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Titel
Laget och utsikterna for gruvbranschen

Referat

Gruvindustrin &r en cyklisk bransch, som paverkas av hur ravarupriserna utvecklas pa varldsmarknaden. Det eko-
nomiska laget for gruvorna i Finland ar for narvarande bra. Att gruvdriften har blivit aktivare har &ven gett upphov till
nya teknikforetag och paskyndat de smé& och medelstora foretagens tillvaxt. For sma och medelstora féretag som
siktar p& en internationell marknad utgér gruvorna i Finland en god kundreferens. Ur internationella gruvforetags
synvinkel ar de finlandska teknik- och tjansteleverantérerna ofta sma. Natverkande och samarbete med lokomotiv-
foretag ar en mojlighet i internationaliseringen och férmedlandet av branschspecifikt kunnande. Finlands gruvor for-
battrar sjalvforsorjningsgraden i frdga om ravaror, men metallféradlingen i Finland ar anda beroende av ravaruim-
port. Bland annat p& grund av ett framvaxande hot for resursnationalism behdver sjalvférsorjningsgraden i fraga om
metallsliger hojas for att trygga vidareféradlingsindustrins verksamhet.

Ar 2016 uppgick omséattningen for produktionen av metallmalmer och industrimineraler till cirka 2 miljarder euro, och
produktionen sysselsatte direkt cirka 4 500 personer i Finland. Ar 2016 var tio metallmalmgruvor och 27 industrimi-
neralgruvor verksamma i Finland. De verksamma gruvorna och gruvprojekten finns i huvudsak i Ostra och Norra
Finland. Gruvornas sammanlagda investeringar uppgick till cirka 240 miljoner euro, vilket &r en klar 6kning fran aret
innan. Investeringarna i malmletning har ékat under 2016. Samhallet behover mineralrdvaror, och utan malmletning
av god kvalitet 6ppnas inga nya gruvor i stéllet for de som sinar. De befintliga gruvorna har utvidgat sin verksamhet.
Ar 2016 brots det sammanlagt 28 miljoner ton malm och 15 miljoner ton nyttosten fér industrimineraler i Finlands
metallmalmgruvor. Finlands tre stérsta gruvor i brytningsmangd matt var Kevitsa, Talvivaara och Siilinjarvi. Alla tre
ar dagbrott.

Gruvdriften har langa anor i Finland. Attraktionsfaktorer i Finland ar god geologisk kunskap, god malmpotential, god
infrastruktur, en hog allman utbildningsnivd samt samhallelig och politisk stabilitet. Gruvdriften ar global affarsverk-
samhet. En god fyndighet samt ett gott och ansvarsfullt utfort grundarbete gor det lattare att fa extern finansiering.
Priserna pa vissa metaller kan under de narmaste aren stiga till exempel till féljd av ny teknik som &r under utveckl-
ing. Nya mojligheter till affarsverksamhet for foretag kan uppkomma till exempel av I6sningar for hallbar gruvdrift,
hantering av biprodukter, vattenhantering och sociala fragor eller annan ny teknologi. Gruvdriften bor vidareutveck-
las pa ett satt som ar socialt och ekonomiskt hallbart for miljon, och den 6msesidiga dialogen med 6vriga naringar i
omrédet bor bli aktivare.

Kontaktperson vid arbets- och naringsministeriet: Narings- och innovationsavdelningen/Branschtjanst/
Esa Tikkanen, e-post: esa.tikkanen(at)tem.fi, tfn 050 040 5459
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State and outlook of the mining industry

Abstract

Mining industry is highly cyclical, influenced by the trends in raw material prices on the world market. The current
economic situation of Finnish mines is quite good. Increased mining operations have also created new technology
companies and boosted the growth of SMEs. Mines located in Finland constitute a good customer reference for
SMEs aiming at the international market. From the perspective of international mining companies the Finnish
technology and service providers are often quite small. Networking and collaboration with companies that serve as
drivers offer opportunities in internationalisation and passing on sector-specific expertise. The mines improve
Finland’s raw material self-sufficiency, but refining of metals in this country is still dependent on raw material
imports. The growing threat of resource nationalism is one of the reasons why self-sufficiency in metal concentrates
has to be increased to ensure that the operations of the downstream industries will continue.

In 2016 the turnover of metal ore and industrial mineral production totalled about EUR 2 billion and it employed
directly about 4 500 persons in Finland. In 2016 there were ten active metal ore mines and 27 industrial mineral
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operations. In 2016 a total of 28 million tonnes of ore was quarried from the Finnish metal ore mines and the
production of usable rock for industrial minerals totalled 15 million tonnes. Measured by the quarrying volume the
three largest mines in Finland were Kevitsa, Talvivaara ja Siilinjarvi. All of these are open quarries.

Mining has long traditions in Finland. The advantages we have include the good geological knowledge base, ore
potential and infrastructure, high level of education, and social and economic stability. Mining is a global business.
A good deposit combined with thorough and responsible groundwork makes it easier to attract external financing.
The prices of certain metal may rise in the near future, also because of the new technologies that are being
developed. New business opportunities for companies may be created relating to sustainable solutions to
sustainable mining, side streams management, water treatment and social perspectives, or to other new
technologies. Mining operations must be further developed in an environmentally, socially and economically
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Esipuhe

Kaivosteollisuuden ilmapiiri on aikaisempaa myonteisempi. Maailman talouden kasvun joh-
dosta raaka-aineiden kysynta lisdantyy. Hintojen nousutrendi on jatkunut jo toista vuotta.
Metallien ja mineraalien hintataso on vakiintuneella tasolla ja kasvua on nakyvissa.

Tanaan toimivat kaivokset ovat vakaalla pohjalla. Kaivosteollisuudessa on eletty haasta-
via aikoja viimeiset vuodet. Erityisina kehittdmiskohteina ovat olleet tuotannon tehostamis-
toimet kannattavuuden parantamiseksi seka panostukset ymparistdinvestointeihin. Myos
kaivos- ja metallinjalostusteollisuudessa nahdaan toimialat ja arvoketjut ylittavasti kierto-
taloudella uusia mahdollisuuksia. Panostukset uusiutuvaan energiaan ja energian varas-
tointiin lisdavat raaka-aineiden tarvetta.

Suomessa on vahva kaivoslaitteiden ja -teknologian osaaminen. Globaali kehitys vai-
kuttaa suoraan alan tilanteeseen. Malminetsinnan kairausmaarat ovat kdantyneet kasvuun
Suomessa. Laadukas malminetsinta ja uudet 16ydokset turvaavat tulevaisuuden ja luovat
uutta pohjaa.

Nyt julkaistavassa raportissa kasitelldan kaivostoimialan nykytilaa ja tulevaisuutta. Kai-
vostoimialalla on Suomessa pitkat perinteet ja se on osa Suomalaista metallinjalostuksen
perustaa. Toimialalla vaaditaan monenlaista osaamista. Osaamiseen ja teknologian ke-
hittdmiseen panostetaan tdnaan kovasti. Toivomme, etta raportti on pohja keskustelulle
alojen tulevaisuudesta ja alan yritystoiminnan kehittamiselle.

Helsingissa 26.10.2017

I he

Olli Koski
TEM elinkeino- ja innovaatio-osasto / Business Intelligence
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SAATTEEKSI

Toimialaraportit-julkaisusarjan lahtékohtana on koota ja yhdistaa eri Iahteiden aineistoja
toimialakohtaisiksi perustietopaketeiksi, jotka tarjoavat asiantuntijoiden nakemyksen pk-
yritysten paatdksenteon apuvalineeksi. Vuoden 2017 lopulla seka alkuvuodesta 2018 jul-
kaistaan viisi toimialaraporttia, jotka kasittelevat uusiutuvaa energiaa, kaivosalaa, sosiaa-
li- ja terveysalaa, matkailua, ohjelmistoalaa seka teknista konsultointia.

Raportit ovat veloituksetta saatavissa TEM Toimialapalvelun nettisivulta osoitteesta
www.temtoimialapalvelu.fi. Toimialojen lyhyen aikavalin kehitysnakymia taydentavat ja pai-
vittavat kaksi kertaa vuodessa ilmestyvat Toimialojen nakymat -katsaukset. Tavoitteena on,

etta toimialaraportit ja toimialojen ndkymat muodostaisivat perustietopaketin, joka tukee lii-
ketoimintaymparistdon ennakointia, yrityshankkeiden suunnittelua ja kasittelya seka tyovoi-
makoulutuksen suuntaamista.

Kaivosteollisuuden toimialaraportissa kasitellddn alan ajankohtaisia asioita, rakennet-
ta, markkinoita, talousasioita, kehittamistarpeita ja tulevaisuuden nakymia. Lahteena kay-
tetdan viimeisintd saatavissa olevaa tietoaineistoa ja toimialan yritysten nakemyksia. Ra-
portti on tarkoitettu yrityksille, rahoittajille seka alaa palvelevien organisaatioiden ja sidos-
ryhmien tarpeisiin.

Kaivosteollisuuden nakymat Suomessa ja globaalisti ovat aiempaa mydnteisemmat.
Teknologia- ja palvelutoimittajille kaivosalalta on I0ytynyt uusi asiakassegmentti. Metalli-
malmikaivokset ovat nostaneet Suomen omavaraisuusastetta jatkojalostusta ajatellen. Eri
maiden poliittiset riskitekijat ja resurssinationalismi seka kasvavat logistiikkakustannukset
lisdavat edelleen mielenkiintoa Suomen kaivosteollisuutta kohtaan. Kaivosteollisuudella
edistetddan Suomessa sijaitsevien jatkojalostustehtaiden kilpailukyvyn sailyttamista. Toimi-
alan yritykset toimivat padasiassa kasvukeskusten ulkopuolella, mika on luonut tydpaikko-
ja erityisesti Ita- ja Pohjois-Suomessa. Kasvun mydta on noussut esiin myos ongelmakoh-
tia, ja kaivostoimintaa kohtaan on esitetty runsaasti kritiikkia. Kaivosyhtididen tehtavana on
osoittaa toimintansa positiiviset kokonaisvaikutukset alueelle ja minimoida haitalliset ym-
paristdvaikutukset, sosiaaliset vaikutukset seka haitat muille elinkeinoille.

Katsaus valmisteltiin tyéryhmalahtodisesti TEM:n kaivosylitarkastaja Riikka Aaltosen
johdolla. Raportti toteutettiin TEM:n, GTK:n, Tukesin ja Kaivosteollisuus ry:n yhteistyona.
GTK:lla Mari Kivisen johdolla kirjoitustydhdn osallistuivat Asko Képyaho, Juhani Ojala, Jan-
ne Hokka, Harry Sandstréom seka karttojen toteutukseen Jussi Pokki. Lisaksi useat kolle-
gat kommentoivat sisaltéja. Vahvalla GTK:n panostuksella saatiin raporttiin uutta sisaltoa.
Tukesin edustajalle kiitos kaydyista keskusteluista ja aineistoista.

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU
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Edella mainittujen lisdksi haluan kiittda aikaisempien raporttien tekijoita hyvista pohijis-
ta. Syksyn tiukat aikataulut tekivat tydstamisesta hyvin intensiivisen. Paatavoitteena rapor-
tin tydstamisessa oli saada tieto paivitettya. Toivon, etta raportti kannustaa toimialaa kehit-
tavaan keskusteluun ja toimintaan seka palvelee alasta kiinnostuneita.

Rovaniemella 23.10.2017

Heino Vasara
Kaivosalan toimialapaallikkd

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU 9
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Katsaus toimialaan

1 Toimialan maarittely

11 Alan kuvaus ja maarittely

Tilastokeskuksen toimialaluokituksessa ala liittyy TOL 2008 -luokituksen mukaisiin toimi-
alaluokkiin Metallimalmien louhinta (TOL 07) ja Kalkkikiven, kipsin, liidun ja dolomiitin lou-
hinta (TOL 08112), Kemiallisten lannoitemineraalien louhinta (TOL 0891) ja Muualla luokit-
telematon kaivostoiminta ja louhinta (TOL 0899) seka Kaivostoimintaa palveleva toiminta
(TOL 09) ja Kaivos-, louhinta- ja rakennuskoneiden valmistus (TOL 2892). Tilastokeskuk-
sen toimialaluokitusten mukainen tilastollinen toimialatarkastelu ei kuitenkaan ole mahdol-
lista tai mielekasta yritysten vahaisyyden ja heterogeenisuuden takia. Tietojen saantia on
my0s rajoitettu vahaisen yritysten maaran vuoksi, jotta tietosuoja sailyy. Esimerkiksi lannoi-
temineraalien louhintaa (TOL 0891) Suomessa harjoittaa vain yksi yhtid, Yara Suomi Oy,
minka takia tilastotietoja suojataan myds muissa toimialaluokissa ja luokituksen ylemmilla
tasoilla. Lisaksi joitakin kaivostoimintaa harjoittavia yrityksia on yritysrekisterissa luokiteltu
muihin toimialaluokkiin, minka vaikutus korostuu pienessa datapohjassa.

Kaivosteollisuuden nakymat Suomessa ja globaalisti ovat aiempaa myodnteisemmat.
Kaivosalasta on myds kehittynyt uusi liiketoimintamahdollisuus useille teknologia- ja pal-
velutoimittajille. Suomeen on avattu uusia merkittavia kaivoksia, ja kaivosalasta odotetaan
muotoutuvan tulevaisuudessa yksi Suomen kansantalouden teollisista tukipilareista. Vuon-
na 2016 kaivosteollisuuden, metallimalmien ja teollisuusmineraalien, liikevaihto Suomes-
sa oli noin 2 miljardia euroa. Kaivosteollisuuden liikevaihto notkahti raaka-aineiden hinto-
jen laskiessa, mutta kaantyi uudelleen nousuun 2015 vuoden alusta lahtien (kuva 1). Ala
tyéllisti vuonna 2016 Suomessa suoraan noin 4 500 henkilda.

Taulukko 1. Kaivosteollisuuden avainluvut 2016. Lahde: Yritysten raportit, tiedot-
teet ja muut ldhteet.

Kaivosten Liikevaihto | Henkilosto Kokonais- Paametallit/-mineraalit
lukumadra | (miljoonaa (pl. louhinta
€) alihankinta) | (miljoonaa
tonnia)
Metallimalmit 10 1082 2 453 79,8 | kulta, kromi, kupari, nikkeli,
sinkki, PGE, koboltti
Teollisuus- 27 971 1 846 37 | apatiitti, karbonaattikivet,
mineraalit talkki
Muut 5 218 0,3 | vuolukivi, jalokivet,
teollisuuskivet
Yhteensa 42 2 053 4 517 171

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU
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Kuva 1. Liikevaihdon suhdannekehitys aikavililla 2010-04/2017. Léahde: Toimiala
Online/asiakaskohtainen suhdannepalvelu.
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= (7 Metallimalmien louhinta
= (9 Kaivostoimintaa palveleva toiminta

Metallien ja mineraalien kysyntaa ovat lisdnneet globaali vaestonkasvu, elintason nousu
ja kaupungistuminen. Metalleja tarvitaan muun muassa koneissa ja laitteissa, asunnoissa,
autoissa ja elektroniikassa. Suomessa on potentiaalia myo6s niin sanotuille korkean tekno-
logian metalleille (hightech-metallit), jotka ovat valttamattdémia useimmissa jatkuvasti yleis-
tyvissd uuden teknologian laitteissa, kuten sahkémoottoreissa ja aurinkokennoissa. Suo-
messa on louhittu rauta-, kromi-, kupari-, nikkeli-, sinkki-, kulta-, vanadiini-, titaani-, lyijy-,
koboltti-, hopea-, wolframi- ja molybdeenimalmeja seka harvinaisia maametalleja sisalta-
vaa malmia. Ohessa on esitetty metallimalmien louhinnan liikevaihtokuvaaja.
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Kuva 2. Metallimalmien louhinnan (TOL 07) liikevaihdon kehitys 2010-04/2017
(Indeksi 2010=100). Lahde: Toimiala Online / Tilastokeskus, asiakaskohtainen
suhdannepalvelu.

Toimialapaallikoiden liikevaihdon suhdannekehitys: Aikasarjat
Sarja = 07 Metallimalmien louhinta
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= Alkuperainen sarja
= Trendisarja

Toimiala Online [ Asiakaskohtainen suhdannepalvelu

Teollisuusmineraaleja ovat laajasti ottaen kaikki mineraalit ja kivilajit, joilla on teollista kayt-
t64, lukuun ottamatta metallisia malmeja, mineraalisia polttoaineita ja jalokivia. Teollisuus-
mineraaleja tarvitaan monien tuotteiden, muun muassa rakennusaineiden, lannoitteiden,
astioiden, paperin, muovien, elektroniikan, kosmetiikan, ladkkeiden seka elintarvikkeiden ja
puhtaan juomaveden, valmistuksessa. Teollisuuskivia ovat sellaisenaan murskatut ja jau-
hetut kivet, joita kdytetdan esimerkiksi vuorivillan tai sementin raaka-aineeksi.

Suomessa sijaitsevista kaivoksista syotetdan raaka-ainetta jatkojalostukseen. Tekno-
logiateollisuus ry:n Tilanne ja ndkymat -katsauksen 3/2017 mukaan metallien jalostusyri-
tysten (terastuotteet, varimetallit, valut, metallimalmit) liikevaihto Suomessa vuonna 2016
oli 8,7 miljardia euroa. Henkildstda oli alalla kaikkiaan noin 15 000. Metallinjalostus myy
yha enemman tuotteita Aasiaan, mika pidentaa tuotteiden kuljetusmatkoja ja lisda kulje-
tuskustannuksia.

Kaivannaisala on merkittava tyéllistdja Suomessa. EU:n ja Suomen metallien jalostus
on riippuvainen mineraalien tuonnista. EU:ssa vain Ruotsilla ja Suomella on samanlainen
malmipotentiaalinen kalliopera kuin suurissa kaivosmaissa. Suomella on vahva mineraa-
liklusteri, jolla on korkea rikastus- ja jatkojalostuskapasiteetti. Suomi valmistaa myés kor-
kealaatuista kaivosteknologiaa. Yhdessa kaivannaisten tuottajat, rikastus- ja jatkojalostus-
laitokset seka palvelujen ja laitteiden toimittajat muodostavat mineraalisten raaka-aineiden
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ymparille vahvan teollisen ekosysteemin. Tama vahva arvoketju tuottaa raaka-aineita, lisa-
arvoa ja hyvinvointia yhteiskunnalle.

Suomessa on paljon kaivannaistuotteiden jatkojalostukseen keskittyvaa teollisuutta.
Omavaraisuus raaka-aineissa auttaa yllapitamaan Suomen metallinjalostuksen kilpailuky-
kya pienentamalla metallinjalostuksen raaka-ainekustannuksia. Esimerkiksi Outokummul-
le oma kromikaivos tuo kilpailuetua. Mustavaaran Kaivos Oy suunnittelee Taivalkoskelle
kaivosta ja rikastamoa, josta magnetiittirikaste kuljetettaisiin vanadiinitehtaalle Raaheen.
Lopputuotteena saataisiin ferrovanadiinia ja harkkorautaa.

