta ja louhinta 1,30 1,29 1,21 1,65 1,86 1,90 1,62
(237) Kiven leikkaaminen, 0,19 0,19 0,17 0,17 0,17 0,16 0,18
muotoilu ja viimeistely

(24) Metallien jalostus 9,92 9,14 4,87 7,39 7,84 7,51 7,51
(2892) Kaivos-, louhinta- ja 1,72 1,95 1,12 1,38 1,84 2,48 2,24
rakennuskoneiden valmistus

Yhteensa 13,1 12,6 7,4 10,5 11,8 12,1 11,6

Lahde: Tilastokeskus, Yritysrekisterin vuositilasto — Toimipaikkatiedot, TOL 2008, TEM toimialatilastot (2014) ja 2013
ennakkotiedot: tilastokeskus.

Tutkimusstrategian yhtenad pdama&drani on edesauttaa nykyisten kansainvélisen
tason osaamisalueiden sdilyminen huipulla ja laajentuvan seka luoda néain kestavaa
kasvua. Toisaalta meiddn on hyddynnettéavé arvoketjun rajapintojen ylittavaa ongel-
man asettelua, materiaalien ominaisuuksien kayttoa teollisessa suunnittelussa, sys-
teemistd koko materiaalikierron hallintaa (kiertotalous), virtuaalista suunnittelua,
teollista internetia seka vastattava uuden teollisen tuotannon asettamiin haastei-

siin ja mahdollisuuksiin.
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Kuva 1. EsimerkRejd Raivannaisalan tutRimustoiminnan yhteyksistd muihin toi-
mialoihin tai teemoihin.

Digi-ala Laitevalmistus
System
Automaatio ja design
Energia- ja tiedonkasittely Laitos-
" suunnittelu
elektroniikka-ala Koneenvalmistus
o o Kaivannaisalan
Erikoismateriaalit tutkimus- Metallurgia
toiminta
Bioala Metalliala
Bioteknologia
Rikastus-
Veden- prosessit
puhdistus
Vesiala _—
Kierratys
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A 2 Yhteenveto tehdyista
strategioista ja ohjelmista

Kaivannaisala sisaltdd Suomi kestdvan kaivannaisteollisuuden edellakavijaksi -
toimintaochjelman rajausten mukaisesti kaivosteollisuuden, kiviainesteollisuuden,
luonnonkiviteollisuuden, jatkojalostuksen metalleiksi tai tuotteiksi sekd mineraa-
lialan teknologiateollisuuden ja palvelut. Suomen mineraalistrategia (2010) ja myos
ETLA:n raportti (Hernesniemi ja muut, 2011 késitteli metallien jalostusta asiakkaana
(kuva 2). Mineraalistrategian tutkimus- ja kehitystoimintaan liittyvana toimenpide-
ehdotuksena oli mineraalialan Tekes-ohjelman perustaminen, joka on toteutunut
Tekes:in Green Mining-ohjelmana (2011-2016). Vuonna 2010 valtioneuvosto antoi
eduskunnalle luonnonvaraselonteon "Alykés ja vastuullinen luonnonvaratalous”.
Hallitusohjelmassa (2011-2015) todetaan kaivosteollisuuden merkittiva kasvupoten-
tiaali ja kaivostoimintaa tukevan kaivosteknologian ja laitevalmistuksen seka palve-
luiden osalta myds merkittdva vientipotentiaali. Valtiolla tulisi olla keskeinen rooli
osaamispohjan yllapitdmisessa ja laajentamisessa.

Vuonna 2013 julkaistu Suomi kestdvan kaivannaisteollisuuden edelldkévijaksi
-toimenpide-ohjelma nikee kaivannaisteollisuuden mahdollisuutena Suomelle ja
korostaa tutkimuksen merkitystd. Sitran vetdma Kestdvan kaivostoiminnan ver-
kosto-hanke valmistelee kaivosalan ja sen sidosryhmien keskustelu- ja yhteistyo-
foorumia. ja kestdvimman kaivostoiminnan mahdollistamiseksi. Suomen arktinen
visio (Valtioneuvosto 23.8.2013) korostaa arktisen alueen luonnonvarojen hyodynta-
minen hallittua hyddyntadmista ottaen huomioon taloudelliset, sosiaaliset, kulttuu-
riset ja ympéristovaikutukset. Tyo- ja elinkeinoministerion ja ymparistoministerion
asettama tyoryhmaé luovutti joulukuussa 2013 ehdotuksensa Suomen kansalliseksi
materiaalitehokkuusohjelmaksi.

Metallinjalostajat ry esitti 10.4.2014 Suomelle "Metallien kasvuohjelman” perusta-
mista, jolla tuettaisiin jo olemassa olevia vahvuuksia - huipputason osaamista, ener-
giatehokkuutta ja kestdvaa elinkaariajattelua. Metallien jalostuksen arvoketjussa
nahdaan yha vahva kasvupotentiaali. Tata tukee huippututkimus ja uuden inno-
vaatiot sekd arvoketju kaivoksilta erikoismetallien elinkaarikdyttoon. Kaivannais-
teollisuus kokonaisuudessa ndhdéadnkin yhtena kestdvan kasvun kivijalkana edel-
lyttéen, ettd sitd kehitetddn taloudellisesti, sosiaalisesti ja ympéristollisesti kesta-
visti. Valtioneuvoston luonnonvaraselonteon "Alykés ja vastuullinen luonnonva-
ratalous” linjausten péivitys 2014 ldhetettiin eduskunnalle 30.10.2014. Vuoden 2015
alussa valmistui kone- ja metalliteollisuuden strategisen huippuosaamisen keskit-
tyman FIMECC:n uusi strateginen tutkimusagenda (SRA).

Strategioiden ja ohjelmien kaivannaisalan tutkimus- ja kehitystoiminnan yti-
meni on yha toimintojako: etsinté ja arviointi (mineraalit, kiviaines, luonnonkivet),
louhinta ja irrotus (mineraalit, kiviaines, luonnonkivet), mineraalien prosessointi,
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metallurgia seké kierrétys ja korvaaminen. Toimintojaon alaiset osatavoitteet ovat

joko:

. Konkreettisia: Automaatio/ITC, toiminnanohjaus, sensorit/online, mallintami-
nen ja optimointi, tekniikat ja teknologiat, "mukautuvat prosessit”, yms.

J Geneerisia: innovaatiot, materiaali- ja energiatehokkuus, toimintamallit/logis-
tilkka, haittojen vdhentdminen, kierratys, hyvaksyttavyys, tyoturvallisuus,
ennakointi, toiminnan lopettaminen, riskinhallinta, yms.

Tutkimustoiminnan ja uusien innovaatioiden ldhteend ndhdaén kuitenkin enene-
vassd madrin koko materiaaliketjun hallinta, kestava kehitys sekd tdysin uusien
tuotteiden ja palvelujen tuottaminen. Kuvassa 2 on esitetty yhteenveto olemassa
olevien strategioiden ja ohjelmien sisallosta ja tavasta jasentad aihetta.

Kuva 2. Kooste tarkastelluista tausta-aineistoista.

Yhdistévia ylatason tavoitteita:

Geneerisia tavoitteita: innovaatiot, materiaali- ja energiatehokkuus, materiaaliketjun hallinta,
toimintamallit/logistiikka, haittojen vahentaminen, kierrétys, hyvaksyttawyys, tydturvallisuus, ennakointi, toiminnan
lopettaminen, riskinhallinta, uudet tuotteet ja palvelut yms.

Raaka-aine
Raaka-aine Kaivostekniikka,
Lahteet Raaka-aineiden

esikasittely

Rikastustekniikka Metallinjalostus Kierratys

Konkreettisia tavoitteita: Automaatio/ITC, toiminnanohjaus, sensorit/online, mallintaminen ja optimointi,
tekniikat ja teknologiat, "mukautuvat prosessit”

Muita keskeisia yhdistavia tekijoita: Ennakointi, tutkimusrahoitus ja -rakenteet, verkostot, yhteistyo,

palvelut, osaaminen ja koulutus
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A 3 Kansainvalinen
tutkimusymparisto

A 3.1 Yleista

Kaivannaisala koostuu tuotantoketjusta alkaen kaivosteollisuudesta, erillisaloina
kiviaines- ja luonnonkiviteollisuus, jatkojalostukseen metalleiksi tai tuotteiksi seka
naihin liittyvat mineraalialan teknologiateollisuuden ja palvelut. Kansainvilinen
tutkimusympaéristo on myos jakaantunut, joten ylld olevaa jaottelua hyodynnetdaan
tdssd. Tama katsaus ei pyri olemaan kaiken kattava vaan tuomaan esiin ne maat ja
toimijat, joilla voidaan katsoa olevan suurta merkitystd Suomen kaivannaisteollisuu-
delle joko vertailukohtana ("bench marking”), yhteistydkumppanina tai kilpailijana

A 3.2 Etsinta- ja Kkaivosteollisuus

Merkittavien kaivosmaiden joukossa on vain muutama kehittynyt maa, jossa teh-
déan kaivannaisteollisuuteen liittyvad korkeatasoista tutkimus- ja kehitystyota.
Naista olemme valinneet Australian, Kanadan, Eteld-Afrikan ja Ruotsin, joista Ruotsi
on myos EU-tasolla merkittéva toimija yhdessa Suomen kanssa. Ndiden maiden tut-
kimuskenttéa ja rahoitusta késitelladn hyvin yleisella tasolla keskittyen alan megat-
rendeihin tutkimuksen osalta (kuva 3).

Australia on vientiteollisuuden osalta hyvin riippuvainen kaivannaisteollisuu-
den tuotannosta, jossa huomattavaa on rikasteiden suuri osuus viennistd. Mineraa-
liala tuottaakin lahes puolet Australian viennista. Toisaalta 8o %:a Australian mine-
raalialan tuotannosta tulee kaivoksista, jotka on l6ydetty yli 30 vuotta sitten. TAma
nédkyy kaivannaisalan tutkimusrahoituksen fokusoinnissa, jossa yhtena tarkeim-
péna padmasrand on edesauttaa uusien esiintymien 16ytdmista. Australian ensim-
mainen kansallinen tutkimusprioriteetti on "Ympériston suhteen kestdva Austra-
lia”, jossa on etsinté- ja kaivosteollisuuteen liittyvaa korkean prioriteetin padaméara
"Maankuoren syvien varantojen hyodyntdminen”. Australiassa normaalin perustut-
kimusrahoituksen liséksi tarkeitd ovat liittovaltion CRC:n (Cooperative Research
Centres) kautta rahoittamat tutkimuskeskittymat. Niiden tarkoituksena on luoda
kriittinen massa, jossa T&K-toiminta keski- ja pitkdn aikavélin pAdmé&arineen tapah-
tuu loppukéyttéjien ja tutkijoiden yhteistyona. Tassd rahoitusmuodossa on yhte-
neviisyyksia TEKES-hankkeiden kanssa (osin lahempand SHOK:&), mutta naihin
liittyy lisdksi vahva koulutuksellinen funktio, josta esimerkkina véaitoskirjatdiden
rahoitus

Kanada on Australian tavoin myds vahvasti riippuvainen kaivannaisalasta ja
silla on pitké historia alaan liittyvasta tutkimuksesta. Alan perustutkimusrahoituk-
sen yksi T&K-prioriteettialue on luonnonvarat ja energia. Suuri osa kaivannaisalan
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tutkimuksesta kanavoituu "National Research Council (NRC)":n kautta, joka on
Kanadan valtion tarkein T&K-organisaatio. NRC on lanseerannut aloitteen Green
Mining Initiative (2009-), jossa on yhteisrahoitteisina hankkeina kehitetty teknolo-
gioita ja prosesseja pddmadrand Kanadan johtava asema globaalisti vihredn tekno-
logian ja kdytantojen alueilla. Talla hetkelld yksi tarkeimmistd alan T&K-ohjelmista
on "Korkean hyttysuhteen kaivos”, jossa tdhdatadn kustannustehokkuuden lisddmi-
seen syrjdisten alueiden ja yha alhaisempien pitoisuuksien malmiesiintymien hyo-
dyntamisessd. NRC rahoittaa myds tutkimusohjelmia luonnonvarojen potentiaalin
selvittdmiseen ja syvdmalminetsintdmenetelmien kehittdmiseen yhteistydssa kai-
vosyhtididen kanssa.

Australiassa perustettu AMIRA International ja kanadalainen CAMIRO (Cana-
dian Mining Industry Research Organization) ovat merkittdva globaaleja toimijoita
kaivannaisalan tutkimuksessa. Niiden padméaardana on tehdad korkealaatuista tutki-
musta jasenyrityksista koostuvalle konsortiolle, jolloin yksittdisen yhtion rahoitus-
riski pienenee. Projektien ja tutkimusaiheiden generointi tapahtuu joko tutkijoiden,
jasenyrityksen tai organisaatioiden tutkimusjohtajien aloitteesta. Tutkimus voi olla
luonteeltaan joko perustutkimusta tai soveltavaa tutkimusta, mutta useissa tapauk-
sissa naihin liittyy myos opinnaytteiden teko.

Kuva 3. Kooste etsinta- ja kaivosteollisuuden tutkimuksen suhteen johtavien
maiden tutRimusintresseista

Johtavat maat Australia, Kanada, Ruotsi, Eteld-Afrikka
Arvoketju Etsinta Kaivostoiminta Prosessointi

Prosessien optimointi,

Voaskalelt Innovatiivinen Virtuaalinen kaivos - ST -
& e.|8|la syvamalminetsinté, "Common mine model”, Vol IeksiZten osiint mi]e a

teemoja j uudet etsintateknologiat, nakymaton syvékaivos, P I Y

tUtk.lmu.S- ennakoiva mallintaminen korkeaggzgtsysuhteen strategisetja krittiset
ohjelmia g metallit,

vesien hallinta ) )
vesien hallinta

fgﬁ,ﬁleés&l: Australia: AMIRA, CSIRO, UQ, UWA, USA, U Tasmania; Canada: NRC, CAMIRO,
J U Laurentia, UBC, U Toronto, U Queens, U Alberta, U Saskatchewan, U McGill; South
Africa: Mintek, U Cape Town, U Johannesburg; Ruotsi: Luled Technical University

(yliopistot ja
tutkimuslaitokset)

Myos Etela-Afrikka on riippuvainen mineraalien tuotannosta, joka muodostaa mer-
kittdvdn osan maan viennistd. Tarkein kansallinen teknologiaan keskittyva tut-
kimuslaitos on Mintek, joka on myds kansainvélisen tason tutkimusorganisaatio
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mineraalien prosessoinnissa. Maahan on myds vuoden 2014 alusta perustettu huip-
puyksikko "Mineraali- ja energiavarantojen arviointi” Johannesburgin yliopistoon.

Ruotsissa on vahvat historialliset perinteet kaivostoiminnassa ja Ruotsi tuottaa
n. go% Euroopassa tuotetusta rautamalmista ja on merkittévé lyijyn, sinkin, hopean
ja kuparin tuottaja Euroopassa. P4dmadrana on vuoteen 2025 mennessa kolminker-
taistaa raudan ja kaksinkertaistaa muiden metallien tuotanto (SVEMIN, 2012). Ruot-
sin ja Suomen alan toimijat ovat olleet vahvasti mukana kehittdmassa EU- ja Poh-
joismaa-tasoisia aloitteita ja yhteishankkeita kaivosalan tutkimus- ja kehitystoimin-
nassa, esimerkkeina ProMine ja I2Mine. Ruotsissa toteutettiin yhteistydssé alan toi-
mijoiden kanssa kehitysohjelma "Sustainable Mining and Innovation for the Future
(SMIFU)". Tahan tyohon pohjautuen luotiin kevailla 2013 Ruotsissa uusi kaivos- ja
metallinjalostusalan tutkimusagenda (STRIM).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kuvassa 3 esitetyt kansainviliset teemat ovat
tarkeitd myos Suomen kaivannaisalan kannalta. Ndiden maiden ja toimijoiden
kanssa on jo osin olemassa yhteistyotd, mutta Suomelle tarkeiden tutkimusteemo-
jen suhteen konkreettista yhteistyotd on syyta lisata. Tama ei tietysti poista tarvetta
laajempaan yhteistyohon EU:n sisélla (esim. Puola, Espanja, Portugali, Kreikka) seka
myos muiden EU:n ulkopuolisten maiden ja toimijoiden kanssa. Esimerkkeiné ovat
Yhdysvallat (arviointi, materiaalivirrat), Japani (harvinaiset maametallit) seka suu-
rina tuottajamaina my0s Kiina ja Venéja.

A 3.3 Kiviainesteollisuus

Kiviainesteollisuuden tutkimuskentt4 voidaan jakaa kolmeen keskeiseen alueeseen
jotka liittyvat betonirakentamisessa sekd vayla- ja aluerakentamisessa kaytetta-
vien kiviainesten materiaaliominaisuuksiin. Kuvaan 4 on koostettu alan tutkimusai-
heita. Kiviainekset voidaan jakaa alkuperdnsd mukaan primaéreihin (kalliomurske,
sora ja hiekka), sekundéarisiin (esim. teollisuuskuonat) ja kierrdtyskiviaineksiin
(esim. murskattu betoni). T4ll4 hetkelld yhtena kiviainestutkimuksen nousevana
teemana onkin juuri sivu- tai jatemateriaalien korvaava kaytto priméariraaka-ainei-
den sijasta. Kiviainestutkimuksen fokuksessa on perinteisesti ollut kédyttokohteen-
mukaisten laatuominaisuuksien parantaminen tai testaaminen seki testausmene-
telmien kehittdminen. Sertifiointi ja standardointi ovat kiviainesten laadunvarmen-
tamisen keskitssa, ja siihen liittyva tuotteistus ja kehittdminen tapahtuvat padosin
yritysten toimesta omana T&K-toimintana tai yhteistydssa eri yliopistojen tai tut-
kimuslaitosten kanssa. Viime aikoina perinteiset materiaaliominaisuuksiin liitty-
vat tutkimusteemat ovat saaneet rinnalleen myds runsaasti erilaisia kiviainestoi-
minnan ymparistovaikutuksiin ja mm. sosiaalisen toimiluvan kehittdmiseen liitty-
via kokonaisuuksia.
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Kuva 4. Kooste kiviainesteollisuuden tutkimuksen suhteen johtavien maiden
tutkimusintresseista.

