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Parantunut pato- ja ymparistotur-
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ansiosta

Automaatio saastaa tyoaikaa kentalla
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ADC

Arctic Drilling Company

DIRECTIONAL
CORE DRILLING

ADC can provide the total SEETHEKIO
drilling package, from the hole INACTION ON

and branch planning to the ADCLTD.FI
highly skilled drillers — no

extra contractors needed.

(% HIGHACCURACY
(% COST-EFFECTIVE

(% ENERGY EFFICIENT
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& Gy,

Arctic Drilling Company Ltd.

&DNV.G./ Call us +358 40 511 2289 or
N —y A visit www.adcltd.fi
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TEHOKASTA BETONIRUISKUTUSTA

ILMAN PAIKALLISIA PAASTOJA

SmartDrive tuoteperheella korkea tuot-
tavuus alentuneilla kustannuksilla

Ei paikallisia paastoja
Puhtaampiilma

II Suurempi nopeus & korkeampi

suorituskyky

Parantunut turvallisuus
CJ Vahemmaéan melua

Q é Parantunut energiatehokkuus
= Alemmat kayttékustannukset
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Korkealaatuiset tuotteet
kaivos-, rakennus- ja
betoniteollisuudelle

Suomen TPP on erikoistunut kallion lujitukseen ja tiivistykseen,
maanalaisten tilojen ilmanvaihtoon seka betonin lujituskuituihin.

30 vuoden kokemus alalta tarjoaa asiakkaidemme kéytt66n vankan
ammattitaitomme, laadukkaat tuotteet ja kilpailukykyisen hintatason.

Laaja valikoima erilaisia kalliopultteja kallion e Zitron raitisilma-, poistoilma- ja perapuhaltimet
lujitukseen mm. vaijeripultti, harjateraspuliti savunpoistoon ja tuuletukseen

Cementa- ja Norcem-injektointisementit ¢ Protan Ventiflex -tuuletusputket maanalaisiin
kallion ja maaperan injektointiin tunneleihin

Teraskuidut ja FortaFerro-makrokuidut * Alvenius-pikaliitinputket paineilman, veden,
betonin lujitukseen liejun ja sementtimassan kuljettamiseen
Kaivosverkot maanalaisten tilojen lujitukseen

30
Suomen TPP )
Asiantunteva  /

m a s I 1] o Suomen TPP Oy | Karkikuja 3, 01740 Vantaa __kumppani
0400 407 235 | info@suomentpp.fi | www.suomentpp.fi Nt
SUOMEN TPP ) ’ ’ \,

Yara toteuttaa tuotannossaan kiertota-
loutta hyodyntamalla kierratettyja raaka-
aineita, sivuvirtoja ja hukkalampoa.

Tuotannossa vapautuvasta prosessilam-
mosta valmistamme sahkoda. Ylijagama-
[8mpo toimitettaan Siilinjdrven kunnan
kaukoldmpdverkkoon, ja se kattaa kunnan
kaukolampotarpeesta lahes 100 %.

Fosforihappotuotannon sivutuotteena syn-
1 tyvaa kipsia kaytetdan tehokkaana maan-
L T [ parannusaineena seka vesiensuojelumene-

8 ;. ke 4 J
L ¥ | FIJ F pomm r - '—J C _ : telmana. Kipsi parantaa maan rakennetta
S ' c _,) ’_‘} > ja sitoo fosforia peltoon kasvien kayttavaksi.

vara.fi [ @YaraSiilinjarvi
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LUKTJALLE

Lomatervehdys, arvoisat lukijat!

Kévin taannoin katsomassa Kaivari21-lentonéytoksen, ensin puistossa
maalla ja my6hemmin mereltd vield varsinaiset lentondytokset. Aluksi
etsiskelin puistosta kuuluisaa Lockheed Martin F-35:tté ja miltei kivelin
vahingossa sitd péin, koska se on niin sairaan nikymiton hiivekone.
Thmetellessdni konetta erds koneen esittelijoistd antoi minulle F-35
lippalakin siniristilipulla. Naytteilld oli helikoptereita, simulaattoreita
ja paljon muutakin lentoaiheista materiaalia seki kaikki vielipd ilman
padsymaksua. Olin vakuuttunut, ettd ndmi konevalmistajat haluavat
tosissaan myyda tuotteitaan meille.

No sitten illemmalla menin katsomaan varsinaista lentelyd Harakan
eteldpuolelle, kun Dassault Rafale lent4ji-patonginsyoja ilmeisesti huo-
masi minut veneesséni kilpailijan mainoslakki padssa ja padtti peldstyt-
tad minut pahanpdivaisesti. Fransmanni lensi ylitseni sellaisella jyrinalla,
ylosalaisin, ettd minun piti syoksyd maihin veneen lattialle sormet kor-
vissani. Minun, joka sentddn olen tottunut meluun esimerkiksi bandeissad
soittaessani. Siini oli aitoa fiilisté, koko vene tarisi enemmén kuin ajaessa
ja lentdjan pointti tuli selviksi — pelkkaa adnenpainettakin voi kayttad
aseena tuollaisiin "helpompiin” kohteisiin.

Havittdjavalinnan teko ei ole helppoa. Luulin aiemmin vakuuttavan
pelotevaikutuksen olleen tirkein prioriteetti, mutta olin ilmeisesti vdi-
rassd. Muun muassa elinkaarikustannukset, kotimaisuusaste, elektroni-
sen sodankéynnin sieto ja hankintavarmuus ovat nousseet keskusteluissa
ja argumentoinnissa vahvasti tirkeini esille. Vastaavasti hiilijalanjéljestd
taikka sosiaalisesta toimiluvasta ei ole paljon lausuttu, mitka taasen ovat
vahvasti timéan lehden teemoja.

Lehdessd on mielenkiintoisia juttuja mm. vastuullisesta sijoittami-
sesta, Tuomon koostama mainio referaatti ASM-webinaarista, sulkeuma-
tutkimuksesta, Pampalon uudelleenavaamisesta, sdhkoisen liikkumisen
tarvitsemista metalleista sekd niiden riittavyydesti.

Nautinnollisia lukuhetkia!

KARI
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HAARLA

innospec

Vaahdotusrikastamisen, metallien talteenoton, polyneston
ja vedenkaisittelyn ratkaisuja kaivosteollisuuteen

Tarjoamme asiakkaillemme ratkaisukokonaisuuksia, jotka varmistavat sen, ettd heidan tuotantoprosessinsa
toimii myds huomenna. Olemme toimittaneet vedenkasittelyn seka polynsidonnan ratkaisuja asiakkaidemme
tarpeisiin jo pitkdan, mutta laajennamme nyt tarjontaamme vastaten rikastamoiden kysyntdan jatkuvasti

kehittyvassa kaivosteollisuudessa.

Haarla Oy ja Innospec

Maailmanlaajuinen erikoiskemikaalien valmistaja Innospec ja Haarla Oy yhdistavat ammattitaitonsa tarjotakseen
vaahdotusrikastamisen sekd metallien talteenoton tuotteita ja palveluita kaivosteollisuuden tarpeisiin. Haarla
Oy toimii Innospecin virallisena edustajana ja jakelijana pohjoismaissa seka vendjankielisissa maissa. Yhteistyo
tukee asiakkaidemme tuotantoprosesseja seka parantaa lopputuotteiden laatua entisestaan. Tarjoamme
asiakkaillemme vain parhaita mahdollisia raaka-aineita ja teknologioita - the Good Choices.

Varmista rikastamonne tehokkuus kemiallisen
metallinjalostuksen ammattilaisten avulla

Haarla tarjoaa asiakkailleen laajan valikoiman Innospecin tuotteita erityisesti vaahdotusrikastamista,
metallien talteenottoa ja hydrometallurgiaa varten. Teemme asiakkaidemme kanssa yhteisty6ssa myos
laboratorio- ja tuotekehitysty6td parhaan toimitettavan ratkaisun varmistamiseksi.

Valikoimaamme kuuluu vaahdotteita, dispergointiaineita, painajia sekd muita erityiskemioita.

Oli kehityskohteenanne sitten kinetiikka, stabiliteetti, vesiliukoisuus tai talteenotto,
reagenssivalikoimastamme lOytyy sopiva tuote tarpeisiinne. Laajan asiantuntemuksemme avulla autamme
yrityksia l6ytamaan parhaan mahdollisen kokonaisratkaisun ja varmistamaanssen toiminnan, jotta arvometallit
saadaan eroteltua malmista mahdollisimman kustannustehokkaasti.

Haarla Oy - asiantuntija vierellasi

Missé on prosesseja, sielld on Haarla. Tarjoamme
asiakkaillemme ensiluokkaisia ratkaisuja tuotantoprosessien
ja lopputuotteiden laadun parantamiseen. Olemme
perheyritys, jolla on yli 60 vuoden kokemus raaka-aineiden
ja ratkaisujen tarjoamisesta eri teollisuusalojen tarpeisiin.
Luotettavilta tavarantoimittajiltamme saamamme raaka-
aineet, optimoidut logistiikkaratkaisut ja tehokkaat prosessit
ovat hyvia valintoja, jotka syntyvat vuosikymmenten
kokemuksen myota.

Lisatietoja Haarlasta osoitteessa
www.haarla.fi

Innospec

Innospec valmistaa ja toimittaa erikoiskemikaaleja
maailmanlaajuisesti eri teollisuusalojen tarpeisiin.

Jo pitkaan 6ljy-, polttoaine-, maatalous- ja
kodinhoitokemikaaleista tunnettu Innospec kasvaa nyt
my&s kaivosalalla tarjoamalla vaahdotusrikastamisen,
metallien erottelun sekd hydrometallurgian tuotteita ja
palveluita.

Lisatietoa Innospecista osoitteessa
www.innospec.com

Markus Perakyla
markus.perakyla@haarla.com
+358 40 723 5262

Jos haluat keskustella mahdollisesta yhteistyosta kanssamme,
ota yhteytta:

olli Pyykkonen
olli.pyykkonen@haarla.com
+358 417 31 1100
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PAAKIRJOITUS

Maamme hyvaksi

Aloitin tyon Geologian tutkimus-
keskuksen pédjohtajana kesdkuun
alussa. Vaikka GTK valtion tutki-
muskeskuksena oli aiemmissakin
tehtdvissé tullut tutuksi, olen saa-
nut kesilld rautaisannoksen uutta
tietoa niin GTK:sta kuin sen toi-
mialastakin. Olemme talo tdynni
intoa puhkuvia ja asialleen omis-
tautuneita asiantuntijoita.

Politiikassa 20 vuotta toimi-
neena tunnen yhteiskunnallisen
paatoksenteon. Politiikan perim-
miinen tarkoitus on ratkoa yhteis-
kunnan ja ihmiskunnan ongelmia.
Tutkimuksen yhteiskunnallinen
tehtdvé on puolestaan tuottaa tie-
toa ongelmien ratkaisun tueksi. Sa-
maan aikaan monia tutkijoita ajaa
eteenpdin tutkimukseen itseisarvona kuuluva uuden 16ytamisen
ja oivaltamisen riemu.

Maailman suuria ongelmia ovat ilmastonmuutos, luonnonva-
rojen ehtyminen, maankéyt6n uhka luonnon monimuotoisuudelle
ja puhtaan veden saatavuus. Néihin kysymyksiin haetaan ratkai-
suja kansainvilisesti, kansallisesti ja paikallisesti.

Oman ty6ni ohjenuorana on aina kulkenut ympariston ja ta-
louden nékokulmien sovittaminen yhteen ihmisille hyviksyttaval-
l4 tavalla. Nakokulmaa taidetaan kutsua myos kestaviksi kehityk-
seksi. Se on hyvi ohjenuora myds Geologian tutkimuskeskukselle.

GTK:n parin vuoden takainen strategia, jonka laatimiseen
henkilosto osallistui laajasti edellisen padjohtajan Mika Nykésen
johdolla, on hyvin ajan hermolla. Siind GTK:n toiminnan tarkoi-
tus kiteytyy sanoihin: Maamme hyvéksi. Mitépa sithen lisadmaén.
Geologian tutkimuskeskus tuottaakin monipuolisesti tietoa ja tie-
dosta jalostettuja ratkaisuja kestivimpéin kasvuun.

Ilmastonmuutoksen torjunnassa esimerkiksi liikenteen sahkois-
taminen vaatii valtavan mééran akkuihin tarvittavia mineraaleja
ja osaamista niiden jalostamiseen. My0s geotermiseen energiaan
kohdistuvat suuret odotukset polttoon perustuvan limméntuo-
tannon korvaamisessa.

0TSO ALASKO
Raaka-aineiden hupenemi-

nen ajaa meitd kohti kiertota-
loutta. Kiertotalouden ratkaisut
ovatkin yksi painopistealueem-
me. Yhdyskuntasuunnitteluun
jakestdvddn rakentamiseen tuo-
tamme tuiki tarpeellista tietoa
maaperdstd jakallioperastd. Poh-
javesien tutkimus ja toisaalta teol-
lisuuden vesienhallinnan osaami-
nen varmistavat puhtaan veden
riittavyyttd myos tulevaisuudessa.

Nédma ovat muutamia esi-
merkkejd vahemman tunnetus-
ta osaamisesta, jota GTK:lla on,
ja jota pyrimme jalostamaan
muille yhteiskunnan toimijoille
mahdollisimman hyédylliseen
muotoon. Olen varma, ettd osaa-
mistamme tarvitaan yhd enemman myds kansainvalisesti.

Myoskddan vanhan perustehtivimme eli maan mineraalivaro-
jen kartoituksen ja tuntemuksen tarve ei ole maastamme mihin-
kddn kadonnut. Maankamarassamme on paljon esimerkiksi EU:n
kriittisiksi luokittelemia luonnonvaroja.

Kestivan kehityksen maailmassa mitéén ei ole varaa heittdd
hukkaan, vaan taloutta on rakennettava kiertotalouden periaatteil-
le. Silti ihmiskunnan hyvinvoinnin edellyttdmén infrastruktuurin
rakentamiseen ja teollisuuden hiilineutraaliuden edellyttdmiin uu-
distaviin investointeihin sitoutuu kasvava maari uusiutumattomia
luonnonvaroja. Koko materiaalien kéytt66n nojaavan toimialan
haaste on tehdd se mahdollisimman materiaalitehokkaasti, ener-
giatehokkaasti ja pienelld ymparistokuormituksella.

Parhaimmillaan talouden uudistaminen kestévalle polulle tuot-
taa uutta kestivad liiketoimintaa, kasvua ja tyota. Siis kaikkea sitd,
mink4 varaan maailman onnellisimman kansakuntamme hyvin-
vointia on hyvi tulevaisuudessakin rakentaa. Tdssd urakassa GTK
aikoo olla entistd kokonaisvaltaisemmin mukana. A

KIMMO TIILIKAINEN
GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUKSEN PAAJOHTAJA
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Yhd useamman kaivosyhtion menestyksen ratkaisee se, mihin suuntaan rahoittajat ja

asiakkaat kdantdvdt peukalonsa vastuullisuuskysymyksissa.

TEKSTI: RISTO PENNANEN

veitsiliinen Konwave on lansee-
rannut maailman ensimmadisené
globaalina rahastoyhtiénd "Kes-

tavan kultakaivosrahaston”
Rahaston kohdevalinnat ovat
kiinnostavia. Rahasto sijoittaa kaksi kolmas-
osaa varoistaan yhtioihin, jotka etsivit, tuot-
tavat tai prosessoivat pidosin kultaa. Lisdksi
rahasto sijoittaa vihintdan 80 prosenttia va-
roistaan arvometallisektorin yhtioihin, jotka
valitaan kestavin kehityksen kriteerien avulla.
Erittdin kiinnostavaa on myos se, mihin
rahasto ei sijoita. The Konwave Sustainable
Gold Equity Fund ei sijoita yhtioihin, jotka
saavat huonot arviot ESG- (environment, so-
cial, governance) ja CO,-reittauksessa. Rahas-
to ei mydskédn sijoita yrityksiin, jotka ovat
Norjan valtion sijoitusyhtion mustalla listalla.
Konwaven kultarahasto on erikoista-
paus. Yhd useammat sijoittajat ovat kuitenkin
Konwaven tavoin haluttomia investoimaan
yhti6ihin, joiden toimintamallit pudottavat
riman vastuullisuusarvioissa. Jos sijoittajat
arvioivat yhtiossd olevan suuria vastuulli-
suusriskejd, nousee myds lainarahan hinta.
Rahoitusmaailmaan alkaa siis synty4
yhi yhtendisempi nakemys vastuullisuu-
den merkityksestd. ESG-reittaukset avaavat
tai sulkevat ovia my9s kaivosyhtidille. Nor-
jan valtion sijoitusyhtié puolestaan toimii
suuren kokonsa ja uskottavuutensa vuoksi
vaikuttajana, jonka arvioihin muut luottavat.

Vastuullisuus on kilpailuase

Vastuullisuus kiinnostaa sijoittajien liséksi
my0s asiakkaita. Globaalit uutiskanavat pi-
tavit huolen siitd, ettd ikdvit uutiset esimer-
kiksi alihankintaketjussa levidvat nopeasti
toiselle puolelle maapalloa. Siksi maineestaan
huolehtivat yritykset joutuvat pohtimaan
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yhd tarkemmin, kenelti ne raaka-aineitaan
ostavat.

Vastuullisuus on myos mahdollisuus; se
voi nousta merkittavaksi kilpailuaseeksi glo-
baalissa kisassa, jossa toimijat suhtautuvat
ESG-kysymyksiin vaihtelevalla vakavuudel-
la. Témé voi olla vahvuus etenkin pohjois-
maisille toimijoille, jotka ovat jo yhteiskun-
nan pelisdantojen takia tottuneet toimimaan
vastuullisesti.

Vastuullisuuden merkittavyydesta kil-
pailussa kertoo paljon se, ettd Kaivosteol-
lisuuden ja Mining Finlandin jarjestima
vastuullisuusseminaari veti alkukesilla 130
alan ihmistd. Seminaarissa omasta vastuulli-
suusstrategiastaan kertoivat Metso Outote-
cin kehitysjohtaja Piia Karhu ja Terrafamen
toimitusjohtaja Joni Lukkaroinen.

Metso Outotecilla vastuullisuuden kes-
keinen lihtokohta on auttaa ratkaisuillaan
asiakkaita vihentiméin paastojdin ja lisad-
méin tehokkuuttaan.

Terrafame puolestaan sanoo tarjoavan-
sa akkukemikaaleja planeetan vihreimpiin
akkuihin. Yhtion oma tuotantoprosessi on
energiatehokas, nikkelituotannon hiilijalan-
jalki on selkeisti toimialan pienin ja inte-
groitu tuotantoprosessi mahdollistaa mate-
riaalitehokkuuden ja kierratyksen prosessin
sisalla.

Nykyisen ajattelun mukaan sijoittajien
ei siis tarvitse valita tuottojen ja vastuulli-
suuden valilla. Kun vastuullisuuden arvi-
oidaan lisddvan tuottoja, niin sijoittaja voi
saada molemmat.

Kaivosalan vihred ristiriita

Kaivosala on ristiriitaisessa tilanteessa sikali,
ettd alalla on elintirkei rooli ilmastonmuu-
tosta hidastavan teknologian tuottamisessa.

Monien metallien kysyntd kasvaa nopeasti
sahkoautojen, aurinkopaneelien ja elekt-
roniikan kulutuksen vauhdissa.

Samaan aikaan alaan liittyy imagohaas-
teita, joiden vuoksi monet haluavat pitad
kaivokset poissa naapuristaan.

Viestintayhti6 Tekirin Sini Harkki tote-
sikin vastuullisuuseminaarissa, etté kaivos-
teollisuudella on paikka olla osana suur-
ta positiivista muutosta, mutta muutos tuo
mukanaan entistd vahvemmat paineet toimia
vastuullisesti kautta linjan.

Vastuullisuusosaamista tarvitaan
yritysten hallituksissa
Pohjoismaisilla yrityksilld on moniin mui-
hin nihden etumatka vastuullisuuskisassa,
mutta tuo etu voi kuitenkin kutistua nopeas-
ti. Rahoittajien ja asiakkaiden vaatimukset
ovat johtaneet isoihin muutoksiin monen
kansainvilisen kaivosyhtion hallituksessa.
Lahes 600 miljardin dollarin varoja hallit-
sevan rahastoyhtion Federated Hermesin si-
joituspéillikkd Andy Jones totesi huhtikuussa
Reutersille, ettd "monen kaivosyhtion halli-
tuksessa on liian vdhan ymmarrysti siihen,
ettd yhtiot pystyisivit uudistamaan toimin-
tamallejaan parhaiden vaatimusten tasolle”
Kaivosyhtioissd onkin tapahtunut sa-
manlaisia muutoksia kuin 6ljy-yhtio Exxo-
nissa, jonka hallitukseen nousi kesikuussa
Nesteelld uusiutuvan litketoiminnan kehit-
tdjand mainetta niittdnyt Kaisa Hietala.
Esimerkiksi brasilialaisen kaivosyhtio
Valen 13 hengen hallitukseen nousi kevaalla
seitsemdn uutta jasentd, joilla on huomattava
kokemus ESG-asioista. Samalla tavoin moni
muu kaivosyhti6 on nostanut kuluneen vuo-
den aikana hallitukseensa tai johtoryhmaansa
ESG-kysymysten asiantuntijoita.



Muutamat yritykset ovat nostaneet vas-
tuullisuuden myds yhdeksi palkkiojérjes-
telmédn osaksi. Se puolestaan edellyttdd, etté
vastuullisuutta mitataan ja siitd raportoi-
daan avoimesti.

Vastuullisuus on muutakin kuin

teknologiaa

Konwaven toimitusjohtaja Erich Meier esit-

teli rahaston sijoituspolitiikkaa Kaivosteolli-

suuden vastuullisuuseminaarissa. Rahaston
perustelut valinnoille ovat kristallinkirkkaat.

o ESG -kriteereilld ja CO,-paastoilla mita-
ten hyvin menestyvét yritykset tuottavat
keskimaraistd paremmin.

o Laatuyhtiét toimivat pddosin geopoliit-
tisesti turvallisissa maissa ja niilla on vé-
hin velkaa, alhaiset tuotantokustannuk-
set ja hyvi johto.

o Hyvin ESG-reittauksen omaavien yh-
tioiden osakkeiden hintavaihtelut ovat
muita pienempid ja ne suojaavat muita
paremmin markkinariskeilta.

Konwaven ajattelussa korostuu ESG:n ko-
konaisvaltaisuus. [lmastonmuutoksen edetes-
sd yhd useammat yritykset ovat tehneet paljon

tyotd CO,-pédstojen vihentdmiseksija anta-
neet hyvid nayttoja ESG:n e-kirjaimen eteen.

Sen sijaan ESG:n s-kirjain eli sosiaalinen
vastuu jdd monien suomalaisyritysten pai-
notuksissa selvisti ymparistod pienemmalle
painolle. T4td selittdnee ainakin osittain se,
ettd pohjoismaissa sosiaalinen vastuullisuus
tulee pitkilti jo lainsddddnnon kautta niin,
ettd yritykset eivit aina huomaa edes nostaa
sité erikseen esiin.

Eniten kehitettdvid kaivosteollisuudel-
la on dialogissa sidosryhmien kanssa, miké
on yksi osa ESG:n sosiaalista pilaria. Kes-
tivan kaivostoiminnan verkosto on tehnyt
tarkead tyotd talld alueella. Kyseessd on kes-
kustelufoorumi, jossa kaivosteollisuus kohtaa
muun muassa maanviljelijoiden ja luontolii-
ton edustajat. Verkoston olemassaololla sinén-
sd on suuri arvo,koska sen puitteissa osapuo-
let kohtaavat ja etsivét ratkaisuja haasteisiin.

Verkoston toimintaa esitteli Kaivosteol-
lisuuden ja Mining Finlandin seminaarissa
puheenjohtaja Hannele Pokka, joka tiivisti
kuusi vuotta toimineen verkoston saavu-
tuksiksi muun muassa monien standardien
ja tyokalujen kehittdmisen.

Verkoston kehittima kaivosvastuujér-
jestelmd motivoi jasenid kehittdmaén toi-
mintaansa ja parantaa samalla yhtididen
riskienhallintaa. Kaivosvastuujirjestelma
koostuu yhteisista toimintaperiaatteista sekd
kahdeksasta arviointityokalusta, jotka katta-
vat kaivostoiminnan koko elinkaaren. Jirjes-
telmd on rakennettu jo viitisen vuotta sitten.
Kuluneena kevdand my6s malminetsijét ot-
tivat kayttoon vastuullisuusjirjestelmansa.

Kaikenlainen raportoinnin ja avoimuu-
den kehittiminen on kaivosyhtioille tarkedd,
koska se lisdd rahoittajien, asiakkaiden ja
koko yhteiskunnan luottamusta toimialaa
kohtaan. Pokka painottikin esityksessdan
sitd, ettd avoin dialogi rakentaa luottamusta
kaivosekosysteemissd ja antaa olemassaolon
oikeutuksen.

Dialogi painottuu my6s Kaivosteollisuu-
den malminetsijoille lanseeraamissa ohjeissa,
jotka kannustavat rajaamaan etsintalueet ai-
empaa tarkemmin ja kuuntelemaan paikalli-
sia asukkaita tarkalla korvalla. Nidin vastuul-
lisuusajattelu muokkaa kaivosalaa malmin
etsinnistd kaivoksen sulkemiseen saakka. A

Tervetuloa luomaan

aurinkoista tulevaisuutta

kanssamme!

OULU MINING
SCHOOL

UNIVERSITY
OF OULU

TEKNILLINEN
TIEDEKUNTA

OULUN
YLIOPISTO

www.oulu.fi/ttk/

“# ~ h
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GRM-services Oy Ltd
{3 GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

Urakointi- ja konsultaatiopalveluita ammattitaidolla, kustannustehokkaasti ja ymparistoa
kunnioittaen malminetsinnan, geotekniikan ja ymparistotutkimusten tarpeisiin.

GEOFYSIIKAN MAANPINTA- JA KALLIOMEKANIIKAN

REIKAMITTAUKSET ASENNUKSET JA MITTAUKSET
+ Maapeitteen ensimetreista yli kilometrin Monitorointi

syvyyteen. + Reaaliaikaiset mittausjarjestelmat - niin maan
+ EM, 3D/2D IP, painovoima, magneettinen, lataus- paalla kuin alla.

potentiaali, seisminen, vastusluotaus, maatutka,

reikdkuvaukset ja fysikaaliset ominaisuudet Jannitystilamittaukset

in-situ. + Hydraulinen murtaminen reikiin pinnalta ja maan
alta satojen metrien syvyyteen.

+ Irtikairaus-menetelma tunneleista ja maan alta.

Lento-, maanpinta ja reikageofysikaalisen datan prosessointi, mallinnus ja tulkinta.
Historiallisen aineiston uudelleenkasittely.

www.grm-services.fi | Antti Kivinen: 040-5394224 | info@grm-services.fi

Liity matkaamme kohti
kiertotaloutta

Raaka-aineiden tehokkaaseen
kayttoon perustuva kiertotalous
on yksi Nordkalkin uuden
strategian tarkeimmista
painopistealueista.

Kay katsomassa video:
nordkalk.fi/kiertotalous

Luitko jo
vastuullisuusraporttimme?
nordkalk.fi/vastuullisuus

Nordkalk
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Mining Finlandin toimitusjohtaja
Miia Mikkonen

Mining Finlandille uusi
toimitusjohtaja

Materia-lehden toimitus haastatteli sdhkdpostitse uutta toimitusjohtajaa.
Ohessa kysymykset ja Miian vastaukset

TEKSTI: MATERIA-LEHDEN TOIMITUS

Mitd Mining Finland tekee?

Mining Finland yhdistad suomalaisia kai-
vos- ja malminetsintayhtioitd, kaivostek-
nologiayrityksid sekd oppilaitoksia yhtei-
sen brandin alle. Keskeisimpi4 tehtdvidmme
on edustaa jasenyrityksid kansainvilisilla
markkinoilla ja verkostoitua kansainvalisten
toimijoiden kanssa sekd houkutella investoi-
maan suomalaiseen kaivosalaan. Mining Fin-
land toimii linkkin4 suomalaisten kaivosalan
arvoketjuun liittyvien yritysten ja tahojen
vélilla. Konkreettisina toimina jarjestimme
verkostoitumistilaisuuksia ja osallistumme
yritysten kiinnostuksen mukaan kansain-
vilisiin kaivosalan tapahtumiin.

Kuinka monta tyontekijaa?

Olen t&lld hetkelld Mining Finlandin ainoa
pdatoiminen tyontekiji, joka vastaa yhdis-
tyksen operatiivisesta toiminnasta. Harry
Sandstrom on mukana Sambian koulutus-
hankkeen vetdjina.

Mistd rahoitus?

Mining Finland on voittoa tavoittelematon
yhdistys, jonka pagasiallinen rahoitus tulee
jasenmaksuista. Muuta rahoitusta saamme
projekti- ja konsultointitoimeksiannoista.

Minkalaisia uusia yrityksid kuuluu
Mining Finlandiin?

Meille on tullut lihiaikoina uusina yrityk-
sind digitaalisiin palveluihin keskittyvid
yrityksid, eli softapuoli ja digitalisaatio te-
kevit vahvasti tuloaan kaivosalalle. Olemme

saaneet rikastusprosessien ja ~-kemikaalien
pariin my0s uusia yrityksid, jotka tarjoavat
tehokkaampia puhdistusmenetelmid pro-
sessi- ja jatevesien puhdistamiseen. Ympi-
ristdmonitoroinnin rinnalle on tullut myos
laitteita ja menetelmid, jotka puhdistavat ja
yllapitavat esimerkiksi rikastushiekka-al-
taita. Moni yritys tarjoaa palveluita myos
muille toimialoille, mikd edesauttaa uusien
teknologioiden ja menetelmien kaytto6n-
ottoa my0s kaivosalalla.

PROJEKTIEMME AVULLA PYSTYTAAN AUTTAMAAN PIENTEN
TOIMIJOIDEN KANSAINVALISTYMISMAHDOLLISUUKSIEN
SELVITTAMISTA JA UUSIEN MARKKINOIDEN AVAUSTA, KUN
VOIDAAN TUTUSTUA KUSTANNUSTEHOKKAASTI UUTEEN
MARKKINAAN JA SEN POTENTIAALIIN.

MATERIA 4/2021 M



Mitd suomalainen kaivosteollisuus
hyétyy Mining Finlandin
projekteista?

Mining Finlandin bréndid on tehty tunne-
tuksi maailmalla jo vuosien ajan ja olemme
verkostoituneet alan kansainvilisten verkos-
tojen, kuten kanadalaisen MSTA:n (Mining
Suppliers Trade Association Canada), kanssa.
Brandi edustaa korkeatasoista osaamista ja
edistyksellistd sekd kestdvad kaivostoimin-
taa. Tdman profiilin avulla on helpompi
houkutella investointeja meilld tehtdvdan
malminetsintdan ja alan teknologiayrityk-
siin. Teemme yhteisty6td maabréindin ra-
kentamisessa ja maapromootiossa Business
Finlandin, GTK:n ja Suomen Malmijalos-
tuksen kanssa.

Projektiemme avulla pystytddn autta-
maan pienten toimijoiden kansainvélisty-
mismahdollisuuksien selvittdmist4 ja uusien
markkinoiden avausta, kun voidaan tutus-
tua kustannustehokkaasti uuteen markki-
naan ja sen potentiaaliin. Usein hankkeissa
syntyy myos yritysten valisid synergiaetuja
ja tiedonvaihtoa, joka on jo sindllddn erit-
tain arvokasta.

Esimerkkeja aiemmasta toiminnasta?
Olemme osallistuneet kansainvilisille mes-
suille yritysdelegaatioiden kanssa, kuten esi-
merkiksi PDAC:in ja London Mines&Mo-
ney-tapahtumaan. Tapahtumien yhteydessa
on jirjestetty verkostoitumistilaisuuksia,
joihin paikalliset yhteistyokumppanimme
ovat kutsuneet omia verkostojaan.
Maapromootiossa ja viestinnéssa esitel-
l44n Suomen suotuisaa investointiymparistod
korkean malmipotentiaalin ja kaivostekno-
logian maana. Liséksi edistimme T&K- pro-
jektien ja muiden yhteistyckumppanien ke-
hityshankkeita, kuten Sambian koulutus- ja
kehittimiskeskusyhteisty6td. Sambian han-
ke rahoitettiin Suomen ulkoministerion ra-
hoittamasta AGS-rahoituksesta (Accelerated
Growth for SMESs) ja tité jatketaan nyt Finn-
partnershipin kanssa. Olemme my6s mukana
Business Finlandin Global Mining Teamissa,
jossa kuulemme tuoreimmat kuulumiset kai-
vosteollisuuteen ja kaivosteknologiaan liit-
tyvissi liiketoiminta- ja investointiasioissa.

Mitd on nyt kehitteilld?

Meilld on viety aktiivisesti eteenpdin yhteistd
markkinoiden avaushanketta Business Fin-
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landin Meksikon toimiston kanssa. Sen on
tarkoitus startata syyskuussa. Chilessd jarjes-
tettdvd Expomin pidetédédn 25.-28.10. Sinne
olemme varanneet stindin jo ennen koro-
na-aikaa, joten osallistumme tapahtumaan
joko paikan piilld, etdnd, tai molemmin
tavoin tilanteesta riippuen. Kevaalld solmittu
yhteistydsopimus kanadalaisen MSTA-yh-
distyksen kanssa on edennyt konkreettiseen
yhteistyon eteenpdin viemiseen. Olemme
esitelleet heiddn suuntaansa markkinasta
kiinnostuneita jasenyrityksid, joille he etsi-
vit potentiaalisia asiakkaita omasta verkos-
tostaan. Niiden lisdksi meilld on aktiivista
keskustelua Perun ja Venijan suuntiin. Odo-
tamme tietenkin kovasti, ettd korona-pan-
demia hellittdd ja padsemme osallistumaan
tapahtumiin ja jirjestimédn livetapaamisia.

Minkilaista on Mining Finlandin
korona-ajan toiminta, entd mihin
tapahtumiin aiotaan osallistua
maailman avautuessa?
Korona-ajan toiminta on ollut aktiivis-
ta, vaikka toki virtuaalisuus ja maailman
avautumisen odottaminen ovat pakottaneet
sopeuttamaan toimintaa uusiin kanaviin.
Olemme jdrjestdneet webinaarit Kanadan
Team Finlandin kanssa kevailld ja Kaivos-
teollisuus ry:n kanssa alkukesdstd. Olemme
yllipitineet yhteistyotd Business Finlandin
yksikoiden vililld ja rakentaneet mahdolli-
suuksia virtuaaliseen yhteisty6h6n muun
muassa Perun Linkminersin kanssa.
Vuonna 2020 perustetut tyoryhmat vies-
tinnan, koulutuksen ja kaivosympiriston
tiimoilta ovat jatkaneet toimintaansa. Vies-
tintdpuolella olemme tehneet yhteisty6ta
Kaivosteollisuus ry:n kanssa. Koulutustyo-
ryhmin tyohon kuuluu jo aiemmin mai-
nitsemani koulutusvientipalvelujen yhteen
kokoaminen ja vienti Sambiaan ja ympiris-
totyoryhmassd haetaan aktiivisesti mahdol-
lisuuksia hankkeiden rakentamiseen.

Miten Mining Finland ottaa kestdvdn
kehityksen huomioon?

Yhdistykselld ei ole omia erillisié toimitiloja,
vaan tyoskentelen kotitoimistolta. Nykydéan
ei juuri enad tarvitse tulostaa mitdén, vaan
asiat pystyy hoitamaan helposti téysin sih-
koisesti. Korona-aika on tuonut puhelinpa-
laverit osaksi normaalia arkea ja tarkoitus
on, ettd vain ehdottomasti valttiméattomat

tapaamiset hoidetaan jatkossakin paikan
pdalld. Tama vahentdd suoraan matkusta-
mista omassa toiminnassamme, mutta myos
sidosryhmissamme, kun hekin voivat osallis-
tua palavereihin virtuaalisesti. Sitten joskus,
kun matkustaminen on ajankohtaista, pyrim-
me yhdistiméan samalle reissulle useampia
tapaamisia ja valitsemaan ympériston kan-
nalta kestévid kulkemismuotoja ja suosimaan
hotelleissa ekomerkeilld merkittyja paikkoja.

Kerro Miia taustastasi

Olen Oulusta valmistunut aluekehityksen
ja -politiikan maantieteilija. Pdddyin kaivos-
alalle kandityoni tiimoilta. Ennen kaivosalaa
olen tydskennellyt matkailualalla myynnin
parissa ja assaroinut kuluttajatuotteiden
sertifiointilabrassa. Kaivosalan urani alkoi
Northlandilta Hannukaisen kaivoshankkees-
ta kymmenisen vuotta sitten. Tyoskentelin
sielld yhteiskuntasuhteiden ja paikallisen
sidosryhmaéyhteistyon parissa. Hannukai-
sen jilkeen tie vei Palsatechille, jossa tein
markkinaselvityksen Intian kaivos- ja mal-
minetsintdmarkkinasta ja yrityksen tarjoa-
mien palvelujen kysynndstd sielld. Ennen
Mining Finlandia ty6skentelin viitisen vuotta
Raman-spektroskopian parissa Timegate
Instrumentsilla. Kiersimme maailmaa, le-
vitimme Ramanin ilosanomaa ja etsimme
mittalaitteelle markkinaa kaivosalalta. Tay-
densin osaamistani opiskelemalla téiden
ohessa MBA:n International Business Mana-
gementista ja toimin aktiivisesti Women in
Mining Suomi ry:n viestinnéssi. Timegaten
aikana olin Mining Finlandin hallituksessa ja
olimme mukana yhteisstdndeilld. Sen myota
yhdistyksen toiminta oli jo tuttua ja hyppy
vetovastuuseen helpompi, kuin jos olisin
tullut tdysin ulkopuolelta. Taustaltani olen
siis aika monipuolinen, mistd on hy6tyi
nykyisissa hommissa. A



ENEMMAN KAKKUA.
VAHEMMAN KONEISTUSTA.
M-STEEL® 40 VUOTTA.