1.2 Toimialan kytkeytyminen muihin aloihin

Kaivosteollisuuden metallimineraalituotteita kaytetdan raaka-aineena metallien jatkojalos-
tuksessa. Teollisuusmineraaleja, kuten kalkkikivea ja talkkia, kaytetdan laajasti monissa
kayttokohteissa. Kalkkikivituotteita seka kalkkikivesta valmistettua poltettua ja sammutet-
tua kalkkia kaytetddn muun muassa teras-, kaivos-, sellu-, paperi- ja rakennusaineteolli-
suudessa sekd ymparistdonhoidossa ja maataloudessa. Talkkia kaytetaan esimerkiksi sel-
lu- ja paperiteollisuudessa, maaleissa, muoveissa ja farmaseuttisessa teollisuudessa. Kai-
vosteollisuuden lahialoja ovat alan koneiden laitteiden, teknologian ja palveluiden tuotanto.
Kaivosteollisuus on merkittava kuljetuspalvelujen kayttaja. Uudet kaivokset vaativat usein
mittavia uusia liikkenneratkaisuja ja investointeja maanteihin, rautateihin ja satamiin. Uusi-
en kaivosten perustamiset ovat myds suuria rakennushankkeita. Liséksi eri viranomaisil-
la on yhteys kaivostoimintaan, silla kaivoksen perustaminen edellyttaa erilaisia lupia ja lu-
pamaaraysten seurantaa kaivostoiminnan aikana. Suomi on maailman johtavia toimijoita
kaivoksiin liittyvan teknologian toimittajana.

Korkealaatuinen teknologia ja resurssien viisas kayttd nousevat kovaa vauhtia kan-
sainvaliseksi kilpailuvaltiksi. Lisdksi luonnonvarojen hupeneminen, vaestdénkasvu ja ilmas-
tonmuutos pakottavat yhteiskunnat muuttumaan tehokkaammiksi ja vahapaastdisemmik-
si. Kiertotaloudesta, energiatehokkuudesta ja yritysten yhteistoiminnasta raaka-aineiden
saastamiseksi tulee arkea. Teollisuuden sivuvirrat halutaan hyétykayttéén. Nain teollisuus-
yrityksella on mahdollisuus leikata kuluja tavalla, joka ei heikenna prosessia tai tuotetta.
Esimerkiksi Sitra on nostanut asiaa esille osana Suomen kiertotalouden tiekarttaa 2016—
2025. Kiertotalouden yksi painopiste on tekniset kierrot, joissa tavoitteena on metallien ja
mineraalien tehokas ja kestava kayttd seka niiden arvon sailyttdminen. Uusilla ratkaisuilla
pyritdan esiintyman kaikkien kayttokelpoisten mineraalien ja sivuvirtojen hyddyntamiseen
seka jatteiden synnyn minimoimiseen.

Euroopan Unionin Urban Innovation Action -ohjelma rahoittaa Lappeenrannan kaupun-
gin ja teknillisen yliopiston hanketta 3,4 miljoonalla eurolla. Kyseessa on kolmivuotinen kier-
totalouteen liittyva tuotekehitysprojekti, jossa kehitetdan metsa- ja kaivosteollisuuden si-
vuvirtoja uudenlaista rakennusmateriaalia ja kaupunkikuvaa hyddyntamalla. Uuden mate-
riaalin on tarkoitus korvata rakennusteollisuudessa betonia.

Ennusteet ja puheet sahkbéautojen menekista ovat kasvaneet, ja kiinnostus litiumiin on
noussut sitd mukaa. Litium on sahkdautojen akkujen ja kaikkien kannettavien sahkélaittei-
den keskeinen materiaali. Keski-Pohjanmaalla toimiva kaivosyhtio Keliber Oy suunnittelee
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rakentavansa ja avaavansa Euroopan suurimman litium kaivoksen. Samoin yhtié on aloit-
tanut litiumkarbonaatin tuotantoon liittyvan kemiantehtaan tarkastelun ja paattanyt sisallyt-
taa saadut tulokset osaksi lopullista kannattavuusselvitysta.

Geoenergia eli maaldampd on maa- ja kallioperasta saatavaa puhdasta ja uusiutuvaa
[Ammitys- ja jadhdytysenergiaa, jota hyddynnetaan lampépumpputekniikalla. Maa- ja kal-
lioperaan varastoitunutta auringon energiaa otetaan kayttédén energiakaivoista 100-400
metrin syvyydesta.

Geoterminen energia on lamp64a, joka syntyy ja varastoituu syvemmalla kallioperassa.
Sen hyddyntamiseksi porataan kilometrien syvyyksiin. Geotermisen energian vaikutusta on
Suomessa havaittavissa vasta noin 500 metrin syvyydesta alkaen. Suomessa merkittava
hanke on Energiayhtié St1:n toteuttama ensimmainen geotermisen energian pilotti Fortu-
min lAmpodlaitoksen alueella Espoon Otaniemessa.

Kuva 3. Kaivosteollisuuteen liittyvat toimijat ja toimialat
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Taulukko 2. Erdiden kaivosteollisuutta ldhelld olevien toimialojen liikevaihto vuosi-
na 2011-2015. Lahde: Tilastokeskus, Yritysrekisterin vuositilasto — Toimipaikkatie-
dot, TOL 2008.

Liikevaihto 1.000 € 2011 2012 2013 2014 2015

B Kaivostoiminta ja louhinta 1861734 | 1900681 | 1708584 | 1637792 | 1521554
07 Metallimalmien louhinta 627 837 700 164 674 086 642 317 525 398
08111 Koriste- ja rakennuskiven louhinta 61375 61755 62 959 52 526 42 846
08112 Kalkkikiven, kipsin, liidun ja dolomiitin louhinta 40090 34727 36 115 37 146 48 545
08113 Liuskekiven louhinta 889 887 1060 . 1358
0812 Soran, hiekan, saven ja kaoliinin otto 514 517 529 986 429 315 437035 366 959
089 Muu mineraalien kaivu 557770 509 683 443789 395676 442 258
0892 Turpeen nosto 449 187 404 853 347 464 302 115 352 937
09 Kaivostoimintaa palveleva toiminta 59 257 63 480 61259 71817 94 189
237 Kiven leikkaaminen, muotoilu ja viimeistely 170 237 164 324 157 330 143 974 132 862
24 Metallien jalostus 7837391 | 7505836 7154898 | 8640388 | 11797827
2892 Kaivos-, louhinta- ja rakennuskoneiden valmistus 1837639 | 2482907 | 2157736 | 1924018 | 2048 346

1.3 Toimialan yleiset muutosvoimat

Vaestdnkasvun, kaupungistumisen ja kehittyvien maiden yleisen talouskasvun seuraukse-
na metallien ja teollisuusmineraalien kysynta kasvaa pitkalla aikavalilla. Kehittyvien mai-
den metallien kulutuksen voidaan olettaa kasvavan tulevaisuudessa. Metallien kulutuksen
kasvun on todettu seuraavan elintason nousua ja bruttokansantuotteen (BKT) kasvua asu-
kasta kohden laskettuna.

Kestavan kaivostoiminnan verkosto toimii kaivosalan ja sen sidosryhmien jatkuvana kes-
kustelu- ja yhteisty6foorumina. Se kehittaa ja raataléi Suomeen sopivia tydkaluja vastuulli-
semman ja kestavamman kaivostoiminnan edistamiseksi seka eri elinkeinojen valisten sy-
nergioiden hyddyntamiseksi ja konfliktien ehkaisemiseksi. Tavoitteena on kehittaa kesta-
vamman kaivostoiminnan edellytyksia Suomessa. Verkosto hyvaksyi malminetsintajarjes-
telman toimintaperiaatteet 16.2.2017. Ne ohjaavat jarjestelmaa soveltavia yhtiéita orien-
toitumaan malminetsintajarjestelman arviointitydkalujen kayttéén. Parhaillaan on kaynnis-
sa periaatteiden jalkautustyo.

Yksi hallituksen tukemista kasvuohjelmista on Mining Finland, jonka tavoitteena on mm.
Suomen kaivosteollisuuden teknologia- ja palveluyritysten kansainvalistymisen edistami-
nen ja kaivosteollisuuteen, varhaisen vaiheen malminetsintdan, kaivoskehityshankkeisiin
ja kaivosteknologiaan liittyvien investointien houkutteleminen. Ohjelma kaynnistettiin Fin-
pron toteuttamana vuoden 2015 alussa, jolloin ohjelmaan ilmoittautui noin 20 teknologia-
ja kaivoskehitysyhtiota.

Ohjelma siirrettiin ministerion paatokselld Geologian tutkimuskeskuksen johdettavak-
si vuoden 2016 elokuussa. Ohjelmassa on vuoden 2017 loppuun mennessa noin 50 alan
yritysta ja organisaatiota, ja se kattaa koko kaivosteollisuuden arvoketjun. Ohjelman koh-
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demaiksi valittiin viennin edistamisen osalta Kanada, Chile, Peru, Etela-Afrikka ja Australia
seka investointien hankkimisen osalta Australia, Kanada, Iso-Britannia ja Kiina.

Keskeiset aktiviteetit ovat olleet alan messu- ja kongressitapahtumat seka yritysdele-
gaatiomatkat kohdemaissa, joiden tavoitteena on ollut kontaktien luominen asiakkaisiin ja
potentiaalisiin paikallisiin yhteistydkumppaneihin. Vuoden 2017 aikana ohjelman puitteis-
sa on osallistuttu seuraaviin kansainvalisiin tapahtumiin: Future Mines and Minerals, Tuk-
holma; yritysdelegaatiomatka Iraniin; Mining Indaba, Cape Town; PDAC 2017, Toronto; Ex-
ponor 2017, Antofagasta; Mines and Technology, Helsinki; yritysdelegaatiomatka Mosam-
bikiin ja Sambiaan; Perumin 2017, Arequipa sekad Mines & Money/Technology, Lontoo.

Ohjelman tavoitteena on ollut lisata yhteisty6td Pohjoismaiden toimijoiden kesken kai-
vosteollisuuteen liittyvien investointien saamiseksi Pohjoismaihin. Mining Finland onkin ol-
lut toteuttamassa perinteista Nordic Mining Day -tapahtumaa PDAC-kongressin yhteydessa
Torontossa ja sopinut kansainvalisen sijoittajaseminaarin jarjestamisesta Helsingissa huh-
tikuussa 2018. Kotimaassa on puolestaan jarjestetty koulutus- ja verkostoitumistapahtu-
mia, joiden tavoitteena on ollut parantaa jasenyritysten kaivosteollisuuden asiakasymmar-
rysta ja kuvata rahoitusmahdollisuuksia. Verkostoitumistilaisuuksilla on pyritty myos edis-
tamaan yritysten valista yhteisty6ta ja saamaan aikaan laajempia tarjontakokonaisuuksia.

Mining Finland -ohjelma on my&s panostanut tiedottamiseen Suomen kaivosinvestoin-
timahdollisuuksista, malminetsintapotentiaalista sekd Suomen kaivosteknologiatarjonnas-
ta. Viestinnassa on hyddynnetty sosiaalista mediaa, www-sivuja seka artikkeleita ja uuti-
sia valikoiduissa alan julkaisuissa.

Lisatietoja ohjelmasta esimerkiksi:

www.miningfinland.com, Twitter: @miningfinland, LinkedIn: MiningFinland. Harry Sand-
strom GTK
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Taulukossa 3 on esitetty Suomen metallimalmikaivokset, joista neljd on kultakaivoksia.

Muista kaivoksista saadaan kromia, kuparia, nikkelid, sinkkia, rikkia, kobolttia, hopeaa ja
platinaryhman metalleja. Ulkomaalaiset yhtiét omistavat suurimman osan metallimalmikai-
voksista. Kaksi metallimalmikaivosta on kotimaisten yhtididen hallussa. Tama johtuu pit-

kalti siita, ettei Suomesta 16ydy riittavia padomia kaivostoimintaan. Suomessa ei ole riitta-
vasti kotimaista padomarahoitusta kaivosalalle, minka vuoksi suuri osa investoinneista on
viime vuosina tullut ulkomailta.

Taulukko 3. Suomen metallimalmikaivokset 2016. Lahde: Tukes, yritysten raportit,

tiedotteet.

Kaivos, kunta

Yrityksen nimi

Emoyhtion nimi

Tarkeimmat arvoaineet

Henkilostoa
keskimaarin

Kittila (Suurikuusikko), | Agnico-Eagle Finland Oy | Agnico-Eagle Mining Ltd. (CA) | kulta 459

Kittila

Kemi, Keminmaa Outokumpu Chrome Oy Outokumpu Oyj kromi 457

Jokisivu, Huittinen Dragon Mining Oy Dragon Mining Ltd. (AU) kulta 81

(rikastamo Sastamala)

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

(rikastamo Sastamala)

Pyhasalmi, Pyhajarvi Pyhasalmi Mine Oy First Quantum Minerals Ltd. kupari, sinkki, rikki, rauta 226
(CA, UK)

Talvivaara, Sotkamo Terrafame Oy Terrafame Group Oy sinkki, kupari, nikkeli 626

Pampalo, llomantsi Endomines Oy Endomines AB (publ) (SE) kulta 76 (2015)

Kylylahti, Polvijarvi Boliden Kylylahti Oy Boliden AB kupari, koboltti, nikkeli, 133

(rikastamo Kaavi) sinkki

Kevitsa, Sodankyla Boliden Kevitsa Mining Oy | Boliden AB kupari, nikkeli, PGE 393

Vuonna 2016 teollisuusmineraaleja louhittiin 27 kaivoksesta tai louhoksesta. Kaikki luvite-

tut teollisuusmineraalikaivokset tai -louhokset eivat ole aktiivisessa tuotannossa joka vuo-

si. Karbonaattikivia louhittiin 13:sta ja muita teollisuusmineraaleja 14 kaivoksesta.
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Taulukko 4. Teollisuusmineraalikaivokset ja -louhokset Suomessa. Lahde: Tukes,
yritysten raportit, tiedotteet.

Kunta (kaivos/louhos)

Yrityksen nimi

Emoyhtion nimi ‘

Tarkeimmat
arvoaineet

Henkilosto
keskimaarin

Paltamo (Reetinniemi) Juuan Dolomiittikalkki Oy dolomiitti

Huittinen (Matkusjoki, Putkinotko, Nordkalk Oy Ab Rettig Group kalsiitti, dolomiitti, 407

Siivikkala), Lappeenranta (lhalainen), wollastoniitti

Savonlinna (Ruokojérvi), Lohja (Tytyri),

Parainen (Limberg-Skrabbéle), Sipoo,

Vimpeli (Ryytimaa), Raasepori

Tornio (Kalkkimaa), Pieksamaki SMA Mineral Oy SMA Mineral AB (SE) | dolomiitti, kvartsi 32

(Ankele)

Salo (Hyypianmaki) Salon Mineraali Oy Omya Oy kalsiitti 13

Kemionsaari (Sélpa), Siilinjarvi/Kuopio | Sibelco Nordic Oy Ab Sibelco Group maasalpa, kvartsi 74

(Kinahmi), Kemi6nsaari (Kyrkoberget)

Siilinjarvi Yara Suomi Oy Yara International ASA | apatiitti 899
(NO)

Sotkamo (Uutela, Punasuo), Polvijarvi | Mondo Minerals B.V. Mondo Minerals B.V. talkki, nikkeli

(Pehmytkivi, Horsmanaho) Suomen sivuliike (NL)

Lapinlahti (Joutsenenlampi), Paroc Oy Ab Paroc Group Holding | teollisuuskivet 368

Mantyharju (Lehlampi), Savitaipale -konserni

(Metsaasianniemi), Salo (Sallittu),

Parainen (Ybbernas)

Suomessa on merkittavaa kaivosalan teknologia- ja palveluosaamista, mutta osaaminen
on hajautunutta. Isoja veturiyrityksia on tunnistettu muutamia. Keskisuurten veturiyritysten
puutteen arvioidaan hidastavan pk-sektorin yritysten kasvua ja kansainvalistymista. Kai-
vosalan keskittynyt omistusrakenne ja suurien, globaalien toimijoiden markkina-asema ai-
heuttavat haasteita esimerkiksi kaupallistamiselle, jolloin asiakasosaamisen, -ymmarryk-
sen ja suorien kontaktien merkitys korostuu. Kaupallistamissyklit ovat pitkia paaomainten-
siivisella, hitaasti kehittyvalla kaivosalalla. Pilottien ja kokeiluhankkeiden merkitys koros-
tuu, samoin kaivosalan ymmarrys ja ammatillinen osaaminen.

Selvitysten mukaan kaivosyhtididen toimintatavan muutos, hankintakaytantojen kehitty-
minen ja téiden ulkoistaminen avaavat uusia liiketoiminta- ja palvelumallimahdollisuuksia.
Kaivokset toimivat aikaisempaa ohuemmalla organisaatiolla, jolloin toimittajaverkosto saa
lisavastuuta. Kotimarkkinat ovat kooltaan pienet, mutta toimivat hyvin referenssimarkkina-
na. Yritykset nakevat Pohjois-Suomen, -Ruotsin ja Norjan laajennettuna kotimarkkinana,
toiminnan periaatteet ovat pitkalle samanlaiset ja toimijat ja toimintatavat tunnetaan hyvin.
Lisaksi toimijoiden kesken on tehty yhteisty6ta ja valimatkat ovat lyhyet.

Globaalien, suurten kaivosyritysten nakdkulmasta suomalaiset teknologia- ja palvelu-
toimittajat ovat pienia, jolloin verkostoituminen ja yhteisty® veturiyritysten kanssa on mah-
dollisuus kansainvalistymiseen. Merkittavaa kansainvalistymisen suunnittelussa on huo-
mioida, ettd kansainvaliset asiakkaat eivat osta pelkkaa teknologiaa, vaan edellyttavat li-
saksi toimivaa palveluverkostoa. Verkostoituminen ja yhteistyd nahdaan mahdollisuutena
my0s kaivosalan osaamisen valittamiseen yritysten valilla.
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Yrityskartoituksen ja yrityshaastatteluiden perusteella on laadittu nelja keskeista kehi-
tysehdotusta: 1) asiakasymmarryksen lisddminen, 2) verkostoitumisen tukeminen, 3) kau-
pallistamisvaiheen tukeminen, 4) kehitysfoorumi verkostoitumisen ja kehitystoimenpitei-
den koordinoinnin tueksi.

2.2 Toimipaikat Suomessa

Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2016 metallimalmien louhintaa (TOL 07) harjoittavia yri-
tyksia oli Suomen kunnissa 34 toimipaikalla. Kalkkikiven, kipsin, liidun ja dolomiitin (TOL
08112) louhintaa harjoittivat yritykset 12 toimipaikalla. Muuta kaivostoimintaa harjoittavia
yrityksia (TOL 0899) oli 21 toimipaikalla. Kaivostoimintaa palvelevia (TOL 09) yrityksia oli
49 toimipaikalla. Kaivostoimintaa palvelevien yritysten maara vaheni edellisvuodesta.

