Suomen
mineraalistrategia

Mineraalivarantojemme suunnitelmallinen
ja kestava hyodyntaminen turvaa
kansallista raaka-ainehuoltoa ja luo
edellytyksia tasapainoiselle alueelliselle
kehitykselle pitkalle tulevaisuuteen.
Mineraalialan osaamisella voimme edistaa
globaalisti resurssitehokasta ja vastuullista
mineraalitaloutta seka kansainvalista, uutta
liiketoimintaa.




-

VISIO 2050

Sisallysluettelo

3 Mineraalien merkitys 12 Mineraaliala Suomen mahdollisuutena
4  Globaalit haasteet 17 Toimenpide-ehdotukset

6 EU:n mineraalipolitiikka 18 Kirjallisuutta

8 Suomen mineraaliala 19 Mineraalistrategian valmisteluprosessi

Luonnonvarojen saatavuus ja tuotanto ovat muodostuneet keskeisiksi varallisuus- ja menestystekijoiksi muuttuvassa maailmassa.
Mineraalivarat ovat kuitenkin jakautuneet maantieteellisesti epatasaisesti, ja yli puolet maapallon mineraalituotannosta tulee poliit-
tisesti epavakailta alueilta. Mineraalien kysyntad monipuolistuu, kaupan esteet uhkaavat kasvaa ja hintaheilahtelut raaka-ainemark-
kinoilla ovat suuria.

Eurooppa on monien kriittisten metallien ja mineraalien suhteen tdysin tuonnin varassa, ja raaka-aineiden saatavuuden hairidtilanteet
ovatkin merkittéva uhka. EU on tarttunut ongelmaan julkistamalla raaka-aineita koskevan aloitteensa vuonna 2008. Siihen liittyen on
kaynnistetty useita jatkotoimenpiteitd, joiden tarkoituksena on johtaa yhdenmukaiseen mineraalipolitiikkaan EU:ssa. Suomen valtio
on esittanyt vahvan tukensa aloitteelle.

EU:n toimenpiteiden ohella tarvitaan kansallisia toimenpiteitd mineraalihuollon varmistamiseksi ja alan kehittamiseksi. Suomen
mineraalistrategia on laadittu ilmasto- ja energiapoliittisen ministeriryhman toimeksiannosta. Strategiatyon tavoitteeksi asetettiin
mineraalialan lahivuosikymmenien kansainvalisten ja kotimaisten kehitystrendien ennakoiminen, sekd tadman pohjalta sellaisten
toimenpide-ehdotusten tekeminen, jotka tukevat kestavan mineraalipolitikan muotoutumista ja alan kehittamista yhteiskunnan ja
elinkeinoelaman kannalta jarkevalla tavalla.

Mineraaliala kasittaa kaivosteollisuuden, joka tuottaa malmi- ja teollisuusmineraaleja seka kiviaineksia ja luonnonkivia jalostavan
muun kaivannaisteollisuuden. Mineraalialaan kuuluvat myos yritykset, jotka tuottavat toiminnassa tarvittavia koneita, laitteita, tek-
nologiaa ja palveluja.

Maamme monipuoliset mineraalivarannot ovat merkittava osa kansallisvarallisuuttamme. Suomalaisella osaamisella ja innovaati-
oilla on luotu globaalisti tarkeda mineraalialan teknologiateollisuutta, jatkojalostusta ja palvelutuotantoa. Mineraalivarantojemme
alykas hyodyntaminen turvaa raaka-ainehuoltoa ja luo edellytyksia tasapainoiselle alueelliselle kehitykselle pitkalle tulevaisuuteen.
Mineraalialan osaamisella voimme myos edistaa globaalisti resurssitehokasta ja vastuullista mineraalitaloutta seka uutta kansain-
valista liiketoimintaa.

Mineraalistrategian vision toteuttamiseksi esitetdan kolme strategista tavoitetta ja 12 toimenpide-ehdotusta neljalla aihealueella.

Strategiset tavoitteet: Toimenpide-ehdotusten aihealueet:
e Kotimaisen kasvun ja hyvinvoinnin e Mineraalipolitiikan vahvistaminen
edistaminen

e Raaka-aineiden saatavuuden turvaaminen
e Ratkaisuja globaaleihin mineraaliket-
jun haasteisiin e Kaivannaistoiminnan ymparistovaikutusten
vahentaminen ja tuottavuuden lisaaminen
e Ymparistohaittojen vahentaminen
e T&K-toiminnan ja osaamisen vahvistaminen




Mineraalien merkitys

Mineraaliperdisia materiaaleja, tuotteita ja rakenteita kaytetaan
lahes kaikilla elam@mme osa-alueilla joko suoraan tai valillisesti.
Nyky-yhteiskunnan riippuvuus mineraaleista on muotoutunut
pitkdn ajan kuluessa, eikd tahan ole nakopiirissé muutosta.
Elintason nousuun ja hyvinvointiin laheisesti liittyvat vakaus,
turvallisuus ja itsensa toteuttamisen mahdollisuus perustu-
vat niin ikddn monin osin mineraalien hyodyntéamiseen. Uusi
teknologia ja ymparistdhaasteet ovat vain monipuolistaneet
mineraalisten raaka-aineiden tarvettamme.

Yhteiskunnalle valttamattomien rakennusten, maarakenteiden,
rautateiden, tievaylien, sahkdlinjojen, putkistojen ja muiden
infrastruktuurien rakentaminen ja yllapito ovat riippuvaisia
mineraalien hyodyntamisestd. Tuotantolaitokset, koneet, lait-
teet, kulkuneuvot ja ICT-teknologia perustuvat pitkalti mine-
raalipohjaisten materiaalien hyodyntamiseen. Elintarviketuo-
tannossamme mineraalilannoitteiden, koneiden ja laitteiden
merkitys on myos suuri.

Perusmetallien lisaantyvan tarpeen ohella olemme yha riippuvai-
sempia high tech -metalleista. Ne ovat suhteellisen harvinaisia
metalleja, joita ilman emme voi valmistaa kehittynytta teknolo-
giaa. High tech -metalleja tarvitaan muun muassa piirilevyissa,
puolijohteissa, pinnoitteissa, magneeteissa, matkapuhelimis-
sa, tietokoneissa, viihde-elektroniikassa, aurinkopaneeleissa,
tuulivoimaloissa ja sahkoautoissa. Uudet materiaalit ja uusi
tekniikka luovat toisaalta edellytyksia yha saasteliagdmmalle
raaka-aineiden kaytolle.

Mineraalisten luonnonvarojen merkitys heijastuu yhteiskun-
taan tuotteiden lisaksi hydodyntamiseen liittyvan tuotannollisen
toiminnan kautta. Kaivostoiminnalla on ollut merkittéava osuus
Suomen teollisessa kehityksessa. Se on johtanut rautamalmi-
en laheisyyteen syntyneista ruukkiyhteisoistd monipuoliseen
metallien tuotantoon ja globaaleilla markkinoilla menestyvaan
metallinjalostus- ja konepajateollisuuteen. Kotimaiseen kaivos-
toimintaan perustuneet raaka-aineiden jalostusketjut ovat ylla-
pitaneet hyvinvointia viela pitkaan varsinaisen kaivostoiminnan
paattymisen jalkeen myos kaukana kaivospaikkakunnista. Globaa-
lien muutosten kdynnistama, voimistunut mineraalien hyddyn-
tdmisen kausi on avaamassa uusia mahdollisuuksia laajenevalle
ja monipuolistuvalle kaivostoiminnalle, uusille jalostusketjuille
ja huippuosaamiseen perustuvalle liiketoiminnalle.

Mineraalien hyddyntaminen on valttamatonta monille kansan-
talouden kannalta keskeisille toimialoille. Vaikka mineraalialan
valitdbn osuus EU:n bruttokansantuotteesta ei ole suuri, se
mahdollistaa valttamattomana tuotannontekijana huomattavan
lisdarvon syntymisen jatkojalostuksessa. EU:ssa arvioidaan,

ettd mineraalisiin raaka-aineisiin perustuva teollisuus yhdessa
tavaranvalmistuksen ja rakennusteollisuuden kanssa, kattaa
noin 40 prosenttia kansantuotteesta.

Mineraalivarantojen sijainti ja kaivannaistoiminnan luonne antavat
yhteiskunnalle mahdollisuuden pitkajanteiselle ja alueellisesti
hajautetulle talouden kehittamiselle. Nykymaailmassa tuotanto
siirtyy ja muuttuu kiihtyvassa tahdissa, kun taas kaivannais-
toiminta edustaa paikkaan sidottua toimintaa ja jatkuvuutta.
Kaivannaisalan kvartaali on 25 vuotta.

"Hyvinvointi edellyttaa mineraalien
kayttoa - kaikki mita et voi kasvattaa
pitaa kaivaa”




Globaalit haasteet

Vakiluvun kasvu, kiihtyva kaupungistuminen ja elintason nousu
ovat johtaneet metallien, mineraalien ja kiviaineksen ennen nake-
mattémaan kayttoon. Ennusteiden mukaan 60 - 80 miljoonaa
ihmistd muuttaa vuosittain kaupunkeihin, ja vuonna 2030 kau-
pungeissa asuu jo 70 prosenttia ihmisista. Samalla keskiluokka
laajenee ja vaurastuu. Kasvavat kaupunkialueet vievat tilaa
maataloudelta ja luonnolta. Tulevaisuuden ruokahuolto edel-
lyttdakin maatalouden tehostamista seka mineraalipohjaisten
lannoitteiden, koneiden ja laitteiden lisdantyvaa kayttoa.

