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Teemme
tulevaisuuden
vhdessa.

Haluamme toimia vastuullisesti ympariston, tyontekijoittemme ja
koko Lapin hyvaksi. Rakennamme Kittilassa kestavaa tulevaisuutta.
Tulevaisuus tarvitsee yhteistyota ja innovointia. Tule mukaan.
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REACH THE SET TARGET WITH
DIRECTIONAL CORE DRILLING

ADC can provide the total drilling package, from the hole
and branch planning to the highly skilled drillers — no extra
contractors needed.
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Arctic Drilling Company Ltd.

Call us +358 40 511 2289 or
visit www.adcltd.fi
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Vill du vara med och bygga
morgondagens tunnlar?

Power Mining Oy on maanalaisen kalliorakentamisen
erikoisosaaja ja palveluntuottaja, joka toimii Suomessa
ja Ruotsissa. Toteutamme palvelumme asiakastarpeisiin
perustuen joustavasti ja turvallisesti olemalla luotettava
projektikumppani.

Etsimme tydmaatoimihenkiloita projekteillemme Ruotsissa.
Jos omaat kokemusta tydnjohdon tai tydmaapaallikdn
tehtavista, ota yhteytta, niin keskustellaan meilla
avautuvista tydmahdollisuuksista.

Tarjoamme kilpailukykyiset tydehdot loistavassa
tyoyhteisdssa ja mielenkiintoisten projektien parissa.

Power Mining Oy | Kajaani | www.powermining.fi | Olemme osa Nordisk Bergteknik -
konsernia
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LUKIJALLE

Hyva Lukija - Arade Lisare!

Aavan meren tuolla puolen jossakin on maa... Meiddn rakas naapurimme, jos Suo-
mi-Ruotsi maaottelu ja jaakiekko unohdetaan. Maillamme on pitki yhteinen historia,
joka ulottuu my6s vuoriteollisuuteen. Vuorimiesyhdistys (VMY) on lisdnnyt yhteistyo-
tddn ruotsalaisen sisaryhdistyksensd Svenska Bergsmannaféreningenin (SBF) kanssa,
miké on ndkynyt muun muassa yhteisind webinaareina ja siannéllisina yhteiskokouk-
sina Metallurgijaoston ja SBF:n vililld. Ja onpa kéynnissd myos yhteisekskursioita
naapurimaan puolelle.

Paitimme lehdessé osallistua yhteisty6n lisddmiseen, ja siksi kddessdsi onkin
Ruotsi-teemainen numero, jossa on artikkeleita my6s toisella kotimaisella. Tama on
vasta alkua, ja jatkossa lehdessa tullaan varmasti ndkeméin lisdd artikkeleita my6s lah-
den takaa. Nyt on siis aika virkistad polyttynyttd kouluruotsia ja tutustua naapurimaan
vuoriteollisuuteen. Allekirjoittanut kiy tyonsd puolesta sédnnéllisesti Ruotsissa ja pai-
kallisissa metallifirmoissa, mutta voi Ruotsissa kdydd muutenkin, vaikka lomalla. Eikd
kohteiden tarvitse olla pelkéstaan vuoriteollisuuteen liittyvid.

Och samma pa svenska

Nanstans bakom 6ppna havet finns det dér ett land... Var kira granne, om Finn-
kampen och ishockeyn lamnas bort. Véra linder har en ling gemensam historia, som
stricker sig dven till gruvindustrin. Finska Bergsmannaforeningen (VMY) har utékat
sitt samarbete med sin svenska systerférening, Svenska Bergsmannaf6reningen (SBF),
vilket bland annat har aterspeglats i gemensamma webbseminarier och regelbundna
gemensamma maéten mellan Metallurgiavdelningen av VMY och SBE Och dessutom
gemensamma utflykter till grannlandet ér pa ging.

Vi i Materia-magasinet bestimde att delta i 6kat samarbete, och dérfor ni har i era
hander ett nummer med Sverigetema, som ocksé innehaller artiklar pa det andra in-
hemska spréket. Det hir ar bara borjan, och i framtiden kommer magasinet sikerligen
attinnehélla flera artiklar fran andra sidan av viken. S& nu dr det dags att frascha upp den
dammiga skolsvenskan och ldra sig kinna gruvindustrin i grannlandet. Undertecknad
besoker regelbundet Sverige och lokala metallféretag pd grund av arbetet, men man
kan bescka Sverige ocksa av andra skil, dven pé semester. Och destinationerna beho-
ver inte enbart vara relaterade till gruvindustrin. A

Hyvid kesdd, Trevlig sommar,
FRISCO

Artikkelien aineistopaivé ja limoitustilavaraukset  [Imestymispaiva/

Article and Booking ads deadline Published DI Satu Honkanen, Tmi SatUp
M4 14.9. 23.10. 0405602926
M5 9.11. 18.12. satulhonkanen@gmail.com

IImoitusmyynti / Ad Marketing
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murskausta

72 SANDVIK

Edistykselliset 800i-kartiomurskaimet uudella ACS-c 5 -automaatiojarjestelmalla

Uudistetuissa 800i-sarjan kartiomurskaimissa yhdistyy vahva rakenne, mekaaninen kestavyys ja
tehokas automaatio, jotka varmistavat korkean murskaussuhteen, kayttdasteen ja luotettavuuden
vaativissakin kaivosolosuhteissa. Murskainten edistykselliset ominaisuudet parantavat turvallisuutta,
minimoivat kayttokatkoksia seka helpottavat kunnossapitoa. Koneet voidaan yhdistaa Sandvikin
digitaaliseen SAM-portaaliin, jonka avulla voidaan optimoida toimintaa keraamalla ja analysoimalla
murskauksesta saatavaa dataa.

Haluaisitko lisatietoja murskaimista? Ole yhteydessa:
Tiia Isotalo p. 044 239 9625, Pekka Jauhiainen p. 0400 204 082, Jari Millaskangas p. 040 350 0158
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PAAKIRJOITUS

Ruotsin teras- ja kaivosteollisuus - strateginen
avainteollisuudenala historiallisessa muutoksessa

uotsin teréds- ja kaivosteollisuus on jarjestelmalahtoisesti ratkaisevassa

asemassa sekd talouden ettd ilmastopolitiikan kannalta. Se tuottaa

merkittdvdn osan viennistd ja teollisista tydpaikoista. Ruotsi on
LKAB:n ansiosta Euroopan suurimpia rautamalmin tuottajia, ja terdksen
tuotanto on noin 4 miljoonaa tonnia vuodessa. Samaan aikaan koko arvo-
ketju on ratkaisevassa asemassa tilanteessa, jossa kilpailukyvyn méaarittavat
ilmastonmuutos, energiahuolto ja globaali markkina.

Ruotsin vuoriteollisuuden rakenteessa on vahva vertikaalinen inte-
graatio. Arvoketju on harvinaisen kiintedsti integroitunut edeten kaivok-
sista jalostukseen ja terdkseen. LKAB tuottaa rautamalmia (pellettejd) ja
SSAB terista Euroopassa ja USA:ssa. Yritysten valilld on tiivis omistus- ja
asiakassuhde. Tdma malli tarjoaa tehokkaan logistiikan, hyvin tuotelaa-
dun ja mahdollisuuden sopeuttaa koko ketjua nopeasti muuttuviin tilan-
teisiin. Siind on myds jarjestelmatason riski. Yhden osan ongelmat vaikut-
tavat koko jarjestelmédn.

Vihrea siirtyma on vuoriteollisuuden

tila-analyysin ytimessa

Fossiiliton terds on strateginen mahdollisuus. Ruotsi pyrkii maailman
johtavaksi fossiilittoman terdksen tuottajaksi. Valittuna teknologiana on
rautamalmin vetypohjainen suorapelkistys (HYBRIT-teknologia), silld
sen potentiaalina on paastojen merkittav vaheneminen. SSAB:n tapauk-
sessa HYBRIT-teknologia voi vihentdd Ruotsin CO,-pédstoja jopa 10 %.

EU:n ilmastopolitiikan tavoitteena on asettaa tuontiterdkselle il-
mastotulleja ja tarjota fossiilittomalle terdkselle kilpailuetu. T4t kautta
ilmastopolitiikka ei ole vain kustannus, vaan my6s markkinamahdollisuus.

Vihrei siirtymi vaatii valtavia padomasijoituksia, joihin liittyy myds
korkea riski. LKAB kéyttid siirtymén toteuttamiseen jopa 150-400 mil-
jardia Ruotsin kruunua 20 vuodessa ja SSAB puolestaan kayttia noin
60 miljardia Ruotsin kruunua uusiin laitoksiin.

Riskeini ovat kannattavuuden epivarmuus, teknologian kypsymit-
tomyys teollisessa mittakaavassa ja fossiilittoman vihreén terdksen mark-
kinoiden kehittymittémyys. Ruotsin valtiontalouden tarkastusviraston
mukaan investoinnit ovat kohtuullisia, mutta riskialttiita.

Energiariippuvuus on vihreén siirtymén suurin pullonkaula. Vuorite-
ollisuusalan vihred siirtymi edellyttéd erittdin paljon fossiilitonta sahkoa
ja vakaata sahkonjakelua Pohjois-Ruotsissa. Haasteena on se, ettd sihkon
kysynti kasvaa jyrkisti, ja lupaprosessit seka verkkokapasiteetti laahaavat
jdljessd. Vihredn siirtyman rajoitteena on energia, ei teknologia.

Kaivosteollisuus: vahvuudet ja haavoittuvuudet

Ruotsin kaivosteollisuudella on useita rakenteellisia etuja, kuten korkea-
laatuinen rautamalmi, fossiilittoman sidhkén saatavuus ja teknologisesti
edistynyt tuotanto. Lisdksi uudet esiintymit (esim. Per Geijer) voivat tuot-
taa rautaa, fosforia ja harvinaisia maametalleja. Tdma vahvistaa Ruotsin
roolia EU:n raaka-ainehuollossa.

Infrastruktuuriongelmat ovat akuutti uhka. Yhden suurimmista on-
gelmista muodostaa logistiikka, silld malmirata Kiirunasta Narvikiin on
ylikuormitettu. Hairiét aiheuttavat miljardien tappioita. Riskind on mydos
tuotannon voimakas rajoittaminen hiirididen takia. TAm strateginen
haavoittuvuus voi hidastaa koko teollisuutta.

Monipuolistaminen on uusi tulokulma alalle ja se on ratkaisevan tar-
kedd tulevaisuuden kilpailukyvyn kannalta. LKAB pyrkii vihentimiin
riippuvuuttaan rautamalmista harvinaisten maametallien louhinnalla,
kaivosjitteen uudelleen jalostuksella ja rautasienen tuotannolla.

Globaali kilpailu ja markkinadynamiikka

Globaalin kilpailun rakenteellisista haitoista on ensimmdisend se, ettd
Ruotsi on volyymiltaan pieni eika voi kilpailla Kiinan kanssa. Toisen haitan
muodostavat korkeat kustannukset. Ruotsin strategiana on keskittyminen
erikoisteriksiin, korkeaan laatuun sekd Premium-teridsten segmenttiin.
SSAB myy teréksiddn maailmanlaajuisesti 150 maassa.

Markkinariskejd ovat terdksen maailmanlaajuinen ylituotanto, joka
painaa hintoja, heikko maksuhalukkuus vihredsti terdksestd ja epavarma
kysynti. Paradoksi on, ettd kaikki haluavat fossiilitonta vihredd terdstd,
mutta harvat haluavat maksaa siita.

Lyhyen ja keskipitkan aikavilin trendit

Negatiivisia signaaleja ovat tuotannon pieni lasku vuonna 2025 (-0,7 %),
vetyprojekteihin liittyvat epavarmuudet seka infrastruktuuriongelmat.
Positiivisia signaaleja ovat suuret investoinnit uuteen teknologiaan, vahva
innovaatioasema ja EU:n poliittinen tuki.

Tulevaisuuden analyysi (5-20 vuotta)
Pitemmilld aikajinteelld Ruotsin kaivos- ja terdsteollisuudelle voidaan
esittdd kolme vaihtoehtoista skenaariota:

Skenaario 1: Menestys (”Vihrein teollisuuden johtaja”). Jos Ruotsi me-
nestyy, maasta tulee johtava fossiilittoman terdksen vieji, silld on vahva
kriittisten mineraalien kaivossektori ja kasvava geopoliittinen merkitys.

Skenaario 2: Osittainen menestys, joka merkitsee sité, ettd teknologia
toimii, mutta kustannukset ovat liian korkeat ja kilpailukyky rajoittunut.

Skenaario 3: Epdonnistuminen, johon johtavat sdhképula ja korkeat
kustannukset. Projektit keskeytetddn ja tuotanto siirtyy ulkomaille.

Johtopaitokset
Johtopdatoksind voidaan todeta, ettd Ruotsin teris- ja kaivosteollisuus
on historiallisessa muutoksessa. Sen vahvuuksina ovat integroitu arvo-
ketju, laadukkaiden raaka-aineiden ja fossiilittoman sihkon saatavuus
ja teknologinen etumatka. Heikkouksina ovat korkea padomavaltaisuus,
energia- ja infrastruktuuripullonkaulat seka pieni globaali mittakaava.
Ratkaisevat tekijit jatkossa ovat sahkéntuotanto ja -verkko, infrastruk-
tuuri (mm. logistiikka ja rautatiet), vihredn teraksen hyviksyntd markki-
noilla ja valtion teollisuuspolitiikka.
Ydinhavainto on, ettd Ruotsin kilpailukyky eivét endd médritd mal-
mi tai teknologia, vaan koko jdrjestelmén (energia, infrastruktuuri ja po-
litiikka) kyvykkyys. A

Pddkirjoitus on laadittu Materia-lehden toimituksessa perustuen kiyt-

to6mme saatuihin ESW:n vanhemman konsultin tehtivistd elikoityneen
Tommy Nylenin (Sir Thomas) Al-avusteisiin analyyseihin ja ajatuksiin.
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Yleistietoa Ruotsista

uotsi - perustuslaillinen monarkia -
on Euroopan unionin jisen, mutta
silld on oma valuutta, kruunu. Ruot-
sin pinta-ala on 450 295 neliokilo-
metrid ja vakiluku noin 10,5 miljoonaa, joten
se on sekd pinta-alaltaan ettd vikiluvultaan
suurin pohjoismaa. Ruotsi sijaitsee ldhes
kokonaisuudessaan Skandinavian niemi-
maalla. Tukholma on Ruotsin padkaupunki
ja tirkein talouskeskus.

Maan nimi,”Ruotsi’, syntyi itimerensuo-
malaisissa kielissd Tukholmasta koilliseen
sijaitsevan Roslagenin alueen nimen pohjal-
ta. Roslagenin nimi juontuu etymologisesti
puolestaan soutamista tarkoittavasta verbis-
ta. Itimerensuomalaisiin kieliin Ruotsia tar-
koittava nimitys on levinnyt ilmeisesti niin
sanottuna viikinkiaikana (n.793-1066 jKr).

Ruotsin valtio muodostui keskiajalla
ja se nousi suurvalta-asemaan Euroopassa
1600-luvulla. Maa kuitenkin menetti Skan-
dinavian niemimaan ulkopuolelta valloit-
tamansa alueet vahitellen 1700- ja 1800-1u-
vuilla, lopulta my6s Suomen vuonna 1809.
1800-luvun alkupuolelta lihtien Ruotsi on
ollut puolueeton eiki se ole osallistunut Eu-
roopassa kaytyihin sotiin.

Ruotsin véestotiheys on Euroopan unio-
nin keskiarvon alapuolella. Puutavara, vesi-
voima ja rautamalmi ovat Ruotsin talouden
perustana, ja ruotsalaiset ovat perustaneet
monia suuria yrityksid, kuten Scania, Volvo,
Vattenfall, Ericsson, Ikea, H&M ja Skanska.
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Nykyisin Ruotsi on vauras hyvinvointivaltio.
Maalla on merkittava kirjallinen perinne ja
kansainvilisesti tunnettu musiikkiteollisuus,
jamaan urheilijat ovat menestyneet sekd ke-
sd- ettd talviurheilulajeissa.

Ruotsi on perustuslaillinen, parlamen-
taarinen monarkia. Ruotsin vuonna 1975
voimaan tulleen nykyisen valtiosaannon
mukaan kuningas ei endd kiytd edes muo-
dollista toimeenpanovaltaa. Kuningas hoitaa
valtionpddmiehelle kuuluvia edustustehtévia
seka toimii ulkoasiainvaliokunnan puheen-
johtajana, mutta yleisesti ottaen kuninkuus
on nykyaén hyvin symbolista, ja ylin poliit-
tinen valta on padministerilla. Silti kunin-
kaalla on laaja vaikutusvalta ja useimmat
ruotsalaiset haluavat siilyttdd monarkian.
Nykyinen kuningas on Kaarle XVI Kustaa,
ja padministeri on UIf Kristersson.