Kaivosalan yritysten kohdalla Tilastokeskuksen toimialaluokkiin perustuvat tilastot ovat
suuntaa-antavia, silla kaivostoimintaa harjoittavia yrityksia on luokiteltu myds muihin kuin
tdssa mainittuihin toimialaluokkiin.

Kuva 4. Toimipaikkojen lukumaarat 2013-2015. Lahde: Tilastokeskus, yritysrekiste-
rin vuositilasto — toimipaikkatiedot (TOL 2008).

Yksikkoa

2013 2014 2015
Vuosi
- Koko maa, 07 Metallimalmien Koko maa, 08112 Kalkkikiven, Koko maa, 08990 Muualla luckittelematon - Koko maa, 09 Kaivostoimintaa
louhinta, Toimipaikkoja kipsin, liidun ja dolomiin N kaivostoiminta jalouhini, palveleva toiminta, Toimipakkoa

louhinta, Toimipaikkoja Toimipaikkoja

2.3 Toimialan alueellinen jakauma

Mari Kivinen GTK

Kaivostoiminnan ja malminetsinnan kannalta kiinnostavia alueita I16ytyy Suomesta paljon
(Kuvat 6 & 7). Pohjois- ja Ita-Suomessa suurin mielenkiinto kohdistuu metallimalmeihin kun
taas Etela-Suomessa teollisuusmineraaleihin, erityisesti karbonaattikiviin (ts. kalkkikiviin).
[t&-Suomessa tarkeitd ovat myds talkki- ja vuolukiviesiintyméat. Malminlouhintamaariltaan
suurimmat kaivokset ovat metallimalmikaivoksia, poikkeuksena Siilinjarven apatiittikaivos.
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Apatiittia kaytetdan lannoitteiden valmistuksessa fosforin lahteena. Kuva 5 havainnollistaa
eroa avolouhintaa toteuttavien Talvivaaran, Kevitsan ja Siilinjarven seka maanalaista lou-
hintaa toteuttavien Kemin, Pyh&salmen ja Kittilan kaivosten louhintamaarissa. Suurten kai-
vosten lisaksi Suomessa on runsaasti malminlouhinnaltaan pienia ja keskisuuria metalli-
ja teollisuusmineraalikaivoksia, joista paaosa sijoittuu Ita- ja Etela-Suomeen. Pienten me-
tallikaivosten osalta kulta on tarkein hyddynnettava metalli ja teollisuusmineraalien osalta
tarkein on karbonaatti (ts. kalkki).

Kuten kuvista 6 ja 7 kay ilmi, Suomessa on kaynnissa monia malminetsinta- ja kaivos-
hankkeita. Ennen varsinaista kaivostoimintaa saattaa malminetsintdan ja kaivossuunnit-
teluun lupaprosesseineen menna yhdella kohteella helposti 20 vuotta. Jo toiminnassa ol-
leiden kaivosten uudelleen avaamisen tai pitkalle tutkittujen ja valmisteltujen hankkeiden
odotusarvo kaynnistymiselle on toki lyhyempi. Kuva 6 pyrkii hahmottamaan kaynnissa ole-
vien hankkeiden valmisteluastetta, eli toisin sanoen sita, kuinka pitkalle kaivostoiminnan
valmistelussa on kullakin kohteella edetty. Malminetsintdhankkeissa tutkimusten paapaino
on mineraaliesiintyman paikantamisessa ja varantoarvion tekemisessa. Kaytannéssa pyri-
tadan selvittdmaan, onko esiintymassa riittavasti arvoaineita, jotta kaivoksen suunnitteluun
kannattaa edeta. Jos kaivosta lahdetaan suunnittelemaan, siirtyy paapaino teknisten rat-
kaisujen suunnitteluun ja ymparistévaikutusten arviointiin, joiden rinnalla kulkevat lupaka-
sittelyt. Samanaikaisesti kuitenkin jatketaan myds itse mineraaliesiintyman ominaisuuksi-
en tutkimista ja varantoarvion tarkentamista. Suunnittelun jatkoedellytyksia arvioidaan kan-
nattavuusselvitysten kautta, jotka etenevat alustavasta kannattavuusarviosta yksityiskoh-
taiseen kannattavuusarvioon. Jos yksityiskohtainen kannattavuusarvio puoltaa kaivoksen
avaamista ja luvat, rahoitus ja tekniset ratkaisut ovat kunnossa, voi yritys tehda kaivoksen
avaamispaatdksen. Taman jalkeen aloitetaan itse rakentaminen.

Suomessa on viisi varsin lahella kaivostoiminnan aloittamista olevaa hanketta: Taival-
jarven hopea-kaivoshanke (Sotkamo Silver Aktiebolag), Hautalammen koboltti-nikkeli-kai-
voshanke (Alandra Oy), Keliberin litium-kaivoshanke (Keliber Oy), Hannukaisen rautakai-
voshanke (Hannukainen Mining Oy) ja Kaapelinkulman kulta-kaivoshanke (Dragon Mi-
ning Limited). Dragon Mining valmistelee Kaapelinkulman kaivoksen avaamista vuoden
2018 aikana. Kaivoksen malmi on tarkoitus kasitelld saman yrityksen Vammalan tuotan-
tokeskuksessa. Myds Pahtavaaran kultakaivoksen malmivarannon kokoa ja mahdollista
uudelleen avaamista tutkitaan parhaillaan (Rupert Resources Limited). Alustavan kannat-
tavuuden arviointivaiheessa on parhaillaan kolme hanketta: Sakatin kupari-nikkeli-esiin-
tyma (Anglo American Plc.), Otanmaen rauta-titaani-vanadiini-esiintyma (Otanmaki mine
Oy) ja Lahtojoen timantti-esiintyma (Karelian Diamond Resources Plc.) Lisaksi Sokli, Su-
hanko ja Mustavaara ovat talla hetkelld pysahdyksissa olevia kaivoshankkeita, ja Laivan
kultakaivos on seisokissa.

Lisaksi useita malminetsintahankkeita on kaynnissa. Valtaosa hankkeista liittyy kul-
taan ja perusmetalleihin, mutta myos esimerkiksi grafiitti ja litium ovat edustettuina. Kar-
talle nostettujen hankkeiden lisaksi Tukesin yllapitaman kaivosrekisterin malminetsintaan
liittyvista lupatiedoista (kartalla malminetsintélupa voimassa ja malminetsintalupahake-
mus) kay ilmi, ettd muitakin malminetsintdhankkeita on kdynnissa tai vireilld. Malminet-
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sintdlupahakemusten maara myds kertoo siita, ettd kiinnostus malminetsintaan on Suo-
messa taas kasvanut.

Kuva 5. Toimivat kaivokset vuonna 2016. Kuva havainnollistaa malminlouhinnan

maaraa eri kaivoksissa siten, ettda malminlouhinnan maara tonneissa ja sita kuvaa-
van ympyran pinta-ala ovat keskendan suoraan verrannollisia. Itse kaivos sijaitsee
kunkin ympyran keskipisteessa. Tietolahde: TUKES, GTK. Kartan valmistelu: GTK.
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Kuva 6. Ajankohtaiset malminetsinta- ja kaivoshankkeet syksylla 2017. Laatikolla
merkitty alue on esitetty suurennettuna kuvassa 7. Tietolahteet: Yritysten viestinta
ja yhteydenotot yrityksiin, TUKES. Kartan valmistelu: GTK.
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Kuva 7. Ajankohtaiset malminetsinta- ja kaivoshankkeet syksylld 2017 Lapin
alueella. Tietoldhteet: Yritysten viestintd ja yhteydenotot yrityksiin, TUKES. Kartan
valmistelu: GTK.
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3 Tuotanto ja tuotantomenetelmat

Mari Kivinen GTK

Kaivostoiminnassa tuotetaan mineraalisia tuotteita yhteiskunnan tarpeisiin. Tuotteet voivat
olla joko erilaisia metalleja sisaltavia mineraaleja, jotka toimitetaan jatkojalostettavaksi me-
talliteollisuuteen ja sielta edelleen valmistukseen ja kuluttajille tai valmiita tai lahes valmii-
ta mineraalituotteita esim. rakennus- ja valmistavan teollisuuden sekd maanparannuksen
tarpeisiin (maalien tayteaineet, betoni, erilaiset kalkki- ja talkkituotteet yms).

Tutkimus- ja tuotantomenetelmat valikoituvat hyédynnettavan esiintyman vaatimusten
pohjalta, mutta ne noudattelevat paaosin samoja paavaiheita. Ensin arvioidaan lupaavan
esiintyman laatu ja suuruus (malminetsinta), josta edetdan mahdollisen kaivostoiminnan
kannattavuuden, teknisten ratkaisujen ja ymparistdvaikutusten arviointiin (kaivossuunnit-
telu). Naiden kanssa paaosin samanaikaisesti kdydaan lapi tarvittavat lupaprosessit ja ra-
hoituksen hankinta. Yritys arvioi aika ajoin esiintyman lupaavuutta taloudellisessa mieles-
s4, jolloin paatetaan, kannattaako prosessissa edeta. Kaivostoiminta voi yhdella paikalla
jatkua vain niin kauan kuin malmia on kannattavasti louhittavissa ja lupaehdot tayttyvat,
minka jalkeen kaivos suljetaan ja alue pyritddn kunnostamaan ympariston kannalta mah-
dollisimman neutraaliksi. Joillakin kaivoksilla huono markkinasuhdanne voi aiheuttaa va-
liaikaisia seisokkeja, jolloin kaivos ei ole tuotannossa, mutta sitd ei mydskaan lopullisesti
suljeta. Tama on yleista kannattavuusrajaa lahella toimivissa kaivoksissa. Parhaiden kay-
tantdjen mukaan kaivostoiminnan paattaminen ja sitd seuraavat toimenpiteet sisallytetaan
nykyisin jo kaivoksen suunnitteluvaiheiseen, ja sulkemista valmistellaan jatkuvasti toimin-
nan aikana. Tama nékyy esimerkiksi jatealueiden suunnittelussa.

Kuva 8. Kaivostoiminnan ja tuotannon vaiheet

Malminetsinta

Kaivossuunnittelu

Louhinta, Imi
Kaivostoiminta Hienonnus Jalostus \:a n|'1|!stava Kaytto
& rikastus €OlISuUS

Kierratys

Sulkeminen

Kunnostus ja

seuranta
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Malminetsinnassa edetdan laajemmasta alueesta pienempaan sitd mukaa, kun kasitys
kallioperan ominaisuuksista ja mahdollisista mineraaliesiintymista tarkentuu (Kuva 9). En-
sin suoritetaan alustavia tutkimuksia laajalla alueella esim. kartta-aineistoihin ja olemassa
oleviin geologisiin naytteisiin ja julkaisuihin pohjautuen (=alkuvaiheen malminetsintd/mine-
raalipotentiaalin arviointi), joiden jalkeen potentiaalisiksi arvioiduilla kohdealueilla suorite-
taan geologista kartoitusta, geofysikaalisia mittauksia sekd maapera- ja kallionaytteenot-
toa, jolla pyritddn rajamaan entisestaan kiinnostavat kohteet jatkotutkimuksiin (=kohdenta-
va malminetsintd). Mineraaliesiintyman I6ytymisen jalkeen tutkimukset keskittyvat mineraa-
livarantojen ja malmivarojen selvittdmiseen (=kohteellinen tutkimus). Jos |6ydetty mineraa-
liesiintyma osoittautuu tarpeeksi kiinnostavaksi taloudellisessa mielessa, voi yritys paattaa
edeta varsinaiseen kaivossuunnitteluun. Tassa vaiheessa edetaan vaihe vaiheelta jatku-
vasti tarkentaen kuvaa siita, millaisin menetelmin kyseinen esiintyma olisi hyddynnettavis-
sd ja onko se taloudellisesti kannattavaa. Samaan aikaan arvioidaan suunnitellun toimin-
nan vaikutuksia ymparistdéon ja hankitaan kaivostoimintaan tarvittavat luvat. Jos kaikki lu-
vat myonnetdan ja toimija toteaa hankkeen kannattavaksi, voidaan tehda paatés kaivos-
toiminnan aloittamisesta ja edeta rakennusvaiheeseen.

Kuva 9. Malminetsinta ja kaivossuunnittelu maankayton ndakokulmasta

Malminetsinnan vaiheet ja
tutkimuksen resoluutio

mittakaava: 1:100 000 [
[C] Alkuvaiheen malminetsinta/mineraalipotentiaali L—-.‘_

[] Kohdentava malminetsints

[] Kohteellinen malminetsinté
[ Alustava kannattavuusarvio

M Kaivosalue

Kaivostoiminnan tyévaiheet koostuvat malmikiven ja sivukiven irrotuksesta eli louhinnas-
ta (paaosin rajayttamalla), malmin hienonnuksesta (murskaus ja jauhatus) seka arvomine-
raalien rikastamisesta (Kuva 10). Rikastamisen jalkeen tuote (rikaste) kasitellaan myyta-
vaksi esim. suodattamalla, kuivattamalla ja/tai rakeuttamalla. Myos jatefraktiot ja -vesi ka-
sitelldan ja puhdistetaan ennen lopullista sijoittamista, kierrattamista tai juoksutusta takai-
sin vesistoon. Kaivostoiminnan suurimmat jatefraktiot muodostuvat sivukivesta ja hieno-
rakeisesta rikastushiekasta, joista mahdollisimman suuri osa pyritdan nykyisin hydtykayt-
tdmaan kaivosalueella.
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Louhinta suoritetaan joko avolouhintana tai maanalaisena louhintana riippuen hyddyn-
nettdvan malmiesiintyman koosta ja muista ominaisuuksista. Usein avolouhinnan jalkeen
kaivos voi siirtyd maanalaiseen louhintaan, jos hyddynnettdva malmi jatkuu syvyyssuun-
nassa. Maanalaisessa louhinnassa syntyy yleensa vahemman sivukivea, ja sivukivea ja ri-
kastushiekkaa voidaan sijoittaa takaisin maan alle kaivostayttoon, jolloin maanpaallisten l1a-
jitysalueiden tarve pienenee. Myds pélyaminen ymparistddn on maanalaisessa louhinnassa
rajoitetumpaa. Maanalaisen louhinnan kustannukset ovat usein avolouhintaa suuremmat.

Louhinnan jalkeen malmi hienonnetaan rikastusta varten. Hienonnuksen vaiheita ovat
murskaus ja jauhatus, joiden tavoitteena on saattaa kiviaines pieneen raekokoon. Jauha-
tukseen kaytetaan yleensa rumpumaisia myllyja, kuten tanko- tai kuulamyllyja, ja seulon-
nalla sdanndstellaan murskatun tuotteen karkeutta. Seulonnalla voidaan myés erottaa kar-

keusasteeltaan erilaisia tuotteita.

Kuva 10. Kaivoksen prosessivaiheet. Lahde: Kivinen, M. & Aumo R. (eds) 2015.
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Rikastuksessa malmin sisaltamat mineraalit erotellaan omiksi ryhmikseen ja edelleen
kaupallisiksi tuotteiksi. Arvottomat mineraalit erotellaan arvokkaista, ja arvottomat muo-
dostavat rikastushiekan (jatefraktio). Mineraalien erottamiseen kaytetdan mekaanisia,
fysikaalisia, kemiallisia tai biokemiallisia menetelmia, joiden valinta riippuu malmin omi-
naisuuksista. Yleensa kaivoksen rikastusprosessi koostuu useiden menetelmien yhdis-
telmista ja monista toisiaan seuraavista vaiheista. Mineraalien rikastusprosessit raataloi-
daan jokaiselle kaivokselle. Metallirikasteet toimitetaan jatkojalostettaviksi metallinjalos-
tajille ja sulatoille kotimaassa tai ulkomailla. Joillakin kultakaivoksilla (esim. Kittilan kul-
takaivos) suoritetaan myos osa jalostusprosessista, jolloin myytavana tuotteena on epa-
puhdas kultaharkko.

Kaivostoimintaa saatelevan lainsdadannon keskidssa ovat vuonna 2011 paivitetty kai-
voslaki sekd ymparistdlainsdadanto, jota edustavat luonnonsuojeluoikeuden osalta luon-
nonsuojelulaki oheissaadoksineen seka ymparistonsuojelulaki. Korkeatasoisen lupakaytan-
non toteuttaminen seka ymparisto- ja luontoarvojen huomioiminen kaivoshankkeiden val-
mistelussa ja toiminnan aikana on nykylainsdadannon perusteella mahdollista. Toisaalta
haasteita kaivostoiminnan saantelyyn tuovat eri sdaddsten soveltamisalojen valisten suh-
teiden tdsmentaminen, viranomaisten toimivaltakysymysten maarittely seka kaivos-, vesi-
ja ymparistdlupien keskinaisten etusijajarjestysten maarittely.

Varsinaisten malminetsinta- ja kaivosyritysten lisaksi kaivosalan arvoketjuun kuuluu pal-
jon muitakin toimijoita. Naitd ovat mm. metallinjalostajat, kone- ja laitevalmistajat seka ali-
hankintaa, konsultointia ja erilaisia palveluja tarjoavat yritykset. Metallinjalostus seka kone-
ja laitevalmistus ovat tarkeimmat kaivostoimintaan linkittyvat toimialat. Naiden alojen paa-
asialliset toimijat ovat suuria ja kansainvalisia yrityksia (esim. Boliden, Norilsk Nickel, Met-
so Mining & Construction, Sandvik Mining & Construction ja Outotec). Muut arvoketjua tu-
kevat yritykset ovat tyypillisesti pienia, paikallisia yrityksia, jotka ovat erikoistuneet johonkin
toimintoon, esimerkiksi malmikuljetuksiin, kairaukseen tai ymparistokonsultointiin.

Globaalisti tarkasteltuna Suomi on pieni kaivosmaa ja jaa tuotantomaarissa selvasti suur-
ten kaivosmaiden, kuten Australian, Kiinan, Kanadan ja Brasilian, taakse. Euroopan unio-
nin mittakaavassa Suomi on kuitenkin merkittava toimija, erityisesti kromin, koboltin, plati-
naryhman metallien ja lannoitetuotannossa kaytettavan fosforin kaivostuotannossa. Suo-
mi on EU:n ainoa maa, jossa on koboltin ja fosforin kaivostuotantoa. Liséksi Suomi on yli-
voimaisesti suurin platinaryhman metallien kaivostuottaja EU:ssa. Myo6s kullan, nikkelin ja
talkin kaivostuotanto on Euroopan mittakaavassa merkittavaa.

3.1 Tuotantomaarat

Vuonna 2016 Suomen metallimalmikaivoksista malmia ja sivukivea louhittiin yhteensa
79,8 miljoonaa tonnia. Malmia louhittiin yhteensa 28,3 miljoonaa tonnia ja sivukivea
51,4 miljoonaa tonnia. Malmin louhinta kasvoi edellisvuodesta 33 % ja sivukiven louhinta
30 %. Sivukiven louhintaa véahensi muun muassa maanalainen louhinta.