Johtavat maat Yhdysvallat, Ruotsi, Norja

Arvoketju Etsint&/arviointi Louhinta ja ottotoiminta Murskaus ja lajittelu

o Sivu- tai jatemateriaalien
Keskeisia !

= L korvaava kaytto
teemoja | materﬁ!ﬁﬁiﬁguu A primaariraaka-aineiden Energiatehokkuus,
tutkimus- sijasta, sertifiointi ja standardointi

ohjelmia ympéristéhaittojen hallinta

Keskeisié
toimijoita Sintef, Swedish Cement and Concrete Research Institute (CBI)
(yliopistotja TNO, International Center for Aggregate Research (ICAR)

tutkimuslaitokset)

Kiviainesten kayttoa EU-alueella ohjaavat yhteiseurooppalaiset harmonisoidut tuo-
testandardit seka niiden rinnalla kaytettavat tarkentavat kansalliset ohjeet ja vaa-
timukset. CE-merkintd on vuodesta 2013 ldhtien ollut kiviainesten virallinen tuote-
hyvaksyntdmenetelmé koko EU-alueella. Euroopan mittakaavassa raaka-aineissa,
ilmasto-oloissa, kayttokohteissa seka kayttdtavoissa suuria alueellisia eroja, mika
nakyy myods tutkimustoiminnalle tyypillisend tietynlaisena hajanaisuutena, kun
optimoidaan usein paikallisia tuotteita paikallisiin olosuhteisiin. Samalla myds
mekanistisen testauksen merkitys korostuu varsinaisen akateemisen tutkimuksen
kustannuksella.

A 3.4 Luonnonkiviteollisuus

Luonnonkiviteollisuuden tutkimuksen keskiossa ovat tuotteiden laatuominaisuuk-
sien seka ottotoiminnan hyotysuhteen parantaminen. Naihin vaikuttavia tekijoita
ovat itse kivimateriaalin ja sen saatavuuden lisdksi louhintateknologiat ja irrotus-
menetelmaét, raaka-blokeiksi saattaminen, sivukivien tuotteistaminen, sahauksen ja
muun kiventyoston menetelmét seka lopputuotteen ominaisuuksien parantamiseen
tdhtasavien mahdollisten viimeistelykéasittelyjen tms. hydodyntdminen. Lisédksi kivi-
ainesten tapaan ominaisuuksien testaamisella seké testausmenetelmien ja laatus-
tandardien kehittamiselld on tarkea ohjaava vaikutus tutkimukseen seka tuoteke-
hitykseen panostettaessa. Tutkimusta ja testausta tehddan sekd toiminnanharjoit-
tajien toimesta ettd yhteistyoné yliopistojen ja tutkimuslaitosten kanssa. Kuvaan 5
on koostettu alan tutkimusaiheita.
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Noin kolmasosa maailman luonnonkivituotannosta tulee EU:n alueelta, jossa Ita-
lia, Kreikka, Espanja ja Portugali ovat ylivertaisesti merkittdvimmat tuottajamaat.
Tutkimuksen osalta merkittavia keskittymia on Italiassa, Espanjassa, Belgiassa,
UK:ssa, Ranskassa, Saksassa sekd pohjoismaissa Ruotsissa, Suomessa ja Norjassa.
Aasiassa luonnonkivitukimusta tehddan kasvavissa méarin Kiinassa mutta toistai-
seksi aika hajanaisesti.

Kuva 5. Kooste luonnonkiviteollisuuden tutkimuksen suhteen johtavien mai-
den tutkimusintresseista.

Joht t t Euroopassa: ltalia, Espanja, Belgia, UK, Ranska, Saksa, Ruotsi, Suomija Norja, Aasiassa
ohtavat maal luonnonkivitukimusta tehdd&n kasvavissa méérin Kiinassa

Etsinta/arviointi Irroitus Jatkojalostus

Lopputuotteen
Keskeisia Ottotoiminnan ominaisuuksien
teemoja ja Raaka-aineiden hyStysuhteen parantaminen,
. saatavuus, parantaminen, sivukivien testausmenetelmien ja
tutkimus- materiaaliominaisuudet hyodyntaminen, laatustandardien
ohjelmia ympéristéhaittojen hallinta kehittdminen,
tuotteistaminen
Keskeisia Sintef, TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH, Deutsche Naturstein verband (DNV), IMM Carrara, Polytechnic of
toimijoita Torino ja University of Torino, BBRI , Swedish National Testing and Research Institute (SP), Swedish Standards

Institute (SIS), Instituto Geolégicoy Minero de Espafia (IGME) Centro Tecnolégico da Pedra Natural de Portugal
(CEVALOR), Centre Technique pour les Matériaux Naturels de Construction (CTMNC), Aalborg University

(vliopistot ja
tutkimuslaitokset)

A 3.5 Mineraalialan teknologiateollisuus ja
palvelut seka jatkojalostus metalleiksi ja
tuotteiksi

Kansainvélinen mineraalialan teknologiateollisuus panostaa vahvasti tuotteiden ja
prosessien resurssitehokkuuteen (energia, vesi, materiaalit), ymparistoystéavillisyy-
teen ja laajenevassa merkityksessa kestdvadn kehitykseen. Raaka-aineiden moni-
muotoisuus, malmien metallipitoisuuden aleneminen, sivuvirtojen ja jatealueiden
uudelleen hyodyntdminen tuovat paineita nykyisten valmistusmenetelmien paranta-
miselle ja uusien valmistusmenetelmien kehittdmiselle. Digitaalisuus kaikissa muo-
doissa tulee mukaan jalostusketjuun kehittyneen prosessinohjauksen, prosessimo-
nitoroinnin ja "big datan” kautta. Prosessien ja tuotantovaiheiden simulointi, yksik-
koprosessien yhdistely, mallinnuksen hyddyntdminen jne. ovat useiden tutkimuslai-
tosten kehittelyn keskiossé (Kuva 6).
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Metalleja ja materiaaleja kaytetddn yhd haastavammissa ympéristoissa ja kulu-
tuskestavyys sekéd taloudellisuus ohjaavat kehitysta. Myos funktionaalisten metal-
lien soveltaminen eri kdyttokohteissa on voimakkaan tutkimuksen kohteena. Mate-
riaalien elinkaariajattelu ohjaa systeemiseen ajatteluun, jolloin jo suunnitteluvai-
heessa huomioidaan muun muassa materiaalien valinta, materiaalien elinkaari ja
kierratysmahdollisuudet.

Naité kaikkia tutkimusaihioita tutkitaan maailmalla, pitkalti samojen tutkimus-
laitosten toimesta, joita on kuvattu edelld kohdassa A 3.2. Etsinta- ja kaivosteolli-
suus. Materiaalien ominaisuuksia ja uusia materiaaleja kehitetddn esim. Saksassa
Fraunhoferilla ja Max-Planck Instituutissa, Ruotsissa Kungliga Tekniska Hogskolan
(KTH), ja tietysti Yhdysvalloissa useassakin yliopistossa. Kierratyksessa Belgian KU
Leuven on merkittdva toimija.

Kuva 6. Kooste mineraalialan teknologiateollisuuden, palveluiden, jatkojalos-
tuksen tutkimuksen suhteen johtavien maiden tutkimusintresseista.

Joht i EEh Euroopassa: Saksa, Ruotsi, Suomi. Muut: Australia, Etela-Afrikka, Yhdysvallat
ontavatmad (materiaalitutkimus), Japani

Metallien prosessointi Metallit ja tuotteet Kierratys

Uudet materiaalit

Keskeisia

S Resurssitehokkuus (energia, (funktionaaliset, Kerays- ja esikasittelyn
teemoja ja materiaalit, vesi) ja kestava korvaavatjne.), tehokkuus,
tutkimus- kehitys, digitalisointi, uudet materiaalit vaativissa elektroniikkaromu,

valmistusmenetelmat olosuhteissa, elinkaarigjattelu

ohjelmia systeemiajattelu

Kes keIS ia Australia (CSIRO, AMIRA, JKMRC, Curtin Uni, lan Wark Research Institute), Eteld-Afrikka (Mintek, SAMMRI),
t oim i J oita Saksa (Helmholz Inst.Freiberg, Fraunhofer, Betriebsforschungsinstitut VDEh-Institut fiir angewandte Forschung
GmbH, Maw-Planck-Institut, RWTHAachen), Ruotsi (Lule& University, Uppsala University, KTH, SWEREA Mefos),
(yliopistot ja Norja (Sintef), Puola (IMN), Belgia(VITO), Alankomaat (TNO, U Delft), Sveitsi (Empa), ltévalta (Montanuniversitat
tutkimuslaitokset) Leoben), Yhdysvallat (MIT ym.)
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Keskeiset EU:n kaivannaisalan tutkimustoimintaa suuntavat alustat ja ohjelmat

. Euroopan raaka-aine innovaatiokumppanuus (EIP-RM, 2012-)

. Tutkimuksen puiteohjelma Horizon 2020 (2014-)

. Julkisen ja yksityisen sektorin kumppanuus Sustainable Process Industry
through Resource and Energy Efficiency (SPIRE, 2012-)

. Euroopan innovaatio ja teknologiainstituutti, Raaka-aineaiheinen Osaamis-
ja innovaatioyhteiso (EIT Raw Materials 2015-)

. Euroopan tutkimusalueen verkko - Network on the Industrial Handling of
Raw Materials for European Industries (ERA-MIN 2011-)

. Eurooppalainen teknologiayhteiso (ETP-SMR 2008-, uusin SRA 2013)

. Hiili- ja ter#steollisuuden erityisohjelma (RFCS)

A 3.6 EU:n raaka-aineisiin liittyvat aloitteet ja
merkitys Raivannaisalan tutkimustoimintaan

Kansallisen kaivannaisalan tutkimusstrategian kannalta on tarkeda huomata kaksi
EU-tasolla tapahtunutta muutosta. Ensinnékin tutkimuksen puiteohjelma on nivottu
tiukasti EU:n poliittisten agendojen toimeenpanoon ja toiseksi mineraaliperdisten
raaka-aineiden saatavuuden turvaaminen eurooppalaisen kilpailukyvyn perustana
on noussut EU:n poliittiselle agendalle (Kuva 7; RMI).

Eurooppazo2o strategian toimeenpano rakentuu siihen, ettd kaytetaan kaikkia
kéytossa olevia instrumentteja, mukaan lukien tutkimuksen puiteohjelma, EU:n
poliittisten agendojen toimeenpanoon. Tama tarkoittaa sité, ettd tutkimushankkei-
den tulosten kéaytettavyydelle ja kdyttoonotolle asetetaan tiukempia ja tarkempia
tavoitteita sekd panostuksen lisddamista tutkimustulosten siirtdmiseen markkinoi-
taviksi tuotteiksi ja palveluiksi. Samaan aikaan puitechjelman hakujen sisallot maa-
raytyvat pitkélti sektoristrategioiden tavoitteiden mukaisesti.

Raaka-aineiden, etenkin muiden kuin energia- ja maatalouspohjaisten, saatavuus
on noussut EU:n poliittiselle agendalla viimeisten kymmenen vuoden aikana. Vuonna
2008 komissio julkaisi raaka-aineita koskevan aloitteen (RMI), joka pyrkii loytamain
vastauksia mineraalisten raaka-aineiden saatavuuteen liittyviin haasteisiin.

EU:n perustamissopimuksen mukaan kaikki EU:n tutkimusrahoitus ohjataan eri-
tyisen puiteohjelman kautta. Vuoden 2014 alusta sen nimi on ollut Horizon2o20
ja sitéd edelsi 7. tutkimuksen puiteohjelma. Puiteohjelmassa ei kaivannaisalalla ole
omaa otsikkoaan vaan siihen liittyvat haut jakautuvat useampaan osioon. Vastaa-
vasti hakujen sisdltoja valmistellaan useiden kanavien kautta. Osana Innovaatiou-
nioni- lippulaivahanketta komissio kdynnisti Eurooppalaisen innovaatiokumppa-
nuuden myds raaka-ainesektorille, jonka tavoitteena on tuoda yhteen kaikki olennai-
set EU:n ja jasenmaiden toimet ja sitd kautta selkeyttaa tata kokonaisuutta. Kuvassa
7 on esitetty keskeisid kaivannaisalaan liittyvia EU:n aloitteita ja strategioita.
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Kuva 7. Havainnekuva HesKeisista aloitteista, strategioista tai tapahtumista
mineraaliraaka-ainealaan liittyen. Punaisella kehyKkselld on indikoitu tutkimus-
rahoituksen instrumentteja. (DG EAC = Koulutuspdaosasto, , DG ENVI = Ympa-
ristopadadosasto, DG GROW-= Yritys- ja teollisuustoimintapadaosasto, DG RTD=
Tutkimus- ja innovaatiopdadosasto, BRMI= Raw Materials Initiative, EIT = Euroo-
pan innovaatio- ja teknologisinstituutti, KIC = Osaamis- ja innovaatioyhteiso,
SIA = Strateginen innovaatioagenda , EIP RM = Euroopan raaka-aine innovaa-
tiokumppanuus, SIP = Strateginen innovaatiosuunnitelma , FP = Tutkimuksen
puiteohjelma, ERA-MIN = Euroopan tutRkimusalueen ohjelmayhteistydverkko,
RA = Tutkimusagenda, RM = Raw material, ETP-SMR = Mineraalialan euroop-
palainen teknologia-alusta , SRA = Strateginen tutkimusagenda.)
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DG EAC 12005, EIT strategio
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[Frstkios aenca 4 ET
Raw
Raw Raw Materials Materials
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Smart Growth/ Innovation Union (flagship)
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(2014-2020)
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Technology Lo ey ]
Platforms RA
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Muita (recognized by | SMR ETP-SMR
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A 3.7 Pohjoismaat

Mineraalisiin raaka-aineisiin liittyvan poliittisen kiinnostuksen kasvu EU:ssa ei ole
jadnyt huomiotta Pohjoismaissa. Yksi Euroopan raaka-aine aloitteen aihepiiriin kuu-
luva aloite on ollut Pohjoismaiden ministerineuvoston 2013 rahoittama NordMin-
ohjelma. Sen fokuksena on Pohjoismaisen kaivannaisteollisuuden kestava kehitta-
minen kilpailukyvyn ja kasvun edistdmiseksi. Ohjelman ydin on NordMin-asiantun-
tijaverkosto ja verkostolle myénnetty rahoitus vuosille 2013-2016 (n.4 M€). Mukana
on teollisuuden, tutkimusalan, hallitusten ja alueiden edustajia eri Pohjoismaista.
NordMin -ohjelman ja sen kautta syntyneen verkoston avulla pyritdan ohjaamaan ja
kehittdma&n kaivannaisalaan liittyvaa Pohjoismaista tutkimusta, kehittdmist4, inno-
vaatioita, koulutusta seké yleisesti aihepiirin yhteistyota.
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Tutkimusrahoituksen osalta vuoden 2016 jalkeen Luulajan yliopiston koordinoi-
man verkoston tulisi toimia itsendisesti. Suomalaisia toimijoita on ollut mukana ver-
koston toiminnassa (mm. LUT, VTT, Outotec). Verkosto on yksi potentiaalinen alusta
loytad kumppanuuksia muodostettaessa konsortioita EU-tutkimusrahoitushakuihin.

Ministerineuvoston tasolla kestdvan kaivannaistoiminnan pitdminen esilla kes-
kusteluissa erityisesti arktisilla alueilla voinee rakentaa pitkdn aikavélin kysyntaa
Suomalaiselle osaamiselle. NordMin -verkoston toimintaan vaikuttaminen taas on
mahdollista ohjausryhmaén kautta, jossa Suomella on edustus.
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A 4 Kotimaisen teollisuuden t&R
-tarpeet ja alan tulevaisuuden
kehityksen haasteet

A 4.1 Yleista

Kaivannaisalan tutkimusstrategian tulee kattaa sekd nykyiset tunnistetut tutkimus-
tarpeet ettd luoda edellytyksia uusille avauksille ja niihin perustuville sovelluksille.
Kansainvélisesti perinteisesti vahvoja osaamisen alueita Suomessa ovat olleet kai-
vos- ja rikastusteknologia, metallurgia seka tiedonkaésittely- ja hallinta. Viimeisen
viiden vuoden aikana alan tutkimus on laajentunut kattamaan myds muun muassa
ymparistopolitiikan, sosiaalisten vaikutusten, sdantelyn, terveyden ja hyvinvoin-
nin, sekd maankayton aihepiireja. Yleisesti kaivannaisalan seka siihen liittyvan tut-
kimuksen méara on kasvanut ja monipuolistunut, mitd on tukenut omalta osaltaan
kansainvalisesti katsoen vahva yhteisty0 yritysten, yliopistojen seka tutkimuslai-
tosten valilla.