Kun toimme M-Steel®-perheen terdkset markkinoille Laheta kuva koneistamastasi vaativasta M-Steel®-kappaleesta
vuonna 1981, tarjosimme koneistajille makoisan tilaisuuden: ~ —arvomme voittajan, jonka tehtaalle lahetetddn M-Steel®-
lyhyempia tyostdaikoja ja isomman siivun korkeiden kakku. Ovako on ollut maaliskuusta 2019 I&htien Sanyo
lastuamisnopeuksien kannattavuuseduista, tuplasti lisaa Special Steelin tytaryhtio ja osa Nippon Steel -konsernia,
kestoaikaa tydkaluille seka tuotannon kattavaa ja luotettavaa  joka on maailman kolmanneksi suurin terdksenvalmistaja.
automatisointia. Tanaan tavoitteitamme ovat myos Lisatietoa loydat sivuiltamme ovako.com.

mahdollisimman kestava tuotanto ja tinkimattoman
tehokkuuden kautta pienemmat ymparistévaikutukset.

OVAKO
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KUVA: JYRKI ALKIO

Kuva 1. Akkustrategian 2025 laatimiseen osallistuneet yhteisét

Kestava sahkoinen tulevaisuus

ASM Finland ry:n webinaari 13.4. ja 20.4.2021

Suomestako kestavasti tuotettujen akkujen suurvalta? 13.4.2021

ASM Finlandin vuotuinen kevdtseminaari jarjestettiin koronatilanteen vuoksi tanakin
vuonna kahtena webinaarina. Puolen pdivdn mittaiset webinaarit pidettiin Teams-
palavereina viikon vdliajalla. Ensimmadisen webinaarin teemana oli: Suomestako
kestdvasti tuotettujen akkujen suurvalta? ja toisessa oltiin Kestdvda tulevaisuutta
rakentamassa. Ensimmadiseen webinaariin osallistui enimmilldan

47 ja toiseen 37 henkilda.

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

ebinaarin avannut ASM
Finland ry:n hallituksen
puheenjohtaja Erkki Kiis-
ki esitteli ensin lyhyesti
ASM International- jar-
jeston sekd sen suomalaisen chapterin ASM
Finland ry:n organisaation ja toiminnan.
Kaytyddn lapi pdivin ohjelman Erkki Kiiski
antoi puheenvuoron ensimmdiselle esitel-
moitsijélle.
Kansallinen akkustrategia

ajankohtainen
Ty6voima- ja elinkeinoministerion johtava
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asiantuntija Jyrki Alkio kertoi esityksessain
Suomen akkustrategiasta 2025. Ty6- ja elin-
keinoministeri Mika Lintild asetti 24.6.2020
tyoryhmén valmistelemaan Suomen kan-
sallista akkustrategiaa. Lihtokohtana tyolle
oli se, ettd Suomi haluaa vahvistaa rooliaan
edelldkavijani kestdvissd akkutuotannossa
ja akkujen kierrittdmisessa.

Ty6ryhmin puheenjohtajana toimii
GTK:n padjohtaja Mika Nykdnen. Tyo jaettiin
neljdan teemaryhmaén: 1. Akkujen kiertota-
lous, 2. Aktiivimateriaalit, prekursorit ja akku-
kennot, 3. Akkujirjestelmit ja sovellutukset
ja 4. Raaka-aineet (primadri ja sekundééri).

Niiden ohella organisaatiossa oli nelja tee-
maryhmat leikkaavaa horisontaaliryhmii: 1,
Osaaminen, koulutus ja tutkimus, 2. Lains4-
danto, regulaatio ja standardisointi, 3. Kv-yh-
teisty6, kilpailukyky ja vientipotentiaali seké
4. Jaljitettdvyys, kestavi kehitys ja vastuulli-
suus. Tyohon osallistuneet yhteisot on esi-
tetty kuvassa 1. Ty6 valmistui noin puolessa
vuodessa ja strategia julkistettiin 26.1.2021.

Ty6 tehtiin oikeaoppisena strategia-
prosessina; luotiin visio, tehtiin kattava
SWOT-analyysi ja arvioitiin sekd Suomen
sijoittumista kansainvilisessd vertailussa
ettd suomalaisen akkuarvoketjun kypsyytta



KUVA: ILKKA HOMANEN

Kuva 2. Suomi Aasian liikenteen logistisena avainhubina

eri osa-alueilla. Edelleen kartoitettiin Suo-
men tutkimus- ja testialustat ja méariteltiin
akkustrategian fokusalueet. Lopuksi tun-
nistettiin ns. Must-Win Battlet ja maritel-
tiin seitsemén strategista tavoitetta ja niiden
saavuttamiseen tarvittavat seitseman strate-
gista toimenpidettd.

Tyon kestdessd opittiin, ettd kyse ei ole
pelkéstdan akuista, vaan laajemmin yhteis-
kunnan sihkoistdmisestd. Liikenteen ja sdh-
koautojen lisaksi sahkokayttoisiin tyoko-
neisiin ja laitteisiin ollaan siirtyméssd mm.
kaivoksissa, satamissa ja metsissa. Siksi stra-
tegiassa puhutaankin akku- ja sahkoisté-
misklusterista, jossa on mukana seké julkisen
ettd yksityisen puolen toimijoita.

Kaiken ytimessd on kestévyys ja vastuul-
linen liiketoiminta ja kiertotalousajattelu oh-
jaa akku- ja sahkodistymissektorin toimintaa
ja kehittdmista. Strategisina tavoitteina ovat
mm. Suomen akku- ja sahkoistymissektorin
ja sen investointien kasvu seka kilpailukyvyn
edistdiminen toimijoiden yhteistyond. Suo-
men akku- ja sdhkoistymissektorille halutaan
maailmanlaajuinen tunnettuus valovoimai-
sena brindin ja vastuullisuuden tulee olla
olennainen osa sektorin kasvua, uudistumis-
taja brandid. Suomen toimijoille tavoitellaan
keskeisid rooleja akku- ja sihkoistymisalan
uusissa arvoketjuissa. Osaamis- ja yritys-
pohjaa laajennetaan ja sektorin kehitystd
nopeutetaan digitaalisten ratkaisujen avulla.

Strategiset toimenpiteet tavoitteiden

saavuttamiseksi keskittyvit kansallisen yh-
teistyon, toimialan osaamisen ja EU- seké
kansainvélisen yhteistyon kehittamiseen. In-
vestointeja houkuttelevan toimintaympéris-
ton luominen, akku- ja séhkoistamissektorin
vastuullisuuden ja brindin seka viestinnin
ja rahoituksen kehittaiminen ovat muut toi-
menpidealueet.

Kullekin toimenpidealueelle on lisdksi
madritetty nopeimmin kaynnistettavit konk-
reettiset toimet. Ndistd ensimmdisend on
maaliskuussa 2021 perustettu akku- ja sdh-
koistymissektorin kansallinen yhteistydelin
edistaiméén strategian toimeenpanoa. Yhteis-
tyGelimessd on viranomaisten, yliopistojen ja
alan toimijoiden laaja edustus. YhteistyGeli-
men puheenjohtajana toimii alivaltiosihteeri
Petri Peltonen tyo- ja elinkeinoministeriosta.

Kansallinen tutkimusohjelma: Smart
Mobility and Batteries from Finland
Ohjelmajohtaja Ilkka Homanen, Business
Finland, esitteli vuonna 2021 kédynnistetyn
nelivuotisen tutkimusohjelman. Ohjelman
tavoitteet liittyvit ilmastonmuutoksen tor-
juntaan ja hillitsemiseen sekd energia- ja
liikkuvuussektorien muutosprosessin tu-
kemiseen. Ohjelman painopisteind ovat
alykkadt, samanaikaisesti useisiin tietoldh-
teisiin kytkeytyneet, vihahiiliset ja kestavit
ratkaisut sdhkoistyksen, liikkuvuuden ja
logistiikan tarpeisiin.

Ohjelmassa on kolme toiminnallista

kokonaisuutta: Smart Mobility Solutions,
Smart Logistics ja Batteries & Electrificati-
on. Ohjelmaan osallistuu yli 300 yritystd ja
tutkimusorganisaatiota. Lisaksi mukana on
muita sidosryhmia.

Smart Mobililty Solutions -kokonaisuu-
den piiriin kuuluvat autonomisesti litkkuviin
autoihin, liikkumiseen liittyviin uusiin pal-
veluihin seka sahkoisen liikkumisen ja sen
infran kehittdmiseen kuuluvat hankkeet.
Autonomisesti liikkuviin autoihin liittyvi-
en hankkeiden tavoitteena on tehdd autoista
dlykkadmpid ja turvallisempia ja litkenteestd
hiilineutraalia.

Uusien teknologioiden kehittymisen
myota perinteinen autoteollisuus on muut-
tumassa yhd enemman palveluorientoitunee-
seen suuntaan ja autojen omistamisen sijas-
ta keskitytdan niiden jakamiseen. Sdhkoisen
liitkkumisen hankkeet kisittelevdt mm séh-
koisten voimansiirtoketjujen kehittdmisti,
ajoneuvon sisdisen tiedon tuottamista seka
yhteydenpidon ja tiedon jakamisen tekno-
logioita, jotka mahdollistavat sdhkoistyneen
liikkenteen.

Smart Logistics -kokonaisuudessa kes-
kitytddn tdssd vaiheessa ekosysteemien ke-
hittdmiseen. One Sea -osakokonaisuudessa
kehitetdan autonomista laivaliikennettd, Au-
toport-osakokonaisuudessa tdysautomaat-
tista satamaa ja CaaS-osakokonaisuudessa
(Corridor as a Service) kuljetusreittej pal-
veluna. Caa$ asemoi Suomen Aasian liiken-
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KUVA: PETRI KORHONEN

Kuva 3. Lataustehon ja akun latausasteen valinen riippuvuus eri ajoneuvotyypeissa

teen logistiseksi avainhubiksi, josta avautuvat
Lentosilkkitie, Autosilkkitie ja Raidesilkkitie
Kaukoidan liikenteelle (kuva 2).

Batteries & Electrification -kokonaisuu-
den tavoitteena on saada aikaan Suomen
kytkeytyminen eurooppalaiseen kestivain
akkuarvoketjuun, jonka volyymiksi arvioi-
daan 250 Mrd euroa vuonna 2025. Suomen
vahvuuksina ko. arvoketjussa ovat raaka-ai-
neiden kestévi tuotanto, kehittyneet alustat
komponentti- ja kennotuotantoon, innova-
tiiviset sovellukset ja laajat ekosysteemit va-
hihiiliselle energiantuotannolle ja sahkoisel-
le liikkumiselle seki edelldkivijyys akkujen
kierrityksessa.

Suomella on myds paljon osaamista ras-
kaiden tyokoneiden sahkoistyksessd. Busi-
ness Finland pyrkii proaktiivisella toimin-
nalla luomaan uusia markkinointikanavia ja
liiketoimintamahdollisuuksia suomalaisille
yrityksille eurooppalaisissa akkutuotannon
investointi- ja tyokoneiden sdhkoistdmis-
hankkeissa.

Lopuksi Ilkka Homanen esitteli EU:n
Horisontti Eurooppa -teema-alueen Kluste-
riin 5 (Ilmasto, Energia, Liikkkuvuus) kuulu-
via tutkimusohjelmia, jotka ovat relevantte-
ja Suomen kansalliselle tutkimusohjelmalle.
Business Finlandin Tom Warras on Suomen
kansallinen yhteyshenkilo Klusteri 5:ssd ja
hin toimii my6s yhteyshenkilona klusterin
Destinaatio 5 (Puhdas liikenne: maa, meri,
ilma) ja Destinaatio 6 (Alykas ja turvallinen
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liikenne) alaohjelmissa. Reijo Munther on
Klusteri 5:n komiteajasen ja hin toimii my6s
yhteyshenkilond Destinaatio 2 (Akut ja lapi-
murtoteknologiat) alaohjelmassa.

Asiaa sdahkoisten ajoneuvojen
latauksesta
Kempower Oy:n pddinsinoori Petri Korho-
nen kertoi esityksensi aluksi sdhkoétoimis-
ten henkilo- ja kuorma-autojen, bussien,
tyokoneiden ja vesikulkuneuvojen pikala-
tausjérjestelmid kehittdvastd, valmistavasta
ja myyvastd Kempower Oy:std. Kempower
Oy kuuluu Kemppi Group -konserniin ja
sen paatoimipaikka on Lahdessa. Tytiryh-
tiot ovat Saksassa, Hollannissa ja Norjassa.
Tilld hetkelld yleisimmassd kdytdssd on
kolmentyyppisid latausmenetelmii. Type 2
-menetelmissi lataus tapahtuu vaihtovir-
ralla, latausteho on 3,7-22 kW ja latausvir-
ran AC/DC-muunnos hoidetaan auton si-
saiselld laturilla. CCS-menetelmassd lataus

TULEVAISUUDESSA
LATAUSTEHOT KASVAVAT
EDELLEEN; HENKILOAUTOILLA
YLEISESTA 50 KW:N
LATAUSTEHOSTA SIIRRYTAAN
JOPA 150 KW:N TEHOIHIN.

tapahtuu tasavirralla ja AC/DC-muunnos
tehdadn ulkoisella laturilla. Latausteho on
vililla 22-350 kW. ChaDeMo-menetelmds-
sd lataus tapahtuu tasavirralla, latausteho on
valilla 20-50 kW ja AC/DC-muunnos hoide-
taan ulkoisella laturilla. Télld hetkelld noin
1/7-osa latauksista tehddén ChaDeMo:lla ja
6/7-osaa CCS:ll4.

Ladattavat akut perustuvat kaikki litium-
katodiin erilaisilla seosaineilla. Seosaineilla
voidaan painottaa akun erilaisia ominaisuuk-
sia; esim. suuren lataustehon kestoa, pitkaa
elinikdd jne. Kobolttia pyritdan korvaamaan
muilla seosaineilla. Laturin kannalta akku-
kemialla ei ole merkitysta.

Eri automerkkien valilld on eroja lataus-
tehon ja akun latausasteen valisessd riippu-
vuudessa. Joissakin malleissa latausteho las-
kee ja toisissa taas nousee akun varausasteen
kasvaessa. Busseissa ja tyokoneissa latauste-
ho yleensi pysyy lahes vakiona varausasteen
kasvaessa (kuva 3). Henkil6autoilla akun
varaustila, lampétila ja ympéristoolosuhteet
vaikuttavat latausnopeuteen ja ilmoitettu-
ja lataustehoja saavutetaan harvoin, talvel-
la tuskin koskaan. Busseilla ja tyokoneilla
vastaava olosuhderiippuvuus on pienempi.

Tulevaisuudessa lataustehot kasvavat
edelleen; henkil6autoilla yleisestd 50 kW:n
lataustehosta siirrytdan jopa 150 kW:n te-
hoihin. Monen latauspisteen keskittymat
yleistyvit ja suurilla latausvarikoilla, joissa
esim. busseja ladataan yoaikaan, puhutaan



KUVA: PASI KAUPPINEN (ALKUPERAINEN KUVA ARGONNE NATIONAL LABORATORY, USA)

Batteries are a complex mixture of materials

Source: Argonne National Laboratory

Kuva 4. Litium-ioniakun sisaltdmat materiaalit ja niiden osuudet

jopa useiden megawattien yhteenlasketuista
kokonaistehoista. ChaDeMo-latausmenetel-
ma on katoamassa Euroopan automalleista.

Kaivosalan standardisointi lisddntyy
Kahvitauon jélkeen METSTA:n Ville Salo-
ranta kertoi kaivosalan standardisointitoi-
minnasta. METSTA eli Metalliteollisuuden
standardisointiyhdistys ry aloitti toimintansa
vuoden 2007 alussa. Sen edeltéjét ovat teh-
neet metalliteollisuuden standardisointia
jo yli 70 vuotta. METSTA vastaa seitsemén
henkilén voimin teknologiateollisuuden
(sdhko- ja tietotekniikka poisluettuna) kan-
sallisesta standardisoinnista sekd ISO- ja
CEN-tyon kansallisesta koordinoinnista.
ISO laatii maailmanlaajuisia ISO-stan-
dardeja, CEN taas laatii eurooppalaisia
EN-standardeja ja vahvistaa erditd ISO-stan-
dardeja EN-ISO-standardeiksi. SFS puoles-
taan vahvistaa EN-standardit kansallisiksi
SFS-EN-standardeiksi ja julkaisee myds suo-
malaisia SFS-standardeja. Suomessa standar-
disointivastuu on hajautettu niin, etté jokai-
nen toimiala vastaa omista standardeistaan.
Kaivosalalla on useita ISO- ja CEN-jir-
jestojen teknisid komiteoita, jotka laativat
standardiehdotuksia esim. kaivoksille, niiden
sulkemiselle ja maisemoinnille, automatisoi-
duille kaivosjdrjestelmille, kaivoskoneiden ja
laitteiden turvallisuudelle, malmeille, mine-
raaleille ja metalleille sekd kaivosten rajah-
dysturvallisuudelle. Ville Saloranta kavi esi-

tyksessidn lyhyesti lapi naihin aloihin Liittyvia
joko valmiita tai valmisteilla olevia standar-
deja ja niiden sisdltdmii asioita.

Kaivosalan standardisointiin voi osallis-
tua liittymaélla METSTA:n kansallisiin komi-
teoihin, joissa voi joko osallistua aktiivises-
ti toimintaan tai seurata tulevia muutoksia.
Kansallisia komiteoita on tall4 hetkelld kol-
me: K151 Rakennus- ja kaivoskoneet, K 183
Rikasteet ja harvinaiset maametallit ja K305
Réjihdysvaaralliset tilat, ATEX, ja jokainen
niistd seuraa alueeseensa kuuluvien ISO ja
CEN teknisten komiteoiden ty6td. METS-
TA:n asiantuntijoilta saa tarvittaessa apua
standardisointiin liittyvissd kysymyksissd
ja ongelmissa.

Kierrdtysraaka-aineet
akkumateriaaleiksi
Fortum Battery Solutions-yksikén Concept
and technology development manager Dr
Pasi Kauppinen esitteli ensin Fortumin,
jolla on toimintaa yli 40 maassa ja palve-
luksessaan maailmanlaajuisesti 19 000 asi-
antuntijaa. Fortum on Euroopan kolman-
neksi suurin CO,-vapaan sihkén tuottaja
ja edelldkavija kierrdtystaloudessa.
Sdhkoinen liikkkuminen on ainoa tapa
saavuttaa EU:n asettamat tavoitteet liiken-
teen CO,-pddstojen vihentimisessd. Tama
merkitsee sitd, etté littumioniakkujen tuo-
tannosta tulee merkittavi teollisuuden ala
seuraavien kymmenen vuoden kuluessa.

Akkuarvoketjun volyymin ennustetaan kah-
deksankertaistuvan vuodesta 2018 vuoteen
2030 mennessd ja sdhkoautojen markkinan
ennustetaan 31-kertaistuvan vuosien 2020
ja 2040 vililla. Euroopan akkutuotannon
arvioidaan 2,5-kertaistuvan vuoteen 2030
mennessa.

Kaikki tdm4 merkitsee sit4, ettd sekd
primédristen akkumetallien tuotannon et-
ta akkujen kierrdtyksen tulee kasvaa hyvin
voimakkaasti tulevina vuosina. EU:n parla-
mentille ja komissiolle tehdyssd ehdotuk-
sessa esitetddn, ettd 90 % mobility-alueella
kaytetystd kuparista, koboltista ja nikkelista
ja 35 % litiumista tulisi saada kierratetyksi
vuoteen 2026 mennessd. Ajoneuvo- ja teolli-
suusakuilta tullaan vaatimaan hiilijalanjalki-
selvitys ja akkujen tuotannossa tulisi vuonna
2035 kayttad 20 % kierratettyd sekundaarista
kobolttia ja 12 % nikkelia.

Lisaksi on otettava huomioon, etti ajo-
neuvoakut tulevat kierritykseen varsin hi-
taasti; ajoneuvokdyton jilkeen niiden kayt-
t0 mm. energiavarastoina jatkaa elinikad
entisestadn. Kaikkiaan on arvioitu, etté par-
haimmillaankin kierrétys voi tuottaa vain
10 % akkujen tuotannossa tarvittavista raa-
ka-aineista. Primaarituotannon lisaksi uu-
sia raaka-aineldhteitd voidaan 16ytad mm.
teollisuuden sivuvirroista, kiytetyistd ka-
talyyteista, kdytetyistd akuista seké ns. off-
spec katodimateriaaleista, jotka eivit ilman
lisikasittelyja tayta asetettuja vaatimuksia.
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Akun sisaltimien materiaalien kirjo on
hyvin laaja (kuva 4). Li-ioniakkujen kierri-
tys alkaa varauksen purkamisella. Samas-
sa yhteydessi arvioidaan akun kelpoisuus
energiavarastona toimimiseen ja kelvolliset
ohjataan tahan kayttoon. Kierritykseen tule-
vat akut puretaan muiden kuin varsinaisten
akkumetallien ja muoviosien saamiseksi eril-
leen. Seuraavassa mekaanisessa késittelyvai-
heessa akkukennot murskataan ja syntyvasti
ns. mustasta massasta erotellaan mekaanisesti
eri metallit erilleen. Viimeisen4 vaiheena on
varsinaisten akkumetallien hydrometallurgi-
nen kisittely, jossa eri akkumetallit (Ni, Co,
Mn ja Li) erotellaan toisistaan ja muutetaan
akkutuotannossa kiytettaviksi yhdisteiksi.

Suomi haluaa olla kestavien akkumate-
riaalien johtava tuottaja ja vihent4 riippu-
vuutta aasialaisista, afrikkalaisista ja vena-
ldisistd mineraaleista. Fortumilla on jo ldhes
valmiina vahva arvoketju litium-ioniakkujen
kierratykseen. Ikaalisten yksikossé tehddan
akkujen mekaaniset késittelyvaiheet ja Har-
javallan yksikossd varsinaisten akkumetal-
lien hydrometallurginen kierrétys, jossa Ni,
Co ja Mn muutetaan sulfaateikseen. Litiu-
mille on tulossa oma prosessi. Arvoketjussa
pystytdan kasittelemaan 80-90 % kierratyk-
seen tulevista akuista.

Jatkuvan tutkimus- ja kehitysty6n tavoit-
teena on pysy4 jatkuvasti BAT-teknologioi-
den tason yldpuolella ja taata henkiloston
ja ympériston kannalta turvallisen, matalan
CO,-tason ja tehokkuudeltaan ylivoimaisen
seki ldpindkyvan kierrdtysprosessin toiminta.
Akkujen kiyttoian pidentamistd edistetadn
digitaalisten ratkaisujen ja akkujen uusio-
kiyton tutkimuksella.

Prosessimallintamisen ja LCA-
arvioinnin yhdistamiselld todellista
kestavyytta

Aalto-yliopiston professori Mari Lundstrom
kertoi esityksessdan akkumetallien kierratyk-
sestd ja ympdristovaikutusten arvioinnista.
EU:n péitos puolittaa CO,-padstot Pariisin
sopimuksen mukaisesti merkitsee metallien
tuotannon voimakasta lisidntymistarvetta.
Toisaalta hiljattain valmistunut kansallinen
akkustrategia edellyttad akkumetallien kier-
rityksen voimakasta kasvua.

Suomalainen tutkimusekosysteemi ak-
kumetallien kierrityksen edistdmiseksi on
ollut kaynnissi vuodesta 2019 lihtien. Muka-
na akkumetallien elinkaaren kaikki vaiheet
kattavassa nelivuotisessa hankkeessa on yh-
deksén suuryritystd, 14 pien- ja keskisuurta
yritystd, kaksi kaupunkia, nelj yliopistoa ja
kaksi tutkimuslaitosta. Hankkeen kokonais-
budjetti on 22 miljoonaa euroa.
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Kierrityksen nykytilanne on se, ettd litiu-
min ja harvinaisten maametallien kierrétys
on kaikkein vahéisintd, joskin littumin koh-
dalla paranemista on tapahtumassa. Toistai-
seksi kierritykseen kdytetdidn enimmékseen
perinteistd sulattoreittid, mutta hydrometal-
lurgiset menetelmét ovat tulossa vahvasti mu-
kaan. Ne mahdollistavat ns. aktiivimateriaali-
en (Co,Ni,Lija Mn) tehokkaan talteenoton,
kun sulattoreitilld saadaan hyvin talteen vain
Coja Ni. Aktiivimateriaalien hydrometallur-
gia vaatii pelkistimien ja muiden metallisten
materiaalien (Cu, Al ja Fe) taas hapettimien
kiyttod liuotusprosessissa.

Muiden akkujen sisdltaimien materiaalien
(katodin sideaineet,anodin grafiitti, huokois-
ten kalvojen polymeerit, elektrolyyttisuolat
ja niiden fluori, orgaaniset liuottimet seké
muista akkutyypeistd tulevat kontaminaatio-
aineet) voidaan erotella ja saada talteen kier-
ratysprosessien eri vaiheissa. Grafiiitti sekd
elektrolyytit ja niiden suolat on mahdollista
saada erotelluksi esikasittelyssa.

Sulattokisittelyssd orgaaniset aineosat
poltetaan turvallisesti ja fluorin talteenotto
savukaasujen puhdistuksen yhteydessd on
mahdollista. Hydrometallurgisessa kierra-
tyksessd menetetddn myds orgaaniset aine-
osat ja liuotusjitteeseen tai liuokseen jaanyt
fluori voi aiheuttaa riskeji. Grafiitin erotta-
mista liuotusjatteestd tutkitaan parhaillaan.

Kierratysprosessien parantamisessa tule-
vaisuuden tavoitteita ja timén péivan tutki-
muskohteita ovat akkujen jidnnosenergian
talteenotto, pddmetallien (Cu, Co ja Ni) tal-
teenoton tehostaminen, tilld hetkelld vihan
hyédynnettyjen kierratysmetallien (Li, Mn,
Al ja harvinaiset maametallit) sekd muiden
materiaalien (grafiitti, fluoriyhdisteet ja po-
lymeerit) tehokas talteenotto ja kierratys-
prosessien turvallisuus.

Kierrétysprosessien hiilijalanjalki halu-
taan myos saada mahdollisimman alhaisek-
si, silld pelkka kierratys ei sellaisenaan takaa
prosessien ekologista kestdvyyttd. Tahian
tavoitteeseen pyritddn kierrdtysprosessien
mallintamisen ja LCA-analyysin yhdista-

KIERRATYSPROSESSIEN
HIILIJALANJALKI

HALUTAAN MYOS SAADA
MAHDOLLISIMMAN
ALHAISEKSI, SILLA PELKKA
KIERRATYS EI SELLAISENAAN
TAKAA PROSESSIEN
EKOLOGISTA KESTAVYYTTA.

misen kautta. Primddrimetalleista ja niiden
prosessoinnista on olemassa paljon tdhan
soveltuvaa dataa, mutta kierratysprosesseis-
ta ja -metalleista ei sellaista ole. Sen médrit-
timinen kokeellisen tyon kautta on tdiméan
hetken tutkimuksen keskeisimpid kohteita.

Kun kierratykseen kuuluvat yksikkopro-
sessit on saatu mallinnetuiksi, voidaan niistd
koota koko kierritysprosessin malli. Mallin
avulla voidaan médrittdd prosessin massa-
ja energiataseet, materiaalivirrat, esiintyvit
yhdisteet, jatevirtojen koostumukset jne. ja
optimoida prosessin toiminta. Optimoidun
mallin avulla voidaan tehda erilaisia herk-
kyys-, skenaario- ja epavarmuusanalyyseji.
Syottamalld optimoidulla mallilla saatuja tu-
loksia LCA-laskentaohjelmiin voidaan esim.
médrittad kierratysprosessin hiilijalanjilki ja
verrata sitd vastaavan priméédrimateriaalituo-
tannon hiilijalanjilkeen.

Esimerkkind Mari Lundstrom esitti pro-
sessin, jossa NiMH-akkujitettd kaytetdan
Li-ioni(LiB)-akkujatteen pelkistimena rik-
kihappopohjaisessa hydrometallurgisessa
kierritysprosessissa. Prosessin syGtteend
kéytettiin NIMH- ja LiB-jitteen seosta suh-
teessa 0,75:1 eikd muita pelkistimia lisatty.
Prosessin saannoksi saatiin yli 90 % harvi-
naisten maametallien ja mangaanin, nikkelin
sekd koboltin kohdalla ja yli 85 % litiumin
kohdalla, mutta siind menetettiin grafiitti ja
elektrolyytti.

Ympiristovaikutusten laskennassa maa-
ritettiin eri tavoitekomponenttien saanto yhté
syotekiloa kohti ja verrattiin keskendéin kier-
ritysprosessia sekd samat materiaalimédrit
tuottaneita priméariprosesseja. Priméarituo-
tantoon verrattuna kierrétysprosessi pienen-
siilmaston lampenemispotentiaalia (Global
Warming Potential GWP) 36 %, happamoi-
tumispotentiaalia 90 %, fosforipadstojd ve-
sist6ihin 77 % ja myrkyllisid pdastoja 80 %.
Saavutetut vahennykset johtuvat padasiassa
primaarinikkelin ja koboltin tuotannon suu-
resta ympiristojalanjéljestd.

Lopuksi Mari Lundstrom tarkasteli pro-
sessimallintamisen ja LCA-analyysin yhdis-
tamiseen liittyvid epavarmuustekijoita. Joh-
topdatoksissddn hin totesi nididen kahden
menetelmén yhdistdmisen olevan hy6dyl-
linen tyokalu sekd metallurgisten proses-
sien ympdristovaikutusten minimoinnissa
ettd teknisen suorituskyvyn optimoinnissa.

Kriittisten akkumateriaalien
standardisointi ajankohtainen
METSTAn asiantuntija Frans Nilsen tote-
si esityksessddn, ettd Suomen hajautetussa
toimintamallissa standardisointivastuu on
jaettu kymmenelle SFS:n alaiselle toimiala-



yhteisolle, joista METSTA on yksi. Se vastaa
kone- ja metallituoteteollisuuden, metallien
jalostuksen, talotekniikan ja energianhal-
linnan standardisoinnista. Standardit han
madritteli yhteisesti sovituiksi toimintata-
voiksi, joiden kaytto lisdd turvallisuutta sekd
toiminnan ekologisuutta ja taloudellisuutta.
Hén kuvasi Iyhyesti my6s standardien laati-
jatahot sekd laatimisprosessin.

Litiumin ja harvinaisten maametallien
tuotanto on noussut poliittiseksi kysymyk-
seksi akkujen ja elektroniikan kysynnan kas-
vaessa. Kiina on havainnut standardisoinnin
hyo6dyllisyyden kauppapolitiikassa ja pyrkii
myos titd kautta vahvistamaan teollisuutensa
asemaa ja kilpailukyky4 globaaleilla mark-
kinoilla. Kiinan aloitteesta lititumin stan-
dardisointi eriytettiin vuonna 2020 omaksi
komiteakseen Ranskan hallinnoimasta kevyt-
metallikomiteasta ja Kiina sai muodostetun
uuden teknisen komitean (ISO/TC 333) sih-
teeriston hallintaansa. Siten Kiina kontrolloi
talld hetkelld sekd harvinaisten maametal-
lien etté litiumin standardisointikomiteoita.

Vastaehdotuksena USA ja Australia esit-
tivat uudenlaisen Kriittisten mineraalien

strategisen neuvontakomitean perustamis-
ta. Se toimisi horisontaalisena hallinnollise-
na ja neuvovana elimend 12 eri komitealle,
joiden tyotd kriittiset mineraalit koskettavat.
Esitys meni ldpi ja télld hetkelld kiinnostu-
neet maat voivat ilmoittautua mukaan komi-
tean ty6hon. Suomella olisi puolueettomana
neuvottelijana vahva mahdollisuus vaikuttaa
tatd kautta kriittisten mineraalien standar-
disointityohon.

Koska kaivosteollisuuden tukeminen Eu-
roopassa on poliittisesti vaikea asia,on EU:n
tyo toistaiseksi keskittynyt 1ahinni kriittisten
mineraalien tuonnin helpottamiseen Afrikas-
ta. Useat eri Euroopan maat ovat kuitenkin
herdnneet kriittisten materiaalien tarkeyteen
ja standardisoinnin merkitykseen. Ne ovat
perustaneet omia kansallisia komiteoitaan,
jotka seuraavat ISO/TC 333:n tyotd ja pyr-
kivit vahvojen yhteistyoverkostojen synty-
miseen ISO/TC 333:n sisalla.

Tilld hetkelld harvinaisten maametallien
standardit (ISO/TC 298) ovat valmistumassa
jalitiumin standardisointikomitean strategi-
nen tydsuunnitelma on tulossa dédnestykseen.
Standardisoinnin piakohteita ovat tuotanto,

kierritettavyys ja jaljitettavyys. Riskind on se,
ettéd Kiinan hallinnoimissa komiteoissa pyri-
tadn tyon pohjana kayttdmain Kiinan kan-
sallisia standardeja, jotka eivit taytd kansain-
vilisid tai eurooppalaisia laatuvaatimuksia.
Tadman vuoksi Euroopan tulisi perustaa
CENiin oma litiumiin keskittyvé komitea,
jonka kautta alalle voitaisiin luoda vahvat
eurooppalaisten yritysten toimintaa ja lain-
sdadantoa tukevat EN-standardit. Ne muo-
dostaisivat my0s turvaverkon sddntelyn ja
valvonnan kannalta heikompia ISO-stan-
dardeja vastaan. Toistaiseksi yksikddn CEN-
in jdsenmaa ei ole tehnyt aloitetta tallaisen
vastinkomitean perustamiseksi.

Pédtossanat

Webinaarin piatossanoissaan Erkki Kiiski
totesi, ettd akkumateriaalien kierritettavyys
jatteiden vélttimisen ohella on nousemassa
avainasemaan alan kestévan kehityksen ta-
kaajina. My6s lainsddddnto on etenemassé
ripedsti tilld alalla. Lopuksi hin toivotti osal-
listujat tervetulleiksi viikon paéstd pidetta-
vddn webinaarin toiseen osioon. A

Rock Physics Finland

Luotettavia petrofysiikan mittauksia modernilla laitteistolla

Yleisimmat malminetsintad, kaivoksia ja kalliorakentamista palvelevat mittaukset

Geofysiikan aineiston tasokorjaukset laboratoriomittausten perusteella

-
#® Suurin osa mittauksista voidaan tulla tekemaan asiakkaan tiloissa
-
-

Fysikaalisten ominaisuuksien 3D-mallit geologiseen malliin sidottuina

Oy Rock Physics Finland Ltd | +358 50374 1106 | www.rockphysics.fi
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Kestava sahkoinen tulevaisuus

ASM Finland ry:n webinaarit 13.4. ja 20.4.2021

Kestadvaa tulevaisuutta rakentamassa 20.4.2021

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

ASM Finlandin kaksiosaisen webinaarin toinen osa
jarjestettiin tiistaina 20.4.2021. Tassd webinaarissa
keskityttiin kestdvddn tuotantoon ja kiertotalouteen.
Esityksissd etsittiin myds uusia energian

lahteitd, tutkittiin mahdollisuuksia kineettisten
energiavarastojen hyddyntdamiseen ja tarkasteltiin
kestdavan kehityksen arviointia ja johtamista.

ebinaarin avannut ASM

Finland ry:n hallituk-

sen puheenjohtaja Erkki

Kiiski totesi, ettd alan

kansainvilinen kattojar-
jestd ASM International on saavuttanut 108
vuoden i4n. Sen suomalainen chapter ASM
Finland ry on puolestaan ollut toiminnassa
34 vuotta. Yhtend toiminnan muotona on
kahdesti vuodessa pidettivien seminaarien/
webinaarien jdrjestiminen.

Kestdvdd valmistusta Suomessa
Business Finlandin (BF) ohjelmajohtajat
Toni Mattila ja Marika Ollaranta esitteli-
vit kaksi kdynnissa olevaa BF:n ja yritysten
rahoittamaa tutkimus- ja kehitysohjelmaa.
Toni Mattilan johtama Sustainable Ma-
nufacturing in Finland -ohjelma on kiyn-
nistetty vuonna 2020. Valmistava teollisuus
tuottaa 28 % Suomen bruttokansantuottees-
ta, tyollistdd 30 % ty6voimasta ja kattaa 51 %
maamme viennistd. Nelivuotisen ohjelman

Kuva 1. Sustainable Manufacturing in Finland -ohjelman kohdemarkkinat.
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tavoitteena on turvata tuotteita kestavésti
valmistavan teollisuuden sdilyminen omassa
maassa mm. tuottavuuden ja kilpailukyvyn
kasvattamisen kautta.