Ruotsissa on 21 l44nid, 20 aluetta ja 290
kuntaa. Laénit ovat osa valtionhallintoa.
Alueet ovat maantieteellisesti samoja kuin
la4nit, mutta niilld on eri tehtévat kuin val-
tiota edustavilla lddninhallituksilla. Alueet
huolehtivat esimerkiksi terveydenhuollosta
ja joukkoliikenteestd. Gotlanti on poikkeus,
silld sielld Gotlannin kunta vastaa my6s alue-
hallinnolle kuuluvista tehtévistd. Ruotsissa
jarjestetddn joka neljas vuosi yleiset vaalit,
joissa valitaan valtiopdivdedustajat, alueval-
tuustot ja kunnanvaltuustot.

Perinteisesti Ruotsi jaetaan myds kol-
meen padalueeseen, jotka ovat Sveanmaa,

Gotanmaa ja Norlanti. Ruotsissa on mydos
25 maakuntaa. Pddalueilla ja maakunnilla
ei nykydan ole minkaanlaista asemaa Ruot-
sin hallinnossa.

Ruotsissa puhutaan pédasiassa ruotsia.
Suurin vahemmistokieli on suomi ja esimer-
kiksi saame ja meénkieli (suomen murre),
ovat myds vahemmistokielid. Nailld kielilld
on virallinen asema valtion virastoissa, oi-
keudessa, paivikodeissa ja vanhainkodeissa
tiettyjen kuntien alueella. Saamen kielelld on
virallinen asema Arjeplogin, Jokimukan ja
Kiirunan kunnissa. Suomi ja meénkieli ovat
virallisia Jallivaaran, Haaparannan, Kiirunan,
Pajalan ja Ylitornion kunnissa.

Kungliga Tekniska hogskolan (Kunin-
kaallinen Teknillinen korkeakoulu) Tukhol-
massa on Ruotsin vanhin ja suurin teknil-
listd opetusta tarjoava yliopisto. Ruotsissa
toimii lukuisia yliopistoja ja korkeakouluja.
Suurimmat yliopistot sijaitsevat Uppsalas-
sa, Lundissa, G6teborgissa ja Tukholmassa.

Vuonna 1928 pddministeri Per Albin
Hansson kuvasi Ruotsia sanalla kansanko-
ti (ruots. folkhemmet). Se oli hyvinvointi-
valtion vertauskuva vuosisadan loppuun
asti. Ksitteeseen liittyi joukko yhteiskun-
nallisia instituutioita: paivikodit, vanhain-
kodit, sairaalat, kunnalliset musiikkiopistot,
ammattiliitot ja vappuparaatit. Toinen kan-
sallisten symbolien joukko liittyy Ruotsin
maaseutumenneisyyteen: lavatanssit, ju-
hannussalko ja joulupidot. Teollistuminen



ja kaupungistuminen tapahtuivat maassa
my6haén.

Ruotsalainen dynamiitin keksijd, kemisti
jainsin6ori Alfred Nobel méarisi testamen-
tissaan omaisuutensa sditiélle, joka on jaka-
nut vuodesta 1901 globaalisti Nobel-palkin-
toja uraauurtavasta tyostd fysiikan, kemian,
kirjallisuuden, rauhan, ladketieteen sekd ta-
loustieteen aloilta.

Noin 15 prosenttia Ruotsista sijaitsee poh-
joisen napapiirin pohjoispuolella. Eteld-Ruot-
si on suurelta osin alavaa maanviljelyseutua,
mutta yli puolet maan pinta-alasta on met-
sdd. Ruotsin lansiosa on vuoristoista. Norjan
halki pohjois—eteldsuunnassa kulkeva Skan-
dit-vuoristo ulottuu myés paikoin Ruotsiin,
mutta sen korkeimmat huiput jéévét Ruotsin
puolella yleensi 1 500 metriin. Korkein kohta
on 2 111 metrid korkea Kebnekaise Lapissa.
Kolme suurta jokea, Uumajanjoki, Tornionjoki
ja Angermanjoki, laskee Pohjanlahteen. Vuo-
ristoalueen eteldpuolella on jarvialue. Suurin
jérvistd on Vinern, joka on noin 5 500 neli6-
kilometrin laajuisena Euroopan kolmanneksi
suurin jarvi. Muita yli tuhannen nelickilomet-
rin laajuisia jarvid ovat Vattern ja Mélaren.

Aivan etelaisimmissi Ruotsissa ja Gote-
borgin rannikkoseudulla vallitsevat lehtimet-
sdt, mutta selvasti suurin osa maan metsista
on havumetsid. Alvareiksi kutsutaan kuivia,
kanervaa ja ketokasvillisuutta kasvavia kalk-
kikiviyldnkgjd, joita on Oélannissa. Tuntu-
reilla on paikoin myds tundraa. Ruotsin kuu-
si suurta nisikéslajia ovat hirvi, ahma, susi,
karhu, ilves ja myskiharka (Harjedalenissa
ja Lounais-Ruotsissa).

Ruotsin ilmastoon vaikuttavat sen poh-
joinen sijainti ja Skandien antama suoja At-
lantin limpimiltd, kosteilta tuulilta. Koska
maa on eteld-pohjoissuunnassa verraten pit-
ki, ovat maan eteld- ja pohjoisosan ilmas-
toerot melko suuret. Eteldisimmassé Ruotsis-
sajalounaisrannikolla ilmasto on talvisinkin
melko lauhkea, ja pysyvé lumipeite kestaa
tyypillisesti vain joitakin péivia. Eteld-Ruot-
sissa nakyy myos Atlantin vaikutus, miké
pienentéd kesé- ja talvilimpétilojen eroja
seka lisda sateita. Myos Goteborgin seudun
lansirannikolla meri pysyy useimmiten su-
lana ja pitid talvet leutoina. Suuressa osassa
Ruotsia ilmasto on melko mantereinen, kesét
ovat lampimié ja talvet kylmié sekd lumisia.

Unescon maailmanperintdluettelossa on
Ruotsista 13 kulttuurikohdetta, yksi luonto-
kohde eli Hoga Kusten/Merenkurkun saaristo
(yhteinen Suomen kanssa) ja yksi sekakohde”,
Laponia. Kulttuurikohteet ovat Tanumin kal-
liopiirrokset pronssikaudelta, Eteld-Odlannin
monipuolinen maatalousmaisema, joka on
ollut asutettuna esihistorialliselta ajalta as-
ti, Birka ja Hovgarden viikinkiajalta, Suuren
Kuparivuoren (Stora Kopparberget) kaivos-
alue Falunissa 1200-luvulta, Visbyn hansakau-
punki, Gammelstadin kirkonkylin puutalot
ja 1400-luvun kirkko Luulajassa, 1600-luvun
markkinajohtaja Engelsbergin terdstehdas,
Karlskronan satamakaupunki 1600-luvulta,
Drottningholmin kuninkaallinen tila 1700-lu-
vulta, Skogskyrkogarden 1900-luvun alusta
sekd Grimetonin radioasema 1920-luvulta.

Ruotsin epavirallinen kansallislaulu on
Du gamla, du fria. Kansalliskukka on sini-
kello, kansallisel4in on hirvi, ja kansallislintu
on mustarastas. Tunnetuimpia ruotsalaisia

ruokia lienevit lihapullat ja hapansilakka. A

TIEDOT KERANNYT
LEENA K. VANHATALO

Miilux® Mining Service

Valmistamme kaivoskoneiden kauhoja ja lavoja seka
tarjoamme niille tayden huoltopalvelun ympari vuoden.
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Ruotsin rikas karvoshistoria

Naapurimaamme kaivosteollisuus on Euroopan vanhimpia, ja se voidaan jaljittaa
viikinkiajalle asti. Arkeologisten I6ydosten mukaan maassa oli raudan tuotantoa jo
800-luvulla. Muinainen kaivostoiminta oli pienimuotoista ja paikallista. Rautamalmia
louhittiin sepille sekd myéhemmin aseisiin ja tyokaluihin.

tivat Ruotsin merkittavéksi toimijaksi

Euroopan metallikaupassa. Kaivos-
toiminta vaikutti paitsi teollisuuden kas-
vuun, myds uusien kaupunkien syntyyn ja
tyovéeston liikkeisiin. Monet historialliset
kaivosalueet ovat nykyéin arvokkaita kult-
tuuriperintokohteita, jotka kertovat kaivos-
toiminnan pitkdsta vaikutuksesta Ruotsin
yhteiskuntaan.

‘ rityisesti rauta- ja kuparikaivokset nos-

Maanalaisia aarteita

1100-luvulla alkoi raudan valmistus rauta-
malmista, joka oli pddasiassa suo-ja jarvimal-
mia. Lapphyttanin masuuni oli toiminnassa
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jo samaisella vuosisadalla. 1200-ja 1300-lu-
vuilla kaivostoiminta oli jarjestdytyneempad,
ja Ruotsin ensimmiiset kaivokset mainitaan
ensimmdisen kerran 1300-luvulla. Pienid
pajoja nousi 1500-luvulla jopa sadoittain
eri puolille maata, ja keskusalueena oli Berg-
slagen.

Malmia kuljetettiin vesireitteja pitkin
rannikon tykkitehtaisiin. Jareitd aseita tar-
vittiin sekd laivojen ettd armeijoiden varus-
tukseen. 1600-luvun kolmikymmenvuotinen
sota nostatti malmin louhintaa ja jalostusta
entisestddn.

Taalainmaan Falunin kuparikaivoksesta
tuli yksi Euroopan tirkeimmisté kaivosalu-

eista. Vuosisatojen ajan se oli valtaisa tuo-
tantolaitos, ja sitd kutsuttiinkin "kansakun-
nan aarteeksi."

1600-luvulla se tuotti kaksi kolmasosaa
koko Euroopan kuparin tarpeesta.

Kruunu ja raudan voima

Pohjoismainen valtioliitto Kalmarin unioni
kesti pitkddn, vuodesta 1397 vuoteen 1523.
Siihen kuuluivat Ruotsin, Tanskan ja Norjan
valtakunnat sekd kuningaskuntien omistuk-
seen kuuluneet alueet, kuten Suomi ja Islanti.
Unioni hajosi lopulta siséisiin ristiriitohin
sekd loputtomiin valtataisteluihin ja talou-
dellisiin erimielisyyksiin. Ruotsalaiset aa-



teliset olivat tyytymittomié tanskalaisten
johtamaan hallintoon, ja myds sodankéynti
oli kallista.

Ruotsi erosi unionista, ja Kustaa Vaasa
nousi kuninkaaksi. Alkoi uusi aikakausi, jos-
sa kehittyivit sekd maanviljelyyn etté rauta-
teollisuuteen perustuvat yhteisét. Maanvilje-
lijat muodostivat osuuskuntia, ja he tuottivat
harkkorautaa yhteisomistuksessaan olevissa
sulatoissaan. Harkkorautaa vietiin ympéri
maailmaa, ja maa vaurastui kovaa vauhtia.

Ruotsalaiset talonpojat olivat talollisia ja
raudantuottajia, ja he omistivat omat maan-
sa. My6s monet kylit liittyivit yhteen ja ra-
kensivat sulaton. IThmiset valmistivat rautaa
rautamalmista ja toimittivat harkkoraudan
ruukille.

Epésovulta ei valtytty, koska talonomista-
jilla ei usein ollut varoja ja taitoja hyvélaatui-
sen harkkoraudan tuottamiseeen. Ruukkien
omistajat puolestaan pyrkivét suojelemaan
omia harkkorautavarojaan hakemalla lupia
omien masuunien rakentamiseen.

Kustaa Vaasan johdolla kaivostoiminta
asetettiin avainasemaan, koska valtio tarvitsi
tuloja. Kuninkaalla oli suuri taloudellinen
valta, ja kaivostoiminta oli eturintamassa
suurvalta-ajatuksen kehityksessa. Hin méi-
rasi malmiesiintymét kruunun omaisuu-
deksi, ja tuki hopean ja raudan tuotantoa.
Tukipilarina oli Salan kaivos, josta saatiin

hopeaa. Hopeaa oli paikalla louhittu jo ai-
kaisemmin, mutta kuninkaan aikana sen
merkitys korostui.

Huikea Bergslagen

Ruotsin merkittédvin historiallisen kaivostoi-
minnan alue on Bergslagen. Sen maantieteel-
linen alue Keski-Ruotsissa on 16yhésti maari-
telty, mutta se kattaa Taalainmaan eteldosan,
Nirken, Vistmanlandin, Géstriklandin seké
osan Varmlandista.

Historiallisesti se on ollut alue, joka koos-
tui paristakymmenesté kaivospiiristd ni-
meltddn "bergslag”, ja yksittdisid kaivoksia
oli satoja.

Bergslagen saavutti uniikin luonteensa
kaivostoiminnan myotd, ja sen seuraukse-
na koko alue muuttui. Metséisestd erdimaas-
ta muovautui taloudellinen mahti. Bergsla-
genin alue on ollut vaikuttava naky satojen
masuunien sylkiessa tulta taivaalle.

Vaikka maailmalla rakennettiin uhkei-
ta katedraaleja ja kestdvid ja elegantteja lai-
voja, uudenaikaiset koneet sekd kemialliset
prosessit olivat vieraampia. Maatalousyh-
teiskunnissa ei valttdmdtta ollut tietotaitoa
hienostuneisiin keksint6ihin. Kaytossd oli-
vat olleet lahinni tuulimyllyt, viljojen jau-
hamiseen kaytetyt vesirattaat seka erilaisia
pumppausjérjestelmié peltojen kasteluun.

Kaivoskuilut olivat vaativia. Ne piti pum-

pata kuiviksi, joten kaivoksiin tulivat vinssi-ja
nostojérjestelmat, jotka aluksi toimivat he-
vosilla. Kehittyneempi ratkaisu syntyi , kun
alettiin hyodyntdd vetomoottorien kaytti-
mid puisten pumppujen jarjestelmia. Myos
vettd tarvittiin. Rakennelma saattoi olla
kilometrien pituinen, ja sithen kuului pitka
kuilu, puinen tolppajérjestelmé seké vaije-
rirata, jota kiytettiin mekaanisesti vetorat-
taasta kaivokseen.

Se oli toimiva kokonaisuus, joka oli kéy-
tossd vield 1900-luvun alussakin. Vesipyoré-
Kiyttoisten koneiden pystyttdminen ei ollut
halpaa, mutta toisaalta ne pystyivét toimi-
naan ympéri vuorokauden.

Lopulta sdhko korvasi energian tuotan-
non.

1800-luvun puolessa vilissi kaivoksia
oli toiminnassa yli 500, mutta 1980-luvul-
la endd kaksi.

Bergslagenin alueella on edelleenkin nd-
kyvilld valtavasti kiinnostavaa kaivoshisto-
riaa. Noin 100 kilometrin séteelld on yli 70
paikkaa, missé voi kidyd4 ihailemassa histo-
riallisia ratkaisuja. Ekomuseum Bergslage-
nin kotisivuilla on kattava kartta kohteista,
ja paljon infoa loytyy ruotsiksi ja englanniksi.

Jannittava gadolinium

Vuonna 1787 Ytterbyn kaivoksesta 16ytyi
musta kivi. Painavaa kived analysoivat useat
merkittavit kemistit. Yksi heistd oli Turun
yliopiston professori Johan Gadolin. Hin
tutki kived pitkddn ja huolellisesti, ja lopulli-
nen analyysi valmistui vuonna 1794. Hinen
kunniakseen mineraali nimettiin gadoliitiksi,
ja siitd on loydetty seitseméd alkuainetta.
Harvinaisella maametallilla on magneettisia
ominaisuuksia, ja sitd on kéytetty eri aloilla
magneettikuvauksista jadhdytystekniikoihin,
jamoderni teknologia 16ytd4 koko ajan uusia
sovelluksia.

Ytterbyn kaivos on on saanut vuonna
1989 Vuoden maamerkki -tittelin, jonka
myonsi American Society of Metals. Ruot-
silla on muutenkin komea maine l6ydetty-
jen alkuaineiden méaréssa. Ruotsalaiset ovat
|6ytaneet niitd 23, joista seitseman Ytterbysta.
Ne ovat tantaali, yttrium, terbium, erbium,
ytterbium, holmium ja thulium.