Mineraalivarat eivat ole kuitenkaan nopeasti hupenemassa, vaikka
kulutus kasvaa. Maapallo koostuu mineraaleista. Inventoitujen
malmivarojen lisaksi tunnetaan huomattavia maaria mineraa-
lirikastumia, jotka voivat olla tulevaisuudessa kayttokelpoisia.
Esiintymien hyodyntamismahdollisuuksissa on kuitenkin huo-
mattavia maantieteellisia ja teknologisia eroja. Tietdmyksemme
monien alueiden potentiaalista on edelleen puutteellista, ja jo
pitkdan tutkituillakin alueilla geologinen tieto rajoittuu maan
pintaan. Uusi kaivos edellyttda aina sekd malmin l0ytamista
ettd hyddyntamiseen soveltuvaa teknologiaa.

Tulevaisuuden kaivostoiminta joutuu siirtyma&an enenevassa
maarin maanalaiseen toimintaan sekd hyodyntdmaan arvoaine-
pitoisuuksiltaan alhaisempia ja vaikeammin rikastettavia esiin-
tymia. Kilpailu saatavilla olevasta vedesta ja energiasta kiihtyy,
mika saattaa estaa kaivostoimintaa joillakin alueilla. Muutokset
edellyttavat entistd parempaa teknologiaa koko tuotantoket-
jussa. Myos lupaprosessit tulevat entista vaativammiksi ja pitka-
kestoisemmiksi. Nama tekijat yhdessa jatkuvan kulutustarpeen
kasvun ohella nostavat metallien hintoja ja lisdavat painetta
kayttaa korvaavia raaka-aineita ja tehostaa kierratysta.

Kuparin kaivostuotanto

0,5 milj. tonnia

1900 1925 1950

Metallit ja mineraalit ovat uusiutumaton luonnonvara, mutta
niista valmistettujen tuotteiden kayttoika on usein erittain
pitka ja niitd voidaan kierrattaa tehokkaasti. Kierratys kattaa
kuitenkin parhaimmillaankin vain osan mineraalien nopeasti
kasvavasta tarpeesta. Esimerkiksi kupari kierratetdan jo nyt
yli 80 prosenttisesti, muttei kierratettava kupari kuitenkaan
riitd korvaamaan kuin kolmasosan nykytarpeesta. Tama johtuu
kuparin nopeasti kasvaneesta kaytosta, ja kuparituotteiden yli
30 vuoden keskimaaraisesta kayttoiasta. Materiaalitehokkuu-

"Vakiluvun kasvu, elintason nousu
ja teknologian kehitys vaativat
lisaantyvaa ja monipuolistuvaa
kaivannaistoimintaa”

teen ja kierratykseen perustuvalla tuotesuunnittelulla metallien
kayton kasvua voidaan merkittavasti hidastaa. Hintojen nousu
seka uudet ja korvaavat materiaalit vahentavat niin ikdan perin-
teisten raaka-aineiden kysyntaa.

Tietotekniikan, viestinnan ja uuden energiateknologian nopeasti
laajenevat tekniset sovellukset ovat luoneet aivan uutta kysyn-
taa metalleille, joita ennen hyddynnettiin vain vahan. Naiden
metallien kasvavista materiaalitarpeista vain murto-osa voidaan
hoitaa kierrattamalla, koska niiden teollinen tuotanto on ollut
aiemmin vahaista. Jotta uusi ymparistoystavallinen teknologia
yleistyisi, myds uusia kaivoksia on avattava ja tehostettava
high tech -metallien talteenottoa muun kaivostoiminnan sivu-
tuotteina.

6,87 mrd.

1975 2000

15 milj. tonnia
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Geologisista tekijoista johtuva mineraaliesiintymien epatasai-
nen jakautuminen maapallolla on keskeinen syy siihen, etta
tuotanto ja kulutus painottuvat eri maihin. Saatavuuden riskeja
korostaa se, ettd Maailmanpankin mukaan yli puolet kaikesta
mineraalituotannosta tulee poliittisesti epavakailta alueilta, ja
monien Kriittisten raaka-aineiden tuotanto on keskittynyt hyvin
harvoihin maihin. Esimerkiksi Kiinan lisddntynyt oma tarve on
johtanut myds vientirajoituksiin ja -maksuihin.

Tulevaisuuden skenaariot

Maailman sosioekonominen kehitys ja sen luomat ehdot mine-
raalialalle lahivuosikymmenille ovat vaikeasti ennustettavissa.
Aasian vaurastuneet suurvallat ovat lisdnneet mineraalisten
luonnonvarojen kysyntaa niin, etta alan markkinat ovat muotou-
tuneet kokonaan uudelleen. Valtioiden rooli kaivostoiminnassa on
kasvussa. Kestavan tuotannon ja kulutuksen ongelmien ratkaisu
vaatii tulevaisuudessa tiivistyvaa poliittista yhteistyota.

World Economic Forum julkaisi vuonna 2010 kaivosalalle kol-
me vaihtoehtoista skenaariota, jotka ulottuvat vuoteen 2030.
Yhdessa skenaariossa maailma on kulkemassa entista ympa-
ristotietoisempaan ja luonnonvaroja sdastavampaan suuntaan.
Tassa skenaariossa kaivannaistoiminnalla on vaativat ympa-
ristostandardit ja koko yhteiskunnan kehityksessa kestavan
kehityksen mittarit ovat tarkedssa asemassa kansantuotteen

ohella. Skenaarion mukaan on kuitenkin todennakoista, etta
tallaiseen kehityskulkuun on vaikea saada mukaan kaikkia
kehittyvid maita, joiden merkitys maailman taloudessa on kas-
vamassa hyvin merkittavaksi ja joissa nykyisen kasvun arvellaan
jatkuvan viela pitkaan.

Toinen skenaario lahtee siitd, ettd maailmaan syntyy uudenlai-
nen globalisaatio, jossa kehittyvat maat Kiinan johdolla ottavat
hallitsevan aseman. Vapaa maailmankauppa jatkuu, mutta suu-
ret kaivosyhtiot ja alan teknologiateollisuus siirtyvat kehittyvien
maiden omistukseen. Kaivostoiminta tehostuu, mutta ymparis-
tonakokulma ei saa yleista hyvaksyntaa ja standardeja, varsin-
kaan kehittyvissd maissa. Suomen mineraalistrategian laadintaan
osallistuneet asiantuntijat arvioivat tdman skenaarion kaikkein
todennakoisimmaksi I[ahimpien vuosikymmenien ajalle.

Kolmannessa skenaariossa kehittyvien maiden ja niiden liit-
toutumien itsekkaat pyrkimykset saavat ylivallan, eiké@ vapaan
maailmankaupan jatkuminen ole itsestaan selva asia. Protek-
tionismi ja kahdenvaliset sopimukset tulevat toimintatavoiksi.
Strategisten mineraalivarojen saatavuus muodostuu kriittiseksi
tekijaksi yhteiskunnan kehitykselle. Raaka-aineiden hintojen
vaihtelut ovat nopeita ja mineraalialan globaali kehittyminen
vaikeutuu.



EU:n mineraalipolitiikka

Mineraalisten raaka-aineiden saatavuus on erittdin tarkeaa
Euroopan hyvinvoinnille. Rakennus-, kemian-, auto-, lentokone-,
kone- ja laitevalmistusteollisuuden yhteinen liikkevaihto on noin
1300 miljardia, ja se ty0llistéa 30 miljoonaa ihmista. Koska EU:n
teollisuus toimii suurelta osin tuontiraaka-aineiden varassa, niin
tarvitaan sekd EU:n etta sen jasenmaiden toimenpiteita raaka-
aineiden saannin varmistamiseksi.

Teollisuusmineraalien ja kiviaineksen tuotannossa Eurooppa
on suurelta osin omavarainen. Kasvukeskusten kestava Kivi-
aineshuolto on kuitenkin mittavien haasteiden edessa, koska
alueelliset erot kiviainesvarojen saatavuudessa ovat suuret.
Esimerkiksi Suomessa useimpien asutuskeskusten laheisyy-
dessa sijaitsevat ja kdytettavissa olevat varannot riittavat tyy-
dyttamaan kysyntaa vain lyhyella aikavalilla.

Euroopan unionin jasenmaat kayttavat 25 - 30 prosenttia glo-
baalisti tuotetuista metalleista. Oma tuotanto on vain noin
kolme prosenttia, ja monia tarkeitd metalleja ei tuoteta lain-

Omakotitaloon kdytetédn 250 - 400 tonnia kiviainesta.

kaan Euroopassa. Metallien kayton intensiteetti on hiljalleen
laskemassa. Kuten muissakin kehittyneissa maissa, kierratys
tehostuu seka korvaavia ja uusia materiaaleja kehitetaan. Silti
Euroopan teollisuus tulee edelleen olemaan pitkdan haavoit-
tuva metallimarkkinoiden erilaisille hairidtilanteille. Kierratyk-
sen keskeisena ongelmana on kierratysmateriaalien kasvava,
laillinen ja laiton vienti kehittyviin maihin.

Euroopan komissio on ryhtynyt toimenpiteisiin parantaakseen
raaka-aineiden saatavuutta julkistamalla raaka-aineita koskevan
aloitteensa vuonna 2008. Sen mukaan avoimuuden sailymista
raaka-aineiden maailmanmarkkinoilla on tuettava. Tuotannossa
ja kulutuksessa on pyrittava raaka-aineiden saastoon, kesta-
vaan kayttoon ja kierratykseen. EU:n ja sen jasenmaiden toi-
menpitein on edistettdva EU-alueen omien raaka-ainevarojen
hyodyntdmista seka kehitettava alan tietamysta ja uutta tekno-
logiaa. Alan toimintaedellytyksia on varmistettava kehittamalla
lainsdadantoa, lupakaytantoja ja alueidenkaytdn suunnittelua.
Raaka-ainealoitteen tavoitteena on luoda EU:lle ja sen jasen-
maille yhdenmukainen mineraalipolitiikka. TAma voisi toimia
pohjana my0s tulevaisuuden globaaleille mineraalipoliittisille
toimenpiteille.