Taloudellisen ja ympdristéllisen kesti-
vyyden saavuttaminen edellyttdd muutosta
liiketoiminnan kéyténteissa, mutta se tarjoaa
myos runsaasti uusia liiketoimintamahdol-
lisuuksia. Oman tuotannon hiilijalanjalkeé
on pienennettavd mm. lisddmilld energia-
ja materiaalitehokkuutta seké kierratysti ja
vihentdmalld padstojd. Hiilikddenjalked eli
tuotteita ja palveluja, joiden avulla asiakkaat
pystyvit pienentimdin omaa hiilijalanjil-
kedan, on taas pyrittiva kasvattamaan.

Tuottavuus on kansallisen taloutemme
keskeisia haasteita, varsinkin valmistavassa
teollisuudessa. Liiketoiminnan ymparistol-
lisen eheyden ja taloudellisen kannattavuu-
den tulee kiyda kisi kddessi ja lisdarvon
luominen kestévisti tarjoaa mahdollisuuden
kansainvilisen kilpailukyvyn rakentamiseen.

KUVA: TONI MATTILA



KUVA: MARIKA OLLARANTA

Export countries: EU, EU funding

BIO CIRCULAR FINLAND FOOT PRINT IN 2021

Strategic countries; USA and Japan, R&D collaboration

Circular Economy development; Africa,China,

FIMLAND

Kuva 2. BioCircular-ohjelman kansainvélisen toiminnan jalanjalki

Sustainable Manufacturing on ekologian,
ekonomian ja resilienssin muodostama ko-
konaisuus. Resilienssilld tarkoitetaan hyvéi
kykyi sopeutua odottamattomiin muutok-
siin ja toipua niiden seurauksista. Sen saa-
vuttaminen edellyttdd etukiteen tapahtuvaa
huolellista hahmottamista, suunnittelua ja
toteuttamista. On oltava valmistautunut, val-
mis toimimaan ja rakennettava avainasiak-
kaiden, yhteistyokumppanien, rahoittajien
ja tyontekijoiden luottamus hyvissa ajoin
ennen kriisin puhkeamista.

On luotava sekd lyhyen tédhtaimen toi-
mintaohjelma kysynnén ja tarjonnan sopeut-
tamiseksi ja asiakkuuksien ja kumppanuuk-
sien hallitsemiseksi ettd pitkdn tahtayksen
strategisen kehittdmisen suunnitelmat. Sus-
tainable Manufacturing -ohjelma pyrkii tuo-
maan nditd elementtejd suomalaisten yri-
tysten liiketoimintaan. Kohderyhmina ovat
kone- ja laiterakennusteollisuus, elektroniik-
ka- ja fotoniikkateollisuus seka dlykis val-
mistaminen ja tulevaisuuden tehtaisiin tdh-
tddvat ratkaisut.

Ohjelma muodostaa kehyksen uusiin
markkinoihin ja liiketoimintamahdollisuuk-
siin tahtdaville tutkimukselle, kehitykselle ja
innovaatioille. Kohdemarkkinat jakautuvat
kuvan 1 osoittamalla tavalla vientiteollisuu-
den, innovaatioiden ja investointien kesken.
Ohjelma on tarkoitettu seké pienille ja keski-

suurille ettd suuryrityksille, tutkimuslaitok-
sille, yliopistoille ja ulkomaisille yrityksille,
joita halutaan liittad suomalaiseen innovaa-
tioekosysteemiin.

Ohjelmajohtaja Marika Ollaranta esitte-
li Business Finlandin BioCircular-ohjelman.
Lahtokohtana on se, ettd nykyiselld vauhdilla
maapallon kantokyky ylitetéddn 2,5-4 -kertai-
sesti. Téstd seuraavat muutostavoitteet, joiden
mukaan CO,-paistdissa tarvitaan 80 %:n ja
kulutuksessa 20 %:n vahennys vuoteen 2050
mennessi. Osatekijoind ndiden tavoitteiden
saavuttamisessa ovat mm. kiertotalous ja
tuotteiden valmistaminen mahdollisimman
lahelld kuluttajia. Oman osaamisen ja iden-
titeetin ylldpito on tissd tiarkedd.

Ohjelman visiona on, ettd Suomi on tien-
néyttdjind globaalien haasteiden ratkaisuis-
sa ja ettd suomalaisia bio- ja kiertotalousrat-
kaisuja kdytetdan globaalisti. Tavoitteena on
kehittad kilpailukykyisid suomalaisia bio- ja
kiertotalousratkaisuja ja ekosysteemejé glo-
baalien ilmasto-ongelmien ratkaisemisek-
si. Suomalaisten ratkaisujen, verkostojen ja
asiantuntemuksen tulee vastata kysyntdan ja
esille tuleviin mahdollisuuksiin kansainvali-
silla markkinoilla.

Ohjelman teemoina ovat biopohjaiset ja
kiertotalousratkaisut, rakennussektori, teks-
tiilit ja pakkaukset seké arvon tuottaminen
jdtteestd. Ristiinleikkaavina ajureina ovat li-

sdarvoa tuottavat uudet litketoimintamallit
ja arvoketjut, kestavyys, jaljitettdvyys sekd
ilmastodlykis ja hiilitasapainotettu liiketoi-
minta. Materiaalitarjonnassa ovat mukana
mm. muoveja korvaavat biopohjaiset mate-
riaalit, tekstiilit ja pakkaukset sekd maata-
louden kierritettavit ravinteet.

Vuonna 2018 kdynnistyneessd nelivuo-
tisessa ohjelmassa on vuonna 2021 mukana
150 yritystd vientisektorilla ja 145 yritystd in-
novaatioprojekteissa. Kaikkiaan ohjelmassa
on rahoitettu 215 erilaista projektia ja suun-
nitellusta 150 M€:n rahoituksesta on kéytetty
115 ME€. Liiketoimintaekosysteemeji on ra-
kennettu mm. kestavien tekstiilien, pakkaus-
ten, biomuovien ja muovien kierrétyksen,
biopohjaisten ratkaisujen seki kiertotalou-
den lisdarvovirtojen alueille.

Ohjelman kansainvalisen toiminnan ja-
lanjalki, strategiset maat, vientimaat seka
kiertotalouden kehittdmisalueet vuonna 2021
on esitetty kuvassa 2. Vientitoimintojen pai-
nopiste on EU-alueella, mutta toimintaa on
lahes kaikilla mantereilla.

Kiertotalouden edistiminen Norjassa
Projektijohtaja Gunnar Kulla, Eyde Cluster,
Norja kertoi esityksessdén "Promoting circu-
lar economy solutions in Norwegian Process
Industry” Norjan prosessiteollisuutta koske-
vasta kansallisesta strategiasta Prosess 21.
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KUVA: SAMI MAJANIEMI
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Concept

BIOSWITCH PRESENTA

the network.

Network LCA tool —

*Network LCA is tool for LCA data collection,
data analysis and sharing the LCA results inside

* Operators/value chain partners inside the
network supply their own process data via web
browser without software installations.

* Trusted operator assigns the data and result
viewing rights to appropriate network members

(operators)

*Network members can test independently of the
trusted operator how the changes to their local
data affects their local and the network level
results => process design & optimization

*Not limited to just LCA but a general method!

_JLCl data validation

Network result

Kuva 3. Verkoston LCA-arviointitydkalun konsepti.

Norjan prosessiteollisuus késittdd ke-
mikaalien, primédrialumiinin ja muiden
metallurgisten tuotteiden valmistuksen, sel-
luloosa- ja paperiteollisuuden sekd semen-
tin valmistuksen. Se tuottaa 18 % Norjan
tuoteviennistd, kdyttad vuositasolla noin 42
TWh uusiutuvaa energiaa eli kolmanneksen
Norjan tuotannosta ja tuottaa 20 % (12 Mt)
Norjan kasvihuonekaasupaastoistd. Tuotan-
tolaitoksia on sijoittunut pohjoisinta neljan-
nestd lukuun ottamatta koko Norjan valta-
kunnan pituudelle.

Strategian valmisteluun on tdhdn men-
nessé osallistunut yli 1200 henkil64 yli 300
organisaatiosta. Yksityisten yritysten henki-
16ty6tunteja on kertynyt yli 20 000 ja yliopis-
tojen sekd julkishallinnon henkil6tyGtunteja
on prosessiin panostettu yli 7 500.

Prosess 21 -strategian tavoitteena on laa-
tia tiekartta, jonka avulla Norjan prosessite-
ollisuus voi minimoida pddstonsi vuoteen
2050 mennessd. Samalla tavoitteena on tur-
vata yrityksille mahdollisuus kestavdin kas-
vuun télla aikavalilla. Tiekartassa on nelja
paafokusaluetta: kiertotalous ja prosessike-
hitys, nollapaistoinen sdhko ja muu energia
tuottajilta, hiilen talteenotto ja varastointi tai
uusiokayttd sekd uudet fossiilittomat proses-
sit ja teknologiat.

Strategian valmistelun keskeisend hank-
keena on Norjan prosessiteollisuuden sivu-
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virtojen kartoitus. Tavoitteena on maarittda
sivuvirtojen volyymit, kemialliset padkom-
ponentit ja mahdolliset vaaralliset jétteet.
Tulosten perusteella toivotaan 16ydettivin
uusia markkinoita ja arvoketjuja toistaisek-
si hyodyntdmattomille sivavirroille. Samalla
pyritddn vahentdméan vaarallisten jatteiden
madrad ja varastointia. Kartoituksella tue-
taan Norjan kansallisen kiertotalousstrate-
gian kehitystyota.

Vuoden 2020 jalkimmaiselld puoliskolla
on saatu olemassa olevat sivuvirrat kartoite-
tuiksi. Yhteensd 54 yrityksen 245 sivuvirtaa
yhteisvolyymiltaan 10 Mt/a on kéyty lapi ja
tuloksista on koottu monipuolisesti hyo-
dynnettévissé oleva tietokanta. Vuoden 2021
ensimmiiselld puoliskolla kehitetaan uusia
malleja ja suunnitellaan arvoketjuja ndiden
sivuvirtojen resurssitehokkaammaksi hyo-
dyntamiseksi. Ty6 tehdéddn avoimissa inno-
vaatioprosesseissa ja asiantuntijatyopajoissa.
Viimeisend vaiheena on tehtyjen suunnitel-
mien tdytintdonpanovaihe sekd saatavien
tulosten seuranta ja raportointi.

Verkostojen LCA-analyysi ja
kiertotalouspohjainen suunnittelu
Senior Scientist Sami Majaniemi, VTT,
tarkasteli esityksessdan VTT:n kehittimid
tyokaluja kiertotalouteen siirtymistd var-
ten. Kiertotalous torjuu suunnittelun kautta

jatteiden ja saasteiden muodostumista, pitdd
materiaalit ja tuotteet kiytossé ja luonnolliset
systeemit toiminnassa. Avainasemassa on
suunnittelu: lihes kaikki toiminnot joudu-
taan suunnittelemaan uudelleen kiertotalou-
den periaatteiden noudattamiseksi. Suunnit-
telun tulee tahditd jatteiden torjumiseen,
kierratysmateriaalien kayttoon, tuotteiden
elinian kasvattamiseen, arvon séilyttavdan
kierritykseen, optimoituihin ja turvallisiin
materiaaliratkaisuihin seki kiertotalouspoh-
jaisiin liiketoimintamalleihin.

VTT:n kehittdmissé kiertotalouspoh-
jaisen suunnittelun mallintamiskonseptissa
on luotu alusta, jossa toimeksiantoon liitty-
védn dataan perustuen luodaan kiertotalous-
pohjaisen integroidun suunnittelun malleja.
Yhdistdmalld niihin malleihin toimeksian-
toon liittyvid vaatimuksia ja skenaarioita
saadaan luoduksi erilaisista osakokonai-
suuksista koostuvia asiakaskeskeisia liike-
toimintamalleja.

Kiertotalouspohjaisen integroidun suun-
nittelun mallit rakennetaan perustuen ole-
massa oleviin vaikutusten arviointityokalui-
hin (LCC, LCA, SLCA) seka laskennallisiin
materjaalisuunnittelumalleihin ja jarjestel-
médynamiikan simulointiymparistéon. VI T
ja Lappeenrannan teknillinen yliopisto ovat
kehittineet mm. standardisoituihin ty6ka-
luihin perustuvan hiilikddenjaljen méarit-



timismenettelyn. VTT Modelling Factory
on alusta, jonka kautta voidaan jakaa kehi-
tettyjd kiertotalouden malleja.

Kehitetyllé tyokalupaketilla voidaan tu-
kea kaikkea standardisoitua toimintaa; hiilija-
lanjéljen madritystd, LCC- ja LCA-analyyse-
jéjne. Lisdksi voidaan tehdd hiilikddenjdljen
médritystd, arvovirtojen kartoitusta ja mal-
lintamista.

Sulca on VTT:n LCA-analyysien lasken-
tamoottori, jonka avulla voidaan méarittaa
tuotteen koko arvoketjun tai erilaisten yh-
teistyoverkostojen kidenjilki (arvoketjun
tai verkoston LCA-toimivuus ja positiiviset
vaikutukset). Verkoston LCA-arviointityoka-
lun konsepti on esitetty kuvassa 3.

Luotettava operaattori luo jirjestelmén,
johon osallistujat voivat syottdd oman toi-
mintansa dataa ja josta he saavat verkosto-
tason sekd omaa toiminta-aluettaan koskevat
tulokset. Néin he voivat tutkia omassa toi-
minnassaan tapahtuvien muutosten vaiku-
tusta koko verkoston kéyttaytymiseen. Ko-
konaisuus kaikkine osatuloksineen on vain
luotettavan operaattorin nahtavilla.

Valmet Oy ja kestdva kehitys

Head of sustainability Laura Puustjérvi, Val-
met Oy, kertoi aluksi Valmetista yrityksen.
Valmetilla on markkinoiden laajin tarjonta,
joka yhdistdé prosessitekniikat, palvelut ja
automaation. Vuonna 2020 Valmet investoi
75 M€ tutkimukseen ja tuotekehitykseen.
Yritys on joko markkinajohtaja tai sijoilla
1-3 kaikilla edustamillaan toimialoilla. Glo-
baalisti silld on noin 100 palvelukeskusta,
43 tuotantoyksikkod, 16 R&D-keskusta ja
14 000 tyontekijad ja toimihenkil6a.

Yritys on my0s johtavassa asemassa kes-
tavén kehityksen alueella; se on ollut seitse-
min perakkaistd vuotta Dow Jones Sustain-
ability Indexsissé ja nelja perdkkaisté vuotta
Ethibel Sustainability Index Europessa. Val-
met sai A-luokituksen CDP:n ilmasto-oh-
jelmassa ja Supplier Engagement Leader-
boardissa vuonna 2020. Vuonna 2021 Valmet
palkittiin S&P Globalin Bronze Class Sustain-
ability Awardillla.

Valmet on tunnistanut kolme megatren-
did, joita se seuraa tarkasti strategisia valin-
toja tehdessdin: resurssitehokas ja puhdas
maailma, digitalisaatio ja uudet teknologiat
sekd kaupungistuvat, vastuulliset ja globaa-
lit kuluttajat. Vuonna 2020 92 % Valmetin
toimittajista on kartoitettu kestavyysriskien
osalta, ty6turvallisuudessa on saatu 32 %:n
parannus ja voittoa tuottamattomien orga-
nisaatioiden tuki on liséantynyt 87 %. Hiili-
dioksidi-intensiteetti on alentunut kahdella
prosentilla.

VALTAOSA ELI 95 %
HIILIDIOKSIDIPAASTOJEN
PIENENEMISESTA ON
SAAVUTETTAVISSA
ASIAKKAIDEN KAYTTAMILLA
VALMETIN TEKNOLOGIOILLA.

Kestavyyteen Valmetilla on 360° tulokul-
ma, joka kattaa kaikki kestavin toiminnan
osatekijit. Tulokulma tukee kasvua, kustan-
nustehokkuutta ja riskien minimointia ja
niiden kautta my6s yrityksen taloudellisia
tavoitteita ja kasvua.

Ilmaston muutoksen ja globaalin limpe-
nemisen torjuminen vauhdittavat yritysten
toimenpiteité hiilidioksidipééstojen vihen-
tamiseksi. Valmetin uusi ilmasto-ohjelma
Forward to a carbon neutral future tavoit-
telee kompensaatioista eroon padsemisti
hiilineutraaliuden saavuttamisessa ja yritys
ndkee teknologian keskeisimpéind keinona
ndiden tavoitteiden saavuttamisessa.

Ohjelmaan sisaltyvit kunnianhimoiset
hiilidioksidipdastdjen pienentimistavoitteet
koko arvoketjussa siséltden toimitusketjut,
omat operaatiot sekd Valmetin teknologioi-
den kéyton asiakkaiden toiminnassa. Valtaosa
eli 95 % hiilidioksidipddstojen pienenemises-
td on saavutettavissa asiakkaiden kayttamil-
14 Valmetin teknologioilla. Toimitusketjuissa
pienenemisesta voidaan saavuttaa noin 4 %
ja Valmetin omaan toimintaan liittyen noin
prosentin verran.

Vuoteen 2030 mennessé ohjelmalla ta-
voitellaan 20 % pienenemistd toimitusket-
jujen hiilidioksidipadstoissd, 80 %:n laskua
Valmetin oman toiminnan CO,-paastéissd ja
20 %:n pienenemistd Valmetin teknologioi-
den kayttovaiheen pédstoissd. Lopullisena
tavoitteena on 100 % hiilineutraali toiminta.

Valmetin rooli kiertotaloudessa sisél-
tad resurssitehokkuuden parantamisen ja
optimoinnin, joustavan energiatuotannon,
kemikaalien ja energian talteenoton, uudel-
leenkiyton ja kéyttokohteiden muutokset
mahdollistavan suunnittelun, huollon se-
ki tuotantoteknologian modernisoinnin ja
uudet biopohjaiset tuotteet. Laura Puustjér-
vi esitti konkreettisia esimerkkejd kaikkien
ndiden kéytannon toteuttamisesta.

Yhteenvetona Puustjdrvi totesi, ettd Val-
met on globaali kestévin kehityksen johtaja,
jolla on vahva suorituskyky ja kestavyysasi-
oiden laaja toteutus ja raportointi. Valmetin
teknologiat ja palvelut vastaavat kestdvan ke-
hityksen haasteisiin. Valmet on jo ja haluaa

yhi vahvemmin olla kestivin kehityksen
tunnustettu teollinen johtaja.

Geoterminen energia uutena
energialdhteend

DI Hannes Haapalahti, St 1, esitteli Ota-
niemeen rakenteilla olevaa geotermista pi-
lot-kaukoldmpolaitosta. St 1 on Suomessa,
Ruotsissa ja Norjassa toimiva energiayhtio,
jonka litkevaihto vuonna 2019 oli 6,5 Mrd€
jaliikevoitto 114 M€. Tyontekijoiden maara
on noin 770.

Arvoketjun kivijalka on talld hetkelld
fossiilisten polttoaineiden myynnissi, mutta
yhti6lld on my0s jétteestd etanolia tuottavia
biojalostamoja Suomessa ja Ruotsissa seké
tuulivoimaloita Suomen lansirannikolla. Ota-
niemen geoterminen pilot-laitos on Suomen
ensimmdinen. Yhtion pitkdn tihtdimen ta-
voitteena on olla hiilivapaa energian tuottaja
ja se haluaa olla mukana koko arvoketjussa
raaka-aineesta asiakkaalle saakka.

Euroopassa on talld hetkelld toiminnas-
sa yli 327 geotermistd kaukoldmpolaitosta.
Geotermisen sihkontuotannon toiminnassa
oleva kapasiteetti on yli 3,3 GWh ja kiytossd
olevalammon seké kylméntuotannon kapasi-
teetti on yli 5,5 GWh. Suunnitteilla on liséksi
noin 200 uutta geotermistd voimalaitosta.

Suomen kaukoldmpotuotannosta 45 %
on tilld hetkelld fossiilipohjaista ja 87 %
tuotannosta perustuu polttoteknologiaan.
Fossiilipohjaisten polttoaineiden osuus on
vihenemadssi ja korvautumassa biomassalla,
jatteilld yms. uusiutuvilla polttoaineilla. EU:n
lammon ja kylmén tuotannosta fossiilisten
polttoaineiden osuus on téll4 hetkelld 66 %.

Geoterminen energia pienentdd lam-
montuotannon hiilidioksidipaastoja 100 %,
jos tarvittava sahko tuotetaan uusiutuvilla
polttoaineilla. Se vahentad myos typen ja
rikin oksideja ja hiukkaspaést6ji, on pri-
midrienergialdhteend kestdvé ja loppuma-
ton, stabiili ja jatkuvasti kdytettavissd sadstd
riippumatta. Geotermisen voimalaitoksen
tilantarve on pieni, koska energiavarasto on
maan alla. Kéyttokustannukset ovat mata-
lat, mutta investointikustannukset korkeat,
70-80 % kokonaiskustannuksista. Geoter-
miselld energialla voidaan tuottaa lampo4,
kylméa sekd sahkod.

Geotermisen kaukoldmpalaitoksen pe-
rusajatus on mennd niin syville maaperan,
ettei sieltd tuotettavan veden lisdlammitystd
tarvita. Tahdn vaadittava 120 °C:n limpétila
vallitsee noin 5-6 kilometrin syvyydessa. T4-
hdn syvyyteen porataan etukiteen etsittyyn
kallioperin rakovyohykkeeseen osuva reiké
(injection hole). Sithen syGtetadn vettd kovalla
paineella (reiki stimuloidaan) ja selvitetian
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eri menetelmilld, mihin vesi rakovyShykkees-
sd menee. Veden etenemissuuntaan porataan
riittdvén vilimatkan padhin tuotantoreikd,
josta injektioreikédn syotetty ja kallion rako-
vyShykkeessd virratessaan limminnyt vesi
otetaan lampolaitokseen.

Otaniemessi on tilld hetkelld porattu-
na kaksi maailman syvintd geotermisté kai-
voa. Injektiokaivo on porattu 6,4 kilometrin
syvyyteen ja stimuloitu. Tuotantokaivo on
porattu 6,1 kilometrin syvyyteen ja my6s
stimuloitu. Pohjalla kaivot ovat noin 400
metrin pddssi toisistaan. Limpolaitoksen
putkisto- ja laiteasennukset ovat kdynnissa
ja testiajoihin padstddn vuoden 2021 aikana.

Kaivojen porauksen ja stimuloinnin ai-
heuttamia maankuoren tarihtelyji ja liik-
keité seurattiin mittavalla seismiselld mit-
tausverkostolla, jotta yhtaaltd veden liikkeet
kallioperissi saataisiin riittdvan luotettavasti
selvitetyksi ja toisaalta etukdteen asetettuja
suojarajoja ei ylitettdisi. Saatujen tulosten pe-
rusteella on simuloitu ja mallinnettu sekd ve-
den virtauksia ettd limpovaraston suuruutta
jalaitoksen odotettavissa olevaa kapasiteettia.
Tavoitteena on 40 MW:n jatkuva lampote-
ho, mutta lopullinen saavutettu teho riippuu
kallion rakovydhykkeen ldpdisevyydesta.

Kineettisen energian varasto
akkujen tukena

Chief Sustainability Officer Meri Lundahl,
Teraloop Oy, kertoi kineettisen energian
varastoinnista ja kdytostd akkujen tukena.
Aluksi hin totesi, ettd vuonna 2030 tarvi-
taan Euroopassa noin 600 GWh:n akkuka-
pasiteetti. Fossiiliriippuvuudesta ei haluta
joutua uuteen riippuvuuteen kriittisistd ak-
kumaterijaaleista. Helpotusta tilanteeseen
voidaan saada kineettisen energian varas-
toinnin kautta.

Meri Lundahl vertaili akkua ja vauhti-
pyoradn perustuvaa kineettisen energian
varastoa toisiinsa. Vauhtipy6rdan energia
varastoidaan yleensi lyhytaikaisesti kineet-
tisend energiana, laitteisto kestad pitkdan ja
sietdd rajoittamattoman maédrin paivittdisid
lataus- ja purkusyklejd jopa 25 vuoden ajan.
Se voidaan koota runsaista ja kierratettévis-
td materiaaleista. Teraloopin vauhtipy6rille
erityistd on energian varastointi nopeasti
pyorivian ohueeseen hiilikuitukomposiitis-
ta valmistettuun sylinteriméiseen roottoriin.
Tillaisen vauhtipyorin etuina Lundahl mai-
nitsi minimaalisen materiaalima4rén, suuren
varastointikapasiteetin sekd vihiiset haviot
pienen massan mahdollistaman suuren no-
peuden, roottoria ympér6ivan tyhjion, levi-
taation ja magneettisen laakeroinnin ansiosta
seka hyvan hyotysuhteen (yli 95 %).
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AKKU VANHENEE NOPEAMMIN
USEIN TOISTUVIEN LATAUS-
PURKUSYKLIEN ANSIOSTA

JA MODERNI AKKU SISALTAA
KRIITTISIA RAAKA-AINEITA.

Akussa energia varastoidaan sahkoke-
miallisessa muodossa pitkdaikaisesti. Akku
vanhenee nopeammin usein toistuvien la-
taus-purkusyklien ansiosta ja moderni akku
sisaltdd kriittisid raaka-aineita.

Nain ollen kineettistd energiavarastoa
kannattaa kayttdad hyvin usein toistuvien
nopeiden lataus-purkusyklien tilanteissa ja
akkua taas silloin, kun energiaa on tarve va-
rastoida esim. pitemmiksi ajoiksi. Kayttamal-
14 ndit4 kahta energiavarastoa yhdessd siten,
ettd akun yhteydessd on kapasiteetiltaan 10
% akun tehokapasiteetista oleva kineettisen
energian varasto voidaan akun kayttoastet-
ta pienentdd, sen kennojen latauslampati-
laa laskea ja kayttoikad pidentad jopa 20 %.

Tédmin perusajatuksen sovelluskohtei-
na Meri Lundahl esitteli teholtaan 150 kW
olevan sahkoautojen pikalatausjarjestelmén.
Pelkkad akkua kdytettdessd akkua joudutaan
lataamaan ja purkamaan useita kertoja péi-
vissd, akun kdyttoaste on 92,5% ja latauksen
yhteydessi kohoava akkukennojen lampétila
lyhentad akun kestoikaa. Vauhtipyori + akku
-hybridisysteemissé akku ladataan ja pure-
taan vain kerran piivissd, akun kéyttoaste
on 17 % ja akkukennojen limpétila pysyy
matalana, mitkd kaikki yhdessd merkitsevit
akun pitempéd kiyttoikda.

Toisena esimerkkind oli tuulivoimaloi-
den yhteydessi kiytettavd energian varastoin-
ti + taajuussadtojarjestelmad. Jarjestelmad voi-
daan varata ja purkaa jopa 600 syklid paivéssi
ja purkutapahtumien vili voi olla luokkaa 10
sekuntia. Keskimédrdinen varausmairi 4,2
kWh syklia kohti tarkoittaa sité, ettd vauh-
tipy6rdn kautta pdivéssi virtaava energia-
madra on luokkaa 2,52 MWh. Sijoittamalla
esim 2 MW:n akkutehon yhteyteen teholtaan
0,1 MW:n vauhtipyéravarasto voidaan akun
vuosittainen varauskertojen maira supistaa
kahteensataan neljaankymmeneen.

Sijoittamalla tuulivoimalapuistossa esim.
100 MW:n akuston yhteyteen 10 MW:n ki-
neettinen energiavarasto saadaan akuston
kestoikéd ja sen vilittimaa energiamaarad
kasvatetuksi 20 prosentilla. Samalla jérjes-
telmén hiilijalanjélki pienenee 8,6 % arvosta
70 g CO, eq/kWharvoon 64 g CO, eq/kWh.

Jarjestelman kaytt6idn aikana syntyvi hiilija-
lanjilki pienenee noin 2 200 tonnia CO, eq.

Kestdvyyden arviointi ja johtaminen
tulevaisuudessa

Webinaarin viimeiseni esityksend VTT:n
Principal Scientist Rafael Popper kisitte-
li teemaa Future-Oriented Sustainability
Assesment and Management — Towards a
Hybrid Framework for Sustainable Inno-
vation. Hén jakoi innovaatiot seitsemain
eri tyyppiin: tuote-, palvelu- ja markkinoin-
ti-innovaatiot seké sosiaaliset, organisatori-
set, hallinnolliset ja systeemiset innovaatiot.
Jokainen tyyppi tarvitsee kestdvyysarviointia.

Innovaatiot ovat monisysteemisid trans-
formaatioita, jotka vaikuttavat samanaikai-
sesti ymparistollisiin, taloudellisiin, yhteis-
kunnallisiin, hallinnollisiin ja infrastruktuu-
rijirjestelmiin. Rafael Popper esitteli téllaisten
monisysteemisten muutosten arviointiin ja
johtamiseen kehitetyn viisivaiheisen CASI-F
-metodologian, jonka kolme ensimmdisté
vaihetta sisdltavit arviointiin ja kaksi vii-
meistd vaihetta johtamiseen liittyvét tehtd-
vit ja menetelmit.

Tyokaluina CASI-F -metodologiassa ovat
ensiksikin CASI-yhteis6n jasenten kokoama
CASIPEDIA-innovaatiopankki, josta alan
toimijat voivat etsid eri innovaatiotyypit yh-
distavia kestavien innovaatioiden (SI) aloit-
teita ja niihin liittyvid kdytanteitd, tuloksia ja
toimijoita. Se on kiintedsti kytkoksissd mui-
hin CASI-F -tyokaluihin.

Toisena tyokaluna on Ideas Bank, johon
on koottu yli 500 SI-tapausta Euroopasta ja
muualta maailmasta. Niistd 202 tapausta
on analysoitu tarkemmin SI-innovaatioi-
den menestymismahdollisuuksiin vaikutta-
vien kriittisten tekijoiden: esteiden, ajurien,
mahdollisuuksien ja uhkien esilletuomiseksi.

Kolmantena tyékaluna on Actions Bank,
jonka avulla voidaan selvittda tapoja kriittis-
ten tekijéiden hallitsemiseksi strategisella,
taktisella ja operatiivisella tasolla ja kehit-
tad toiminnallisia tiekarttoja tarkeimmiksi
arvioitujen toimenpiteiden toteuttamiseksi
kullakin tasolla. Tamai tyokalu tukee SI-aloit-
teiden jérjestelmallistd ja monitasoiseen oh-
jaamisen perustuvaa hallintaa.

Esimerkkind CASI-F -metodologian
ja sen tyokalujen kaytostd Popper esitteli
tuoteinnovaatioihin liittyvdn arviointi- ja
johtamismenettelyn. Arviointimenettelys-
sd (vaiheet 1-3) kéytiin lapi kaikkiaan 194
SI-tuoteinnovaatiotapausta, joista 38 valittiin
kriittisten tekijoiden tarkempaan arviointiin.
Taman tuloksena 16ydettiin kaikkiaan 274
kriittistd tekijad, jotka analysoitiin ja arvioi-
tiin kunkin valittujen 38 tapauksen kohdalla.



Hallintamenettelyssé (vaiheet 4-5) eh-
dotettiin toteutettaviksi kaikkiaan 67 eri toi-
menpidettd kiyttden monitasoiseen ohjaa-
miseen pohjautuvaa hallintatapaa. Ndiden
toteuttamiseksi laadittiin kuusi eri tiekarttaa,
jotka kisittelivt toimenpideohjelman kon-
tekstia, ihmisid, prosesseja ja vaikuttavuutta
sekd esittivit kymmenen térkeintd johtami-
sen avaintekijaa.

Kestivyyden elinkaariarvioinnin (Life
Cycle Sustainability Assesment LCSA) vai-
keutena on tilld hetkelld kéytettavissd olevan
moniulotteisen informaation yhdistdminen
yhteen koherenttiin toimintakehykseen. Ver-
tailuja joudutaan tekemdin perustuen ris-
tiriitaisiin kriteereihin. Erddna etenemis-
mahdollisuutena on LCSA- nakokulmien ja
elementtien yhdistiminen CASIPEDIA-tie-
tokantaan eri jdrjestelmiin syntyvien positii-
visten muutosten arvioimiseksi.

Kiertotalouteen siirtyminen lisad kest-
vyysarviointien haasteellisuutta. Timén eli-
minoimiseksi tulee taloudellisia prosesseja
muuttaa lineaarisista kiertotalouspohjaisiksi.
Kaikki kiertotalouden ratkaisut eivét kuiten-
kaan ole kestévid. On tarpeen kehittad kvan-

titatiivinen ldhestymistapa, joka mahdollistaa
kestévyyden ja kiertotalouden monikritee-
risen vaihtokaupan dynaamisen arvioinnin.
EU-komission tutkimuksen ja innovaatioi-
den kehysohjelma tulee paneutumaan tahin
teemaan tulevaisuudessa.

Yhteenvedossaan Rafael Popper totesi, et-
ta tihdn saakka tuote-, palvelu- ja sosiaaliset
innovaatiot ovat olleet avainrooleissa EU:n
ilmastotoimenpiteisiin, resurssitehokkuu-
teen, ympéristoon ja raaka-aineisiin liittyvien
yhteiskunnallisten haasteiden toimenpide-
ohjelmassa SC 5. Myds muiden innovaa-
tiotyyppien (organisatoriset, hallinnolliset,
systeemiset ja markkinointi-innovaatiot) jar-
jestelmillinen kestévyyskartoitus on tarpeen,
koska ne voivat johtaa yhtd vaikuttaviin tai
vaikuttavampiinkin positiivisiin muutok-
siin. Tiekartta kestdvien innovaatioiden ar-
viointiin ja johtamiseen ei todellakaan ole
suora vayld.

Paatossanat

Webinaarikaksikon piatossanoissaan Erkki
Kiiski totesi ensimméisen webinaaripdivin
osoittaneen, ettd akkurintamalla strategiat

kehittyvit, kierritysasteet kasvavat, tekno-
logiat paranevat ja puhtaus lisdantyy. Laki-
muutokset ja standardisointi tuovat alalle
stabiilisuutta.

Toisen péivéin osalta hdn sanoi usko-
vansa Business Finlandin ohjelmien johta-
van hyédynnettaviin tuloksiin. Norja tahtéd
kestévyystoimissaan vuoteen 2050. VT T:14
on tyokaluja laajoihin LCA-arviointeihin ja
kiertotaloussuunnitteluun ja Valmet tahtaa
globaalisti korkealle kestévisti toimivien
yritysten joukossa. Geoterminen energia
on erittdin mielenkiintoinen mahdollisuus
ja kineettisen energiavaraston kiytté akku-
pohjaisen varastoinnin tukena on myés uusi
kestavyyden kasvua tukeva lihestymistapa.
Vaativa ty6 kestdvien innovaatioiden koko-
naisvaltaiseksi arvioimiseksi ja johtamiseksi
on hyvissd vauhdissa. Lopuksi hdn kiitti we-
binaarien esitelmaijid ja kuulijoita ja toivotti
kaikille hyvad koronatonta kevitté ja kesad. A
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Kuluminen haastaa kaivosolosuhteissa
— Hard Rock Tribology seminaari 18.3.2021

TEKSTI: TUTKIMUSYMPARISTOASIANTUNTIJA KATI VALTONEN, TAMPEREEN YLIOPISTO

ampere Wear Centerin 12. vuo-
sittainen seminaari jirjestettiin
poikkeuksellisesti kaikille avoi-
mena webinaarina yhdessi Per-
forMat-verkoston kanssa ja se
kerési ennitysyleison. Seminaariin ilmoit-
tautui 340 henkilod 37:std maasta Chilestd
Uuteen Seelantiin. Aikaerojen vuoksi kaikki
eivit voineet osallistua, joten webinaari vide-
oitiin ja suurin osa esityksistd oli jalkikateen
saatavilla seminaariin ilmoittautuneille.
Hard Rock Tribology -seminaarin tee-
moina olivat kulumisen testaaminen, kulu-
mishaasteet, tribokorroosio sekd materiaalien
kiyttdytyminen erityisesti kaivosolosuhteis-
sa. Puhujina seminaarissa olivat kulumisasi-
antuntijat Kati Valtonen Tampereen yliopis-
tosta, Giselle Ramirez Sandoval Eurecatilta
(Espanja), Maksim Antonov Tallinnan tek-
nillisestd yliopistosta ja Elina Huttunen-Saa-
rivirta Teknologian tutkimuskeskus VT T:Ita.
Kitka ja kuluminen ovat energiasySppoja
etenkin kaivosalalla. Lisiksi kuluminen ai-
heuttaa tuotantokatkoksia ja energiaa kuluu
myo6s uusien kulumisosien valmistamiseen.
Kulumistutkimus mahdollistaa taloudelli-
semmat, energiaa sadstavit materiaaliva-
linnat vaativiin olosuhteisiin. Kati Valtonen
avasi seminaarin kuvaamalla pitkdjinteista
ty6td, mitd Tampereen yliopistossa on tehty
uudentyyppisten kaivosolosuhteita mallin-
tavien kulumistestilaitteiden kehittamiseen.
Olennainen osa menetelmien kehitysti on
ollut my®s tutkia niiden vastaavuutta teolli-
suuden kayttokohteiden olosuhteisiin. Hyvin
erilaisten mittakaavojen testien vertaaminen
kenttétesteihin on mahdollista, kun tulok-
set normalisoidaan testiparametrien, kuten
ajan ja kulumisalueen koon, suhteen. Pelk-
ki testaus ei kuitenkaan riitd, vaan tulosten
tulkintaa tukee olennaisesti kulumispintojen
jamuokkautuneen materiaalin mikroraken-
teen karakterisointi. Terdsten muokkauslu-
jittumisominaisuudet ovatkin merkittavissa
roolissa, kun teraksid valitaan kaivoskéyttoon.
Giselle Ramirez Sandoval korosti esi-
tyksessaan, kuinka tdrkedd kulumistestien
onnistumiselle on tunnistaa tirkeimmat ku-
lumis- ja vaurioitumismekanismit ja nii-

hin liittyvdt materiaalien mekaaniset omi-
naisuudet. EURECATilla on tutkittu mm.
korkeakromisten valkoisten valurautojen
ja kovametallien vaurioitumismekanismeja
syklisissd kuormitusolosuhteissa. Pallomai-
sella painimella pintaa kuormitettiin sykli-
sesti servohydraulisella mekaanisen testauk-
sen laitteistolla eri kuormilla 100000 sykliin
saakka. Materiaalien pintavisymiskayttiyty-
mistd arvioitiin méarittdmilld syntyneiden
murtumien pituutta ja pinnan muokkautu-
misastetta. Mielenkiintoinen uusi iskuko-
emenetelmd on “multi-impact test’, jossa
partikkeleita ravistellaan yksiaksiaalisesti
suorakaiteen muotoisessa kammiossa. Me-
netelmad on kéytetty pellettien murtumis-
kiyttdytymisen tutkimiseen, mutta sitd voi
hyodyntdd my6s kulumistutkimuksessa, jol-
loin kammion vaihdettavat rakenteet toimi-
vat testindytteind.