Vaikka monien vanhojen kaivosten rat-
taat ovat pysédhtyneet ja kuilut hiljentyneet,
niiden perint6 elad vahvana Ruotsin teolli-
suuskulttuurissa ja maisemassa. Ne ovat pysy-
via muistomerkkejd sukupolvien tyostd, joka
muovasi koyhéstd talonpoikaisvaltiosta yh-
den maailman johtavista teollisuusmaista. A

TEKSTI: KATARINA BOUJER
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yksylld 2024 kdynnistyi yhteisty6 Ruot-

sin Bergsmannaforeningenin (SBF) ja

Suomen Vuorimiesyhdistyksen valilla.
Yhteisty6n alkuvaiheessa keskeisessa roolis-
sa oli yhteisten toimintamallien méaérittely:
mita yhteisty6 voisi pitad sisdllddn ja miten
sitd toteutetaan kéytdnndssa.

Luontevaksi lahtokohdaksi muodostui
olemassa olevien jasenpalveluiden avaami-
nen molempien yhdistysten jasenille. Eri-
tyisesti webinaarien jakaminen laajemmalle
yleisolle osoittautui helposti toteutettavaksi
ja tehokkaaksi tavaksi lisatd vuorovaikutusta.
Samoin fyysisten tapahtumien, kuten opinto-
retkien ja -vierailujen yhteisjdrjestelyt mah-
dollistivat uusien kohteiden ja toimijoiden
esittelyn jasenistolle yli maarajojen.

Yhteistyon ensimméinen konkreettinen

N < N
)
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nteistyo Ruotsin Ja
uomen VL
distyster

askel otettiin syyskuussa 2024, kun SBF kut-
sui Vuorimiesyhdistyksen jasenet mukaan
Blastr Green Steel -aiheiseen webinaariin. Ti-
laisuudessa Blastrin tekninen johtaja Mikael
Lindvall esitteli pohjoismaista terdshanketta,
jonka toiminta on suunnitteilla Inkooseen.
Webinaari heratti laajaa kiinnostusta ja ke-
rési yli 100 osallistujaa.

Yhteisty6 jatkui vuoden 2025 aikana
useilla yhteisilld tapahtumilla. Helmikuus-
sa jarjestettiin vierailu Viscaria-kaivokseen
Kiirunassa, ja kevéin aikana ohjelmassa oli
my0s vierailu Aitikin kaivokselle. Liséksi SBF
osallistui Helsingissd jérjestettyyn Vuorimies-
yhdistyksen Vuorimiespaivit-tapahtumaan.

Yhteistyon my6téd yhdistykset ovat luo-
neet sadnnéllisen dialogin, jossa suunnitel-
laan tulevia tapahtumia ja kartoitetaan uu-

oriteollisuusa
valilla vahvistuu

din

sia mahdollisuuksia yhteisille tilaisuuksille.
Téma jatkuva vuoropuhelu on ollut keskei-
nen tekija yhteistyon kehittymisessa ja laa-
jentumisessa.

Sekd Bergsmannaforeningen ettd Vuo-
rimiesyhdistys nakevit yhteistyon merkit-
tivand mahdollisuutena kehittda jasenpal-
veluitaan. Yhteistyo tarjoaa jasenille padsyn
laajempaan tietopohjaan seké uusiin verkos-
toihin niin Suomessa kuin Ruotsissakin. Sa-
malla se vahvistaa pohjoismaista yhteistyotd
vuoriteollisuusalalla.

Myoénteinen vastaanotto luo vahvan pe-
rustan yhteistyon jatkamiselle ja sen edelleen
kehittamiselle tulevina vuosina.

TEKSTI: TORBJORN STERNSJO
KUVA: JOAKIM COLPAERT
KAANNOS: NIINA GRONQVIST
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Jernkontoret

- in the service of the iron and steel industry since 1747

Jernkontoret is Sweden'’s oldest enterprise organization and it has played a central
role in the development of the country’s iron and steel industry for over 275 years.
Founded in 1747, in the midst of the heyday of Swedish iron exports, the organization
has continuously adapted to new technical, economic and political conditions. Today,
Jernkontoret serves as the Swedish iron and steel producers’ association and is an

important voice in both national and international contexts.

Industry association
for a global industry
As an industry organisation, Jernkontoret
represents Swedish steel and mining compa-
nies in matters related to research, environ-
ment, trade policy and competence supply.
Jernkontoret works to strengthen the com-
petitiveness of the iron and steel industry and
to create good conditions for companies to
operate in an increasingly globalised market.
The member companies together account for
asignificant part of Sweden's export revenues,
and the steel industry is a key player in the
transformation to a sustainable society.
Jernkontoret also functions as a knowl-
edge platform where research and innovation
are at the centre. By coordinating research
efforts and disseminating knowledge, the or-
ganisation contributes to technological devel-
opment in areas such as materials technology,
production efficiency and climate impact.

A history of innovation

and collaboration

When Jernkontoret was founded in 1747
by King Frederick I of Sweden, the purpose

was to support the iron industry, which was
then one of Sweden’s most important indus-
tries. Early on, the organization was given
a unique role as both financier, advisor and
coordinator. During the 1700s and 1800s,
Jernkontoret contributed to the development
of production methods,improved the quality
of Swedish iron and strengthened exports.

Throughout history, collaboration has
been a common thread. Jernkontoret has
functioned as a meeting place for industry
players and as a bridge between business, gov-
ernment and research. This model of cooper-
ation has been crucial for Sweden to maintain
its position as a leading steel producer, despite
fierce international competition.

Today'’s challenges and opportunities
Today, the Swedish iron and steel industry is
facing major challenges, not least linked to
climate change and requirements for reduced
carbon dioxide emissions. Jernkontoret plays
an important role in driving the industry’s
climate transformation, including the work
done by supporting the initiatives for fos-
sil-free steel production.

In December 2025, Jernkontoret arranged the tenth edition of Steel Day, the iron
and steel industry’s joint vision day. On stage were Johnny Sjostréom, President
and CEO, SSAB, Annika Roos, CEO of Jernkontoret and Kristian Ljungblad,
Director of Public Affairs, Jernkontoret.

Digitalization and automation are other
areas where the organization contributes to
development. By promoting collaboration be-
tween companies, research institutes and uni-
versities, Jernkontoret contributes to strength-
ening the industry’s capacity for innovation.

At the same time, the organization works
actively with competence issues, as the need
for qualified labor is great. Attracting new
generations to the industry is a crucial issue
for the future.

Looking to the future

The future of Jernkontoret and the Swedish
steel industry is characterised by transfor-
mation and opportunities. Sweden has good
qualifications to become a world leader in
fossil-free steel production, thanks to the
access to fossilfree electricity, strong research
expertise and a tradition of collaboration.

Jernkontoret will continue to playa central
role in this development. By bringing together
industry players, pursuing common issues and
contributing to knowledge development, the
organization can continue to be an engine for
innovation and sustainable growth.

A more active European industrial pol-
icy has been given a clearer strategic role in
strengthening Europe’s economy and securi-
ty. The development is taking place at a time
characterized by fierce global competition,
geopolitical tensions and major investment
needs linked to the climate transition. For
Europe’s industry, this means both new op-
portunities and increased demands. Against
this background, the issue of competitiveness
becomes crucial - not least for the interna-
tionally competitive iron and steel industry.

With roots in the 1700s and an eye to the
future, Jernkontoret is a clear example of how
tradition and renewal can go hand in hand -
in the service of the iron and steel industry.

TEXT: JONAS NORDLUND
www.jernkontoret.se
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Ruotsin geologinen
tutkimuskeskus SGU

- pitkdjanteista tyota kallio- ja maaperan kartoittamiseksi

Ruotsin geologinen
tutkimuskeskus SGU
toteuttaa kotimaassaan
pitkalti samoja tehtavia
kuin Suomen Geologian
tutkimuskeskus GTK.
Materia-lehti halusi
tutustua tarkemmin
SGU:n tehtavakenttaan
jatoimintatapoihin.
Artikkeli perustuu SGU:n
Mineraalivarat-osaston
johtajan Kaj Laxin
sahkodpostihaastatteluun
Materia-lehden Ruotsi-
teemanumeroa varten.

Takana pitka historia
Sveriges Geologiska Undersckning SGU on
perustettu vuonna 1858, melkein 30 vuotta
aikaisemmin kuin Suomen GTK. Sen tehtd-
viksi asetettiin ensisijaisesti kallio- ja maa-
perén kartoitus. Alun perin tarkoituksena oli
saada ty valmiiksi noin 20 vuoden kuluessa.
Kartoitustyd jatkuu kuitenkin edelleen, eikd
sen valmistuminen ole vield ndkopiirissa.
Kyse ei kuitenkaan ole epdonnistumi-
sesta, kuten Ruotsin monipuolinen ja runsas
vuori- ja kaivosteollisuus osoittaa. Voidaan
myds ajatella, ettd lihes 170 vuotta vanhat
kartat eivdt endd ole kovin kayttokelpoi-
sia esim. nykyisessd mineraalien etsinndssa.

Tehtavikentta ja organisaatio

SGU:n tehtdvdalue vastaa melko pitkille
GTK:n tehtivikenttdd. Suurin ero on ehkd
se, ettd Suomessa virallinen kaivosviran-
omainen on Tukes, kun Ruotsissa vastaavaa
roolia toteuttava Bergsstaten on itsendinen
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SGU:n Mineraalivarat-osaston johtaja Kaj Lax

osa SGU:n organisaatiota. Ruotsissa SGU:n
tehtavdalueeseen kuuluvat my6s pohjavesi
ja pilaantuneet maa-alueet.

Tédmin mukaisesti SGU:n organisaatio
keskittyy kolmeen pagalueeseen eli mineraa-
livaroihin, infrastruktuuriin sekd pohjaveteen
ja pilaantuneisiin alueisiin. Naitd kolmea
tehtdvaaluetta hoitavat organisaation kolme
osastoa. Lisaksi organisaatioon kuuluu ylli
mainittu kaivosviranomainen seka erilaisia
tuki- ja hallinnollisia toimintoja.

Operatiivinen toiminta
Henkilostod SGU:lla on noin 340. Se jakau-
tuu viiteen toimipisteeseen: paakonttori on
Uppsalassa, ja muut toimipisteet sijaitsevat
Lundissa, G6teborgissa, Maldssa ja Luulajas-
sa. Vuoden 2025 litkevaihto oli 716 MSEK eli
noin 66 M€. Siitd valtion budjettirahoituksen
osuus oli 68,2 % (488,3 MSEK)ja hankera-
hoituksen osuus 31,8 % (227,7 MSEK).
Toiminnan painopistealueina ovat mi-

KUVA: SGU

neraalivarat, merigeologia, pohjavesi, inf-
rastruktuurigeologia ja pilaantuneet alueet.
Noin vuosi sitten SGU nimettiin valmiusvas-
tuuviranomaiseksi, joka merkitsee toiminnan
laajentumista uudelle alueelle.

Kotimainen ja
pohjoismainen yhteisty6
Kotimaassa SGU:n tirkeimpid yhteistyo-
kumppaneita ovat useat muut valtion virastot,
mutta myos alueviranomaisten, yliopistojen
ja asiantuntijaorganisaatioiden kanssa teh-
dddn paljon yhteistyotd. Tietyissd tutkimus-
toiminnoissa myds yhteistyo yksityisten yri-
tysten kanssa nousee merkittivéin asemaan.
Pohjoismailla, ja erityisesti Suomella,
Ruotsilla ja Norjalla on jo pitkdan ollut erit-
tdin hyva yhteistyo mm. geologian alalla. Tal-
lainen tiivis yhteisty6 geologisten tutkimus-
keskusten vililld on Kaj Laxin kokemusten
mukaan maailmalla varsin harvinaista. Hin
on vakuuttunut siitd, ettd maailman nyky-
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tilanne huomioon ottaen tulevaisuudessa
Pohjoismaiden on tehtivi jopa entistikin
enemmin yhteisty6td mm. huoltovarmuu-
den lisddmiseksi.

Téhan liittyen Suomessa VT'T, Aalto-yli-
opisto ja GTK esittivit hiljakkoin osana Suo-
men uuden mineraalistrategian toimeen-
panoa mm Fennoskandian raaka-aine- ja
resilienssiyhteistyon vahvistamista (ks. Ma-
teria 2/2026 ss.57-59). Ruotsissa hallitus jul-
kaisee pian uuden mineraalistrategian. Sen
sisdllostd ei vield ole tarkkoja tietoja, joten
toistaiseksi nditd kahta strategiaa ei voida
verrata keskendan.

Kaj Laxin henkil6kohtainen nikemys on,
ettd strategian alueellinen nakékulma tulee
olemaan EU:n linjojen mukainen, ja yhteis-
ty6 naapurimaiden kanssa lisdd varmuutta.

Kielteisid nakokohtia yhteistyohon liit-
tyen on vaikea 16ytd4. Painvastoin yhteistyd
saattaa olla vilttimatontd, jotta metallien ja
mineraalien saatavuutta voidaan parantaa
esim. mahdollisten pitkittyneiden kriisien
tai sotien aikana.

Ruotsin malmi- ja
mineraalipotentiaali seka
malminetsinta

Suurimmalla osalla maa-alueesta katsotaan
olevan potentiaalia mineraaliesiintymien
16ytamiseen, etenkin kun kyseessa on joita-
kin kriittisia metalleja ja mineraaleja, joita
ei ole aiemmin tutkittu malminetsinnin

kohteena. Ruotsin nykyinen hallitus tukee
Laxin mielestd vahvasti vuoriteollisuutta
sekd malmien ja mineraalien etsintdd. Se
ei tarkoita sitd, ettd kaikki sujuisi helposti
ilman haasteita.

Vaikka alalla toimii nykyédin sekd koti-
maisia ettd kansainvalisid yrityksid, tarvit-
sisimme Ruotsissa lisda investointeja tdhin
sektoriin - uusien, taloudellisesti kannatta-
vien esiintymien l6ytiminen on vaikeaa ja
kallista. Kaj Lax viittdd, ettd Ruotsilla ei ole
kansallisella tasolla riittavésti resursseja - ei
rahan, osaamisen eik tyovoiman muodossa.

Téman alueen prosessit Ruotsissa ja Suo-
messa toimivat jonkin verran eri tavalla. Sil-
ti meilld on varmasti my9s joitakin samoja
ongelmia. Pitkit ja arvaamattomat lupapro-
sessit ovat erds tallainen haaste.

Pohjavesivarat toimialueena

Ruotsissa on joillakin alueilla koettu viime
vuosikymmenen aikana vakavia kuivauskau-
sia. Nayttad siltd, ettd tilanne saattaa toistua
tdnd kesdnd. Tdman seurauksena tiedon
kysynti on kasvanut huomattavasti, ja tiedo-
tusvilineet ottavat yhteytté lihes paivittdin.

Kaivosten sosiaalinen toimilupa

Ruotsissa kaivosteollisuutta on ollut satojen
vuosien ajan. On kuitenkin vaikea selvittia,
onko Ruotsin ja Suomen vililld eroja kaivos-
toiminnan sosiaalisessa hyvaksynnissa. SGU
tekee toistuvasti mielipidekyselyja, jotka ovat

Ecaonarmy

Legal
Management

Sarvice Canter

0l |

osoittaneet, ettd alalla on yleisesti ottaen vah-
va tuki. Tulos ei ehkd vastaa sitd yleistd kuvaa,
jota tiedotusvilineissé yleensd maalataan.

Tissé asiassa Lax ei koe tehtdvikseen
antaa Suomelle neuvoja. Hyvi ajatus on kui-
tenkin, etté linjausten ja paétosten tulisi pe-
rustua tosiasioihin eikd mihinkddn muuhun.
Kaikki EU-maat kattava mielipidekysely olisi
varmasti hyddyllinen.

SGU:n ja Ruotsin vuori- ja
metallurgisen teollisuuden
tulevaisuuden nakymat

Sekd Ruotsissa ettd varmaan myds Suomessa
koetaan maailman kehityssuunnan osoitta-
van, kuinka tdrke& on varmistaa raaka-ai-
neiden saatavuus. Kyseessd on ehdottomasti
se, mitd englannin kielessd kutsutaan termilld
”a sense of urgency”. Pandemian ja ldhi-
alueillamme kdytdvin sodan seurauksena
tdstd on tullut useimmille selvi asia, jota ei
saa unohtaa.