Euroopan komissio on jo selvittéanyt parhaita kaytantoja, joilla
turvattaisiin kaivannaistoiminnan kannalta jarkeva maankayton-
suunnittelu seka nopeutettaisiin lupaprosesseja. Toimenpiteilla
estettaisiin laajojen alueiden sulkeminen pois kaivostoiminnalta
ja parannettaisiin muutenkin alan toimintaedellytyksia.

Komissio on listannut myds niin sanotut kriittiset metallit ja
mineraalit. Ne ovat raaka-aineita, joiden tarve on erittdin tar-
kedd, mutta joiden saatavuuteen liittyy merkittavia uhkate-
kijoita. Monien kriittisten metallien kokonaiskdyttd on melko
vahaistd, mutta niiden tuotanto on erittain keskittynytta. Esi-
merkiksi Kiina tuottaa valtaosan harvinaisista maametalleista.
Se on ryhtynyt rajoittamaan merkittavasti niiden vientia, jotta
se voisi keskittdd komponenttien ja tuotteiden valmistuksen
omaan maahansa.

EU:n raaka-ainealoitteen toimenpide-ehdotukset:

1) Maaritellaan kriittiset raaka-aineet.

2) Aloitetaan EU:n kannalta strategisia raaka-aineita koskevat
diplomaattiset toimet tarkeimpien teollisuusmaiden ja luon-
nonvaroiltaan rikkaiden maiden kanssa.

3) Raaka-aineiden saatavuutta ja niiden kestavaa hallintaa
koskevat maaraykset liitetaan kaikkiin kahden- ja monenvalisiin
kauppasopimuksiin.

4) Tunnistetaan kolmansien maiden toteuttamat kauppaa
vaaristavat toimenpiteet ja torjutaan niiden vaikutuksia.

5) Edistetaan kehitysyhteistyopolitiikalla raaka-aineiden kes-
tavaa saatavuutta.

6) Parannetaan maa-alueiden kaytettavyytta koskevaa saan-
telykehysta.

7) Tuetaan kansallisten geologian tutkimuskeskusten tiiviimpaa
verkottumista EU:n tietopohjan parantamiseksi.

8) Lisataan innovatiivisiin etsinta- ja kaivostekniikoihin, kierra-
tykseen, raaka-aineiden korvaamiseen ja luonnonvarojen
tehokkaaseen kayttoon liittyvia taitoja ja kohdennettua tut-
kimusta.

9) Parannetaan luonnonvarojen kdyton resurssitehokkuutta ja
edistetaan korvaavien materiaalien kayttoa.

10) Edistetaan kierratysta ja uusioraaka-aineiden kayttoa.

N

Euroopan komission julkaiseman Eurooppa 2020 —suunnitelman
mukaan EU:ssa on kehitettdva osaamiseen perustuvaa taloutta,
joka on myds resurssitehokas, vahahiilinen ja kilpailukykyinen.
Komissio on maaritellyt viisi mitattavaa tavoitetta, joiden kaut-
ta kasvuun tahdataan. Niitd ovat tyollisyyden parantaminen,
tutkimukseen panostaminen, paastodjen vahentaminen, nuor-
ten koulutustason parantaminen ja kdyhyyden vdhentaminen.
N&ma tavoitteet ovat haasteita, mutta myos mineraalialan sel-
keitd mahdollisuuksia.



EU:n maarittelemat kriittiset raaka-aineet

Metalli/mineraali Kaivostuotanto Loytymispotentiaali Suomessa
suomessa
Kriittiset:
Antimoni Esiintymia Kohtalainen [6ytymispotentiaali
Beryllium Ei esiintymia Kohtalainen [6ytymispotentiaali
Fluorisalpa Ei esiintymia Alhainen |6ytymispotentiaali
Gallium Ei esiintymia Alhainen |6ytymispotentiaali
Germanium Ei esiintymia Alhainen |6ytymispotentiaali
Grafiitti Esiintymia Kohtalainen [6ytymispotentiaali
Harvinaiset maametallit Esiintymia Hyva Ioytymispotentiaali
Indium Ei esiintymia Kohtalainen [6ytymispotentiaali
Koboltti Kaivostuotantoa Hyva Ioytymispotentiaali
Magnesium Ei esiintymia Alhainen |6ytymispotentiaali
Niobium Kaivosprojekteja Hyva Ioytymispotentiaali
Platinaryhman metallit Kaivosprojekteja Hyva Ioytymispotentiaali
Tantaali Esiintymia Kohtalainen [6ytymispotentiaali
Volframi Esiintymia Kohtalainen [6ytymispotentiaali
Taloudellisesti erittain merkittavat:
Alumiini Ei esiintymia Alhainen |6ytymispotentiaali
Kromi Kaivostuotantoa Hyva Ioytymispotentiaali
Magnesiitti Ei esiintymia Kohtalainen [0ytymispotentiaali
Mangaani Kaivosprojekteja Kohtalainen [0ytymispotentiaali
Molybdeeni Esiintymia Kohtalainen [0ytymispotentiaali
Nikkeli Kaivostuotantoa Hyva Ioytymispotentiaali
Rauta Kaivosprojekteja Kohtalainen [6ytymispotentiaali
Rhenium Ei esiintymia Alhainen |6ytymispotentiaali
Sinkki Kaivostuotantoa Hyva Ioytymispotentiaali
Telluuri Esiintymia Hyva Ioytymispotentiaali
Vanadiini Kaivosprojekteja Hyva Ioytymispotentiaali
Merkittavét:
Baryytti Ei esiintymia Kohtalainen I6ytymispotentiaali
Bentoniitti Ei esiintymia Alhainen |6ytymispotentiaali
Boori Ei esiintymia Alhainen |6ytymispotentiaali
Diatomiitti Ei esiintymia Alhainen |6ytymispotentiaali
Hopea Kaivosprojekteja Kohtalainen I6ytymispotentiaali
Kalkkikivi Kaivostuotantoa Hyva Ioytymispotentiaali
Kipsi Ei esiintymia Alhainen |6ytymispotentiaali
Kupari Kaivostuotantoa Hyva Ioytymispotentiaali
Kvartsi Kaivostuotantoa Hyva Ioytymispotentiaali
Litium Kaivosprojekteja Hyva Ioytymispotentiaali
Maasalpa Kaivostuotantoa Hyva Ioytymispotentiaali
Perliitti Ei esiintymia Alhainen |6ytymispotentiaali
Savimineraalit Esiintymia Kohtalainen [6ytymispotentiaali
Talkki Kaivostuotantoa Hyva Ioytymispotentiaali
Titaani Kaivosprojekteja Hyva Ioytymispotentiaali




sSuomen mineraaliala

Suomen mineraaliala kasittaa kaivosteollisuuden, joka tuottaa
malmi- ja teollisuusmineraaleja, seké kiviaineksia ja luonnon-
kivia jalostavan muun kaivannaisteollisuuden. Mineraalialaan
kuuluvat myos yritykset, jotka tuottavat toiminnassa tarvittavia
koneita, laitteita, teknologiaa seka palveluja. Muita mineraa-
lialan toimijoita ovat tutkimuslaitokset, yliopistot, korkea- ja
ammattikoulut ja jarjestot.

Kaivostoiminta
metallimalmit
teollisuusmineraalit

Alalla toimii kuitenkin my0s satoja pienempid kaivosyhtioita
ja tuhansia pienid malminetsintayrityksia, joiden tavoitteena
on useimmiten tuottaa ja kehittda malmiaiheita ja -esiintymia
edelleen myytavaksi kaivosyhtidille. Suomessa paaosa alan
toimijoista on pienia tai keskisuuria kaivosyhtioita seka mal-
miaiheiden kehittdmiseen keskittyvia PK-sektorin yrityksia. Ne
ovat yleensa listautuneet ulkomaisiin porsseihin Torontossa,

Mineraalialan
Kone- ja laitevalmistus

Malminetsinta Kaivos- Teknologia- Prosessisuunnittelu
teollisuus teollisuus
Tutkimus ja
| koulutus .'
{ 1 |
Kalliomurske- WA ,/ Vuolukivituotteiden
tuotanto ), Kiviaines-  Luonnonkivi- " valmistus
\"-;;5 ., teollisuus teollisuus
.
Soran ja hiekan \E:*«;; - Rakennuskivituotanto
ottotoiminta S "-'-—-‘
Mineraalialan palvelut
Louhintaurakointi Naytteenotto- ja mittauspalvelut Tietopalvelut

Kuljetuspalvelut

Rahoituspalvelut

Konsultointipalvelut

Kaivosteollisuus

Kaivostoiminta sisaltada metallimalmien ja teollisuusmineraalien
louhinnan. Metallimalmeja hyddyntavat kaivokset tuottavat
rikasteita metalleja jalostavalle ja niitd edelleen kayttavalle
teollisuudelle. Teollisuusmineraalien kaivostoiminnassa tuo-
tetaan seka rikasteita ettd suoraan erilaisia lopputuotteita.
Malminetsinta on kaivosteollisuuden kannalta keskeinen osa
kehittdmistoimintaa, jolla pyritdan turvaamaan uusien mineraa-
livarojen [0ytyminen sekd tuotannon jatkuminen ja monipuolis-
tuminen. Kaivostoimintaa ja malminetsintaa ohjaa kaivoslaki,
ja ymparistovaikutusten osalta ymparistonsuojelulaki.

Kaivosteollisuus on luonteeltaan kansainvalista. Globaalisti
sitd hallitsevat muutamat suuret, monikansalliset yhtiot.