A 4.2 Kaivosteollisuus

Kaivosteollisuus voidaan jakaa etsintdyhtidihin, etsintd-kaivosyhtiihin ja pelkés-
tdan kaivostoimintaan keskittyviin yhtidihin. Yhtididen koko vaihtelee PK-yrityk-
sisté globaaleihin suuryrityksiin. Talta osin myos tutkimustarpeet vaihtelevat lyhyt-
kestoisista pienistd tutkimushankkeista pitkdjanteiseen tutkimustoimintaan. Ulko-
maisilla yhtioilla on osin kiinteat tutkimusyhteistyoverkostot ulkomaisten tutki-
musorganisaatioiden kanssa, joiden toteuttamissa hankkeissa he toimivat usein
tarkednd rahoittajana. Naméa tutkimuskonsortiot ovat seké Kkilpailijoita ettéd ver-
tailukohtia kotimaiselle tutkimukselle. Toisaalta yhteistyé nédiden organisaatioi-
den kanssa luo suomalaisille tutkimusorganisaatioille mahdollisuuden verkottua ja
kehittdd omaa toimintaansa ja osaamistaan.

Tekesin Green Mining -ohjelmassa on tehty kaivosyhtitiden haastattelututkimuk-
sen yhteenvetoraportti, jossa on kuvattu yhdentoista kaivosyhtion kehitystarpeita
ja kuinka kaivosyhtiot ndkevat suomalaisen laite-, teknologia- ja palvelutarjoajien
potentiaalin seké kansallisen innovaatioekosysteemin kehityksen.

Green Mining-ohjelman haastatteluiden tulosten perusteella voidaan todeta
seuraavaa:

. Suomella on mahdollisuus kehittyd kaivos- ja kaivannaisalan edelldkavija-
maaksi, mutta kehitys edellyttda nykyistd koordinoidumpia kehityspanostuk-
sia, pitkdjanteisempéad tutkimus- ja kehityspanostuksia seka eri toimijoiden tii-
vista yhteistyota.
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. Aiemmasta kaivosalan kultakaudesta periytynyt osaaminen alkaa olla kaytetty
ja tarve olisi uuden osaamisen kehittdmiselle.

. Yritysten pitdisi investoida riittdvadn kansainvélisesti uskottavaan osaamisen
tasoon ja harkita yhteistarjoamien kehittdmistd muiden yritysten kanssa.

. Kaivosyhtiot eivit nde merkittavid markkina-/liiketoimintatarpeiden muu-
toksia, mutta ympéristoasioiden, kestavan kaivostoiminnan ja sosiaalisen toi-
miluvan merkitys korostuu. Muuten merkittdvimmaét kehitystarpeet liitty-
vat kaivosten energiankulutukseen sekd huolto- ja kunnossapitotoiminnan
kehittdmiseen.

. Haastattelututkimuksessa hyddynnettiin liiketoimintalahtoistd elinkaariné-
kemystd, jonka hyodyntdmiselle ndhtiin tarvetta laajemmin kaivosyhtitiden
keskuudessa.

Keskeisid usean kaivosyhtion tunnistamia kehityskohteita ovat:

. Kaivosenergia:
- Louhinnan kehittdminen: Selektiivinen ja reaaliaikainen ohjaus
- Kaivosten ilmastointi ja hukkaenergian hyotykaytto

. Huolto- ja kunnossapitopalvelut

. Kaivos ICT ja elinkaarindkemys

. Kaivosten toiminnanohjaus: HSQE

Lisaksi tutkimusstrategian laadintaan liittyvassa verkkokyselyssa esiin tulivat ylla

olevien lisdksi seuraavat asiakohdat:

. Syvamalminetsinté ja tehokkaamman malminetsintdteknologiat

. Koyhien/pienten pitoisuuksien malmioiden hyédyntdminen (esim. kemiallinen
saostus, uudet rikastusmenetelmét) ja tuottavammat prosessilaitteistot

. Kaivos ja rikastustoiminnan digitalisaatio eli kaivosautomatisaatio ja rikastus-
automatisaation kehittdminen (mm. datan talteenotto ja kaytto sekd kokonais-
prosessien mallintaminen ja simulointi). Suomessa olevan teknologian (esim
ICT) muokkaaminen kaivosalan sovelluksiin.

. Vesien hallinta laajasti ymmaérrettyné (veden mé4ran minimointi, vesipdasto-
jen minimointi, vedenpuhdistusteknologiat, vihévetiset/vedettomét prosessit,
pienten metallipitoisuuksien mittaus, poisto).

. Rikastustekniikan yhdistdminen / linkittdminen tiiviimmin metallien jalostuk-
seen.

. Kaivosten ympéristoteknologia ja jatteiden viahentdminen ("enemmén viahem-
mastd”) paaméarana jatteeton ja huomaamaton kaivos.

Lapikayvana piirteend kaivosteollisuuden tutkimus- ja kehitystarpeissa ovat kes-
tdvan kehityksen ja resurssitehokkuuden nakodkulmat; energiankulutuksen mini-
mointi, resurssitehokkuus ja toiminnan ympéristoturvallisuus. Lisdksi esiin tuli aja-
tus kiertotaloudesta ja sen antamista uusista mahdollisuuksista kaivostoiminnalle.
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Sitra on kartoittanut kevaalla 2014 kaivosalan tutkimusta. Hankkeiden kirjo pel-
késtdan Suomessa on valtava puhumattakaan kansainvalisestd kentésta. Sitra jaot-
teli hankkeet tutkimusteemoihin, jotka eivat ole toisiaan poissulkevia tai absoluut-
tisia. Useimmat hankkeista liittyvét seuraaviin tutkimusteemoihin (kuva 8): tuotan-
toprosessi, jate- ja sivuvirtojen hallinta, ympéristoselvitykset, moniulotteinen tutki-
mus, mittaus- ja seurantateknologiat, paikallissuhteet ja muut elinkeinot seka liike-
toimintakonseptit. Lisdksi tunnistettiin seuraavia pienempia tutkimusteemoja: mal-
minetsinnan teknologiat, terdassovellukset, vaikutusarviointi, tyéterveys ja -turval-
lisuus, jate- ja sivuvirtojen hyotykayttd, kaivoksen sulkeminen, energia, huolto- ja
kunnossapito viestintd sekd makrotalous.

Kuva 8. Tutkimusteemojen osuudet Kartoitetuista Kaivosalan tutkimushank-
keista (Sitra).

Makrotalous 1%

Viestinta 1%
Huolto- ja kunnossapito 2%
Energia 2%
Kaivokien sulkemingn 2%
I3te- ja sivuvirtojen hyotykaytto i 3%

Tydterveys ja -turvallisuus |— 3%
Vaikutusarviointi e— 49
Terdssovelluksel | —— 4%
Malminetsinndn teknologiat  —— 4%
Liketoimintakonseptit E——— 5%
Paikallissuhteet ja muut elinkeinot  E————— %
Mittaus- ja seurantateknologiat S 5%
Moniulottenen tulkimus S —— 7%
Ympdristoselvitykset  — 7%
Lite- ja sivuvirtojen hallinta S —  ——— 1 50
TGt i

0% 5% 108 15% 2% 25% 30%%

Hankkeista yli puolet (58 %) ovat luonteeltaan teknologisia. Noin viidennes (23 %)
hankkeista liittyy jollain tavalla veteen, 13 % vaikutusarviointiin, 10 % liiketoiminta-
konseptien kehittdmiseen, 10 % vesien puhdistamiseen, g % rikastamiseen, 8 % sosi-
aaliseen toimilupaan ja 7 % online-mittausteknologioihin. Kansainvélista yhteistyota
tehd4an noin viidenneksessé (22 %) hankkeista.

A 4.3 Kiviainesteollisuus

Kiviainesteollisuuden kotimaassa tunnistettuja kehityshaasteita ovat muun muassa
i) raaka-aineiden saatavuus, ii) kannattavuus, iii) ympéristéhaittojen hallinta (mm.
melu, poly, tarina seké pohja- ja pintavesien suojelu), iv) teknologioiden kehittami-
nen ja energiatehokkuus seki v) logistiikka (Hernesniemi & muut, 2011).
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Alan tutkimus- ja kehittdmispanostukset ovat toimialakohtaisesti keskimaaraista
alhaisemmat. Tiehallinnon vetdytyminen T&K toiminnan rahoituksesta on johta-
nut toiminnan merkittdvaan supistumiseen. Alalta on poistunut tutkimusprojektien
puuttuessa asiantuntijoita kokonaan pois tai muihin tehtéviin. Osaamistason poh-
jan kapeus on talla hetkelld ilmeinen eika alalle tule uusia osaajia. Alan kehittdmi-
nen vaatii myos huippuosaajia, jotta Suomi voisi toimia alan kehittdmisen tiennayt-
tdjana. Osaamistason nosto edellyttda aktiivista osallistumista kansainvélisiin tut-
kimusprojekteihin (esimerkiksi EU:n puiteohjelmat).

A 4.4 Luonnonkiviteollisuus

Suomessa luonnonkiviteollisuus poikkeaa mm. yrityskooltaan, ymparistovaikutuk-
siltaan ja toimintatavoiltaan muista kaivannaisteollisuuden osatoimialoista. Hyo-
dynnettévissi olevien luonnonkiviesiintymien (rakennuskivi-, tarvekivi-) paikallis-
taminen muistuttaa malmiesiintymien paikallistamista ja luonnonkivilouhimoiden
sivukived voidaan hyoddyntda infrarakentamisessa. Luonnonkiviteollisuuden osa-
aloista vuolukivi- ja marmorituotantoa saatelee kaivoslaki kuten malmien ottamista
kun sen sijaan graniitin louhintaa ohjaa maa-aineslaki samoin kuin murskeiden
ottamista. Néin ollen luonnonkiviteollisuudella on myos yhteisid ympériston, lain-
sdddannon, hallinnon ja ennakoivan tutkimuksen tarpeita kaivos- ja kiviainesteol-
lisuuden kanssa.

Yksi keskeinen kiviainestoiminnasta poikkeava piirre luonnonkiven louhinnassa
on runsas syntyvan ns. sivukiven maéra; materiaalin, jota ei valittomasti hyodynneta
vaan varastoidaan louhimoalueelle.

Luonnonkiviteollisuuden kotimaassa tunnistettuja kehityshaasteita ovat muun
muassa i) raaka-aineiden saatavuus, ii) tuotteistaminen iii) tuotteiden ja palvelu-
jen kehittaminen, iii) ymparistohaittojen hallinta, iv) rakennustekninen ja tuotan-
totekninen tehokkuus ja ekologisuus, seka v) jakelun kehittdminen (Hernesniemi &
muut, 2011). Teollisuuden intresseissi on parantaa louhinnan hy6tysuhdetta ja tuo-
tekehittelya sekéd tutkimuksen kautta luoda sivukivelle uusia hyddyntdmismahdol-
lisuuksia. Tutkimus- ja kehitystoiminnan pdadméa&rané on tuotteiden jalostusasteen
lisddminen, uusien innovatiivisten luonnonkivituotteiden ja -rakenteiden kehitta-
minen sekd materiaalien, erityisesti luonnonmateriaalien, yhteiskayton kehittdmi-
seen. Kotimaisen arvoketjun vahvistamiseksi jalostusketjun teknologiaa voisi kehit-
té4 siirtden osaamista muilta toimialoilta. Louhintamenetelmien ja -teknologian taso
on Suomessa kohtuullisen hyva mutta aina voidaan parantaa niin louhinnan suun-
nittelua kuin tekniikkaa. Suomalaisen jalostusteknologian valmistajia on rajallisesti
ja tdméan vahvistamiseksi voitaisiin hankkia ulkomaista osaamista Suomeen seka
siirtdd osaamista muilta toimialoilta luonnonkivialalle. Alalle voitaisiin mallintaa
yhdessa esim. yliopistojen ja VTT:n kanssa "optimaalinen kivituotetehdas”. Kiven
kayton kehittdmisen mahdollisuudet tulisi tunnistaa yleisesti aiempaa paremmin
osana arkkitehtuurisuunnittelua seka nykyaikaista rakentamista.
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A 4.5 Mineraalialan teknologiateollisuus ja
palvelut seka jatkojalostus metalleiksi ja
tuotteiksi

Suomalaisen metallinjalostus ja metalliteollisuuden uudistuminen edellyttda uuden
tarjoaman kehittdmistd mika tdhtda kansainvélisen kilpailukyvyn parantumiseen.
Keskeisena tekijana ovat uudet toimintamallit nopeasti muuttuvassa globaalissa toi-
mintaympéristossa. Kehitettavien tuotteiden ja palveluiden tulee vastata alati kasva-
viin vaatimuksiin tuotteiden kustannus- ja energiatehokkuudelle. Samanaikaisesti
vaatimukset tuotteiden laadulle ja ympéristdystavallisyydelle kasvavat. Uudet nou-
sevat teknologiat tuovat myos mukanaan vaatimuksia uusille entistd kovemmissa
kéayttoolosuhteissa toimiville materiaaliratkaisuille. Keskeiset toiminta-alueet, bio-
energia, sdhkontuotanto, nosto / kisittely / kuljetusvilineet, laiva ja off-shore teolli-
suus, kierratysteknologiat, arktiset teknologiat ja prosessiteollisuus.

Tunnistetuilla alueilla on tarve kehittda kestavan kehityksen mukaisia elinkaa-
ritehokkaita ratkaisuja vastaamaan kasvaneisiin vaatimuksiin materiaali ja ener-
giatehokkaista ratkaisuista. Tulevaisuuden koneiden ja laitteiden elinkaaren aikai-
set kustannukset tulee olla dramaattisesti nykyistd pienemmaét. Tama edellyttad
tuotteilta korkeaa suorituskykyd, kustannustehokkuutta, turvallisuutta ja pitkaa
kayttoikaa. Taloudellinen kilpailukyky on méaardaavassa asemassa ja on huomioitava
ettd turvallisuus ja ymparistondkokohdat tulee huomioida kustannustehokkuutta
médritettiessa.

Tuotantoprosessien energiankulutus ja kasvihuonepaéstot ovat myos keskeisia
kilpailutekijoita. Pyrkimys kohti o-padstoisia prosesseja, yhdistettyna sivuvirtojen ja
jatteiden tehokkaaseen hyodyntdmiseen on yksi keskeisid suuntaviivoja. Kokotuo-
tantoketjun huomioiminen aina malmista tuotteeksi avaa mahdollisuuksia raaka-
aineiden tehokkaalle hyodyntamiselle. Materiaali- ja elinkaaritehokkuutta tavoi-
tellaan myo6s kehittdmailld parempia tyokaluja materiaalien valintaan ja tuotteiden
suunniteluun. Suunnittelukriittisen materiaaliominaisuusdatan helppo saatavuus
on edellytys tavoitteiden saavuttamiselle.

Kehittyneiden simulointitytkalujen ja sdhkodistentydkalujen kehittdminen ndh-
déaan yhtend avaintekijoista tavoitteiden saavuttamiselle. Uudet innovatiiviset simu-
lointityokalut prosessien hallintaa yhdistettynd materiaaliominaisuuksien ennakoi-
miseen mallinnuksen keinoin avaavat tdysin uusia mahdollisuuksia ja nopeutta-
vat kehitysprosessia seké alentavat kustannuksia. Uusien prosessien kehittdminen
alhaisen pitoisuuden malmien, sivuvirtojen ja jatteiden prosessointiin avaa uusia lii-
ketoimintamahdollisuuksia. Yhdistdmaélla reaaliaikainen simulointi osaksi proses-
siohjausta voidaan tuottaa pitkélle optimoituja tuoteominaisuuksia.

Tuotantoteknologioiden liséksi osa kilpailukyvystd muodostuu tehokkaisiin séh-
koisiin jarjestelmiin perustuviin tiedonhallintajarjestelmiin, joilla hallintaan niin glo-
baaleja valmistusketjuja kuin alihankinata ja arvoketjujakin.
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A 5 Kaivannaisalan
tutkimuskentta ja rahoitus
Suomessa

Kaivannaisalan tutkimuskenttd jakaantuu kolmeen pa&osioon: yliopistot, tutkimus-
laitokset ja ammattikorkeakoulut. N&ita kasitellaan erillising, vaikkakin niilld on
osin selkeét yhteydet toisiinsa. Suomen Akatemian teettdmé tutkimus "Tieteen tila
2014" julkaistiin 24.10.2015 ja siind korostettiin tarvetta eri tutkimustahojen sel-
kedmpéadn profiloitumiseen. Vuonna 2014 valmistui myds "Avoimen tieteen ja tut-
kimuksen tiekartta 2014-2017" ja samanaikaisesti kaivannaisalan strategiatyon
kanssa on my0s meneilldan valtioneuvoston tutkimuslaitoksia ja tutkimusrahoi-
tusta koskevan periaatepaatoksen pohjalta (5.9.2013) aloitettu korkeakoulujen ja
tutkimuslaitosten yhteistyon syventdmisen monivuotinen prosessi. Tahén liittyvan
tiekartan luonnos esiteltiin sidosryhmille 10.2.2015 ja ohjausryhman tavoitteena on
vied4 tiekartta maaliskuussa ministerididen kansliapdallikkokokoukseen hyvak-
syttavéksi. Samassa tilaisuudessa julkaistiin raportti "Korkeakoulujen ja tutkimus-
laitosten yhteisty0 ja yhteistyon esteet” (Pelkonen ja Nieminen, 2015). TAmén tyon
kehittdmisehdotuksiin kuuluivat tyonjaon ja roolien selkeyttdminen ja yhteistyon
kehittdminen, jota tukemaan tarvitaan selkeitd kansallisia linjauksia, keskindisen
informaation lisddmisté ja yhteistyota tukevia konkreettisia hyotyja.

A 5.1 Yliopistot

Pitkalla tahtdimella kaivannaisalan uskotaan kasvavan yhdeksi Suomen kansanta-
louden tukipilareista, minka vuoksi myds kaivosalan yliopistokenttééa tulee kehitt&a.
Kaivannaisalan tutkimusta tehdddn seuraavissa teknillisissa yliopistoissa: Aalto yli-
opisto, Oulun yliopisto, Lappeenrannan teknillinen yliopisto ja Tampereen teknilli-
nen yliopisto. Liséksi useassa yliopistossa on kaivannaisteollisuuteen suoraan liit-
tyvai (geotieteet) tai tukevaa tutkimusta.