Kevitsan osuus metallimalmien kokonaislouhinnasta vuonna 2016 oli 39,6 miljoonaa
tonnia eli noin 50 %. Talvivaaran osuus metallimalmien kokonaislouhinnasta samana vuon-
na oli 32,6 miljoonaa tonnia eli 41 % Suomessa louhitusta metallimalmista ja sen sivuki-
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vesta. Talvivaaran osuus louhintamaarasta kasvoi selvasti edellisvuodesta. Metallimal-
mikaivoksista yli miljoona tonnia kokonaislouhinnassa ylittivat myés Kemin kromikaivos
(2,1 milj. t), Kittilan kultakaivos (2,5 mil;. t) ja Pyhasalmen kaivos (1,4 milj. t).

Kuva 11. Metallimalmien ja sivukiven louhinta vuosina 2004-2016. Lahde: Tukes.
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Taulukko 5. Metallimalmien ja sivukiven louhinta vuosina 2009-2016. Lahde: Tukes.

| 2000 | 2010 | 201 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Malmin louhinta | 11845051 | 18191462 | 17213074 | 19591999 | 20846551 | 13403495 | 16869885 | 28314264

Sivukiven louhinta | 14 795402 | 27 590444 | 26113162 | 17232758 | 22786745 | 22414874 | 36009984 | 51446976

Kokonaislouhinta | 26640453 | 45781906 | 43 326236 | 36824 757 | 43633296 | 35818369 | 52879869 | 79761240

Tarkeimmat tuotetut metallit ovat kromi, sinkki, kupari, nikkeli, koboltti, kulta ja hopea.
Vuonna 2016 metallirikasteiden tuotanto yhteensa oli 2,25 miljoonaa tonnia. Metallirikas-
teiden tuotanto laski hieman edellisesta vuodesta. Vuonna 2016 kultaa tuotettiin yhteensa
11 153 kg. Hopean tuotanto oli 118 180 kg.
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Kuva 12. Metallirikasteiden tuotanto Suomessa vuosina 2007-2016. Lahde: Tukes,
GTK, ty6- ja elinkeinoministerio.
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Taulukko 6. Metallirikasteiden tuotanto Suomessa vuosina 2010-2016.
Liahde: Tukes, GTK, ty6- ja elinkeinoministerio.

tonnia | 200 | 20m | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Rikkirkaste 584085 | 804884 | 909299 | 994155 | 1035637 | 1039671 719102
Kromirikaste 508000 | 692527 | 425217 | 981752 | 1034750 | 946188 | 1070281
Sinkkirikaste 95305 87974 | 89026 72910 |  126801| 108303 | 149 981
Nikkelirkaste 43151 91196 | 99089 | 137911 77425 55585 | 84073
Kuparirikaste 50709| 48668 | 104393 | 145758 | 163016 165021 193349
Koboltirikaste 17819 | 76210 51258 | 44419 35463
Yhteensé 1371250 | 1725249 | 1744843 | 2408606 | 2488887 | 2359187 | 2252249

Teollisuusmineraalien louhinta sisaltda karbonaattikivien louhinnan ja muiden teollisuusmi-
neraalien louhinnan. Muita teollisuusmineraaleja ovat esimerkiksi apatiitti, talkki, kvartsi ja
korukivet. Vuonna 2016 Suomessa louhittiin teollisuusmineraalimalmien hyétykivea yhteen-
sa 15,2 miljoonaa tonnia. Hydtykiven louhintama&ara vaheni 0,5 miljoonaa tonnia edellisesta
vuodesta. Sivukiven louhinta puolestaan kasvoi 1,8 miljoonaa tonnia edellisesta vuodes-
ta. Siilinjarven apatiittikaivos oli vuonna 2016 louhintamaaralla mitattuna Suomen kolman-
neksi suurin kaivos, josta malmia ja sivukivea nostettiin yhteensa 28,3 miljoonaa tonnia.
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Kuva 13. Teollisuusmineraalit, malmin ja sivukiven louhinta vuosina 2004-2016.
Lahde: Tukes.
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Taulukko 7. Teollisuusmineraalit, malmin ja sivukiven louhinta 2010-2016.
Lahde: Tukes.

tonnia 201 | 202 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Malmin louhinta 15655442 | 15967678 | 15093327 | 15447331 | 15850564 | 15719963 | 15167539
Sivukiven louhinta | 9242542 | 12117724 | 15830526 | 19994664 | 22824380 | 20127739 | 21873273
Kokonaislouhinta | 24897984 | 28085402 | 30923853 | 35441995 | 38683044 | 35847702 | 37040812

Kuvan 14 ja taulukon 8 mukaisesti vuorivillakivien, apatiittirikasteen, talkin, kvartsin, Kiille-
rikasteen, maasalvan ja biotiitin kokonaistuotanto vuonna 2016 oli 1 614 698 tonnia.
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Kuva 14. Teollisuusmineraalirikasteiden ja -tuotteiden tuotanto Suomessa 2007-
2016. Lahde: Tukes, GTK, tyo- ja elinkeinoministerio.
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Taulukko 8. Teollisuusmineraalirikasteiden ja -tuotteiden tuotanto Suomessa 2009-
2016. Lahde: Tukes, GTK, tyo- ja elinkeinoministerio.

tonnia

Apatiittirikaste 817 289 869 694 858 005 877 189 946 234 956 564 939 531
Talkki 419 345 429 494 396 332 361 840 380 821 332174 345739
Kvartsi 160 545 153 159 111183 90 131 87 903 103 587 92813
Maasalpa 28013 26 292 43124 47 636 46 233 38 026 18 549
Wollastoniitti 12100 11 500 0

Kiillerikaste 13 809 12 896 12112 11244 11973 11836 52310
Biofiitti raaka-ainekayttéon 37 850 31504 27493 42150 41973 38169 10 843
Vuorivillan raaka-aineeksi 161734 223 584 188 896 226 926 122 822 88280 87 680
Magnesiittihiekka 12276 22390 54 227
Vuolukivituotteet 20 369 17 430 13006
Yhteensa 1650685 | 1758123 | 1637145 | 1657116 | 1670604 | 1608456 | 1614698

3.2 Toimialan logistiikka

Kustannustehokas logistiikka on yksi kannattavan kaivostoiminnan edellytys. Kuljetuspal-
veluita kaytetdan kaivosalueen sisalla tapahtuviin materiaalisiirtoihin sekd kaivosalueelta
jatkojalostukseen toimitettaville tuotteille. Lisaksi kaivosten tarvitsemien raaka-aineiden, ku-
ten rajahdysaineiden, kemikaalien ja polttoaineiden, kuljetusten jarjestaminen kustannus-
tehokkaasti vaikuttaa kaivostoiminnan taloudellisuuteen. Kaivosalueella louhitun kivimate-
riaalin kuljetukset hoidetaan dumppereilla, erikoiskuljetuskalustolla ja kuljetinjarjestelmil-
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1&. Kaivosyhtiot tekevat paatokset kuljetusten reittivalinnoista markkinatilanteen mukaan.
Uusien tie- ja ratavaylien rakentaminen vie aikaa muun muassa niihin liittyvien kaavoitus-
ten, ymparistdvaikutusten arvioinnin ja rahoituksen vuoksi.

Kaivosteollisuuden tuotteiden kuljetusreitti ja -tapa riippuvat tuotettavasta mineraalista
tai metallista, jalostusasteesta ja tuotettavista maarista. Teollisuusmineraalit jatkojaloste-
taan paasaantodisesti Suomessa, mutta metallimalmeja kuljetetaan jatkojalostukseen muun
muassa muualle Eurooppaan ja Aasiaan.

Uudet kaivokset vaativat myds kaivoksille johtavien maanteiden rakentamista ja paran-
tamista. Suomessa valtioneuvosto on tehnyt periaatepaatdksen kaivosten infrahankkei-
den tukemisesta. Teiden ja rautateiden rakentamiseen sovelletaan jalkirahoitusmallia, jos-
sa valtio lunastaa tiet ja rautatiet kaivoksen kaynnistyttyd. Yleinen valtion tie paattyy kai-
vospiirin rajalle. Kaivospiirin sisaisen tieverkoston rakentaa kaivosyhtié. Vuonna 2013 voi-
maan tulleen asetuksen mukaan Suomen tieverkolla suurin sallittu ajoneuvoyhdistelman
kokonaispaino on 76 tonnia.

Kuva 15. Kaivoskuljetusten volyymiskenaariot alueittain vuosina 2017 ja 2030.
Lahde: Liikennevirasto 2013.
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Taman hetkisten tietojen perusteella kaivosten tuotekuljetukset tulevat suuntautumaan paa-
osin kotimaan tuotantolaitoksille tai Eurooppaan jatkojalostukseen. Myos tarvittavat raaka-
aineet tuodaan kotimaan lisaksi paasaantdisesti Skandinaviasta ja Euroopasta. Kaivoskul-
jetuksissa kaytettavat reitit suuntautuvat nykyisia yhteyksia pitkin Perameren satamiin ja
lansirannikon jatkojalostuslaitoksille. Siksi nykyisten kuljetusreittien kehittdminen Perame-
ren ja merenkurkun satamien kautta on kokonaistaloudellisesti edullisin vaihtoehto kasva-
van liikenteen tarpeisiin. Nykyisten ja uusien kaivosten liikenteelliset tarpeet ja toiminta-
edellytykset pystytdan turvaamaan paasaantoisesti nykyista liikkenneverkkoa kehittamal-
1&. Mahdolliset uudet kaivokset vaativat kdynnistyakseen investointeja kaivoksille johtavi-
en maanteiden rakentamiseen ja parantamiseen. Lisaksi raskaan kaivosliikenteen kasvu
paatieverkon vilkkaimmin liikennaidyilla osilla voi edellyttda kapasiteettia, liikenneturvalli-
suutta seka teiden kantavuutta lisdavia investointeja.
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4 Markkinoiden rakenne ja kehitys

41 Markkinoiden kokonaiskuva

Markkinoiden vaikutus kaivosalaan
Mari Kivinen, GTK

Mineraalisilla raaka-aineilla on maailmanlaajuiset markkinat, jotka ohjaavat voimakkaas-
ti kaivostoimintaa ja malminetsintaa. Erityisesti malminetsintaaktiivisuus on tasta syysta
vaihtelevaa, mutta raaka-aineiden hintakehitys vaikuttaa myos kaivosten toimintaan. Eri-
tyisesti alhaisella kannattavuudella toimivat kaivokset voivat ajautua matalien hintojen ai-
kana taloudellisiin vaikeuksiin. Hintojen ja markkinoiden kehitysta tarkasteltaessa on ero-
teltava porsseissa ja niiden ulkopuolella kaupattavat raaka-aineet. Perusmetalleilla, joita
ovat muun muassa alumiini, kupari, lyijy, nikkeli, tina ja sinkki, kdydaan kauppaa porsseis-
s4, joista suurin on Lontoon metallipdrssi (LME). Monilla EU:n kannalta kriittisilla raaka-ai-
neilla (esimerkiksi koboltti, gallium, indium ja harvinaiset maametallit) ei kdyda kauppaa
Lontoon metallipérssissa, ja muihin metalleihin verrattuna naiden materiaalien markkinat
ovat vahemman lapinakyvat ja myytavat maarat ovat hyvin pienia.

Kansainvalisten metalli- ja mineraalimarkkinoiden kehitys noudattaa kysyntaan ja tarjon-
taan perustuvaa syklia. Syklisyys on jatkunut markkinoilla vuosikymmenia, mutta erityisen
voimakas sykli koettiin raaka-aineiden kysynnan kasvaessa voimakkaasti vuosina 2002—
2007. Tuolloin talouskehitys oli nopeaa etenkin kehittyvissa talouksissa, mika johti ennatys-
korkeisiin hintoihin ja heijastui myés Suomeen nk. malminetsinta- ja kaivosbuumina. Naina
vuosina malminetsintaaktiivisuus Suomessa lisdantyi merkittavasti ja Kittilassa, Kevitsas-
sa ja Talvivaarassa aloitettiin kaivostoiminta. Vuosina 2007-2008 koettiin voimakas lasku-
piikki useiden metallien hinnoissa, mika oli seurausta maailmanlaajuisesta finassikriisista.
Hinnat kuitenkin palautuivat noususuhdanteisiksi varsin nopeasti, mutta samanlaista nou-
sua kuin vuosina 2002—-2007 ei enaa koettu. 2010-luvulla hintakehitys on ollut pitkdan las-
kusuhdanteista heijastellen saturoitua markkinatilannetta, vaikkakin erityisesti Kiinan jat-
kuva talouskehitys on pitdnyt raaka-aineiden kysyntaa ylla. Erityisesti vuotta 2015 pidettiin
kaivosalalla vaikeana, mutta vuodesta 2016 lahtien alalla on taas ollut positiivista nostetta.

Vuoden 2017 ensimmaisella puoliskolla nikkelin, sinkin, kuparin ja raudan hinnat puto-
sivat, mutta lahtivat kallistumaan nopeasti heindkuussa. Naista nikkelin, kuparin ja rauta-
malmin hinnat I&htivat kuitenkin jalleen laskuun syyskuussa. Sinkki on ollut vuosien 2016—
2017 kovin nousija perusmetalleissa, ja hintakehityksen arvellaan jatkuvan nousevana. Kul-
lan ja hopean hintojen osalta vuosi on ollut keskimaarin noususuhdanteinen syyskuuhun
asti, jolloin hinnat kdantyivat laskusuuntaisiksi.

S&P Global arvioi loppuvuoden 2017 hintojen nopean nousun johtuvan erityisesti hei-
kosta Yhdysvaltain dollarista, sijoittajien toiminnan vaikutuksesta ja Kiinan odotuksia pa-
remmasta talouskasvusta, mika on parantanut sijoittajien luottamusta perushyoddykkeisiin.
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Nain ollen varsinainen kysynnan ja tarjonnan dynamiikka olisi vasta toissijainen ajuri vii-
meaikaisessa metallien hintakehityksessa. Toisaalta erityisesti sinkin osalta on markkinoilla
nahtavissa vajetta. Vuoden 2016 aikana suljettiin kaksi merkittdvaa sinkkikaivosta samal-
la kun kysynta Kiinasta, mutta myos Yhdysvalloista ja Euroopasta, on kasvanut. Tama on
aiheuttanut painetta sinkin hinnan nousuun vuosien 2016 ja 2017 aikana. Maailman pank-
ki arvioi sinkin markkinavajeen myos jatkuvan lahitulevaisuudessa, silla uusia sulkemisia
on suunniteltu, eikd uusien kaivoshankkeiden kapasiteetti ylla suljettujen kaivosten tasol-
le. Yleisella tasolla S&P Global arvioi hydédykemarkkinoiden kehityksen sailyvan paaosin
nousujohdanteisena loppuvuoden 2017 ja vuoden 2018.

Metallien tarjontaan on viime vuosina vaikuttanut muutaman kaivosteollisuuden kan-
nalta tarkean maan teollisuuspolitiikka. Indonesia asetti vuonna 2014 vientirajoituksia mi-
neraalirikasteille tavoitteena jatkojalostuksen kehittdminen maassa. Vientirajoituksia kui-
tenkin lievennettiin myohemmin perusmetallien, kuten kuparin, nikkelin, lyijyn, sinkin ja ti-
nan osalta, vaikka tassakin tapauksessa niiden viennille asetettiin 20-60 % vero. Indone-
sia on yksi tarkeimmista kaivosmaista hiilen, tinan ja nikkelin osalta, mutta myos kulta ja ku-
pari ovat siella tarkeita kaivostuotteita. Esimerkiksi nikkelin maailmanmarkkinahinta nousi
10% heti vientirajoitusten tultua voimaan. Vuoden 2017 alusta vientirajoitukset kuitenkin pu-
rettiin, mika on vaikuttanut positiivisesti nikkelin tarjontaan maailman markkinoilla. Nikke-
lin tarjontaan vaikutti vuoden 2017 aikana myds Filippiinien tilanne: maassa suljettiin usei-
ta kaivoksia negatiivisten ymparistdvaikutusten takia, ja lisaksi erittdin sateiset olosuhteen
vahensivat maan kaivostuotantoa alkuvuonna. Mahdollista kuitenkin on, etta Filippiineil-
I& osa suljetuista kaivoksista avataan uudelleen ymparistoministerin vaihtumisen jalkeen.

EU vahvisti elokuussa 2016 viideksi vuodeksi Kiinasta ja Venajalta tuotaville terastuot-
teille tullimaksut, koska venalaiset ja kiinalaiset teraksentuottajat myyvat kyseisia teras-
tuotteita EU:hun alle tuotantokustannusten. Tuolloin vahvistetut tullit ovat 19,7-22,1 pro-
senttia kiinalaisille teraksentuottajille ja 18,7—36,1 prosenttia venalaisille teraksentuottajil-
le. Terdksentuotannossa on maailmanlaajuisesti talla hetkelld ylikapasiteettia, ja komissio
pyrkii tuontitulleilla turvaamaan eurooppalaisille teraksentuottajille tasavertaiset kilpailuolo-
suhteet muun maailman teraksentuottajiin nahden.

4.2 Euroopan unionin mineraalipolitiikka

Mari Kivinen ja Asko Kapyaho GTK

Euroopan komissio julkaisi vuonna 2008 raaka-aineita koskevan aloitteen (Raw Materi-
als Initiative RMI), jonka tarkoituksena oli kiinnittda poliittinen huomio raaka-aineiden hai-
riottomaan saatavuuteen EU-alueelle. Aloitteen l1ahtdkohtana oli helpottaa alueen teolli-
suuden voimakasta riippuvuutta mineraalisista tuontiraaka-aineista ja lieventaa mahdol-
listen tuontihairididen taloudellisia vaikutuksia. Mineraaliset raaka-aineet ja niiden saata-
vuus ovatkin aloitteen keskidssa. RMI:ta voidaan pitaa lahtdlaukauksena mineraaleihin vii-
meisen kymmenen vuoden aikana kohdistuneelle poliittisen huomion kasvulle EU:ssa ja
my0Os Suomessa. TAma on osaltaan heijastunut kansallisten mineraalistrategioiden laadin-
taan ja tutkimusrahoituksen suuntaamiseen seka kansallisesti ettd EU-tasolla. Suomi laa-
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ti RMI-aloitteen jalkeen oman kansallisen mineraalistrategian vuonna 2010 ensimmaise-
na maana EU:ssa. Komission tukena toimii raaka-aineisiin keskittynyt asiantuntijaryhma,
Raw Materials Supply Group, joka neuvoo komissiota raaka-aineasioissa ja seuraa raaka-
ainealoitteen toteutumista.

RMI vaikutti myds Euroopan komission kriittisten raaka-aineiden listauksen laatimiseen.
Listaus on osaltaan vaikuttanut politiikkatoimien ja tutkimusrahoituksen suuntaamiseen.
Kriittisilla raaka-aineilla tarkoitetaan raaka-aineita, jotka ovat taloudellisessa mielessa erit-
tain tarkeita EU-alueen teollisuudelle, mutta joiden saatavuuteen liittyy suuri riski. Listaus
laadittiin ensimmaisen kerran vuonna 2011 ja paivitettiin vuonna 2014. Uusin paivitys jul-
kaistiin syyskuussa 2017, jolloin listalle nostettiin mm. fosfori, skandium, tantaali ja vana-
diini. Listaus on Suomelle siind mielessa edullinen, ettd monia listan raaka-aineista tuote-
taan meilla tai kallioperastdamme on tunnistettu niita sisaltavia mineraaliesiintymia.