Lontoossa, Tukholmassa, Oslossa ja Sydneyssa. Kaivosala onkin
eras niista harvoista teollisuuden sektoreista, johon suuntautuu
huomattavia ulkomaisia investointeja Suomessa.

Outokumpu Oyj on ainoa perinteinen, suomalainen kaivosyhtio,
joka hyodyntaa edelleen metallimalmia (Kemin kromikaivos).
Uutena suurehkona toimijana on Talvivaaran kaivososakeyhtio
Oyj (Talvivaaran nikkelikaivos). Yhtion omistuksesta paaosa
on kotimaista. Teollisuusmineraalisektorilla ainoa merkittava
kotimainen toimija on Nordkalk Oy Ab (Paraisten, Ihalaisten ja
Lohjan kalkkikaivokset).

Ulkomaisista yhtioista kaivostoimintaa Suomessa harjoittavat
talla hetkelld muun muassa Agnico Eagle Mines Ltd (Kittilan kul-
takaivos), Inmet Mining Corp (Pyhajarven kuparikaivos) ja Yara



International ASA (Siilinjarven fosforikaivos). Suomen merkitta-
vat mineraalivarannot ovat yhdessa raaka-aineiden kasvavan
tarpeen kanssa mahdollistaneet kaivostoiminnan viimeaikaisen
kasvun. Uusia kaivoksia ollaan avaamassa ja vanhojen kaivosten
tuotantoa lisaéamassa.

Ala poikkeaa kaikesta muusta teollisuudesta siind mielessa,
ettd kaivosten perustamispaikan maaraavat geologiset tekijat,
eika toimintaa voida siirtda halvemman kustannustason maihin,

“Monipuolinen mineraalialan
osaaminen on Suomen vahvuus”

kuten muuta teollisuutta. Kaivoksen voi perustaa vain tasmal-
leen siihen paikkaan, missd malmiesiintyma sijaitsee. Meilla
kaivosteollisuus synnyttaakin pitkaaikaisia teollisia tyopaikkoja
erityisesti Ita- ja Pohjois-Suomeen.

Kiviainesteollisuus

Kiviainestuotanto on vuosittain noin 120 miljoonaa tonnia, ja
ala onkin tonnimaarana mitattuna suurin kaivannaisteollisuuden
sektori Suomessa. Asukasta kohden kdytdmme vuosittain noin
22 tonnia kiviainesta. Kiviaines on joko murskattua kalliota tai
soraa ja hiekkaa. Kalliomurskeiden tuotanto on viime vuosina

Suomen mineraalialan tunnuslukuja

lisddntynyt soran ja hiekan rajallisen saatavuuden vuoksi erityi-
sesti kasvukeskusten laheisyydessa, minne myos kiviainesten
kaytto on keskittynyt. Kiviainesten ottamista ohjaavat maa-
aineslain ja ymparistonsuojelulain mukaiset lupamenettelyt
seka vesialueilla my0s vesilain mukainen menettely.

Kiviainesteollisuuden prosessiin kuuluvat raaka-ainehankinta,
hallinnointi, luvitus, tuotanto, logistiikka, myynti ja alueiden
jalkihoito. Suomessa alan erityispiirteenad on tuotannon teetta-
minen usein erikseen murskaus- ja louhintaurakointia harjoit-
tavilla yrityksilla. Rudus Oy, Lemminkd&inen Infra Oy, Destia Oy,

Suomalainen perhe omistaa tuhansia esineita.

Morenia Oy ja NCC Roads Oy ovat valtakunnallisesti toimivia
kiviainesyrityksid, jotka vastaavat suurimmasta osasta markki-
noita. Naiden rinnalla toimii satoja pienempia yrityksia.

Teknologia-

Luonnonkivi- Kiviaines- teollisuus :

| Kaivosteollisuus 3 | teollisuus ' teollisuus (mineraaliala) 14 | Yhteensa
Yritykset 20 311 315 21 667
Toimipaikat 41 353 386 41 821
Liikevaihto (Milj. €) 808 251 563 2012 3634
Henkildstd 3489 1848 1801 4 868 12 006
vienti (Milj. €) 852 832 142 15205 1702

1 Tilastokeskus (2008) 2 qullihallitus (2008) 3Etla (ennakkotiedot vuodelta 2010) 4 Etla ja Asiakastieto Oy 5 Tullihallitus (2009)

Kaivosteollisuus ei sisélla malminetsintayhtioita.
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Kiviainesten taloudelliset kuljetusmatkat ovat vain muutamia
kymmenia kilometreja. Kiviainesliiketoiminta on siten lahes aina
paikallista kohdistuen lahiseudun rakentamisen ja yhteiskunnan
tarpeisiin. Kiviainestoiminta kilpailee alueiden maankaytosta
yhteiskunnan muiden maankayttomuotojen kanssa. Kiviai-
nestuotannossa keskeinen kriittinen tekija on oikealaatuisten
ainesten saatavuus laheltd kulutuskohteita.

Luonnonkiviteollisuus

Suomalaisella luonnonkiviteollisuudella on pitkat perinteet, ja
kansainvalisesti maamme on hyvin tunnettu graniitin tuottaja
javieja. Suomalaisen luonnonkiven kaytt6a voi nahda kaikkialla
maailmassa. Esimerkiksi Pietarin kaupunki on rakennettu pit-
kalti suomalaisesta kivesta. Tana paivana Kiina on tarkein gra-
niitin ostaja.

Moottoritiekilometrin rakentaminen vaatii 50 000 tonnia kiviaineista.

Luonnonkivituotannossa irrotetaan suuria kiviblokkeja, joista
jalostetaan kotimaassa mekaanisesti tuotteita tai valituotteita.
Vuolukivesta tehdyt uunit ja muut tuotteet edustavat alan pisim-
malle vietya jalostusastetta. Merkittdvimmat vuolukivituotteita
valmistavat yhtiot ovat Tulikivi Oyj ja Nunnauuni Oy. Suomen

“Maanalaisen kaivoksen
tarvitsemasta teknologiasta 70-
90 % tulee Suomesta ja Ruotsista
kaivoksen sijainnista riljppumatta”

vuolukiviteollisuus on maailman markkinajohtaja. Kovien raken-
nuskivien, kuten graniittien, jalostusaste vaihtelee laajemmin
ja ulkomaille, erityisesti Kiinaan viedaan myos puolivalmisteita.
Alan merkittavin toimija on Palin Granit Oy. Lisaksi alalla toimii
lukuisia pienia yrityksia.

Luonnonkiven ottamistoimintaa ohjaa vuolu- ja kalkkikiven osalta
kaivoslaki ja ymparistonsuojelulaki. Muiden luonnonkivituottei-
den louhintaa ja hyddyntamista ohjaavat I&hinna maa-aineslaki
ja ymparistonsuojelulaki.

Mineraalialan teknologiateollisuus ja palvelut

Kaivos- ja kaivannaistoiminta on Suomessa synnyttanyt maail-
manlaajuisesti korkeatasoista ja kilpailukykyista laite- ja kone-
valmistusta, prosessiosaamista seka erilaisia palveluyrityksia.
Sanotaankin, ettd jos maanalainen kaivos rakennetaan mihin
pain maailmaa tahansa, niin 70 - 90 prosenttia tarvittavasta
teknologiasta tulee Suomesta ja Ruotsista.

Kaivostoiminnassa louhitaan malmia maan alla tai avolouhok-
sessa ja tuotetaan metalli- ja mineraalirikasteita, joissa malmi-
mineraalit on prosessoitu erilleen muusta mineraaliaineksesta.
Tama vaatii monipuolista osaamista ja usein kaivoskohtaisesti
raataloitya malmin kasittelya, mika on johtanut yhdessa moder-
nin teknologian osaamisen kanssa energiatehokkaisiin ja ympa-
ristoystavallisiin ratkaisuihin.

Malmin tutkimus, irrotus ja jalostus vaativat koneita, laitteita ja
prosessiteknologista osaamista. Malminetsinnassa kaytetaan
muun muassa geofysiikan laitteita ja kairauskoneita. Malmin
irrotuksessa tarvitaan poraus-, rikotus- ja panostuslaitteita.
Kaivosten tukemiseen kaytetaan pultitusta ja ruiskubetonoin-
tia. Lastauksessa ja kuljetuksessa tarvitaan kaivoksen ahtaisiin
tiloihin sopivia, usein pitkalle automatisoituja koneita sekd mal-
min nostoon ja siirtoon kehitettya teknologiaa. Malmin rikas-
tuksessa tarvitaan murskaus-, jauhatus-, vaahdotus-, liuotus-,
sakeutus- ja suodatuslaitteita. Koko prosessi ja tiedonkulku
on automatisoitava ja vesien seka jatteen kasittely hallittava.
Suomessa on globaalisti johtavaa mineraalialan teollisuutta
missa teknologisia keihdankarkia on lukuisia. Johtavia yrityk-
Sid ovat: Metso Oyj, Normet Oy, Outotec Oyj ja Sandvik Mining
and Construction Oy.

Mineraalirikasteet ja hydtykivet ovat painavia massoja, joita tay-
tyy kuljettaa pitkiakin matkoja jatkojalostettavaksi Suomessa
tai ulkomailla. Kaivoksen sijainnin maaraavat geologiset tekijat,
minka vuoksi toimiva logistiikka voi edellyttaa suuria investoin-
teja rautatie-, maantie- ja merikuljetusyhteyksiin. Kiviainekset



ovat suurin maantiekuljetusten tuoteryhman tonnikilometreit-
tain mitattuna.