Terveiset Materia-lehden lukijoille
Kaj Lax toteaa, ettd raaka-aineiden han-
kinta- ja tuotantoprosessit ovat yhteiskun-
tiemme kannalta ratkaisevan tarkeitd. Me
itse tieddmme sen, mutta myds suuri osa
kansalaisista néyttdd olevan samaa mielti.
Tédmai on hyvi pitdd aina mielessd. A
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- Alhainen veden- ja energiankulutus

- Komponenttien sijoittelu huoltoystavallisesti
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S

Lulea University
of Technology

LT U is Sweden’s mining univer-
( )sity and offers a uniquely
broad environment for mining-related
education and research. LTU is the only
Swedish university covering the full mining
value chain from exploration and mining
to mineral processing, metallurgy, recycling,
and circular solutions. This is strengthened
by the fact that LTU has Sweden’s only
academic mineral processing group. By
the close connection between mining and
many other disciplines across the university,
including law and social sciences, computer
science, automation, maintenance, materials
science, energy, and environmental research
this makes LTU a strong national and inter-
national platform for addressing the tech-
nical, societal, and sustainability challenges
facing the mining and minerals sector.

An essential key part of this environ-
ment is CAMM. CAMM, the Center of Ad-
vanced Mining and Metallurgy is LTU’s cen-
ter of excellence for sustainable mining and
metallurgy, focusing on ensuring a secure
supply of critical metals and minerals for
the green transition. The Swedish School
of Mines, as part of CAMM disseminates
the LTU’s mining-related education across

the entire minerals and metals value chain.
CAMM has strong industry links and a
clear focus on developing the skills need-
ed for sustainable mining, recycling, and
circular solutions. In this regard, LTU pro-
vides a comprehensive and international-
ly relevant package of education, research,
and collaboration opportunities in mining
and minerals. A

TEXT: SAEED CHEHREH CHELGANI
DIRECTOR - CENTER OF ADVANCED
MINING AND METALLURGY-SFO

LULEA
UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

CAMM statistics over the years 2021-2025

Field FhD Publications Seniors
Applied Geophysics and Ore Geology 8 =60 13
Mining and Maintenance 35 >104 16
Mineral Processing 10 »120 10
Process metallurgy 10 *78 =25
Applied Geochemistry & »21 4]
Soll Mechanics 7 »15 4
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Swerimin Luulajan
toimintayksikko,
jossa‘sijaitsee myos
paakonttori.

Swerim - Ruotsin
metalliteollisuuden tutkimuskeskus

Swerim on Ruotsissa toimiva metallien tutkimukseen erikoistunut instituutti. Sen toimiala
kattaa koko metallimateriaalien arvoketjun kaivoksesta kayttokohteessaan toimivaan
valmiiseen tuotteeseen saakka. Materia-lehti haastatteli Swerimin toimitusjohtajaa
Pontus Sjobergia sahkopostitse, ja artikkeli on laadittu hanen vastaustensa pohjalta.
Haastattelun jarjestamisessa ja kdantamisessa avusti Irma Heikkila, Swerim.

Swerimin historia ja omistuspohja

Swerim on muodostettu vuonna 2018 liitt4-
mélld yhteen kaksi aikaisempaa instituuttia,
vuonna 1963 perustettu MEFOS ja vuonna
1921 perustettu KIMAB. Swerimin omis-
tajina ovat teollisuuden omistamat saatiot
Stiftelsen Svensk Jarn och Metallforskning
(SSJM) ja MEFOR AB seki valtiollinen tutki-
musinstituutti RISE AB 20 % osuudella. Kéy-
tannossé terds-, alumiini- ja kaivosteollisuus
ovat aktiivisimpia omistajia, vaikka Swerimin
toimialana onkin koko metallien arvoketju.

Swerimin asemoituminen
jatoiminta

Sverimin toimiala asemoituu yliopisto- ja
teollisuustutkimuksen vilimaastoon. Ty6n
painopiste on siten soveltavan tutkimuksen
ja tutkimustulosten kaupallistamiseen tah-
tadvien toimintojen puolella. Tdmén mukai-
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Swerimin toimitusjohtaja Pontus Sjoberg

sesti Swerimilld on paljon pilottilinjoja pro-
sessien ja tuotteiden verifiointia varten ennen
niiden siirtymisti teolliseen tuotantoon.

KUVA: SWERIM

Organisaatio, toiminnan volyymi
jarahoituslihteet

Swerimin organisaatio on jaettu neljian
litketoiminta/tutkimusalueeseen. Ne ovat
Metallurgia, Tuotantotekniikka, Materiaali-
kehitys seké Pilot & Demo. Organisaatioon
kuuluvat liséksi tukitoiminnot kuten HR- ja
talousosastot.

Henkilostod Swerimin palveluksessa on
kaikkiaan noin 190. Naista 100 on Tukhol-
man yksikossd ja 90 Luulajassa. Vuoden 2025
litkevaihto oli 380 MSEK, ja péivittdisessé
toiminnassa kdynnissé on tyypillisesti noin
500 erilaista projektia.

Swerimin rahoituksesta noin puolet tu-
lee teollisuudesta ja puolet julkiselta sekto-
rilta. Julkisen sektorin rahoituksesta 15-20
% tulee EU:lta.

Toimintayksikoiden sijainti ja roolit
Edellisen kohdan mukaisesti Swerimin toi-



Vetyhaurastumisen testausta Swerimin Tukholman yksikdssa Kistassa

mintayksikét sijaitsevat Tukholmassa Kistan
kaupunginosassa ja Luulajassa. Tukholman
yksikko on liiketoiminta-alueiden Materi-
aalikehitys ja Tuotantotekniikka paapaikka,
ja sen toiminnot ovat perusluonteeltaan
enemman perinteistd laboratoriotutkimusta.
Tyypillinen projektivolyymi tddlla on 0,5
-4 MSEK.

Swerimin padkonttori on Luulajassa.
Luulajan yksikko on myds liiketoimin-
ta-alueiden Metallurgia, metallien muok-
kaus sekd Pilot & Demo pédpaikka. T4alld
toiminta keskittyy pilotointiin ja demonstraa-
tioihin. Projektit ovat sen mukaisesti usein
suuria pilottiprojekteja ja volyymiltaan suu-
rempia, 1-100 MSEK/ projekti.

Fokusalueet ja erityisosaaminen
Tutkimuksessa on nelja fokusaluetta: ilmas-
toneutraali ja kestivi teollisuus, sahkoisté-
minen (ydinvoima ja sihkéinen liikkuvuus),
digitalisaatio seka resilienssi ja kiertotalous
teollisuudessa. Erityisosaamista Swerimis-
sd on metallurgian, tuotantotekniikoiden
sekd metallien materiaalikehityksen alu-
eilla. Omana erityisosaamisen alueenaan
on pilottilaitosten kehittdminen ja niiden
toiminnan tehostaminen.

Swerim ja kotimainen seka
kansainvilinen yhteistyd

Swerimilld on erittiin hyvit ja laheiset valit
ruotsalaisten ja kansainvilisten yliopisto-

. Kalle Kallioniemi ja teollisuuskaytt6on

modifioitu induktiokuumennuslaitteisto
o Wi
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jen, instituuttien ja teollisuuskumppaneiden
kanssa. Koska Ruotsi on suhteellisen pieni
maa, resurssien optimointi on tirkead. Yh-
teistoiminta on usein myos valttimatonta
esimerkiksi EU-rahoitteisissa projekteissa.
Swerim haluaa toimia siltana teollisuu-
den, yliopistojen sekd muiden instituuttien
ja tutkimuslaitosten vélilld. Siten Swerimille
onluonnollista toimia projektien koordinaat-
torina ja vaikuttaa keskeisesti projektisuun-
nitteluun. Swerim ja Ruotsin valtiollinen tut-
kimuslaitos RISE toimivat eri aloilla, mutta
tekevit yhteisty6td toimialojensa yhtyma-
kohdissa ja osallistuvat yhteisiin projekteihin.
Kansainvilinen yhteisty6 on tarkeéd toi-
mintaympdristoanalyysien kannalta seké tu-
levaisuuteen tahtaavissd yhteistyoprojekteis-
sa, joiden pyrkimyksend on rakentaa uutta
tietoa hyodyntdmasn teollisuuden kehitysta.
Edelld olevan mukaisesti Swerimin projekti-
rahoituksesta noin 20 % tulee ulkomailta ja
EU-rahoitus on téssd osuudessa dominoiva.
Swerimilld on myds ulkomaisessa teollisuu-
dessa asiakkaita, jotka haluavat kayttaa pilot-
titoimintaan liittyvid palveluja.

Yhteistyd Suomen suuntaan
Swerim tekee yhteistyotd suomalaisten yli-
opistojen, mm. Oulun yliopiston kanssa.
Teollisuussektorilla Swerimilld on hyvit
kontaktit mm. Outokummun ja SSAB:n
suomalaisten yksikoiden kanssa.

Ruotsilla ja Suomella on samanlaiset
haasteet edesséén tulevien 10 vuoden sisal-
la etenkin, mitd tulee energiakysymyksiin,
joustavien arvoketjujen varmistamiseen seké
puolustuksen rakentamiseen. Tydskentelem-
me yhteistydssd ndiden haasteiden parissa
painopistealueidemme puitteissa.

Metalli- ja materiaalitutkimuksen
tulevaisuus

Swerim uskoo, ettd sen nykyiset fokusalueet
tulevat jatkossakin olemaan relevantteja.
Suuntautuminen kunkin fokusalueen si-
salld voi tietysti vaihdella aikojen saatossa.
Tédmin hetken niakymien mukaan ydinvoi-
man kehittiminen tulee olemaan térkeé alue
samoin kuin puolustuksen rakentaminen
ja arvoketjujen resilienssin kehittdminen.

Terveiset suomalaiselle vuori- ja
metalliteollisuudelle sekd Materia-
lehden lukijoille

Swerimissd uskotaan jatkossakin hyvaan
yhteisty6hon suomalaisten kollegojemme
kanssa. “Together we are strong!” A
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New solutions for a
sustainable foundry future

ast metal components play a sig-

nificant role in Swedish manu-

facturing. Each year more than

eighty Swedish metal foundries
produce 300,000 tonnes of components for
heavy vehicles, as well as for telecommuni-
cations, medical technology, wind power,
water pumping and furniture industries.
Casting is a cost-effective method for serial
production of complex components, as it
can often replace the joining of many parts
with a single casting. However, success with
advanced casting techniques such as Meg-
acasting requires verification of materials
and processes, as well as correct casting
temperature and optimised mould designs
to avoid defects. The transition to a circular
economy involving increased use of scrap
and recycled aluminium requires rigorous
process control to ensure productivity and
quality, while foundries are streamlining
their energy use and phasing out fossil fuels.

Foundry research in Jonkoping

The first Swedish foundry laboratory was
founded in Stockholm by Sveriges Mekan-
forbund in 1922. Forty years later, it moved
to Jonkoping together with the Swedish
Foundry Association, as the majority of Swe-
den’s metal foundries are located in the south
of Sweden. Today, the foundry research in
Jonkoping is a vital part of RISE Research
institutes of Sweden and contributes to a
sustainable, resource-efficient, and circular
foundry industry by developing and verify-
ing sustainable casting processes from con-
cept to production. We support the design
process for new smart components made
from iron, steel and aluminium, helping
with everything from selecting and opti-
mising materials to casting simulation and
testing as well as to casting in 3D-printed
sand moulds, and ultimately producing the
finished machined component. We verify
microstructure and material properties,and
further develop the casting process to avoid
defects and ensure quality.

Company-adapted courses

With courses designed for professionals
who want to develop their skills, we offer
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Asa Lauenstein

everything from basic foundry technology
to in-depth knowledge of specific processes;
from analysis of microstructure and casting
imperfections to design and construction of
cast components. Together with Jonk6ping
University and University West, we have
developed international advanced courses
for master level students on foundry-related
topics, including sustainable processes and
industrial AL These courses are based on
web-based distant learning on part-time
and are therefore well suited to combine
with full-time work.!

Research and

development activities

As a fully integrated part of RISE, we have
a broad range of competence and unique
expertise available within such diverse areas
as resource efficiency, sustainability, LCA,
industrial digitalisation,and innovative busi-
ness models. There are two ways to cooperate
with RISE as a research partner: contract
research, when full control over lead time
and results is essential, or participation in re-
search projects financed by research funders.
This means lower costs and opportunities to
learn from one another.

Our main research partner is Jénkoping
University with a strong international posi-
tion in foundry research. Other important
partners are the Swedish Foundry Associa-
tion and the World Foundry Association that
provide valuable support and networking in
Sweden and abroad.

Together with a large number of Swed-
ish metal foundries, material suppliers, and
end-users of cast components, we have at
present more than twenty on-going open re-
search projects. They are summarized in the
attached table. In this article, I will high-light
two particular projects: SMYG, exploring
computer vision as a tool for quality assur-
ance of castings; and CASTWELL, a sys-
temic approach to the transition to net-zero
foundry emissions. Four other projects are
also shortly described.

Computer vision

for quality assurance

The SMYG project (Smart image analysis for
surface defects on cast components) creates
conditions for a digital computer vision tool
for the next generation of quality control of
surface defects on cast components. Today,
the use of computer vision in foundries faces

! https://ju.se/en/study-at-ju/commissioned-education/school-of-engineering/circumet.html



two major challenges: the demanding indus-
trial environment in a component foundry
and the lack of relevant training data.

In two master’s theses, we have focused
on the practical implementation of computer
vision in a foundry. In one case, there was no
previous experience of computer vision tools,
and we had to work with hand-held cameras
in very large, single castings. In the other, an
automated computer vision cell was already
taken into production,and the thesis work fo-
cused on validating the systems performance.

During the second stage of the project,
we are developing hybrid methods in order
to produce relevant synthetic training data
for the vision systems. In the long run, this
will enable new and combined data flows be-
tween different systems within foundry pro-
duction for new and expanded applications.

Transition to net-zero

The CASTWELL project supports the transi-
tion of the Swedish foundry industry toward
net-zero emissions and circular, sustainable
production. Through collaboration between
foundries, material suppliers, and research-
ers, we will explore technical solutions to re-
duce CO, emissions and upscale sustainable
practices. The project approach includes a
system analysis that evaluates environmental
impact, resource efficiency, and economic
feasibility. Using life cycle assessments (LCA)
and techno-economic analyses, we will assess
how technical solutions will affect climate
emissions, material flows,and cost efficiency
across the entire value chain.

Low-carbon footprint cast iron
Cast iron production is a significant source of
industrial CO, emissions. Project data show
that nearly 40% of the cast iron footprint is
linked to the use of pig iron as a raw materi-
al. Pig iron is produced in blast furnaces by
smelting iron ore with coke and limestone.
This high-temperature process releases large
amounts of CO,, and since Sweden has no
domestic pig iron production, it must be im-
ported, adding transport-related emissions.
Our aim in CASTWELL is to minimize
or totally eliminate the use of pig iron by
switching to steel scrap as the primary raw
material. Because pig iron contains carbon
but steel scrap does not, this shift increases the
need for carbon-rich additives. Added use of
fossil-based graphite would offset the climate
benefits of removing pig iron. The next step,
therefore, is to replace fossil-based graphite
with renewable biochar, significantly reduc-
ing the total carbon footprint of cast iron.

Current foundry research project

Name.name(@ri.se

1 Image-based cast part recognition using intrinsic Lennart Elmquist
texture

2 Increased lifetime and circularity for die-casting tools | Cecilia Goyenola

3 Prestudy CSC Center for Sustainable Casting Conny Gustavsson

4 Generative ingate design assistance for superior Martin Risberg

high pressure die casting

5 Resource-efficient heat treatment of steel castings

with digital tools

Asa Lauenstein

6 Hybrid manufacturing of bimetal superalloys Alexander Leicht

7 Circular models for remanufacturing of castings Lennart Elmquist

8 Smart image analysis for surface defects on cast Benedikt Neyses
components

9 Data-driven and physics-informed forming process Ramin Moshfegh
modeling

10 From gas to electricity in industrial heating systems

Oskar Raftegard

11 Fossil-free ladle heating and heat treatment in
foundries

Asa Lauenstein

12 | Sustainable and Circular Sand Recycling

Mahsa Saeidpour

13 Efficient use of resources in die-casting

Cecilia Goyenola

14 NextMetals

Benedikt Neyses

15 Mimer Swedish Al factory

Erdzan Hodzic

16 Optimizing process windows for robust mechanical

joints in recycled cast aluminium

Andreas Reeb

17 Effect of surface defects on fatigue strength of
ductile iron castings

Torsten Sjogren

18 The pathway to net-zero in foundries (CASTWELL)

Mahsa Saeidpour

19 | Al-based decision support for recipe optimization

under variable scrap availability

Lennart Elmquist

20 | variable scrap yard for resilient and sustainable

material supply to foundries

Lennart Elmquist

21 From technical ability to industrial decision support

for rheocasting

Mostafa Payandeh

22 | Net Zero together: Advice for a low-climate impact

foundry industry

Asa Lauenstein

23 Cooperation towards digital product passes for

metals

Mahsa Saeidpour

24 Advanced School on Circular Metal Components for

the Swedish Manufacturing Industry

Asa Lauenstein

RISE has more than twenty on-going research projects with a large number

of Swedish metal foundries.