Tarvitaan entistd enemmaén yhteistyota eri toimijoiden vélille. Esimerkkeind yli-
opistokentdn muutoksesta ovat Oulun yliopistoon perustettu uusi kaivos- ja vuori-
alan tiedekunta (Oulu Mining School), It4-Suomen yliopistoon vuoden 2014 alusta
perustettu uusi kaivospolitiikan professuuri Lappeenrannan teknilliseen yliopis-
toon perustettu kaivosvesien kasittelyn professuuri ja Lapin yliopiston luonnonva-
raoikeuden tutkimusprofessuuri. Myos Helsingin yliopistossa on vahvistettu kal-
lioperdgeologian ja taloudellisen geologian osuutta. Professori-kunnassa tapahtuu
télla hetkellad jonkin verran muutoksia eldkoitymisen takia. Lisdksi varsinkin Oulun
yliopisto on vahvistamassa kaivannaisteollisuuden osaamistaan kolmella uudella
professuurilla.
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Kuvassa g on esitetty kaivannaisalan osaamis- ja tutkimusalueet seki teknillis-
ten yliopistojen osallistuminen tutkimusalueisiin. Kuvassa on esitetty myos kaivan-
naisteollisuutta tukevat osaamiset ja yliopistot, joilla on tutkimusta n4illa alueilla.

Kuva 9. Kaivannaisteollisuuden osa-alueet ja niihin littyvaa tutkimusta ja
opetusta antavat yliopistot. Kuvassa on myds Kaivannaisteollisuutta tukevat
tutkimus- ja opetusalueet seka yliopistot

Aalto
Aalto Lappeenranta: Aalto
Helsinki (kaivosvedet) Aalto Lappeenranta Aalto Adlto
Oulu Oulu Lappeenranta Oulu Oulu LT
Turku Tampere Oulu Tampere Tampere 2Rk
Abo (bio, kiviaines)
Raaka-aine
Raaka-aine Kaivostekniikka Rikastus- ini Kierra
. UILLICA= Y i ierratys
Lahteet Raaka-aineiden tekniikka Metalinjalostus ¥
esikasittely
Kaivostekniikka
699 Sl . (.IOUh'maJa Rikastusteknologia, Prosessikemia, Fysikaalinen
geofysiikka, kallio-, jauhatus), - N
S o erotustekniikka hydrometallur- metallurgia,
malmi- ja mekaaninen P N " N L
masperéigeologia, i ——— (nestg-k!mtea, gia, b|ohydro- metallien Kierratysmateriaalin
; ! f L kemiallinen metallurgia, muokkaus- kasittely
GETUEIE) I BIEORESESE, erottaminen) ometallurgia, tekniikka
georakentaminen kaivosvesien pyr 9,
hallinta,
kiviainesosaaminen

Kaivannaisteollisuuden ymparistéasiat: luonnonvara ja ymparistopolitikka (ISY, OY), luonnonvaraoikeus (HY, LY),

ympéristéasiat (HY, JY), kemia ja analytiikka (Aalto, LUT, OY, AA), prosessinohjaus (Aalto,0Y), mittaustekniikka (OY)

A 5.2 Tutkimuslaitokset

Kaivannaisteollisuuteen ja mineraalisiin raaka-aineisiin liittyvaa tutkimusta tehdaén
pasasiassa kahdessa tutkimuslaitoksessa Geologian tutkimuskeskus (GTK) ja Tek-
nologian tutkimuskeskus (VTT). Laajempana kokonaisuutena aihepiirin tutkimuk-
seen niiden toimijoiden lisdksi osallistuvat myds Suomen ympéristokeskus (SYKE),
Suomen luonnonvarakeskus (LUKE, 1.1.2015 alkaen), Terveyden ja hyvinvoinnin Lai-
tos (THL), Centre for Measurement and Information Systems, CEMIS (Oulun ja Jyvas-
kyldn yliopistot, Kajaanin AMK ja VTT) seka Séteilyturvakeskus (STUK). Toimijoiden
osaamisen ja tutkimusalueiden keskeisid komponentteja on koostettu kuvaan 10.

Kaivannaisalan globaalista luonteesta johtuen tutkimuslaitoksilla on perinteisesti
paljon kansainvalista tutkimusyhteistyota. Toisaalta uudentyyppiset tutkimusnako-
kulmat esim. sosiaalisen hyvidksynndn, maankayton tai terveysvaikutusten osalta
kohdistuvat tyypillisesti alueellisiin tai paikallisiin hankkeisiin tai ilmitihin.

Yleisesti tutkimuksen volyymi aihepiirin osalta on ollut kasvussa viimeisen vii-
den vuoden aikana Suomalaisissa tutkimuslaitoksissa erityisesti yhteisrahoitteisen
ja maksullisen toiminnan kautta.
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Kaivannaisalan liittyvien tutkimuslaitteistojen seki tietoaineistojen osalta tutki-
muslaitoksilla on merkittava rooli. Suuntaus esimerkiksi laitteistojen osalta on ollut
kohti yhteishankintoja yliopistojen kanssa, josta esimerkkind on GTK:n, Aalto-yli-
opiston, Helsingin yliopiston, Turun yliopiston, Oulun yliopiston ja Abo Akademin
mittava yhteishanke "Suomen geotieteiden tutkimuslaboratorio (SGL)”.

Kuva 10. Kaivannaisteollisuuden osa-alueet ja niihin liittyva tutkimuslaitosten
osaaminen.

GTK GTK, VIT GTK VITT VIT VITT, GTK
Raaka-aine
Raaka-aine Kaivostekniikka, Rikastus- - Kierrét
Lahteet Raaka-aineiden tekniikka Metallinjalostus SIS
esikésittely

Kaivostekniikka Kierratysmateriaalin

) ) (louhintaja - T o "
Mineraalivarat, x . . Prosessikemia, Fysikaalinen kasittely (lajittelu,
geotieteet Jauhatgs), leastustekn?logla, hydro- ja metallurgia, mekaaninen,
(geokemia ja mekaanllnen erotustilﬁnuklfa biohydro- metallien kemiallinen seka
fysiikka, malmi-, erottaminel) (nke Sie] "!mtea, metallurgia, muokkaus- biologinen
kallio- ja blqprosesglt, emia '.n en pyrometallurgia tekniikka erottaminen ja
maaperageologia) ka|v0§ve3|en erottaminen) puhdistus),
. el . prosessivedet
kiviainesosaaminen

Prosessimallinnus ja simulointi, kaivannaisteollisuuden ymparistévaikutukset, materiaalivirrat, elinkaaret (SYKE, GTK, VTT),

teolliset symbioosit/vesi, maankaytdn yhteensovittaminen (LUKE), kaivostoiminnan vaikutus pintavesiin (THL) ,
tyéturvallisuus (TTL), mittaus- ja mallinnus (CEMIS), séteily (STUK)

A 5.3 Ammattikorkeakoulut

Kaivannaisalan ammattikorkeakoulutukseen liittyen tehddan myds tutkimus- ja tes-
taustyotd muun muassa prosessi-, materiaali-, kemian- tai kaivostekniikan seka
maa- ja kalliotekniikan aloilla seké luonnonkiviin liittyen. Tdm4 tutkimus on pitkalti
soveltavaa tutkimusta tavoitteenaan loytaa konkreettisia ratkaisuja yritysten tekno-
logisiin ongelmiin. Lisaksi ndiden hankkeiden motiivina on opiskelijoiden ja opetta-
jien ammattitaidon kehittdminen. Keskeisia toimijoita ovat Centria, Lapin, Kajaanin
ja Saimaan AMK:t (kuva 11).
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Kuva 11. Kaivannaisteollisuuden osa-alueet ja niihin littyvd ammattikorkea-
Rouluosaaminen ja -opetus.

Kajaanin AMK
— Lapin AMK
Kajaapln AMK Saimaan AMK Centria AMK Saimaan AMK
Lapin AMK L
(kiviaines)
Raaka-aine
Raaka-aine Kaivostekniikka, Rikastus- Kierrét
Lahteet Raaka-aineiden tekniikka e
esikasittely
Kaivostekniikka
(laitteiden
Ma!ml— a kgnno§saplto, Rikastusteknologia Kierrétysmateriaalin
maaperageologia, louhinta, jauhatus), Kasittel
georakentaminen luonnonkivi - ja Y
kiviainesosaaminen

Kaivannaisteollisuuden ymparistdasiat: luonnonvarojen kestéava kayttd (Lapin AMK)

A 5.4 Rahoittajat — rahoitusinstrumentit

T4lla hetkelld (2014) on kdynnissa FIMECC:n lisdksi kaksi kaivannaisalaa suoraan
palvelevaa tutkimusohjelmaa, joista toista rahoittaa Tekes ja toista Suomen Akate-
mia. Naiden lisdksi kummallakin rahoittajalla on yksi ohjelma, jonka aihealue tukee
joitain kaivannaisalaan liittyvid teemoja seké luonnollisesti kummankin rahoitta-
jan avoimet haut palvelevat my6s kaivannaisalan tutkimusrahoitustarpeita (Tau-
lukko 2).

Viimeisten vuosien aikana kaivannaisalaa tukevan tutkimuksen julkinen rahoitus
on laitosten budjettirahoituksen lisdksi ollut suuruusluokkaa 40 miljoonaa euroa,
josta FIMECC:n osuus on ollut n. 30 miljoonaa euroa vuodessa. Tdssa tasossa on
kuitenkin merkittdvid vuosittaisia vaihteluja riippuen ohjelmien alku- ja paattymis-
ajankohdista toisiinsa verrattuna seké etenkin erillisien kohdennettujen hakujen
ajankohdista.
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TaulukRo 2. Kaivannaisalan tarkeimmat Kotimaiset rahoittajat ja niiden Kdyn-
niss3 olevat ohjelmat.

Ajanjakso/hakujen

maara

Budijetti

paaaihealueet

Arktinen
tutkimusohjelma

lisista uusista
hauista paatetaan
erikseen

2014-2018

vuonna 2014 11
M€, budjettipaa-
tokset vuosittain

kuus ja kierratys
Korvaavat
materiaalit

yksi neljasta
aiheesta: Talou-
dellinen toiminta
ja infrastruktuuri
arktisissa oloissa

TEKES
Green Mining 2011-2016 71 M€, josta Huomaamaton ja  Soveltavaa
Tekes noin 35 M€  &lykas kaivos tutkimusta,
Uudet tuotekehitys
mineraalivarannot
Green Growth 2011-2015 80 M€, josta yksi neljasta Soveltavaa
Tekes noin 40 M€ aiheesta: Kierra-  tutkimusta,
tys, raaka-aineiden tuotekehitys
talteenotto
ja jatteiden
kasittely
Suomen Akatemia
Mineraalivarat ja 2014-2019 4 M€ + 8 M€ Priméarit Perus- ja sovel-
korvaavat materiaa- Haut 2014 ja mineraalivarat tava tutkimusta
lit (suunnattu haku) 2015, mahdol- Materiaalitehok-

Perus ja sovelta-
vaa tutkimusta

15-50 M€, hakuja
vuosittain

luokkaa 30 M€/a

prosessiteknologia

Avoin haku hakuja vuosittain avoin, voi liittya Perustutkimus,
jonkun SHOK:n infrastruktuurit
aiheisiin

SHOK

FIMECC ohjelmat 3-5 kaivannaisalaan koneenrakennus, Perus- ja sovelta-

vuotta, budjetti liittyvien osuus automaatio, vaa tutkimusta

Taulukossa mainittujen lisdksi monet sdétiot rahoittavat kaivannaisalan tutkimusta.
Esimerkkeini voidaan mainita Suomen kulttuurirahasto (kdynnissd Argumenta-sar-
jan hanke yhteiskunnallisista nakokulmista), K.H. Renlund -s&&tio, Suomen luonnon-
varain tutkimussaatio, Teknologiateollisuuden 100-vuotissaatio ja Metallinjalosta-
jien rahasto. Saaticiden kaivannaisalan tutkimushankkeiden rahoitus on vuosita-
solla yhteensa luokkaa satoja tuhansia - miljoona euroa.

Edelld mainittujen rahoitusohjelmien liséksi kaivannaisalan tutkimusta rahoite-
taan myo0s aluekehitysvaroista. Itd- ja Pohjois-Suomen aluekehitysvaroja on suunni-
teltu ohjattavaksi kaivannaisalan ylimaakunnallisen yhteistydn kehittdmiseen seu-
raavilla karkialoilla:
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. Ekotehokas kaivannaistoiminta

. Uusien mineraali- ja luonnonkivivarantojen kartoitusmenetelmien kehittami-
nen

. Yhteiskunnallisesti vaikuttava kaivannaistoiminta

Erityisena tuen kohteena ovat pk-yritykset, etenkin teollisuuspalveluyritykset.
Lisdksi tukea suunnataan kaivannaisalan toimintaa tukeva tutkimus-, kehittamis-
jainnovaatiotoimintaan sekéd osaamispohjaa vahvistavaan koulutukseen. Rahoitusta
voi hakea vain Ité- ja Pohjois-Suomen alueella toimivat yritykset ja muut toimijat.
Kaudella 2014-2020 edelld mainituista karkialoista Ekotehokas kaivostoiminta ja
Uusien mineraali ja luonnonkivivarantojen kartoitusmenetelmét on suunniteltu
ohjattavaksi suuruusluokkaa 5 miljoonaa euroa.
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B Suomen kaivannaisalan
tutkimusstrategia

B 1 Suomen Raivannaisalan
tutkimuksen visio

Suomessa kaivannaisalan tutkimuksen visio tulee istuttaa muihin alan toimintaan

liittyviin strategioihin, joista tdrkeimmaét ovat mineraalistrategia, luonnonvaraselon-

teko sekd osin myos biotalousstrategia. Naiden strategioiden visiot on esitelty alla.

. Suomen mineraalistrategia (2010) visio 2050 "Suomi on mineraalien kesté-
van hyodyntdmisen globaali edelldkéavijd ja mineraaliala on yksi kansantalou-
temme tukipilareista”.

. Luonnonvaraselonteko (2014) "Vuonna 2050 Suomi on kestidvin luonnonva-
ratalouden edelldkavija”

. Cleantech-strategia (2014) "Suomi on vuona 2020 cleantech-liiketoiminnan glo-
baali suurvalta”

. Biotalousstrategia: Visio vuodelle 2025. "Biotalouden kestavit ratkaisut ovat
Suomen hyvinvoinnin ja kilpailukyvyn perusta”

Kaivannaisalan tutkimustarpeisiin vaikuttavat olennaisesti yleiset yhteiskunnalli-
set tarpeet. Naistd merkittdvimmat ovat kestdvan kehityksen periaatteiden sisallyt-
taminen kaikkiin toimiin, resurssitehokkuuden lisddminen (energia, vesi, materiaa-
lit), hiilineutraalius, kiertotalouden rakentaminen seki digitaalisuuden taysipainoi-
nen hyddyntdminen. Lisdksi tulee kehittdé ja yllapitda valmiutta tunnistaa ja enna-
koida erilaisia kaivannaisalan kansallisia sekéd kansainvélisid haasteita ja tietotar-
peita mineraalistrategian ja uudistetun luonnonvaraselonteon tavoitteita tukien.
Tama pitaa sisdlladn muun muassa kaivannaisten hyddyntdmiseen liittyvan tekno-
logioiden kehittymisen, raaka-aineiden kysynnén ja tarjonnan muutokset, varan-
totietojen seka asiakaskayttaytymisen muutokset ja yritysten toimintaympéariston
kehittymisen.

Kaikissa materiaalikierron vaiheissa syntyy sivumateriaaleja, jatteita tai tuot-
teita jotka muodostavat raaka-aineldhteitd kierratykselle kaivos- ja ottotoiminnan
rinnalle. Uusiutumattomien luonnonvarojen tehokkaamman hyédyntdmisen huip-
puosaamisen avulla kaikissa materiaalikierron vaiheissa voidaan edistda kiertota-
louden tavoitteita (kuva 12). Korkea tietotaso, koko materiaalisyklin hallinta ja digi-
talisointi ovat avainasemassa nykyisen "perusteollisuuden” kehityksessé ja varsin-
kin luotaessa tulevaisuuden innovaatioita ja kansallista kilpailukykya. Sdantelyjen
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ja ostajatietoisuuden kautta syntyy uusia liiketoiminta mahdollisuuksia, esim. mate-
riaalien sertifioinnin (alkuper4, hiilijalanjalki etc.) kautta.

Kuva 12. Yhksinkertaistettu Kuva Raivannaisalan yhteydesta Riertotalouteen.
Kaikissa materiaalikierron vaiheissa syntyy sivumateriaalejg, jdtteitad tai tuot-
teita jotka muodostavat raaka-aineldhteitd kierrdtykselle Kaivos- ja ottotoi-
minnan rinnalle. Uusiutumattomien luonnonvarojen tehokkaamman hyddyn-
tdmisen huippuosaamisen avulla Raikissa materiaalikierron vaiheissa voidaan
edistda Riertotalouden tavoitteita.