Keskeisiin mineraalialan palveluihin kuuluvat: kaivossuunnitte-
lu, louhinta- ja murskausurakointi, ndytteenotto, geofysiikan
mittaukset, laboratoriotutkimukset, rikastustutkimukset, tieto-
palvelut, lupa-asiat ja erilainen muu konsultointi. Alalla on tyy-

“Suomessa kaivettu raaka-aine
jalostetaan kotimaassa”

pillisesti globaalisti toimivia palveluyrityksia, mutta myos suuri
joukko paikallisia, PK-sektorin toimijoita. Mineraaliala on hyvin
padomavaltaista ja edellyttaa toimivia rahoituskanavia.

Palveluita tarjoavia yrityksia ovat muun muassa: Ahma insindorit
Oy, Astrock Oy, Destia Oy, E. Hartikainen Oy, Kati Oy, Labtium
Oy, Outotec Oyj, Poyry Oyj, Ramboll Oy, Suomen Malmi Qy, YIT
Oyj, erilaiset rahoitusalan organisaatiot ja lakiasiaintoimistot.
My0s Geologian tutkimuskeskuksen tarjoamat asiantuntija- ja
tietopalvelut seka rikastustekniset tutkimukset ovat tarkeita
mineraalialan yrityksille.

Asiakastoimialat

Mineraalisten raaka-aineiden tuotannon keskeiset asiakastoimi-
alat ovat rakentaminen, metallien jalostus, sekd massan, paperin

Mineraalisten raaka-aineiden kayttd Suomessa

Tuonti +

kotimainen Kotimaisen

| Kotimaiset asiakas-

ja kemikaalien ja ei-metallisten tuotteiden valmistus. Metallien
jalostuksen kayttamasta raaka-aineesta kotimaisen tarjonnan
osuus on vain 9 %, joskin se on uusien kaivosten my6té nope-
asti lisddntymassa ja monipuolistumassa. Sen sijaan muiden
mineraaliraaka-aineiden osalta tarkeimpien asiakastoimialojen
(puunjalostus, rakentaminen, ei-metalliset tuotteet ja kemikaalit)
raaka-aineista kotimaisen tarjonnan osuus on 78 %.

Suomessa tuotettujen mineraalisten raaka-aineiden vienti on
erittain vahaista. Kotimaiset mineraaliraaka-aineet hyodyttavat

Tuuligeneraattoriin tarvitaan 250 tonnia rautaa ja yli 20 eri high tech -metallia.

siten suoraan muuta kotimaista tuotantoa, ja kaivostuotannon
meneillaan oleva kasvu tulee suurelta osin korvaamaan vastaa-
vien mineraalisten raaka-aineiden tuontia.

Kokonaisuudessaan tarkeimpien kotimaisten asiakastoimialo-
jen paatuotteiden arvo oli yhteensa 66 mrd. € vuonna 2007
(Tilastokeskus). Naiden paatuotteiden viennin arvo oli noin 23
mrd. €. Mineraalisten raaka-aineiden alkuperasta riippumat-
ta ne muodostavat merkittdvan tuotantotekijan kansantalou-
dessamme.

Asiakastoimialan
paatuotteiden i

Raaka-aineet tarjonta arjonnan osuus Vientiin toimialat i tuotannon arvo Vientiin
Metallimalmit ja
-rikasteet 2,5Mrd. € 9 % 1% Metallien jalostus 99 % 12 Mrd. € 68 %
Rakentaminen 25% 30 Mrd. € 0%
Muut kaivos- ja Massan ja paperin 15 % 14 Mrd. € 70 %
louhintatuotteet 1,2 Mrd. € 78 % 9% yms. valmistus
Ei-metallisten tuot- 14 % 3Mrd. € 26 %
teiden valmistus
Kemikaalien 12 % 7 Mrd. € 63 %
valmistus

Tilastokeskus, Tullihallitus (2007)
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Mineraaliala Suomen mahdollisuutena

Mineraalialan globaalit muutokset ovat Suomelle mahdollisuus.
Maamme kallioperdssé on useiden metallien ja mineraalien mer-
kittdvia tunnettuja varantoja tai huomattavan hyvaa potentiaa-
lia niiden 16ytamiseksi. Suomessa on myos globaalisti johtavaa

“Maailman raaka-ainesektorin
muutokset ovat Suomelle suuri
mahdollisuus”

mineraalialan osaamista ja laitevalmistusta. Kysymys kuuluukin:
pystymmeko valjastamamaan globaalin mineraalien kysynnan
kasvun tuomat mahdollisuudet yhteiskuntamme hyvaksi?

Suomen mineraalistrategian pitkan aikavalin tavoitteena on
elinvoimainen mineraaliala, joka on globaalisti kilpailukykyinen,
turvaa Suomen raaka-ainehuoltoa, tukee alueiden elinvoimai-
suutta ja edistaa luonnonvarojen vastuullista kaytt6a. Mineraa-
lialalla on voimakkaita valillisia vaikutuksia Suomen kansanta-
louteen, tyollisyyteen ja koko yhteiskuntaan. Sen tuotteiden
varaan on mahdollista rakentaa monipuolista jatkojalostusta,
osaamista ja vientid. Omien luonnonvarojen kestava hyddyn-
tdminen mahdollisimman korkean jalostusarvon tuotteiksi on
kuitenkin mahdollista vain, jos mineraalialalle ja siihen perus-
tuvalle kotimaiselle liiketoiminnalle luodaan mahdollisimman
hyvat toimintaedellytykset. Mineraalistrategian visio rakentuu
vahvalle osaamiselle, tutkimukselle ja innovaatioille, joille on
luotu edellytykset kehittya ja kasvaa.

VISIO 2050

Suomi on mineraalien kestdavan hyodyntamisen globaali edellakavija

jJja mineraaliala on yksi kansantaloutemme tukipilareista.
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Kotimaisen kasvun ja hyvinvoinnin edistadminen

Mineraalialalla on merkittavaa potentiaalia vahvistua kansanta-
louden tukijalaksi erityisesti tasapainoisen alueellisen kehityk-
sen ndkokulmasta. Alan kehittyminen vaatii valtioneuvoston ja
muiden julkisen vallan toimijoiden sitoutumista toimintaympa-
riston ja -edellytysten kehittdmiseen. Nama ovat avainasemassa
tulevaisuuden teollisille investoinneille. Tarvitaan positiivista
yleista asennetta luonnonvarojen kestavaan hyodyntamiseen,
koulutusjarjestelman seka saadosten ja hallinnon toimien kehit-
tamista ja logistiikan toimivuuden varmistamista.

Mineraalivarantojen pitkan aikavalin hyddyntaminen tulisi ottaa
huomioon valtakunnallisissa alueiden kayttOtavoitteissa niin,
ettd se on osana maankaytonsuunnittelua kaikilla kaavatasoilla.
Tama edellyttda nykyista tarkempaa tietoa valtakunnallisesti ja
maakunnallisesti merkittdvistd mineraalisten luonnonvarojen
esiintymista ja I0ytymispotentiaalista.

Mineraalisten raaka-aineiden saannin turvaaminen on hyvin-
voinnin varmistamisen ja kehittdmisen kannalta tarkeaa.
Vapaaseen kauppaan perustuva raaka-aineiden saanti voi olla
koetuksella, kun kehittyvien maiden raaka-ainetarpeet, erilaiset
kaupan rajoitteet ja monopolit vahvistuvat. Kasvavalla ja nope-
asti monipuolistuvalla kotimaisella tuotannolla on huomattavaa
merkitysta asiakastoimialojen raaka-aineiden saannissa niin
kotimaassa kuin EU:ssakin.

Ratkaisuja globaaleihin mineraaliketjun haas-
teisiin

Kaivannaistoiminnan kehittyminen kotimaassa luo edellytyksia
mineraalialan teknologisen johtajuuden yllapitamiselle. Kansain-
valinen ja kotimainen ndkdkulma muodostavat yhdessa vahvan,
synergisen kombinaation, joka edistaa uusien jalostusketjujen,
ratkaisujen ja palvelutuotteiden kehittdmista kotimaisille ja
globaaleille markkinoille. Mineraalisten raaka-aineiden kayton
globaali kasvu yhdessa kasvavien ymparistohaasteiden kanssa
muodostaa merkittdvan potentiaalin mineraalivarojen kestavaa
kayttoa edistavalle liiketoiminnalle.

Ympadristohaittojen vahentdminen

suomen tulee pyrkia edelldkavijéksi toteutettaessa kaivan-
naisteollisuuden kestavan kehityksen periaatteita. Vastuullisen
luonnonvarojen hyddyntamisen nakokulmasta tulee kayttaa
raaka-aineita, joiden tuotannossa on sovellettu parhaita kay-
tantoja. Lisddmalla kotimaassa kestavalla tavalla tuotettujen
raaka-aineiden osuutta kulutuksessamme voimme edistd4 omaa
vastuullisuuttamme. Samalla luodaan kestavan kaivannaistoi-
minnan toteuttamismalleja ja toimitaan globaalina esimerkkina
kehittyville talouksille. Ymparistoystavalliset raaka-aineet, ser-
tifikaatit ja haittaverot ovat tulevaisuuden ohjauskeinoja. Myos

kuluttajat haluavat tietaa entista tarkemmin, mista heidan kayt-
tdmansa raaka-aineet ovat peraisin ja minkalaisten standardien
mukaisesti niitd on tuotettu.

/

Ve
Mineraalialan haasteet:

e Mineraalien kysynnan muutokset voimistuvat.

e Esiintymat ovat heikompia tai sijaitsevat syvemmalla.

e Kiviaineksen saatavuus kulutuskohteiden I&helta vai-
keutuu.

e Alueiden muu kaytto rajoittaa kaivannaistoimintaa.

e Lupa-asiat monimutkaistuvat ja prosessit pitkittyvat.

e Asiantuntijoiden ja muun tydvoiman saanti vaikeutuu.

e Uutta etsinta- ja hyddyntamisteknologiaa on kehitet-
tava.

e \Vesi- ja energiakulutusta on vahennettava.

o Jatteitd ja paastoja on vahennettava.

e Sivutuotteiden hyddyntamista ja korvaavia materiaale-
ja on kehitettava.

e Louhintaa on automatisoitava.

e TyoOturvallisuutta ja tydviintyvyyttd on parannettava.

e Kaivannaisalueiden jalkikdyttda on kehitettava.

e Yleistd hyvaksyttavyyttd ja imagoa on parannettava.

e Kotimaista omistusta on lisattava.