Low-emission binder alternatives
The sand casting process is highly complex
and involves many interdependent steps.
One area of particular importance for the
climate impact of the process is the chemical
composition of binders used in the foundry
process. CASTWELL will demonstrate the
feasibility of switching to novel alternatives
that are low-carbon, non-toxic, and compat-
ible with resilient supply chains.

Circular use of foundry sand

Circular use of foundry sand imposes both
technical and business-related challeng-
es. Different foundries use different types

of binders and have varying particle size
distributions in their sand. During recla-
mation and recirculation, these properties
can change, which may influence the per-
formance and consistency of the moulding
sand. CASTWELL will develop processes
that ensure stable quality across different
foundries and will therefore be a critical
task. Furthermore, regulatory frameworks
create barriers for circularity. We will in-
vestigate how the feasibility of circulating
sand between foundries is affected by ex-
isting rules on how waste and by-products
are classified, as well as by requirements
for transport and handling. In addition, we
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will demonstrate the economic viability of a
“Material-as-a-Service” model, ensuring that
it offers a sustainable and attractive solution
for both service providers and foundries.

Circular refractory materials

Refractory materials for furnace lining can
withstand extreme temperatures and are
essential in foundry operations. Today, these
high-value materials are typically discarded
after limited use and sent to landfill. This
generates waste and contributes to CO,
emissions through the extraction, process-
ing, and transport of virgin refractories. In
CASTWELL, we will demonstrate pathways
for reusing refractory materials in foundry
processes. This includes identifying tech-
nical barriers, testing reuse methods, and
evaluating the environmental and economic
benefits. By doing so, the project aims to

’ Adven

develop sustainable models for refractory
management and to close a critical circu-
larity gap in foundries. Valuable insights
can be drawn from the work which targets
the refractory recycling value chain in the
steel industry, where the use of secondary
raw materials can reduce emissions by up
to 14%> A

TEXT: ASA LAUENSTEIN,
RISE JONKOPING

Asa Lauenstein is senior researcher and pro-
ject leader for metal castings and cast prod-
ucts at RISE in Jonkoping. She has doctor’s
degree in materials chemistry from Uppsala
University and experience from materials
and process development in Swedish steel
industry. Her main focus today is resource
efficiency and sustainability in the iron and
steel casting processes. She is also a well-known

speaker and lecturer in the Swedish foundry
community. Contact: asa.lauenstein@ri.se

RISE is the fourth largest research institute
in Europe with an important role to cont-
ribute to issues related to research, innova-
tion and industry, and to increase Swedish
participation in various EU programs. RI-
SE is represented from Pited in the north to
Lund in the south and also has operations
in Norway and France. Cooperation with
the business sector is an essential part of our
activities. This includes a specific mission to
support small and medium-sized enterprises.
Web page: https://www.ri.se/en

2From the ongoing EU project ReSoURCE - Ref-
ractory Sorting Using Revolutionizing Classification
Equipment.

Adven delivers energy, utility, water and resource-
efficiency solutions as a service, assuming CAPEX
and project risks while backing performance with
delivery guarantees.

We help Mining & Metal companies such as
Outokumpu, Terrafame and Sibanye-Stillwater
implement faster, access subsidies, cut emissions
and operating costs, and strengthen their
competitiveness through our partnership.

We are also present in Sweden, with local experts.
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Swedish
Technica

veriges Gjuteritekniska Forening

(SGF), the Swedish Foundry Tech-

nical Association, is a professional

organization dedicated to promoting
knowledge, collaboration and development
within Swedish foundry technology and the
foundry community.

Founded in 1908, SGF has for more than
a century served as a meeting place for pro-
fessionals, companies, researchers and stu-
dents connected to the Swedish foundry in-
dustry. The association works to strengthen
technical competence, encourage knowledge
sharing and support long-term development
within the sector.

Today, the Swedish foundry industry
combines advanced engineering, automa-
tion and sustainability with generations of
craftsmanship and material expertise. Swed-
ish foundries supply components to indus-
tries such as automotive, energy, mining, in-
frastructure and manufacturing, often with
high demands on quality, innovation and
environmental performance.

One of SGF’s most important roles is to
connect people across companies, genera-
tions and disciplines. The association organ-
izes seminars, technical meetings, company
visits and networking activities that contrib-
ute to both professional development and a
stronger industry community.

SGF also works actively with issues re-
lated to competence supply, inclusion and
the attractiveness of the foundry industry
for younger generations. Modern foundry
operations require highly skilled engineers,
technicians and operators, and the industry
continues to evolve through digitalization and
sustainable manufacturing methods.

At the same time, the Swedish foundry
industry faces several important future chal-
lenges. One of the most critical is competence
supply and attracting younger generations
to technical and industrial careers. Anoth-
er challenge is the continued relocation of
foundry production to low-cost countries,

-oundry

Association

- Tradition, Knowledge and Collaboration

which increases international competition
and sets pressure on European manufacturers.

The industry is also facing increasingly
demanding environmental and sustainabil-
ity requirements. Swedish foundries invest
heavily in energy efficiency, emission reduc-
tions and environmental follow-up systems,
often under stricter regulations than com-
petitors outside Northern Europe. In addi-
tion, many companies experience an uneven
competitive situation within Europe due to
differences in energy costs, regulations and
market conditions.

Despite these challenges, the Swedish
foundry sector continues to focus on innova-
tion, sustainability and high technical quality
as the key strengths for the future.

The Swedish and Finnish foundry com-
munities share many similarities — strong
industrial traditions, high technical compe-
tence and a commitment to sustainable pro-
duction and innovation. Continued Nordic

collaboration and exchange of experience
are important for the future development of
our industries.

SGF appreciates the opportunity to con-
tribute to this Sweden-themed issue of Ma-
teria and looks forward to continued co-
operation between our organizations and
countries. A

SVERIGES GJUTERITEKNISKA
FORENING (SGF)
ORDFORANDE IZUDIN DUGIC, PHD
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Outokummun Ruotsin tehtailla
on pitkat perinteet ja tulevaisuus
edistyksellisissa materiaaleissa

utokumpu on tind pdivand mark-
O kinoiden vastuullisen ruostumat-

toman terdksen johtaja, jonka
hiilijalanjélki on teollisuudenalan pienin'.
Ruotsissa Outokumpu valmistaa padasiassa
erikoisteraksid, ja uuden kasvuun keskittyvan
EVOLVE-strategian my6td Outokummun
tavoitteena on kasvaa juuri ndissi edistyksel-
lisissd materiaaleissa ja seoksissa. Outokum-
mulla on Ruotsissa kolme tuotantolaitosta,
Avestassa, Degerforsissa ja Torshallassa.

Vuosisataisista perinteista
duplex-innovaatioon

Outokummun tarina alkoi Suomessa reilut
100 vuotta sitten, kun Kuusjirven Outokum-
muksi nimetyltd kukkulalta 16ytyi kuparia.
Samaten Ruotsissa metalliosaamisella on
pitkdt, vuosisataiset perinteet, vaikka Ou-
tokummun nykyiset Ruotsin tehtaat ovat
Suomen Outokummun tavoin keskittyneet
ruostumattomaan terdkseen. Nybyn alueel-
la Torshéllassa metallien tuotannosta ovat
ensimmiiset tiedot 1400-luvulta. Avestassa
kuparin valmistus kdynnistyi 1500-luvulla,
ja Degerforsissa metallien valmistus alkoi
seuraavalla vuosisadalla.

Ruotsin tehtaat yhdistivét voimansa en-
sin keskenddn ja 1990-luvulla British Steel
Stainlessin kanssa, jolloin muodostui Aves-
ta Sheffield. Ruotsin toiminnot tulivat osaksi
Outokumpua sen jalkeen, kun Outokumpu
ja Avesta Sheffield yhdistivit ruostumatto-
man terdksen toimintonsa AvestaPolaritik-

YWuonna 2025 Outokummun ruostumatto-
man teriksen hiilijalanjdlki oli keskimddrin
1,6 hiilidioksidiekvivalenttikiloa ruostumat-
toman teriksen kiloa kohti elinkaarianalyy-
sin perusteella. Ruostumattoman teriksen
globaali hiilijalanjiljen keskiarvo oli 7,3 hii-
lidioksidiekvivalenttikiloa ruostumattoman
terdksen kiloa kohti (Outokummun laskelma
perustuu CRU:n, worldstainlessin ja Kobolde
& Partners AB:n vuoden 2022 dataan.)
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Avestan tuotantolaitos on yksi kolmesta Outokummun integroiduista Ruotsin
tuotantolaitoksista, joissa sulatetaan, kuumavalssataan ja kylmavalssataan.
Kuvassa Avestan kuumavalssaamo

L

Outokummun duplex-teradsta on kdytetty esimerkiksi Finken-sillalla Helsingissa.



si. Outokumpu hankki koko AvestaPolaritin
omistukseensa vuonna 2002.

Ruostumaton terds keksittiin Euroopassa
1910-luvulla, ja esimerkiksi Avestassa ruos-
tumattoman terdksen valmistaminen aloi-
tettiin seuraavalla vuosikymmenelld. Hiljat-
tain tehtaalla vietettiinkin ruostumattoman
terdksen tuotannon satavuotisjuhlia. Aloi-
tuksesta ei mennyt kauaa, kun sielld oltiin
jo aivan kehityksen kérjessd: Ensimmiiset
duplex-terdkset kehitettiin Avestan tehtaalla
vuonna 1930, ja niissi yhdistyvit ferriittisen
ja austeniittisen ruostumattoman teraksen
ominaisuudet.

Duplexien kehitysty on jatkunut super-
duplexiin, lean duplexiin ja viimeisimpéna
muovattaviin duplex-teraksiin. Duplex-terés-
ten korkea lujuus mahdollistaa kevyemmét
ja ohuemmat rakenteet ilman kompromis-
seja suorituskyvyssd, mikd vahentdd materi-
aalitarvetta esimerkiksi silloissa, sdilidissd ja

teollisuuden vaativissa kdyttokohteissa. Dup-
lexia kiytetddn esimerkiksi paperin ja massan
valmistuksessa sekd kemian- ja petrokemi-
anteollisuudessa.

Kasvua edistyksellisistd materiaaleista
Avesta on Outokummun Ruotsin tehtaista
suurin. Se on terdsintegraatti, jossa on su-
latto, kuuma- ja kylmévalssaamo, viimeis-
telylinjoja sekd yksi yhtion kolmesta tutki-
mus- ja kehityskeskuksesta. Degerfors taas
on erikoistunut kvarttolevyihin eli suuriin
ruostumattomiin teréslevyihin, joita voidaan
kisitelld melkein mihin tahansa muotoon.
Lahella Degerforsin tehdasta on myds le-
vypalvelukeskus. Nybyn kylmévalssaamo
keskittyy myds korkean liséarvon erikoiste-
raksiin. Outokummulla on Ruotsissa reilut
1 500 tyontekijaa.

Edistyksellisten materiaalien ja seosten
globaaleilla markkinoilla on vahvaa kasvu-

@ LAITEX

INNOVAATIOTAJALUOTETTAVUUTTA . *
KAIVOSTEOLLISUUTEEN ‘

Rikastamo

-

‘Murskauspiirit
o Rikastamonsyotto

 Rikasteen kdasittely.

slLastausratkaisut: suur-sakit,

autotdyttojajuna

Rikastushiekka

* Kuivaldjitys
sPastan valmistus

o Back-fill - ratkaisut

potentiaalia. Naiden materiaalien osalta Ou-
tokumpu tarjoaa teollisuuden loppukayttajil-
le ja valmistajille raatéloityja ruostumattomia
terastuotteita sekd myos nikkelipohjaisia
seoksia vaativiin kayttokohteisiin. EVOL-
VE-strategian my6td Outokumpu hakee
kasvua erityisesti runsaasti nikkelid sisélta-
vistéd seoksista, joille Ruotsin vahva materi-
aaliosaaminen ja olemassa oleva tuotanto-
kapasiteetti tarjoavat hyvin kasvupohjan.
Outokummussa on kiynnissi selvitys mah-
dollisesta investoinnista Avestan sulattoon
Ruotsissa, jotta yhti6 voisi entisestddn laa-
jentaa tarjoamaa runsaasti nikkelia sisalta-
vissd seoksissa. Outokummussa yhdistyvit
asiakkaiden kéyttokohteiden perusteellinen
tuntemus, joustava tuotanto ja pieni hiilija-
lanjalki. A

TEKSTI: CAMILLA KAPLIN JAKATRISAARI,
OUTOKUMPU

FOWMUSTED oy

St_gﬂlzg_,!-_tnmp'jd i
hydroprosesis,pinti

* Raaka-ja
lisdainevarastot

» Syotto-, sekoitus- ja
annosteluratkaisut

MEKAANINEN JA PNEUMAATTINEN KULJETUS

LAITEX.FI
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PERC
Vinera

Sweden and

n Europe’s drive to secure a diversified
sustainable supply of critical raw materials,
the way how geological, resource and re-
serve information is captured and disclosed
can be almost as important as the material
in the ground. Decisions on permitting and
operator strategies depend on a clear under-
standing of what is in the ground and how
it will be extracted. This, in turn, requires
transparent reporting using a common lan-
guage, so that technical information can be
interpreted and compared with confidence
among the various stakeholders.

Introduction to

Mineral Reporting Codes

This common language is achieved by public
reporting of Exploration Results, Mineral
Resources and Mineral Reserves — which are
today aligned with standards developed by
the Committee for Mineral Reserves Interna-
tional Reporting Standards (CRIRSCO) and
incorporated by organisations responsible
for mineral reporting codes. These include,
amongst others, the Australasian Joint Ore
Reserves Committee (JORC),and in Canada,
the CIM Definitions Standards incorporated
by reference into the Canadian Securities
Administrator’s (CSA) National Instrument
43-101 Standards of Disclosure for Mineral
Projects. In Europe, the Pan European Re-
serves and Resources Reporting Commit-
tee (PERC) has developed and updated the
PERC Reporting Standard (2021).

Major Swedish and Finnish producers,
such as Luossavaara-Kiirunavaara AB
(LKAB), Boliden and Outokumpu, now re-
port Mineral Resources and Mineral Reser-
ves in accordance with the PERC Reporting
Standard. LKAB is a Swedish state-owned
iron ore mining company based in northern
Sweden, best known as the leading European
producer of upgraded iron ore products. SRK
has been supporting LKAB in its reporting
of Mineral Resources and Mineral Reser-
ves since 2019.

This article touches upon the history of
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Figure 1: LKAB'’s Kiirunavaara Mine, next to the Kiruna town (What we do - LKAB)
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Figure 2: Waterfall graph of movement of Mineral Reserves from 2024 to
2025 at LKAB’s Malmberget Mine (LKAB, “A Summary Technical Report on the
Mineral Resources and Mineral Reserves of LKAB, Sweden - Malmberget Mine,

December 2025”, www.lkab.com)

international and European Public Report-
ing,and upon how SRK supported LKAB in
applying PERC in practice. It describes the
role of Competent Persons and how Mod-
ifying Factors are used to convert Mineral

Resources to Mineral Reserves. The benefits
of reporting according to CRIRSCO-aligned
standards are summarised - from improved
risk management to alignment with emerging
European regulatory frameworks.



Hoaver, Principles of Mining 1909

JORC [Australasia) 197 1981, 1989
CMMI definitions [Denver) 1987
ChMIJUNFC definitions (Geneva) T

HI 43-101 (Canoda) 2001

CRIRSCO Intermnational Reporting Templote 2008

CRIFSCO Standard Definitions 2011, 2012

CRIRSCO international Reporting Template 2003

CRIRSCO International Reporting Template 2008

Figure 3: The evolution of International and European mineral
reporting standards and definitions (Mineral Reporting Standards:
PERC'’s Role in CRIRSCO and Its Relevance to the European Minin
Sector | Earth Science, Systems and Society)
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Key principles of the PERC reporting
standard are competence, materiality and
transparency. An example of transparent
disclosure is the change in annual Miner-
al Reserve estimates as shown in the wa-
terfall graph for LKAB’s Malmberget Mine
(Figure 2).