Kuva 16. Kriittisiksi arvioidut raaka-aineet vuoden 2017 listauksen mukaan
(Euroopan komissio).

2017 CRMs (27)

Antimony Fluorspar LREEs Phosphorus
Baryte Gallium Magnesium Scandium
Beryllium Germanium Natural graphite | Silicon metal
Bismuth Hafnium Natural rubber |Tantalum
Borate Helium Niobium Tungsten
Cobalt HREEs PGMs Vanadium
Coking coal Indium Phosphate rock

Vuonna 2012 EU-komissio kaynnisti mineraaliraaka-aineet kasittdvan innovaatiokumppa-
nuuden (EIP on Raw Materials, EIP-RM). Sen tavoitteena on innovaatiotoiminnan kiihdyt-
taminen saattamalla Euroopan laajuisesti yhteen koko yksityinen ja julkinen tutkimus, ke-
hitys ja innovaatioketju. EIP-RM:n korkean tason ohjausryhmaan, nk. sherpa-ryhmaan ja
operatiivisiin tydryhmiin on hiljattain valittu uusia jasenia, ja Suomesta on mukana edus-
tusta niin korkeakouluista, tutkimuslaitoksista kuin yrityksistakin. Ryhmien toivotaan pysty-
van vaikuttamaan myds tulevan 9. puiteohjelman (EU:n rahoitusohjelma Horizon 2020 -oh-
jelman jalkeen) sisaltoihin siten, ettd raaka-aineisiin liittyva tutkimus- ja innovaatiotoimin-
ta olisivat jatkossakin korkeasti priorisoituja EU:n agendalla. Selvaa lienee, etta raaka-ai-
neiden kiertotaloutta koskeva tutkimus- ja innovaatiotoiminta on komission prioriteeteissa
myos lahitulevaisuudessa. Tama osaltaan tullee suuntaamaan tutkimuksen painopistetta
mm. sekundaaristen raaka-aineiden, materiaalien kierratettavyyden, uusiokayton ja entis-
ta paremman tuotesuunnittelun teemoihin.

Mineraalialan tutkimusrahoitukseen on myds voimakkaasti vaikuttanut vuonna 2015
perustettu raaka-ainesektorin innovaatioyhteis6 (EIT-RawMaterials). Yhteison tavoitteena
on tehostaa tutkimustiedon siirtdmista yhteiskunnan hyédynnettavaksi uusina tuotteina ja
palveluina seka uutena yritystoimintana ja kouluttaa uusia yrittdjahenkisia henkiloita. EIT-
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RawMaterials, jossa on mukana useita suomalaisia toimijoita, on yksi keskeinen EU:n tyo-
kalu mineraaleihin liittyvan innovaatiotoiminnan kehittamisessa. EIT-RawMaterialsin vuo-
sittaiset projektihaut ovat vilkastuttaneet mineraalialan projektitoimintaa ja samalla lisan-
neet mineraalialan koulutusaktiviteettia EU:n alueella. Partnereina EIT-RM:ssé ovat yrityk-
set, tutkimuslaitokset ja yliopistot, ja seuraava projektihaku sulkeutuu helmikuussa 2018.
Lisdksi EU-alueella toimii mineraalialan rahoittajien ja kansallisten tutkimusohjelmien
ERA-MIN-verkosto, jossa Suomesta jasenena on TEKES. Verkoston viimeisin rahoitusha-
ku sulkeutui syyskuun 2017 lopulla. Lisaksi verkostossa on suunnitteilla viela kaksi haku-
kierrosta vuoteen 2020 mennessa, mutta on vield epaselvaa, milla panoksella Suomi on
niissa mukana. Hauissa keskitytddn monikansallisiin yhteistydhankkeisiin, ja aihepiiri voi
sijoittua mihin tahansa mineraalituotteiden elinkaaren vaiheeseen malminetsinnasta kierra-
tykseen. ERA-MIN-rahoitukset ovat osa Horizon 2020 -rahoitusohjelmaa (8. puiteohjelma).

Kuva 17. Kriittisten mineraaliraaka-aineiden tuotannon keskittymat.
Lahde: Euroopan komissio.
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4.3 Kotimaan markkinat ja asiakastoimialat

4.3.1 Metallimalmit

Metallien jalostajat valmistavat ja jatkojalostavat teras- ja kuparituotteita, jaloterasta, sink-
kia ja nikkelia seka valuja. Metallien jalostuksen liikevaihto Suomessa on noin 8,7 miljar-
dia euroa. Uudet kaivokset parantavat Suomen raaka-aineomavaraisuutta, mutta metalli-
en jalostus on silti riippuvainen raaka-aineiden tuonnista. Jalostusketjussa metallinjalos-
tajia seuraa kone- ja laiteteollisuus. Teknologiateollisuus ry:n mukaan metallinjalostusyri-
tykset vastaavat noin 26 prosentista Suomen tavaraviennista. Viennista kohdistuu Tekno-
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logiateollisuus ry:n mukaan Eurooppaan 83 %, Pohjois-Amerikkaan n. 5 % ja Aasian (ml.
Oseania) maihin 11 %. Suomen metallinjalostusteollisuus toimii energiatehokkaasti ja ma-
talapaastoisesti.

Taulukko 9. Suomessa tuotetut metallit ja metallurgiset tuotteet vuonna 20018-
2016. Lahde: TUKES ja GTK.

| 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Terasaihiot (sis. jaloterasaihiot) 4417 3066 | 4029 3989 | 3759 3517 3808 | 3988 | 4102
(1000 t)

Harkkorauta (1000 t) 2943

Ferrokromi (t) 234000 | 123 000 | 238 000 | 231105 | 288 744 | 433 677 | 441292 | 457 063 | 469 141
Sinkki (t) 297722 | 295049 | 307 144 | 307 352 | 314742 | 311686 | 302204 | 305717 | 290 599
Katodikupari (t) 131249 | 105411 | 120528 | 124 360 | 129256 | 135840 | 146 542 | 141474 | 145189
Katodinikkeli (nikkelia 51963 | 41556 | 49772 | 49823 | 46275 | 44498 | 42750 | 60709 | 85424
tuotteissa) (t)

Kobolttituotteet (t Co) 9645 | 8970 9429 | 10627 | 10562 | 10798 | 12551 9615 | 12393
Germaniumtuotteet (t Ge) - - 12 12 16 17 17 13 0
Elohopea (kg) 33120 6210 9000 - - 0 0 0 0
Seleeni (kg) 64730 | 57040 | 73130 | 85663 | 92769 | 72459 | 93682 | 93051 | 118 180
Hopea (kg) 69906 | 70062 | 64596 | 73071 | 128200 | 100890 | 142360 | 93051 | 104 420
Kulta (kg) 4148 5749 7628 | 8461 | 10814 9981 9385 | 10286 | 11153

... = tietoa ei kaytettaviss, - = ei tuotannossa

4.3.2 Teollisuusmineraalit

Teollisuusmineraaleja ovat laajasti katsoen kaikki mineraalit ja kivilajit, joilla on teollista
kayttda, pois lukien metalliset malmit, mineraaliset polttoaineet ja jalokivet. Kalkkikivituot-
teita ovat kalsiitti eli kalsiumkarbonaatti ja dolomiitti. Poltettua kalkkia valmistetaan poltta-
malla kalkkikivea noin 1 100 asteen lampdétilassa joko kierto- tai kuilu-uunissa. Sammutet-
tua kalkkia valmistetaan lisaamalla vetta poltettuun kalkkiin. Kalkkikivituotteita seka kalkki-
kivesta valmistettua poltettua ja sammutettua kalkkia kaytetddn muun muassa teras-, kai-
vos-, sellu-, paperi- ja rakennusaineteollisuudessa, savukaasujen ja veden puhdistukses-
sa seka maataloudessa. Poltettua kalkkia kaytetaan terasteollisuudessa kuonanmuodos-
tukseen ja terasuunin, konvertterin tai senkkauunin tulenkestavan vuorauksen suojaami-
seen. Paperiteollisuus kayttaa kalkkikivesta jalostettuja paallystyspigmentteja ja tayteainei-
ta. Myydyista kalkkikivituotteista yli 80 % kaytetdan teollisuuden eri sovelluksissa.

Kalkkituotteiden tarve kaivosteollisuudessa on kasvanut viime vuosina, kun uusia me-
tallimalmikaivoksia on avattu. Kalkki on tarkea saatdkemikaali kaivosteollisuuden eri pro-
sesseissa ja rikastusprosessien pH:n optimoinnissa. Kalkkituotteita kaytetdan myos kaivos-
ten vesien kasittelyssa. Veden pH:n noustessa liuenneet metallit saostuvat rikastushiekka-
altaille. Kalkkituotteita kaytetaan myds maanalaisessa kaivostaytossa seka rikastushiekka-
altaiden pato- ja peittorakenteissa kaivoksen toiminnan loppuessa.
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Talkkia kaytetaan esimerkiksi sellu- ja paperiteollisuudessa, maaleissa, muoveissa ja
farmaseuttisessa teollisuudessa. Mondo Minerals B.V. on maailman toiseksi suurin talkin
tuottaja. Mondo Mineralsin talkkikaivokset sijaitsevat Sotkamossa ja Vuonoksella.

Yaran Siilinjarven kaivos on Lansi-Euroopan ainoa fosfaattikaivos. Kaivos tuottaa apa-
tiittia, biotiittia ja kalsiittia. Yara kayttaa oman kaivoksensa apatiittia fosforihapon valmistuk-
seen. Biotiittia kdytetdan lannoitteissa, maanparannusaineena ja jateveden puhdistuksessa.

Kvartsia kaytetdan ferrokromin sulatusprosessissa kuonan muodostajana. Ferrokromi
puolestaan on ruostumattoman teraksen seosaine. Kvartsia tarvitaan myds lasin valmis-
tuksessa ja keramiikkateollisuudessa. Kvartsikaivokset sijaitsevat Nilsiassa (Sibelco Nor-
dic Oy Ab) ja Torniossa (SMA Mineral Qy).

Nordkalk louhii myds wollastoniittia Lappeenrannan esiintymastaan. Wollastoniitti on
harvinainen, kalkkikiven yhteydessa esiintyva mineraali. Wollastoniittia kdytetdan esimer-
kiksi keraamisessa teollisuudessa, muoviteollisuudessa ja metallurgisessa teollisuudessa.

4.4 Vienti ja tuonti

Vuonna 2016 Suomeen tuotiin metallimalmirikasteita 7 kertaa muualle jatkojalostettavak-
si vietyjen rikasteiden arvon verran. Suomen metallien jalostus on riippuvainen tuonnis-
ta. Kaoliinia ja kalkkikivea tuotiin Suomeen 3 kertaa viennin arvon verran. Tullin tilastois-
sa metallinen kulta, hopea ja platina (muokkaamattomana, puolivalmisteena tai jauheena)
kuuluvat jalostamattomaan kaivannaistuotantoon. Vuonna 2016 kullan, hopean ja platinan
(muokkaamattomana, puolivalmisteena tai jauheena) viennin arvo oli noin 12 kertaa suu-
rempi kuin tuonnin arvo.

Taulukko 10. Metallirikasteiden, kaoliinin ja kalkkikiven seka luonnonsteatiitin ja
talkin vienti ja tuonti vuosina 2009-2016. Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.

| 2000 | 2010 | 201 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Metallimalmirikasteet  |vienti 3115 31915 57 221 88611 | 126528 | 112231 | 118559 | 188122
tuonti 887139 | 1722831 | 1948152 | 1917746 | 1575520 | 1622739 | 1528794 | 1327903
Kaoliini ja kalkkikivi vienti 10132 11089 11733 12001 12 593 13 400 13706 13785
tuonti 125611 | 157943 | 196527 | 199491 | 206903 | 206801 | 202511 | 184728
Luonnonsteatiitti tai vienti 37 208 41492 44 546 41068 39 396 39 684 42 247 45210
talkki tuonti 361 692 808 890 788 579 1377 435

4.4.1 Vienti

Suomen metallikaivosten rikasteet on tdhan saakka jalostettu paasaantoisesti kotimaas-
sa, joten metallimalmien ja -rikasteiden vienti on ollut marginaalista. 2010-luvulla viennin
maara on kuitenkin tasaisesti noussut. Vuonna 2016 metallirikasteiden viennin maara ol
340 029 tonnia ja arvo yhteensa 188,1 miljoonaa euroa.
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Kuva 18. Metallimalmien ja rikasteiden viennin maara. Lahde: Tullihallitus, Uljas-
tietokanta.
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Taulukko 11. Metallimalmien ja rikasteiden viennin maara. Lahde: Tullihallitus,
Uljas-tietokanta.

tonnia | 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 0672017
Rautamalmit ja -rikasteet 0 0 0 1 1 0 1| 40227 (183528 |112930
Nikkelimalrmit ja -rikasteet | 14 069 0| 8946 | 23411 | 55260 139363 103378 | 93765 | 82891 | 26825
Sinkkimalit ja -rikasteet 1238 | 1426 | 22479 | 53056 | 39555 | 29613 | 15395 | 10334 | 42920 | 30603
Kromimalmit ja -rikasteet 3041 | 2050 | 8291 | 5231 | 12575 | 3424 148 231 361 | 5035
Hopeamalmit ja -rikasteet 0 0 0 0 0 0 602 | 2641 | 2765| 1270
Jalometallimalmit ja -rikasteet 0 0| 40| 192] 148 1] 1412] 4858 | 8215| 3949
Muut malmitja rikasteet 840 14 6 0| 78| 243] 3043| 4067 19349 | 47040
Yhteensé 19188 | 3492 | 40264 | 81892 [107617 [172644 [123979 161123 |340 029 227 651
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Kuva 19. Metallimalmien ja rikasteiden viennin arvo. Lahde: Tullihallitus, Uljas-
tietokanta.
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Taulukko 12. Metallimalmien ja rikasteiden viennin arvo. Lahde: Tullihallitus, Uljas-
tietokanta.

| 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 62017

Rautamalmit ja -rikasteet 0 0 0 0| 1552 707 10 2219 10590 | 9314
Nikkelimalmit ja -rikasteet 9107 0| 7874 | 21056 | 53939 (104579 | 94790 | 92639 | 90758 | 64 449
Sinkkimalmit ja -rikasteet 703 605 | 7779 | 20558 | 14608 | 11055 | 7035 | 5639 | 29995 | 25210
Kromimalmit ja -rikasteet 1375 748 | 2788 | 2511 | 3304 | 1041 56 98 147 | 1314
Hopeamalmit ja -rikasteet 135 0 0 0 0 0| 1554 | 6463 | 8822 | 4566
Jalometallimalmit ja -rikasteet 0| 1738 | 13446 | 13095 | 15157 | 9027 | 8377 | 10161 | 25689 | 12 060
Muut malmit ja rikasteet 492 24 27 0 51 119 410 | 1341 | 22121 | 67319
Yhteensa 11812 | 3115 | 31915 | 57221 | 88611 (126528 | 112231 | 118 559 |188 122 |184 232

Metallirikasteiden tarkeimmat vientimaat ovat Kiina, Kanada, Ruotsi ja Belgia. Vuonna
2016 Kiinaan vietiin Suomesta nikkeli- ja jalometallirikasteita noin 66 miljoonalla eurolla.
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Kuva 20. Tarkeimmat metallimalmien ja -rikasteiden vientimaat 2016.
Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.
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Tullin tilastoissa metallinen kulta, hopea ja platina kuuluvat jalostamattomaan kaivannais-
tuotantoon. Tarkasteluun kuuluvat kulta, hopea ja platina muokkaamattomana, puolivalmis-
teena tai jauheena. Kullan ja platinan viennin arvo kdantyi kasvuun vuonna 2015, kuten
my0s naiden metallien hinnat. Hinta jonkin verran vaihtelee, mutta suunta on vakaa. Kul-
lan viennin arvo vuonna 2016 oli 394 miljoonaa euroa, mik& on noin 40 milj. euroa enem-
man kuin edellisend vuonna. Hopean viennin arvo laski 58 miljoonasta eurosta n. 50 mil-
joonaan euroon.

Kuva 21. Kullan, hopean ja platinan (muokkaamattomana, puolivalmisteena tai
jauheena) viennin arvo. Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.
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Karbonaattikivistd Suomesta viedadan 1dhinnd sammutettua kalkkia ja kaoliinia. Vuonna
2016 kalkin viennin maara pysyi edellisvuoden tasolla. Poltetun kalkin suurimmat vienti-
maat ovat Venaja ja Ruotsi. Kaoliinin vienti oli 25 000 tonnia, mikd on huomattava kasvu
edellisvuoteen. Myos kaoliinin suurimmat vientimaat ovat Ruotsi ja Venaja. Yhteensé ka-
oliinia, kalkkikivituotteita ja dolomiittituotteita vietiin 96 870 tonnia vuonna 2016. Kaoliinin
ja kalkkituotteiden viennin arvo oli yhteensa 14 miljoonaa euroa. Luonnonsteatiitin ja talkin
viennin arvo oli 45 miljoonaa euroa.