-
Kaivosteollisuus

Suomeen on viime vuosina avattu merkittavia uusia kaivoksia,
toimivien kaivosten tuotantoa lisdtadan ja useita kaivosprojek-
teja on kdynnissa. Metallimalmin louhinnan volyymin arvioidaan
moninkertaistuvan vuosikymmenen loppuun mennessa. Kaivos-
toiminnan painopiste on vahvasti Ité- ja Pohjois-Suomessa.

Kaivostoiminta vaikuttaa aluetalouteen tyotulojen seka ali-
hankkijoiden ja palvelujen kysynnan kautta. Lisaksi yhteisove-
rot, uusien asukkaiden maksamat kunnallisverot ja kulutuksen

Kasvava ruoantarve liséa vuosittain 3 % mineraalituotteiden kysyntaé
maailmassa.

kasvuun liittyvat verot kasvavat. Suoran tyollistamisen lisaksi
yht& kaivostyOpaikkaa kohden syntyy eri selvitysten mukaan
valillisesti 3 - 4 muuta tyOpaikkaa. Toiminta monipuolistaa alu-
eellista elinkeinorakennetta ja luo positiivisia vaikutuksia myos
muille sektoreille esimerkiksi parantuvien palveluiden ja kulku-
yhteyksien avulla.
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Kaivostoiminnan kasvu ja monipuolistuminen voidaan turvata
pitkalla aikavalilla vain etsimalla uusia esiintymia aktiivisesti ja
tuloksekkaasti. Malminetsinta onkin yhdessa rikastusteknologian
kanssa keskeinen osa kaivosteollisuuden tutkimus- ja kehittamis-
toimintaa. Uuden kaivoksen avaaminen kestaa malminetsinnan
aloittamisesta yleensa vahintaan 10-15 vuotta. Vain muutama
tuhannesta etsintdprojektista johtaa lopulta kaivostoimintaan,
mika tekee malminetsinnasta hyvin riskialtista.

Useimmat yhtiot ovatkin keskittyneet tunnettujen malmiaihei-
den jatkokehittdmiseen. Siksi yhteiskunnan on panostettava
pitkajanteisesti ensivaiheen malminetsinnan edistamiseen.
Yhteiskunnan tuottama tarkentuva ja monipuolistuva perus-
tieto sekd uudet etsintdinnovaatiot luovat edellytyksia uusille
malmildydaille ja alan yritysten investoinneille. Kotimaisten
PK-sektorin kehitysyhtididen edellytyksia esiintymien ja mal-
miaiheiden jalostamiseksi tuotantovaiheeseen tulisi edelleen
vahvistaa.

Kaivosyhtididen strategiana on yleensa toiminta kansainvali-
sesti. Ne hakeutuvat sinne, missa onnistumismahdollisuudet
geologisten ja erilaisten sosioekonomisten tekijoiden perus-
teella ovat parhaat. Suomi on asetettu viimeaikaisissa kansain-
valisissa arvioissa karkipaahan kaivostoiminnan kohdemaana.
Suomi tarjoaa malminetsinnalle ja kaivostoiminnalle hyvan toi-
mintaympariston. Meilld on monipuolisen mineraalipotentiaa-
lin liséksi kehittynyt infrastruktuuri ja lainsdadanto seka vakaa
toimintaymparisto. Valtio edistda aktiivisesti kaivostoimintaa
ja paikallisten vaeston suhtautuminen uusiin kaivoshankkeisiin
on paaosin myonteista. Alan kasvavina huolina ovat kuitenkin
lisddntyvat maankayton rajoitukset, monimutkaistuva lainsaa-
danto ja lupaprosessien venyminen. Lainsaadannolla ja muilla
yhteiskunnan toimenpiteilla tulisikin sailyttaa kilpailukykyinen
toimintaymparisto etsinta- ja kaivosinvestoinneille.

Kaivosala on Suomessa eras harvoista teollisuuden sektoreista,
johon kohdistuu merkittavia ulkomaisia investointeja. Malminet-
sinta on hyvin riskialtista toimintaa ja kaivoksen rakentaminen
vaatii merkittavia padomia. Pitkajanteisen kasvun kannalta on
tarkeaa luoda edelleen vahvistuvia rahoitusmahdollisuuksia,
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joilla voidaan edistaa alan kehittymistd. Institutionaalisten
sijoittajien ja valtion panostus riskisijoituksiin joko omistajana
tai luotottajana on tarkeaa, koska siten voidaan tehokkaasti
vauhdittaa kaivos- ja etsintédhankkeita. Tavoitteena tulisi olla
my0s kotimaisen omistuksen asteittainen lisédntyminen alalla.
Valtion tulisi niin ik&an jatkaa viime vuosina aloitettua kaivosten
tarvitsemien infrastruktuuri-investointien tukemista.

Kilpailu maankaytdssa ja siihen liittyvat intressiristiriidat ja rajoi-
tukset tuovat liséantyvia haasteita kaikelle kaivannaistoiminnalle.
Kaivokset joutuvat kilpailemaan muun muassa luonnonsuojelun
ja matkailun kanssa. Tyypillisesti kaivosten tarvitsema maa-ala
on kuitenkin suhteellisen pieni, ja moderni kaivos ei aiheuta
merkittavia haitallisia paastdja. Kaivostoiminta ja esimerkiksi
matkailu voivat myos tukea tosiaan parantuvien palveluiden ja
liikenneyhteyksien avulla. Kaivosalan tydpaikat ovat pysyvia
pitkalla aikajanteella.
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Kaivosteollisuutta pidetdan melko yleisesti ymparistda pilaavana
ja vaarallisena alana. Viime vuosikymmenind ymparistonako-
kulma ja ty6turvallisuus ovat tulleet keskeisiksi toimintaperiaat-
teiksi seka kotimaisissa etta kansainvalisissa kaivosyhtidissa.
Julkisuuskuvaa, tyGturvallisuutta ja tyohyvinvointia on kuiten-
kin edelleen kehitettava alan houkuttelevuuden lisdamiseksi ja
osaavan tydvoiman saamiseksi.

Vaikka kaivostoiminta jatkuu usein kymmenid vuosia, suunni-
telmissa on varauduttava alusta alkaen kaivosten sulkemiseen
ymparistoystavalliselld tavalla. Paikallisten asukkaiden osal-
listuttaminen kaivosprojekteihin koko niiden elinkaaren ajan,
sekd erilaisten mallien kehittdminen haittojen korvaamisessa
ja varautuminen kaivosten sulkemisen paikallisille yhdyskun-
nille aiheuttamiin ongelmiin on tarkeaa.

Kiviainesteollisuus

Oikealaatuisen kiviaineksen saanti on ensiarvoisen tarkeaa
yhdyskuntien suunnittelulle ja rakentamiselle. Kiviaineksen saanti
on turvattava maakuntatasoisella, pitkan aikavalin suunnittelulla,
joka mahdollistaa suuret tuotantoalueet ja hallitun pohjaveden
alaisen ottotoiminnan. Lupa-aikojen merkittava pidentadminen
sekd lupaprosessien nopeuttaminen ja yhtenaistdminen
luovat yrityksille mahdollisuuden investoida parempaan ja
ymparistoystavallisempaan tuotantotekniikkaan. Ottoalueiden
myOohempaa hyotykayttoa edistetdan tekemalla jo suunnittelun
yhteydessa “"kehdosta kehtoon” -suunnitelmat kiviaineksen
oton jalkeiselle ajalle.

Tulevaisuudessa soran ja hiekan saatavuus vaikeutuu edelleen, ja
kalliokiviainesten osuus kasvaa, erityisesti isojen kasvukeskusten
ymparistoissa. Kiviainesten hinta kayttokohteissa nousee muun
muassa saatavuuden seka kasvavien kuljetusetdisyyksien ja
laatuvaatimusten myo6ta. Alan volyymi riippuu melko suoraan
kansantalouden ja rakentamisen maaran kasvusta.

Korvaavien kiviainesten ja uusiokiviainesten kayttbaste
kasvaa tulevaisuudessa, esimerkkeind kierratetyt kiviainekset,
rakennusteollisuudesta vapautuva purkujate seka paikallisesti
my0s kaivostoiminnan tai luonnonkivilouhinnan sivukivikasat.
Naiden hyodyntdminen edellyttda kierratyksen esteiden
poistamista, innovatiivista tutkimus- ja kehittamistyota seka
uusien tuotteiden kehittamista.

Materiaalitehokkuus ja materiaalin oikein kohdistettu kaytto
edellyttavat hyvaa suunnittelua yhdyskuntarakentamisessa.
Taman avulla véhennetdan kuljetuksen aiheuttamia paastoja.
Louhinnan ja murskauksen energiatehokkuutta voidaan parantaa
uudella laiteteknologialla. Kokonaispalveluketjun osaamisesta
voidaan kehittaa vientituote.

Luonnonkiviteollisuus

Vuolukiviteollisuus on keskittynyt Pohjois-Karjalan Juukaan
ja osin Kainuuseen kun taas graniitin tuotannon painopiste
on Kaakkois-Suomessa, Ylamaan alueella. Hyodynnettavia
kiviesiintymia on kuitenkin koko maassa, ja Suomen rakennus-
kivivarat ovat mittavat. Alalla on paikallisesti myds merkittava
tyollisyysvaikutus.