History of the PERC Standard

The initial European Reporting Code, first
published in 2001 only 25 years ago, has
since then evolved into the PERC Reporting
Standard (2021) (Figure 3). Before 2001, ot-
her principles and definitions were used for
Public Reporting as shown in the timeline
with relation to other CRIRSCO-aligned
codes.

For LKAB, these standards represent
only the latest years of their mining histo-
ry that began long before formal reporting
standards existed. LKAB as a company was
founded in 1890 and both the Kiruna and
Malmberget mines have been in operation
for over 100 years producing iron ore pel-
lets and fines. Before 2019, LKAB used oth-
er reporting guidelines, such as those of the
Fennoscandian Review Board, now known
as Fennoscandian Association for Metals
and Minerals Professionals (FAMMP), one
of the participating organisations in PERC.
Since 2019, SRK Consulting has been work-
ing with LKAB to provide Mineral Reserve
reporting at the Kiruna, Svappavaara and
Malmberget mines'.

lationship between exploration results,

mineral resources and mineral reserves including

the Finnish translation (PERC Library | PERC)

Competent Persons
for Public Reporting
Reporting Mineral Resources and Mineral
Reserves according to the PERC Reporting
Standard involves a technical review of the
exploration projects and mining operations,
which is overseen by a Competent Person
(CP). Competent Persons are minerals in-
dustry professionals with relevant experience
who can demonstrate competence to their
peers, such that they assume responsibility for
the information included in Public Reports.
Mining operations are often large organ-
isations working in complex and technically
challenging environments. In such situations,
it is good practice to include expertise that
covers all relevant multi-disciplinary fields
to ensure that material risks are identified.
An experienced CP will usually lead a mul-
ti-disciplinary team for reporting Mineral
Resources and Mineral Reserves. The Lead
CP accepts overall responsibility for the re-
port and ensures that the work of specialist
contributors, who may also be Competent
Persons in their field, is acceptable.

Modifying Factors and

Conversion of Mineral Resources

to Mineral Reserves

The conversion of Mineral Resources to
Mineral Reserves is driven by increasing ge-
ological knowledge and confidence, and the
consideration of modifying factors (Figure 4).
These include mining, processing, metallur-

gical, infrastructural, economic, marketing,

legal, regulatory, and ESG factors. To put

this in context of LKAB’s caving operations
in northern Sweden, some examples of the
modifying factors include:

+  Permitting and land access require-
ments to enable ongoing exploration
and operation of the mines.

+  Geological and geotechnical under-
standing of the ore bodies and host
rock, and incorporation of this data in
the mine design and life of mine plans.

o Risks linked to the availability of the
transportation systems from all the
mines to the various process plants
and ports.

o Urban transformation related to re-
locating parts of those communities
adjacent to Kiruna and Malmberget
operations as a consequence of min-
ing there.

Benefits of reporting according

to CRIRSCO-aligned standards

The PERC Reporting Standard emphasiz-

es the need for reporting to conform to

the principles of Transparency, Material-

ity, Competence and Accountability. The

benefits of reporting Mineral Resources

and Mineral Reserves according to PERC

(and other CRIRSCO-aligned standards)

include:

»  Improving internal planning and de-
cision-making on, for example, life-
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of-mine strategies and mine expansion
projects.

«  Improving focus on identifying mod-
ifying factors and applying multi-dis-
ciplinary risk management.

+  Building reputation and stakeholder
trust.

o  Bridging Public Reporting to UNFC?,
which must be used for applying for a
Strategic Project under the European
Critical Raw Materials Act.

+  Buildinga consistent historical techni-
cal report of an asset.

LKAB'’s Vice President Exploration,
lan Cope, has noted: “At LKAB, our
reporting under the PERC (2021)
standard has improved the quality
and depth of our communication with
the public and other stakeholders. It
has also allowed us to view and man-
age our mineral assets with greater
consistency year-on-year."

Summary
The PERC Reporting Standard and oth-
er CRIRSCO-aligned reporting standards

consulting

Exploration
through operations

provide a clear, consistent and transpar-
ent framework for communicating Ex-
ploration Results, Mineral Resources and
Mineral Reserves. For LKAB, adopting the
PERC Reporting Standard builds on more
than a century of mining history by embed-
ding modern expectations around Compe-
tent Person oversight, explicit consideration
of Modifying Factors and robust, multi-dis-
ciplinary assessment of associated risks and
uncertainties.

As Europe increasingly focuses on se-
curing responsibly sourced critical raw ma-
terials, the value of such disciplined Public
Reporting extends beyond compliance. It re-
inforces informed life-of-mine planning and
provides a technical bridge to frameworks
such as UNFC and emerging European reg-
ulatory requirements. In this way, reporting
in accordance with the PERC Reporting
Standard not only strengthens internal gov-
ernance and external credibility today, but
also helps to position mineral projects and
mining operations in the broader European
mining sector to meet future expectations on
transparency, sustainability and long-term
resource stewardship. A

* Tim McGurk, Corporate Consultant (Mining Engi-
neering), at SRK Consulting has been the Competent
Person for LKAB'’s reporting of Mineral Reserves at
Kiruna, Svappavaara and Malmberget mines during
this period.

2The United Nations Framework Classification for
Resources (UNFC) is an international scheme for the
classification, management and reporting of energy,
mineral, and raw material resources.

AUTHOR: RENSKE TAYLOR

(SENIOR CONSULTANT, MINING
ENGINEERING SRK CONSULTING),
WITH THANKS TO FIONA CESSFORD,
TIM MCGURK AND IAN COPE (LKAB)

SRK Consulting is an independent, internation-
al technical consulting organisation that pro-
vides focused advice and innovative solutions
across the life cycle of mining projects. With
over 50 years of global expertise SRK has been
involved in Nordic projects for several years
through its global offices and its local entities,
SRK Finland and Sweden.
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Palvelukonseptimme on luotu tukemaan malminetsinnén
ja kaivostoiminnan koko elinkaarta projektisi koosta
riippumatta. Tarjoamme kayttoodsi:

SKAALAUTUVAT TIIMIT JA INFRAN
Ammaittitaitoinen tuki ja valmis infrastruktuuri
joustavasti kaikenkokoisiin hankkeisiin.

PALVELUKESKUKSET SUOMESSA JA RUOTSISSA
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KEVYEMMAN KULURAKENTEEN
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SUOMEN TPP

Suomen TPP tarjoaa
korkealaatuiset tuotteet kaivos-,
rakennus- ja betoniteollisuudelle

* Laaja valikoima erilaisia kalliopultteja kallion
lujitukseen mm. vaijeripultti, harjateraspulti

» Kaivosverkot maanalaisten tilojen tukemiseen
* Ventiflex-tuuletusputket maanalaisiin tunneleihin
¢ Teraskuidut ja makrokuidut betonin lujitukseen
* Betonin vedeneristysaineet
Injektointisementit kallion ja maaperéan injektointiin

Raitisilma-, poistoilma- ja perapuhaltimet
savunpoistoon ja tuuletukseen

Suomen TPP Oy | Karkikuja 3, 01740 Vantaa
0400 407 235 | info@suomentpp.fi | www.suomentpp.fi
Suomen TPP on osa Masino Groupia

xylem

Uudelleen suunniteltu
Uudelleen ajateltu
Edelleen paras

Flygt 2400 -sarjan uutuuksissa yhdistyy muun muassa
kayttoikaa pidentavat poikkeuksellinen kulutuskestavyys
ja jopa 6 000 tunnin huoltovali.

* Flygt 2450 - alan ensimmainen tdysin upotettava
tyhjennyspumppu jopa 300 metrin nostokorkeuteen

* Flygt 2401 - parannettu suorituskyky hankaavia
aineita sisaltavan veden pumppaukseen

Veli-Matti Tiilikainen
+358 44 034 1725
veli-matti.tiilikainen@xylem.com

Matti Piekkola

+358 40 181 6400
matti.piekkola@xylem.com
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Oras Group tavoittelee
yritysostollaan

vahvaa roolia koko
kylpyhuonevalikoiman
toimittajana.

Oras Group laajens

vall

KOIMmaansa ja

toimintaansa Ruotsissa

uoden 2025 lokakuussa toteu-
tuneella yrityskaupalla Oras
Group osti saksalaiselta Villeroy
& Bochilta yli 200-vuotiaan
Villeroy & Boch Gustavsberg AB:n (nykyain
Gustavsberg AB (Sweden)) koko osakekan-
nan ja lisdksi sen kolme tytdryhtiots, jotka
Villeroy & Boch Gustavsberg AB omistaa
sataprosenttisesti. Tdhédn yrityskauppaan
sisaltyi kaksi brandid, Gustavsberg ja Vatette.

Bréndeistd vanhempi eli Gustavsberg
keskittyy WC- ja kylpyhuonetuotteisiin ja
nuorempi Vatette kayttovesijarjestelmiin
sekd venttiileihin ja liittimiin. Kaupan tulok-
sena yli 80-vuotiaaseen perheyhti6én Oras
Group:iin kuuluvat Oraksen, HANSAn, Gus-
tavsbergin ja Vatetten brindit.

Kauppaan kuuluvat brandien ja 330 tyon-
tekijan lisaksi kaikki nithin kuuluvat toimin-
not Pohjoismaissa. Kaupan my6td aiempi
yhden tuotekategorian eli vesihanojen ja
suihkutuotteiden yhtié pystyy nyt tarjoa-
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Oras Group:

Oras Group on monen brandin kokonaisvaltainen kylpyhuonetuotteiden toimittaja,
jolla on vahva asema Pohjoismaissa ja merkittava lasndolo Keski-Euroopassa. Nel-
jan brandimme — Oras, HANSA, Gustavsberg ja Vatette — kautta yhdistamme palkitun
muotoilun, luotettavan teknologian ja kestdvat ratkaisut, jotka rikastuttavat arjen kyl-

pyhuone- ja keittiokokemuksia.

Yhtion paakonttori sijaitsee Raumalla, ja silla on toimipisteita ympéri Euroop-
paa. Tuotantolaitokset sijaitsevat Suomessa, Ruotsissa ja Puolassa. Oras Groupin
omistaa Oras Invest, suomalainen perheyritys ja pitkdjanteinen teollinen omistaja.

maan koko kylpyhuoneen varustuksen. Yri-
tyskauppa on Oras Groupille merkittév ja
térked askel tulevaisuuden kasvun rakentami-
sessa. Télld askeleella Oras Group tavoittelee
kylpyhuonesegmentin markkinajohtajuutta
Pohjoismaissa.

Raumalla pédkonttoriaan pitdvan Oras
Group-perheyhtion pro forma -periaatteella

laskettu” vuoden 2025 liikevaihto oli 300,9
M€ ja investoinnit 5,2 M€. Yhtion henkil6s-
toon kuului yhteensa 1421 tyontekijaa. joista
Suomessa oli 460. Tehtaat ja varastotoimin-
not sijaitsevat Raumalla, Puolan Olesnossa
sekd Ruotsin Gustavsbergissd ja Vargardassa.

Gustavsbergissi tuotanto on padosin ko-
koonpanoa ja painopiste on jakelussa seké

dNOYD SYHO :VANN




KUVA: ORAS GROUP

Oras Groupin koko messinkituotanto oli
keskittynyt Olesnoon jo ennen akvisitiota.

varastotoiminnoissa. Virgardassa valmiste-
taan padosin Vatetten tuotteita. Oras Grou-
pin kromatut messinkihanat valmistettiin jo
ennen viimeisinté yrityskauppaa Puolassa.
Raumalla valmistetaan Oras Groupin tuot-
teiden muoviosia, ja vield ylosajovaiheessa
oleva muoviosien kromaamo on yhtion his-
torian suurin investointi.

Kauppa ei vaikuta suoraan Rauman teh-
taaseen, mutta esim. Gustavsbergilld on osit-
tain samoja tuotteita kuin Raumalla. Yhtiossi
haetaan luonnollisesti my6s mahdollisimman
suurta sisdistd tehokkuutta. Kaupan myotd
voisi esim. tiettyjen Gustavsbergin muovio-
sien valmistusta tulla Raumalle, koska sielld
on osaamista vaikeassa teknologiassa, ja uu-
si muovikromaamo halutaan luonnollisesti
tulevaisuudessa saada maksimaaliseen kayt-
toon. Nyt Gustavsberg ostaa muovikompo-
nentit ulkoisilta toimittajilta.

*T4ma kauppa on enemmén kuin vain
osiensa summa. Me olemme jatkossa vielakin
paremmin asemoituneita vastaamaan asiak-
kaiden tarpeisiin oikeilla tuotteilla ja brén-
deilld eri myyntikanavissa ja markkinoilla.
Olemme brandiemme kautta ldsnd ihmisten
péivittdisessd elimdssd ja haluamme olla sitd
tulevaisuudessa yhd vahvemmin’, kommentoi
kauppaa Oras Group Oy:n toimitusjohtaja
Kari Lehtinen. A

*) mukaan liikevaihtoon laskettiin myds ostet-
tujen liiketoimintojen koko vuoden liikevaihto

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

KUVA: ORAS GROUP

Oras Groupin paakonttori ja tehdas Raumalla. Uusi muovikromaamo on takana
vasemmalla.

\ 4
Virstanpylvaita Oras Oy:n matkalla
e Perustaminen 1945 omassa kellariverstaassa
e  Siirtyminen LVI-alalle 1947
e Hanatuotannon aloittaminen 1951

e Muotoiluyhteistyo Tapio
Wirkkalan kanssa 1967

e  Yksiotehanan lanseeraaminen 1974

e Kilpailijan Osy Oy ostaminen 1983

e Norjalaisen Lyng Armatur A/S:n ostaminen 1985

e Termostaattisuihkuhanan lanseeraus 1985

e  Kosketusvapaiden elektronisten hanojen lanseeraus 1990
e  Puolalaisen Standard Armaturan osto 1996

e Muotoiluyhteisty0 italialaisen Alessin kanssa 2002

e Uuden kosketusvapaan hanatyypin lanseeraus 2006

e Elektroniikkaa sisdltavat hanat strategian keskioon 2009

e Leksvikin tehtaan sulkeminen Norjassa 2012

e  Saksalaisen HANSA-hanatehtaan osto 2013

e QOras Groupin synty 2013

e Kromattujen messinkihanojen valmistus Puolaan 2022-2023

e Villeroy & Boch Gustavsberg AB:n ja brandien Gustavsberg ja Vatette
osto 2025
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Nordkalk AB

- Kestavan kehityksen edellakavija kalkkikivituotteissa

alkkikivipohjaiset tuotteet ovat

monien teollisuudenalojen naky-

mattomid sankareita - terdksen

valmistuksesta ympéristénsuo-
jeluun. Nordkalk AB, suomalaisen Nord-
kalk-konsernin ruotsalainen tytaryhtio, on
Pohjois-Euroopan johtavia toimijoita talla
alalla. Yritys yhdistdd perinteisen louhin-
tateknologian innovatiivisiin ja kestaviin
ratkaisuihin, jotka vastaavat nykypéivin teol-
lisuuden tarpeisiin.

Vuonna 1898 Paraisilla perustettu Nord-
kalk laajensi toimintaansa Ruotsiin 1990-lu-
vulla yritysostojen kautta. Vuodesta 2021
Nordkalk on ollut osana SigmaRoc-konser-
nia, joka toimii 15 maassa ja 117 toimipai-
kassa ympari Eurooppaa. SigmaRoc tyollis-
tad noin 3 100 henkilo4.

Ydinliiketoiminta ja tuotteet
Nordkalkin toiminta perustuu kalkkikiven
ja dolomiitin louhintaan, jalostukseen ja
jakeluun. Yrityksen péituotteita ovat muun
muassa murskattu kalkkikivi, kalkkikivijau-
he, dolomiittijauhe, poltettu kalkki (kalsiu-
moksidi) ja sammutettu kalkki (kalsiumhyd-
roksidi). Nité tuotteita kiytetddn laajasti eri
teollisuudenaloilla, kuten:

* Terésteollisuus: Kalkkia kdytetian
epapuhtauksien poistamiseen terdksen
valmistuksessa.

e Sellu- ja paperiteollisuus: Kalk-
ki toimii tdrkednd osana kemiallisia
prosesseja.

¢ Rakennusala: Kalkki toimii sideai-
neena ja parantaa materiaalien kesti-
vyyttd. Sitd kdytetddn maaperdn sta-
biloinnissa, asfaltin valmistuksessa sekd
laastien ja rappausten tdrkedni osana.

* Maatalous: Kalkkia kiytetddn maa-
perdn pH-arvon parantamiseen ja vil-
jelykasvien sadon lisadmiseen.

e Ympaéristésovellukset: Kalkki on
keskeisessd roolissa savukaasujen puh-
distuksessa ja jateveden kisittelyssa.