System design

( Materiaalien hallinta \

’ Primé&arit-raaka-ainelahteet

Tuntemattomat Tunnetut
Kaivos- ja )

ottotoiminta Prosessointi j

Kierratys
t Jalostaminen

Varastointija

. Keraaminen
ottotoiminta
Sivumateriaalit Tuetes: i
jajétteet 4mmm  Valmistus

Muutraakaaineldhteet

\

7,

Yhteist4 jo olemassa oleville visioille on kestéavéa kehitys. Teollisen toiminnan hiipu-
misen katkaiseminen ja uuden kestdvan kasvun luominen ovat Suomen avainky-
symyksid nyt ja tulevaisuudessa. Kestdavaan kehitykseen perustuva kasvu on péaa-
maarg, jota tutkimusstrategian tulee edesauttaa. Toisaalta meidédn tulee vastata
tulevaisuuden haasteisiin ja luoda edellytyksié tulevaisuuden teolliselle toiminnalle.
T4ama edellyttas systeemista ja eko-innovatiivista 1ahestymistapaa (kuva 13), jolloin
tutkimus on osa laajempaa koko yhteiskuntaa koskettavaa suuntautumista kohti
kiertotaloutta. My0s kiertotaloudessa primééristen raaka-aineiden tarve siilyy kor-
kealla tasolla vield pitk&an, joten Suomen resurssipohjan turvaaminen ja laajenta-
minen mineraalisten raaka-aineiden osalta on tdarkedd. Kaivannaisalalla on tarve
optimoinnin ja teknologisten innovaatioiden lisdksi olla mukana kehittdméassé sys-
teemisten innovaatioiden kautta uusia lapimurtotuotteita ja -palveluja seka liiketoi-
mintamalleja. Visio keskittyy raja-aitoja kaatavan ajattelun edistdmiseen, vaikkakin
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optimoinnin ja teknologisen kehitykseen liittyvd T&K-toiminta on myds ldhitulevai-
suudessa kaivannaisalaan liittyvéan teollisen toiminnan tukiranka.

Systeeminen innovaatio on "Yhdistettyjen innovaatioiden sarja, joissa jokainen on toi-
sistaan riippuvainen sisdltden sekd innovaatioita systeemin osissa ja niiden vdlisissd

vuorovaikutuksissa”

Kuva 13. Vision takana oleva ajattelumalli teknologisesta kehityksestad kohti
systeemistd ajattelua.

Kestava kehitys

A

Systeeminen Ifhovaatio

PR ¥ Uusi tapa toimia, kiertotalous
\"@Q\ \‘/‘3(3&\\\
?)\\\0 6‘3\
O° g f .
«"  Teknologinen innovaatio
Resurssi- ja energiatehokkuus
{8 virtuaalisuus, materiaalisykli
A
\(;\\Q

.\560
. o O%'b@(r:%“\)
Optimointi @

Olemassa olevan parantaminen

Aikavali

[
»

Lyhyt Keskipitka Pitka

Kaivannaisalan tutkimusstrategian visio:

Kaivannaisalan korkeatasoinen tutkimus ja osaaminen luovat Suo-
melle uutta kestdavaa kasvua ja globaalia liiketoimintaa

38



B 2 Strategiset tavoitteet ja
instrumentit

Vision saavuttaminen edellyttdd yhteniista kansallista tahtotilaa ja tutkimusagen-
daa, jossa teollisuuden tarpeet, lyhyen aikavélin soveltava seka keski- ja pitkén aika-
vélin korkeatasoinen tieteellinen tutkimus yhtyvit jatkumoksi turvaten nykyisten
toimijoiden kasvun edellytykset sekd tuottaen uusia teknologia- ja palveluinnovaa-
tioita. Tutkimus tapahtuu jatkossakin osin ongelmaldhtoisesti (tutkimuksellinen
ongelma, tuottavuus, resurssi- ja energiatehokkuus, ymparistovaikutusten mini-
mointi jne.), mutta yhi enenevissi maarin tutkimuksessa on keskityttava hyodynté-
mé&an koko mineraalitalouden syklin ymmartamista seka linkitysté teolliseen suun-
nitteluun ja kierratykseen (kuva 12). Kiertotaloudessa on tarkea tuntea prosessiin
tulevien raaka-aineiden materiaaliominaisuudet ja ndiden materiaalien kdyttomah-
dollisuudet tuotantoketjussa seké kuinka minimoidaan kiertokelvottoman jadnnos-
materiaalin méara. Eri rajapintojen ja syklin systeeminen hallinta antaa erinomai-
set mahdollisuudet tulevaisuuden innovaatioihin ja t4td kautta korkean tuottavuu-
den teknologioiden ja palveluiden luomiseen.

Kansallisen tutkimusstrategian toteutuminen kehittda kaivannaisalan tutkimuk-
sesta nykyistd korkeatasoisempaa, kansainvailisempad, innovatiivisempaa ja tuotta-
vampaa sekd luo uutta teollista kasvua Toteutumisen kannalta on olennaista pys-
tya tutkimuksen avulla ennakoimaan uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja pienen-
tdmaan sekd ympéristoon ja turvallisuuteen ettd yritysten toimintaympéaristoon liit-
tyvid riskeja. Tuotetun tiedon ja osaamisen tulee rakentaa myos edellytyksia kan-
sainvalisten investointien saamiseksi Suomeen. Tutkimusstrategian tavoitteet ovat
jaettu kolmeen paatavoitteeseen:

Strategian paatavoitteet:

I) Turvata kansainvilisesti korkeatasoinen perustutkimus ja
huippuosaaminen.

II) Edesauttaa tutkimuksen ja kehittimisen avulla arvonlisin ja
kestdvin liiketoiminnan kasvua.

III) Tuottaa lipimurtoinnovaatioita ja uusia liiketoimintamalleja.
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Suurelta osin Suomi pystyy itse paattdméan tutkimusstrategiassa ehdotetuista toi-
menpiteista vaikka sekd tutkimusymparisto ettd sen rahoitus on yha kansainvali-
sempéd. Viimeaikaisten muutosten jalkeen EU:sta on tullut yha merkittavampi kai-
vannaisalan tutkimuksen rahoittaja. Tamé edellyttadkin kansallista yhtenaisyytta,
ettd saadaan tutkimusstrategian tavoitteita tukevat toimet mukaan EU:n nykyisiin ja
tuleviin toimintachjelmiin. Tdssa on hyva liittoutua muiden kaivannaisalan toimija-
maiden kanssa EU:n sisélla. Etsinté- ja kaivospuolella monet toimijat Suomessa ovat
ulkomaisia yhtioit4, joilla on kiintedt suhteet ulkomaisiin tutkimusorganisaatioihin.
Paamaarana tulee olla, ettd Suomen esiintymiin liittyva tietotaito on myos kansal-
lisesti hyodynnettavissd. Tahan padstdan lisadmaélla suomalaisten tutkijaryhmien
osaamista, yhteishankkeita kansainvélisten huippuyksikdiden kanssa seka luomalla
tutkimusrahoituksellisia kithokkeita. Kuvassa 14 on esitetty kaivannaisalan tutki-
musstrategian yleistetty kehys ja paadtavoitteiden kautta haettava vaikutukset.

Kuva 14. Kaivannaisalan tutkimusstrategian jasentyminen ja padatavoitteiden
(I-l) kautta haettava vaikutus.

Kestavaa Uutta
yritystoiminta: yritystoimintaa
Osaaminen Kilpailukyky Kaupallinen lapimurto

Turvata kansainvélisesti <:> Edesauttaa tutkimuksen ja <:> Tuottaa ldpimurtoinnovaatioita
korkealaatuinen perustutkimus kehittamisen avulla arvonlisénja jauusia liilketoimintamalleja

jahuippuosaaminen kestavan liiketoiminnan kasvua

B 2.1 Kansainvalisen tason tutkimusalueita

Olemassa olevan aineiston ja suoritetun kyselyn perusteella esille tuli useita tutki-
musalueita, joissa joko jo on tai joihin tulisi saada kansainvélisen tason tutkimusryh-
mid. Ne on alla jaoteltu kaivannaisteollisuuden arvoketjun osiin kuuluviksi, yhdista-
viksi ja lapikayviksi tutkimusaloiksi (Kuva 15). Kaikilla n&ill4 aloilla on jo kotimaista
tutkimusaktiviteettia, mutta lahes kaikissa tapauksissa on selkea tarve lisata toi-
minnan volyymia jatkuvuuden ja laadun takaamiseksi seka laajentaa kotimaista ja
kansainvalista verkottumista.
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Kuva 15. Kooste kaivannaisalan tulevaisuuden tutkimustarpeista.

Raaka-aine
Raaka-aine  Kaivostekniikka,
Lahteet Raaka-aineiden

esikésittely

Materiaali-tietoinfrastruk tuurit;
geologia, mineraaliset raakaaineet,
metallt, korvaavat raakaaineet ja
materiaalit

Etsinté iat ja-| ptit;
peitteiset alueet ja syvamalminetsinta
Alykés huomaamaton kaivos;
materiaalitehokas louhintateknologia
seka mittaus, mallinnus ja simulointi
Luonnonkivet ja kiviaines; louhinnan

hyétysuhteen parantaminen, ainetta
rikkomattomat tutkimusmenetelmét,
rajayttamisen korvaavat

Rikastustekniikka

Metallinjalostus

P

Rikastu riikka ja
prosessien optimointi, uudet
menetelmat (mm. Strategiset ja
kriittiset materiaalit)

Alhaisten pitoisuuksien
kompleksiset malmit; louhinta,
prosessointi ja sivutuotteet
Vesien hallinta; metalien
talteenotto, puhdistus ja kierratys

ittely;

P

metallien prosessoinnin
resurssitehokkuus (energia,
materiaalit ja vesi)

valmistuksen optimointi ja uudet
menetelmét,

Metallit ja tuotteet; uudet
materiaalt, terastutkimus,
funktionaaliset materiaalit ja
terékset, systeemiajattelu

hydrometallurgia, pyrometallurgia,

Kierratys

Luonnonkivet ja kiviaines;

sivutuotevirtojen hyédyntéminen,

tuotteistaminen, logistikka
Metallit ja tuotteet; kerdys ja
esikasittelyn tehokkuus,
elektroniikkaromu, logistikka

louhintamenetelmét, raakaaineiden
materiaaliominaisuudet,
sivutuotevirtojen véhentaminen,
sertifiointi ja standardit

Vesien hallinta; kaivostoiminta

Koko arvoketjun lapikayvina tutkimushaasteina ovat: kestava elinkaariajattelu, ennakointi
(mm. teknologiat, raakaainetarpeet, yritysten toimintaymparistd), sosiaalinen hyvaksyttavyys,

sovellettu ymparistotutkimus (mm. riskin ja vaikutustenhallinta, mittaustekniikka) ja alykkaat
jarjestelmat (mm. teollineninternet).

Koko Suomen teollisuuden yhdistavia tutkimusaiheita ovat materiaalitehokkuus,
energiatehokkuus, kierratys, digitaalisuus (automaatio), vesitehokkuus, materiaa-
liteknologia, teollinen internet ja uusiutuvat energiaratkaisut. Kaivannaisala liittyy
kiintedsti néihin, mutta enenevéssi maérin tarvitaan myds poikkitieteellisia ratkai-
suja. Biotalouden kanssa voidaan esimerkiksi selvittda energian tuotantoa biojatteista
tai -massasta (puu, turve) ja kuinka biohajoavia yhdisteita hyodynnetéén passiivisessa
paastojen puhdistuksessa. Kierrdtys on olennainen osa rikastusteknisté aluetta ja osa
materiaalitehokkuutta. Samoin monet kaivannaisalan yritykset ovat osa Cleantech-
sektoria. Suomen korkean tason ICT osaamista, mukaan lukien peliteollisuus, tulisi
kytked raaka-aineosaamiseen padmé&arand systeeminen koko materiaalikierron hal-
linta, joka mahdollistaa uusien materiaali- ja suunnitteluinnovaatioiden tekemisen.

Tarkeimmat tutkimusalueet

. Materiaalikierto (kiertotalous) ja raaka-aineiden ominaisuudet
eli materiaalitutkimus yli koko arvoketjun tuotesuunnitteluun
asti (malmista kayttosovellukseksi)

« Digitalisaatio kaivannaisalan arvoketjussa (automaatio, enna-
koiva mallintaminen, teollinen internet)

. Cleantech eli resurssi- ja energiatehokkaat teknologiat

e Uudet liiketoimintamallit
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Koko materiaalikierron ja varsinkin kaivannaisalan arvoketjun rajapintojen hal-
linta ja hyodyntdminen ovat avainasemassa pyrittdessa kohti systeemisia innovaa-
tioita. Tassd onkin kaivannaisalan tutkimuksen suuri haaste. Miten yhdistaa toi-
saalta laaja-alainen kiertotalouden hallinta seka toisaalta keskittda kansalliset voi-
mavarat hyvin valituille fokusaloille. Ndiden valinnassa teollisuuden rooli on merkit-
téva, mutta samalla on luotava mahdollisuuksia myos uudelle yritystoiminnalle. Suo-
messa tulee olla vahintddn minimiosaamistaso kaivannaisalan tutkimuksen koko
arvoketjussa ja globaaleja osaamiskeskittymia valikoiduilla aloilla (kuva 16). Osaa-
miskeskusten ja temaattisten ryhmien avulla on luotava yhteisty6 kansainvélisten
huippuyksikdiden kanssa, joka mahdollistaa tdydentdvan kansainvélisen osaami-
sen hyddyntdmisen myods minimiosaamistason alueilla. Kansallisen ja kansainvali-
sen osaamisen onnistuneella yhdistelmélld voidaan taata kestdvan kasvun edellyt-
tdmien teknologisten ja systeemisten innovaatioiden syntyminen.

Kuva 16. Skemaattinen esitys Kaivannaisalan tutkimusalueista seka strate-
gian tavoitteesta kattaa KoKo arvoKketju ja tunnistaa fokusalueita seka tay-
dentdvan osaamisen tarpeita.

Kattaako osaaminen Mit& taydentavaa
koko ketjun? kansainvalista
(raaka-aineista kierratykseen) osaamista tarvitaan?
yp SN Mitké ovat
e o \L Fokusalueet?
/ ,/’ !fcmial— Metallien \\ \
/ i CIRT=ET prosessainti ~ N
/ o peste \\\ \
/ . kitmied K \

£ K 3
N Afai=lli \\‘ \

: - . = PP el . P L]
: HEE Rikastusteknnkka Metelingatostus RIS ST \l \
Y [l

e O

\ Faikizl Faaka-aine Kierritys Minké&lainen on kotimaisen
\ . _ osaamisen taso?
N £

A S WSSy
\ s
\ N Erot-
= S P L
o Etsintdja

'\ “~ AIVIUIIL

Edelld kuvattu kansainvélinen tutkimusyhteistyd on voimakkaasti laajentunut
viime vuosina, mutta monella tutkimusalueella on selkeasti vield parannettavaa.
EU-rahoituksen merkityksen kasvaessa on tarkeda luoda kiintea tutkimusyhteistyo
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eurooppalaisten huippuosaajien kanssa. Erityisalueena ovat tietysti Pohjoismaat ja
varsinkin Ruotsi, jonka kanssa meilld on paljon yhteisté teollisuutta ja tutkimusin-
tressejd. Taman lisdksi, varsinkin etsinté- ja kaivospuolella, on syvennettava yhteis-
tyotd Australiaan ja Kanadaan. Padma&rana tulisi olla vakiintunut yhteistyo alan joh-
tavien tutkijoiden kanssa valituissa johtavissa yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa.
Tutkijavaihdon on oltava keskeinen osa yhteistydta ja tutkijavaihto liittyy olennai-
sesti myds koulutus-tydryhmén tavoitteisiin. Huomattavaa on, ettd useissa tapauk-
sissa Suomessa ei ole mahdollista luoda ns. kriittistd massaa ja talloin tama tulisi
saavuttaa verkottumalla huippuosaajien kanssa. Tarkeimpia osa-alueita kansainva-
lisessa yhteistydssai, joissa on todettu puutteita tai tarvitaan lisddntyvaéd yhteistyota:
. Etsintateknologiat

. Kaivos- ja rikastusteknologiat

. Hydrometallurgia

. "Epétraditionaaliset” metalliseokset

. Vesien hallinta

. Sivuvirtojen hallinta

Sekéa Tekes ja Suomen Akatemia mahdollistavat ja osin edellyttavat tutkijavaihtoa
seka vierailuja rahoittamiensa projektien kautta. Lisdksi EU-hankkeet 1ahtdkohtai-
sesti edellyttavat laajaa kansainvélista yhteistyota ja EIT Raw Materialsaktiviteetit
perustuvat ldhtdkohtaisesti laajamittaiseen yhteistyohon. Pyrkimyksena tulee olla,
ettd jo toimivissa ja uusissa rahoitusohjelmissa tutkimusyhteistyd ja tutkijavaihto
korostuisivat edelleen. Korkeatasoiset kansainvaliset yhteishankehaut (SA) tdyden-
taisivdat Suomen osaamispohjaa ja loisivat mahdollisuudet verkottuneelle tutkimus-
toiminnalle. Tésté esimerkkiné voisi olla etsinté- ja kaivospuolella Suomi-Australia
yhteishaut.

B 2.2 Tutkimusinfra ja rakenteet

Kansallinen tutkimusinfrastruktuurien asiantuntijaryhma (FIRI) toteutti tutki-
musinfrastruktuurikyselyn syksylld 2013, minka tavoitteena oli luoda yleisku-
vaa tutkimusorganisaatioiden kannalta keskeisimmista ja strategisesti merkitta-
vimmistd tutkimusinfrastruktuureista. Suomen Akatemiassa asiaa hallinnoi talla
hetkella tutkimusinfrastruktuurikomitea (TIK). Kyselyn vastauksissa kuvattiin
yhteensi 519 tutkimusinfrastruktuuria, joista 66 prosenttia sijaitsee yliopistoissa,
24 prosenttia tutkimuslaitoksissa ja kuusi prosenttia ammattikorkeakouluissa.
Kyselyvastausten perusteella 344 tutkimusinfrastruktuuria tulkittiin paikallisiksi
tutkimusinfrastruktuureiksi.!