Luonnonkiviteollisuudessa koko alan liikevaihdosta tulee noin
puolet viennista. Raakakiven viennin kasvu riippuu isojen ostajien
Kiinan ja Intian kysynnasta. Kotimaiset ja eurooppalaiset mark-
kinat ovat tarkeita pitemmalle jalostetuille tuotteille. Luonnon
materiaalien ja laadukkaan rakentamisen korostuminen antaa
vankan pohjan luonnonkivituotteiden kayton kasvulle tulevai-
suuden rakentamisessa. Pyrkimys bioenergian lisadmiseen
tukee vuolukivisten tulisijojen kysyntaa.

Jotta raaka-aineen saanti pystytaan turvaamaan ja toimin-
taa kehittamaan, potentiaalisia ottoalueita on varattava alan
kayttoon maankayton suunnittelun yhteydessa. Kotimainen
raaka-ainehuolto on mygs jalostustoiminnan kehittymisen
perusedellytys.

Varsinkin rakennuskivien jalostusastetta tulisi nostaa ja teh-
tava tahan liittyvaa tutkimus- ja kehitystyotd yhdessad muun
muassa rakennesuunnittelijoiden, arkkitehtien ja teollisten
muotoilijoiden kanssa. Kehittamisen painoalueisiin kuuluvat
tuotannon automatisointi, saannin parantaminen ja sivukivien
kayttomahdollisuuksien lisédminen. Alan pienyritysvaltaisuus
asettaa haasteita liikkeenjohtotaidoille sekd ammattitaitoisen
tyOvoiman saatavuudelle.

Mineraalialan teknologiateollisuus ja palvelut

Kaivannaistoiminnan vahvistuminen avaa uusia mahdollisuuksia
suomalaisen osaamisen viennille. Nykyisten tuotantorakentei-
den kehittaminen ja alan uudet innovaatiot luovat edellytyksia
tulevaisuuden menestykselle. Raaka-aineketjun tarkeimpiin
haasteisiin kuuluvat materiaalien kierratys, kayttotehokkuus,
korvaavat ja uudet materiaalit sekd ymparistdhaittojen minimoin-
ti. Mineraalialan resurssitehokkaat ja alykkaat prosessit seka
raaka-aineiden kierrattamiseen liittyva uusi kestavan kehityksen
teknologia tulevatkin olemaan tulevaisuuden kasvualoja.

Mineraaliketjun ratkaisujen osaamisesta voidaan kehittaa lii-
ketoimintaa, joka perustuu uusien suomalaisten konsortioiden
muodostumiseen esimerkiksi yhdistdmalld ymparisto-, kai-
vannais-, metallien jalostuksen seka kone- ja laitevalmistuk-
sen osaamista. llman valtiovallan osallistumista mineraalialan
T&K-rahoitukseen, Suomi ei menesty uusien vihreaan talouteen
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liittyvien innovaatioiden tuottajana. Vahva ja pitkajanteinen
panostus koulutukseen, tutkimukseen ja tuotteistamiseen seka
toimialojen yli menevaan yritystoimintaan on pohja uudelle
suomalaiselle mineraalialan yritystoiminnalle. Tama edellyttaa
myaos yrittajyyskoulutusta ja riskirahoitusta seka PK-sektorille
etta spin-off-yrityksille.

Uusien palvelutuotteiden kehittdminen vaatii alan osaajien kan-
sainvalistymista ja uuden yritystoiminnan tukemista. Esimerkiksi
mineraaliketjun, riskinhallinnan, maankayton ja politiikkaosaa-
misen yhdistadmiselld voidaan luoda uutta kansainvalista palve-
luliiketoimintaa kehittyvien maiden mineraalitalouteen.

Euroopan raaka-ainealoite korostaa resurssitehokkuutta ja
uuden teknologian kehittamista. Eurooppa 2020-suunnitelman
yhtena lippulaivahankkeena onkin “resurssitehokas Eurooppa”.
N&ma luovat uusia mahdollisuuksia kehittéd mineraalialan lai-
te- ja prosessiteknologisia tuotteita ja sovelluksia myos EU:n
puitteissa ja rahoituksella.

Matkapuhelimeen tarvitaan alkuaineita yli 20 eri kaivoksesta.

Raaka-aineiden saatavuuden turvaaminen Suomen ja EU:n
ulkopuolisista l&hteista edellyttéd Suomen valtiolta aktiivista
tukea EU:lle kauppapolitilkan esteiden poistamisessa ja toisaalta
hyvan hallinnon ja lapindkyvyyden lisdamista kehittyvien maiden
mineraalipolitiikassa. Yhtena kehittyviin maihin suunnattuna pal-
velutuotteena voisikin olla mineraalialan hallintokdytantojen ja
instituutioiden maaratietoinen vahvistaminen kotimaisten kon-
sortioiden avulla. Samalla voidaan luoda vientimahdollisuuksia
kotimaiselle teollisuudelle seka lisatd Suomen kansainvalista
vaikuttavuutta ja syventaa tietoisuutta luonnonvarojen kulut-
tamisen vaikutuksista ja vastuusta.

Koulutus ja tutkimus

Mineraalialan globaalina ongelmana on asiantuntijoiden saata-
vuus. Alan koulutusohjelmia on supistettu viime vuosikymmenina,
mika on johtanut vaaristyneeseen ikdjakaumaan ja kasvavaan
asiantuntijoiden vajeeseen. Esimerkiksi Kanadassa on arvioi-
tu, ettd alan asiantuntijoista yli puolet jaa eldkkeelle seuraavan
kymmenen vuoden aikana. Tama kehitys yhdistettyna kasva-
vaan tarpeeseen on muodostumassa todelliseksi uhaksi alan
kehittymiselle ja globaalille raaka-aineiden saatavuudelle.

Pula tulevaisuuden asiantuntijoista on myds Suomen mineraa-
lialan keskeinen ongelma. Osaajien keski-iké on korkea, mutta
uusien mineraalialan investointien vuoksi heidan tarpeensa on
jatkuvasti kasvamassa. Koulutus on ollut hajanaista, alan kou-

lutusohjelmia on supistettu ja opettajakuntaa on jaanyt elak-
keelle. Mineraaliala ei ole mydskaan houkutteleva nuorisolle,
mika johtuu suurista suhdannevaihteluista ja alan imagosta.
Asiantuntijoiden liséksi mineraaliala tarvitsee ammattiosaajia,
joiden saatavuus on turvattava panostamalla tarveldhtoiseen
opetukseen ammattikorkea- ja ammattikouluissa. Tyovoima-
ongelmaan ei ole nakdpiirissa nopeaa ratkaisua alan vahaisten
koulutusmaarien vuoksi, ja sitd pahentaa globaalisti koventunut
kilpailu osaajista.

Luonnonvarojen kestavan kayton tarpeet tulee ottaa huomioon
opetushallinnon pitkan aikavalin suunnittelussa. Raaka-aineisiin
ja niiden geologisiin kytkoksiin liittyvaa opetusta tulee kehittaa
osana luonnontieteita ja liiketoimintaosaamista. Mineraalialan
koulutusohjelmia on vahvistettava, ja kehitettdva niiden kan-
sainvalisyytta. Tama on seka keskipitkan ettd pitkan aikavalin
tavoite. Eurooppa 2020 -suunnitelman yhtena lippulaivahank-
keena on "nuoret liikkkeelld”, jolla pyritddn parantamaan kou-
lutusjarjestelmien tuloksia ja helpottamaan nuorten paasya
tyémarkkinoille. Suomen tulee pyrkid maaratietoisesti vaikut-
tamaan siihen, ettd mineraalialan koulutustavoitteet sisaltyvat
EU:n koulutusohjelmiin.

Visiotilan saavuttaminen vaatii asiantuntijoiden lisdksi uusien
huippuosaajien saamista painopistealoille. Tassa yritykset ovat
merkittdvassa roolissa, kun taas julkisen sektorin tulee panos-
taa mineraalialan tutkimusohjelmiin ja kansainvalisiin vaihto-
ohjelmiin. Suomeen tulee luoda mineraalialan Tekes-ohjelma,
joka tahtaa uusien ja innovatiivisten tuotteiden, prosessien ja
palveluiden kehittdmiseen mineraalien hyddyntamisketjun kai-
killa osa-alueilla. Yhteistyon tiivistdminen materiaalitieteiden
ja metallien jalostukseen liittyvan tutkimuksen kanssa avaa
uusia mahdollisuuksia.

Mineraalialan ehdotusten saaminen nakyvasti mukaan EU:n
FP8-puiteohjelmaan (2014 - 2020) on keskeinen tavoite. Yhteis-
tyotéa muun muassa Ruotsin kanssa on hyva vahvistaa, koska
maitamme yhdistavat varsin samanlainen mineraalialan yritys-
toiminta, osaaminen ja siihen liittyvat ongelmat.

-
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Tutkimuksen painopistealueita:

e Nakymaton ja alykas kaivos

e Innovatiiviset prosessit, automaatio ja optimointi

e Materiaali, energia- ja vesitehokkuus

e Paastdjen minimointi

e Kemiallis-biologiset rikastusmenetelmat

e Geotietojarjestelméat ja moniulotteiset mallit

e Innovatiiviset etsintateknologiat

e Hightech-metallien etsintd ja rikastus

e Kierratys, uudet ja korvaavat materiaalit

e Ympdristovaikutusten hallinta ja mittaaminen

%




Suomen mineraalialan kehittdmiseksi suositellut toimenpide-
ehdotukset perustuvat taustaselvityksiin ja strategiaprosessissa
asiantuntijoiden esille nostamiin tarkeimpiin kehittamistarpeisiin.
Suosituksen yhteyteen on listattu keskeiset vastuutahot.