Kestava kehitys ja kiertotalous

Nordkalk panostaa vahvasti kestavaan kehi-
tykseen ja kiertotalouteen. Yritys hydyntaa
teollisuuden sivuvirtoja ja integroi ne tuo-
tantoprosesseihinsa vihentaakseen ympa-
ristévaikutuksia. Esimerkiksi savukaasujen
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Kuvaan on merkitty Ruotsin tuotantolaitokset ja terminaalit, jotka palvelevat

paikallisesti teollisuuden tarpeita.

puhdistuksessa syntyvid jadnnostuotteita
kéytetdan uudelleen maataloudessa, mika
edistdd resurssien tehokasta kayttoa.

Toiminta Ruotsissa

Ruotsissa Nordkalk AB toimii strategisesti

tirkeilld alueilla, joissa kalkkikiven kysyn-

td on suurta. Yhtion padkonttori sijaitsee

Kopingissd, ja toimintaa on yhteensd kym-

menelld paikkakunnalla. Néihin kuuluvat

muun muassa:

e Koping: Yksi tirkeimmisté toimipai-
koista, jossa sijaitsevat louhos, jauha-
tuslaitos, sammutuslaitos ja satama.
Képingin tuotanto palvelee erityisesti
terds- ja paperiteollisuutta.

e SalajaGlanshammar: Salassa toimi-

vat maanalainen kaivos sekd murskaus-
ja jauhatuslaitokset, jotka keskittyvat
dolomiittituotteisiin.

¢  Gotlanti(Storugns, KPAB): Tunnet-
tu kalkkikivialue, joka palvelee seké
kotimaisia ettd kansainvilisid markki-
noita. Alueella toimii poltetun kalkin
kalkkiuuni.

¢ Ignaberga ja Uddagarden: Ete-
14-Ruotsin keskeiset louhinta- ja tuo-
tantoalueet, joissa kalkkia kaytetaan
erityisesti maatalouden ja jarvien kal-
kitukseen.

e Landskrona ja Ornskéldsvik: Lo-
gistiikka- ja jakelukeskukset, jotka
mahdollistavat tehokkaat toimitukset
asiakkaille.



Storugns on Euroopan suurimpia kalkkikivikaivoksia.

Merkitys Ruotsin teollisuudelle
Nordkalkin toiminta on tiiviisti sidoksissa
Ruotsin teollisuuteen. Kalkkikivituotteet
ovat valttimittomid esimerkiksi teraksen
valmistuksessa ja paperiteollisuudessa. Li-
séksi kalkki on keskeisessd roolissa ympéris-
toteknologiassa, kuten vedenpuhdistuksessa
ja paastojen vahentamisessd. Ndin Nordkalk
tukee teollisuuden ympéristévaatimusten
tayttamistd ja kestdvad kehitystd.

Katse tulevaisuuteen

Nordkalk AB:n laaja maantieteellinen las-
néolo, vahvat teollisuusyhteydet ja sitoutu-
minen kestdvdan kehitykseen tekevat siitd
keskeisen toimijan Ruotsin mineraali- ja
prosessiteollisuudessa. Lisaksi kalkki on
keskeisessd roolissa ympiristGteknologiassa,
kuten vedenpuhdistuksessa ja paastojen vé-
hentémisessi. Kalkkikivituotteilla on myos
merkittiva rooli maataloudessa, jossa niité

kaytetddn maaperdn pH:n sddtelyyn, ra-
vinteiden saatavuuden parantamiseen ja
sadon laadun sekd médrin kasvattamiseen.
Yritys kehittda jatkuvasti innovaatioita ja
vastuullisia ratkaisuja, jotka hyodyttavit
sekd teollisuutta ettd ympéristod. A

TEKSTI: MINNA NEVALAINEN JA
BOB SJOBLOM

nurtures
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we drink,
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we breathe,
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industrial processes. % -
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Epiroc yhdistaa ruotsalaisen
teollisuusperinteen, huipputeknologian
ja kestavan kehityksen ratkaisut

- niin maan alla kuin maan paallakin

uotsalainen teollisuus tunnetaan maa-
Rilmalla laadusta, pitkistd perinteistd

ja kyvystd uudistua. Ndiden arvojen
varaan rakentuu myés Epiroc - kaivos- ja
infrastruktuurialan teknologiayhtio, jonka
historia juontaa juurensa 1800 -luvun Tuk-
holmaan ja jonka katse on vahvasti tulevai-
suudessa. Vaikka Epiroc toimii globaalisti,
sen sydin ja keskeinen osaaminen sijaitsevat
yha Ruotsissa.

Epirocista tuli itsendinen yhti6 vuon-
na 2018, kun se eriytettiin Atlas Copcosta.
Taustalla on kuitenkin yli 150 vuoden his-
toria kallioporaamisen ja teollisen teknolo-
gian parissa. Tdnd pdivana yhtio toimii yli
150 maassa ja tyollistad maailmanlaajuisesti
noin 19 000 henkil64.

Epiroc Orebrossa - kaupungin
suurin yksityinen tyonantaja
Ruotsissa Epiroc ty6llistad noin 4 000 hen-
kilo4. Yhtion padkonttori sijaitsee Nackassa,
ja tuotantoa on Orebrossa, Fagerstassa ja
Kalmarissa. Lisaksi yhtiolld on myynti- ja
huoltokeskuksia eri puolilla maata, ja ndma
toiminnot kuuluvat samaan Epiroc Northern
Europe -alueeseen kuin Suomikin.

Orebro on yksi Epirocin tirkeimmisti
toimipaikoista, silld sielld tydskentelee noin
3 000 henkil64. Yhti6 on kaupungin suurin
yksityinen tyonantaja.

Orebrossa valmistetaan laitteita seki
maanpéilliseen ettd maanalaiseen kaivos-
toimintaan. Kaupungissa toimii my6s merkit-
tdvd tutkimus- ja kehityskeskus, jossa
kehitetddn ratkaisuja Epirocin keskeisille
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Epiroc AB

e  Perustettu: 2018 (jolloin eriytyi
Atlas Copcosta)
Paakonttori: Nacka, Tukholma
Toiminta: yli 150 maassa
Henkilosto: noin 19 000 glo-

baalisti

e Henkilostd Ruotsissa: noin
4 000

Toimiala:

o  Kaivos- jalouhintaratkaisut

e Infrastruktuuri- jarakennus-
teollisuuden ratkaisut

e Automaatio, digitalisaatio ja
sdhkoistaminen

o Jalkimarkkinapalvelut

innovaatioalueille: automaatioon, digitali-
saatioon ja sahkoistdmiseen.

Uusi jakelukeskus tehostaa

globaalia toimintaa

Epiroc investoi parhaillaan Orebron uuteen,
laajaan jakelukeskukseen, joka kokoaa yh-
teen useita nykyisid pienempii jakelutoi-

gV D0dId3 -VANX

Boomer E20 SG -
tunnelinporauslaite

mintoja. Noin 29 000 neliémetrin laajuinen
keskus toimii tulevaisuudessa globaalina sol-
mukohtana yhtion jalkimarkkinatuotteille.

Keskus varustetaan aurinkopaneeleil-
la ja kehittyneilld automaatioratkaisuilla.
Tavoitteena on parantaa logistiikan tehok-
kuutta, tydymparistod ja turvallisuutta sekd
pienentd4 toiminnan ympéristovaikutuksia.
Keskuksen odotetaan valmistuvan vuoden
2027 jélkipuoliskolla.

Yhteisty0 vie teknologiaa eteenpéin
Epirocin tarkeimpid asiakkaita Ruotsissa
ovat kaivosyhtiét LKAB ja Boliden, joiden
kanssa yhtio tekee tiivistd yhteisty6td uusien
teknologioiden kehittamiseksi. Yhteistyo ei
ole pelkkii laitevalmistusta, vaan yhteistd
innovointia, jossa kehitetddn ratkaisuja koko
toimialan tarpeisiin.

Eris konkreettinen esimerkki on akku-
Kiyttoinen trolleyratkaisu, jonka Epiroc on
kehittanyt yhdessd ABB:n ja Bolidenin kans-
sa. Ratkaisua kdytetddn Bolidenin Kristine-
bergin kaivoksessa Pohjois-Ruotsissa, jossa



noin viiden kilometrin pituinen ajoluiska
asettaa vaativat olosuhteet kalustolle. Tek-
nologia on kasvattanut ajonopeuksia jopa 50
prosenttia, vahentényt huoltokustannuksia
noin 25 prosenttia ja pienentinyt merkitti-
visti padstoja.

Testikaivos keskell3 arkea

Epirocin péddkonttori sijaitsee Nackassa
Tukholman eteldpuolella. Yllattden aivan
toimiston alapuolella, vain hissimatkan pads-
sd, toimii yhtion oma testikaivos. Tunneli-
verkostoa on noin 3,5 kilometrig, ja sielld
testataan erityisesti Orebrossa valmistettuja
poralaitteita.

Testikaivoksen kallio koostuu graniitista
ja gneissistd, mika tekee siitd erittdin kovaa -
jamuodostaa siten ihanteellisen testausym-
pariston. Kaivos on ollut kiytossd jo toisen
maailmansodan jalkeisistd vuosista lahtien ja
se on keskeinen osa Epirocin tuotekehitysta.

Erikoisosaamista eri puolilla maata

Orebron lisiksi Epirocin muut tuotanto-
yksikot taydentdvat toisiaan. Fagerstassa
keskitytaan kallioporauksen tyokaluihin se-
ki niiden tuotekehitykseen. Viime vuosina
yhti6 on tuonut markkinoille muun muassa
PCD-porakruunun (polycrystalline dia-
mond), joka parantaa porauksen tehok-

AngloAmerican

Sakatin
kaivoshanke
Kriittisié mineraaleja
Vastuullinen toimija
Tulevaisuuden dlykés kaivos

finland.angloamerican.com

El @AngloAmericanFI
M @Finland - Anglo American
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Material Solutions
Advancing Life

We create materials that power progress. Our
products help to build homes, cities and
vehicles; to support the supply of renewable
energy, food and clean water; to create
technologies such as smartphone display
screens, printed circuit boards and
semiconductors.

We do this within a robust sustainability
framework, always balancing economic
performance with environmental stewardship

and social responsibility.
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kuutta ja kiyttoikad vaativissa olosuhteissa.

Kalmarissa puolestaan valmistetaan hyd-
raulisia lisélaitteita, joita kdytetddn esimerkik-
sirakennusten purkamisessa. Kaivinkoneisiin
kiinnitettavit lisalaitteet ovat keskeinen osa
Epirocin rakennusliiketoimintaa ja tdydenti-
vét yhtion tarjontaa kaivosalan ulkopuolella.

Epiroc on esimerkki modernista teolli-
suusyhtiostd, jossa pitkét perinteet yhdistyvit
vahvaan tulevaisuusajatteluun ja kestdvaan
kehitykseen. Vaikka yhtion toiminta on maa-
ilmanlaajuista, sen ydin - osaaminen, tuote-
kehitys ja teollinen infrastruktuuri - pysyvit
vahvasti Ruotsissa. A

TEKSTI: ELINA RANTA

Laboratory services
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and mining
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Other Silicate
Materials
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‘ukee teollisuuden siirtymaa
avastaa kasvavaan

cuparikysyntaan

Pohjois-Ruotsin kuparihanke

Kiirunassa Pohjois-Ruotsissa sijaitseva Viscaria on yksi Euroopan lupaavimmista uusista
kuparihankkeista. Sen mineraalivarojen korkea kuparipitoisuus ja maantieteellinen
sijainti luovat vahvat edellytykset korkealaatuisen kuparin tuotannolle.

uparikaivoksen tavoitteena on nousta
Kmerkittéivéksi raaka-ainetoimittajaksi
energiasiirtyman tarpeisiin. Taydessa
tuotannossa kaivoksesta odotetaan Ruotsin
toiseksi suurinta kuparintuottajaa. Viscarian

potentiaalia korostaa se, etté valtaosa esiin-
tymasti on edelleen avoin syvyyssuunnassa.

Kysynta kasvaa voimakkaasti

Uudelleen avattavasta kuparikaivoksesta
odotetaan merkittivid raaka-aineldhdetta
energiasiirtymén tarpeisiin aikana, jolloin
metallien kysyntd kasvaa nopeasti ja geo-
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poliittinen epavarmuus korostaa paikallisen
tuotannon merkitysta.

Alun perin vuonna 1997 suljettu kai-
vos on palaamassa tuotantoon uudenlaisel-
lalahestymistavalla. Tavoitteena on rakentaa
moderni ja energiatehokas kaivos, joka hy6-
dyntéd uusinta teknologiaa ja toimii mahdol-
lisimman pienelld hiilijalanjiljella. Valtaosaa
esiintymasta ei ole vield louhittu, ja olemassa
oleva maanalainen infrastruktuuri tarjoaa
hyvit lahtokohdat toiminnan uudelleen-
kaynnistamiselle.

Kupari on keskeinen raaka-aine monil-

la yhteiskunnan osa-alueilla. Sitd tarvitaan
rakentamisessa, liikenneinfrastruktuurissa,
tietoliikenteessd ja elektroniikassa, mutta
sen merkitys korostuu erityisesti energia-
siirtymaéssd. Uusiutuvan energian teknolo-
giat, energian varastointi, sahkoistyminen
ja digitalisaatio nojaavat kaikki kuparin saa-
tavuuteen. Samalla kuparin maailmanlaajui-
nen kysynté on kasvanut voimakkaasti, ja sen
ennakoidaan lisdéntyvén edelleen tulevina
vuosikymmenina.

Téssa kontekstissa uusien eurooppalais-
ten kupariléhteiden kehittdminen nihddan



strategisesti tirkedna. Pitkalti tuontiin no-
jaava Eurooppa pyrkii vahvistamaan oma-
varaisuuttaan kriittisissd raaka-aineissa, ja
tama Pohjois-Ruotsiin sijoittuva hanke voi
osaltaan vastata tdhdn tarpeeseen.

Viscaria pyrkii samalla uudistamaan koko
kaivosteollisuuden toimintamalleja. Tavoit-
teena on kehittdd tuotantoprosesseja, jotka
ovat energiatehokkaita ja perustuvat fossii-
livapaaseen sdhkoon. Lisaksi suunnittelussa
korostuvat turvallisuus, tehokas resurssien
kaytto sekd ympéristovaikutusten minimointi.

Vaativa hankekokonaisuus

Kaivoksen uudelleenkaynnistys on mittava ja
monivaiheinen kokonaisuus, joka edellyttaa
laajaa osaamista muun muassa maanalaisen
infrastruktuurin, logistiikan ja energiaratkai-
sujen suunnittelussa. Pohjois-Ruotsin kasva-
vat kaivoshankkeet ovatkin muodostuneet
tiarkedksi liiketoiminta-alueeksi suunnitte-
lu- ja konsultointiyhtio Rejlersille, jolla on

vahva asema teollisuuden ja kaivostoimin-
nan projektipalveluissa.

- Yhteistydmme kattaa kaiken, mika liit-
tyy logistiikkaan ja maanalaiseen infrastruk-
tuuriin, kertoo Andreas Johansson, Rejlers
Ruotsin teollisuustoimialan myynnistd ja
asiakassuhteista vastaava johtaja.

- Esimerkiksi murskaimien ja kuljetin-
hihnojen asennuksen suunnittelun kaivok-
sessa, malmin kuljetuksen maan pinnalle,
kaivoksen kuivana pidon, sihkénsyoton ja
ilmanvaihdon. Meilld on myos padvastuu
rakenteilla olevan rikastamon projektinjoh-
dosta sekd koko alueen sdhkdinfrastruktuu-
rin suunnittelusta.

My®6s Viscarian nékokulmasta kyse on
laajaa yhteisty6td vaativasta hankkeesta.

- Kaivoksen avaaminen ei ole yksin teh-
tavé projekti. Se edellyttad vahvaa tiimid ja
kumppaneita, jotka ymmértavit hankkeen
monimutkaisuuden. Tarvitsemme kokenei-
ta asiantuntijoita tukemaan meité suunnit-

FinMeas
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telusta toteutukseen kriittisissa tehtavissa,
sanoo Viscarian projektijohtaja Emma M-
kitaavola.

Kaivos tuo investointeja alueelle
Hanke on merkittavi paitsi teollisuuden
murroksen ja energiasiirtyman nakékulmas-
ta, my0s paikallisesti. Se tuo investointeja ja
tyopaikkoja Pohjois-Ruotsiin sekd vahvistaa
alueen asemaa keskeisend kaivos- ja teolli-
suuskeskittyméana.