Kuva 22. Kaoliinin, kalkkikivituotteiden ja dolomiittituotteiden viennin maara.
Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.
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Taulukko 13. Kaoliinin, kalkkikivituotteiden ja dolomiittituotteiden viennin maara.
Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.

fonnia | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 |o62017
Kaoliini 8586 | 13830 | 17974 | 28951 | 28427 | 14450 | 23123 | 17525 | 24952 | 13858
Sulatuskalkkikivi 20| 2154| 4815 4618 | 4741 | 13420 | 6420 | 6457 | 11836 | 11854
Sammuttamaton kalkki | 44943 | 45204 | 47930 | 49556 | 47469 | 631 | 1646| 1688 | 1524 | 827
Sammutettu kalkki 723 | 477| 444|630 | 436 | 53291 | 59242 | 65281 | 55717 | 28412
Kalsinoimaton ja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sintraamaton dolomiitti

Kalsinoitu tai sintrattu 1892 | 1634 | 2158 | 2182| 1918 130| 223 1619 2841 46
dolomiitti

Yhteensé 54461 | 61665 | 71172 | 83756 | 82991 | 81923 | 90655 | 92569 | 96870 | 54 998
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Kuva 23. Kaoliinin, kalkkikivituotteiden, dolomiittituotteiden seka luonnonsteatiitti-
ja talkkituotteiden viennin arvo. Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.
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Taulukko 14. Kaoliinin, kalkkikivituotteiden ja dolomiittituotteiden viennin arvo.
Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.

| 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 201706

Kaoliini 1905 | 3940 | 5307 | 5468 | 5601 | 3093 | 4690 | 3866 | 5566 3174
Sulatuskalkkikivi 10 91 199 191 201 | 1435 265 280 402 180
Sammuttamaton kalkki 5874 | 5959 | 5446 | 5928 | 6061 171 344 644 618 180
Sammutettu kalkki 210 142 137 146 138 | 7894 | 8092 | 8827 | 7052 3405
Kalsinoimaton ja sintraamaton 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dolomiitti

Kalsinoitu tai sintrattu 149 86 89 88 73 6 9 88 146 2
dolomiitti

Luonnonsteatiitti tai talkki 49082 | 37208 | 41492 | 44546 | 41068 | 39396 | 39684 | 42247 | 45210 | 24796
Yhteensa 8148 | 10217 | 11177 | 11821 | 12074 | 12599 | 13400 | 13706 | 13785 6941

4.4.2 Tuonti

Vuonna 2016 metallimalmeja ja -rikasteita tuotiin yhteensa 4,7 miljoonaa tonnia 1,3 mil-
jardilla eurolla. Metallimalmien ja -rikasteiden tuonnin maara oli edellisen vuoden tasolla,
mutta tuonnin arvo laski 0,2 miljardilla eurolla. Kotimaan kaivosten tuotannon lisdantymi-
nen korvaa rikasteiden tuonnin tarpeen kasvua.
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Kuva 24. Metallimalmien ja -rikasteiden tuonnin maara. Lahde: Tullihallitus, Uljas-
tietokanta.
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Taulukko 15. Metallimalmien ja -rikasteiden tuonnin maara. Lahde: Tullihallitus,
Uljas-tietokanta.

tonnia | 2010 | 201 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 06/2017
Rautamalmitja -ikasteet | 3989432 | 3608222 | 3220998 | 2903192 | 3091631 | 3425061 | 3516035 | 1584 947

Kuparimalmit ja -rikasteet 458174 | 415365 | 424982 | 391822 | 423149 | 447546 | 435928 | 202301
Nikkelimalmit ja -rikasteet 217164 | 276892 | 276587 | 240116 | 307179 | 269701 | 209219 54 828

Kobolttimalmit ja -rikasteet 9 868 8994 7477 5352 3237 1744 1442 842
Sinkkimalmit ja -rikasteet 569918 | 547405 | 558963 | 546121 | 557447 | 550344 | 521900 | 246554
Muut malmit ja rikasteet 40 519 27739 1709 3465 3772 14 695 7765 10172
Yhteensé 5275077 | 4884616 | 4490717 | 4090 068 | 4386415 | 4709 090 | 4 692 289 | 2 099 644
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Kuva 25. Metallimalmien ja -rikasteiden tuonnin arvo. Lahde: Tullihallitus, Uljas-
tietokanta.
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Taulukko 16. Metallimalmien ja -rikasteiden tuonnin arvo. Lahde: Tullihallitus,
Uljas-tietokanta.

2016 | 0612017

Rautamalmit ja -rikasteet 352133 | 439967 | 387423 | 293288 | 266241 | 264774 | 227787 | 139250
Kuparimalmit ja -rikasteet 657398 | 704840 | 710292 | 586889 | 512837 | 580075 | 487366 | 302672
Nikkelimalmit ja -rikasteet 280407 | 367501 | 342571 | 268224 | 381451 | 263132 | 157983 45021
Kobolttimalmit ja -rikasteet 49998 39879 31256 18 973 14 835 8191 6 527 7228
Sinkkimalmit ja -rikasteet 281130 | 295591 | 309618 | 288989 | 336082 | 331894 | 360737 | 247 111
Muut malmit ja rikasteet 101766 | 100373 | 136586 | 119158 | 111294 80728 87 504 29 800
Metallimalmit yhteensa 1722831 | 1948152 | 1917746 | 1575520 | 1622739 | 1528794 | 1327903 | 771082

Vuonna 2016 metallimalmirikasteita Suomeen tuotiin eniten Ruotsista, yhteensa vyli
319 miljoonalla eurolla. Ruotsista tuotiin sinkkirikasteita 174,3 miljoonalla eurolla ja rauta-
malmia 143,7 miljoonalla eurolla. Kanadasta tuotiin nikkeli- ja kuparirikastetta 129,8 mil-
joonalla eurolla. Kolmanneksi eniten metallimalmirikasteita tuotiin Portugalista, kuparia
103,6 miljoonalla eurolla.
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Kuva 26. Metallimalmien ja -rikasteiden tarkeimmat tuontimaat ja tuonnin arvo
alkuperamaittain vuonna 2016. Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.
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Tullin tilastoissa metallinen kulta, hopea ja platina kuuluvat jalostamattomaan kaivannais-
tuotantoon. Tarkasteluun kuuluvat kulta, hopea ja platina muokkaamattomana, puolival-
misteena tai jauheena. Kullan, platinan ja hopean tuonnin arvo kasvoi vuonna 2016 edel-
liseen vuoteen verrattuna, kuten myds naiden metallien hinnat. Hintakehitys ei ole kuiten-
kaan ollut tasaista. Vuonna 2016 kullan tuonnin arvo lisdantyi 8,2 miljoonaa euroa yhteen-
sa 30,5 miljoonaan euroon.

Kuva 27. Kullan, hopean ja platinan (muokkaamattomana, puolivalmisteena tai
jauheena) tuonnin arvo. Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.
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Vuonna 2016 kaoliinia tuotiin 645 137 tonnia 102,4 miljoonalla eurolla. Kaoliinin tuonnin
maara laski edellisesta vuodesta. Kaoliinin suurimmat tuontimaat ovat Brasilia, USA ja Iso-
Britannia. Poltetun kalkin ja sammutetun kalkin tuonti kasvoivat edellisvuodesta. Poltetun
kalkin merkittavimmat tuontimaat olivat Ranska, Belgia ja Ruotsi. Luonnonsteatiittia ja talk-
kia tuotiin 0,43 miljoonan euron arvosta.

Kuva 28. Kaoliinin, kalkkikivituotteiden ja dolomiittituotteiden tuonnin maara.
Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.

3500 000

3 000 000
2500 000
2000 000

1000 t

1 500 000
1 000 000
500 000

0

2007
2008
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

06/2017

m Kaoliini  mKalkkikivituotteet = Dolomiittituotteet

Taulukko 17. Kaoliinin, kalkkikivituotteiden ja dolomiittituotteiden tuonnin maara.
Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.

tonnia | 2010 | 201 | 202 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 062017
Kaolini 927579 | 918055 | 844981 | 793788 | 739935 | 694430 | 645137 | 302743
Sulatuskalkkikivi 1689167 | 1815778 | 1535524 | 1500584 | 18205 | 12856 | 26077 | 11402
Sammuttamatonkalkki | 216816 | 435246 | 423208 | 537184 | 37524 | 42092 | 44638 | 27356
Sammutettu kalki 7377 | 7762 | 10178 | 13394 | 1588557 | 1430221 | 1520588 | 801573
Hydraulinen kalkki 17 - 2 10| 541648 | 450024 | 468955 | 210751
Kalsinoimaton ja 12327 23901| 16898 | 14860 | 6131  8838| 8203 | 2295
sintraamaton dolomiitti

Kalsinoitu tai sintrattu 31945 | 32496 | 33433 | 32956 7 13 6 6
dolomiitti

Yhteensa 2885228 | 3233237 | 2864315 | 2892776 | 2932008 | 2639375 | 2713604 | 1356 125
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Kuva 29. Kaoliinin, kalkkikivituotteiden, dolomiittituotteiden, luonnonsteatiitin ja
talkin tuonnin arvo. Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.
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Taulukko 18. Kaoliinin, kalkkikivituotteiden ja dolomiittituotteiden tuonnin arvo.
Lahde: Tullihallitus, Uljas-tietokanta.

| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 0612017

Kaoliini 117132 | 113840 | 113812 | 105792 | 103487 | 113475 | 102363 | 47 313
Sulatuskalkkikivi 19500 | 26022 | 21909 | 21308 | 22473 | 22041 | 24717 | 12824
Sammuttamaton kalkki 20428 | 55655 | 62423 | 77936 | 79980 | 65807 | 56493 | 24460
Sammutettu kalkki 870 1011 1345 1862 858 1179 1152 454
Hydraulinen kalkki 13 0 1 5 4 9 3 4
Kalsinoimaton ja sintraamaton dolomiitti 966 1684 1238 1186 1422 1310 1566 694
Kalsinoitu tai sintrattu dolomiitti 3683 3916 3950 4246 4795 5698 6091 3720
Luonnonsteatiitti tai talkki 692 808 890 788 579 1377 435 218
Yhteensa 163284 | 202935 | 205569 | 213123 | 213597 | 210896 | 192821 | 89689
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5 Taloudellinen tila

Tammi-heindkuussa 2017 Tilastokeskuksen mukaan teollisuuden liikevaihto kasvoi 9 pro-
senttia edellisesta vuodesta. Teollisuustoimialan sisalla vahvinta liikevaihdon kasvu oli kai-
vostoiminta ja louhinta -toimialalla , jossa se oli 16,3 %. Toimialan sisalla arvioidaan, etta
hintojen pudotus on takanapain ja metallien ja mineraalien hintataso on vakiintuneella tai
hieman nousevalla tasolla.

Yhtiét ovat sopeuttaneet tuotannon ja kustannukset markkinatilanteeseen. Raaka-aineen
hintojen laskusta selvinneet kaivokset ovat tukevalla pohjalla. Kaivosten investoinnit painot-
tuvat olemassa olevaan kapasiteettiin, tuotannon tehostamiseen ja ymparistdinvestointeihin.

Yleisesti kaivostoiminnan koko elinkaaren kustannukset muodostuvat etsinnan kus-
tannuksista, investoinneista (CAPEX) ja operatiivisista kustannuksista (OPEX). Suurim-
mat investoinnit painottuvat kaivoksen rakentamisvaiheeseen ja mahdollisiin mydhempiin
suuriin laajennuksiin. Kaivokset ja kaivoshankkeet ovat erilaisia, ja niiden kustannusraken-
teet ovat yksildllisia. Kustannuksiin vaikuttavat monet tekijat, kuten esiintyman sijainti, pi-
toisuus ja hyddynnettavyys.

Etsinnan kustannukset muodostuvat muun muassa malmion paikallistamiseen tehta-
vista mittauksista ja kartoituksista sekd malmivarantojen todentamiseen tarvittavista kai-
rauksista maastossa. Etsinnan intensiteetin mittarina kaytetdan usein maastossa kairat-
tujen naytteiden metrimaaraa. Kairaus on tyypillistad kaivostoiminnan alihankintapalvelua.

Tuotantokustannukset koostuvat karkeasti ottaen louhinnan kustannuksista, rikastuskus-
tannuksista, materiaalien kasittelysta, energiakustannuksista, kulutustarvikkeista ja -aineista
seka hallinnosta. Tuotantokustannusten rakenne vaihtelee kaivoskohtaisesti muun muassa
kaivostyypin (avolouhos/maanalainen), rikastusprosessin, kaivoksen elinkaaren vaiheen ja
kaivoksen maantieteellisen sijainnin mukaan. Laitteistojen uusimis- ja korvaamisinvestointeja
tehdaan koko kaivoksen tuotantoaikana, silla kivilaadusta riippuen laitteiden kulutus on suuri.

Raaka-aineiden hintaseurantaa voi tana paivana tehda helposti erilaisten taloussivus-
tojen kautta.

Kuva 30. Esimerkkina kullan hintakehitys www.kitco.com sivuston kautta.

Daily Gold Charts

loct v|20 v|[2017 V| co»

24hr Gold 1280.00 0.00

286

1254

wuu kitco,.con
o0 06 12 18 24
Oct 20, 2017 23:59 NY Time

Lahde: www.kitco.com

50 TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU


http://www.kitco.com

C

TOIMIALARAPORTIT

6 Investoinnit, kapasiteetti ja tuotekehitys

6.1 Toimialan investoinnit

Vuonna 2016 kaivosten kokonaisinvestoinnit Suomessa olivat noin 240 miljoonaa euroa.
Kasvua edellisvuoteen oli 54 %. Tuorein investointi on Sotkamo Silver oy:n rikastamoraken-
nuksesta ja sen rakentamisesta tekema tilaus, joka on arvoltaan noin 6,5 miljoonaa euroa.
Muita kustannuksia ovat esimerkiksi kaivoslain mukaiset korvaukset maanomistajille.
Malminetsinnan alussa yhtiét maksavat tutkimusalueestaan 20 euron vuosittaisen hehtaa-
rikorvauksen maanomistajalle. Summa nousee tutkimusten jatkuessa 50 euroon/hehtaari.
Kaivostoiminnassa louhinnasta maanomistajalle maksetaan 50 euroa/hehtaari vuosittain.
Lisdksi maanomistajalle aletaan maksaa louhintakorvausta, joka on 0,15 prosenttia vuo-
den aikana louhitun metallimalmin kaivosmineraalien lasketusta arvosta.
Tilastokeskuksen tilinpaatdstilastojen mukaan metallimalmien louhinnan toimialalla ol
23 yritysta, joiden kokonaisinvestoinnit vuonna 2016 olivat 243 miljoonaa euroa. Rakennus-
investonteja oli noin 0,3 miljoonaa euroa ja kone- ja laiteinvestointeja 2,4 miljoonaa euroa.

Kuva 31. Investoinnit toimialalla metallimalmin louhinta (TOL 07). Lahde: Toimiala
Online, Tilastokeskus.
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6.2 Kapasiteetti

Kotimaassa tuotetuista metallimalmirikasteista vain kromirikasteen tuotanto riittda taalla
tarvittavaan jatkojalostukseen. Nikkelirikasteen omavaraisuusaste vuonna 2016 oli noin
42 %, sinkkirikasteen 14 % ja kuparirikasteen 31 %. Uudet kaivokset parantavat omava-
raisuusastetta. Rikkirikastetta, jota kaytetddn muun muassa rikkihapon valmistukseen, tuo-
tetaan yli kotimaan tarpeen.

Taulukko 19. Kotimaassa tuotettujen rikasteiden osuus kotimaan jatkojalostukses-
ta 2013. Lahde: Tukes ja Tullihallitus.

Tuotanto tonnia | Jatkojalostus tonnia | Tuotanto jatkojalostuksesta %

Rautarikasteet 0 3516 035 0,0
Kromirikaste 1070 281 1071735 99,9
Kuparirikasteet 193 349 629 277 30,7
Nikkelirikasteet 149 981 359 200 41,8
Kobolttirikasteet 35463 36 095 98,2
Sinkkirikasteet 84 073 605 973 13,9

6.3 Malminetsinta kaivosalan tutkimus- ja
kehitystoimintana

Mari Kivinen, Janne Hokka ja Juhani Ojala, GTK

Kaivostuotanto ruokkii tdman hetken kysyntaa teollisuuden ja loppukayttijien tuotteiden
kautta, mutta malminetsinta on ainut tapa turvata tulevaisuuden raaka-aineiden saanti. Jos
verrataan teknologiayhtidihin yleisesti, malminetsintad on osa kaivosyhtion tutkimus- ja ke-
hitysty6ta. Malminetsintalupa vastaa osittain teknologiapuolen patenttia, koska silla turva-
taan yrityksen etsintdidea samoin kuin toisessa turvataan kaytté- tai valmistusidea. Pitkan
aikavalin jatkuvuuden kannalta erityisen tarkeda on pyrkia tunnistamaan taysin uusia mine-
raaliesiintymia (nk. grassroots -malminetsinta) jo tunnettujen aiheiden kehittamisen rinnalla.

Kaivostoiminta yhdella paikalla on lahtdkohtaisesti rajallista, vaikka malmin hyédyntami-
nen voikin kestaa vuosikymmenia tai jopa vuosisatoja, silla hyddynnettdva malmi ei uusiudu
vaan sita on kaytettavissa tietty maara. Monesta muusta teollisuudesta poiketen suuri osa
kaivostoiminnan tuotteista on kuitenkin helposti kierratettavissa: Esimerkiksi kupari ja kulta
pysyvat kierrossa kaytanndssa loputtomasti, ja niiden arvo sailyy sukupolvien yli. Metalli-
tuotteita kierratetaankin jo talla hetkella tehokkaasti. Niiden tarjonta ei kuitenkaan riita kat-
tamaan kysyntaa erityisesti niin kauan kuin Kiinan ja muiden kasvavien talouksien raaka-ai-
neiden tarve kasvaa. Nain ollen kaivostoiminnan tuotteita tullaan tarvitsemaan viela kauan.

Malminetsintd on kokonaisuudessaan pitkajanteinen, usein jopa vuosikymmenia kes-
tava, luonnontieteellis-taloudellinen arviointiprosessi, johon vaikuttavat luonnonvarojen li-
saksi taloudelliset, ymparistolliset sekd monet yhteiskunnalliset tekijat. Malminetsinnan
yhteydessa maa- ja kallioperasta kertyvaa tietoa voidaan hyddyntaa monipuolisesti myos
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esimerkiksi maankaytdon suunnittelussa ja ympariston hoidossa. Malminetsinta on luon-
teeltaan syklista ja seuraa voimakkaasti metallien maailmanmarkkinahintojen kehittymis-
ta. Syklisyys vaikuttaa erityisesti pienten junioriyhtididen toimintaan, jotka ovat riippuvaisia
ulkopuolisesta rahoituksesta. Malminetsintd paikkakunnilla, joissa kaivostoimintaa jo on,
edesauttaa osaltaan vakiintuneen elinkeinorakenteen yllapitamista ja lieventaa kaivostoi-
minnan paattymisesta aiheutuvia rakennemuutoksia. Erityisesti ndin on silloin, jos T&K-toi-
minta johtaa uusiin malmiléytoihin ja kaivostoiminnan jatkumiseen.

Malminetsintaa harjoittavat Suomessa seka kaivosyhtiot etta junioriyhtiot, joista suurin
osa on rekisterdity ulkomaille. Kaivosyhtidilla voi olla Suomessa jo kaivostoimintaa tai sitten
kaivostoimintaa harjoitetaan muualla. Junioriyhtidt puolestaan keskittyvat I1d6ytamaan ja tut-
kimaan otollisia uusia kohteita. My0s etsintastrategia on usein erilainen: Suuret ja keskisuu-
ret kaivosyhtiot etsivat paaasiallisesti kokoluokaltaan suuria, pitkékestoisia ja kustannuste-
hokkaita esiintymia ja pystyvat kattamaan laajoja etsintdalueita nopeassa ajassa. Pienten
junioriyhtididen strategiana voi olla esimerkiksi uusien esiintymien etsiminen vahan tutki-
tuilta alueilta tai etsinnan keskittdminen tunnettujen esiintymien Iahialueille. Junioriyhtioi-
den strategiana ei useinkaan ole varsinaisen kaivostoiminnan perustaminen vaan lupaa-
van esiintyman tai otollisen alueen mineraalioikeuksien myyminen toisille malminetsintayh-
tidille tai varsinaiselle kaivosyhtidlle. TAma johtuu siitd, ettd malminetsinta ja kaivostoiminta
ovat likketoiminnallisesti erilaisia, ja kaivostoiminta vaatii huomattavasti enemman resurs-
seja ja erilaista osaamista kuin malminetsinta tai malminetsintdkohteiden tunnistaminen.