Tallinnan teknillisessd yliopistossa on
vuosikausien ajan kehitetty kulumistutki-
muslaitteistoja, joiden avulla on pyritty eri-
tyisesti vastaamaan niihin tarpeisiin, joita yhd
vaativammat tekniikat asettavat esimerkiksi
geotermisen energian poraustekniikoissa,
tunneloinnissa ja maataloudessa. Maksim
Antonov keskittyi esityksessddn monipuo-
liseen MMTS-laitteistoon (multifunctional
modular tribosystem),jossa néytettd isketddn
syklisesti pyorivad sylinterid vasten. Kontak-
tikohtaan syotetddn jatkuvalla virtauksella
tuoretta abrasiivia, jolloin kulumisolosuhteet
ovat isku-abrasiiviset. MMTS-laitteistoa on
kiytetty useiden erityyppisten materiaalien
tutkimukseen teréksistd timantteihin ja li-
saksi laitteistoa voidaan hyodyntda abrasii-
vien tutkimuksessa.

Kun teollisuusolosuhteissa yhdistyvit
seka kuluminen etté korroosio, niin vauriot
saattavat olla yllattavid. Myos tribokorroosion
tutkiminen on haastavaa, mutta modernilla
pin-on-disc -tribometrilla sen mekanisme-
ja on mahdollista selvittdd. Professori Elina
Huttunen-Saarivirta esitteli, miten kahdessa
erityyppisessd tapauksessa kulumisen ja kor-
roosion osuus muuttui vaurioitumisessa. Kun
martensiittista terdsta tutkittiin simuloidussa
jatevesiympdristossd, kulumisen indusoima

Kati Valtonen kiinnittdmassa naytettd
impeller-tumbler testilaitteistoon

korroosio oli selvésti pddmekanismi. Toisaal-
takovametallipinnoitteet paperikoneympa-
ristdssd vaurioituvat voimakkaammin kulu-
misen ja korroosion indusoiman kulumisen
vaikutuksesta.

Jarjestetty seminaari oli ensimmaiinen
Suomen Akatemian rahoittaman Perfor-
Mat-verkoston seminaarisarjasta, jonka seu-
raava maksuton ”Performance under deman-
ding industrial conditions: stainless steels and
coatings” webinaari jarjestetddn 2.9.2021. Li-
sdtietoja: https://projects.tuni.fi/performat/

Seminaariesitykset ovat saatavilla semi-
naarin verkkosivuilta: https://research.tuni.
fi/twc/seminar/ A
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Raaka-aineiden korkeat hinnat ja suotuisat nakymat ohjaavat investointeja
malminetsintddn ja projektikehitykseen sekd parantavat toimivien kaivosten
toimintaedellytyksid ja pidentdvat kaivosten elinkaaria. Ilmié ndhddan niin maailmalla
kuin Suomessakin. Alan tulevaisuuden tulisi siis ndyttda valoisalta. Vaan nayttaako?

TEKSTI: NIKO KARJALAINEN, ENVINEER OY

uomi on geologisesti mielenkiin-

toinen alue, kun otetaan huo-

mioon kriittisten mineraalien

kysyntd nyt ja tulevaisuudessa.

Erityisesti nosteessa ovat akku-
mineraalit sekd vakauden turvasatama —
kulta. Suomi on geopoliittisesti turvallinen ja
vakaa maa. Lisaksi suomalainen toimintaym-
péristo ja sithen liittyvé sdédntely on opittu
tuntemaan ennakoitavana ja luotettavana.
Suomi on nahty jo pitkddn erittdin kiinnos-
tavana ja kilpailukykyisend maana investoida
malminetsintién ja kaivostoimintaan, mutta
onko asia endd ndin?

Konsulttiyhtio Ernst & Youngin julkaise-
ma lista alan liiketoimintariskeisté ja -mah-
dollisuuksista on muuttunut koronapande-
mian seurauksena. Listan taustalla on kattava
globaali niakemys alan toimijoilta. Listan kér-
jessé on yhi ja edelleen, vuodesta toiseen,
lupa toimia. Kenties monien yllatykseksi
esimerkiksi tuottavuus ja kulurakenne eivit
ole yhti térkeitd. Lupa toimia on kasitteena
laaja. Se ottaa huomioon paikallisen yhteison
hyvaksynnin (sosiaalisen hyviksyttdvyyden)
lisaksi lainsddddnnon edellyttimit vaatimuk-
set, joista keskeisimmit ovat kaivosoikeus ja
ympiérist6lupa.

Kaivoshankkeiden ympéristolupame-
nettelyssd on useita keskeisid asiakokonai-
suuksia, jotka on suunniteltava ja selvitettiva
perusteellisesti. Prosessissa on kriittisia ele-
menttejd, jotka liittyvét kohteen luontaisiin
olosuhteisiin kuten geologiaan, hydrologiaan
ja luonnon monimuotoisuuteen. Teknisista
asioista esiin nousevat mm.louhintamenetel-
méin, kaivannaisjatehuoltoon, vesienhallin-
taan ja sulkemiseen liittyvit kokonaisuudet.
Katsottaessa Suomessa viimeisen 10-20 vuo-
den aikajanteelld alalla tapahtuneita asioita
on selva, ettd kaikilla tahoilla on parannet-
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tavaa toiminnassaan. Tamai koskee kaivosyh-
tioitd, niiden kayttamid asiantuntijoita (kon-
sultteja) sekd urakoitsijoita ja viranomaisia.
Sama koskee myos lainsdtdjad. Edelld mai-
nittujen olosuhteiden ja teknisten asioiden
merkitys on hyvin tapauskohtainen, mutta

v

Niko Karjalainen

Envineer Oy

Kuka: Niko Karjalainen, Envineer
Oy:n toimitusjohtaja ja ymparis-
tokonsultti. Han on toiminut alalla
vuodesta 2002 keskittyen kaivos-
hankkeiden sekéd toimivien ja vanho-
jen kaivosten ympadristonsuojeluun
sekd kaivannaisjatehuoltoon liitty-
viin projekteihin.

Mika: Envineer Oy on voimakkaas-
ti kasvava ympdristdalan suunnitte-
lu- ja konsulttiyritys, joka tydllistaa
talla hetkelld 45 asiantuntijaa. Yri-
tyksen toimipisteet sijaitsevat Tam-
pereella, Jyvaskylassd, Kuopiossa,
Kokkolassa, Oulussa sekd Sodanky-
ldssa.

voidaan todeta, ettd vaatimustaso hakemus-
ten siséllolle ja suunnitellulle toiminnalle on
noussut jyrkdsti. Tamé on pelkdstaan hyva
asia ympiriston kannalta ja alan hyviksyt-
tavyyden vuoksi. Merkitys on myds kansan-
taloudellinen.

Myonteisen lainvoimaisen ympéristolu-
papéitoksen saamisen esteeksi on hyvin ly-
hyessé ajassa noussut yksi kriittinen teema.
Kyseess ei ole lainsddddnnollisesti uusi asia,
mutta siitd on tullut ajankohtainen muut-
tuneen soveltamisen ja ongelman eteen-
pdin siirtdimisen my6td. Teema pohjautuu
EU:n vesipuitedirektiiviin ja sen soveltami-
sen muutokseen tuomioistuimen tulkinnan
seurauksena. T4sté laajasta kokonaisuudesta
juuri nyt pinnalla on erityisesti kansallinen
vesienhoidon suunnittelu, jonka merkitys
on jyrkdssd nousussa. Vesienhoidon suun-
nittelun huonosti tunnetut lahtokohdat ja
osin epédrealistiset tavoitteet voivat kéytan-
nossd estdd ympdristéluvan myontdmisen
edellytysten tdyttymisen ja siten johtaa ha-
kemuksen hylkadmiseen. Esimerkkeji ker-
tyy koko ajan lisda.

Vesienhoidon suunnittelussa on useita
ongelmia puutteellisista tai virheellisista tila-
luokituksista ldhtien. Pahimmillaan epérea-
listiset tilatavoitteet voivat tarkoittaa sitd, ettd
joillekin toiminnoille ei sijainnista johtuen
ole mahdollista saada myGnteistd ymparisto-
lupapaitostd, vaikka toiminta suunniteltaisiin
ottaen huomioon kaikki parhaat tunnetut
ympdristonsuojelulliset tekniikat. Menemit-
td yksityiskohtiin ja kaytant6ihin, jotka ovat
sanalla sanoen vield levillain kuin Jokisen
evddt,voidaan todeta asian vaativan vakavaa
ja rehellistd yhteiskunnallista keskustelua.
Lainsddddnn6n mahdollistamia poikkeuksia
on syytd selvittad ja arvioida viipymitta. Itse
lains&adantoon, jonka vaatimukset osin tule-



vat yhteiseurooppalaisen kehityksen kautta,
lienee turha odottaa helpotuksia.

Ympiristotietoisuuden kasvu on globaali
ilmi6. Tésta kdy hyvina esimerkkind viime
vuosien kiivas ilmastokeskustelu, joka oh-
jaa politiikkaa sekd lainsdddantod. Maailma
etenee kohti ympdriston kannalta vastuul-
lisempaa toimintaa pddasiassa kiristyvien
lainsdddénnollisten vaatimusten kautta. Myds
sijoittajien rahat alkavat hakeutua vastuulli-
sempien kohteiden suuntaan, mutta padoman
vastuullisuus kasvaa hitaasti. On ddrimmai-
sen hyvd asia, ettd ymparistonsuojelun vaati-
mustaso nousee ja yritykset toimivat entistd
vastuullisemmin. On myos tarkedd, ettd timé
suuntaus jatkuu.

On varmaa, ettd kysyntd kriittisille mi-
neraaleille ei tule viheneméin yhteiskun-
nan sihkoistymisen seurauksena. Thmisten

kulutustottumukset ja kasvava hyvinvointi
lisaavat kulutusta globaalisti. Mineraaliset
raaka-aineet ovat osa globaalia markkinaa
ja investoinnit ohjautuvat sinne, missé toi-
minta on mahdollista. Kysymys kuuluukin:
Onko Suomella varaa jaada timén globaalin
kilpailun peranpitéjaksi ja muutoksen ulko-
puolelle? Onko vastuullisempaa, ettd globaa-
li kysynta tyydytetdan muualla, esimerkiksi
kolmansissa maissa? Suomi ei ole varmasti
ongelman kanssa yksin, ainakin koko Eu-
rooppa on samassa tilanteessa. Liian nopea
ympéristonsuojelullisten vaatimusten kiris-
taminen tai harkitsemattomasti toimeenpan-
tu sddntely voivat kadntyd itseddn vastaan ja

olla laajemmassa mittakaavassa haitallisia
ympiristolle sekd Suomessa etté erityises-
ti globaalisti.

Lopuksi: vastuuta on monenlaista. Paan
laittaminen pensaaseen ja pidomien ohjaa-
minen pois omalta takapihalta ei ole vas-
tuunkantoa eikd ympiristoteko. Haasteen
vastaanottaminen ja mineraalien tuottami-
nen omassa ympéristoss vastuullisesti sen
sijaan on. Asialla on my6s merkittdvé kansan-
taloudellinen nékékulma ja faktoihin poh-
jautuvalle moniulotteiselle yhteiskunnalliselle
keskustelulle on tilausta. Likindkoisyydesté
on padstivd eroon. A

Ernst & Youngin julkaisu https://www.ey.com/en_fi/mining-metals/top-10-
business-risks-and-opportunities-for-mining-and-metals-in-2021

Vesienhoidon suunnittelu https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Vesiensuojelu/Vesienhoidon_suunnittelu_ja_yhteistyo
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PHOTO BY PERRY NORDENG

Fig. 1. Aerial view of the MAXIV laboratory

TEXT: HARISHCHANDRA SINGH & TUOMAS ALATARVAS

t the University of Oulu, funda-

mental steel research has been

carried out in the current pro-

filing area project Genome of

Steel. The project is funded by
the Academy of Finland to strengthen the
strategic research focus area “Creating sus-
tainability through materials and systems”
of the University of Oulu. Fundamental
research is needed for the understanding
and development of lightweight but strong
steels, and the theme for the project depicts
its targets: physics for strong, tough, and
sustainable steel. For example, using light-
weight structures in transportation reduces
the vehicle weights while allowing heavier
loads - ultimately leading to substantially
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reduced CO, emissions during the vehicle’s
life cycle.

Arguably the key player in Finnish met-
allurgical research is the Centre for Advanced
Steels Research (CASR), which executes and
coordinates steel research on a national level.
Today numerous research groups in Finnish
universities are part of CASR and it is natural
that cross-disciplinary research is everyday
work. As members of CASR, Process Metal-
lurgy Research Unit and Nano and Molecu-
lar Systems Research Unit (NANOMO) con-
duct cross-disciplinary high-level research in
non-metallic inclusions in steels by employing
state-of-the-art in-house and synchrotron ra-
diation-based spectro-microscopic methods.

Alongside microstructure, relatively large

non-metallic inclusions heavily influence the
mechanical properties of the steel, like good
and bad knots in wood. Inclusions in steel
are non-metallic compounds, most often ox-
ides, sulphides, or nitrides. They may origi-
nate from the raw materials or be formed by
chemical reactions such as products of deox-
idation practice. In addition, covering slags
and ceramic refractories may act as sources
for non-metallic inclusions. Due to the vari-
ous origins, the size, shape, and composition
of inclusions offer indications of their histo-
ry and formation steps. As such, the charac-
terization and control of inclusions is highly
valuable. As the inclusions are composed of
multi-elements and contain light elements
advanced methods are extremely desirable.



To advance the steel research the CASR
team has benefitted so called synchro-
tron-based methodologies at the Finnish
Research Infrastructure Roadmap facility
MAXV in Lund, Sweden (Fig. 1). Synchro-
trons are large scale research infrastructures
built for providing radiation (light) for state-
of-the-art materials characterization with
various techniques. According to physics
professor Marko Huttula, synchrotron radi-
ation is a tool with increasing importance in
modern materials research, already benefit-
ted in fields from mining and wood science
to development of CO,-negative concrete
materials and battery technologies. “The era
of synchrotron-based steels research is now”,
continues professor Huttula.

X-ray absorption spectroscopy coupled
with Photoemission electron microscopy
(X-PEEM) at the MAXPEEM beamline was
recently employed in the analysis of non-me-
tallic inclusions within ultra-high strength
steel. The exceptionally high spatial resolution
of MAXPEEM offers chemical state level in-
formation, not achievable with conventional
methods. With international collaboration,
the researchers shed light to the formation
mechanism of micrometre-scale non-metallic
inclusions. The team quantitively identified
inclusions containing boron nitride (BN) and
titanium nitride (TiN) (Fig. 2). However, the
BN and TiN phases were individually formed
without interactions between each other. In-
stead, BN was found to coexist with calcium
containing inclusion phases, contrary to TiN
which was not detected in Ca-based inclu-
sions. Taken together, the study unveils the
interaction mechanism of a few inclusions
with and within the steel matrix. The work
demonstrates fundamental research giving
valuable information for the precipitate and
inclusion engineering.

The current work was published in top
level engineering journal Scripta Materialia.
The collaborative investigation involved re-
searchers from Process Metallurgy and NA-
NOMO research groups, as well as from the
MAX 1V laboratory, Sweden and Utrecht
University, the Netherlands.

The research tasks related to characteri-
sation and control of non-metallic inclusions
will continue within Kvantum Institute, a stra-
tegic focus institute at the University of Oulu.
The research project “Towards carbon-neutral
steelmaking through hydrogen-reduction and
application of clean steels” - Clean2Steel will
address the open questions related to novel
characterisation methods and further utilise
the international networks for high impact
research. A
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Pampalon kultakaivosta Ilomantsissa ollaan avaamassa uudelleen. Kaivos on
ollut yllapitotilassa yli kahden vuoden ajan. Vinotunnelin syventdaminen seka
tuotantokairaus ovat jo kdynnissa ja malmin louhinta sekd rikastamon toiminta ovat
alkamassa vuoden 2021 lopulla.

TEKSTI: SEPPO TUOVINEN, TOIMITUSJOHTAJA ENDOMINES OY

JANI RAUTIO, PAAGEOLOGI, ENDOMINES OY

Sijainti ja geologia

Pampalo sijaitsee Ilomantsin kunnassa
Ita-Suomessa noin 10 km pddssid Vendjin
rajalta. Ajomatkaa Joensuusta tulee noin
120 km. Pampalo on Hatun liuskejaksolla,
joka on osa noin 300 kilometrin mittaista
arkeeista Ilomantsi-Kostamuksha vihres-
kivivychykettd. Noin 40 kilometrié pitkaltd
Hatun liuskejaksolta on tihdn mennessi
paikannettu yhteensa 24 kairaamalla toden-
nettua kultaesiintyma tai -aihetta. Niistd
kaksi, Pampalo ja Rdmepuro, ovat edenneet
kaivostoimintaan asti.

Pampalo on orogeeninen, vahvasti raken-
teiden kontrolloima kultaesiintyma. Esiin-
tymad luonnehtii sarja sub-vertikaalisia, li-
tistyneitd ja yhdensuuntaisia linssej, jotka
kaatuvat koilliseen ja ovat yhdensuuntaisia
paikallisen liuskeisuuden ja poimuakselin
kanssa. Kultamineralisaatio esiintyy inter-
mediddrisessd pyroklastisessa kivilajiyksikos-
sd, joka on metamorfoitunut vihredkivi- tai
alemman amfiboliittifasieksen olosuhteissa.

Historia
Pampalon esiintyma 16ytyi vuonna 1990
GTK:n alueellisen malminetsintdohjel-

man myo6td. Esiintymdn oikeudet myytiin
vuonna 1994 Outokumpu Mining Oy:lle,
joka haki esiintymille kaivospiirin ja ryh-
tyi kehittimadn projektia. Avolouhoksesta
sekd my6hemmin maanalaisista louhok-
sista louhittiin vuosina 1996-1999 yhteensi
115 000 tonnia malmia pitoisuudella 14,6
g/t kultaa ja vinotunneli jatkettiin tasolle
415 (370 metrid maanpinnan alapuolelle).
Outokummun hankkiutuessa eroon kaivos-
toiminnasta esiintymsén oikeudet siirrettiin
Polar Mining Oy:lle,joka mydhemmin myy-
tiin australialaiselle Dragon Mining NL:1le.
Endomines osti Pampalon kaivosoikeudet
Dragon Miningilta vuonna 2006 ja ryhtyi
jarjestelemadn kaivoksen avaamiselle ra-
hoitusta ja sen myo6té listautui Tukholman
pOrssiin vuonna 2007. Listautumisvaiheessa
esiintymén kooksi arvioitiin 848 000 tonnia
pitoisuudella 4,6 g/t kultaa.

Kaivoksen rakentaminen kdynnistyi
vuonna 2009 rahoituksen varmistuttua.
Maanalainen kaivos, rikastamo ja rikastus-
hiekka-altaat valmistuivat vuonna 2010 ja
sen myotd tuotanto kiynnistyi alkuvuodesta
2011.Yhtgjaksoinen tuotanto jatkui vuoden
2018 lokakuuhun asti, jolloin kaivos asetettiin

yllapitotilaan. Endomines louhi Pampalosta
yhteensd 1 654 000 tonnia malmia pitoisuu-
della 3,0 g/t kultaa ja alin tuotantotaso oli 755.

Tilanne, joka johti kaivoksen
sulkemiseen

Vuodenvaihteessa 2017-2018 Pampalon
kaivos oli tilanteessa, jossa tuotantosuunni-
telman mukaiset malmireservit oli louhittu
loppuun nykyisen vinotunnelin alueelta, ja
tuotannon jatkaminen vaatisi vinotunnelin
syventdmistd. Kullan maailmanmarkkina-
hinta oli alhainen, alle $1300/0z, ja hintaen-
nusteiden mukaan selke4d hinnannousua ei
ollut odotettavissa. Vinotunnelin syventdmi-
nen tulisi vaatimaan noin 6 M€ investoinnin,
eikd timén arvioitu olevan kannattavaa alle
$1500/0z kullan hinnalla. Timén vuoksi
yhti6n hallitus teki padtoksen kaivoksen tuo-
tannon véliaikaisesta lopettamisesta vuoden
2018 kevadlla.

Kaivoksen tuotanto loppui lokakuussa
2018, jolloin viimeiset malmit ajettiin rikas-
tamolla. Henkil6st6 padosin lomautettiin ja
liikkkuva kalusto myytiin. Kaivoksen veden-
poisto jatettiin palle, seké kaikki kaivoksen
tarpeelliset toiminnot sellaiseen tilaan, etté
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Pampalon kaivos

Avolouhos

Pituusleikkaus — ndkyma kohti itaa

Keltainen = Vinotunneli

Harmaa = Louhitut louhokset

' 4

755-taso
:|> Syvédjatkeen kaivossuunnitelma
Vihrea = Vinotunnelin jatko
Punainen = Suunniteltu louhos

Esiintyma auki

alaspdin Sininen = Malmipera
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F 1000m

niiden uudelleen kiyttéonottaminen olisi
helppoa ja nopeaa. Syventamisen kannal-
ta tarpeettomat sdhkojdrjestelmét purettiin
huollon tarpeen minimoimiseksi.

Kaivoksen ylldpitotila

Kaivoksen ja rikastamon tuotannon lo-
pettamisen jilkeen kaivokselle jdi henki-
16st6d osa-aikainen sihkomies valvomaan
vedenpoistojérjestelmdd sekd malminet-
sintdgeologeja. Kaivoksen valttimattomat
toiminnot kuten ympéristontarkkailu ja
néytteenotto, patotarkkailu ja valvonta sekd
kaivoksen ja kaivosalueen valvontavastuut
jaettiin olemassa olevalle organisaatiolle.
Nimd henkil6t perehdytettiin tehtéviin ja
varmistettiin, etté heilld on pitevyydet ja val-
miudet hoitaa néitd tehtavid. Pumppauksen
vaatima sahkd ja palkkakustannukset olivat
merkittdvimmat kustannukset yhdessa val-
tausmaksujen lisaksi.

Tuotannon keskeytyksen aikana Endo-
mines teki tarkat kannattavuuslaskelmat
olemassa olevan kairaustiedon ja aiemmin
toteutuneen kustannustiedon perustella.
Vuoden 2020 loppupuolella kullan hinnan
pitkikestoisemman nousun todennakoéisyy-
den nahtiin vahvistuneen, minka seurauk-
sena kaivoksen uudelleenavaamista alettiin
viedd eteenpdin kullan hinnan ollessa yli
$1700/0z. Pitkédn tahtdimen ennusteiden
mukaan kullan hinnan arvioitiin pysyvin
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investointien kannattavuutta ajatellen riit-
tavalld tasolla.

Kaivoksen uudelleen avaaminen
Kaivoksen uudelleenavaamisen valmistelu
aloitettiin tammikuussa 2021 valmistelemal-
la urakkatarjouspyynnot vinotunnelien, ta-
soperien ja ilmastointinousujen louhinnalle.
Tarjouskierros oli kattava, ja valintaprosessin
jalkeen urakoitsijaksi valittiin Power Mining
Oy maaliskuussa 2021. Sujuvan vinotunnelin
ajon varmistamiseksi vinotunneliurakkaa
edelsi kaivoksen rusnaus- ja tienkunnos-
tusurakka. Varsinainen vinotunnelin ajo
alkoi 19.4.2021 tavoitteena ajaa vinotunnelia
100 m kuukaudessa.

Kaivosta syvennetdan ensivaiheessa noin
60 m syvyyssuunnassa 815-tasolle nykyisel-
td 755-tasolta. Vinotunnelin on suunniteltu
saavuttavan 815-taso syyskuussa, ja malmipe-
rdnajon kiynnistyvan lokakuussa. Suunnitel-
man mukaan ensimmadiset perdnajomalmit
tullaan ajamaan rikastamon ldpi vuoden 2021
lopulla. Kaivoksen varsinainen tuotantolou-
hinta alkaa vuoden 2022 toisella neljannek-
selld, jolloin myds rikastamo siirtyy sddnndél-
liseen ajoon. Myos tuotantolouhinnan tulee
suorittamaan urakoitsija omalla kalustollaan.
Tuotantolouhinnan aloituksen jilkeen vino-
tunneli tullaan ajamaan 855-tasolle, jolloin
kaivoksen kokonaissyvennys on 100 pysty-
metrid. Kaivoksen arvioitu tuotantoaika on

timéanhetkisen tuotantosuunnitelman mu-
kaan noin kolme vuotta.

Kaivoksen nykyinen tilanne ja
suunniteltu tuotanto
Tuotanto- ja suunnitteluhenkildston rekry-
toinnit ovat alkaneet, ja ne tullaan saatta-
maan paatokseen syksyn 2021 aikana. Kaikki
louhintatehtévat on ulkoistettu urakoitsijal-
le, jolloin Endomines keskittyy tuotannon
suunnitteluun ja johtamiseen, geologiaan
ja rikastustoimintaan. Tdmi toimintamalli
varmistaa joustavan toimintatavan ilman
investointeja litkkuvaan kalustoon.
Tuotannon aikana maanalainen kaivos
tulee tuottamaan kuukausittain noin 12,000~
13,000 tonnia kultamalmia rikastettavaksi
arvioidulla 3,3 g/t Au keskipitoisuudella.
Tuotantoa rajoittava tekiji tulee olemaan
maanlainen kaivos, silld malmilinssien ol-
lessa suhteellisen kapeita tulevat tuotantope-
rit vaatimaan raskaan lujituksen haastavien
kallioperéolosuhteiden vuoksi. Rikastamon
kapasiteetti on huomattavasti kaivoksen tuo-
tantomairad suurempi, ja kairaaminen lisi-
malmien inventoimiseksi onkin aloitettu.
Louhintamenetelméni kaytetddn penger-
louhintaa raakkutdytolld 20 metrin tasova-
lilla. Louhosperit lujitetaan vaijeripulteilla,
kuituruiskubetonilla ja kalliositeilld stabili-
teetin varmistamiseksi. Louhokset avataan
pitkireikdnousuilla, ja poraus suoritetaan 64



T-1602: 1.8m @ 99.3 g/t Au,
sisdltden 1.0m @ 175.8 g/t Au

T-1534:9.7m @ 12.1 g/t Au,
sisdltien 2.0m @ 38.2 g/t Au

Pampalon kaivos — Syvdjatke
Pituusleikkaus — Ndkyma kohti itaa

T-1569: 4.1m @ 28.9 g/t Au,
sisiltden 1.0m @ 111.8 g/t Au

s

T-1595: 17.1m @ 4.9 g/t Au,
sisdltden 1.3m @ 20.6 g/t Au

T-1596: 7.9m @ 31.3 g/t Au,
sisdltden 1.4m @ 128.0 g/t Au

755-taso

Kairasyddnanalyysien tulokset

I 100 g/t Au
— 50 g/t Au

[ ] 20 g/t Au

mm reiilli mahdollisimman tarkan louhin-
nan varmistamiseksi. Lastaus tapahtuu osit-
tain kauko-ohjauksella, ja malmi kuljetetaan
pintaan kuorma-autoilla. Louhosta voidaan
avata noin 10-15 metrid maksimissaan, ja se
on téytettivi vélittomasti louhinnan jilkeen.

Pampalon esiintymin syvidjatke
Ennen toiminnan seisahtumista yhtio kairasi
yhteensd 4600 metrid esiintyman syvéjatkeel-
le, tason 755 alapuolelle. Reiét kohdennettiin
seuraavalle vertikaaliselle 100 metrille, joka
oli suunniteltu louhittavaksi seuraavaksi.
Kairauksen tulosten avulla pystyttiin var-
mentamaan malmin jatkuminen alaspéin
ja muodostamaan varantoarvio tonnien ja
pitoisuuksien laskemiseen.

Malminetsintd lisdvarantojen
loytymiselle

Kun kaivoksen uusi vinotunneli on saavut-
tanut 855-tason, voidaan esiintymaa kairata
taas tehokkaasti seuraavat 100 vertikaalimet-
rid alaspdin. Esiintyman jatkuminen vieldkin
syvemmalle voidaan tarvittaessa varmistaa
pitkilld malminetsintirer’ill4, mutta niiden
kairaaminen on haastavaa johtuen léhelld
malmia olevista tutkimustunneleista seka
mineralisaation voimakkaasta lineaatiosta.
Téhén ei mydskain ole ollut vélttimatontd
tarvetta esiintyman hyvan syvyysjatkuvuu-
den vuoksi. Geologinen rakenne, joka kont-

rolloi kullan esiintymistd Pampalossa, jatkuu
todennikdisesti kilometrejd maankuoreen.
Tihed kairausverkko tarvitaan varantoarvion
tekemiseen.

Vuonna 2017 suoritetun syvéjatkeen,
755-855 tasovilin, kairausten tulokset olivat
poikkeuksellisen hyvid. Parhaimmat lvistyk-
set 7,9 metrid pitoisuudella 31,3 g/t Au reiés-
ta T-1596 ja 1,8 metrid pitoisuudella 99,3 g/t
Aureidstd T-1602 indikoivat korkeapitoisten
linssien olemassaolosta. Niitd ei ole ollut sit-
ten Outokummun 1990-luvun louhintojen
jilkeen lahelld maanpintaa. Kaiken kaikkiaan
kairauksen tulokset olivat parhaimpia, mité
Pampalosta on saatu Endominesin aikana.

Pampalon padmalmin liséksi alueella on
myds muita kultaesiintymid, joita mahdolli-
sesti voidaan hy6dyntid tuotannossa tulevai-
suudessa. Noin 150 metrid Pampalosta itd4dn
on Pampalo Eastin kultaesiintymd, jota yhti6
on louhinut vuosina 2013-2015. Esiintymén
pitoisuus on ollut alhainen, noin 1 g/t kultaa,
mutta avolouhos ja sijainti lahelld rikastamoa
tekevat siitd mielenkiintoisen. Esiintymaa on
louhittu vasta noin 20 metrin syvyyteen ja
se on auki pohjoiseen. Kun Pampalon hier-
tovyohykettd seurataan edelleen luoteeseen,
tulee vastaan Pampalonlammit- esiintyma
noin 500 metrin pédssd ja Pampalo NW:n
esiintymd noin 1 km péissa.

Kesdn 2021 aikana yhtié on suunnitel-
lut tekevéansd Pampalon tutkimustunneleis-

ta,noin 700 metri4 maanpinnan alapuolelta,
malminetsintdan keskittyvin kairausohjel-
man, jossa kairataan pitkid horisontaalisia
reikid pohjoiseen ja itddn péin pdamalmin
ulkopuolelle. Ref’illé testataan pohjoispuolella
olevan Pampalon antikliini-poimurakenteen
malmipotentiaalia sekd haetaan Pampalo
East -rakenteen syvijatkeita. Yhtion tavoit-
teena on 16ytda lisdd louhittavia varantoja,
joihin olisi mahdollista paistd olemassa ole-
vaa vinotunnelia hyddyntden ja ndin lisitd
kaivoksen toiminta-aikaa.

Karjalan kultalinjan potentiaali
Yhti6lld on yhteensd noin 100 neliokilo-
metrid valtauksia, malminetsintalupia seka
kaivospiireja noin 40 kilometrin mittaisella
Karjalan kultalinjan alueella. Kultalinjan
esiintymistd Pampalon liséksi vain Ra-
mepurolla on ollut tuotantoa. Kaivos oli
toiminnassa vuosina 2014-2016 ja sieltd
louhittiin yhteensd 165 000 tonnia malmia
pitoisuudella 1,8 g/t kultaa. Alueella on nyt
noin 70 metrid syva avolouhos ja esiintyma
on auki alaspdin.

Hoskon esiintyma sijaitsee kultalinjan
pohjoisosassa noin 10 kilometrid Pampa-
losta. Esiintymélle on tehty pitkalle menevié
kaivossuunnitelmia ja kannattavuuslaskel-
mia. Louhintaa ei ole kiynnistetty lukuun
ottamatta pilottindytteitd, jotka louhittiin
vuosina 1999 ja 2013. Esiintymin tutkimis-
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ta tuotantoon saattamiseksi jatketaan edelleen. Hoskossa on
erittdin hyva malminetsintdpotentiaali, paras kairauksista saa-
tu lavistys on yksi metri pitoisuudella 1777 g/t. Lisdksi alueen
poikkeuksellisen laaja serisiittimuuttuminen sekd useat kul-
tapitoiset lohkareniytteet tekevit alueesta mielenkiintoisen.

Muita merkittdvid tuotantopotentiaalia omaavia esiinty-
mié ovat Muurinsuo ja Korvilansuo kultalinjan eteldpédssa.
Muurinsuon esiintymi on kapea ja pystyasentoinen, mutta
parhaimmat lavistykset ovat riittavia jopa maanalaiseen kai-
vostoimintaan. Korvilansuolla on paljon Endominesin kairaa-
mia reikid, joissa on merkittdvia kultalavistyksid. Ne eivit ole
mukana nykyisessd varantoarviossa eiki kaikkia esiintymén
rajoja ole vield saatu kairauksissa kiinni. Esiintymén kehitta-
mistd jatketaan edelleen.

Karjalan kultalinjalla on my6s useita mielenkiintoisia al-
kuvaiheen malminetsintdprojekteja. Paakohteena oleva Kar-
titsa sijaitsee noin 6 km Hoskosta pohjoiseen. Alueella ei ole
aikaisemmin juurikaan tehty malminetsintda, vaikka kullan
esiintymistd kontrolloivat pohjois-eteld-suuntaiset hiertovyo-
hykkeet jatkuvat sinne. Alueelta on 16ytynyt kultaviitteitd mo-
reenista ja kallioperasta.

Kun huomioon otetaan aikaisempi kullantuotanto, Pampa-
lon uudelleen kdynnistyminen, 16ydetyt esiintymit sekd Kar-
jalan kultalinjan malminetsintdpotentiaali, on yhtiolld kaik-
ki edellytykset pitkakestoiseen kullantuotantoon alueella. A
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TEKSTI: ARI VAISANEN

yvéskyldn yliopiston kemian lai-

toksella kehitetddn innovatiivi-

sia talteenottomenetelmié vas-

taamaan kriittisiksi luokiteltujen

raaka-aineiden tarpeeseen. Eu-
roopan komissio on arvioinut viimeisimmas-
sé listassaan 27 raaka-ainetta EU:n teollisen
toiminnan kannalta kriittisiksi.! Kriittisyys
liittyy keskeisesti riskeihin raaka-aineiden
saatavuudessa, hintakehityksessa tai korvat-
tavuudessa. Merkittévin ero viimeisimmassa
syksylld 2020 péivitetyssa luettelossa aikai-
sempiin listauksiin verrattuna oli huoltovar-
muuden korostaminen materjaalien saata-
vuuteen liittyen. Erityisesti akkumetallien,
joidenkin jalometallien (Platinum Group
Metals, PGMs) ja harvinaisten maametallien
(Rare Earth Elements, REE) tarpeen olete-
taan kasvavan merkittavasti seuraavien vuo-
sikymmenten aikana. International Energy
Association ennustaakin, ettd siirtyminen
puhtaampiin energiantuotantomuotoihin, eli
ns. vihred siirtymai johtaa kuparin, nikkelin,
koboltin, litiumin ja harvinaisten maametal-
lien tarpeen huomattavaan kasvuun vuoteen
2040 mennessa.

<riittisten raa
talteenotto ut

Granulamainen ioninvaihtomateriaali
ladattuna tayteen palladiumia.

Huoli raaka-aineiden, erityisesti metal-
lien, riittdvyydestd on johtanut siihen, et-
t4 Euroopan komissio teki tutkimuksen®
kriittisten raaka-aineiden tulevasta tarpees-
ta strategisissa teknologioissa kuten uusiu-
tuvissa energiantuotantomuodoissa, sih-
koisessd liitkkumisessa sekd puolustus- ja
avaruusteknologioissa. Tiettyjen metallien
tarvetta lisda se, ettd samoja metalleja tar-
vitaan laajasti myos energiantuotannossa,
sahkomoottoreissa, robotiikassa, droneissa

4D Siepparit kustomoidaan
saumattomaksi osaksi
asiakkaan prosessia.
Weeefiner Oy:n
teknologiajohtaja Elmeri

Lahtinen esittelee
ratkaisujen skaalauksessa
hyédynnettavaa
pilottikonttia.