Vastauksien joukossa oli 16 tutkimusinfrastruktuuria, jotka voidaan luokitella
palvelevan kaivannaissektoria. Ne kattavat melko hyvin koko arvoketjun etsinnésta

1 Tutkimusinfrastruktuurikysely 2013: Yleiskuva kyselyn vastauksista, Suomen Akatemia.
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aina metallien jalostukseen asti. Kyselyssa koottiin infrastruktuureista vain perus-

tietoja. Perusteellisempaa analyysid varten tulisi infrastruktuureista saada syste-

maattisemmin tietoa millaisiin tutkimuksellisiin ongelmiin niilld voitaisiin 16ytaa
vastauksia sekd mistéd kokoluokasta puhutaan, esimerkiksi miten suuria naytteita
laitteistolla voidaan tutkia.

Infrastruktuurien omistajien haastattelujen perusteella voidaan yleisesti todeta,
ettd kaivannaisalaa palvelevien tutkimus- ja pilotointi-infrastruktuureiden kéytto-
astetta voitaisiin merkittavasti lisatd. Taman tavoitteen saavuttamista edesauttavia
toimia olisivat esimerkiksi markkinoinnin tehostaminen potentiaalisille kayttéjille,
eri infrojen palvelujen yhdistdminen kayttéjien tarpeita paremmin vastaaviksi pal-
velupaketeiksi, verkottuminen Eurooppalaisten infrojen seka potentiaalisten kaytta-
jien kanssa. Modernien tutkimuslaitteiden kayttoika lyhenee jatkuvasti etenkin tie-
totekniikan nopean kehittymisen takia, mika edellyttaa kalliita uusinta- ja korvaus-
investointeja. Tassd yhteydessa pitdisi pyrkid yha enemmaén kansalliseen yhteiskayt-
toon, jossa myos teollisuus olisi vahvasti mukana seka kayttdjana ettd rahoittajana.

Tutkimusstrategian laatimiseen liittyvan kyselyn pohjalta tilanne tutkimuspalve-
lujen saatavuuden ja -tason osalta ndhdéddn kohtuullisena. Ongelmia nahdaén tut-
kimusryhmien koossa ja sirpaleisuudessa seké osittain yliopistojen laitosten pie-
nuudessa. Tasta syysta tutkimuksessa usein puuttuu kriittinen massa ja tutkimus-
toiminta voi olla tehotonta. Puutteena ndhdaankin laajalti, ettd maassamme ei ole
kansainvalisesti tunnettuja ja mittavia osaamiskeskittymid. Tama aiheuttaa myos
osin rekrytointiongelmia eli suomalainen kaivannaisalan tutkimuskentta ei ole aina
houkutteleva ulkomaisille huippuosaajille. Temaattiset ja verkottuneet keskittymaét
ovat my0s tarkeitd, mutta niiden merkitys kansainvalisesti voi jadda kapeaksi. Alla
on tulleita ehdotuksia tutkimustoiminnan tehostamiseksi.

. Tuetaan globaalisti merkittdvien osaamiskeskittymien muodostumista. Paa-
méadrana on, ettd ndiden keskittymien kehittymiseen liittyy lapindkyvyys, kil-
pailu seka tieteellinen ja teollisen vaikuttavuuden arviointi.

. Kriittisen massan ylittavia tutkimusryhmia tuetaan myos verkottuneiksi yhtei-
soiksi; sekd kotimaassa ettd kansainvalisesti. PAamaarana pitaa olla verkottu-
minen parhaiden kanssa.

. Korkeatasoisissa kansainvélisissad yhteishankkeissa tuetaan ulkomaisten tutki-
joiden liikkuvuutta ja vierailuja pAdmaarana parantaa yliopistojen ja tutkimus-
laitosten mahdollisuutta rekrytoida ulkomaisia huippuosaajia.

. Jatko-opiskelijoiden mé&édrdn ja laadun lisédminen - tutkijanura tehtédva
houkuttelevaksi

. Tutkimuslaitosten, yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen yhteistyota lisat-
téva; yhteiset investoinnit, verkostomainen toiminta, yhteisprojektit. Hyvana
esimerkkiné yliopistojen ja GTK:n yhteishanke Suomen geotieteiden labora-
torio (SGL)

. Tutkimuksen rahoitus sekd monitieteelliset ja -kansalliset tutkimushankkeet
ovat hyvia ohjauskeinoja
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. Yliopistotason tutkimusta luonnonkivipuolella on lisdttava. Liséksi yliopisto-
jen ja VTT:n kanssa voitaisiin luoda simulaatiomallinnuksen avulla "optimaa-
linen kivituotetehdas”.

. Jalostusarvon nostoon ja ymparistoystavallisten toimintamallien markkinoin-
tiin on panostettava.

B 2.3 Rahoitus

Kaivannaisalaan liittyvan tutkimuksen rahoitus on perinteisesti ollut kansallista

tutkimusrahoitusta, jossa yritykset ovat olleet vahvasti mukana, varsinkin sovelta-

van tutkimuksen osalta. Viime aikoina kaivannaisalan merkitys on korostunut myos

EU:ssa ja avannut uusia rahoitusmahdollisuuksia. Tutkimuksen rahoitus on yksi tar-

keimmista ohjauskeinoista pyrittdessd vahvistamaan tai uudelleen suuntaamaan

tutkimus- ja kehitystoimintaa sekéd luomaan tata kautta uutta kestévaa kasvua. Tut-

kimus voidaan jakaa kolmeen erilaiseen aikajanteeseen, joilla on erilainen tutkimus-

filosofia ja usein my0s eri pAdmé&ara.

1)  Lyhyt aikavili (1-3 vuotta); pAam&4rana soveltava tutkimus suoraan yritysten
tarpeisiin

2) Keskipitkd (5-8 vuotta); suunnattu teknologian ja osaamisen kehittdmi-
nen seki teollisuusvetoinen perustutkimus; osin tdysin uutta kehittavaa ja
riskitutkimusta

3)  Pitki (yli 10 vuotta); kaivannaisalaan liittyva perustutkimus ja uudet mahdol-
lisuudet

Kuvassa 17 on pyritty esittiméaédn kotimaisen rahoituksen kattavuus ja jakaantumi-
nen eri toimijoiden rooleihin. Tasséd kuviossa kiinnittyy huomio "aukkoon” tarkeim-
pien rahoitusinstrumenttien Suomen Akatemia ja Tekes vélilla. Kone- ja metallite-
ollisuuden strategisen huippuosaamisen keskittyméd FIMECC tayttda tdtd "rahoi-
tusvajetta” metallin valmistukseen liittyvan tutkimuksen osalta. Suomen Akate-
mian suunnattu akatemiaohjelma "Mineraalivarat ja korvaavat materiaalit” (haku
2013-2014) tayttda myos valiaikaisesti kaivannaisalan rahoitustarvetta. Suomen
Akatemian yhteydessd toimii strategisen tutkimuksen neuvosto, jonka tehtavana
on rahoittaa ongelmakeskeistd, pitkadjanteista ja ohjelmamuotoista tutkimusta tut-
kimusohjelmien kautta. Naiden tutkimusohjelmien paidteemat valitsee valtioneu-
vosto. Australiassa ja Kanadassa on kdytossid Amira/Camiro-malli, jossa Tekes-ohjel-
mien tapaan on vahva teollisuuden mukanaolo sekd hankkeiden suunnittelussa
ettd rahoituksessa. Niihin liittyy usein vahva tutkimuksellinen ja koulutukselli-
nen (vaitoskirjatyot) ldhtokohta. Tama Amira/Camiro-malli voisi olla kayttokelpoi-
nen sitoutettaessa kansainvalisid Suomessa toimivia yhti6itd suomalaiseen tutki-
mus- ja koulutuskenttdédn, mutta ongelmana on uuden osin paallekkéisen jarjestel-
mén luominen.
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Tutkimusstrategian laadinnan yhteydessa olleessa kyselyssa kysyttiin miten tut-
kimusrahoitus tulisi kanavoida. Vastaukset vaihtelivat erillisestd Tekes-ohjelmasta
yhteisten Tekes-SA ohjelmien kautta kaikkien rahoituskanavien hyddyntdmiseen.
Kaivannaisalan SHOK:n osalta osa vastaajista naki sen erittdin tdrkeén4 ja toimivana
erillisens instrumenttina ja useat, ettd Tekes-ohjelmat riitt4vit ja/tai ettd nykyi-
sid SHOK:4 tulisi laajentaa kasittdmaan koko kaivannaisalaa, esim. laajentamalla
FIMECC. Laajassa mielessa teollisuus nékee, ettd sill tulisi olla vahva rooli tutki-
muksen ohjauksessa eli yritysohjattu rahoitusmalli. Toisaalta mikéli halutaan syn-
nyttdd taysin uutta liiketoimintaa se edellyttaa ohjelmaa, joka ei edellytd olemassa
olevan teollisuuden panosta. Kytkentd mahdolliseen liiketoimintaan pitéisi kuiten-
kin olla tdssédkin tapauksessa. Suomen Akatemian merkitystd korostettiin myds
perustutkimuksen osalta ja suunnattuja akatemiaohjelmia pidettiin hyvina, mutta
toivottiin parempaa yhteistyota teollisuuden kanssa ndiden suunnittelussa ja toteu-
tuksessa. Tallgin tieteelliset tulokset saadaan aidosti siirrettya ylemmaéksi teknolo-
gisen valmiuden tasolla ja ne toimivat pohjana uusille innovaatioille.

Suomen Akatemian Strategisen tutkimuksen neuvoston (STN) osalta toivottiin
tutkimusohjelmia kestévan kaivosteollisuuden ja kaivannaisalan yhteiskuntahyvak-
syttavyyden vahvistamiseksi seka rahoitusta avauksiin nykyisten yritysten toiminta-
alojen ulkopuolelle. Ohjelmien olisi ulotuttava teemoihin, jotka parantavat Suomen
innovaatiokyvykkyyttd, kaivannaisalan globaalia kilpailukykyé4 ja Suomessa tapah-
tuvan jatkojalostuksen edellytyksid. Monitieteellisyys sivuvirtojen ja vesien hyo-
dyntdmisessa ja linkki biotalouden sivuvirtoihin seka laajempana ohjelmana raaka-
aineiden kestava kaytto ja kiertotalous néhtiin tarkedna. EU:n tutkimusrahoituksen
osalta on tarkeas luoda kansallinen tahtotila, jossa pyritddn vieméan EU:n tutkimus-
agendalle Suomen kaivannaisalalle tarkeitd aiheita. Uuden puiteohjelman suunnit-
telu on alkamassa ja nyt on aika vaikuttaa. Tarkednd ndhdéaan aiheita, jotka ovat jo
olemassa olevien ja suunnitteilla olevien SHOK:en ja tutkimusohjelmien aiheina.

Yhteni isona kokonaisuutena on yliopistojen, tutkimuslaitosten ja ammattikor-
keakoulujen oma tutkimusrahoitus, joka toteutetaan koulutuksen osana (esim. toh-
torikoulut) sekéd budjetti- ja yhteisrahoitteisina hankkeina. Ndiden ohjaus tapah-
tuu sekd ministeridohjauksena ettd yksikoiden sisdisen ohjauksen kautta. Koko-
naisuudessaan nayttaa siltd ettd tarvitaan toisaalta kansallinen yhteinen tutkimus-
agenda ja toisaalta useita toisiaan tdydentavia rahoitusinstrumentteja. Naiden koor-
dinoitu yhdistelmé tuottaa kaivannaisalan tutkimuksen laadun ja maaran kasvua
seka luo mahdollisuuksia uudelle liiketoiminnalle. Alla on esitetty tutkimusrahoi-
tukseen liittyvia mahdollisuuksia ja ehdotuksia, jotka toimivat pohjana ehdotetuille
toimenpiteille.

. Tekes - kaivannaisalan ohjelma (2016-2020) . Ei perinteistd Tekes-ohjelmaa,
vaan astetta isommat kokonaisuudet ennalta méaréattyihin teemoihin. Laa-
jemmin pitdisi mahdollistaa myos bilateraalista toimintaa sekd kansainvalista
yhteistyota.
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Kaivannaisalan SHOK, joka keskittyisi mineraalisiin raaka-aineisiin seka

vastaaviin sivutuotteisiin ja jatevirtoihin. Tallin tarvittaisiin vahva linkitys

FIMECC, CLEEN, FIBIC, RYM, DIGILE, SalWe. SHOK "Primary and secondary

mineral resources (PriSeMiRes) tai (PriSeRes).

FIMECC:n laajentaminen sisdltdm&aan kaivannaisala, jolloin paastaisiin systee-

miseen koko materiaalikierron hallintaan.

Suomen Akatemia (SA)

- Perustutkimus. Tassa korostuu yliopistojen ja tutkimuslaitosten oma vas-
tuu kaivannaisalan tutkimuksen monialaisessa ja korkeatasoisessa kehit-
tdmisess§, jotta heiddn tutkijansa ja tutkimusaiheet ovat nédissa hauissa
kilpailukykyisia.

- Korkeatasoiset kansainviliset yhteishankehaut (esim. Suomi-Australia)

- Suunnatut haut linkitettynd Tekes-ohjelmaan ja ehdotettavaan Kaivan-
naisalan SHOK tai laajennettu FIMECC.

- Huippututkimuksen riskirahoitus (SA tai SA+Tekes). PAdméarina rahoit-
taa kevyelld hakumenettelylld uusia innovaatioita mahdollistavia tutki-
musaiheita. Valintaperusteina tulisi olla seka hakija ettd rajoja rikkova
tutkimusidea.

Strategisen tutkimuksen neuvosto (STN) -SA

- Kaivannaisteollisuuden aihealueet yleisesti mukaan.

- Kiertotalous eli koko materiaalikierron hallinta

- Monitieteellisia tutkimusaiheita, jotka antavat puolueetonta tutkimustie-
toa kansalliseen dialogiin kaivannaisalan merkityksesta ja vaikutuksesta
yhteiskuntaan ja ympéaristoon.

- Kustannus-, energia- ja resurssitehokkuuteen liittyvid yleisid ohjelmia

Horizon 2020 tydohjelmat ja seuraavan puiteohjelman sisalto. Tarkeina vaikut-

tajina ministeriot, poliitikot sekd muut kansalliset toimijat EU:n suuntaan. Pa&-

masrana EIP/RM SIP toteuttaminen ja jatkaminen seuraavaan puiteohjelmaan.

Alla on eraitd Suomelle tarkeita kaivannaisalaan liittyvia aiheita.

-  Raaka-aineiden resurssipohjan turvaaminen ja laajentaminen

- Primé&ariset ja sekundaériset raaka-aineet kiertotaloudessa

- Niukkojen resurssien hyddyntdminen korkealla hyotysuhteella metallur-
giassa ja metallinjalostuksessa

- Cleantech ja vesien hallinta

- Automaatio ja prosessien mallinnus

EIT Raw Materials kdynnistyttydan tulee tarjoamaan tdrkedn kanavan tutki-

mustulosten kaupallistamiseen sekd myos EU:n tutkimusohjelmien siséltdjen

suuntaamiseen

Erilaisten julkisten rahoitusldhteiden (erityisesti EAKR, LIFE 2014-2020, ENI

CBC, BONUS) kayttoa yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi voidaan kohen-

taa; EAKR varsinkin Pohjois- ja Itd-Suomen osalta merkittava rahoituslahde
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Muut pohjoismaiset ja kansainvaliset rahoitusldhteet: NordForsk, NordMin,
Nordic Innovation Center, ERC, Marie Sklodowska-Curie, jne.

Kuva 17. Kotimaisen tutkimusrahoituksen Kattavuus (ja mahdollinen aukko

kattavuudessa).
Strategisen tutkimuksen .
neuvosto?
Suomen , Tekes
i SA suupnatut  ?
Akatemia — r
SHOK. kaivannaisala?
AMIRA/CAMIRO -malli?
Yliopistot Tutkimuslaitokset Elinkeinoelamé&

Soveltavaa tietoa

Teknologian kehittdminen
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B 3 Kaivannaisalan
tutkimustoiminnan strategiset
vaikutukset alan Kehittymiseen

B 3.1 Kestava yritystoiminta

Tutkimusstrategian tavoitteena on luoda kaivannaisalan tutkimustoiminnalla edel-
lytyksid Suomi kestdvan kaivannaistoiminnan edelldkavijaksi - toimenpideohjelman
tavoitteiden saavuttamiseksi. Sen yksi tavoite on edistdé yritystoiminnan kestavaa
kilpailukykya. Yritys on elinvoimainen ja menestyvd myos pitkélla tahtaimelld, jos
se toimii ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti kestéavalla tavalla.

Teollisuuden osalta kestavyyttd edistda jatkuvan parantamisen tavoite, jonka
keihdankérkind toimenpide -ohjelmassa on mainittu vesienhallintasuunnitelmat ja
vesiteknologia, kaivosten ja louhosten turvallisuus, jatteiden lajittelu, rikastushiek-
kojen ja sivukivien hyddyntdminen seka energiatehokkuuden kehittdminen.

Kilpailukykya lisdavana tekijand on mainittu myds yritysten vakaa toimintaym-
péristo jonka kehittymiseen julkisen sektorin toimijoiden tulee sitoutua edistamalla
muun muassa hyvaa hallintoa, osaamisen kehittamista seka kestdvas raaka-ainei-
den kayttod. Hyvan hallinnon osalta kaivannaisalan tutkimuksella kehitetdédn arvi-
ointia kaivoshankkeiden vaikutuksista luontokohteisiin ja muiden elinkeinojen toi-
mintaedellytyksiin sekd maanké&yton ja muiden intressien yhteensovittamista mine-
raalikriittisill alueilla. Julkisen sektorin toimia kestévén yritystoiminnan edellytys-
ten luomiseksi ovat myos pitkdjanteinen kotimaisten varantojen kartoitus ja mal-
linnus, kierratyksen esteiden poistaminen, vélineet ja ohjauskeinot mineraalituot-
teiden kierratykselle sekd uusiokéytolle. Liséksi ennakoinnin kautta tulee tunnis-
taa ja luoda pohjaa rakentaa uusia liiketoimintamahdollisuuksia sekéd vahent&a yri-
tysten ymparisto-, tyoturvallisuus- seka toimintaympériston ennakoimattomia ris-
keja. Tutkimuksen kautta Suomen houkuttelevuus luotettavana investointikohteena
tulee myos kohentua.