Kuten kuvasta 32 kay ilmi, suurten, kansainvalisten yhtididen panokset kasittavat Iahes
kolme neljasosaa malminetsintaan kaytetysta rahallisesta panostuksesta Suomessa. Li-
saksi merkittdva osa malminetsinnasta tehdaan jo olemassa olevien kaivosten yhteydessa
kaivosten elinian pidentadmiseksi. Huomionarvoista on kuitenkin myds uusien esiintymien
tutkimiseen kaytettyjen varojen suuri osuus (grassroots). Valtaosassa Suomessa 2000-lu-
vulla avatuista kaivoksista hydodynnetaan malmeja, jotka on I6ydetty 80-luvulla. Taysin uu-
sia I0yt6ja on viime aikoina kuitenkin myds tehty, merkittavimpina Sakatti Sodankylassa ja
Rompas Ylitorniolla. Naistéd Sakatin on I8ytanyt suuri, kansainvalinen kaivosyhtié (Anglo
American) ja Rompaksen junioriyhtido (Mawson Resources).

Kuva 32. Malminetsinnan yritysrakenne ja etsintatoimien kohdistuminen Suomes-
sa vuonna 2016. Lahde S&P Global

Annual Exploration Budgets (SM) - 2016 Annual Exploration Budgets (M) - 2016
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Valtion rooli malminetsinndssa on pienentynyt merkittavasti Suomessa 2000-luvulla (Kuva
33). Nykyisin ainoa valtiollinen toimija malminetsinnassa on Geologian tutkimuskeskus.
GTK:n painopiste on siirtynyt 2000-luvulla aktiivisesta malminetsinnastd malmipotentiaa-
listen alueiden arviointiin ja niiden mallinnukseen. Paatavoite on arvioida Suomen kallio-
peran raaka-ainepotentiaalia ja osoittaa kaivosteollisuudelle malmipotentiaalisia alueita ja
esiintymia seka tuottaa kaivosalan tarvitsemaa tarkentuvaa tietoaineistoa Suomen kallio-
perasta. Tama poikkeaa malminetsintaa harjoittavien yhtididen toiminnasta, jossa pyritaan
paikantamaan mineraaliesiintyma ja selvittdmaan sen taloudellinen kannattavuus. GTK:n
toiminta kohdistuu paaosin sellaisille malmipotentiaalisille alueille, jotka eivat ole yhtididen
intensiivisen etsintatoiminnan kohteena. Taltd pohjalta GTK:n toiminta tukee siis nimen-
omaan grassroots-malminetsinnan harjoittamista.

Kuva 33. Malminetsintdan kaytetyt investoinnit Suomessa vuosina 1970-2016.

Malminetsinnan investoinnit Suomessa 1970-2016
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Maailmanlaajuisesti uusia esiintymia I6ydetaan keskimaarin 50-60 vuodessa. Kokoluokal-
taan suuria, pitkaikaisia ja alhaisen kustannustason esiintymia (Tier 1 -esiintymat) 16yde-
tdan ainoastaan yksi tai kaksi vuodessa. Tarkeimpana etsintdkohteena on ollut viimeiset
30 vuotta kulta, joka kattaa noin 33 % malminetsintddn maailmanlaajuisesti kaytetyistéd me-
noista. Kullan suosio perustuu sen hyddyntamispotentiaaliin eri mittakaavoissa yhden mie-
hen lapiokaivoksista kymmenien miljoonien tonnien vuosilouhintaan. Perusmetallien etsin-
ta seka bulkkituotteiden (rauta ja hiili) etsintd muodostavat molemmat 24 % osuuden mal-
minetsintdan investoidusta padomasta. Malminetsinta on tietynlaisessa murrosvaiheessa
l&nsimaissa, silla pintaan puhkeavien, kokoluokaltaan suurien ja pitoisuuksiltaan rikkaiden
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mineraaliesiintymien 16ytaminen on muuttunut haastavammaksi. Yleisesti katsotaan, etta
harvaan asutuilla alueilla seka vahan kartoitetuissa, geologialtaan otollisissa kehittyvissa
maissa |6ytymismahdollisuudet vastaaviin esiintymiin ovat paremmat.

Kansainvalisesti tarkasteltuna malminetsinnan kustannustaso on kaksinkertaistunut vii-
meisen kymmenen vuoden aikana ja kymmenkertaistunut viimeisen vuosisadan aikana.
Malminetsintd on muuttunut samalla entista teknologiakeskeisemmaksi, tydvoiman kus-
tannukset ovat kasvaneet, etsintatoiminta on siirtynyt entistd harvaan asutummille alueil-
le ja etsinnan painopiste on siirtynyt syvamalmien etsintaan vanhoilla kaivosalueilla. Sy-
vamalmien etsinndssa kustannukset lisdantyvat vaadittavan teknologian my6ta. Kairaus-
kustannukset kasvavat huomattavasti, ja mittalaitteilta vaaditaan parempaa syvyysulottu-
vuutta, mika on osaltaan edistanyt myds teknologiapuolen tutkimus- ja kehitystyéta. Erityi-
sesti seismiset mittaukset seka tekoaly ja automaatio erilaisten mittausrobottien muodos-
sa ovat kehittyneet viime vuosina.

Malminetsintatoiminta on tutkimustoimintaa, jossa onnistumisen edellytyksena on uu-
sien ideoiden rohkea kokeileminen. Malminetsinta on kehittynyt vasaraan ja ndkéhavain-
toon perustuvasta etsinnasta vuosikymmenien aikana nykyaikaan, jossa tietokoneiden ja
erilaisten mallinnusohjelmien kaytto lisdantyy jatkuvasti ja uudet laboratoriomenetelmat
mahdollistavat naytteiden monipuolisen analysoinnin. Aineistojen tehokas hyddyntaminen
edellyttda yhteistulkintaa, malmien rikastumiseen liittyvien kasitteistdjen kehittamista seka
kokonaisvaltaista nakemysta geologisista prosesseista, jotka johtavat mineraaliesiintymi-
en syntymiseen. Tulevaisuudessa malminetsintaan tulee mukaan entistd enemman taysin
uusia teknologioita, reaaliaikaista aineiston tuottamista, joukkoistamista, tekoalya ja robo-
tisointia. Esimerkiksi erittain suurten aineistojen tulkitseminen robottien avulla on yksi tule-
vaisuuden suuntauksista. Kaiken perustana sailyy kuitenkin geologinen osaaminen ja mi-
neraalisysteemien hallinta.

EU-alueella on vuodesta 2011 Iahtien julkaistu alueen teollisuudelle kriittisten raaka-ai-
neiden listaa. Lahes kaikki listan raaka-aineista ovat metalleja tai mineraaleja, jotka tuo-
daan EU-alueen ulkopuolelta ja joiden saatavuuden turvaamiseen liittyy suuri riski. Suu-
ri osa kriittisiksi arvioiduista raaka-aineista on ns. teknologiaraaka-aineita, joilla ei ole va-
kiintunutta tuotantoa lansimaissa tai joiden etsintdan ja kaivostoiminnan kehittdmiseen ei
ole aikaisemmin panostettu. Naiden raaka-aineiden esiintymat ovat usein myds vaikeas-
ti kasiteltavia ja siten teknis-taloudellisesti hankalasti hyodynnettavia. Naita raaka-aineita
ei myOskaan ole laajamittaisesti yhteiskunnan kierrossa siten, ettd kysynta voitaisiin kat-
taa kierratyksen avulla. Lisaksi useiden kriittisten raaka-aineiden osalta kierratysteknolo-
giat ovat kehittymattémia. Erityisesti kriittisten raaka-aineiden pitkaaikaisen saatavuuden
kannalta tarvitaan innovaatioita ja T&K-toimintaa paitsi malminetsinnan myos kierratyksen
tehostamiseksi.

Ennen 1990-luvun puolivalia malminetsintaa tehtiin paaosin valtion toimesta ja valtiol-
liset toimijat panostivat malminetsintdan huomattavia summia. Nykyisin tilanne on muut-
tunut painvastaiseksi ja malminetsinta on kaivostoiminnan tavoin yritysvetoista. Muutok-
sia on tullut myés siina, ettd malminetsinnan kustannukset ovat kasvaneet voimakkaasti
samoin kuin markkinoiden syklisyys, joka vaikuttaa erityisesti junioriyhtididen toimintaan.
Myds teknologinen kehitys malminetsinndssa on ollut ja tulee olemaan merkittavaa. Pitkalla
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tahtaimella erityisesti uusien malmildytéjen tekemisen tarkeys korostuu, mutta nama ovat
yritysten kannalta vahemman houkuttelevia, koska riski on suurempi kuin jo tunnetuissa
kohteissa. Tallaisten kohteiden tutkimiseen on myos haastavaa hankkia rahoitusta, silla ai-
hioiden lupaavuuden osoittaminen esim. kairaustuloksilla vaatii sijoittajilta karsivallisyytta.

Malminetsinta poikkeaa muusta T&K-toiminnasta etenkin siina, ettd idea uudesta mal-
mista kohdistuu paikkaan eikd teknologiaan. Suomessa julkiset rahoitusinstrumentit eivat
kuitenkaan talla hetkella sovi taman tyyppiseen paikkaan sidotun T&K- toiminnan tukemi-
seen. Uusien esiintymien etsinnan (grassroots) kannustavuuden lisdamiseksi tallaisella val-
tion tuella olisi siten merkitysta erityisesti junioriyhtididen toiminnan kannalta. Yksinkertai-
sinta olisi tukea junioriyhtididen malminetsinnallisia ideoita grassroots-kohteisiin liittyen eli
usein kaytanndssa mittausta, kairausta ja analytiikkaa. Rojalti-jarjestely mahdollisesti 10y-
tyvan malminesiintyman yhteydessa voisi toimia vastineena valtion ottamalle riskille. Ta-
man tyyppinen tukimuoto on myds tapa tukea alan P&K-yrittajyytta.

Taulukko 20. Suomessa malminetsintda harjoittaneiden yhtididen maara, panos-
tukset etsintdan, kairauskilometrit ja kaivosinvestoinnit. Lahde: ty6- ja elinkein-
oministerio ja Tukes.

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Yhtiéiden lukumaara 40 45 38 41 42 41
Panostukset etsintaan, milj. € 81 86,8 52,8 39,1 34,5 41
Kairausmetrit 369 000 366000 179000 142000 130000 178000
Kaivosinvestoinnit, milj. € 555 320 200 190 157 242
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Toimialan asema ja merkitys
tulevaisuudessa

Euroopan unionin mittakaavassa Suomi on merkittdva toimija, erityisesti kromin, koboltin,
platinaryhman metallien ja lannoitteen tuotannossa. Myds kullan, nikkelin ja talkin kaivos-
tuotanto on Euroopan mittakaavassa merkittavaa.

2000-luvun kaivosbuumin myéta on monille syntynyt mielikuva, etta kaivostoiminta on
Suomessa uutta. Kaivostoiminnalla on kuitenkin Suomessa pitkat perinteet. Ensimmainen
rautaa tuottanut kaivos Lohjan Ojamolla avattiin vuonna 1530. Yhteensa Suomessa on toi-
minut yli 1 000 metallimalmi-, teollisuusmineraali- tai karbonaattikivikaivosta. Vuoteen 2008
mennessa kaivoksia on toiminut 1 057, joista 423 on ollut metallimalmikaivoksia. Kokonai-
suudessaan kaivostuotanto oli 1 241 miljoonaa tonnia vuosina 1530-2008. Toiminnassa
olevista kaivoksista Pyhdsalmen kaivoksella toiminta aloitettiin vuonna 1962 avolouhokse-
na. Kemin kromikaivoksessa tuotanto aloitettiin vuonna 1968. Kaivostoiminta on siis Suo-
messa vakiintunut toimiala, jota tarvitaan myds tulevaisuudessa.

Kun uusia teknologioita kehitetaan, syntyy tarve uusille raaka-aineille. Kallioperassa
esiintyvaa luonnollista metallien rikastumaa kutsutaan mineraaliesiintymaksi. Jos rikastu-
ma on taloudellisesti kannattavasti hyddynnettavissa, siita kaytetdan termia malmi. Uusil-
la teknologioilla on siis vaikutusta rikastumien kehittymisessa malmeiksi, vaikka pitoisuu-
det ja rikastusominaisuudet eivat muutu. Kaivostoiminnan perusta on kannattava mineraa-
liesiintyma. Metalliesiintymien hyddyntamisen kannattavuuteen vaikuttavat muun muassa
metallien maailmanmarkkinahinnat, malmin metallisisalto ja tuotantokustannukset. Kaivos-
toiminta voidaan aloittaa uudelleen jo suljetuissa kaivoksissa teknologioiden kehittyessa ja
hintojen noustessa. Myds malminetsintda voidaan tehda tunnetuissa ja kertaalleen tutki-
tuissa kohteissa. Malminetsinta on pitkajanteinen, usein jopa vuosikymmenia kestava pro-
sessi. Yleinen suhdannetilanne vaikuttaa kaivosalaan.

Kaivosyhtiot arvostavat suuria padomia vaativissa kaivosinvestoinneissa vakaata, en-
nustettavaa ja lapinakyvaa politikkaa. Myds koulutettu tydvoima on yksi vetovoimatekija
investointeihin. Suomessa on saatavilla geologinen data, infra, turvallinen investointiym-
paristo ja hyva malmipotentiaali. Suomen valtio on edistanyt kaivostoimintaa muun muas-
sa lisdamalla koulutusta, rakentamalla tarvittavaa infrastruktuuria ja rahoittamalla alan tut-
kimusta. Suomen vakaat olosuhteet ovat nostaneet Suomen sijoituksen kansainvalisissa
mittauksissa korkealle.

Kaivosteollisuuden globaalien suuryritysten toiminnalla ja Kiinan markkinoiden kehitty-
misella on vaikutusta metallien hintojen kehittymiseen. Rautarikasteen hinnan voimakas
heilahtelu on aiheuttanut vaikeuksia alan kaivosyhtidille. Esimerkiksi LKAB:n kaivos Kiiru-
nassa kestda malmin hinnan heilahtelut paremmin kuin pienet kaivokset.

Tuontirajoitukset tai kansalliset intressit voivat uhata tuontiriippuvaisen Suomen me-
tallien jatkojalostuksen raaka-aineiden saantia. Suomessa sijaitsevat metallinjalostuksen
tuotantolaitokset ovat materiaali- ja energiatehokkaita seka vahapaastoisia. Metallirikas-
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teiden tuotannon kotimaisuuden lisddminen on oleellista metallinjalostusteollisuuden toi-
minnan jatkumisen turvaamiseksi.

Metallien hinnat voivat lahivuosina nousta esimerkiksi uusien teknologioiden ja uusi-
en metallitarpeiden myo6ta. Mikali vientikiellot jatkuvat, on odotettavissa metallien hintojen
nousua. Olemassa olevat varastot puskuroivat hintakehitystd, ja vaikutukset voivat nakya
viiveella. Rautamalmia on tarjolla runsaasti kulutukseen nahden, kun Kiina on tuottanut te-
rastda enemman kuin on ollut tarvetta: noin kaksi kertaa enemman kuin EU-maat yhteen-
sa, eika ylituotannolle ole nakyvissa pikaista loppua. Terasta on myyty mieluummin halval-
la Eurooppaan kuin jatetty tekematta. Tama on aiheuttanut Iansimaiden tehtaille vaikeuk-
sia. Euroopan komissio on puuttunut asiaan ja paatynyt tuontitulleihin.

Kaivostoiminnan kasvaessa nopeasti 2000-luvulla padoman tuottoon ja kustannusten
seurantaan ei kiinnitetty riittdvasti huomiota. Rahoittajat menettivat luottamustaan ja kai-
vostoiminnan rahoitus vaikeutui. Kaivosteollisuuden taloudellisia riskeja ei investointivai-
heessa huomioitu riittavasti. Raaka-aineiden hinnat nousivat, mika kasvatti kaivosten tuo-
tantokustannuksia. Kaivosteollisuus on reagoinut siirtdmalla painopisteen kasvusta mar-
ginaalien parantamiseen.

Edellisen kaivosbuumin lopussa vuonna 2015 koettiin kaivoksien sulkemisia kannatta-
mattomuuden tai konkurssien kautta. Myds merkittdvia omistajavaihdoksia tapahtui. Suo-
messa ja Suomen rajan pinnassa meni kiinni viisi kaivosta. Osa toimintansa lopettaneista
kaivoksista on ns. suhdannekaivoksia, jotka ovat lopettaneet toimintansa elinkaarensa ai-
kana useasti (Hituran kaivos, Kirkkoniemen kaivos ja Pahtavaaran kaivos).

Kaivoksen kannattavuuteen maailmanmarkkinahintojen lisaksi vaikuttavat malmin me-
tallipitoisuus, louhinta, rikastuskustannukset ja logistiikka. Kaivostoiminnassa, kuten muus-
sakin liiketoiminnassa, kokeneen yhtidn ja toimijan etuna on asiantuntemus ja hioutunut
yrityskulttuuri kaivoksen perustamiseen ja pydrittdmiseen. Uudet toimijat ja sijoittajat oppi-
vat usein kalliisti "’kantapaan kautta”.

Yhtidissa keskitytaankin nyt kannattavimpien projektien kehittdmiseen ja myydaan mui-
ta varantoja. Edellytykset uusiin investointeihin parantuvat saastdjen, tuottavuuden ja paa-
omakulujen hallinnan kautta. Kaivos- ja metallialan merkittavimmat liiketoimintariskit koh-
dentuvat tuottavuuden parantamiseen, padoman kohdentamiseen ja saatavuuteen, sosi-
aaliseen toimilupaan, resurssinationalismiin, pAdoman hallintaan, epavakaisiin hintoihin ja
valuuttakursseihin, infrastruktuuriin ja saavutettavuuteen, hyoétyjen jakamiseen, osaamis-
vaatimuksiin seka veden ja energian saatavuuteen.

Malminetsinta on kaantynyt kasvuun Suomessa. Malminetsintaan investoitiin vuonna
2016 yhteensa 41 miljoonaa euroa, mika oli 19 % enemman kuin vuonna 2015. Malminet-
sintda harjoittaneet yhtiot kairasivat yhteensa 178 kairauskilometria, mika oli 37 % enem-
man kuin viime vuonna. Yli puolet malminetsinnan investoinneista suuntautui kaivosten |a-
hialueille ns. brownfield-kohteisiin. Malminetsinnan lisdantyminen tulevaisuudessa luo poh-
jaa uusien kaivosesiintymien I6ytymiselle ehtyvien varantojen tilalle. Toimijoiden maaran,
malminetsinnan volyymin ja kairausmaarien odotetaan edelleen kasvavan selvasti. Suuri
osa malminetsinnasta kohdistuu talla hetkella Pohjois- ja [td-Suomeen.

Kaivosten aluetaloudelliset vaikutukset nahdaan erityisen merkittdvina. Usein kunnat
joutuvat lisddmaan peruspalveluita, ja rahalliset hyddyt tulevat kunnille takautuvasti tyon-
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tekijoiden verotuloina. Osaavan tyovoiman saatavuus kasvavalle kaivostoiminnalle on ylei-
sestikin merkittavaa ja on tarkeaa, etta kaivosalan merkitys tuodaan johdonmukaisesti esil-
le. Oppilaitosten kanssa kaydyissa keskusteluissa nousee esille huoli alan vetovoimasta.