<@-aineiden
delle tasolle

ja autonomisissa ajoneuvoissa ja ne mah-
dollistavat digitalisaation.” Suosituksissaan
komissio esittdd toimenpiteitd raaka-ainei-
den toimittajien monipuolistamiseksi, jotta
riippuvuutta mm. Kiinasta voidaan vihenta,
ja samanaikaisesti materiaalien kierratysti ja
uudelleenkaytt6d on lisittavd. Materiaalikier-
tojen tehostaminen on myo6s yksi avaintekija
Euroopan teollisuuden kilpailukyvyn ja toi-
mintavarmuuden turvaamiseksi.

Ioninvaihdolla metallit talteen

Kiertotalouden tutkimus on Jyvéskyldn
yliopiston kemian laitoksella keskitetty
kriittisten raaka-aineiden talteenottotek-
nologioiden kehitystyohon. Kemian perus-
tutkimuksessa kehitetaan uusia funktionaa-
lisia materiaaleja, jotka kykenevat metallien
selektiiviseen talteenottoon jopa ddrimmai-
sen happamista liuoksista. Ioninvaihto on
tunnettua tekniikkaa* ja sitd onkin kaytetty
laajalti vesien puhdistuksessa ja myos arvo-
metallien talteenotossa. Tarkkaan suunnitel-
tujen ja kayttStarkoitukseensa valmistettu-
jen joninvaihtomateriaalien avulla kyetdan
liuoksista poimimaan halutut metallit epa-
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puhtauksien tai vihemman arvokkaiden
metallien jaddessd edelleen liuokseen. Tek-
niikan avulla voidaan ottaa liuenneet metallit
erittdin tehokkaasti talteen, jolloin pienind
pitoisuuksinakin esiintyvit metallit saadaan
hy6dynnetyksi. Teollisuuden jétevesissd on
useimmiten liuenneena arvokkaita metalleja
pitoisuuksina, joita ei ole ollut kannattavaa
ottaa talteen, mutta talteenottoteknologioi-
den kehityksen ja metallien hintojen nousun
my6td niiden talteenotto on ajankohtaista.
Tekniikassa olennaisessa asemassa on saattaa
partikkelimainen ioninvaihtomateriaali, tyy-
pillisesti granulat, hyvédn kontaktiin liuok-
sessa olevien ionien kanssa. Granulat ovat
raemaisia funktionalisoituja polymeereja*
tai silikaa®. Granulamaisuus voi aiheuttaa
merkittdvid prosessisyklien tehoa heiken-
tavid ongelmia, kuten kanavoitumista, josta
seuraa virtaushdirioitd sekd huono kontakti
materiaalin ja liuoksen vililld. Materiaalien
kestoon ja uudelleenkdytettédvyyteen liittyy
my0s haasteita. Kolonneissa my6s kana-
voituminen on yleensa merkittavé haaste.

Innovatiivinen talteenottoteknologia
teollisuuden vesienkdsittelyyn
Vapaiden jauheiden ja granuloiden ongelmia
ratkaisemaan Jyvaskyldssd kehitettiin 3D-tu-
lostukseen perustuva vesienkasittelytekno-
logia, jota kaupallistamaan syntyi Weeefiner
Oy. Ratkaisussa yhdistetaan funktionaaliset
materiaalit ja lasersintraus, jolloin loppu-
tuloksena saadaan ennennikemittoman
tehokkaita ja kustomoitavia 4D Sieppareita.
Niitd 4D Sieppareita voidaan kayttaa liukois-
ten metallien tai ravinteiden talteenottoon
teollisuuden prosessi- ja jitevesivirroista.
Ratkaisu mahdollistaa tehokkaan talteen-
oton jopa hyvin matalista pitoisuuksista.
Talteenottosyklin jilkeen metallit voidaan
pesté siepparista omaksi fraktiokseen, jonka
jalkeen sieppari on uudelleenkéytettivissa.
Innovatiivinen valmistusteknologia mah-
dollistaa 4D Siepparien integroinnin hy-
vin erilaisiin ympéristoihin, silld sen avulla
pystytadn vastaamaan esimerkiksi erilaisiin
virtaama- tai kokotavoitteisiin.
Weeefinerin 4D Sieppari soveltuu eri
teollisuuden alojen vesienkisittelyyn juuri
kustomoitavuutensa takia. Valmistustekno-
logian ansiosta siepparien selektiivisyyttd
voidaan helposti muokata vastaamaan juuri
kohteena olevan prosessin tarpeisiin. > Tek-
nologiaa on jo demonstroitu muun muassa
jalometallien” ja erilaisten haitallisten me-
tallien kuten elohopean®, lyijyn, kadmiumin,
nikkelin, arseenin ja antimonin poistoon.
Lahtokohtaisesti 4D Siepparit voidaan muo-
kata talteenottamaan ldhes mitd vain metal-
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Kiintedn materiaalin liuotukseen kaytettavien happojen kasittely vaatii
asianmukaisen suojavaatetuksen. Happohdyryjen muodostuminen voi olla
liuotuksen alussa hyvin voimakasta. Kuparin talteenotossa elektrolyysi on

todettu erinomaiseksi menetelmaksi.

leja tai ravinteita, kuten sulfaattia, fosfaattia
tai nitraattia. Myos talteenottotehokkuutta
voidaan sddtdd prosessin tarpeisiin’, ker-
too Weeefinerin teknologiajohtaja Elmeri
Lahtinen.

Kiertotalouden tutkimusalusta
(KITA)

Jyvaskylin yliopiston kemian laitoksella on
toiminnassa erityisesti metallien talteenoton
tutkimukseen suunniteltu kiertotalouden
tutkimusalusta (KITA). KITA hankittiin
viime syksynd Euroopan aluekehitysrahaston
(EAKR) rahoituksen turvin ja se luo mah-
dollisuuden testata erilaisia talteenottotek-
niikoita jatkuvatoimisena kokonaisuutena.
Investointia olivat tukemassa myds Jyvis-
kylén kaupunki ja Huoltovarmuuskeskus.
Laitteistolla voidaan testata jate- ja muiden
materiaalien liuotusta 0,5 kilon tai metallien
talteenottoa liuoksista 6 litran ns. bench
scale -mittakaavassa. Liuotusreaktorit, ero-
tin-selkeytin yksikot, ioninvaihtokolonnit ja
elektrolyysilaitteisto ovat erillisind yksikoing,
mikd mahdollistaa niiden sijoittamisen kayt-
totarpeen mukaisesti eri kohtiin talteenotto-
prosessia. 4D siepparit voidaan my6s hyvin
yksinkertaisesti integroida tutkimusalus-
taan, jolloin eri metallit voidaan ottaa talteen
optimaalisimmasta kohdasta kehitettavas
talteenottoprosessia. Yhdistamilld eri tal-
teenottotekniikoita saadaan tehostetuksi eri
metallien talteenottoa kokonaisuudessaan.
Perinteisemmat menetelmat kuten elektro-
lyysi ja neste-nesteuutto ovat tehokkaita, kun
talteen otettavan metallin pitoisuudet ovat
suhteellisen korkeita, kun taas 4D siepparit
kykenevit ottamaan talteen myds erittdin
pienet pitoisuudet, olivatpa ne arvokkaita tai
haitallisia metalleja. Metallien selektiivisen
erotuksen ja puhtauden lisiksi kemikaalien

kierritys, energiatehokkuus ja talteenotto-
prosessin ympdristohaittojen minimointi
ovat jokaisen kehitettdvin prosessiteknisen
kokonaisuuden kannalta keskeisessd asemas-
sa. Metallisieppareita hyodyntévin tekno-
logian avulla voidaan tuottaa teollisuudelle
tarkeitd ns. high tech -metalleja erilaisista
jatemateriaaleista energiatehokkaasti. A
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Teollisuuden sivuvirroista valmistetut tuotteet
voivat olla ominaisuuksiltaan jopa primdarisista
raaka-aineista tehtyja parempia

Kaikista kdytetyistd raaka-aineista vain 9% kiertda télld hetkelld takaisin uudelleenkdyttoon. Tuoreessa viitoksessa
haettiin ratkaisuja erittdin ajankohtaiseen haasteeseen, mineraalisten sivuvirtojen saattamiseen takaisin raaka-

ainekiertoon ja hyotykayttoon.

KIRJOITTAJA: MARJAANA KARHU, VTT

Kuval. Pyyhkéisyelektronimikroskooppikuvat (a) priméérisista raaka-aineista valmistetusta MgAL,0, -pinnoitteesta (b)
sekundaarisista raaka-aineista valmistetusta pinnoitteesta.

Kasvava kulutus seka siirtyminen kohti hii-
lineutraalia energian tuotantoa ja liiken-
nettd kasvattavat raaka-aineiden tarvetta
entisestddn tulevaisuudessa. Télld hetkelld
mineraalisia materiaaleja tuodaan Euroop-
paan jopa toiselta puolelta maapalloa. Lisaksi
joidenkin luonnonvarojen osalta sopivat
priméiriset raaka-ainevarannot hupenevat
maapallolta tai keskittyvit tiettyihin maihin,
miki aiheuttaa raaka-aineiden saatavuuson-
gelmia ja hinnanvaihteluita. Samanaikaisesti
teollisuus tuottaa Suomessakin paikallisesti
valtavat madrat sivuvirtoja. Niistd suuri osa
pdétyy jatteeksi kuormittamaan ymparistoa.
Teollisuuden tuottamat mineraaliset sivu-
virrat tulisi saada kiertoon ja hyotykéyt-
to6n mahdollisimman tehokkaasti. Tami
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mahdollistaisi osaltaan maahantuotujen
materiaalien korvaamisen ja primadristen
raaka-ainevarantojen riittavyyden turvaa-
misen ja pienentdisi samalla prosessien ja
tuotteiden ympéristovaikutuksia.
Kaivosten sivuvirrat muodostavat suu-
rimman osuuden teollisuuden tuottamista
sivu- ja jatevirroista maailmanlaajuisesti.
Vuosittain kaivosjitettd syntyy kymmenié
tuhansia miljoonia tonneja. Syntyvén jitteen
médrd muodostaa jopa yli 70 % maaperds-
td louhitun aineksen maarasta. Kaivosten
sivuvirtojen hyoédyntdminen on padasiassa
keskittynyt maanrakennussovelluksiin, jos-
sa niiden uudelleenkayttdarvo on suhteelli-
sen alhainen, mutta kuitenkin vakiintunut.
Téstd huolimatta kaivosten sivuvirrat miel-

letddn edelleen suurelta osin jétteeksi, eikd
niiden hydédyntidmispotentiaalia raaka-ai-
neena tunnisteta.

Sivuvirtojen
hyddyntamismahdollisuudet korkean
lampotilan keraamimateriaalien
raaka-aineena

Tutkimus keskittyi selvittimaan mineraalis-
ten sivuvirtojen hyodyntdmistd korkeamman
jalostusasteen sovelluksissa, korkean 14m-
pétilan keraamimateriaalien raaka-aineena
korvaamassa puhtaiden Eurooppaan tuo-
tujen priméaristen raaka-aineiden kayttod.
Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia ja lisdtd
ymmiérrysta sivuvirtojen hyotykayton mah-
dollisuuksista ja rajoitteista talld uudella so-



vellusalueella. Tavoitteiden saavuttamiseksi
tutkimuksessa keskityttiin sithen, kuinka
mineraalisten sivuvirtojen epdpuhtauksia
sisdltavd koostumus ja rakenne vaikuttavat
syntyvien keraamisten materiaalien mikro-
rakenteeseen seka sitd kautta saavutettuihin
ominaisuuksiin verrattuna vastaaviin pri-
madrisistd raaka-aineista valmistettuihin
materiaaleihin. Lisdksi selvitettiin mahdol-
lisuutta sivavirtojen koostumuksen rasti-
16intiin yhdistdmalld eri virtoja keskendén.
Korkean jalostusarvon sovelluskohteita aja-
tellen lopputuotteiden ominaisuuksien ja
kéytettavyyden on oltava vahintdan samalla
tasolla vastaavien primédriraaka-aineista
prosessoitujen tuotteiden ominaisuuksien
ja kaytettavyyden kanssa.

Tyossé esitettyjen tulosten perusteella
mineraalisilla sivuvirroilla on mahdollis-
ta korvata puhtaita raaka-aineita korkean
limpétilan keraamisovelluksissa. Sivuvirta-
pohjaisilla keraamimateriaaleilla saavutetut
ominaisuudet olivat suurelta osin vastaaval-
la tasolla ja joidenkin ominaisuuksien osal-
ta jopa parempia kuin vastaavilla puhtaista
raaka-aineista valmistetuilla materiaaleilla.
Esimerkiksi yhdistdmalld tietynlaista kai-
vosteollisuudesta muodostuvaa sivuvirtaa
alumiinin anodisointiprosessista syntyvin
sivuvirran kanssa pystyttiin valmistamaan
lasifaasia siséltdvid keraamipinnoitteita, joi-
den sidhkoneristivyys oli samaa luokkaa
kuin puhtaista raaka-aineista valmistetuilla
pinnoitteilla. Keraamipinnoitteiden kulu-
miskestdvyys osoittautui paremmaksi kuin
vastaavista puhtaista raaka-aineista valmis-
tetuilla pinnoitteilla, mikd mahdollistaa nii-
den pidemmin elinidn korkean laimpétilan
sovelluskohteissa. Pidempi elinika tuo seka
ilmastollisia ettd taloudellisia hyotyjd vahen-
tamalld pinnoitteisiin tarvittavien raaka-ai-
neiden kulutusta.

Muodostuvien mikrorakenteiden tutki-
minen loi pohjaa saavutettujen ominaisuus-
erojen ymmartamiselle. Primadarisistd raa-
ka-aineista valmistetuissa pinnoitteissa oli
ndhtévissi tyypillinen termisesti ruiskutet-
tujen pinnoitteiden lamellaarinen mikrora-
kenne. Lamellit koostuivat kiteisestd magne-

v
VAITOS

siumaluminaattispinelli (MgALO,) -faasista
ja kiteisten alueiden valissa oli havaittavis-
sa pienid amorfisia alueita. Sekundaérisistd
mineraalisista sivuvirroista valmistetuissa
pinnoitteissa havaittiin mikrorakenne, jo-
ka koostui amorfisen faasin ympér6imistd
erillisisti kiteisistd alueista. Tyon tuloksena
selvisi, ettd johtuen tisti erilaisesta mikro-
rakenteesta my9s pinnoitteiden kulumisme-
kanismit olivat erilaiset.

Viitostydssd esitetyt sivuvirtapohjaisten
keraamimateriaalien ominaisuudet toimivat
pohjana tietopankille, jota voidaan jatkotut-
kimuksissa hyodyntdd sivuvirtapohjaisten
materiaalien suunnittelussa. Sivuvirtojen ko-
konaisvaltaiseen hyddyntidmiseen ja kierto-
jen sulkemiseen on kuitenkin vield matkaa.
Avainasemassa sivuvirtojen hyddyntdmisessa
ovat sivuvirtojen laadunvaihtelun hallinta ja
my6s ymmérrys koostumuksen vaikutuksista
tuotteiden pitkaaikaiskestavyyteen. Naiden
ratkaisemiseksi tarvitsemme vahvaa tutki-
muspanostusta, uudenlaisia lihestymistapoja
jalaajaa yhteistyGté alan toimijoiden kesken.

Marjaana Karhun viitoskirja” Utilization
of Mineral Side Streams in High Temperature
Ceramic Materials” tarkastettiin Tampereen
yliopiston tekniikan ja luonnontieteiden tie-
dekunnassa perjantaina 4.12.2020. Vastaviit-
tdjind toimivat professori Timo Fabritius
Oulun yliopistosta sekd professori Yiannis
Pontikes KU Leuvenista. Kustoksena toimi
professori Erkki Levinen Tampereen yli-
opiston tekniikan ja luonnontieteiden tie-
dekunnasta. A

Lisatiedot: Marjaana Karhu,
puh. 0405365926, marjaana.karhu@vtt.fi

Viditoskirjaan voi tutustua osoitteessa: http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-03-1737-9

BIO Marjaana Karhu

Marjaana Karhu tydskentelee joh-
tavana tutkijana Teknologian tutki-
muskeskus VTT:(la teollisen kierto-
talouden ratkaisujen parissa. Hanen
tutkimuksensa pyrkii edistdmaan
metallien ja mineraalien kiertota-
loutta Suomessa sekd kehittdmaan
kustannustehokkaita ratkaisuja koh-
ti suljettuja raaka-ainekiertoja. Mar-
jaana Karhu valmistui Tampereen
teknillisestd yliopistosta materiaali-
tekniikan diplomi-insinddriksi vuon-
na 2006. Hanelld on yli 15 vuoden
tyokokemus VTT:ltd materiaalike-
hityksestd ja materiaalien proses-
soinnista. Han on toiminut projekti-
koordinaattorina seka tydpakettien
vetdjdnd useissa kansallisissa seka
EU-rahoitteisissa hankkeissa liittyen
raaka-aineisiin, kiertotalouteen ja
kiertotalouden suunnitteluun.
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Yhteistyolld enemman!

TEKSTI: PERTTI KORTEJARVI

uomessa on laajasti huippuosaa-

jia ja -yrityksid maanalaisen toi-

minnan eri vaiheisiin ja keskeiset

toimijat ovat tehneet yhteisty6ta

vuosikymmenten ajan tiiviisti.
Miten me saamme tdstd voimavarasta irti
enemmin niin kotimaassa kuin myds kan-
sainvalisesti?

Jokaisella toimijalla on luonnollisesti
omat tavoitteensa, on kyseessd sitten esi-
merkiksi yritys, korkeakoulu tai tutkimus-
laitos. Aiheet yhteistydlle kumpuavat néistd
tavoitteista ja sen kautta ne ovat myds usein
yksittdiseen aiheeseen tai teknologiaan liit-
tyvid. Erilaisia projekteja sekd konsortioita
luodaan sen mukaan.

Pyhisalmen kaivoksen uusiokéyttod on
valmisteltu eri tavoin jo pitkdan ja Business
Finlandin rahoittamassa ja Pyhéjirven Cal-
lion hallinnoimassa FireLAB-projektissa sel-
vitettiin laajasti eri toimijoiden ndkemyksié ja
tarpeita (28 yritystd ja yhteisod). Selvityksen
keskeisena tuloksena todettiin, etté tuoteke-
hitykseen, testaukseen ja sertifiointiin sekd
koulutukseen tarvitaan toimija ja ymparisto,
joka mahdollistaa nditd asioita.

Lihtotilanteessa selvitettiin puhtaasti
testausymparistoon liittyvid tarpeita. Sen
pohjalta johtopaatoksend on, ettd testausym-
paristolle on tarvetta. Suurimmalla osalla toi-
mijoista tarve voi kuitenkin olla satunnaista,
yksittdiseen uuteen tuotteeseen, palveluun tai
tutkimukseen liittyvdd. Tamén vuoksi toi-
mintaympiriston tekemiseen ja ylldpitoon
on hyvi koota useita toimijoita, jotta kulut
myos hajautuvat ja pienenevit.

Uutena asiana selvityksessa nousi esille
tarve aktiiviselle, neutraalille toimijataholle,
joka voi toimia yhdistavina tekijand eri yri-
tysten, korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten
sekd myos alan etujarjestojen ja yhdistysten
vililld. Se mahdollistaa uusien aloitteiden ja
teemojen aktivoinnin ja eteenpéin viemisen
konkreettisesti.

Saatujen selvitystulosten ja keskustelujen
pohjalta on perustettu innovaatioklusteri,
Pyhisalmi Cooperation Cluster. Sen perus-
tehtdvind on edistdd maanalaisten, vaikea-
pédsyisten tai suljettujen tilojen toiminnal-
lisuutta seka siihen liittyvén teknologian,

SAATUJEN SELVITYSTULOSTEN
JA KESKUSTELUJEN
POHJALTA ON PERUSTETTU
INNOVAATIOKLUSTERI,
PYHASALMI COOPERATION
CLUSTER.

rakentamistekniikan, rakentamistuotteiden
ja turvallisuuden kehittdmistd jasenten tar-
peiden mukaisesti ja tarjota jasenilleen tahdn
liittyvia palveluita.

Klusterin tehtdvini on myos tarjota tilo-
jajasenilleen vaativiin testaus-, todentamis-,
sertifiointi- ja koulutustarpeisiin liittyen joko
omana toimintanaan tai yhdessa Pyhéjarven
Callion kanssa.

Samalla klusteri toimii aktiivisena haki-
jana sekd osallistujana kehittdmis- ja tutki-
musprojekteissa niin kotimaassa kuin kan-
sainvilisestikin. Se pyrkii myos edistimain
jasentensd tulostavoitteita aktiivisella mark-
kinointi- ja vienninedistdmistoiminnalla.

Koulutustoiminta jisenille toteutetaan
tarveldhtoisesti yhteistydssd huippuosaaji-
en seki jasen- ja yhteistyGorganisaatioiden
kanssa tai suoraan heidén toteuttamanaan.
Esimerkkeind ovat mm. Oulun Yliopiston
Oulu Mining Schoolin toteuttamat tilaus-
koulutukset ja tutkinnot sekd Underground
Rescue Centerin koulutusohjelmat ja ré4t4-
16idyt koulutukset.

Pyhisalmi Cooperation Cluster on voit-
toa tavoittelematon osuuskunta, jonka toi-
minnan tavoitteista, sisillostd ja toteuttami-
sesta vastaa sen jasenisto.

Jasenet voivat toteuttaa omaa testaustaan,
jolloin tulokset ovat tietenkin vain omassa
kaytossd. Klusterin sisalld voidaan toteut-
taa myos laajempia kokonaisuuksia, joissa
on mukana useita jisenid. Kokonaisuus voi
myos olla Clusterin yhteinen riippuen aihe-
piirist4 tai laajuudesta.

Miti laajemmin eri toimijoita on muka-
na, sitd vahvempia olemme kehittdméén tie-
toa, osaamista ja teknologiaa sekd viemain
sitd myos kansainvalisille markkinoille ja
foorumeille A.

Tervetuloa mukaan
toimintaan!

Toiminnasta lisdtietoa antavat:
Pertti Kortejarvi

Toimitusjohtaja
pertti.kortejarvi@pyhasalmicluster.fi

+358 44 9722 549

Kustaa Valtonen
Hallituksen puheenjohtaja
kustaa@live.com

+358 50 4144300

KOULUTUSTOIMINTA
JASENILLE TOTEUTETAAN
TARVELAHTOISESTI
YHTEISTYOSSA
HUIPPUOSAAJIEN

SEKA JASEN- JA
YHTEISTYOORGANISAATIOIDEN
KANSSA TAI SUORAAN HEIDAN
TOTEUTTAMANAAN.
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Litkkumisen sahkdistamisessa

seka uusiutuvien energialahteiden
hyodyntdamisessa tarvittavat metallit ja
niiden riittavyys
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aapallon kestavyyskriisin py-
sdyttdminen vaatii nopeita
toimia. Talla hetkella yliku-
lutamme luonnonvaroja ja
ilmastonmuutos seka biodi-
versiteettikato uhkaavat ennen nikemat-
tomalld tavalla elimddmme maapallolla.
Ilmastonmuutokseen on jo laajasti havah-
duttu. Sen hillitsemiseen etsitddn ratkaisua
nopealla siirtymalla sahkoiseen litkkumiseen
ja uusiutuvan energian kayttoon. Liikkumi-
sen sdhkoistiminen ja sahkon tuottaminen
tuuli- ja aurinkovoimalla, kun muutosta

ollaan viel4 tekemissd nopealla aikataululla,
edellyttdvat kuitenkin metallien tuotannon
lisadmistd enemmén ja nopeammin kuin on
mahdollista. Tarvitaan kokonaisvaltaista tar-
kastelua kestdvén ratkaisun 16ytdmiseksi. Se
edellyttda sekd siirtymistd lineaaritaloudesta
hiilineutraaliin kiertotalouteen ettd merkit-
tdvid toimintatapamuutoksia, kuten kulutuk-
sen ja energian kdyton vihentdmistd. Tama
artikkeli perustuu Aalto-yliopistossa 2021
tehtyyn diplomity6hon, joka liittyy Sitran
tekemédn tyohon ja teettdmiin selvityksiin
luonnonvarojen kiytosti ja riittdvyydesta.

Johdanto
Ekologinen kestavyyskriisi koskettaa meité
kaikkia. IImastonmuutos etenee ja luontoka-
to on totta. Ne liittyvit kiinteésti toisiinsa ja
ruokkivat toisiaan nopeuttaen ympériston
tilan huonontumista. Kansainvilisen luon-
nonvarapaneelin arvion mukaan luonnonva-
rojen kiyttdonotto ja prosessointi aiheuttavat
noin puolet globaaleista kasvihuonekaasu-
padstoista ja 90 prosenttia luonnon moni-
muotoisuuden hupenemisesta.
Tilanteeseen, ihmisen toiminnan seu-
rauksiin, on havahduttu jo noin viisikym-
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Kuva 1. Havainnepiirros EU:n maaritelman mukaisten kriittisten metallien moninaisista kayttdkohteista [4].
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Kuva 2. Globaalin energian- ja sdhkdntuotannon osuudet. Tiedot kuvaan: [6-7]

mentd vuotta sitten. Téstd huolimatta maail-
man talous on jatkanut kasvuaan ja kasvu on
perustunut luonnonvarojen ylikulutukseen.
Mikili haluamme ratkaista kisissimme ole-
van kriisin, meiddn tulee vahentad energian
kayttod ja luonnonvarojen kulutusta.

Vuonna 2019 ilmestyneen IPCC:n rapor-
tin mukaan maailman hiilidioksidipédstGjen
pitdd vihentyd 45 % vuoden 2010 tasosta
vuoteen 2030 mennessé, ja vuonna 2050 ko-
ko maailman tulisi olla hiilineutraali, mikali
haluamme pyséyttid ilmaston limpenemisen
1,5 celsiusasteeseen. Suurimmat hiilidioksi-
dipadstot aiheutuvat energiantuotannosta, ja
toiseksi suurimmasta osasta on vastuussa lii-
kenne. [1] Saavuttaaksemme Pariisin ilmas-
tosopimuksen tavoitteet energiantuotannon
ja liikenteen on muututtava perusteellisesti.
My6s tottumiimme toimintatapoihin, ta-
paamme liikkua ja kayttdd sahkod, on tul-
tava muutoksia.

Julkisuudessa, poliittisessa keskustelussa
ja tutkimuksessa keskitytdan usein keinoihin,
joilla hiilidioksidipéastojd voidaan vahentas,
jaongelman ratkaisuksi tarjotaan sdhkoisty-
vdd liikennettd ja energiantuotannossa siirty-
mistd uusiutuvien energialahteiden kiyttoon.
Ratkaisu on varmasti oikea, kun tavoitellaan
paastojen vahentamistd. Vahemmiélle huomi-
olle ovat kuitenkin jadneet raportit, laskelmat
sekd asiantuntijoiden lausunnot siité, onko
ndin laajamittainen energia- ja liikkennetek-
nologian muutos mahdollinen tunnetuilla
malmivarannoilla ja toteutettavissa olevilla
metallien tuotantokapasiteettien lisddmisilla.

Aalto-yliopistossa toteutettiin Sitran
aloitteesta ja rahoituksella selvitys, jossa
tutkittiin, kuinka paljon uudet teknologiat

aiheuttavat kysynnin kasvua tietyille me-
talleille. Ilmastotavoitteita ei ole toistaiseksi
juurikaan kasitelty luonnonvarojen kéyton
ja erityisesti metallien riittavyyden nakékul-
masta, mistd syystd talle selvitykselle on tar-
vetta. Rahoitettu selvitys on osa Sitran Kesta-
vyysratkaisut-teeman tyotd, jonka tavoitteena
on vauhdittaa ekologista jalleenrakentamista
ja systeemitason muutosta kohti maapallon
kantokyvyn rajoissa toteutuvaa eliméntapaa.

Selvityksen kohteiksi rajattiin sahkoisen
liikenteen osalta sdhkoauto ja uusiutuvien
energialdhteiden osalta tuulivoima, osittain
myo6s aurinkovoima. Késiteltaviksi metal-
leiksi valittiin kupari, nikkeli, littum, koboltti,
teknologiametalleista gallium, indium, selee-
ni, telluuri sekd harvinaisista maametalleis-
ta dysprosium, neodyymi ja praseodyymi.

Ilmastonmuutos on maailmanlaajuinen
ongelma samoin kuin luontokato ja luonnon-
varojen riittavyyskin. Ndin myds ratkaisuja
pité etsid globaalisti. Ekologista kestavyys-
kriisid tulee tarkastella yhtend kokonaisuu-
tena. Tdhén tarvitaan systeemiajattelua: kun
kokonaisuus pystytaan hahmottamaan ja on-
gelmat linkittdmaan toisiinsa, voidaan myos
niiden vuorovaikutussuhteita tutkia ja 16y-
tad uusia ratkaisuja, jotka vastaavat kaikkiin
kestévyyskriisin osa-alueisiin. On aika ottaa
metallien riittavyys mukaan ilmastonmuu-
toksen torjunnan kokonaisuuteen.

Mineraalisten luonnonvarojen
merkitys yhteiskunnassa

Metallien taloudellisen merkityksen kasvuun
ja saatavuusriskeihin on jo osittain havahdut-
tu, mutta kokonaiskuvaa ei ole vield laajalti
ymmirretty. Samoista metalleista kilpailevat

useat teollisuussektorit, kuten ICT, automaa-
tio ja aseteknologiat (kuva 1). Esimerkiksi
EU on médritellyt jo useamman vuoden
ajan listan kriittisista metalleista, joilla on
suuri merkitys yhteiskunnassamme ja joiden
saatavuuteen liittyy erilaisia ongelmia. Yksi
ndistd saatavuusongelmista liittyy metalli-
malmien maantieteelliseen sijaintiin: esimer-
kiksi koboltin ja litiumin tuotanto on hyvin
keskittynyttd, puhumattakaan harvinaisista
maametalleista, joiden tunnetut esiintymit
ovat lahinna Kiinassa. [2, 3]

Yhdeksi ratkaisuksi metallien riittédvyy-
teen tarjotaan usein kierrdtystd, mika var-
masti helpottaakin tilannetta tulevaisuudessa.
Télld hetkelld monien kriittisten metallien
kierrétys on kuitenkin hyvin vihdistd; me-
tallien kerdys seki kierritysteknologiat ovat
vield kehitysvaiheessa, koska kriittisid metal-
leja runsaasti kéyttivid tuotteita ei vield pa-
laudu kierritettaviksi. My6s monien kriittis-
ten metallien pitoisuudet laitteissa ovat usein
héviavin pienid, jolloin myoskddn niiden
talteenotto ei ole ainakaan toistaiseksi ta-
loudellisesti kannattavaa.

Keskeisinté systeemisen muutoksen ai-
kaansaamiselle olisi integroida kiertotalous-
ajattelu materiaalikehitys- ja tuotesuunnit-
teluvaiheisiin. Elinkaaren alussa tehdédin
materiaalien kierron kannalta ratkaisevat
paatokset. Pitidksemme materiaalit pitkdan
kaytossd ja tehostaaksemme niiden kiertoa
uudelleen kaytton, tulee elinkaaren alussa
tehda niitd valintoja, joilla tima mahdolliste-
taan. Tiedon materiaalisekoitteista, tuotteiden
komponenteista, kayton aikaisista huoltotoi-
mista ja korjauksista tulee kulkea tuotteen
mukana ldpi elinkaaren. Néin, kun tuote on
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Kuva 3.
Tarkasteltavien
metallien tarkemmat
kayttdkohteet
sahkbdautossa.

Auton leikkauskuva:
Volkswagen ID3 [15].

kiyttoikdnsé lopussa, materiaalikierrattajalla
on ajantasaista tietoa tuotteesta ja sen sisél-
timistd materiaaleista. My6s takaisinottojér-
jestelmid ja kierrdtysteknologioita on kehi-
tettdvd entistd tehokkaammiksi. Niiden on
oltava my6s kannattavaa litketoimintaa. Téssd
tarvitaan yhteiskunnan ohjaustoimia - hiili-
neutraalin kiertotalousratkaisun tulee aina
olla taloudellisesti kannattavin tapa toimia.

Liikenteen sdhkdistyminen ja
uusiutuva energia
Riittdvien padstovahennysten saavuttami-
seksi energiantuotannossa on siirryttavi no-
peasti kohti uusiutuvia energialihteitd, joista
lupaavimmat ovat tuuli- ja aurinkovoima.
Niistd on tullut entistd houkuttelevampia
vaihtoehtoja teknologioiden kehityksen ja
hintojen laskun myota. Lisaksi useat valtiot
ovat luoneet suuria vihredn siirtymsén rahoi-
tuspaketteja, joiden tarkoituksena on edes-
auttaa siirtymisté kohti hiilineutraalia yhteis-
kuntaa. [5] Vaikka uusiutuvat energialdhteet
tuottavat jo nyt merkittdvian osan sdhkosti,
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ei riité,
ettd korvataan ainoastaan sihkéntuotanto
uusiutuvilla; liséksi tulee korvata my6s 6ljy
ja kaasu, joita kéytetddn liikenteessi poltto-
aineena ja talojen laimmityksessa (kuva 2).
Tilla hetkelld vaikuttaa siltd, etté liiken-
teen sihkoistdminen tulee olemaan pédasi-
allinen ratkaisu liikenteen péistojen vihen-
tamiseen. Kuluttajat haluavat sihkoautoihin
tehokkaita akkuja ja kaikki nykyiset myy-
dyimmit sdhkoautot kayttavit litiumioniak-
kuja. Ndiden akkujen kehitys on ollut nopeaa
ja tekniikalla on pédsty seka kapasiteetis-
sa ettd akkujen hinnassa tasolle, jolla sah-
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koautoilu on kuluttajan kannalta jarkevii.
Kenties suurimpana ongelmana litiumio-
niakuissa, kun puhutaan koko maailman
liikenteen sihkoistdmisestd, on niihin tarvit-
tavien kriittisten metallien médré ja ndiden
metallien tuotannon ja varantojen riittavyys.
Varannolla tarkoitetaan konkreettisesti to-
dennettua mineraaliesiintyméi, jonka lou-
hinta on taloudellisesti jirkevad. Haasteena
luonnonvarojen riittdvyyden nakokulmasta
ei ole kuitenkaan pelkastddn kasvava akku-
jen mddrd, vaan myos autojen sahkémoot-
toreihin, uusiutuvan energian tuotantoon ja
sahkonjakeluverkkoihin tarvittavat mineraa-
liset luonnonvarat.

Sihkoautojen kestomagneettimootto-
reissa sekd esimerkiksi tuulivoimaloiden
generaattoreissa tarvitaan harvinaisia maa-
metalleja, kuten praseodyymié ja neodyy-
mié. Erityisesti nopeasti yleistyvissd uuden-
tyyppisissé vaihteettomissa tuulivoimaloissa
harvinaisten maametallien tarve on suuri.
My6s aurinkovoimaloiden ohutlevykenno-
jen valmistuksessa tarvitaan monia kriitti-
sid metalleja. Tuuli- ja aurinkovoimaloiden
sahkontuotanto tarvitsee energian varastoin-
tia tasaamaan sadstd johtuvaa kysynnin ja
tarjonnan vaihtelua. Energian varastointiin
kiytetddn myos yhtend teknologiana litium-
ioniakkuja, mika lisdd painetta akuissa tar-
vittavien kriittisten metallien riittdvyydelle.
[5] Sahkoautot seki uusiutuvilla luonnonva-
roilla tuotettu energia tarvitsevat enemmsén
harvinaisia ja kriittisid metalleja kuin poltto-
moottoriautot tai fossiilinen energiatuotanto.

Tapaustutkimus
Tarkempaan analyysiin otettiin kaksi esi-

merkkitapausta (sdhkoauto ja tuulivoimala),

joiden avulla selvitettiin metallien kdyttod

globaalisti. Tapaustutkimukset kasittelivat

tuotteiden elinkaarta metallista lopputuot-

teeksi, ja tutkimuksessa pyrittiin 16ytdiméaan

vastauksia muun muassa seuraaviin kysy-

myksiin:

o Mihin ja kuinka paljon metalleja kéytetddn
ko. tapauksessa?

o Mistd raaka-aineet tulevat ja paljonko niité
maailmanlaajuisesti tuotetaan?

 Missd, miten ja kuinka paljon ko. tuotteita
valmistetaan? Miten materiaalit kiertavit
takaisin kiyttoon?

» Missa lopputuotteita eli sihkoautoja ja
tuulivoimaloita kiytetdan?

Sédhkdauto

Maailmassa arvioitiin olevan n. 1,4 miljar-
dia henkil6autoa vuonna 2018 ja vuosittain
myyddan n. 60-75 miljoonaa uutta autoa
[8]. Sahkoautojen osuus tistd on vield hy-
vin pieni, n. 3 % vuonna 2020, mutta niiden
myyntimadrat kasvavat jatkuvasti: vuodesta
2015 lihtien maailmanlaajuisesti vuosittain
noin 41 % [9]. Kuvassa 3 on esitelty tarkas-
teltavien metallien tarkempia kiyttokohteita
sdhkoautossa.