Tutkimusstrategian tavoitteet ovat jaettu kolmeen p#itavoitteeseen (kohta B.3),
jotka siséltdvat naita tavoitteita edistdvid kaivannaisalan tutkimusalueita seké toi-
menpiteitd muun muassa rahoitukseen ja infrastruktuuriin liittyen.

B 3.2 Liikevaihto, vienti ja osaaminen

Kaivannaisala ja siihen liittyvéat toimialat ovat kotimaisen arvonlisan ja viennin kan-
nalta potentiaalisia kasvualoja nykyisestad suhdannetilanteesta huolimatta. Globaa-
lien megatrendien osalta ei ole tapahtunut merkittavid muutoksia, metallien kulu-
tuksen seuratessa suhdannevaihteluja kuitenkin kasvaen ajan kuluessa. Kehittyvien
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maiden vaikutus kaivannaisalaan tulee olemaan merkittdvd mutta vaihteleva suh-
dannemuutosten ja eri maiden erilaisten kehityksen etenemistahdin suhteen. Kai-
vannaisalan tutkimus edistdd mahdollisimman korkean jalostusasteen saavutta-
mista kotimaisten raaka-aineiden hyddyntdmisessé. Lisdksi se luo kaivannaisteolli-
suuden ja liitdnnaisteollisuuden yrityksille edellytyksia kasvuun ja erityisesti vien-
nin kasvattamiseen seka edistdd uusimman teknologian hyodyntamista seka tuot-
teissa ettd tuotannossa. Tahéan liittyy myds arvoketjun rajapintojen hyddyntdminen
ja systeemiset innovaatiot, joiden avulla luodaan uutta vientiteollisuutta. Osana
tata kehittyy uusia palvelukonsepteja sekd aineettomia palveluja kiertotalouden
hallintaan.

Kaivannaisalan liittyvien toimialojen liikevaihto on vuoden 2013 osalta noin 12
Mrd€. Suurin toimiala oli metallien jalostus vajaan 8 Mrd€ liikevaihdolla. Kaivos-
toiminta ja louhinta (siséltden kiviainekset ja luonnonkivet) on vajaa 2 mrd euroa
seké kaivannaisteollisuutta palvelevan teknologiateollisuuden osuus hieman yli
2 mrd euroa. Metallien jalostuksen raaka-aineista suurin osa tulee ulkomailta
samalla kun paatuotteiden tuotannosta valta-osa menee vientiin, jonka osuus on
ollut 10-14% koko Suomen viennistd. Kaivostoiminnan osalta pyrkimys on, ettd mah-
dollisimman suuri osa sen tuotteista jatkojalostettaisiin Suomessa ja siten vaikuttaa
positiivisesti viennin ja tuonnin taseeseen

Vuonna suomalaisten 2013 yritysten t&k-menoista soveltavan tutkimuksen osuus
menoista oli 14 prosenttia ja perustutkimuksen nelja. Alkutuotannon piirissa tuo-
tekehittdmistydn osuus nousi yli go prosenttiin. Yritysten harjoittama tutkimus- ja
kehittdmistoiminta oli g4-prosenttisesti omarahoitteista, mika sisdltda myos konser-
nin sisdisen rahoituksen. (Tilastokeskus 2013). Soveltavan tutkimuksen osuus jul-
kisen sektorin t&k-menoista oli 59, kehittdmistyon 25 ja perustutkimuksen 16 pro-
senttia. (Tilastokeskus 2013). Korkeakoulusektorilla tutkimus- ja kehittamistoimin-
nan osalta ulkopuolisen tutkimusrahoituksen luonnontieteiden osalta oli 59%, josta
yritysten osuus oli 7%. (Tilastokeskus 2013).

Kaivannaisalan tutkimuksen kautta edistetdan tuotekehittelyn avulla metalli-
jalosteiden vientimahdollisuuksia seka kasvatetaan arvonlisdn kasvua. Teknolo-
giateollisuuden ja niihin liittyvien palvelujen osalta on laajentuvia vientimahdol-
lisuuksia sekd uusien laitteiden, teknologioiden ja systeemisten innovaatioiden
kautta. Yhtena tarke&ana kehitysalueena vientitoiminnassa ovat uusia digitaalisia
ja systeemisid innovaatioita koko arvoketjun ja sen rajapintojen hallintaan kehit-
tédvien PK-yritysten syntyminen T&K-toiminnan avulla. Laajemminkin kansainvali-
sid menestystekijoitd ovat materiaaliominaisuuksien ja suurien tietovirtojen hal-
linta ja hyddyntadminen kiertotalouden ndkékulmasta. Naihin liittyy myos vahvasti
ennakointi ja hyvaksyttavyys, joiden hyddyntdminen uusissa liiketoimintakonsep-
teissa on keskeista.

Havaintojen perusteella tuotekehitys on ollut yleisesti keskeisin t&k-panos-
tus kaivannaisalalla. Osaamisen kehittdmisen ndkokulmasta perustutkimuksen
osuus on kaventumassa. Kaivannaisalan haasteiden ratkaisemiseen ja globaalien
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liiketoimintamahdollisuuksien potentiaalien realisoimisen edellytykset ovat heik-
kenemassa tdman yleisen suuntauksen perusteella. Kaivannaisalan tutkimusstrate-
gian paatavoitteet tukevat kestdvan yritystoiminnan edellytyksig, uusien vientiava-
usten sekd uuden yritystoiminnan syntymistd. Osaamista, kilpailukykya seka kau-
pallisia 1apimurtoja haetaan alan kehittyvan yhteistyon kautta seka liittyen tunnet-
tuihin ja nykyisiin raaka-aine-arvoketjuihin liittyen. Lisdksi uudet raaka-aineet, teol-
liset toimintamallit ja markkinat avaavat mahdollisuuksia asetettujen tavoitteiden
saavuttamiseksi. Tama edellyttda kuitenkin riittdvaa ja pitkdjanteistd t&k-panos-
tusta seka siihen liittyvaa julkisen sektorin katalysoivaa vaikusta erityisesti jos yri-
tysten t&k-toiminta panostuksen suunta jatkuu nykyiselldaan.

B 3.3 Uudet innovaatiot ja liketoiminta

Kaivannaisalan tunnettujen ja nykyisten raaka-ainearvoketjujen osalta innovaatiot
liittyvat padosin olemassa olevan tuotannon tai tuotantomallien ja -prosessien opti-
mointiin tai soveltamiseen muun muassa uuden teknologian avulla. Siind suomalai-
silla teknologiavalmistajilla on huipputason osaamista. Tutkimusstrategian yksi paa-
tavoite on vahvistaa jo olemassa olevia vahvuuksia. Tamaé alue sen tutkimus- ja kehit-
tdmisaiheineen on keskeinen nykyisen liiketoiminnan kehittdmisen ja kasvun tur-
vaamiseksi. Toinen potentiaalinen alue jossa tutkimuspanostuksella voidaan luoda
edellytyksid innovaatioille ja uudelle liiketoiminnalle ovat uudet raaka-aineet ja nii-
den tuotantoprosessit seké niihin perustuvat arvoketjut. Taltd osin tarvittavat uudet
(etsint4, talteenotto, kierratys) konseptit, palvelut ja teknologiat luovat pohjaa eri-
tyisesti uudelle yritystoiminnalle.

Molempien tutkimusalueiden osalta innovaatioiden mahdollistamiseksi tarvitaan
perustutkimusta, soveltavaa tutkimusta sekéd ennakointia. Olemassa olevissa arvo-
ketjuissa painottuu erityisesti soveltava tutkimus, jonka tulisi tuottaa nopealla syk-
lilla (tuote, prosessi, teknologia ja palvelu) innovaatioita ja edellakavijyytta. Uusiin
raaka-ainetarpeisiin perustuvat arvoketjut, niiden tuotteet ja prosessit, tarvitsevat
myos vastaavia innovaatioita. Perustutkimuksen merkitys korostuu uusien ongel-
manratkaisutarpeiden syntyessd, niiden ennakoinnissa seké soveltavan tutkimuk-
sen perustana.

Optimoinnin ja teknologisten innovaatioiden liséksi n4illd molemmilla tutkimus-
alueilla tarvitaan eri rajapintojen ja materiaalisyklin systeemistd hallintaa. Tavoit-
teena ovat systeemiset innovaatiot, joissa tapahtuu laaja-alainen toimintamallien,
rakenteiden ja ndiden vuorovaikutuksen samanaikainen muutos. Tamé luo myos
mahdollisuuksia kaupallisiin ldpimurtoihin muun muassa korkean tuottavuuden
teknologioissa ja palveluissa. Systeemisistd muutoksista esimerkkeja ovat esimer-
kiksi teolliset symbioosit, dlykkaat sahkoverkot tai siirtymien kokonaisvaltaiseen
kiertotalouteen.

Systeemisten innovaatioiden yksi mahdollistava tekija on digitaalinen mur-
ros ja sen tuomat uudet mahdollisuudet suunnitella, mallintaa ja hallita isompia
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kokonaisuuksia. Tyypillista on, ettd talla tasolla ratkaisuja ts. systeemistd muutosta,
ei voi toteuttaa yksittéisten yritysten tai toimijoiden avulla vaan se tarvitsee laajem-
paa yhtédaikaista muutosta seka tuotannon etta instituutioiden puolella. Koko sys-
teemiajattelu lahtee ndkemyksest4, ettd innovaatiotoiminta tapahtuu ja innovaatiot
syntyvat vuorovaikutteisesti. Timé on yhteydessé tutkimusstrategian tavoitteeseen
edistda laajaa kansallista yhteistyota ja uuden tiedon syntymista seka kehittymista
vuorovaikutteisesti, jotta tietoa voidaan myds soveltaa. Kehityksen suuntana vaikut-
taisi olevan erityisesti systeemisten innovaatioiden osalta, ettd ne syntyvét yritys-
ten ja toimijoiden vuorovaikutuksesta ja niiden rajapinnoilla. Téllaisten innovaati-
oiden synty vaatii usein myos korkeampia rahallista panostusta koordinoinnin, tie-
don yhdistelemisen, osaamisen kasvattamisen kautta.

Kaivannaisalan tutkimusstrategian pitkan aikavélin tavoitteiden saavuttamiseksi
ja innovaatioiden mahdollistamiseksi on ehdotettu toimenpiteitd, jotka pyrkivat
rakentamaan parempia edellytyksia luoda erilaisia innovaatioita, myds systeemita-
solla. Taman avulla tuetaan nykyisen liiketoiminnan toimintaedellytyksia ja samalla
luodaan mahdollisuuksia uudelle yritystoiminnalle.

B 3.4 Tutkimustoiminnan vaikutus —
hallinnolliset prosessit

Hallinnollisten prosessien kehittyminen tulee vaikuttaa positiivisesti yritysten toi-
mintaymparistdon ja uusien investointien toteuttamiseen. Parhaimmillaan proses-
sien kehittyminen kannustaa ja ohjaa yritystoimintaa jatkuvaan parantamiseen kes-
tavan kehityksen ndkokulmasta ja kasvattaa yritystoiminnan kilpailukykya. Enna-
kointiin ja hyvaksyttavyyteen liittyva tutkimus luo myds uusia liiketoimintamah-
dollisuuksia esimerkiksi ennakoimalla uusien sdédntelyjen tai sertifikaattien tuloa
ja vaikutusta.

Kaivannaisalaan liittyvalla tutkimustoiminnalla on sekd suoria ettd epdsuoria
yhteyksia hallinnollisiin prosesseihin esimerkiksi sen suhteen kasitelladnko niissa
luonnonvaraa (esim. mineraalirikastumaa) ilmioné vai tekemisen kohteena.

Ensin mainittuun liittyvat hallinnollisten prosessien kysymykset voivat koskea
muun muassa maa- ja vesialueiden yksityistd, yhteista ja valtion omistusta tai koh-
teen aiheuttamaa luonnollista metallipitoisuuksien kohoamista maaperéssa tai poh-
javedessd. Toiseen ndkokulmaan ts. luonnonvaran hyddyntamiseen liittyvissa hallin-
nollisissa prosesseissa kysymykset voivat koskea esimerkiksi sosiaalisia vaikutuk-
sia, taustapitoisuuksia, jatteiden ymparistokelpoisuutta, riskinhallintaa tai toimin-
nan lopettamista.

Hallinnollisiin prosesseihin liittyen yhdistéva tekija molemmille ndkdkulmille on
sadntely yleisen ja yksityisen edun toteuttamiseksi. Tutkimustiedon avulla voidaan
edistda entistd kestdvimpien ratkaisujen loytdmistd luonnonvaroihin itsessdén tai
niiden hyodyntamiseen tai hyddyntamispotentiaaliin liittyvissa erilaisissa hallinnol-
lissa prosesseissa.
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B 4 Strategiset toimenpiteet

Olemme ryhmitelleet toimenpiteité strategian toteutuksen kannalta tarkeiden nel-
jan padotsikon alle. Ehdotetut toimenpiteet vaihtelevat laajuudeltaan ja niita voi-
daan kasitell4 tarvittaessa erillisind. Tyoryhman mielestd ndmé pddalueet ja toimen-
piteet niiden sisdlla muodostavat kuitenkin yhtendisen kokonaisuuden, jota tulisi
toteuttaa mahdollisimman laajamittaisesti ja yhtaaikaisesti.

1. Kansallinen yhteistyo

Kaivannaisalan tutkimus Suomessa on osa laajaa kansainvalistd tutkimuskenttéa,
jossa teknologioiden ja innovaatioiden kiertonopeus kasvaa jatkuvasti. Saavutettu-
jen asemien yllapito ja toiminnan laajentaminen edellyttdaa tutkimuksellista kette-
ryyttd, yhteisty6té kilpailijamaiden kanssa ja vahvaa lapindkyvyytté kilpailun lisaa-
miseksi. Suomelle on kuitenkin tarkedd keskindisen tutkimuksellisen kilpailun
sisdlla nahda laaja kansallinen etu. Tadsta syystd on tarke&d luoda kaivannaisalan
tutkimukselle laajamittainen kansallinen nakemys.

Toimenpiteet:

. Kaivannaisalan tutkimuksen perusrahoitus yliopistoissa, ammattikorkeakou-
luissa ja tutkimuslaitoksissa turvataan vahintdan nykytasolla. Tama edellyttaa
toimijoiden selkeampaé profiloitumista, omaa panostusta ja jatkuvaa vuoropu-
helua eri vastuutahojen kanssa.

. Kaivannaisalan tutkimuksen strateginen ohjaus tapahtuu pitk&djanteisesti
TEM:m ja OKM:n valisend yhteistydné pyrkimyksena turvata kaivannaisteolli-
suuden toimenpideohjelman tavoitteiden mukaiset resurssit lyhyen-, keski- ja
pitkdnaikavéalin tutkimukselle seka luoda néiden vélille selked jatkumo. Liséksi
parannetaan vuorovaikutusta YM:n ja MMM:n hallinnonaloilla tehtavéan ja kai-
vannaistoimintaan liittyvén tutkimuksen suuntaamisessa.

. Laajalla yhteistyollda luodaan kansallinen ndkemys EU:ssa ajettavista kaivan-
naisalaan liittyvistd padmadristd tutkimuksen suhteen, erityisesti uuden tut-
kimuksen puiteohjelman valmistelussa. Néille pdamaaérille tulisi saada mah-
dollisimman laaja poliittinen hyviaksynta ja laatia niistd "tietopaketit” (esi-
merkkini kaivannaisalan merkitys kiertotaloudessa) EU:n paitoksenteossa
mukana oleville suomalaisille poliitikoille ja edustajille seka luoda heille tar-
vittava asiantuntijatuki.

. Tutkimuksen ja kehittdmisen kautta kartutetaan, yllapidetdén ja jaetaan kai-
vannaisalan investointeja edistdvaa julkista tieto- ja tutkimusaineistoa sekad
luodaan edellytykset uusien tietovirtojen ja tietoaineistojen kestavélle hallin-
nalle ja hyodyntamiselle.
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2. TutkimusKeskittymat ja aiheet

Kaivannaisalan kotimaisen tutkimuksen tavoite olla kansainvélisesti merkittava
osaaja ja yritystoiminnan edistdja edellyttdd, ettd Suomi tarjoaa maailmanluokan
edellytykset korkean osaamisen luomiselle ja soveltamiselle seka tunnistaa tulevai-
suudessa tarvittavien ratkaisujen kannalta keskeiset tutkimusalat. Tdma onnistuu
vain vahvojen ja globaalisti tunnettujen osaamiskeskittymien kautta, jotka tukeutu-
vat yrityselaméan nakyvaan osallistumiseen ja yhteistyossa luovat kansainvélisesti
avoimia innovaatioyhteistja. Osaamiskeskittymien toiminnassa korostuu seka ydin-
osaamisen syventdminen ettd huippuosaamisen kehittdminen, jotka molemmat ovat
edellytyksia pitkajanteiselle kansainvaliselle tutkimusyhteistyolle. Huippuosaajien
muodostama tutkimuksen monialaisuus on avainasemassa pyrittdessa systeemisiin
innovaatioihin. Toimenpiteet pyrkivét tukemaan kehitysté, jossa kotimaisten ja kan-
sainvélisten osaamiskeskittymien vélisella yhteistyclla luodaan edellytykset koko
materiaalikierron hallintaan osana kiertotaloutta.