Aluetaloudelliset vaikutukset nakyvat valillisesti. Kaivosala tarjoaa erilaisia ammatteja ja
tydmahdollisuuksia. Tydomarkkinoiden kuva monipuolistuu, ja alueen vaestérakenne muo-
dostuu tasapainoisemmaksi ja alueelle saadaan uudenlaista osaamista. Kaivosala myos
monipuolistaa alueen elinkeinorakennetta ja luo kasvavia ja uusia liiketoimintamahdolli-
suuksia paikkakunnalla toimiville tai toimintaa kaynnistaville yrityksille. Monipuolinen elin-
keinorakenne lisda alueen vetovoimaa ja turvaa olemassa olevia palveluita.

Kestavan kaivosteollisuuden ratkaisuja ymparistévaikutusten minimoimiseen on esimer-
kiksi energiatehokkuudessa, kierratyksessa, vesienkasittelyssa ja teknologioissa. Pohjois-
ten vaylien kehittdminen erityisesti Perameren alueella on tarkea tavaravirtojen ohjaami-
sessa maantielta rauta- ja merivaylille.

Elinkeinojen yhteensovittaminen ja vuorovaikutuksen lisadminen on merkittavaa tasa-
painoisen aluekehityksen kannalta. Monipuolisella elinkeinorakenteella ja vetovoimaisel-
la imagolla voidaan kasvattaa ja vaikuttaa alueen saavutettavuuden paranemiseen kasvu-
keskusten ulkopuolella. Kaivostoiminnan hyvaksyttavyyden perusteleminen haastaa alan
ajatusmaailman muutokseen. Ei riitd, etta kaivosyhtiét osoittavat, etteivat kaivokset aiheu-
ta vahinkoa lahialueelle ja -yhteisolle. Kokonaisvaikutusten alueelle tulee olla positiiviset.

Kaivosyhtididen tulee myos todistaa alueen yhteisdille luotettavuutensa. Kaivosten avoi-
muus tiedottamisessa ja vuorovaikutuksessa on tarkeaa hyvaksyttavyyden saavuttamisek-
si. Yksi tapa edesauttaa hyvaksymista ja kehittda vuorovaikutusta on konkreettisesti pitaa
avoimien ovien tapahtumia ja paastaa vierailijoita katsomaan kaivosta ja sen toimintaa.
Kaivosteollisuus ry:n jasenyritykset ovat ottaneet kayttdon Kanadassa kehitetyn kaivos-
alan vastuullisuusjarjestelman TSM:n. Jarjestelman avulla Suomen kaivostoimijat kehitta-
vat menettelytavat sosiaalisille ja ymparistéon liittyville asioille. Kanadan kaivosjarjeston
(Mining Association of Canada) kehittdma TSM-jarjestelma on otettu ensimmaista kertaa
kayttoon Kanadan ulkopuolella.

Arktisessa YVA-hankkeessa kerataan tietoa jo olemassa olevista hyvista YVA-kaytan-
ndistd, jotka voivat olla esimerkkina muille arktisella alueella toimiville. Arktisen alueen kai-
vostoiminnan osalta tulee huomioida pohjoisen alueen ympariston monimutkaisuus ja herk-
kyys. Toiminnan ymparistdvaikutusten minimoimiseen on odotettavissa lisaa tutkimus- ja
kehitystyota. Erityisesti vesitase ja vesienkasittely ovat nousseet tarkeiksi aiheiksi. Kaivos-
ten ymparistdasiat muodostuvat entista tarkeammiksi jatkossa niin lainsadadannén kuin toi-
minnan hyvaksyttavyydenkin kannalta. Kaivostoiminnassa tulee edellyttda myos jatkossa
ymparistollista, sosiaalista ja taloudellista kestavyytta. EU:n jatkuvasti kehittyva lainsaa-
dantd ymparistdasioissa vaatii entistd enemman yritysten ja viranomaisten taloudellisia re-
sursseja ja henkilostoresursseja. Resursseja vaatii seka lainsaadannén kehittymisen seu-
raaminen ja ennakointi etta tiukkenevien ymparistdlupamaaraysten noudattaminen. Luvi-
tuksessa ymparisto- ja vesitalouslupien kasittelyn kasittelyajat ovat venyneet.

Sitran tekemassa tutkimus- ja kehityshankkeisiin kohdistuneessa selvityksessa suu-
rimmiksi tutkimusteemoiksi nousivat tuotantoprosessi, jate- ja sivuvirtojen hallinta, ympa-
ristdselvitykset, moniulotteinen tutkimus, mittaus- ja seurantateknologiat, paikallissuhteet
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ja muut elinkeinot seka liikketoimintakonseptit. Naiden teemojen lisdksi ICT:n ja automaa-
tion hyddyntaminen toimialalla luo mahdollisuuksia pk-yrityksille. Ty6turvallisuutta ja tur-
vallisuusriskien hallintaa arvostetaan kaivoksissa korkealle. Uutta teknologiaa tarvitaan
myo6s malmien aiempaa tehokkaampaan rikastamiseen kdyhista esiintymista. Kaivoksien
energiantarpeeseen voitaisiin ainakin osittain vastata paikallisella uusiutuvalla energialla.
Muilla toimialoilla, kuten sellu- ja paperiteollisuudessa, tehtyjen innovaatioiden toimivuutta
kaivosalalle tulisi tarkastella [lAhemmin. Pitkan kehitystydn tuloksena tehdyt ratkaisut voi-
vat soveltua myds kaivosalan joidenkin haasteiden ratkaisemiseen. Pyoraa ei tassa tapa-
uksessa tarvitse keksia uudelleen. EIT RawMaterialsin vuoden 2018 rahoitusportfoliossa
suomalaiset organisaatiot ovat mukana noin 100 hankkeessa. Kokonaisuudessaan vuon-
na 2018 tavoitellaan, ettéd EIT RawMaterials rahoittaa innovaatiotoimintaa noin 65 miljoo-
nalla eurolla, josta Suomeen tulee noin 6 miljoonaa euroa.
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Vuonna 2016 metallimalmien ja teollisuusmineraalien tuotannon lilkkevaihto Suomessa oli
noin 2 miljardia euroa ja suora henkildstémaara noin 4 500 henkiléa. Henkiléstdmaaran
kerrannaisvaikutukset ovat noin 2,5-3,5-kertaiset. Kaivosteollisuus on viime vuosina in-
vestoinut Suomessa. Suomessa on korkeatasoista louhinta- ja rikastusteknologian osaa-
mista niin suurissa teknologiayrityksissa, kuten Outotec, Metso ja Normet, kuin teknologi-
aa ja palveluja tarjoavissa pk-yrityksissa. Aiemmin muille asiakasryhmille tuotteita toimitta-
neet yritykset ovat I6ytaneet uuden asiakasryhman kaivosteollisuudesta. Kotimaisen kai-
vostoiminnan aktivoituminen on myoés synnyttanyt uusia teknologiayrityksia ja vauhditta-
nut pk-yritysten kasvua.

Kaivokset toimivat aikaisempaa ohuemmalla organisaatiolla, jolloin toimittajaverkosto
saa lisdvastuuta ja palvelujen ostot avaavat uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Globaali-
en, suurten kaivosyritysten nakdkulmasta suomalaiset teknologia- ja palvelutoimittajat ovat
pienia. Verkostoituminen ja yhteistyo veturiyritysten kanssa ovat mahdollisuus kansainva-
listymisessa. Merkittavaa kansainvalistymisen suunnittelussa on huomioida, etta kansain-
valiset asiakkaat eivat osta pelkkda teknologiaa vaan edellyttavat myos toimivaa palvelu-
verkostoa. Verkostoituminen ja yhteistyd nahdaan mahdollisuutena myos kaivosalan osaa-
misen valittdmiseen yritysten valilla.

Kansainvalistyville pk-yrityksille Suomessa sijaitsevat kaivokset voivat muodostaa hy-
van asiakasreferenssin. Referenssikohteista keratty tieto ja osaaminen seka olosuhdeosaa-
minen luovat pohjan vastata tulevaisuuden ratkaisujen kysyntdan, kuten kestavaan kai-
vosteollisuuteen, uusiin teknologioihin, malminetsinndn osaamiseen ja laitteistoon, mal-
mien hyddyntamiseen, kaivosten rakentamiseen ja kaivostoimintaan seka kulutusta kes-
taviin erikoisteraksiin. Ymparistokysymysten ratkaisemiseen kaivataan jatkossa uusia in-
novaatioita. Kaivostoiminta tulee tehda ympariston kannalta, sosiaalisesti ja taloudellises-
ti kestavalla tavalla.

Kaivostoiminnalla on Suomessa pitkat perinteet. Kaivosbuumi on jokseenkin laantu-
nut, mutta suhdanteet ovat kdantaneet alan kasvuun, ja malminetsintd on kasvanut voi-
makkaasti. Raporttia kirjoitettaessa Suomessa on viisi varsin lahella kaivostoiminnan aloit-
tamista olevaa hanketta: Taivaljarven hopea-kaivoshanke, Hautalammen koboltti-nikkeli-
kaivoshanke, Keliberin litium-kaivoshanke, Hannukaisen rautakaivoshanke ja Kaapelinkul-
man kultakaivoshanke. Myds Pahtavaaran kultakaivoksen uudelleen avaamista tutkitaan.
Alustavan kannattavuuden arviointivaiheessa on parhaillaan kolme hanketta: Sakatin ku-
pari-nikkeli-esiintyma, Otanmaen rauta-titaani-vanadiini-esiintyma ja Lahtojoen timantti-
esiintyma. Kaivosalan investointien kasvu nakyy kaivosteknologiatoimittajien tilauskerty-
massa, joka on hienoisessa kasvussa. Malminetsintdan investoitiin vuonna 2016 yhteensa
41 miljoonaa euroa, mika oli 19 % enemman kuin vuonna 2015. Malminetsintaa harjoitta-
neiden yhtididen lukumaara pysyi edellisen vuoden tasolla 41. Maastossa kairauksia teh-
tiin 178 km ja kasvua edelliseen vuoteen oli 38 prosenttia, ja kaivosinvestoinnit kasvoivat
54 % edellisvuodesta. Kaivosteollisuus on kasvusuhdanteessa.
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Kaivostuotanto ruokkii taman hetken kysyntaa teollisuuden ja loppukayttdjien tuotteiden
kautta, mutta malminetsinta on ainut tapa turvata tulevaisuuden raaka-aineiden saanti. Jos
verrataan teknologiayhtidihin yleisesti, malminetsintad on osa kaivosyhtion tutkimus- ja ke-
hitysty6ta. Malminetsintalupa vastaa osittain teknologiapuolen patenttia, koska silla turva-
taan yrityksen etsintdidea samoin kuin toisessa turvataan kaytté- tai valmistusidea. Pitkan
aikavalin jatkuvuuden kannalta erityisen tarkeda on pyrkia tunnistamaan taysin uusia mine-
raaliesiintymia (nk. grassroots -malminetsinta) jo tunnettujen aiheiden kehittamisen rinnalla.

Malminetsinta poikkeaa muusta T&K-toiminnasta etenkin siina, ettd idea uudesta mal-
mista kohdistuu paikkaan eikd teknologiaan. Suomessa julkiset rahoitusinstrumentit eivat
kuitenkaan talla hetkella sovi taman tyyppiseen paikkaan sidotun T&K- toiminnan tukemi-
seen. Uusien esiintymien etsinnan (grassroots) kannustavuuden lisdamiseksi tallaisella val-
tion tuella olisi siten merkitysta erityisesti junioriyhtididen toiminnan kannalta. Yksinkertai-
sinta olisi tukea junioriyhtididen malminetsinnallisia ideoita grassroots-kohteisiin liittyen eli
usein kaytanndssa mittausta, kairausta ja analytiikkaa. Rojalti-jarjestely mahdollisesti 10y-
tyvan malminesiintyman yhteydessa voisi toimia vastineena valtion ottamalle riskille. Ta-
man tyyppinen tukimuoto on myds tapa tukea alan P&K-yrittajyytta.

Vuonna 2016 Suomen metallimalmikaivoksista malmia ja sivukivea louhittiin yhteen-
sa 51,4 miljoonaa tonnia. Malmia louhittiin yhteensa 28,3 miljoonaa tonnia ja sivukivea
22,8 miljoonaa tonnia. Teollisuusmineraalien hydtykivea louhittiin 15,1 miljoonaa tonnia.
Louhintamaaralla mitattuna Suomen suurimmat kaivokset olivat Kevitsa, Talvivaara ja Sii-
linjarven apatiittikaivos.

Teknologiateollisuus ry:n mukaan metallienjalostusyritykset vastaavat noin 12 %:sta
Suomen tavaraviennista. Metallien jalostuksen liikevaihto Suomessa on noin 8,7 miljardia
euroa. Uudet kaivokset parantavat Suomen raaka-aineomavaraisuutta, mutta metallien ja-
lostus on silti rippuvainen raaka-aineiden tuonnista. Kaivosteollisuudella on myds suoraan
merkitysta valtion tuloihin.

Suomen vetovoimatekijoitd ovat muun muassa hyva geologinen tieto, hyva malmipo-
tentiaali, hyva infrastruktuuri, yleinen korkea koulutustaso sekd maan yhteiskunnallinen ja
poliittinen vakaus. Kaivosinvestoinnit ovat usein hyvin pitkajanteisia ja vaativat suuria paa-
omia. Ennen varsinaista kaivostoimintaa saattaa malminetsintdan ja kaivossuunnitteluun
lupaprosesseineen menna yhdella kohteella helposti 20 vuotta. Jo toiminnassa olleiden
kaivosten uudelleen avaamisen tai pitkalle tutkittujen ja valmisteltujen hankkeiden odotus-
arvo kaynnistymiselle on toki lyhyempi. Kaivostoimintaa tulee edelleen kehittdad ymparis-
ton kannalta seka sosiaalisesti etta taloudellisesti kestavalla tavalla, huomioiden ja kunni-
oittaen myds alueen muita elinkeinoja.
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Liite 1. EU:n kriittiset raaka-aineet ja niiden esiintyminen Suomessa 2014.

Lahde: European Commission ja GTK

Raaka-aine/metalli

Kriittiset raaka-aineet/metallit
Antimoni

Beryllium

Boraatti

Fluorisalpa

Fosfaatti

Gallium

Germanium

Grafiitti

Harvinaiset maametallit (kevyet)
Harvinaiset maametallit (raskaat)
Indium

Kivihiili

Koboltti

Kromi

Magnesiitti

Magnesium

Niobium

Pii (metallinen)

Platinaryhman metallit

Volframi

Alumiini
Bauksiitti
Hafnium
Kalkkikivi
Kipsi

Kali

Kupari
Kvartsi (silica sand)
Litium
Mangaani
Molybdeeni
Nikkeli
Rauta
Seleeni
Sinkki
Talkki
Tantaali
Telluuri
Tina

Titaani

Vanadiini

Esiintyminen Suomessa

Esiintymia
Esiintymia

Ei esiintymia

Ei esiintymia
Kaivostuotantoa
Ei esiintymia

Ei esiintymia
Esiintymia
Esiintymia
Esiintymia

Ei esiintymia

Ei esiintymia
Kaivostuotantoa
Kaivostuotantoa
Esiintymia
Esiintymia
Kaivosprojekteja
Esiintymia
Kaivostuotantoa
Esiintymia

Ei-kriittisia, taloudellisesti merkittavimpia

Ei esiintymia

Ei esiintymia
Esiintymia
Kaivostuotantoa
Ei esiintymia

Ei esiintymia
Kaivostuotantoa
Kaivostuotantoa
Kaivosprojekteja
Kaivosprojekteja
Esiintymia
Kaivostuotantoa
Kaivosprojekteja
Kaivostuotantoa
Kaivostuotantoa
Kaivostuotantoa
Esiintymia
Esiintymia
Esiintymia
Kaivosprojekteja
Kaivosprojekteja

Loéytymispotentiaali Suomessa

Kohtalainen

Kohtalainen
Ei

Alhainen
Hyva
Alhainen
Alhainen
Hyva

Hyva
Kohtalainen
Alhainen

Ei

Hyva

Hyva
Kohtalainen
Kohtalainen
Hyva
Alhainen
Hyva
Kohtalainen

Kohtalainen
Ei
Kohtalainen
Hyva
Alhainen

Ei

Hyva

Hyva

Hyva
Kohtalainen
Kohtalainen
Hyva
Kohtalainen
Hyva

Hyva

Hyva

Hyva

Hyva
Kohtalainen
Hyva

Hyva
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Liite 2. Vienti- ja tuontitilastossa kdytetyt CN-tullinimikkeet

26011100 (2002--.) Rautamalmit ja -rikasteet, agglomeroimattomat (paitsi pasutetut rautapyriitit)
26011200 (2002--.) Rautamalmit ja -rikasteet, agglomeroidut (paitsi pasutetut rautapyriitit)
26020000 (2002--.) Mangaanimalmit ja -rikasteet, m.l. rautapitoiset mangaanimalmit ja -rikasteet, joissa on
mangaania >= 20% kuiva-aineen painosta
26030000 (2002--.) Kuparimalmit ja -rikasteet
26040000 (2002--.) Nikkelimalmit ja -rikasteet
26050000 (2002--.) Kobolttimalmit ja -rikasteet
26060000 (2002--.) Alumiinimalmit ja -rikasteet
26070000 (2002--.) Lyijymalmit ja -rikasteet
26080000 (2002--.) Sinkkimalmit ja -rikasteet
)
)
)
)

26100000 (2002--.) Kromimalmit ja -rikasteet

26110000 (2002--.) Volframimalmit ja -rikasteet

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

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

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

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

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

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

26140000 (2010--.) Titaanimalmit ja -rikasteet

26140010 (2002--2009) limeniitti ja sen rikasteet

26140090 (2002--2009) Titaanimalmit ja -rikasteet (paitsi iimeniitti ja sen rikasteet)

26151000 (2002--.) Zirkoniummalmit ja -rikasteet

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

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

26159090 (2002--2009) Vanadiinimalmit ja -rikasteet

26161000 (2002--.) Hopeamalmit ja -rikasteet

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

26171000 (2002--.) Antimonimalmit ja -rikasteet

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

25070020 (2002--.) Kaoliini

Kalkkikivet

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

25222000 (2002--.) Sammutettu kalkki

25223000 (2002--.) Hydraulinen kalkki

(paitsi puhdas kalsiumoksidi ja kalsiumhydroksidi)

2526 (2002--.) Luonnonsteatiitti, myds karkeasti lohkottu tai ainoastaan sahaamalla tai muulla tavalla
suorakaiteen tai nelion muotoisiksi kappaleiksi tai laatoiksi leikattu; talkki

7106 (2002--.) Hopea, m.I. kullattu tai platinoitu hopea, muokkaamattomana, puolivalmisteena tai jauheena
7108 (2002--.) Kulta, m.I. platinoitu kulta, muokkaamattomana, puolivalmisteena tai jauheena

7110 (2002--.) Platina m.l. palladium, rodium, iridium, osmium ja rutenium, muokkaamattomana,
puolivalmisteena tai jauheena

26090000 (2002--.) Tinamalmit ja -rikasteet
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