Kiinan osuus sihkomoottoreiden raa-
ka-aineiden sekd jalostettujen raaka-ainei-
den valmistuksessa on suuri, mutta loppu-
tuotteen eli saihkémoottorin valmistuksessa
Japanilla on selvésti merkittivin osuus. Ak-
kujen valmistuksessa Kiinan osuus on suurin
koko jalostusketjun lapi (kuva 4), mutta kun
akkutehtaita perustetaan nopeasti muualle-
kin, tilanne saattaa muuttua tulevaisuudes-
sa. Kiina kuitenkin hallitsee niin suurta osaa
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Kuva 4. Sdhkdautojen akkujen valmistukseen kadytettyjen metallien tuotantomaarat maittain ja jalostusasteittain [16]

raaka-aineista ja jalostuksesta, etté se tulee
varmasti olemaan johtava akkujen valmista-
ja vield pitkddn. Vain n. 3 % littumioniakuis-
ta valmistetaan EU:n alueella, jolloin EU on
lihes taysin riippuvainen muista maista ak-
kumateriaalien ja valmiiden akkukennojen
suhteen. Tdmai on erityisen ongelmallista,
kun otetaan huomioon, ettd EU:ssa valmis-
tetaan toiseksi eniten sahkoautoja ja suuret
eurooppalaiset valmistajat ovat siirtymassa
vauhdilla sihkéautojen valmistukseen. Ti-
lanne on muuttumassa, kun Suomeen ol-
laan avaamassa EU:n ensimmidisté litium-
kaivosta vuoden 2024 lopulla. Tamén lisdksi
mm. BASF on rakentamassa akkumateri-
aalitehdasta Harjavaltaan ja Johnson Matt-
hey katodimateriaalitehdasta Vaasaan. My6s
Volkswagen on ilmoittanut suunnitelmistaan
kuuden uuden akkutehtaan rakentamisesta
EU:n alueelle. [10-14]

Tuuliveimala
IEA esittdd juuri ilmestyneessd Net Zero
by 2050 [17] -raportissaan tiekartan kohti
hiilineutraaliutta. Raportin mukaan vuonna
2050 maailman energiasta 70 % tulisi olla au-
rinko- ja tuulivoimalla tuotettua. Laskemalla
karkeasti, kuinka paljon tuulivoimaloita ny-
kyisten lisaksi tarvitaan, jotta tuulivoiman
osuus olisi vaadittu 35 %, saadaan tulokseksi
ldhes 4 miljoonaa 5 MW:n tuulivoimalaa.
Kuvassa 5 esitetddn tutkittujen metallien
kayttod tuulivoimalassa.

Tuulivoimalat vaativat valtavia méaria
harvinaisia maametalleja. Esimerkiksi neo-

Kuva 5. Metallien kayttékohteita tarkemmin tuulivoimalassa. Nasellin

poikkileikkauskuva [19]

dyymin kulutus yhteen 5 MW:n vaihteetto-
maan voimalaan voi olla noin 900 kg. Harvi-
naisten maametallien tuotanto on ollut lihes
taysin Kiinan hallussa noin 60 %:1la, vaikka
viime vuosina kaivoksia on avattu muual-
lakin [18]. Tuulivoimalla tuotetun sihkon
madrd on suurin Euroopassa, ja Euroopas-

sa sijaitsevat myos maailman suurimmat
tuulivoimaloiden valmistajat. Harvinaisten
maametallien saatavuus aiheuttaakin Euroo-
palle valtavan toimitusvarmuusriskin. Tuu-
livoimaloiden valmistukseen tarvittavien
metallien tuotantomiirid ja jalostusasteita
on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Tuulivoimalan valmistukseen kaytettyjen metallien tuotantomaarat maittain ja jalostusasteittain. Suluissa
esimerkkeja kyseisen tuotantovaiheen metallista. [16]
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Laskentamenetelmit ja tiedon
saatavuus

Tutkimustyossd metallien riittdvyyttd arvi-
oitiin tekemilld taulukkolaskentaohjelmaan
malli, joka laskee kysynnin ja tarjonnan
ennusteet perustuen arvioihin liikenteen ja
energiantuotannon tulevaisuuden nakymista
kahdella skenaariolla. Matalan kysynnén
ennusteet perustuivat IEA:n Stated Policies
-skenaarioon [20] ja korkean kysynnin Sus-
tainable Development tai hiilineutraalius-
skenaarioon [21]. Muuttujien arvot asetettiin
viiden vuoden vilein, ja niiden vélinen aika
laskettiin lineaarisesti. Kaikkien metallien
riittdvyys laskettiin samalla laskentapoh-
jalla. Koska tutkimuksessa keskityttiin sah-
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2035 2040 2045 2050

—Co Cu Ni

koistyvén liikkenteen ja uusiutuvien ener-
gialahteiden osuuteen valittujen metallien
ennustettavissa olevasta kokonaiskysynnésts,
laskentamallit tehtiin naille kayttokohteil-
le. Taman lisdksi muiden kayttokohteiden
kysyntd mallinnettiin viiden vuoden vélein
saddettavilld lukuarvolla. Energian tuotan-
nossa on erikseen aurinko- ja tuulivoimaan
sekd sdhkon siirtoon ja varastointiin ku-
luvat metallien maarat. Mallia validoitiin
valitsemalla aloitusvuodeksi 2015, koska
vuosien 2015-2020 toteutuneet tiedot ovat
jo saatavilla.

Laskentamallista saadaan jokaiselle me-
tallille erikseen ennusteet kysynnalle sekd pri-
midri- ettd sekundairituotannolle. Jokaisen

2055

2060

metallin kysynnille ja kumulatiiviselle kulu-
tukselle on piirretty kuvaajat: tissd artikke-
lissa néytetddn ndistd vain osa kuvissa 7-13.

Metallien tuotannon ja varantojen
riittdvyys

Kuvasta 7 ndhddén, ettd koboltin nyt tunne-
tut varannot loppuvat ennustetulla kysyn-
nalld 2040-luvulle tultaessa. Myds nikkelin
varannot ovat loppumassa 2040-luvun aika-
na. Kuvasta 8 nihdaén puolestaan, kuinka
akkumetallien tuotantokapasiteettia tulee
nostaa merkittdvasti; 2040-luvulle tultaes-
sa pitdd nykyisté litiumin tuotantomadras
kasvattaa kuusinkertaiseksi ja koboltin vii-
sinkertaiseksi. Tuulivoimaloissa ja sdhko-
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moottoreissa kéytetyistd metalleista dys-
prosiumin varannot ovat kriittisimpid ja
nyt tunnetut varannot tulevat loppumaan
jo 2030-luvulla (kuva 9). Lisaksi kyseisen
ryhman osalta dysprosiumin tuotantomaird
on niin ikdan kriittisin ja sen tulisikin olla
viisinkertainen 2050-luvulla nykytasoon
verrattuna (kuva 10).

Neodyymin kysyntd tulee kasvamaan
merkittavisti ja kysyntd tulee koostumaan
léhes kokonaan tuulivoimaloihin ja sahko-

moottoreihin kuluvan metallin tarpeesta
(kuva 11). Korkean kysynnan kdyrastd nah-
ddan, kuinka hiilineutraalius vaatisi tuotan-
non merkittdvad kasvattamista. Lisdksi ku-
vasta on nahtévissa, kuinka kysyntd lihtee
uudelleen nousuun 2050-luvulle tultaessa.
Tamad johtuu siitd, ettd 2020-2030-1luvuil-
la rakennetut tuulivoimalat tulevat tlloin
elinikdnsd padhin ja niiden korvaaminen
uusilla kasvattaa merkittavisti neodyymin
tarvetta. Kuvasta 12 nihdédin puolestaan,

ettd litiumin kysynta ldhtee voimakkaaseen
nousuun 2020-luvun aikana ja tasaantuu vas-
ta 2050-luvulle tultaessa. Korkean kysynnin
ennusteeseen vastaaminen vaatisi nykyisen
tuotannon vihintddn kymmenkertaistamista.

Uusiutuviin energialdhteisiin ja sahkau-
tothin kuluva kupari muodostaa merkittdvén
osan kuparin kysynndstd tulevaisuudessa.
Kuvasta 13 nahdéén, ettei kuparin kysynta
tasaannu missddn vaiheessa, vaan se kas-
vaa entisestddn koko tarkasteluajan. Syyna
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Kuva 12. Litiumin kysyntdennuste

tdhdn on se, ettd kupari on hyvin hankalasti
korvattavissa ja sahkoistyvéssd maailmassa
sen kéytto tulee siksi lisddntyméan.
Mallien mukaan néytta siltd, ettd eniten
tuotantoa tulee kasvattaa akkumetalleista
litiumin ja koboltin sekd aurinkovoimame-
talleista telluurin (kuva 14) osalta. Kesto-
magneetteihin kaytetyistd metalleista seké
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neodyymi ettd dysprosium vaativat myos
merkittavisti lisdtuotantoa, jotta kysyntdan
pystytddn vastaamaan.

Kysynnan kasvua voidaan hidastaa tek-
nologian kehittymisen kautta. Aurinkopanee-
leissa piikennopohjaiset paneelit hallitsevat jo
markkinoita (n. 95 % markkinaosuus [22]),
eikd niiden valmistus kuluta teknologiame-

talleja, joten aurinkopaneeleissa korvaava
teknologia on jo olemassa. Litiumioniakuis-
sa kiytettyd kallista ja epdeettisesti tuotettua
kobolttia pyritadn korvaamaan nikkelilla tai
siirtymalld kokonaan nikkeli- ja kobolttiva-
paisiin LFP-akkuihin. Litiumin kysyntdan
talld ei kuitenkaan ole merkittévéa vaikutusta.
Harvinaiset maametallit ja litium ovat kor-
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Kuva 13. Kuparin kysyntaennuste.
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vattavissa, mutta vaihtoehtoiset teknologiat
ovat selkedsti huonompia: littumioniakkujen
energiatiheys on teoreettisesti paras ja kes-
tomagneettien tapauksessa moottorin hyo-
tysuhde on selvisti heikompi vaihtoehtoisilla
teknologioilla. Harvinaisten maametallien
ja litiumin kulutus korreloivat myos keske-
naan: jos harvinaisten maametallien masraa

sahkomoottoreissa vihennetain, joudutaan
vastaavasti kidyttdmadn enemman litiumia,
koska samaan toimintamatkaan tarvitaan
enemman akkukapasiteettia.

My®6s kuparin ja nikkelin kysynnén kas-
vu voiaiheuttaa tuotannolle suuria ongelmia.
Kuparin ja nikkelin tapauksessa ei edes riitd,
ettd yksittdinen teknologia vahentaisi niiden

kulutusta merkittavasti, koska niitd kiytetddn
useissa sovelluskohteissa.

Elektroniikan maéran kasvu vaikuttaa
metallien kulutukseen suoraan kilpailemalla
samoista kriittisistd metalleista, mutta myos
epésuorasti lisaidmalld energiankulutusta.
Energiankulutuksen kasvu kasvattaa merkit-
tavasti kriittisten metallien kysyntad, koska
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Kuva 15. Energian- ja metallinkulutuksen suhde. Punaisella nuolella energian ja
metallien kulutus, vihreallad nuolella tuotanto.

uusiutuvaa energiantuotantoa joudutaan ra-
kentamaan lisdd. Energiankulutuksen kéén-
taminen laskuun tulee olemaan erittdin haas-
tavaa véeston- ja talouskasvun takia.
Lyhyelld aikavililld tuotantoa on lisatta-
vé, mutta pidemmalld tihtdimelld on myds
huomioitava varantojen riittavyys. Varantoja
16ydetadn lisad koko ajan, mutta tuotanto- ja
etsintdkustannukset kasvavat samalla. Uusia
esiintymid on ldhdetty etsimdén jopa merten
pohjista mannerlaattojen reuna-alueilla sijait-
sevista mangaaninoduleista. Uusien esiinty-
mien kiyttoonottamisessa tulee myos ottaa
huomioon vaikutukset luonnolle ja luonnon
monimuotoisuudelle. Yleensd ympérist6vai-
kutukset kasvavat samassa suhteessa kuin
varannon saavutettavuus vaikeutuu.
Sekundddrituotanto on monien metal-
lien kohdalla olematonta: esimerkiksi litiu-
mia ja harvinaisia maametalleja ei kierrétetd
juuri lainkaan. Suurin ongelma on, ettei toi-
mivia kerdysjarjestelmid ole eikd metalleja
saada tarpeeksi suurina maérind kiertoon,
jotta sekundiirituotanto olisi kannattavaa.
Kuitenkin tulevaisuudessa voidaan odottaa
méirien kasvavan merkittdvasti, kun tuot-
teita alkaa tulla elinkaarensa paahan. Talloin
kierratysratkaisujen tulisi olla valmiina. Kier-
ratysprosessien osalta sihkoautojen akuissa
on ollut jonkin verran kehitystd, kun nikke-
lin ja koboltin lisdksi my&s litiumia on alet-
tu saada talteen. Merkittivi potentiaalinen
kierritysmateriaalin lahde on elektroniik-
karomu, josta olisi talteen otettavissa muun
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muassa kupari ja neodyymi. Lisad aikaa toi-
mivien ja taloudellisesti kannattavien kierra-
tysprosessien kehittdmiseksi voidaan saada,
jos tuotteiden elinkaarta pystytiin pidenti-
méan. Tdmén vuoksi tuotteiden kestavyy-
teen, korjattavuuteen ja kierrdtettivyyteen
on panostettava ja vaikutettava my6s lain-
saddannollisin keinoin. Aalto-yliopistossa
on dskettdin saatu laboratoriomittakaavan
akulla onnistumaan téydellinen ennallista-
minen,joka teolliseen mittakaavaan kehitet-
tyné tulee olemaan suuri apu akkumetallien
riittavyydelle [23].

Johtopaitokset

Liikenteen sahkoéistiminen lisdd muun
muassa kuparin, nikkelin ja koboltin tarvetta.
Vaikutus on moninkertainen, kun metallien
tuotannon vaatima energia on tuotettava
ilman paast6ja esimerkiksi tuulivoimalla.
Metallien tuotanto on energiaintensiivistd
ja tuotannossa kiytetddn talla hetkell pal-
jon fossiilista energiaa. Sdhkoistymiseen
nojaavien hiilineutraaliustavoitteiden tuo-
ma metallien tarve on niin suuri, ettei tuo-
tantokapasiteetin moninkertaistaminen ole
mahdollista riittavin nopeasti. Uusiutuvan
energian tuotanto luo metallien tarpeen, joka
puolestaan kasvattaa uusiutuvan energian
tarvetta ja syntyy kierre, johon metallien
tuotantokapasiteetit eivit riitd. TAma itseddn
vahvistava kierre (kuva 15) voisi johtaa sii-
hen, ettd osa metallien raaka-aineista lop-
puisi jo 2030-luvun aikana. [24]

Selvitystyon tulosten perusteella nayt-
tdd siltd, ettei ainakaan nykyteknologioilla
ole mahdollista siirtyd uusiutuvien energia-
lahteiden kdyttoon tai sahkoistad liikennettd
siind médrin kuin kunnianhimoisimmat ja
hiilineutraaliuteen tahtéavat ohjelmat vaati-
vat. Ndiden tavoitteiden toteutuminen vaati-
si merkittdvdd metallien primééri- ja sekun-
dddrituotantokapasiteetin kasvattamista seké
nopeaa uusien teknologioiden kehittimista
ja kdyttoonottoa. Tamén lisdksi energian-
kulutus tulisi saada laskemaan ja tuotteiden
kulutustottumusten pitéisi muuttua (kayte-
td4n vihemman, pidempéin ja kierritetddn).
Ihmiskunnan kasvun ja kehittyvien maiden
keskiluokkaistumisen vuoksi néma muutok-
set eivit valttimattd onnistu, ja ndin ollen tu-
lisi véhintdédnkin laatia varasuunnitelma tai
erilaisia metallien riittdvyyden huomioon
ottavia tiekarttoja haluttuun lopputulokseen
padsemiseksi.

Hyvalld suunnittelulla ja resurssien op-
timoinnilla on mahdollista saavuttaa tai
ainakin pédstd lihemmiksi suunniteltuja
muutoksia. Tami vaatii kuitenkin sen, ettd
metallien riittavyys nostetaan kestavyystavoit-
teissa korkeammalle ja ratkaisuja arvioidaan
sen perusteella. Tavoiteltuun lopputulokseen
paasemiseksi on selvad, ettei uusiutuvan ener-
gian tuotantoa tai padstotont liikennettd voi-
da rakentaa yhden teknologian varaan, vaan
tarvitaan useampia ratkaisuja, jotta metallien
tuotantokapasiteetti ja varannot riittaisivét.
Tédmién vuoksi on erityisen tirkedd tiedostaa
ongelmakohdat ja suunnitella hyvissé ajoin,
missd suhteessa erilaisia teknologioita kdyte-
tddn niin, ettei metallien kysynté ylitd tuotan-
tokapasiteettia moninkertaisesti. Siirtymaai-
kana on optimoitava eri kdyttGtarpeet ja ehka
jopa pystyttavi priorisoimaan ilmastonmuu-
toksen tarpeet esimerkiksi vithde-elektronii-
kan edelle. Yksittiisid teknologioita ja niiden
tarvitsemia raaka-aineita ei voi siis tarkastel-
la ilman, ettd ne kytketdan osaksi isoa sys-
teemistd kokonaisuutta. Aiheesta tarvitaan
myos lisdd tutkimusta ja tiedon saatavuutta
on parannettava.

Huomiota tulisi my6s kiinnittda me-
tallien saatavuuden turvaamiseen. Useiden
kriittisten metallien tuotanto on hyvin maan-
tieteellisesti keskittynyttd ja paikallisella luon-
nonmullistuksella tai poliittisella konfliktilla
voi olla suuri vaikutus lopputuotteen val-
mistukseen. Monien kriittisten metallien
tuotannossa on myos vakavia ympiristo- ja
ihmisoikeusongelmia. Kaivostoiminnalle
pitdisi pystyd asettamaan sitovia globaaleja
sdddoksid ja valvomaan niiden noudatta-
mista paremmin.

Kestavyyskriisin ratkaisuissa pitdd jat-
kossa ottaa huomioon kaikki kriisin ulottu-



vuudet, ilmastonmuutoksen hillinti, luonnon
monimuotoisuuden turvaaminen ja luon-
nonvarojen ylikulutuksen pysayttaminen.
Teollisissa ratkaisuissa se tarkoittaa systee-
mitason muutosta, missé kaikki arvoketjun
osa-alueet ja toimijat ovat mukana. Kesta-
vyyskriisi on globaali ja myos ratkaisujen
pitéd olla globaaleja. A
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EXPLOSIVES

BLASTING
SERVICES

FOR NORDIC CONDITIONS

FORCIT EXPLOSIVES offers a
fulltime partnership for Nordic
mining  and construction
companies. We manufacture
and deliver civil explosives
and we also provide all
blasting related services. Our
comprehensive product porfolio
consists of bulk emulsions and
packaged explosives as well
as other blasting products and
accessories.

Read more about our services on
>> FORCITEXPLOSIVES.FI
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LCA-laskennassa ympdristévaikutukset on jaettu viiteen eri moduuliin (A1-A5). Ohessa esimerkki yhdestd tuotteesta (Kemix A)

Rdjahdetoimijan vastuullisuus on

monen osatek

ijan summa

— tavoitteet saavutetaan yhdessa

TEKSTI: SAILA SAVOLAINEN
HSEQ MANAGER
OY FORCIT AB

itd vastuullisuus tarkoittaa,

miten se madritelldan ja mi-

ten vastuullisuutta kehite-

taan? Namd ovat kysymyksia,

joita on pohdittu useissa yri-
tyksissé ja yhteis6issd jo muutamien vuosien
ajan. Viime kuukausina vastuullisuuden ym-
parilld pyorinyt keskustelu on noussut entistd
aktiivisemmaksi ja tirkedksi. Ndin on kiynyt
myo6s meilld Forcitissa, suomalaisomisteises-
sa rdjahdealan yrityksessd, missd vastuulli-
suuden painoarvot ovat vaikuttaneet pitkaan
mm. Hangon merialueiden péistojen hal-
linnassa ja merialueiden suojelussa samoin
kuin my6s monissa muissa isoissa investoin-
neissamme ja tuotevalinnoissa viime vuosi-
kymmenind. Tietoisuus ympéristoasioiden
merkittavyydestd on kuitenkin korostunut

etenkin Norjan tytiryhtiomme kautta. Siel-
14 rdjahdetoimitussopimuksiin on alettu
edellyttdd myos virallisia ympéristoselosteita
ja CO,-laskentaa. Turvallisuudesta, ympa-
ristdasioista, kestavistd kehityksestd ja vas-
tuullisuudesta on huolehdittava hyvin, jos
aikoo olla kilpailukykyinen toimija mydos
tulevaisuudessa.

Elinkaariarviointi

Forcitin yhteensd 11:lle itse valmistamalle
tuotteelle on tehty elinkaariarviointi (Life
Cycle Assessment, LCA) seké ympiristose-
losteet (Environmental Product Declaration,
EPD), jotka on verifioitu ja julkaistu EPD
Norge:n toimesta. Tuotekohtainen ympa-
ristoseloste (EPD) on yhteenveto kaikista
tuotteen ja sen raaka-aineiden tuotannon,
kayttokohteeseen toimituksen ja rajaytyksen
aiheuttamista padstoistd. Ndma tiedot osoit-
tavat asiakkaillemme tuotannon ja valmis-
tuksen avoimuuden. Ne auttavat heita arvioi-
maan toimittajaketjun ympéristovaikutuksia

laajemmin ja siten tekemaan kestdvéin kehi-
tyksen periaatteiden mukaisia hankintoja.
My6s joidenkin jéilleenmyymiemme syty-
tysvélineiden selosteet on julkaistu. Tama
ty6 tulee my6hemmin mahdollistamaan
elinkaariarvioinnin viemisen jopa réjaytys-
kohtaiselle tasolle.

Faktat selville

Uusiutuvan energian osuus kdyttaméastamme
energiasta on korkealla tasolla jo tind paivana
ja se on selvésti suurempi kuin kemian teol-
lisuudessa yleensi. Olemme siirtyneet uu-
siutuvan energian hyddyntimiseen kaikissa
sellaisissa toimipisteissd, joissa padtdémme it-
sendisesti kdyttimdmme energian alkuperén.
Norjassa toiminnassamme kéytetty energia
onjonyt 100 % uusiutuvaa, ja séhkdautojen
kiytt6d tullaan lisddmidn. Olemme viime
vuosina onnistuneet lisidamain uusiutu-
van energian osuutta toiminnassamme 12
prosenttiyksikon verran. Nykyisin meidan
tehtaillamme, varastoillamme ja asemillam-
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PROFITABILITY

Forcit ndkee vastuullisuuden monialaisena kokonaisuutena, jonka rajapinnat
eivdt ole kiinteitd. Turvallisuus vaikuttaa sekd ympdristépddstdihin etté
kannattavuuteen, ja kannattavalla yritykselld on mahdollisuus edelleen
investoida ympdristékuormitusta véhentdviin tekniikoihin ja turvallisuuden

kehittdmiseen.

PLANET

Uusiutuva
energia
73 %

Energia
15 000 MWh

Tuotekuljetukset
1800 000 km *

*ei sisdlla matkoja henkildautoilla

000

Raaka-aineiden kuljetukset >
2,500,000 km/a *
*yhteen suuntaan laskettuna

me kaytetystd kokonaisenergiasta 73 % ja
sahkostd 79 % on tuotettu fossiilittomalla
uusiutuvalla energialla.

Olemme viimeisten vuosikymmenten
aikana investoineet useisiin asemiin ollak-
semme lahempani asiakkaitamme ja jar-
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Uusiutuva
sdhko
79 %

Sahko
7 000 MWh

Polttoainetta 780 000 |

keistadksemme tuotteittemme kuljetuksia
kayttokohteisiin. Laskelmiemme mukaan
noin 5 % tuotteen ymparistovaikutuksis-
ta muodostuu juuri kuljetuksissa. Olemme
myds seuranneet kuorma-autokalustomme
CO,-piistojd ja havainneet kuormakoon vai-
kutuksen paistoihin varsin konkreettisesti.
Forcit-konsernissa on merkittivd maard ku-
mipyorakalustoa (yli 150 yksikkod), jota uu-
simme suunnitelmallisesti ja hallitusti, jolloin
myd6s vahapaistoisempien EURO 6 -luokan
moottoreiden osuus kalustossamme kasvaa.
Tamén lisdksi tulemme tekemidn ajotavan
ja tyhjdkdynnin valvontaa laajemmin eril-
lisen seurantaohjelmiston avulla. Ajamam-
me kilometrimaarit ovat merkittavid, kun
laskemme koko konsernin liikenndinnin ja
raaka-ainetoimitukset, jotka padasiassa tu-

levat maantiekuljetuksina. Tarkennamme
jatkossa toimittajien raportointivaatimuksia,
jotta saamme enemmén analysoitavaa osaksi
toiminnan kehittdmistd ja toimittajavalintaa.

Réjdhdetehtaissa tuotannon jatemaarat
ovat olleet vuosien ajan laskevia. Tdhdn
olemme padsseet kiinnittdmilld erityisesti
huomiota tuotannon hiiridtilanteisiin, nii-
den dokumentointiin ja juurisyiden analy-
sointiin. T4td on tukenut vahva panoksemme
laadunvalvontaan ja raaka-aineiden edis-
tyneeseen erdkohtaiseen seurantaan, jolloin
vaikutus on nakynyt juuri toivotussa pai-
kassa eli jatteiden syntymisen osa-alueella.
Panostus laadun seurantaan on tarkoitta-
nut kdytdnndssd uusia analysointilaitteisto-
ja, henkiloresursseja, laboratoriotiloja sekd
raaka-aineiden ja prosessien kriittistd laa-
turiskianalyysid. Tuotantoon suhteutettuna
jitemdaran minimointi on onnistunut hyvin,
ja viime vuoden lukemat olivat 20 % alhai-
sempia edelliseen vuoteen verrattuna. Hy-
vistd kehityksestd huolimatta rdjahdejitteen
vahentdminen on tarkeimpii tavoitteitamme,
ja sithen pureudumme syntyperaa selvitti-
milla sekd poltolle vaihtoehtoisia késittely-
menetelmié ja kiertotalouden vaihtoehtoja
arvioimalla. Asiakaskohteissa jétteitd syntyy
pakkausmateriaaleista, jotka ovat laadullises-
ti korkealuokkaisia pahveja tai kalvomuo-
veja, ja myos niiden hyotykdyttoon tulisi
kiinnittdd huomiota. Réjahdetuotannossa
ndiden jitejakeiden kierritysaste on saatu
korkealle tasolle.

Hangossa tuotannossa syntyy ns. typpi-
vettd sekd laimeita rikki - ja typpihappoja
(yhteensd yli 6000 tn/v), mitkd olemme on-
nistuneet osin uusiokdyttimsiin ja loppujen
osalta kiyttokohteet ovat 16ytyneet muista
suomalaisista teollisuuslaitoksista. Vastaavia
kiertotalouteen liittyvid hankkeita tulisikin
nostaa esiin laajemmin, jotta sivuvirtojen
tarjonta ja tarpeet 16ytdisivit toisensa eivit-
ki materiaalit paatyisi jitteeksi.

Koko konserni mukana yhteisessa
tavoitteessa

Myo6s oma tuotekehitysorganisaatiomme
elad ajan hengessd mukana pyrkien ottamaan
huomioon tuotteen ympéristovaikutukset
koko elinkaaren aikana ja hakemaan uu-
sia materiaali - ja raaka-ainevaihtoehtoja.



Jatteen
kokonaismadra
860 tonnia

Kierrdtetty jate
ja energiajate
28 %

6 % investoinneistamme
pienentdd suoraan
hiilijalanjdlkedamme.

Tistd yhtend lupaavana hankkeena voidaan
nostaa esiin typeton rdjahde, joka vihentiisi
vesist6ihin kohdistuvia vaikutuksia. ICT-rat-
kaisut tulevat olemaan merkittdvassi roolissa
myds rdjaytysten ympéristovaikutusten pie-
nentdmisessd ja arvioinnissa, kun suunnit-
teluohjelmistojen sekd mittauslaitteistojen
Kkéytto yleistyy. Néilld saadaan optimoiduksi
tarvittavat rdjahdemadrit ja minimoiduksi
paastojd. Ohjelmistoja hyodyntiden voidaan
rajaytysten optimoinnissa ottaa huomioon
paastoihin liittyvid parametrejd ja samalla
tarjota automaattista raportointia ymparis-
tovaikutuksista. MyGs investointien hallin-
nassa on siirrytty malliin, jossa arvioimme
EU:n asettamien suuntaviivojen mukaisesti
jokaisen investoinnin vihreyden ja sen so-
veltuvuuden hiilidioksidipééstsjen vihen-
tamistavoitteeseen.

Tavoite on asetettu

Tavoitteenamme on olla hiilineutraali oman
tuotantomme osalta viimeistidn vuonna
2035. Pyrimme minimoimaan hiilijalanjal-
kemme eli negatiiviset ymparistévaikutuk-
semme. Samalla pyrimme [6ytdméén sellaisia
ratkaisuja, jotka edesauttaisivat asiakkaitam-
me, infra- ja kaivosalaa, saavuttamaan omat

vastuullisuustavoitteensa. Jo tilld hetkelld
voimme mainita, ettd olemme edistdmassa
kestévan kehityksen projekteja monissa inf-
ra-alan hankkeissa (metrot, raitiotielinjat)
sekd akkumetalleja tuottavissa kaivoshank-
keissa. Téstd liitannaisvaikutuksesta voimme
puhua hiilikiddenjilkend, mitd luonnollisesti
haluamme lisité. Strateginen tavoitteemme
pohjoismaisena toimijana on olla alamme
johtaja vastuullisuudessa.

Forcit Consultingin toimiala on kokonai-
suudessaan vahvasti mukana réjaytysten ym-
péristoon, omaisuuteen ja ihmisiin kohdistu-
vien vaikutusten minimoinnissa. Erilaisten
mittaus- ja asiantuntijapalveluiden kokonai-
suus kohdentuu periaatekolmiomme kaikkiin
osa-alueisiin; se lisad turvallisuutta, minimoi
jaauttaa hallitsemaan ymparistévaikutuksia
sekd lisdd louhinnan kustannustehokkuut-
ta. On kuitenkin selva, etta fokusoidumme
myos hiilidioksidipadstéjen minimointiin
sekd oman tydmme ettd louhintatyon kan-
nalta katsottuna.

Miten tavoitteeseen
paastdan?
Kunnianhimoiset strategiset
tavoitteemme vaativat inno-
vaatioita, vahvaa ty6panos-
ta ja muutoksia monellakin
osa-alueella. Tarkoituksena
on kehittaa rajahdysainetuo-
tantoa ja -palveluita siten, ettd
siitd hyotyvat pohjoismaiset
infra-alan toimijat ja metal-
lien tuottajat pienentyneiden
hiilidioksidipaést6vaikutus-
ten myo6td. Olemme muka-
na metallien ja mineraali-
en jalostusketjussa, ja siten
ympidristovaikutuksemme
kulkevat kaivos- ja louhin-
tateollisuuden kautta pitkal-
le kuluttajatuotteisiin. Toi-
vomme avointa yhteistyotd
jakehityshankkeita kiertota-
louden lisadmiseksi ja rdjéh-
teiden kayton tehostamiseksi.
Tulevina vuosina vastuulli-
suusstrategiamme ohjaa
meitd ennakoivaan yhteistyo-
ho6n alihankkijoidemme eli
lahinnd ammoniumnitraatti-
toimittajien ja logistiikkayh-
tididen kanssa. Ammonium-
nitraatilla on merkittava
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vaikutus niin hiilidioksidipadst6ihimme
kuin my6s kannattavuuteemme, koska sen
raaka-aineosuus tuotteissamme on suuri.

Koostimme vastuullisuustyon yhdeksi
raportiksi Forcit Sustainability -In short. Ra-
portissa on nostettu esiin kiytannon esimerk-
kejd hankkeista, joissa olemme mielestimme
ndyttaneet hyvid esimerkkid turvallisuuden
tai ympériston huomioon ottamisesta. Ty6m-
me jatkuu yritystason hiilijalanjaljen laske-
misella. Se tulee kertomaan meille entistd
syvéllisemmin, mihin seikkoihin meidén tu-
lee keskitty4 hiilijalanjiljen minimoinnissa.
Vastuullisuustoimistamme ja painopistea-
lueistamme voit tutkia tarkempia yksityis-
kohtia itse raportista verkkosivuiltamme >>
forcitgroup.com. A

Painopistealueet:

ENERGIAN JA VEDEN KULUTUS
Energianldhteet ja energiainten-
siivisyys

JATE
Jatteen vahentaminen tuotannossa

®-

KULJETUKSET
Ajetut matkat, polttoaine ja
sahkaistys

TUOTANNON KEHITYS
Muovien, PVC:n ja polttoaineiden
kayton vahentdminen

INNOVAATIOT
Digitalisaatio, uudet teknologiat,
dlykka@mmat ratkaisut

YHTEISTYO

Alihankkijoidemme kannustami-
nen kehittymdan ja keskittymdan
hiilidioksidipadastojen
vdahentdmiseen omassa tuotan-
nossaan
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Olisin keksinyt Arkhimedeen lain -

ellei Arkhimedes olisi ehtinyt tehdad sitd vahan aikaisemmin...

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

aikki sai alkunsa siitd, kun tapani

mukaan keittelin aamuateriak-

si kaurapuuroa ja sekoitin sitd

pontevasti vispilalla. Tiedittehén,

sellaisella kasikayttoiselld, jossa

on kahva ja ruostumaton terislankavarsi.
Varren péi on kddnnetty kaksoisU:n muotoi-
selle mutkalle ja taivutettu kulmaan varteen
nahden. Mutkaan on pujotettu niin ikdén
ruostumattomasta terislangasta kierretty
harva jousi, joka lisda vispilan sekoitustehoa.
Puuron tultua mielestdni valmiiksi karis-
telin vispildstd ylimddraiset puuromoykyt ta-
kaisin kattilaan naputtelemalla vispildn vartta
kattilan reunaan. Puurokattilaan laitoin kan-
nen puuron hauduttamiseksi. Vispildn sijoitin
tiskialtaaseen odottamaan myShempia aa-
miaisastioiden pesua. Keitin aamukahvit silla

vilin, kun puuro hautui kannen alla. Kaiken
tamén ohella luin tapani mukaan aamulehted,
jonka olin ensi téikseni noutanut laatikosta.

Sy6tydni aamupuuron marjojen kera ase-
tin tyhjén lautasen niin ikdén tiskialtaaseen
tiskid odottamaan. Laitoin vispildn varsiosa
pystyssd lautasen pohjalle tarkoituksenani
upottaa puuron tahrima vispildosa veteen,
jotta se ei kuivuisi ja olisi helpompi myo-
hemmin tiskata. Jotta varsinainen vispildosa
ei nousisi ylos vedestd vinon varren kallis-
tuessa kahvan painamana, laitoin sen péille
aterialla kdyttamani lusikan painoksi lusik-
kapesén avoin puoli ylospéin. Kaksi kdrpasti
yhdelld iskulla eli lusikka ja vispild pysyisi-
vét siten molemmat tuoreina tiskia varten.

Lusikka painoi vispildosan kiinni lauta-
sen pohjaan, jolloin vispildn varsi jdi torrot-
tdmédan pystyssd, mutta vinossa asennossa.
Laskin hanasta vetté lautasen pohjalle. Ve-
den pinnan noustessa vispilan varsi litkahti
yhtikkid enemmén vinoon ja jii nojaamaan
tiskialtaan reunaa vasten. Ensin en noteeran-
nut syrjasilmélla huomaamaani tapahtumaa
lainkaan, mutta sitten rupesin miettiméén,
mité olin oikeasti nahnyt.

Tein uuden kokeen: tyhjensin lautasen
ja asetin vispila-lusikkayhdistelmén samaan
asentoon kuin edellisen kerran lhtotilan-
teessa. Laskin taas vettd lautasen pohjalle
niin, ettei se virrannut suoraan lusikkaan,
vaan sen pinta nousi hiljalleen lusikan al-
la. Ja katso, sama ilmi6 toistui uudelleen. En
vieldkdan uskonut nikemidni, vaan toistin
kokeen kolmannen kerran samoin tuloksin.

Mietittyani hetken oivalsin, ettd lusikan
alla nousevan veden téytyi nostaa lusikkaa
ylospiin. Vispildn péilld olevan lusikan pai-
non keventyessa varren kahvan paino pys-
tyi kddntdmadn varren nojalleen tiskialtaan
reunaa vasten, jolloin vispildosan paalld ole-
valusikka vastaavasti liikahti ylos- ja sivulle-
pdin. Kun toistin kokeen niin, etté vesi virtasi
heti alusta ldhtien lusikkapesddn ja taytti sen
ennen kuin ylivuodon ansjosta alhaalta péin

nouseva vesi upotti lusikan kokonaan veteen,
ei asetelma lilkkunut minnekaan.

Lopputulema oli selvd. Kappaleeseen
kohdistuu vedessa noste, joka on kappaleen
syrjayttiman vesimadran suuruinen. Ark-
himedeen laki tuli etsimédttd mieleen, kun
mietin havaintoani ja siihen liittynyttd koe-
sarjaa. Olen varma, etti ellei Arkhimedes tai
kukaan muukaan olisi tuota lakia keksinyt
ennen omia havaintojani, olisin sen viimeis-
taan tdman koesarjan perusteella pystynyt
paitteleméin.