Toimenpiteet:

. Vahvistetaan olemassa olevia ja kehittyvia keskittymia globaalisti tunnetuiksi
ja mittaviksi tutkimus- ja osaamiskeskittymiksi: Aalto yliopisto (materiaalit,
prosessi- ja laitemallinnus, varimetallien jalostus, rakentaminen, kalliomeka-
niikka), Lappeenrannan teknillinen yliopisto (erotustekniikat ja vesi), Oulun
yliopisto (etsint4, kaivostoiminta, ferrometallien jalostus, mittaustekniikka),
Tampereen teknillinen yliopisto (konetekniikka), VTT (erotustekniikat, kai-
vostyokoneet, kierratys ja sivuvirrat, kiertotalous, digitaaliset ecodesign kon-
septit, metallinjalostuksen prosessinohjaus ja -mallinnus), GTK (tietovarannot,
mineraalipotentiaali, kaivosympéaristot, prosessointi).

. Edellytetddn ja tuetaan edelld mainittujen osaamiskeskusten verkottumista
kotimaassa kesken#édn ja muiden kaivannaisalaan liittyvien keskittymien ja
toimijoiden kanssa, joita ovat erityisesti: Helsingin yliopisto, Turun yliopisto
ja Abo Academi (geotieteet, kemia, fysiikka), Itd-Suomen yliopisto (sosiaalinen
kestavyys, kaivospolitiikka, yhteiskuntatieteellinen kaivostutkimus), Lapin
Yliopisto (ymparistosaantely, kaivosjuridiikka), SYKE (ympéaristovaikutukset,
materiaalivirrat, elinkaaret), LUKE (maankiytén yhteensovittaminen), THL
(ymparistoturvallisuus) ja TTL (ty6turvallisuus).

. Tutkimuspohjaisten yritysideoiden (business idea) kasvualustoja luodaan seka
osaamiskeskittymien yhteyteen ettd verkostomuotoisina yhteistyossa PK- ja
kaynnistyvien yritysten kanssa. Hyddynnetdan yhteisty6ta alueellisten toimi-
joiden (AMK:t, maakuntaliitot kehittamisyhtiot) kanssa.

Osaamiskeskittymien ldpi menevat padateemat:
1)  Suomen resurssipohjan turvaaminen ja laajentaminen tutkimuksen avulla: Lisé-

taan tutkimustietoa kallioperastd ja sen mineraaliesiintymista seké luodaan
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2)

3)

4)

5)

6)

uutta etsintdteknologiaa, joiden avulla varmistetaan uudet mineraalil6ydot.
Lis&ksi kehitetdan kaivos- ja prosessiteknologiaa alhaisten pitoisuuksien ja
kompleksisten mineraalivarojen hyddyntamiseksi (liityntd FIMECC)
Primddiristen ja sekundddristen mineraaliainesten materiaaliominaisuudet
osana kiertotaloutta: materiaalikierto, uudet tai korvaavat materiaalit,
kierratettavyys ja kierratyksen suunnittelu, ympéaristovaikutusten mini-
mointi, tuotedesign, teknologiakehitys (liityntd FIMECC)

Jdtteistd varallisuudeksi: sivu- ja jatemateriaalien hyddyntdminen, kierréatys,
uusiokéytto, vesien kisittely (metallien 14hde ja puhdistus), ympéristovaiku-
tukset, kaivannaisala ja biotalous yhdessé luomaan sivumateriaaleista tuot-
teiksi, uudet teknologiat ja konseptit. (liitynta FIMECC, CLEEN, FIBIC, RYM)
Energia- ja resurssitehokkuus: Murskauksen, louhinnan, jauhamisen seka
rikastusprosessien energian kaytto, prosessivesien kierratys ja kemikaa-
lit, louhintamenetelmat ja kaivostekniikka, laitos- ja tuotantosuunnittelu,
hiilijalanjalki ja jatteiden minimointi, uudet teknologiat ja konseptit. (lii-
tynta CLEEN, FIMECC, RYM)

Digitalisaatio kaivannaisalan arvoketjussa; Tiedonsiirron parantaminen,
automaation ja etdoperoinnin kehittdminen, tietomassojen késittely (big
data), mallinnusavusteisten menetelmien kaytto ja kehittdminen, etamit-
taus, sensorit (liityntd DIGILE, FIMECC)

Ennakointi ja hyvdksyttdvyys; Raaka-aineiden ja teknologioiden tuleva
tarve, yritysten toimintaympéristdéjen muutokset ja mahdollisuudet,
mineraaliekonomia, materiaalien elinkaaren aikainen ympéariston hal-
linta, sosiaalis-ymparistokeskeiset ratkaisut, kansallinen dialogi.

3. Tutkimusinfra

Teknologisiin lapimurtoinnovaatioihin tdhtdava huippututkimus on useimmiten

mahdollista vain hyddyntdmalla moderneja huippulaitteita ja tutkimusinfrastruk-

tuureja. Paamaarana tulee olla, ettd kansallisesti merkittavilla kaivannaisalan tut-

kimusaloilla on mahdollisuus hyddyntaa huippulaitteistoja ja -infroja joko suoraan

Suomessa tai kansainvalisen yhteistyon kautta ulkomailla.

Toimenpiteet:

. Kootaan systemaattisesti tiedot kaikista merkittavistd kotimaisista tutki-

mus- ja pilotointiympéristoisté, jotka palvelevat kaivannaissektorin tarpeita.

Samalla selvitetddn mitéd néisté on kehitettdva ja vahvistettava.

. Luodaan selkeé tavoitetila tarvittavalle tutkimusinfralle sek4 tehostetaan ole-

massa olevan ja uuden kansallisesti merkittdvan tutkimusinfran yhteiskayt-

t6d yhteistydsopimusten ja yhteishankintojen avulla. Alueiden omat kehitys-

toimet saatetaan tukemaan kansallisia tavoitteita. Kaivannaisalan tutkimusin-

froja ehdotetaan soveltuvin osin SA:n kansalliselle tiekartalle.

55



Osallistutaan yhteispohjoismaisiin ja eurooppalaisiin kaivannaisalan infra-
hankkeisiin, jotka tukevat ja tdydentavat kansallista tutkimusinfraa.

Tuetaan pk-yrityksia kayttamaan tehokkaammin olemassa olevia tutkimus- ja
pilotointi-infrastruktuureja mm. kohdentamalla aluekehitysvaroja néihin toi-
miin sekd myos hyodyntamalla tutkimusinfra-tietokantaa erilaisissa pk-yrityk-
sille suunnatuissa matchmaking-tapahtumissa alueellisten toimijoiden kanssa
yhteistyossa (AMK:t, maakuntaliitot, kehittamisyhtiot).

4. Tutkimusrahoitus

Tutkimusrahoitus on yksi tarkeimmista tutkimusta ohjaavasta instrumentista. Alla

on esitetty toimenpiteitd, jotka muodostavat riittdvan laajan kirjon. Tamé ehdotettu

rahoituksen monipuolisuus yhdistettynad vahvoihin osaamiskeskittymiin yhdistaa

yritysten tarpeet tutkimuksen suuntaamisessa ja toisaalta perustutkimusyksikoi-

den tarpeet tuottaa tieteellisia tuloksia ja lapimurtoja. Parhaimmillaan naiden onnis-

tunut yhdistdminen lisdd voimakkaasti Suomen kilpailukykya ja luo edellytyksia

uusille lapimurtoteknologioille. Lisdksi kaivannaisalaan liittyvien strategisten huip-

puosaamisen keskittymien rahoitus tulee turvata.

Toimenpiteet:
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Toteutetaan kaivannaisalan tutkimusohjelma (kohta 2 Tutkimuskeskitty-
mat ja aiheet: pddteemat) Tekes-ohjelmana (100 M€/5 vuotta) alkaen vuonna
2016. Tutkimuksen tulisi osaltaan mahdollistaa systeemisten innovaatioiden
kehittymista.

Tutkimusohjelmaan liittyen selvitetdan mahdollisuudet samanaikaiselle suun-
natulle Akatemia-ohjelmalle (3 krt 5 M€/vuosi) alkaen vuonna 20186.
Korkeatasoiset kansainviliset Suomen Akatemian yhteishankehaut (esim.
Suomi-Australia)

Strategisen tutkimuksen neuvoston (STN) aihealueiksi pyritaan sisallyttimaan
kaivannaisalalle tarkeitad aiheita kuten koko materiaalikierron hallinta kier-
totalouden ndkokulmasta sekd monitieteellisid tutkimusta tuomaan puoluee-
tonta tutkimustietoa kansalliseen dialogiin kaivannaisalan merkityksesta ja
vaikutuksesta yhteiskuntaan ja ymparistoon.

EU:n tutkimusohjelmien rahoitusmahdollisuuksia hyddynnetdédn paremmin.
Selvitetddn mahdollisuuksia parantaa ja luoda uusia kansallisia kannustinjar-
jestelmid hankehakujen ja hankkeiden toteutukseen.

Hyodynnettava Horisonttizozo - EAKR yhteishankkeita tdydennettyina kan-
sallisella rahoituksella. Tdméa rahoitusmalli mahdollistaa isoja tutkimus- ja
pilotointihankkeita.

Tekesin ja SA:n tulisi yhdessa selvittdd mahdollisuutta luoda erillinen tutki-
muksen riskirahoituksen ohjelma (2-10 M€ vuodessa/5 vuotta), jossa rahoi-
tusta annettaisiin pelkén idean (1 A4) ja tutkijan CV:n pohjalta.



Lyhenteet

AMIRA,

Big Data

BONUS,

CAMIRO,

CLEEN,

CRC,

DG EAC,
DG ENVI,
DG GROW,
DG RTD,
DIGILE,

EAKR,

EIT,

EIT Raw Materials
EIP

EIP RV,
ENI CBC,

ERA-MIN,

a member-driven resources industry association that is an
essential part of our members’ search for innovative
solutions that add value for their stakeholders - the
mineral industry’s partner of choice for collaborative
research (AU)

Erittdin suurten, jarjesteleméttomien, jatkuvasti lisdéanty-
vien tietomassojen kerdamista, sdilyttamista, jakamista,
etsimistd, analysoinia seké esittdmisté tilastotiedettd ja
tietotekniikkaa hyddyntden (Wikipedia 30.1.2015)
Research and development programme to protect the
Baltic Sea (EU)

The Canadian Mining Industry Research Organization,

is an industry-based, not-for-profit, collaborative research
broker for Canada’s mining sector (CAN)

Energian ja ympériston strategisen huippuosaamisen
keskittyma (FI)

Cooperative Research Centre (AU)

Koulutusp#iosasto (EU)

Ympéristopasosasto (EU)

Yritys- ja teollisuustoimintapé&osasto (EU)

Tutkimus- ja innovaatiopa&osasto (EU)

Tieto- ja viestintdtekniikan ja digitaalisen liiketoiminnan
huippuosaamisen keskittyma (FI)

Euroopan aluekehitysrahasto (EU)

Euroopan innovaatio- ja teknologiainstituutti (EU)

EIT:n Raaka-aine osaamis- ja innovaatioyhteiso (EU)
Euroopan innovaatiokumppanuus (EU). Késite otettiin
kéyttoon Eurooppa 2020 -strategian lippulaivahankkeessa
"Innovaatiounioni”. Tavoitteena on puuttua niihin euroop-
palaisen tutkimus- ja innovaatiojarjestelméan
heikkouksiin, pullonkauloihin ja esteisiin, jotka haittaavat
tai hidastavat hyvien ideoiden kehittdmisté ja markkinoille
saattamista.

Euroopan raaka-aine innovaatiokumppanuus (EU)
Ohjelmilla tuetaan rajat ylittavaa yhteistyota EU:n ulko-
rajoilla. ENI CBC-ohjelmat ovat jatkoa kaudella 2007-2013
toteutetuille ENPI CBC -ohjelmille. (EU)

Euroopan tutkimusalueen ohjelmayhteistyoverkko (EU)
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ERC
ETP-SMR,
FIBIC,
FIMECC,
FIRI,

FP,

Horisontti 2020,

KIC,
LIFE,

NordForsk

NordMin,
NRC,
RMI,
RYM,
SalWe,
SGL,
SHOK,
SIA,
SIP,
SMIFU,
SRA,
STN,

STRIM,

TIK
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Euroopan tutkimusneuvosto (EU)

Mineraalialan eurooppalainen teknologialausta (EU)
Biotalouden huippuosaamisen keskittyma (FI)

Kone- ja metalliteollisuuden strategisen huippuosaamisen
keskittyma (FI)

Suomen Akatemia, kansallisia tutkimusinfrastruktuureja
selvittdnyt tyoryhma. (FI)

Tutkimuksen puiteohjelma (EU)

EU:mn tutkimusrahoitus ohjataan erityisen puiteohjelman
kautta. Vuoden 2014 alusta sen nimi on ollut Horizon2o20
ja sita edelsi 7. Tutkimuksenpuiteohjelma (FP). (EU)
Osaamis- ja innovaatioyhteiso (EU)

Financial instrument supporting environmental, nature
conservation and climate action projects throughout

the EU

Pohjoismaiden ministerineuvoston alainen elin, joka
rahoittaa pohjoismaista tutkimusyhteistyoté ja toimii
pohjoismaisen tiedepolititkan neuvonantajana ja aloitteen-
tekijana.

Pohjoismaiden ministerineuvoston 2013 rahoittama
kaivannaisalan ohjelma (Yhteispohjoismainen)

National Research Council, Kanadan valtion tarkein T&K-
organisaatio (CAN)

Raw Materials Initiative (EU)

Rakennetun ympariston huippuosaamisen keskittyma (FI)
Terveyden ja hyvinvoinnin huippuosaamisen keskittyméa
(F1)

GTK:n, Aalto-yliopiston, Helsingin yliopiston, Turun
yliopiston, Oulun yliopiston ja Abo Akademin mittava
yhteishanke”Suomengeotieteidentutkimuslaboratorio” (FI)
Strategisen huippuosaamisen keskittyma (FI)
Strateginen innovaatioagenda (EU)

Strateginen innovaatiosuunnitelma (EU)

Ruotsissa toimeenpantu kehitysohjelma "Sustainable
Mining and Innovation for the Future” (SWE)

Strateginen tutkimusagenda (EU)

Strategisen tutkimuksen neuvosto (FI)

Ruotsin uusi kaivos- ja metallinjalostusalan tutkimus-
agenda (SWE)

Suomen Akatemian tutkimusinfrastruktuurikomitea
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(Tilastokeskus 1996). (Viite: R&D, Innovation and Firm Performance. Studies on the Panel Data of Fin-
nish Manufacturing Firms. Tilastokeskus. Tiede ja teknologia 1996:3)
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2011.VTT Tiedotteita - Research Notes 2593. 80 p.

Antti Pelkonen & Mika Nieminen, 2015. Korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten yhteistyo ja yhteistyon
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Linkkeja

Suomi kestévan kaivannaisteollisuuden edelldkéavijiksi -toimintaohjelma: http://www.tem.fi/
files/36939/Suomi_kestavan_kaivannaisteollisuuden_edellakavijaksi_-_toimintaohjelma.pdf

ympéristoliiketoiminnan strateginen ohjelma (TEM):

http://www.tem.fi/ajankohtaista/vireilla/strategiset _ohjelmat_ja_karkihankkeet/
cleantechin_strateginen_ohjelma

Arktinen strategia: http://valtioneuvosto.fi/tiedostot/julkinen/arktinen_strategia/
Suomen_arktinen_strategia_fi.pdf

Materiaalitehokkuusohjelma: http://www.tem.fi/files/38426/TEMjul _33_2013_web.pdf

Metallien  kasvuohjelma:  http://teknologiateollisuus.fi/fi/uutishuone/tiedotteet/2014-4/
kasvuohjelma-vauhdittamaan-suomalaista-metallien-jalostusta

FIMECC SRA 2015: http://www.fimecc.com/sites/www.fimecc.com/files/2015-01-02_FIMECC_SRA_
text_document_-_Final.pdf

Korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten yhteistyo ja yhteistyon esteet: http://www.minedu.fi/export/
sites/default/OPM/Julkaisut/2015/liitteet/okmo7.pdf?lang=fi

http://www.aka.fi/Tiedostot/Tieteentila2o14/AKA _tieteen_tila_yhteenveto_2014_web.pdf

http://www.minedu.fi/OPM/Julkaisut/2014/Avoimen_tieteen_ja_tutkimuksen_tie-
kartta_2014_2017.html
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Suomen Kaivannaisalan tutkimusstrategia

Globaali vaeston kasvun jatkuminen, Kaupungistuminen ja kehittyvien maiden Kan-
salaisten elintason Rasvu lisda raaka-aineiden kysyntada. Primaaristen raaka-aineiden
tarve sailyy globaalisti Rorkealla vield pitkaan. Kaivannaisalan tulee kehittda uusia
I3pimurtotuoctteita ja -palveluja seka liketoimintamalleja Koko arvoketjun seka mate-
riaalikierron osalta.

Suomen Kaivannaisalan Korkeatasoinen tutkimus ja osaaminen luovat Suomelle
uutta Restdvas Rasvua ja globaalia liketoimintaa. Téma edellyttda vahvoja ja glo-
baalisti tunnettuja osaamiskeskittymia, joihin yritykset osallistuvat ja jotka toimivat
verkottuneesti luoden Ransainvalisesti avoimia innovaatioyhteisoja. Tutkimustee-
moilla Reskitetaadn kansalliset voimavarat hyvin valituille fokusaloille, jotka toteut-
tavat tutkimusstrategian pddmaaria. Strategiassa esitetddn myds RKonkreettiset
toimenpiteet kansallisen yhteistyon kehittdmiseen, tutkimuskeskittumien ja tutki-
musinfran vahvistamiseen seka tutkimuksen rahoitukseen.

Suomen Kaivannaisalan tutkimusstrategia toteuttas Suomi Kestavan Kaivan-
naisteollisuuden edellakavijdksi -toimenpidechjelman tutkimuksen ja Koulutuksen
toimenpiteita.
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