1. Mineraalialan merkittavyys, kasvupotentiaali ja uhat otetaan
huomioon hallitusohjelmassa seka valtioneuvoston linjauksissa
ja politiikkaohjelmissa. Mineraalipoliittiset tavoitteet maaritel-
laan, ja alalle turvataan kilpailukykyiset toimintaedellytykset.
TyO- ja elinkeinoministerio vahvistaa osaamistaan mineraa-
lialan keskeisena edistajana. Asiantuntijatydryhma asetetaan
kehittamaan politiikkavaihtoehtoja ja seuraamaan tavoitteiden
toteuttamista. (TEM)

2. Suomi ottaa nakyvan roolin EU:n raaka-ainealoitteen tavoit-
teiden toteuttamisessa ja mineraalipolitiikan luomisessa yhteis-
ty0ssa Ruotsin ja muiden EU-alueen kaivosmaiden kanssa.
Keskeisin toimenpidekokonaisuus koskee mineraalivarojen hyo-
dyntamista EU-alueelta. Lisaksi panostetaan kehittyvien maiden
mineraalivarojen hyodyntamiseen liittyvan hyvan hallinnon ja
infrastruktuurien vahvistamiseen. (TEM, UM, YM, GTK)

3. Parannetaan mineraalialan rahoitusmahdollisuuksia ja lisa-
taan kotimaista omistajuutta. Institutionaaliset sijoittajat ja
valtio ovat tassa tarkeassa asemassa. Jatketaan julkista tukea
infrastruktuuri-investointeihin seka lainoitusta ja lainatakuita
kaivosinvestointeihin. (TEM, Finnvera Qyj, Tesi, sijoittajat,
rahoituslaitokset)

4. Selvitetaan verokannusteiden kayttoa edistamaan luonnonva-
rojen etsintaa ja resurssitehokasta hyodyntamista. Selvitetdan
valtion omistajuuden kayton tarkoituksenmukaisuutta mineraa-
livarojen hyodyntamisessa. (VNK, VM, TEM)

5. Monipuolistuvien geo- ja ymparistotieteellisten perusaineis-
tojen tuottamista, tulkintaa ja jakelua kehitetaan pitkajanteisesti
turvaamaan Suomen mineraalivarantojen kestavaa hyodynta-
mista ja huoltovarmuutta. (TEM, YM, GTK)

6. Kaivannaistoiminnan lupien kasittelyaikoja lyhennetaan, ja
lupaprosesseja kehitetaan. Tavoitteeksi on asetettava eri viran-
omaisten yhteistoiminnan liséaminen ja kuulemisprosessien ajal-
linen yhdistaminen. (TEM, YM, Tukes, AVI, kunnat, yritykset)

7. Mineraalisten luonnonvarojen saatavuus ja kestava hyodyn-
tdminen otetaan keskeisiksi lahtokohdiksi maankayton suun-
nittelussa. Kasvukeskusten kiviaineshuollon turvaamiseksi sel-
vitetaan mahdollisuudet tehostaa erityisesti maakuntatasoista
suunnittelua. Kiviainesten kierratysta vaikeuttavat esteet pois-
tetaan kehittamalla kierratyksen ja uusiokdyton kannustimia,
varanto- ja kulutustietojen hallintaa ja osoittamalla ylijgama-
massoille tarvittavat ylikunnalliset valivarastointialueet. (YM,
maakuntaliitot, ELY, GTK, VTT, SYKE)

8. Koneissa, laitteissa ja prosesseissa parannetaan edelleen
materiaali- ja energiatehokkuutta. Luodaan kannusteita sivuki-
vien, rikastushiekkojen, rakennusmassojen ja mineraalituottei-
den kierratykselle ja uusiokaytolle. Selvitetdan mahdollisuutta
vuosittain jaettavasta resurssitehokkuuspalkinnosta. (YM, TEM,
Tekes, yritykset, VTT, GTK, Motiva Oy)

9. Vihrean talouden liiketoimintaa edistetaan PK-sektorin ja
tutkimuslaitosten yhteistyona yhdistamalla mineraaliketjun,
riskinhallinnan, maankdytonsuunnittelun ja hyvan hallinnon
osaamista. (TEM, YM, yritykset, yliopistot, VTT, GTK, SYKE,
Motiva Qy)

10. Luodaan yhteisty0- ja toimintamalleja paikallisten asukkai-
den, yritysten ja viranomaisten kesken turvaamaan kestavaa
hyvinvointia kaivannaistoiminnan koko elinkaaren ajalle. (TEM,
YM, yritykset, ELY, AVI, kunnat, kansalaisjarjestot)

11. Perustetaan mineraalialan Tekes-ohjelma, joka tahtaa
innovatiivisten ratkaisujen, tuotteiden ja palveluiden kehittamiseen
mineraalien hyddyntamisketjun kaikilla osa-alueilla. (TEM, YM,
Tekes, yritykset, Suomen Vuoriklusteri, GTK, VTT, yliopistot)

12. Mineraaliala otetaan huomioon opetushallinnon pitkan aikavalin
suunnittelussa, ja metallien, mineraalien seka kiviaineksen
merkitysta jokapaivaisessa elamassa korostetaan osana
ymparistokasvatusta koulutuksen eri tasoilla. Opetusresursseja
vahvistetaan yliopistokoulutuksessa ja turvataan tutkimusrahoitus
kansainvalisen tason huippututkimukseen valituilla aloilla.
Ammattikorkeakoulujen jaammattioppilaitosten koulutusohjelmat
mitoitetaan ja profiloidaan vastaamaan tulevaisuuden tarpeita. (OKM,
SA, yliopistot, tutkimuslaitokset, oppilaitokset, yritykset)

Vastuuorganisaatiot: AVI=aluehallintovirasto, ELY=elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus, GTK=Geologian tutkimuskeskus, OKM=opetus- ja kultturiministerio,
SA=Suomen Akatemia, Syke=Suomen ymparistokeskus, Tekes=teknologian ja innovaatioiden kehittdmiskeskus, TEM=ty6- ja elinkeinoministerid, Tesi=Suomen
teollisuussijoitus Qy, Tukes=Turvatekniikan keskus, UM=ulkoasiainministerid, VM=valtiovarainministerio, VNK=valtioneuvostonkanslia, VTT=valtion teknillinen

tutkimuskeskus, YM=ymparistoministerio.
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Mineraalistrategian valmisteluprosessi
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Lisaksi prosessin tueksi kutsuttiin noin 90 henkil6, jotka edustivat laajasti mineraalialan sidosryhmia yrityksista luontoyhdistyksiin.
Laaja ryhma osallistui strategian laadintaan verkkokyselyiden ja seminaarien kautta.
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mineraalistrategia.fi.

Asiantuntijat:

Tuomo Airaksinen, Invest in Finland
Markus Alapassi, ymparistoministerio
Jorma Hannulabacka, Huoltovarmuuskeskus
Hannu Hernesniemi, ETLA

Pekka Jauhiainen, Kiviteollisuusliitto ry
Kari Keskinen, Tekes

llkka Korhonen, ty6- ja elinkeinoministerio
Heikki Kukko, VTT

Martti Karkkdinen, Infrary

Esko Lotvonen, Lapin liitto

Saila Miettinen-Lahde, Talvivaara Mining Oy
Timo Maki, Pyhasalmi Mine Oy

Juho Mékinen, Vuorimiesyhdistys ry

Olavi Paatsola, Kaivannaisteollisuus ry
Hakan Pihl, Nordkalk Oyj Abp

Heikki Puustjarvi, Outotec Oyj

Kari Paakkonen, Kainuun ELY-keskus

Jari Riihilahti, Metso Oyj

Pia R&mo, Infra ry

Sirpa Silander, Teknologiateollisuus

Asmo Vartiainen, Outotec Oyj

Pekka Voutilainen, ulkoministerio

Unto Vakevainen, Finnvera Oyj

Leena Yliniemi, Oulun Yliopisto

Ohjausryhma:

Alpo Kuparinen, tyo- ja elinkeinoministerio, puheenjohtaja
Eva Hakka-Ronnholm, VTT

Juha Kuisma, valtioneuvoston kanslia

Martti Karkkainen, Infra ry

Esko Lotvonen, Lapin liitto

Saila Miettinen-Léhde, Talvivaara Mining Oy
Veli-Matti Tarvainen, Yara Suomi Oy

Asmo Vartiainen, Outotec Oyj

Susanna Waha, ymparistoministerio

Leena Yliniemi, Oulun yliopisto

sekd pysyvina asiantuntijoina:

Markus Alapassi, ymparistoministerio

Kari Keskinen, Tekes

llkka Korhonen, tyo- ja elinkeinoministerio
Pekka A. Nurmi, Geologian tutkimuskeskus
Saku Vuori, Geologian tutkimuskeskus, sihteeri

Geologian tutkimuskeskuksen hanketiimin muodostivat: Pekka A. Nurmi (vastuuhenkil®), Raimo Lahtinen ja Saku Vuori (hanke-

paallikko).

Raportti on ladattavissa Internetistd (mineraalistrategia.fi) suomen-, ruotsin- tai englanninkielisena tai sita voi tilata maksutta Geo-
logian tutkimuskeskuksesta puh. 020 550 2450 tai sahkoposti: julkaisumyynti@gtk.fi



http://mineraalistrategia.fi

Ulkoasu ja toteutus:
Kirjapaino:

Kuvat:

Paperi:

ISBN 978-952-217-125-2

mineraalistrategia.fi

MTA Design Oy

Kirjapaino Keili Oy, Vantaa 2010
Shutterstock Images LLC
Kansi; Edixion

Sisus; Edixion


http://mineraalistrategia.fi