Opetus on tima: Kannattaa aina miettid,
mistd arkipéiviisetkin, odottamattomat tai
tavallisuudesta poikkeavat havainnot johtu-
vat ja mitd ne saattavat merkiti. Ellei Isaac
Newton olisi jadnyt pohtimaan pééhénsé pu-
donnutta omenaa tai Luigi Galvani olisi ih-
metellyt ssmmakonreisien nytkéhtely4 niitd
pannulla paistaessaan, saattaisi nykypdivin
maailma olla kokonaan toisen nakéinen. Ei-
vitka laivatkaan ehki seilaisi ilman Arkhi-
medestd nykyiseen tapaansa.A

Oppimistesti (Kari Pienimiki):

Jos veneestd heitetdan kivenmurikka
jdrveen ja se uppoaa pinnan
alle,niin:

1) nouseeko jdrven pinta?

2) laskeeko jdrven pinta?

3) pysyykd jarven pinta ennallaan?
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Geofysiikan, geohydrologian ja
kalliomekaniikan mittaukset ja palvelut

Malminetsinta

Kalliorakentaminen
Ymparistogeofysiikka

Geovisor Oy
+358 40 539 9727
geovisor.fi
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KULJETINHUOLLON
AMMATTILAINEN

NewPaakkola tarjoaa kattavan valikoiman
kuljetinjarjestelmien huoltopalveluita:
analytiikan, kunnossapidon, korjaukset ja

varaosat. Huoltoasiantuntijamme takaavat
laitteesi toimivuuden ja hoitavat kuljettimien
mittavatkin korjaukset.

TARJOAMME
Kuljetinrullat
Rullatelineet
Kuljetinrummut

Lisatiedot

Huolto 040 809 8853
Komponentit 0400 516 844
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Vuorimiehet helteessa

TEKSTI JA KUVAT LEENA K. VANHATALO

Voittajan tyylindyte

Myds yleis6a muistettiin
palkintojen jaon yhteydessa.

Seitseménnet puumailatenniksen SM-kilpailut pelattiin helteisissé oloissa Kuopiossa
heindkuun ensimmaiseni perjantaina lukuisten vuorimiesten voimin. Tané vuonna
pelaajien médri oli kasvanut, joten finaalipelien karsintaa kéytiin kolmessa lohkossa.
Vauhdikkaita peleja katsomaan oli saapunut ennitysyleiso ja Valtavirta sponsoroi
ja huolehti seké pelaajien ettd katsojien nesteytyksen kohdilleen. Muita tilaisuuden
sponsoreita olivat E. Hartikainen, Sandvik, Tapojarvi Avesco ja Genelec. Tiukkojen
tilanteiden jilkeen vuoden 2021 SM-puumailatenniksen voitti Poorang Vosough.
Useampi tunti helteisilld Vdinolianniemen kentilld vaihtui my6hemmin gaalaillalliseksi
ulkoravintolassa. Jilkipelit vield pelattiin ja jadddan vain odottamaan, kuka seuraavan
puumailatennisvoiton mahtaa viedd. Lehden kansikuvassa pelaajat: Ylarivi vasemmalta
oikealle Kimmo Ulvelin, Ville Leikas, Pasi Vornanen. Keskimmdinen rivi: Mikko Ai-
raksinen, Juhani Tiikkaja, Sakari Mononen. Edessa Poorang Vosough ja Jyrki Pulsa. A

Tasaisissa peleissd nahtiin
vauhdikkaita tilanteita.
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FOTO PETRA EKROOS.

Ryhmakuva joululounaalta 19.6.2021. Vasemmalta: Vesa, Henri, Valtsu, Raimo, Masa, Antsu. Istumakuvassa olivat mukana

myds Timo ja Antti.

OOPPERAN YSTAVAT -ryhmdmuotokuva 60 vuotta

TEKSTI: ANTSU

Hilpedlld 1950-luvulla
aloitettiin, kaikki
kahdeksan vuoriteekkaria.
Pikkudiplomivaiheeseen
mennessa nahtiin,

ettd ammattiaineet

piti omaksua
kdytannonldheisesti ja
verkottumalla.

imo jdrjesti kurssille ensimmiéi-
sen ekskursion kesityopaikkan-
sa jilkeen. Ylojarven kaivoksen
johtaja otti vastaan yhden kurssin
oman opintoretken. Talo piti hy-
vdd huolta aktiivisesta pienryhmistd, bus-
sillinen opiskelijoita olisi saanut erilaisen,
lyhyemmén vastaanoton. Paluu tehtiin lau-
antaina Pyynikin Panimon - ja Pohjanmaan
kautta. Vield otettiin valokuva Himeensillan
patsasneitoja (veistdnyt Jussi Médntynen)
halaten. Sielté lounaalle Siilinkariin, joka oli
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maitobaari ainakin siihen aikaan. Kahviin
pédstyd oli perustettu - metsdstysseuran
sijaan - ’Oopperan Ystavit (OoYy).

Nimi tuli Billy Wilderin elokuvasta So-
me Like it Hot, takana 50 menestysviikkoa
ensi-iltateattereissa. Valtakunnallinen ma-
fiakokous oli varannut floridalaisen hotellin
kokonaan Ttalialaisen Oopperan Ystéville’

Opintojen makuun péastyé retkikenttdd
piti laajentaa Euroopan suuntaan:

Teekkarien Autokerhon Kleinbussilla
katsastettiin Keski-Ruotsin kaivokset, Sand-
viken ja Atlas Copco. Uudestaan mentiin vie-
14 junalla Pohjois-Ruotsiin, sielld tutkittiin
LKABn kaivos- ja jalostustuotanto.

Killan Keski-Euroopan ekskursion jat-
keeksi mentiin junalla reittid Pariisi -Lon-
too — Camborne, jossa katsottiin School of
Mines, Geevor Tin Mine sekd Holman Brot-
hers’in tehtaat.

Hotellin aamupalalla meidét yllatti Heik-
ki Aulanko, tuolloin VMYn varainhoitaja ja
mm. nykyisen tekn.tri Elli Miettisen isoisé.
Heikki kutsuttiin ekskursion kaatajaisiin
syksylld. Tapahtuma alkoi tietysti Polilla:
pimennetyn juhlasalin ainoa poyta oli ka-

tettu yhdeksalle ja valaistu karbidilampulla.
Heikki suostui illan jatkoilla OoYy:n kun-
niajéseneksi.

Samoina talvikausina tapahtui pdakau-
pungissa muuta:

Ylioppilaskunta d4nesti edustajistoon
Oopperan Ystivien jasenen. Vaalimainokset
Wanbhalla Polilla kertoivat mm.:

”Korkeakoulu Korkeasaareen, Valtsu Val-
tuustoon; Oopperan Ystévi, vahiset viikset
ja kahdeksan kulmaa”

Samassa Lonnrotinkadun talossa oli Klu-
biravintolan Pokkamonttu ja sen jykeva py6-
red poytd ja kattovalaisin, 'Melskan Henki
Nékyvit molemmissa valokuvissa.

Niihin aikoihin Oopperan Ystivien Ba-
lettijaosto kivi Kierroksilla, mm. yliopiston
osakuntien Kerroksissa. Kerran ravintola
Kaisaniemessd olivat Ateneumin oppilaskun-
nan naamiaisbileet. Sieltd Balettijaosto 16ysi
oikean taiteilijan, OIL on CANVAS. Hineltd
tilattiin teos Oopperan Ystivit Wanhan Po-
lin Pokkamontussa.

Ennen museointia teos kiersi vuosittain
jasenten kotona, aluksi autotalleissa, sitten si-
sitiloissakin. Perheeneménnit pitivit teosta



ensin vitsind. Sen ensijulkistuskin oli jayn:
keskenerdinen maalaus esiteltiin killan Wap-
pulounaalla ilman kolmea paiti. Taiteilija
taydensi pait toukokuussa.

Maalauksen vuosikierto venyi; erdskin
jdsen piti sitd kotonaan vuosikymmenen.
Sielld kuvaa kaytiin kumartamassa ainakin
Vuorimieskillan Wappulounaan jatkeeksi.
Seuraavaksi TKK:n Vuoriteollisuusosasto
myonsi taululle ’kaapin paikan’ Vuorilafkan
lounasravintolan kaksoisovella, metallurgive-
li Lasse Holapan ollessa killan oltermannina.

Uuden vuosituhannen koittaessa Vuori-
miehentie 2 joutui AALTO-myrskyn kouriin.
Rakennuskin saneerattiin mm. akkumetal-
lien tutkimista varten.

60-luvulla Teekkarimuseo pelasti satama-
kaupungista Otaniemeen Pokkamontunkin
kaluston, mm. sen jykevan pyoreédn poydan
kattovalaisimineen. Uuden vuosituhannen
puolella AALTO-yliopiston Ylioppilaskun-
nan Museotoimikunta sai vihjeen ja otti vas-
taan lahjoituksena taideteoksen.

OoYy:n vuosikalenterista:
Oopperan Ystivien vakio-ohjelmanumero

FOTO ANTSU

AALTO-yliopiston Ylioppilaskunnan Museotoimikunta ulkoiluttaa Muotokuvaa
19.06.2021 Hietalahdentorin poikki. Museotoimikunnalla paallaén OoYyn vuoden

1961 kurssihaalari.

kesgjuhlilla oli yleensd saunan jélkeen Ba-
lettijaoston kuviokellunta.

Vuosikierron tapahtumista on edelleen
jaljella mm. joululounas Hietalahden SAL-
VEssa. Ryhmikuva on joululounaalta 2020,
joka pidettiin myG6hdssé ja avec-tapahtuma-
na kesilld 2021.

OoYy / Oopperan Ystavit jatkavat edel-
leen toimintaa perustajajisenten vahvuudella
6/8. Materia on suonut meille - ja 60-luvun
Tosikoille - palstatilaa kahdella vuosisadalla.
Yhteistyotd tehtiin mm. Teemu Kerpun vii-
toksessd, johon OoYysté tuli vastavaittajaksi
tekn.tri Raimo Vuolio. A

Turvaamassa

tulevaisuuden
rakentamista

Autamme yrityksid huomioimaan ja pienentdmaan
ymparistovaikutuksia kaiken kokoisissa
hankkeissa. Nyt tarjontaan on lisdtty my6s
painuma- ja reikdsuoruusmittaukset seka
melumallinnukset.

Yli 120 louhinnan ja ymparistévaikutusten
asiantuntijaa palveluksessanne kaikkialla
Pohjoismaissa.

Lue lisd4 osoitteesta
>> FORCITCONSULTING.FI

FORCIT
CONSULTING

A’A
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EUROOPAN YTIMESTA

Kaivannaisalan start-upien myyteista

TEKSTI: OLLI SALMI, EIT RAW MATERIALS

Kesdn aikana media raportoi runsaasti suomalaisten start-
upien onnistuneista rahoituskierroksista. Padomasijoituksia
kerittiin HS Vision mukaan ensimmdiselld vuosipuoliskol-
la yli miljardi, mikd on saman verran kuin koko vuonna
2020. Uutisoinnissa vilisevit alustatalouden ja muut IT-
alan firmat: yksi suurimmista nousijoista on nditi kahta
yhdistelevd Wolt, joka kerési ravintolabisnekselleen 440
miljoonan rahoituksen.

Jos investointisykli on todella hypdhtinyt kasvuvai-
heeseen, tarkoittaa tima hyvid asioita my6s kaivannaisalal-
le. Nopeasti kasvavien pienyritysten listoilta ei kuitenkaan
sektorimme firmoja tahdo 16ytyi4, puhumattakaan ns. yksi-
sarvisista eli yli miljardin arvoisista start-upeista (poislukien
siis itse kaivos, joka monen mielestd onkin se ainoa oikea
alan start-up). Onko todella niin, ettd kaivos- ja mineraa-
liala olisi poikkeuksellisen vaikea uusille yrityksille? Totta
kai alalla on omat lainalaisuutensa, jotka rajaavat pelikenttaa
verrattuna vaikkapa peliteollisuuteen tai fin techiin. Samalla
kuitenkin alalla tuntuu olevan sitkedsti eldvid myyttejd, jotka
vaikeuttavat rahan litkkumista investoijilta kasvuyrityksiin.
Seuraavassa oma kolmen kérkeni start-up -kentdn viitta-
mistd, jotka olisi hyvé jo onnistua seldttiméan.

1) Kaivosala on niin konservatiivinen, etté sinne
on vaikea myydd uusia innovaatioita.

On aivan totta, ettd kaivannaisala on pddomavaltainen ja
vahvasti reguloitu, miké vihentid riskinottohalukkuutta ja
kokeilukulttuurin kehittymistd. Samaan aikaan juuri turvalli-
suuteen ja toimintavarmuuteen liittyvid innovaatioita syntyy
nyt kiihtyvilld tahdilla start-upeissa. EIT RawMaterialsin
portfoliossa olevista noin 150 start-upista kolmannes kes-
kittyy kaivosalalle ja néistd valtaosa kehittid turvallisuuden,
tuotannon tehokkuuden tai ympiriston laadun paranta-
miseen liittyvid teknologioita. Esimerkkini sveitsildinen
Cyanoguard, joka tarjoaa kehittynyttd syanidianalytiikkaa
kultakaivosten paastomittauksiin ja prosessinohjaukseen.
Innovaationsa ja kolmen miljoonan Sveitsin frangin inves-
toinnin turvin Cyanoguard myy nyt tuotteitaan kaivoksille
Latinalaisessa Amerikassa ja Eteld-Afrikassa.

2) Suomalaiset pddoma- ja riskisijoittajat eivit
investoi kaivannaisalaan

Sijoittajan nakékulmasta kaivosteknologiabisneksen skaa-
lautuminen on vaikeaa. Potentiaalisia asiakkaita on lu-
kumadraisesti vihan, toiminta on tydvoimaintensiivistd
ja konsultointia tarvitaan paljon. Tima viittdmi pitee
perinteisiin kaivos- ja prosessiteknologioihin, muttei niin-
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kaan digitaalisiin ratkaisuihin. Kaivostoiminta tuottaa péi-
vittdin valtavasti informaatiota porauksesta, louhinnasta,
murskauksesta, mineraaliprosessoinnista ja toimintaym-
pdristostdan. Tamén “big datan” muuttaminen toimintaa
ohjaavaksi tiedoksi toimii sitd paremmin, mitd enemmén
dataa on kdytettavissd. Suomalainen start-up Rovjok tahtda
juuri tdhdn valtavaan dataméirddn. Yrityksen kehittdma
ty6kalu yhdista ja tulkitsee tuotanto- ja talousdataa koko
mineraaliarvoketjun kattavasti ja tuottaa reaaliaikaista tietoa
liiketoiminnan péitoksenteon tueksi. Téllaiset digitaaliset
tyokalut skaalautuvat tehokkaasti myds globaaleihin asiak-
kuuksiin. Rovjok kasvatti liiketoimintaansa viime vuonna
60 prosentilla.

Toki uudet teknologiat vaativat edelleen kaivoksilla teh-
tdvéd pitkikestoista validointia, ja tihén ei digitalisaatiokaan
auta. Tallaiset teknologiayritykset tarvitsevat huomattavasti
enemmén seed-rahoitusta, johon esimerkkid voi Suomessa
hakea terveys- ja rahoitusaloilta sekd vasta perustetun il-
mastorahaston toiminnasta.

3) Teollisuus hankkii koko prosessinsa
nimekkadaltd ja luotettavalta toimijalta

Viite pitad osittain paikkansa, erityisesti kaivoksen ra-
kentamisen ja jalostuksen perusprosessin osalta. Jokainen
kaivos on kuitenkin omanlaisensa, ja jatkuvaa parantamista
16ytyy. Akkumetallien kasvavan kysynnan vuoksi mineraa-
liprosessoinnin loppupaa alkaa muistuttaa yhi enemman
kemianteollisuutta, ja tdhdn saumaan osuvat eurooppalaiset
teknologiatoimittajat ovat harvassa. Yhtend hyvénad esimerk-
kina toimii saksalainen DMT-taustainen Talpa Solutions,
joka on luomassa menestystarinaa yli 5 M€ rahoituksen
turvin. Yrityksen pddasiakkaina ovat kaivoskoneiden val-
mistajat ja kayttijat, joille tarjotaan tuotekehitystd varten
uutta kdyttdjapohjaista tietoa koneiden todellisesta toimin-
taympéristostd. Slovenialainen start-up Ekolive puolestaan
tarjoaa bioliuotusratkaisuja vanhojen kaivosalueiden puh-
distamiseen ja uudelleenkéyttoon.

Kun tiimi ja go to market -strategia ovat kohdallaan, ei
kaivannaisala end nayttaydykdan start-upille vaikeana tai
epiakiinnostavana liiketoiminta-alueena. Vaikka bréindi-
tunnettuus ja pitké referenssilista puuttuisivatkin, voi skaa-
lautumista hakea yhteistyossd muiden samassa tilanteessa
olevien kanssa. Kaivosteollisuudelle kohdennetut start-up
-tapahtumat luotetun kolmannen tahon toimijan kanssa
avaavat ovia uusille yrittdjille. Mining Finlandin jarjestima
start-up-vientikonsepti on erinomainen esimerkki tillaises-
ta yhteistoiminnasta. A
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Kuva 1. Virolahden punainen rapakivigraniitti eli pyterliitti. Tyypillinen pyterliitti sisaltaa ldhes pyoreitd, 1-4 cm:n kokoisia
kalimaasalpahajarakeita eli ovoideja, joista puuttuu ohut plagioklaasikeha. Kolikon halkaisija on noin 2 cm.

NaStA -proje
luonnonkivin

TEKSTI: KRISTINA KARVONEN, GTK

akennetaan kuin Iisakin kirkkoa,
on tuttu sanonta meille suoma-
laisille. Kuinka moni tietds, et-
td kyseisen kirkon pilarit ovat
virolahtelaista punaista rapaki-
vigraniittia? Pietarin historiallisen keskustan
kuuluisissa rakennuksissa on kéytetty paljon
suomalaista kived, jota on tuotu erityisesti
Kaakkois-Suomesta. Virolahden seudulta
kived on viety Pietarin alueelle arviolta yli
miljoona kuutiometrid.
Pietarin historiallinen keskusta on
UNESCOn maailmanperintokohde, jota tul-
laan restauroimaan tulevaisuudessa. Venajan
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taholta on ilmennyt halukkuutta kayttaa al-
kuperiista kived restauroitavissa kohteissa.
Tamd ja pyrkimys elvyttad luonnonkivi-
teollisuutta olivat ldhtolaukaus Geologian
tutkimuskeskuksen (GTK) koordinoimalle
NaStA -projektille.

Monipuolinen projekti

Kolmivuotisessa NaStA-projektissa kerdtdan
tiedot Pietarin kaupunkirakenteissa kéyte-
tyistd kivistd sekd restaurointiin tarvittavista
kivistd ja madritetddn niiden ottoalueet. Pro-
jektissa kehitetidn my6s menetelmii alku-
perdisten kivien ottopaikkojen tunnistami-

ctissa elvytetaan
narkkinoita

seksi. Lisdksi tutkitaan késittelymenetelmis,
joilla uusi kivenpinta saadaan ndyttdimain
vanhalta ja historialliseen kaupunkiympi-
ristoon paremmin soveltuvalta. Projektissa
selvitetddn myos kiven kuljetusten logistiikka
jaluodaan kaupallinen toimintamalli. T4lla
pyritddn elvyttimaan luonnonkivimarkki-
noita ja rajan yli tapahtuvaa kaupankayntii
sekd tekemddn tunnetuksi luonnonkiven
perintoa.

Historiaa
Suomessa elettiin luonnonkivilouhimoiden
kulta-aikaa 1800-luvulta aina 1900-luvun



KUVA: PAAVO HARMA, GTK.

Kuva 2. Louhittujen kivien varastokasa Virolahden Hdmeenkylan vanhassa louhimossa

alkuun. Rannikolla sijaitsi useita kymmenia
luonnonkivilouhimoita. Graniittia louhittiin
rakennusten kivijalkoihin, Nevan ja Pietarin
kanavien rantamuureihin ja Kronstadtin
linnoituksiin.

Virolahden alueelta on louhittu kived jo
1700-luvulta lahtien. Alueella sijaitsi useita
kivilouhimoita. Erityisen haluttua oli kauniin
punainen rapakivigraniitti, mitd louhittiin
Virolahden Pyterlahden louhokselta. Sieltd
ovat perdisin Iisakin kirkon 48 suurta, 12,5
metrid korkeaa pylvéstd sekd keisari Alek-
santeri [:n muistomerkin jalustaksi tehty 25,6
metrid korkea maailman suurin monoliitti.
Pylviitd louhittiin Virolahdella 1800-luvun
alkupuoliskolla ja t6issé oli parhaimmillaan
useita satoja miehid. Kiven vienti Pyterlah-
desta Pietariin kasvoi vuosikymmenest toi-
seen, kunnes loppui 1910-luvulla ensimmai-
seen maailmansotaan. Tahén loppui myoés
Pyterlahden louhimon toiminta.

Kaunis ja kestdva vientituote

Rapakivigraniitti on nimestddn huolimatta
kestdvi ja hyvd luonnonkivi. Rapakivigranii-
tille lJuonteenomaisia ovat noin 1 - 4 cm:n
lipimittaiset pyoredhkot alkalimaasilpi-
hajarakeet eli ovoidit, joita ympar6i har-
mahtava plagioklaasimaasilpakehd. Tatd

kutsutaan rapakivirakenteeksi. Viborgiitissa
rapakivirakenne on hyvin kehittynyt. Pyter-
liitissa taas ovoidien plagioklaasireunukset
puuttuvat kokonaan tai suurimmaksi osaksi.
Virolahden punainen rapakivigraniitti on
pyterliittid ja saanut nimensa Pyterlahden
kylan mukaan.

Nykyéén graniitin tirkeimmit louhin-
ta-alueet sijaitsevat Kaakkois- ja Lounais-Suo-
men rapakivialueilla sekéd Keski-Suomessa.
Kaakkois-Suomen alueella on useita luon-
nonkivilouhimoita, joissa louhitaan ruskeaa
ja punaista rapakivigraniittia. Suomalainen ki-
vion arvostettua ulkomailla, ja sitd kdytetaan
rakentamiseen ja sisustamiseen. Tarkeimpia
vientimaita ovat Kiina, Saksa, Ranska, Ruot-
si, Italia, Belgia, Tanska, Vendj ja Puola. Ko-
timaan kysyntd on ollut vakaata ja jopa pie-
nessé kasvussa. Suomessa on havaittavissa
suuntaus, joka suosii kotimaisen kiven kéyt-
tod. Tdhdn vaikuttaa osaltaan pyrkimys hii-
lineutraalisuuteen. Kiven tuonti esimerkiksi
Kiinasta aiheuttaa huomattavasti suuremman
hiilijalanjdljen kuin kotimaisen kiven kéytto.
Myos kotimaisen kiven laatuun voi luottaa.

”NaStA -projektilla halutaan elvyttda
luonnonkivimarkkinoita. Kived tarvitaan
Pietarin historiallisen keskustan restauroin-
tikohteisiin, mutta kived voitaisiin lahtea vie-

méén Vengjille enemminkin’, kertoo projek-
tikoordinaattori, erikoistutkija Paavo Harma
GTK:sta. Kaakkois-Suomen ammattikorkea-
koulu Xamk selvittdd kiven kuljetusten lo-
gistiikkaa ja luo kaupallisen toimintamallin,
joka edesauttaa luonnonkivimarkkinoita.

NaStA -projektissa kartoitetaan vanhat
rapakivigraniittilouhokset Kaakkois-Suo-
messa ja Venijilld Suomen rajan liheisyy-
dessi. Samalla my®s etsitdan uusia kivenot-
topaikkoja, silld vanhat louhimot sijaitsevat
nykyisin asutuksen tai kesaimokkien lahei-
syydess eivitkd endd sovellu kivenottoon.

*T4nd kesdnd teemme muun muassa
kairauksia ja néytteenottoa vanhoja louhi-
moalueita korvaavien uusien ottoalueiden
tutkimuksissa’, Hirma kertoo.

Kiven tunnistusmenetelmid on myos ke-
hitetty yhteistyossd Lappeenrannan-Lahden
teknillisen yliopiston (LUT) kanssa. Kehit-
teilld on kived rikkomaton menetelmd, jol-
la pystytaan identifioimaan kiven pinnasta
mittaamalla sen alkuperd, [6ytamaén kysei-
sen kiven ottopaikka ja titd kautta 1oytdmaan
soveltuva kivi restaurointia varten.

Pintakdsittelylld sopivaksi

Vanhan rakennuksen kivipinta nayttdi eri-
laiselta kuin vasta tyostetyn kiven pinta. LUT
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KUVA: PAAVO HARMA, GTK.

Kuva 3. lisakin kirkon (1818-1858) pylvaita. Pylvaiden kivi on

Virolahden punaista rapakivigraniittia.

tutkii NaStA -projektissa, miten kiven pinta
saadaan ndyttdmadn vanhalta ja siten sovel-
tumaan kéytettaviksi restaurointikohteessa.

Ensimmdisend vuonna kokeiltiin erilai-
sia happokasittelyjd, vériaineita sekd kiven
kuumennusta. Kuumennuksesta on saatu
lupaavia tuloksia. Kun kived kuumennetaan
sopivassa lampdotilassa tietyn aikaa, on sen
pintaan saatu vanhan kiven patinaa.” Tulok-
set ndyttavat lupaavilta ja tutkimusta jatke-
taan’, toteaa Hirma.

Funded by the European Union,
the Russian Federation and the
Republic of Finland.

Luonnonkivien perintda

Projektin tavoitteena on myos tehdé luon-
nonkivien perintdé tutuksi. T4td varten teh-
dédan turistioppaita, joissa kerrotaan muun
muassa kiven kiytostd historiallisissa koh-
teissa. Osa ndistd on aiemmin kirjoitettujen
oppaiden uudelleen kirjoitettuja versioita,
joita on tdydennetty erityisesti kivitietou-
della. Kaupunkioppaita tehdaan Vendjalla
muun muassa Pietarista ja Viipurista sekd
Suomessa kaupungeista, joissa on kiytetty

KUVA: PAAVU HARMA, G K.

Kuva 4. Neva-joen rantavallit ja
penkereet on paaosin tehty Virolahden
punaisesta pyterliitista.

rakentamisessa runsaasti kived kuten Kot-
kasta, Lappeenrannasta ja Imatralta.
Vanhat louhosalueet sijaitsevat usein
kauniilla paikoilla meren rannalla. Vanhat
louhintakohteet kuten Pyterlahden Hevon-
niemi Virolahdella ovatkin herddmissi uu-
delleen henkiin retkeilykohteina. Virolahden
kunta rakentaa alueelle uusia opastauluja
muun muassa yhteistyossd Geologian tut-
kimuskeskuksen kansa. A

GTK:n koordinoima kolmivuotinen NaStA-projekti (History and future of natural stones in architecture - bridge between South East
Finland and Russia (Support for stone industry and cross border market chains, i.e., geology, production, applications, and tradi-
tions)) on Vendjdn ja Suomen vélinen ENI CBC eli Euroopan Unionin ulkorajayhteistydohjelman projekti. Tukirahoituksesta Euroopan
Unioni kattaa puolet ja toisesta puolesta vastaavat yhtd suurin osuuksin Suomen ja Vendjdn valtiot. NastA-projektin toteuttamiseen
osallistuvat Suomesta Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto LUT ja Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu Xamk seka Pietarista
yhtiot Geostrom ja SC Mineral seka Pietarin valtion yliopisto.
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PERTTI VOUTILAINEN

Uusi normaali ?

Korona-pandemian kurimuksessa on arvuuteltu, minkalainen tule-
vaisuus meitd odottaa timén hirvittivin taudin jalkeen. Jadko pysyvid
jalkia? Opimmeko jotakin, mika voisi olla hyodyksi myohemmin?
Joku keksi nimet tulevat olot uudeksi normaaliksi. T4ma pitd sisél-
l44n sen oletuksen. etti entiseen ei ole paluuta. Kukaan ei kuitenkaan
tiedd totuutta. Siksi minékin lisésin kysymysmerkin otsikon peréén.

Kansainvilisessd vertailussa maamme on selviytynyt hyvin. Sekd
inhimilliset ettd taloudelliset menetykset ovat olleet lievempié kuin
melkein missd tahansa muualla. Mutta ehki vieldkin paremmin oli-
simme menestyneet, jos katastrofivalmiutemme olisi ollut parempi.
Liian paljon aikaa kului lainsdadantémme sopeuttamiseen, jotta vélt-
timéttdmiin toimiin voitiin ryhty4. T4std pitdd ottaa opiksi. Valitet-
tavasti tim4 pandemia tuskin on viimeinen kriisi. Parempi valmius
on luotava tulevien ongelmien kohtaamiseen. Siiné on haaste poliit-
tiselle paitoksenteolle.

Tavallisen kunnon kansalaisen on ollut vaikea kisittdd, miksi
yollinen juopottelu, tanssi ja laulaminen kapakassa on néhty niin
tirkeiksi, etta pddtoksen tekeminen niiden rajoittamisesta oli d4ret-
toman vaikeaa. Meniko siind pienen vihemmiston etu kansan suu-
ren enemmiston edun edelle? En viheksy ravintolan omistajien me-
netyksid, mutta niité lievitti valtion maksama korvaus. Jos jollakulla
on pakottava tarve juoda viinaa aamuyén tunteina, varatkoon sitd
varten oman pullonsa. Toki ymmarrin, ettd laulamista kerrostaloissa
on puolen yon jalkeen syytd valttaa. Tama politiikka sopisi vahvistaa
pysyvaksi myos koronan menty.

Positiivinen asia on, ettd etatyd on monissa tapauksissa nykytek-
niikan ansiosta todettu toimivaksi. Sama pitee opiskeluun. Etétyo
mahdollistaa asumisen muualla kuin tydpaikkakunnalla. Alkédmme
kuitenkaan erehtyké luulemaan, ettd kaikki ty6 voidaan hoitaa etana.
Valtaosa suorittavasta tyostd edellyttid tekijansi lasndoloa. Pandemian
ajan digiloikka on joka tapauksessa hyvin tirked rakennuspalikka uu-
den normaalin synnyssd. Se auttaa tuottavuuden nostossa, mikd on
hyvin hieno uutinen. Elvytysrahojen kohteena se on tarkedmpi kuin
moni muu kehitystd vaativa asia.

Nyt iloitaan siitd, ettd talouden kehitysennusteet ovat lupaavia.
Hyville odotuksille on pohjana se, ettd pandemian aikana patoutu-
nut kysynti olojen vakiintuessa purkaantuu kaupanteoksi. Ennuste-
tut korkeat kasvuluvut ovat osittain seurausta my®ds siitd, etté vertai-
lukohtana on viime vuosi, jolloin monella alalla kasvua ei ollut juuri
ollenkaan. Suuri kasvusykdys voi olla lyhytaikainen, mista syysté
talouden suunnittelussa on syyta olla varovainen. Ja entistdkin tér-
kedmpéd on panna talouden rakenteet kuntoon ja pitdd kilpailuky-
vystd huolta. Alkdimme siis innostuko liikaa. Edelld sanottu pit4a
sisdllddn oletuksen, ettd inhottava virus on lyoty. Tosiasia kuitenkin
on, ettd vaikka taistelu kehittyneessd maailmassa niyttdd kaantyvin
voitoksi, globaali sota jatkuu. Vaara vaanii ja pakottaa meidat hyvik-

symadn rajoituksia vield pitkdan. Mutta ottakaamme ilo irti elimastd
aina, kun se on mahdollista.

Uutiset Arkadianmielté kertoivat, etté sote-hanke lopultakin to-
teutuu. Asia on monimutkainen, enkd osaa arvioida, onko ratkaisu
suomalaisille hyvi vai huono. Itse kuulun havigjiin, koska olin julkisesti
arvioinut, ettd hanke kaatuu jilleen talvella 2023, kun eduskuntavaalit
taas ovat edessd. Pieleen meni se veikkaus. Sotea sorvattiin yli 10 vuot-
ta. Maailma luotiin aikanaan viikossa, joten alaspidin on tehokkuus
tuohon aikaan verrattuna pahasti kehittynyt. lisakin kirkon tapaus
sentdan sailytti kdrkipaikkansa hitaimpien hankkeiden luettelossa.

Elokapinan touhut tuomitsisin kovin sanoin, jos palstatilaa olisi
enemman kéytettavissi. Saman kohtalon kokisi eduskunnassa nahty
ndytelmd pddtosten viivastyttdmiseksi elvytysrahoista padtettdessa.
Mihin onkaan maailma menossa, kun tillainen kdytos sallitaan. Nau-
runalaiseksi toki saa itsensd tehdé, mutta kunnon kansalaisten eldméai
ei saisi liikaa vaikeuttaa. Ratkaisu voisi 16yty4 tekodlystd, joka pitdisi
kansanedustajien ylipitkat puheet y6aikaan. Kuuljjoita ei istuntosa-
lissa tarvittaisi, ja puheiden laatu varmasti paranisi.

Kuntavaalit tulivat ja menivét. Paljon puhuttiin. Ja politiikan tut-
kijat padsivat televisioon. Nolo tulos oli, ettd ddnestysinto oli kovin
vaisua. Utsjoella tosin yli 80 % kansalaisista kavi vaaliuurnilla, mut-
ta Vantaalla ei padsty edes 50 prosenttiin. Kansa on pohjoisessa fik-
sumpaa kuin eteldssé. Jollain tavalla dénestyksen jéttdminen véliin
pitdisi tehdd havettaviksi. En ehki saa yleistd hyviksyntdd ehdotuk-
selle, ettd kunnan ilmoitustaululla julkaistaisiin niiden kansalaisten
nimet, jotka jattivit ddnioikeutensa kayttimatta. Tehoton tdma kei-
no kuitenkin saattaisi olla, koska kovin harvat kunnan ilmoitustau-
lua kiyvit lukemassa.

Tavalliseen tapaan puoluepamput selittivit tappioita erilaisilla
poikkeustekijéilld ja oikeasti kuulostivat voittajilta. Oma oppi tuntui
edelleen olevan ainut oikea ja parempi kuin kenenkdin kilpailijan
tarjous. Minun analyysini on yksinkertaisempi. Havidjid olivat tai-
vaanrannan erilaiset maalarit ja maailmanparantajat. Voittajia olivat
realistit, jotka uskalsivat kertoa, ettd tavoitteita ei saavuteta pelkilld
ideologisilla julkilausumilla. P44toksid ja tekoja sithen tarvitaan. Kyl-
ld kansa tietad. TAmad tieto rohkaisee heittaytymain optimistiksi. Uu-
desta normaalista voidaan rakentaa entistd parempi. Enemmaén noy-
ryytté ja toinen toisensa kuuntelemista ja kunnioittamista tarvitaan.
Ehkipéd pandemian kokemukset auttavat ymmértdméin yhteistyon
tarpeellisuutta riitelyn sijasta. A

2265553 63 656 5 6 X 5 X %

Avioparilla oli keskindisié riitoja, joita he paittivit sovitella neu-
vojan avustuksella. "Onko tilanne niin vakava, ettd olette har-
kinneet eroa’, kysyi sovittelija. “Ei nyt sentddn, mutta monta
kertaa on mieli tehnyt tappaa’, vastasi aviomies.
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TUOMO TIAINEN

Hipsu Hiilen ihmeelliset seikkailut

Osa 16: Hipsun vaikea tehtdvia

Hipsu oli tihénastisen historiansa vaikeim-
man tehtdvin edessa. Hipsu oli nihnyt, ettd
talven hyytavissd kylmyydessa sen kotinaan
pitdma rauta-hiiliatomien yhteiso ei kyennyt
minkadnlaiseen muodonmuutokseen, vaan
halkesi pienestakin kopautuksesta siististi
kahteen osaan sileitd, tasomaisia murtopintoja
pitkin. Toisaalta kesin limmadss sama yhteiso
ndytti kestdvan suurempiakin iskuja pysyen
ehjind ja korkeintaan muuttaen paikallisesti
muotoaan iskun voimakkuuden mukaan.

Hipsu oli pystynyt pditteleméin, ettd lampétila oli suu-
rin tekijd tuon muutoksen taustalla. Se oli havainnut, ettd
harvemmin pinoutuneessa rauta-hiiliatomien yhteisossé
muodonmuutoksen synnyttimien ja sitd yllapitavien dis-
lokaatioiksi itseddn kutsuvien olioiden liike vaikeutui mer-
kittavasti limpotilan laskiessa. Nyt Hipsua kiinnosti tietda,
missé lampétilassa tuo liike loppui kokonaan ja rauta-hii-

liatomien yhteisé muuttui haperaksi. Se mietti
paédnsi puhki, miten se saisi tuon limpdétilan
selvitetyksi.

Ankaran pohdinnan jilkeen Hipsu pdat-
teli, ettd se tarvitsi useita eri limpatiloissa teh-
tyjd kokeita asian selvittdmiseksi. Limpatilan
ddripait olivat jo selvilld, mutta niiden viliin
piti saada lisdé kokeita ddripaiden vilisissd
lampotiloissa. Hipsu oivalsi myds, ettd olen-
naista oli nimenomaan yhteison, ei ympiris-
ton lampatila ja siksi yhteison piti olla riittédvin
pitkaan kussakin lampdtilassa ennen kokeen

kdynnistamistd. T4std Hipsu tuli johtopdatokseen, ettd ko-
keet oli parasta suorittaa kevéttalvella, kun lampétila vahi-
tellen palasi talvikauden reissultaan ja kohosi kohti kesan
korkeimpia lukemia.

Vield ankaramman ajatustyon jilkeen Hipsulle selvisi,
etté jos se halusi saada selville pelkistddn limpotilan vaiku-
tuksen yhteisén muodonmuutoskéyttaytymiseen, piti kaikki

SOFI PERIKANGAS SOFIISTUDIO.COM

“Hipsu 1Gysi etsbminsa kivet kohdasta, jossa energiakukiuicdlta virtasa joki hohisi koskena alas tasangolle rauhodttuaksden sielld leved ksi virraksi.”
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muu kokeessa saada pysymédn vakiona. Yhteison koon eli
rauta- ja hiiliatomien lukuméérin ja jirjestaytymisen piti olla
sama kokeesta toiseen. Saattaisi olla edullista, ettd jokaises-
sa yhteisossd olisi my6s samanlainen jirjestaytymisen vika,
koska Hipsu oli huomannut matalan lampétilan murtumi-
sen alkavan juuri tuollaisesta viasta.

Samoin yhteisoon kohdistuvan iskun voimakkuuden piti
pysy4 joka kokeessa samana ja kohdistua yhteis66n samal-
la tavalla vikaan nihden. Siindpé Hipsulle riitti pohtimista!

Koska Hipsu tiesi, ettd yhteisdjen muodostaminen oli
mahdollista vain kesin ja syksyn aikana laimpatilan ollessa
riittdvin korkea, piti kokeisiin osallistuvia samanlaisia yhtei-
s0jd olla yhtd monta kuin oli tutkittavia lampétiloja. Ne piti
my6s muodostaa jo kokeita edeltdvini syksynd, kun atomien
liikkumiskyky vield riitti tehtdvin toteuttamiseen. Sitten yh-
teisdjen piti odottaa koevuoroaan yli talven seuraavaan ke-
véidseen aina sithen saakka, kunnes limpétila oli kohonnut
yhteisolle valittuun koepisteeseen.

Iskun vakioiminen tuotti Hipsulle eniten péadnvaivaa.
Lopulta se muisti, et yhteison edelliseni talvena halkaissut
isku oli todennakaisesti syntynyt tasapainomaan laitamilla
olevan energiakukkulan rinteeltd alas talvimyrskyn puhalta-
mana vierineen jadkimpaleen osuessa yhteis66n. Se paitteli,
ettd jos jotenkin saisi aina samankokoisen kimpaleen, oli se
sitten jadtd tai kived, putoamaan samalta korkeudelta yhtei-
son padlle, olisi isku kutakuinkin vakio.

Niinp4 Hipsu lahti etsimaan sopivaa rinnetti tasapaino-
maata ympiréivien energiakukkuloiden laidoilta. Ennen pit-
ki se16ysikin jyrkan, kaytannossi pystysuoran kalliorinteen,
jonka alustan se muisti pysyvén talvellakin lumesta ja jadsta
puhtaana tasapainomaata kiertévien tuulien ansiosta. Rinne
kddntyi yldreunaltaan tasangoksi niin, ettd pudotus jyrkinteen
reunalta oli yhté korkea melko pitkalld matkalla. Myds rin-
teen alusta oli riittavén levealti tasainen niin, etté rinteen alle
sopisi rinnakkain tarvittava maaré yhteis6jd koesarjaa varten.

Seuraavaksi Hipsu kaytti hyviksi erikoistaitoaan, jota se
oli viimeksi hyodyntanyt pitkilld matkoillaan kohti tasapaino-
maata. Se kasvatti kokoaan niin, ettd se kykeni kulkemaan
laajemmalla alueella tasapainomaassa ja sen ympirilld ja et-
simaén kivid, jotka olisivat kooltaan ja muodoltaan saman-
laisia. Tarvittavan kiven koon arviointi tuotti taas paanvai-
vaa; iskun pitdisi olla riittdvé halkaisemaan yhteis6 matalissa
lampéatiloissa, mutta taas korkeammissa lampétiloissa isku
ei saisi rusentaa koko yhteis6d alleen.

Hipsu 16ysi etsiménsé kivet kohdasta, jossa energiakuk-
kuloilta virtaava joki kohisi koskena alas tasangolle rauhoit-
tuakseen sielld leveaksi virraksi. Vesi oli aikojen saatossa pyo-
ritellyt ja hionut uomassaan olevia kivid niin, ettd rannalta

16ytyi helposti riittdvd maard pyoreitd samankokoisia pulte-
reita. Aikansa kiven kokoa pohdittuaan Hipsu péitti luottaa
intuitioonsa ja valitsi mielestd4n sopivimman kokoiset yhtd
suuret kivet kosken rannoilta. Se kantoi kivet yksitellen jyr-
kinteen péille ja asetteli ne valitsemilleen paikoille siistiin
riviin lahelle jyrkdnteen reunaa kuitenkin niin, etteivit ne
lahtisi vahingossa tai tuulen puhaltamina putoamaan alas.

Sitten olikin jo aika palata tasapainomaahan ja pienentéi
koko takaisin muiden atomien kanssa tapahtuvan yhteyden-
pidon edellyttimalle tasolle. Seuraavana tehtévini oli ndet
koota koesarjan tarvitsemat yhteisot ja saada ne jarjestayty-
madn Hipsun haluamalla tavalla jyrkdnteen alle. Tdssd tehté-
vissd Hipsu joutui kdyttdmain koko neuvottelutaitonsa saa-
dakseen riittdvin madran atomeja suostumaan tuumiinsa ja
muodostamaan tarvittavan maérin tdsmélleen samanlaisia
yhteis6ja haluamilleen paikoille jyrkinteen alle.

Monet, varsinkin rauta-atomit sanoivat, etteivit ne ol-
leet ikind kuulleet mitddn niin hullua ja lihtivdt saman tien
tiehensd. Lopulta Hipsu keksi selittdd asiasta enemmén
kiinnostuneille, etti tavoitteena oli 16ytda se lampétila, jon-
ka ylapuolella yhteisot olisivat koossa pysymisen kannalta
turvassa ja jonka alapuolella yhteisojen tulisi varoa kaiken-
laisia kolhuja ehjina siilydkseen. Tdma naula veti, ja lopul-
ta Hipsu sai aikaan sopimukset riittdvin yhteisdjen madran
muodostamiseksi Hipsun koekentélle jyrkanteen alle ennen
talvikylmien tuloa.

Hipsu sopi vield lampdtilan kanssa sen, missd lampaotilas-
sa kukin koe suoritettaisiin ja miten Hipsu saisi tiedon siiti,
milloin oli kunkin kokeen aika. Sovitut limpétilat ja tiedon-
antotavat merkittiin muistiin ja limpatila lahti valmistautu-
maan pitkalle talviajan matkalleen kohti limpimié maita.

Syksy tuli, ja kaikki alkoi olla Hipsun koesarjan kannal-
takunnossa. Viimeisetkin yhteis6t muodostuivat paikoilleen
juuri ennen yopakkasten tuloa. Joitakin epaluuloisimpia Hip-
su joutui vield rauhoittelemaan kertomalla, ettd koe olisi tdy-
sin turvallinen. Eivathdn atomit kolhuja sinénsé peldnneet,
mutta muutamat olivat huolissaan yhteison tilasta ja kyvysté
muodostua uudelleen kokeen jélkeen.

Viimeisend toimenaan Hipsu suurensi kokonsa ja nousi
jyrkénteen laelle odottamaan talven tuloa. Tunteakseen olon-
sa kotoisemmaksi ja torjuakseen yksinaisyyttd se oli koonnut
ympidrilleen pienen tuttavien yhteison, jonka se kantoi mu-
kanaan valitsemaansa talvehtimispaikkaan. Hipsu pienensi
taas kokonsa ja asettui mukavasti talvehtimaan yhteisonsé
mukana. Sitd mybten kaikki oli valmista ja tasapainomaa
rauhoittui talven alle odottamaan kevaan tuloa ja Hipsun
uutta ja jannittdvad koesarjaa. Miten noissa kokeissa sitten
kévi, siitd kerrotaan seuraavassa tarinassa. A
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PEKKA SUOMELA
TOIMINNANJOHTAJA
KAIVOSTEOLLISUUS RY

Kiertotalouden innovaatioita tarvitaan lisad

Kiertotalous on mineraaliklusterille vanha ilmio, silla valtaosa metalliromusta
kdytetddn uudelleen. Uusille innovaatioille on silti yha tilaa.

Rajallisia luonnonvaroja on valttdimatontd kayttas entistd tehok-
kaammin. Tdhédn pakottaa jo se, ettéd etenkin monien metallien
kysynti tulee kasvamaan vadjaamittd. Kasvua ovat tdhdn asti
vetdneet globaali vdestonkasvu ja monien
kehittyvien maiden vaurastuminen. Nyt
kolmanneksi kasvumoottoriksi on noussut
vihred teknologia, joka vaatii suuria inves-
tointeja.

Kiertotalous on moderni kisite, mutta
kierratyksen osalta se on mineraaliklusterille
tuttua kauraa. Jo raaka-aineen alkuldhteill3 eli
kaivoksilla tuotannon sivuvirtoja kdytetdan
esimerkiksi maanrakentamiseen ja kaivos-
tayttoon. Myos vesien ja energian kierratys
on tehostunut entisestaan.

Romumetalleista kierratetaan Suomessa
jo valtaosa, ja esimerkiksi Kuusakoski Oy:1la
on jo sadan vuoden kokemus metallien kier-
ratyksestd. Outokummun valmistamasta terdksestd puolestaan
noin 90 prosenttia on kierritysmateriaalia.

Suomessa on reagoitu nopeasti myds uusiin tilaisuuksiin.
Séhkoautojen kysyntdaaltoa on seurannut mittava akkukemi-
kaaliliiketoiminnan kehitys. Samalla on kehittymassa uutta lii-
ketoimintaa akkujen kierrityksestd, johon muun muassa Fortum
on investoimassa voimakkaasti.

Uusille ideoille on tilaa
Vaikka kiertotalous etenee mineraaliklusterissa hyvalla vauhdilla,
voi vauhtia lisitd edelleen. Suuret yritykset niyttédvit edenneen
nopeasti, koska niilld on suurimmat mahdollisuudet investoida
sekd ratkaisujen kehittdmiseen ettd niiden toteuttamiseen. Sen
sijaan pienet yritykset ovat olleet hitaampia esimerkiksi tuotan-
non sivuvirtojen hyodyntdmisessa.

Vahvan kiertotalousekosysteemin kehittdmiseen tarvitaan
my6s pk-yrityksid. Pienet voivat olla ketterid innovaattoreita muun
muassa digitaalisten ratkaisujen kehittdmisessd. Samoin uuden-
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KIERTOTALOUS ON
MODERNI KASITE, MUTTA
KIERRATYKSEN OSALTA SE
ON MINERAALIKLUSTERILLE
TUTTUA KAURAA.

laiset ekosysteemit kaipaavat kykyi katsoa toimialan rajojen yli.

Siksi on hienoa nahds, ettéd esimerkiksi Kemin Digipoliksen
ja Kiertotalouskeskuksen kautta on noussut esiin useita kiertota-
louden liiketoimintamalleja kehittdvid hank-
keita myds kaivosalalle. Yhteista hankkeissa
on muun muassa se, ettd niissa torméaytetdan
eri kokoisia yrityksid toisiinsa. Samoin hank-
keissa on tarked kansainvilinen ulottuvuus.
Tiéllaiset hankkeet avaavat etenkin pienille
yrityksille monia ovia, joiden lapi olisi muu-
ten vaikea kulkea.

Ekosysteemien haasteena on toki yri-
tyksen yleinen haaste - uusia ideoita on vai-
kea muuttaa kannattavaksi liiketoiminnaksi.
Vanhat tottumukset voivat hidastaa tai estdd
kokonaan uusien liiketoimintamallien kehit-
tymisen. Téndén tuntuu oudolta ajatella, et-
td joku ostaisi vaikkapa metallia palveluna.
Yhti oudolta tuntui kuitenkin muutama vuosi sitten ajatus, etta
ihminen ostaa polkupy6rén palveluna - nyt on aivan normaalia
napata kaupunkipy6réa kadun kulmasta, ajaa silld méardnpaahéin
ja jattdd pyora toiseen telineeseen.

Mistd asiakkaat ovat valmiita maksamaan?

Kiertotalous on oikea suunta, mutta haasteita voi syntya siind
vaiheessa, kun sitd edistetddn voimakkaalla poliittisella ohjauk-
sella. Asiakkaat eivit ole vélttimatta valmiita maksamaan lisé-
hintaa kiertotalouden ratkaisuista, vaikka suhtautuisivat nithin
periaatteessa myonteisesti. Silloin Suomessa tai jopa EU-tasolla
tehdyt poliittiset padtokset hyvén asian edistamiseksi saattavat
syoda kilpailukykya globaalissa kisassa.

Usein kuulee sanottavan, etté tiukat poliittiset vaatimukset
antavat kilpailuetua, koska yritykset joutuvat sopeutumaan nii-
hin muita aikaisemmin. Niin voi joissain tapauksissa olla. Yhta
hyvin voi kuitenkin kiydé niinkin, ettd ensimmaéiset eivat sopeu-
dukaan, vaan kaatuvat kilpailukyvyn menettineind. A
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Komission puhtaan terdaksen kehitysohjelma lupaa
kymmenen kaunista

yvhdeksdn hyvaa j

Koronakriisin seurauksena komissio pdivitti uutta teol-
lisuusstrategiaansa toukokuussa 2021 sisamarkkinoiden
hairiénsietokyvyn vahvistamiseksi ja EU:n johtoaseman
varmistamiseksi rinnakkaisissa siirtymissa. Paivitys tehtiin
strategiaan, joka oli julkaistu juuri koronakriisin alkaessa
maaliskuussa 2020. Lokakuussa 2020 Eurooppa-neuvosto
muistutti, ettd kunnianhimoiselle EU:n teollisuuspolitiikalle
on tarvetta, jotta EU:n teollisuudesta saadaan kestédvampi,
vihredmpi, globaalisti kilpailukykyisempi ja palautumisky-

kyisempi. EU katsoo, ettd Euroopan teollisuus on avainase-
massa siirryttdessd kohti ilmastoneutraaliutta ja digitaalista
johtajuutta. Tavoitteena on, ettd EU:n teollisuudesta tulee
muutoksen, innovoinnin ja kasvun moottori ja mahdollistaja.

Strategisella riippumattomuudella tarkoitetaan siti, etta
vihennetdan EU:n riippuvuutta muista esimerkiksi kriittis-
ten raaka-aineiden ja teknologioiden, elintarvikkeiden, inf-
rastruktuurin ja turvallisuuden aloilla. Tdma antaa mahdol-
lisuuden my6s kehittdd markkinoita, tuotteita, palveluja ja

KUVA: COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT SWD(2021) 353, BRUSSELS 5.5.2021, TOWARDS COMPETITIVE AND CLEAN EUROPEAN STEEL
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EU:n kilpailukykya. 70 vuotta EU:n perustamisen jilkeen Eu-
roopan strateginen riippumattomuus on sukupolvemme ykkos-
tavoite. Euroopalle timé on uuden vuosisadan todellinen alku.

Terdsteollisuus huomioidaan strategiassa
aikaisempaa selvemmin
Komissio on tehnyt teollisuusstrategioita aikaisemminkin. Itse
asiassa strategioita on tullut Jahes kahden vuoden vélein eli 2010
”An integrated Industrial Policy”, 2012 ”A stronger European
Industry”, 2014 ”A European Industrial Renaissance”, 2017
”A Renewed EU Industrial Policy Strategy” ja 2020 “A New
Industrial Strategy for Europe”. Ehkd merkittdvin ero aikai-
sempiin strategioihin on se, etté tilld kertaa strategia sisaltdd
erikseen terasteollisuuden kehittdmiseksi tuotetun tydpaperin
“Towards competitive and clean European Steel”. TyGpaperi
sisdltad hengéstyttavan luettelon kaikista niistd sdatelytoimista,
joilla komissio tukee terésteollisuuden digivihreda siirtyma.
Eurooppalaisen terasteollisuuden haaste on samanaikainen
tarve kehittaa ja investoida uuteen vihihiiliseen tuotantotekno-
logiaan sekd pystya pitiméén tuotantotoiminta kilpailukykyise-
nd EU:n ulkopuolelta tulevaa, hiilijalanjiljeltaan moninkertaista
halpatuontia vastaan. EU:n teollisuusstrategiassa todetaan, et-
td EU haluaa olla maailman johtava toimija siirryttdessi koh-
ti ilmastoneutraaliutta ja digitaalisuutta. Raportissa lainataan
EU:n terésteollisuuden arviota siiti, etti se tarvitsee 165 TWh
puhdasta sdhkod ja 5,5 miljoonaa tonnia puhdasta vetyd vuo-
sittain tuottaakseen nykyisen terdsmédrdn padstottomasti. Li-
saksi vihreédn terdksen valmistuskustannukset ovat 110-320 €
kalliimmat tonnia kohden kuin perinteisen hiiliteraksen tuo-
tantokustannukset.

Mikali terdsteollisuus voisi siirtdd vihredn terdksen val-
mistuskustannuslisdn teraksen myyntihintoihin, se nostaisi
autonvalmistuksen hintaa keskimaérin 300 € per auto ja pyy-
kinpesukoneen hintaa 20 € per pesukone. Tdm4 ei kuitenkaan
ole toistaiseksi ollut mahdollista, koska esim. Kiinassa ja Indo-
nesiassa valmistetun hiiliterdksen hintaetu on merkittav, ku-
ten tySpaperin kuvaajasta 4 ilmenee. EU:lla ei mydskain ole
ollut kiytossddn tyokaluja ottaa huomioon korkeampaa hiili-
jalanjalked tuonnissa. Tuontituotteet vastaavatkin jo 26 % koko
EU:n kysynnistd. Tdstd syystd on ensiarvoisen tarkedd, ettd EU
osallistuu aktiivisesti terdsteollisuuden ylikapasiteetin purka-
misesta neuvottelevien foorumeiden toimintaan (G7, Pariisin
ilmastosopimus ja GFSEC), mika on pitkalla tihtdimelld paras
tapaa vilttdd kaupankdynnin ongelmat. Edellisten lisiksi uute-
na ulottuvuutena kauppapoliittiseen keskusteluun ollaan tuo-
massa sosiaalinen ulottuvuus, jonka toteutus hakee parhaillaan
muotoaan EU-instituutioiden keskusteluissa.

Yll4 mainitun ylimédréisen kustannuksen kattamiseksi ja
vihredn terdksen kehittimisen mahdollistamiseksi komission
tyOpaperissa mainitaan useita vahahiilirahoitukseen liittyvia
instrumentteja: EU:n elpymisrahoitus, Horisontti Eurooppa,
Euroopan hiili- ja terdsteollisuuden tutkimusrahasto, Innovaa-
tiorahasto, InvestEU, kestavén rahoituksen regulaatio (taxono-
my), IPCEI ja valtiontukisaatelyn muutokset.

Luonnollisesti lihes kaiken komission Fit For 55 -pakettiin
liittyvén sditelyn listataan olevan avainasemassa vahahiilitekno-
logian kehittamiseksi: padstokauppadirektiivi, kilpailukykyisen ja
puhtaan energian tuottaminen, kestévid tuotteita koskeva aloite
(SPI), hiilitulli (CBAM), standardisointi, teollisuuden paastodi-
rektiivi, rakennustuoteasetus sek laki julkisista hankinnoista. A

tettava-toimintaymparisto

Myos Suomi pdivittaa teollisuusstrategiaansa

Pddministeri Sanna Marinin hallitusohjelmassa korostetaan, ettd Suomen investointiympiristo on houkutteleva sek to-
detaan, etti teollisuuden kilpailukyvystd pidetadn huolta. Elinkeinoministeri Mika Lintild asetti 11.11.2020 tydryhmén
laatimaan uusiutuvan teollisuuden strategian, josta Sanna Marinin hallitus sopi talousarvioneuvottelujen yhteydessa.
Hallituskaudet ylittavén strategian tavoitteeksi asetettiin, ettd viennin kasvu luo tilaa kotimaisen kysynnén ja tyollisyyden
kestaville kasvulle. Strategia sovitetaan yhteen mm. hallituksen hiilineutraaliustiekartan ja teollisuuden véhahiilitiekartto-
jen toimeenpanon kanssa ja valmistellaan laajassa yhteistyossi sidosryhmien kanssa. Tydryhma sai tehtavinsé valmiiksi
- ”Uudistuvan teollisuuden strategia” - vision, tavoitteiden ja toimenpide-ehdotusten osalta kevéilld. Tyohon liittyi myos
laajempi selvitys taustateksteineen. Tyoryhman raportti loytyy linkin takaa:

https://tem.fi/-/uudistuvan-teollisuuden-strategia-suomen-tarjottava-teollisuudelle-kilpailukykyinen-ja-ennus-
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DIMECC on-line

3D-tulostus mahdollistaa tdaysin uudenlaisten
materiaalien luomisen

Ennen kysyttiin, kestddko 3D-tulostettu komponentti kohteessa. Kohta kysytdan, uskallammeko kadyttdd perinteisesti
valmistettua komponenttia vai kdytammeko 3D-tulostettua.

TEKSTI: JOHANNES KARJALAINEN

FAMEN EKOSYSTEEMIJOHTAJA (FAME3D.FI), JOHANNES.KARJALAINEN@DIMECC.COM , 040 549 0943

Metallien pikavalmistus eli 3D-tulostus-
teknologia kehitettiin 1990-luvun alussa.
Téll6in hankalia muotoja sisaltévid kappa-
leiden aihioita voitiin 3D-tulostaa, mutta
lopullinen kappale sisilsi vield sintraamisen
jalkeen huokoisuutta. Teknologia on kehit-
tynyt vihitellen. 2000-luvun alkupuolella
kehitettiin ensimmaiset kaupalliset metal-
litulostimet, joilla pystyttiin tulostamaan
suoraan tiivistd materiaalia, eikd erillistd
sintrausvaihetta end tarvittu. Silloin otettiin
ensimmdisid haparoivia askeleita nykyiseen
metallien tulostamiseen, mutta tulostetun
materiaalin laadussa oli vield huomattavasti
parantamisen varaa. Kehitys on kuitenkin
mennyt huimaa vauhtia eteenpéin, ja ldh-
tokohtaisena oletuksena voidaan nykyisin
pitdd, ettd 3D-tulostettu materiaali oikein
tulostettuna on téysin tiivistd. 100 %:n tii-
veyttd on tietenkin mahdotonta saavuttaa
millddn teknologialla, mutta tulostettujen
kappaleiden kohdalla puhutaan yli 99,99
%:n tiiveyksistd.

Tulostettuja metalleja on tutkittu laajas-
ti,samalla kun niiden ominaisuudet ovat ke-
hittyneet. Jo jonkin aikaa on ollut tiedossa,
ettd hyvilaatuinen 3D-tulostettu materiaali
voi omata huomattavasti korkeammat myo-
to- ja murtorajat kuin perinteinen vastine
tulostetulle materiaalille. Staattiset ominai-
suudet vetdvit siis vertoja tai ovat parempia
kuin perinteisilld materiaaleilla, mutta oikeat
koneen osat altistuvat tyypillisesti vasyttivalle
kuormitukselle, jota vastaan kappaleet tdy-
tyy mitoittaa. Visyminen on 3D-tulostettu-
jen komponenttien kannalta haastava ilmig,
silld kappaleiden pinta on tyypillisesti karhea,
miki mahdollistaa siron kasvamisen pinnalta
ja toisaalta pienikin huokoisuus kappaleessa
tuhoaa visymiskestavyyden.

Edellakavijayritykset ja -yliopistot ovat
alkaneet tutkia, mité tapahtuu, jos nykyiseen
huipputason tulostamiseen yhdistetdin pin-

KUVA J. SETOLA/EOS.

3D-tulostetun alumiini F357:n mikrorakenne.

takasittely. Tulokset ovat mielenkiintoisia.
Kaikkien odotusten vastaisesti 3D-tulostetut
materiaalit ndyttavit ohittavan perinteisesti
valmistetut (esim. tae/levy/tanko) vastineen-
sa sekd staattisten ettd vasymisominaisuuk-
sien suhteen.

Miten timé on mahdollista? Virheetonti
materiaalia 3D-tulostuksella on mahdoton-
ta tehdd, mutta sama pdtee myos kaikkiin
muihin teknologioihin. 3D-tulostetut mate-
riaalit yltavit jo yli 99,99 %:n tiiveyteen eli
ovat kiytanndssd tdysin tiiviitd perinteisessa
mielessd. Timin perusteella tulosten pitiisi
olla samalla tasolla kuin perinteisten saman
kemiallisen koostumuksen omaavien mate-
riaalien, mutta jostain syystd 3D-tulostettu-

jen materiaalien mekaaniset ominaisuudet
néyttavit saavuttavan huomattavasti kor-
keampia arvoja.

Syy tdhédn eroon 16ytyy materiaaliopin
perusteista, mutta ensin tdytyy ymmartad
prosessin perusperiaate. Jauhepetitulostus-
prosessissa materiaalia valmistetaan levit-
tamalld muutaman kymmenen mikromet-
rin kerros metallijjauhetta tulostusalustalle,
minkad jalkeen jauhe sulatetaan suojakaasulla
tiytetyssd kammiossa skannaamalla haluttu
kappaleen poikkileikkaus kuitulaserilla. Tyy-
pillisesti joidenkin kymmenien mikromet-
rien halkaisijalla varustettu laserin kohdis-
tuspiste liikkuu tulostusalustalla “vérittden”
koko poikkipinta-alan. Ndin ensimmdinen
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muutaman kymmenen mikrometrin kerros
kiytannossa hitsaantuu kiinni paksuun me-
talliseen tulostusalustaan. Ensimmdisen ker-
roksen piille levitetddn seuraava ohut kerros
jauhetta ja laser sulattaa halutun poikkileik-
kauksen kiinni edelliseen kerrokseen. Pro-
sessia toistetaan tyypillisesti tuhansia kertoja,
kunnes lopputuloksena on haluttu kappaleen
geometria.

Laserin liikkuessa ja sulattaessa metalli-
jauhetta tarvittava maaré energiaa jauheen su-
lattamiseen kohdistetaan tiettyyn pisteeseen
hyvin Iyhyessi ajassa. Laser liikkuu noin 1000
mm/s, joten limmonlédhde on kaytdnnossa
valittémasti poissa sulatetun pisteen luota.
Sulatetun materiaalin massa on havidvan
pieni, minka vuoksi lamp6 johtuu ympéroi-
védin kiinteddn materiaaliin tai suoraan me-
talliseen tulostusalustaan ddrimméisen no-
peasti. 3D-tulostusprosessissa onkin mitattu
materiaalin jadhtymisnopeuksia, jotka voivat
ollaluokkaa 1000 000 astetta sekunnissa, mi-
ki on aivan omaa kertaluokkaansa muihin
valmistusprosesseihin verrattuna. Tama4 eri-
koinen prosessi muodostaa 3D-tulostetuille

materiaaleille hyvin uniikin mikrorakenteen,
joka on ddrimmaisen hienorakeinen. Mikro-
rakenteen muuttuessa hienojakoisemmaksi
visymiskestavyyden pitdisi myos parantua,
miké néyttad pitavin paikkansa myos 3D-tu-
lostettujen materiaalien kohdalla.
Uudenlainen valmistusprosessi aiheut-
taa myds omat haasteensa. Materiaalin val-
mistusprosessissa ldpikdymaé lampétilasykli
aiheuttaa helposti ei-hitsattavien materiaa-
lien rakenteeseen mikrohalkeamia raera-
joille. Nikkeliseoksista esimerkiksi IN718 ja
IN939 on saatu jo tuotteistetuksi standardi-
prosesseiksi, mutta hitsattavuuden kannalta
haasteellisemmat materiaalit kuten IN738 ja
CM247LC aiheuttavat vield haasteita valmis-
tukselle. Toisaalta uusi prosessi mahdollistaa
myos tdysin uusien materiaalien luomisen
3D-tulostusprosessille. Nykyiset materiaalit
ja niihin sovellettavat limpokasittelyt ovat
suurelta osin perinteisestd teollisuudesta ko-
pioituja. 3D-tulostusta varten voidaan luoda
prosessille optimaalisia materiaaleja tai van-
hoille materiaaleille parempia lampokasittely-
jd,joilla saavutetaan paremmat ominaisuudet

kuin perinteisilld vastaavilla materiaaleilla.

3D-tulostus avaa uusia ovia yrityksille ke-
hittdd entistd parempia tuotteita jopa ddrim-
maisen haastaviin kohteisiin, miss4 tarvitaan
maksimaalista suorituskykyi ja kestavyytta.
Asetelma on siis muuttumassa péilaelleen
- ennen kysyttiin, kestddko 3D-tulostettu
komponentti kohteessa, mutta kohta kysy-
tadn, uskallammeko kéyttad perinteisesti val-
mistettua komponenttia vai pitdako kayttad
3D-tulostettua.

Kehitettidvad on vield paljon, mutta mah-
dollisuudet ovat valtavat. Monet suomalaiset
yritykset ovat heranneet 3D-tulostuksen tar-
joamiin uusiin mahdollisuuksiin ja lihteneet
yhdessa FAME-ekosysteemin (Finnish Ad-
ditive Manufacturing Ecosystem) puitteissa
selvittimaan materiaaliominaisuuksia ja nii-
den soveltamista kaytdntoon. Ekosysteemis-
sd yritykset miettivét yhdessd parhaita tapoja
ottaa kaikki hyodyt irti 3D-tulostamisesta lii-
ketoiminnan kehittdmiseksi ja tulevaisuuden
tuotteiden luomiseksi, oli kyseess sitten miké
tahansa vaihe arvoketjussa raaka-aineen lou-
hinnasta loppukomponentin sertifiointiin. A

WEDA D70 on sahkome uppo umppu.

Ensimmainen tuotevalikoimassamme,johon I|sa5|mme
uudenlaista teknologiaa — Wear De’flector Tama 4" 2
tarjoaa poikkeuksellisen suorituskyvyn, jonka ansiota
rakennus- ja teollisuustydmaat voivat pumpata vetta
luotettavammin ja paremmalla tuottavuudella. Wear
Deflectorin ytimessa on innovatiivinen hydraulinen
rakenne, joka tarjoaa korkean tehokkuuden pumpulle.
Alykas muotoilu antaa erittiin hyvan kestavyyden
pumpulle ja tarjoaa vaativissakin olosuhteissa pitkan
kayttoéian, johtaen alhaisempiin kokonaiskustannuksiin.

www.atlascopco.fi
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llmastonmuutos
torjutaan metalleilla

Globaalia huipputeknologiaa
kotimaisista raaka-aineista

AngloAmerican

Teraspalvelukeskus

Miilux®oy
Hannu Rantasuo 044 7713 695
Mikko Harjula 050 4347 030
Mikko Lehtonen 050 3430 542

Turo Tuominen 044 5428 227
Juha Huttunen 044 7713 694

www.miilux.fi

Teknologiateollisuuden 100-vuotissaation
Metallinjalostajien rahaston tarkoituk-
sena on edistdd metallien valmistuksen
koko jalostusketjun kattavaa teknologian
ja liiketoiminnan tieteellista tutkimusta

ja opiskelua yliopistoissa ja tutkimus-
laitoksissa.

Vuoden 2022 apurahojen hakuaika on 1.9.—30.9.2021.
Hakuilmoitus julkaistaan rahaston kotisivuilla1.9.2021
(http.//tech-finland 100.fi/). Liséatietoja antaa asiamies Juho
Talonen, 040 595 1181, juho.talonen(at)teknologiateollisuus.fi

Kuljetinhihnat ja tarvikkeet.

Asennus- ja huoltopalvelut.

www.contitech.fi

ContiTech
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PAASIHTEERILTA

Padsihteerilta

Korona-aikaa elimme edelleen. T4té kirjoittaessani kuulen péivén tartuntaluvut,
mitkd ovat korkeammat kuin koskaan.

Vuosi sitten kirjoitin ndin:

”Niinhan siind kavi, ettd se toinen aalto tuli ja on edelleen voimissaan. Saa nihdi,
voidaanko Vuorimiespiivit ensi kevddnakadn (2021) toteuttaa perinteisin menoin”

Jos vuosi sitten oli toinen aalto alkamassa, niin nyt taitaa olla jo neljis menos-
sa. Valitettavasti vielakddn ei uskalla hehkuttaa, ettd vihdoinkin padstaan tapaa-
maan kasvokkain Vuorimiespaivilld 2022. VMY:n hallitus kokoontuu syyskuussa;
toivottavasti silloin nidhdéén jo valoisampia nikymié koronan osalta ja voidaan
tehda suunnitelmat sen mukaan.

Vuosi sitten kirjoitin my6s néin:”Yhteistydmessumme FinnMateria ja Pohjoi-
nen Teollisuus on siirretty vuoteen 2021” Sittemmin ne siirrettiin toisenkin kerran
eli molemmat ovat vuonna 2022. Toivottavasti ovat!

No, kaiken koronakurjuuden lomassa olemme saaneet nauttia poikkeuksellisen
kauniista ja limpimastd keséstd. Se on varmasti piristinyt meité kaikkia ja antaa
uutta potkua tulevaan syksyyn ja talveen... riippumatta siitd, aletaanko jirjestella
perinteisié vai virtuaalisia Vuorimiespdivi tai ehkdpa jotain niiden yhdistelmaa.

Yhdistyksen jdsen, olethan muistanut maksaa jasenmaksusi ja tarkistaa tieto-
si ajantasaisuuden jasenrekisterissd? Ainaisjdsen, olethan vastannut sinulle ldhe-

Kaivosteollisuuden
raaka-aineet

Brenntag Nordic Oy kuuluu
Brenntag-konserniin, joka on
kemikaalijakelun globaali
markkinajohtaja.

Kaivosteollisuudessa
Pohjoismaissa hyddynnamme
globaalia osaamistamme ja
kokemustamme.

PAATUOTTEET

tettyyn kirjeeseen?

Kaunista syksyn jatkoa! Pysytddn terveini!

Toisenkin rokotuksen saanut
pdasihteeri-ARI

AVA
VAV

VUORIMIESYHDISTYKSEN TOIMIHENKILOITA 2021

PUHEENJOHTAJA
TKT Kalle Harkki, 040 513 3383,
kalle.harkki@hotmail.com

VARAPUHEENJOHTAJA
DI Pentti Vihanto, 050 539 0314
etunimi.sukunimi@terrafame.fi

PAASIHTEERI/ Secretary General
TkL Ari Juva Adjutantinkatu 8 b 19,
02650 Espoo, 0400 457 907
etunimi.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

WEBMASTER
TKT Topias Siren, 050 354 9582
topias@sweco.fi

RAHASTONHOITAJA/Treasurer
DI Leena K. Vanhatalo, 050 383 4163
leena.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO

FM Jussi Annanolli, pj, 40 484 7860
jussi.annanolli@riotinto.com,
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FM Hanna Monkkdnen, sihteeri, 040 7410 868

Hanna_Monkkonen@golder.fi

KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO

DI Annukka Kokkonen pj, 040 841 4850
etunimi.sukunimi@sandvik.com

DI Simo Laitinen, sihteeri, 050 411 8400
etunimi.sukunimi@yit.fi

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/
Ins. Simo Pyysing, pj,

040 350 5542 etunimi.sukunimi@mail.weir
DI Paula Vehmaanperd, sihteeri, 050 3511 781

etunimi.vehmaanpera@lut.fi

METALLURGIJAOSTO/

TKT Ville-Valtteri Visuri, pj, 050 4125 642
etunimi.sukunimi@outokumpu.com

TKT Iina Vaajamo, sihteeri, 050 5363 143
etunimi.sukunimi@mogroup.com

https://vuorimiesyhdistys.fi/yhteystiedot/

= Aktiivihiilet
. Ditiofosfaatit

] Jauhinkuulat (my6s
kromiseosteiset)

= Kupari- ja sinkkisulfaatti
=  Polynestoaineet

] Yleisesti kokooja-, keraaja-,
painaja-, vaahdotus-,
aktivointi- ja pH-
saatokemikaalit rikastukseen

= Prosessivesien
kasittelykemikaalit

PALVELUT

=  Kemikaalitestaukset ja
konsultaatio

= Starttipaketit uusille
kaivoksille

=  Varastointi- ja
logistiikkapalvelut

YHTEYSTIEDOT

Brenntag Nordic Oy
Mikko Kahari

Puhelin 040 708 7006
mikko.kahari@brenntag-
nordic.com
http://www.brenntag-
nordic.com/fi/







Six industry-leading products.

Warman® Cavex® Linatex® Enduron® Linatex® Isogate®
slurry pumps hydrocyclones hoses screens rubber valves

One
A E
solution.

Our compact, expertly engineered sand wash plants are built using our world-class process equipment,
all made with abrasion-resistant material throughout. This equals maximum recovery of saleable sand.

Add to this the support of our service network, giving you complete access to wear parts, dedicated
project engineers and aftersales teams at over 170 locations across the globe...

You do the maths. m

Learn more at sandwashplant.weir - finland.minerals@mail.weir
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AGNICO EAGLE

KITTILAN KAIVOS

VASTUU
HYVASTA
ULEVAISUUDEST

Menestymme yhdessa lappilaisten kanssa:

iksi panostamme vahvasti koko yhteis66
ontekijoihin, sidosryhmiin ja alueesee
eista on tullut toisillemme tarkeita:

SITOUDUMME LUOMAAN YHDESSA VALOISAA HUOMISTA
MYOS TULEVINA VUOSIKYMMENINA.