Viscarian kaivoksen odotetaan nousevan
taydessd tuotannossa yhdeksi Ruotsin mer-
kittavimmistd kuparintuottajista. Samalla se
toimii esimerkkin siitd, miten perinteistd
raskasta teollisuutta uudistetaan vastaamaan
tulevaisuuden vaatimuksia - yhdistden re-
surssien tehokas hyddyntdminen, teknolo-
ginen kehitys ja kestavyystavoitteet. A

TEKSTI: ANDREAS JOHANSSON
KUVAT: HTTPS://VISCARIA.
MEDIAFLOWPORTAL.COM/
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CRS Laboratories:

Analvtical Services for the
Nordic Mining Industry

he Nordic mining industry is focus-
ing increasingly on faster analytical
turnaround times, local laborato-
ry services, and technologies that
improve both efficiency and sustainability.
As exploration programs grow and mining
operations require faster decision-making,
laboratory services are becoming more close-
ly integrated with daily mining activities.

This development is also reflected in the
operations of CRS Laboratories, the Finnish
laboratory company specializing in geolog-
ical sample preparation and geochemical
analysis services.

Founded in 1994, CRS Laboratories fo-
cuses primarily on services for the explo-
ration and mining industry and today it
employs around 80 people. The company
remains management-owned and has op-
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erated as an ISO 17025 accredited laborato-
ry since 2019.

While the company’s main laboratory is
located in Kempele, near Oulu in northern
Finland, Sweden has become an increasing-
ly important operational market. In particu-
lar, the long-term laboratory operations at
Bjorkdalsgruvan have played an important
role in the development of CRS’s services
in the country.

Central Laboratory Operations in
Kempele

The Kempele laboratory serves as CRS’s
main analytical centre, supporting oper-
ations in both Finland and Sweden. Sam-
ple preparation has always been a key part
of the company’s activities. The laboratory
is equipped with eight crushers and two

automated grinding units, providing high
sample preparation capacity for both ex-
ploration and mining projects. The facility
currently processes 10,000-15,000 samples
each month.

Analytical services performed in-house
include aqua regia digestion followed by ICP-
OES, four-acid digestion followed by ICP-
MS, carbon and sulfur determination using
LECO and ELTRA combustion systems, and
fusion packages for whole-rock analyses. By
carrying out both sample preparation and
analytical work in the same facility, CRS can
offer a wide range of geological laboratory
services under one roof.

Bjorkdalsgruvan as Part of a Nordic
Laboratory Network
CRS established its on-site laboratory at



Bjorkdalsgruvan in 2015 to support geologi-
cal production assays. Operations continued
until 2018 and were resumed again in 2020,
remaining active since then. The laboratory
supports geological production sampling
directly at the mine site, and forms part
of a wider Nordic laboratory network that
combines centralized analytical capacity
with local mine-site operations.

Most routine analytical work for Bjork-
dalsgruvan is performed on-site. At the same
time, the connection to Kempele provides ad-
ditional analytical capacity and operational
flexibility when required, particularly during
periods of higher sample volumes or when
analyses fall outside the scope of mine-site
operations.

The arrangement also gives access to
the wider range of analytical services avail-
able in Kempele. In addition, the Finnish
laboratory supports the Swedish operation
through maintenance, equipment servicing,
and technical support, creating a close link
between the two sites.

Experience gained at Bjérkdalsgruvan
has also contributed to CRS’s wider mine-
site laboratory activities. The company ad-
ditionally operates an on-site laboratory at
Sotkamo Silver in Finland, where geologi-
cal, process, and environmental samples are
analyzed. Together, these operations support
exploration projects and mining activities
across the Nordic region.

PhotonAssay Planned for
Bjorkdalsgruvan

The next step in CRS’s Swedish opera-
tions will be the introduction of PhotonAssay
technology at Bjérkdalsgruvan. Installation is
expected in late autumn 2026, with test use
planned to begin in November and commer-
cial operation scheduled for January 2027.

PhotonAssay will expand the analytical
capabilities available at the site and increase

the share of analyses that can be performed
within the Nordic region.

Historically, the Bjérkdalsgruvan labo-
ratory has primarily supported the mine’s
own production activities. The addition of
PhotonAssay is expected to broaden the
laboratory’s role, enabling analytical servic-
es also for external customers and regional
mining projects.

PhotonAssay enables analysis of gold,
silver, and copper with analytical times typ-
ically around one to two minutes per sam-
ple. Compared with conventional fire assay,
sample preparation is simpler and requires
only crushing and splitting before analysis.

The method also analyzes larger sample
masses, typically between 350 and 550 grams,
which can improve representativity, particu-
larly in coarse gold mineralization. As the
process is non-destructive, samples remain
available for reanalysis when required. The
same sample material can also be further
prepared for additional geochemical testing,
including multielement analysis using meth-
ods such as four-acid digestion and ICP-MS.

Beyond analytical performance, envi-

ronmental and occupational aspects have
become increasingly relevant when evaluat-
ing new analytical technologies. PhotonAssay
uses less energy than conventional fire assay
and does not produce lead waste.

For Nordic mining operations, where
samples may need to be transported over
long distances, carrying out analyses closer to
the mine can also reduce transport require-
ments and related emissions. The technology
also removes lead exposure from laborato-
ry workflows and reduces some of the more
physically demanding stages of traditional
fire assay preparation.

With installation planned for late 2026,
the Bjorkdalsgruvan laboratory is expect-
ed to become one of the first sites in Eu-
rope to introduce PhotonAssay technology
for geological samples. The project reflects
broader industry interest in alternative an-
alytical methods that combine operational
efficiency with environmental and work-
place benefits. A
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Teknologiateollisuuden 100-vuotissaation
Metallinjalostajien rahaston tarkoituk-
sena on edistéd& metallien valmistuksen
koko jalostusketjun kattavaa teknologian
ja liiketoiminnan tieteellista tutkimusta

ja opiskelua yliopistoissa.

Vuoden 2027 apurahojen hakuaika on 1.9.-30.9.2026.

Hakuilmoitus julkaistaan rahaston kotisivuilla
(http://techfinland 100.fi/). Lisatietoja antaa asiamies Juho
Talonen, 040 595 1181, juho.talonen(at)teknologiateollisuus.fi

Teknologlatesllisuuden Solutions
100-vuotissiatio
" Wear Plates

" Ceramics

" Palyurethane

impoinvest.com impomet.com

" Hard Overlay Welding

pa— et

MATERIA 3 -2026 39



Luulaja mini-mill havainnekuva (2023)

SSAB:N MuuUtos
RuUotsissa etenee

- suuret askeleet Oxel6sundissa ja Luulajassa
muokkaavat pohjoismaista terastuotantoa

muutosta pohjoismaisessa tuotanto-

jarjestelmdssadn, ja keskeiset hankkeet
etenevit vakaasti Oxelosundissa ja Luu-
lajassa Ruotsissa. Tavoitteena on pitkalti
poistaa hiilidioksidipadst6t yhtion omasta
toiminnasta, parantaa kilpailukykya ja vas-
tata vihahiilidioksidisten terdsten kasvavaan
kysyntéan.

Muutos perustuu perinteisen masuuniin
pohjautuvan tuotannon korvaamiseen valo-
kaariuuniteknologialla (EAF), jossa kéyte-
tadn fossiilivapaata sahkod, kierratysterdsta
ja vetyteknologialla tuotettua fossiilivapaa-
ta rautasientd.

SSAB toteuttaa parhaillaan mittavaa
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Oxel6sund - ensimmadinen askel
kohti fossiilivapaata tuotantoa
Oxelosund on ensimmdinen laajamit-
tainen askel SSAB:n pohjoismaisessa muu-
toksessa. Vuonna 2023 SSAB péitti investoida
paikkakunnalle uuteen valokaariuuniin,
joka korvaa nykyisen masuuneihin perus-
tuvan tuotannon. Tehdas tunnetaan edistyk-
sellisistd kulutus- ja suojateréksistadn, joita
kaytetddn vaativissa sovelluksissa.

Uusi ratkaisu mahdollistaa terak-
sen tuotannon huomattavasti pienemmilld
paistoilla sekd lisda joustavuutta raaka-
aineiden kaytossd ja tuotannon suunnitte-
lussa. Hankkeen odotetaan myds paranta-

KUVA: SSAB

van kustannustehokkuutta ja tuotevalikoi-
maa.

SSAB:n valokaariuunin rakentaminen
etenee suunnitelmien mukaisesti, mutta tuo-
tannon kidynnistyminen Oxeldsundissa riip-
puu tarvittavien sihkoverkkoliitintojen val-
mistumisesta.

Luulaja - seuraavan

sukupolven terastuotantoa

Muutos jatkuu Luulajassa, jossa SSAB suun-
nittelee tdysin uutta terdstehdasta nykyisen
tilalle. Tehtaalla valmistetaan nauha- ja le-
vytuotteita laajaan teollisuus- ja ajoneuvo-
sovellusten kayttoon. Uusi laitos kattaa koko



tuotantoketjun raaka-aineiden sulatuksesta
valmiisiin terdstuotteisiin.

Luulajan investointipaatds tehtiin vuonna
2024, ja hanke on sen jilkeen edennyt, mu-
kaan lukien ympéristoluvan myéntdminen,
joka mahdollistaa uuden tehtaan rakenta-
misen ja kayton.

Uusi terdstehdas toimii fossiilivapaalla
sahkolld ja kayttad raaka-aineena kierritys-
terdstd ja fossiilivapaata rautasientd, mika
mahdollistaa merkittavit paastévihennyk-
set sekd parantaa tehokkuutta ja lyhentdd
lapimenoaikoja.

Tuotannon on suunniteltu alkavan vuo-
den 2029 loppupuolella.

Laaja vaikutus ja perusteet

Oxelosundin ja Luulajan muutokset yhdessd

merkitsevit suurta siirtyméi SSAB:n tuotan-

tojdrjestelmissd. Pddstojen vihentdmisen

lisiksi investointien tavoitteena on:

o alentaa tuotantokustannuksia

o lisitd joustavuutta ja tehokkuutta

o  vahvistaa tuotevalikoimaa, erityisesti

premium-terdksissd

o siilyttdd pitkdn aikavélin kilpailukyky
Kokonaisuutena SSAB:n muutoksen odo-

tetaan vahentdvan merkittdvisti Ruotsin teol-

lisuuden hiilidioksidipaéstdja. Vahennys on

yhteensé 10 %, mika havainnollistaa sen laa-

jempaa vaikutusta yhtién ulkopuolellekin.

Seuraava vaihe sisdltda Raahen
Ruotsin jilkeen pohjoismaisen muutoksen
viimeinen askel toteutetaan Raahessa. Sielld

KUVA: SSAB

Oxel6sundin valokaariuunin rakentaminen

suunnitelmana on korvata nykyiset masuu-
nit ja koksaamo valokaariuuniteknologialla
samankaltaisesti kuin Oxelosundissa, mutta
suuremmassa mittakaavassa.

Raahen muutoksen aikataulu riippuu
muun muassa markkinatilanteesta, raaka-ai-
neiden saatavuudesta ja taloudellisesta kapa-
siteetista. Hankkeen odotetaan etenevin sen
jalkeen, kun Luulajan investointi on saatu
paatokseen.

Muutos on kaynnissa
Vaikka suuret teolliset muutokset vievit ai-
kaa, muutos on jo siirtynyt suunnittelusta

toteutukseen sekd Oxelosundissa ettd Luula-
jassa. Rakentamisen valmistelut, lupaprosessit
ja infrastruktuurin kehittdminen etenevit,
mikd osoittaa siirtymas strategiasta kiytan-
non toteutukseen.

Niiden toimenpiteiden kautta SSAB
muokkaa pohjoismaista tuotantojérjestel-
maénsd uudelleen ja etenee kohti tavoitet-
taan pitkilti fossiilivapaasta terdstuotannosta
tulevina vuosikymmenind. A

TEKSTI: ATTE KAKSONEN, EXTERNAL
COMMUNICATIONS MANAGER,
RAUTARUUKKI OYJ

KUVA: SSAB

MATERIA 3 -2026 41



Sandvikenin showroomissa
esitellaan uusimpia porakalustoja
kaivos- ja urakointiteollisuudelle.

Sandvik-konsernin juuret ovat Ruotsissa

Y1 160 vuotta innovaatioita:

teo
ekno

andvik on kansainvalinen korkean

teknologian teollisuuskonserni, jon-

ka padkonttori sijaitsee Tukholmassa.

Tarjonta sisdlta laitteita, palveluja ja
digitaalisia ratkaisuja lastuavaan tyostoon,
kaivostoimintaan, infrarakentamiseen seké
kiven ja mineraalien kasittelyyn. Yli 150
maassa toimiva yhtio tyollistia maailman-
laajuisesti noin 42 000 henked, joista noin
5 500 tydskentelee Ruotsissa. Vuonna 2025
konsernin litkevaihto oli noin 121 miljardia
Ruotsin kruunua.

Teollisia innovaatioita

Sandvikin toiminnan ja menestyksen pe-
rustana on vahva innovaatiojohtajuus: kyky
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iInen perinto
oglajohtajuuden
Derustana

kehittéd asiakkaille todellista arvoa tuottavia
ratkaisuja. Vuonna 2025 konsernin tutki-
mus- ja kehitysinvestoinnit olivat 4,5 mil-
jardia Ruotsin kruunua, mika vastaa vajaata
neljdd prosenttia liikevaihdosta. Kehityk-
sen keskiossa ovat erityisesti automaation,
sahkoistamisen ja digitalisaation tekno-
logiat.

Sandvikin historia alkaa jo vuodesta
1862. Yhti6 onnistui ensimmaiisend maail-
massa hy6dyntdmaian Bessemer-prosessia
tasalaatuisen terdksen tuotantoon teollisessa
mittakaavassa. Tdm4 lipimurto loi perustan
Sandvikin kasvulle ja Ruotsin teollistumisel-
le. Materiaalitekniikan ja kaivosteollisuuden
tarpeiden vélinen yhteys oli alusta alkaen

selked: kiviporat tulivat mukaan Sandvikin
tuotanto-ohjelmaan jo 1860-luvulla.

Teknologinen osaaminen ja jatkuva
uudistuminen ovat kantaneet tdhin piivaan
saakka. Sandvikin Ruotsin tehtailla yhdis-
tyvit korkeatasoinen tutkimus, jatkuva ke-
hittiminen ja nykyaikainen tuotanto. Yhti6
panostaa tehtaillaan vahvasti kestavéén kehi-
tykseen ja vastuulliseen tuotantoon. Sitoutu-
minen kiertotalouteen ulottuu nykypéivdan
yhtion alkujuurilta asti: jo varhaisessa terés-
tuotannossa hyddynnettiin metallin uudel-
leensulatusta. Sama ajattelutapa kestavisti
tuotesuunnittelusta, materiaalitehokkuudes-
ta ja kiertotaloudesta jatkuu yha.



Kestavaa tuottavuutta
porakalustoilla

Sandvikin keskeiset kallioporakalustojen
tuotantolaitokset sijaitsevat Ruotsissa Sand-
vikenissa ja Vastbergassa. Kummallakin on
omat erityisosaamisalueensa, jotka yhdessa
muodostavat tdysin integroidun arvoket-
jun ja mahdollistavat koko tuotantoketjun
hallinnan raaka-aineista ja kovametallijau-
heiden tuotannosta valmiisiin tuotteisiin.
Sandvikenin pitkélle automatisoidussa tuo-
tantolaitoksessa valmistetaan laaja valikoima
porakalustoja maailmanlaajuiselle kaivos- ja
urakointiteollisuudelle paaltdiskevistd po-
rauksesta uppoporaukseen ja kiertoporauk-
sesta nousuporaukseen. Sandvikin kovame-
tallimateriaalien ja -teknologioiden yksikkd
sijaitsee Vistbergassa.

Sandvikin jo 1940-luvulla kehittamét ko-
vametallikirkiset kallioporat ja 1970-luvun
lopulla esittelemit kovametallinastoilla va-
rustetut kallioporakruunut olivat aikoinaan
merkittavid innovaatiota, koska kovametalli
parantaa olennaisesti porakalustojen suori-
tuskykyd pidemmin kestoién ja laadukkai-
den poraustulosten muodossa.

Materiaalivirtojen kestavyydelld on ny-
kyaan kasvava merkitys. Porakruunujen ko-
vametallin pdaraaka-aine volframi on harvi-
nainen, erittdin kova metalli, joka on myés
Euroopan unionin méérittelemi kriittinen ja
strateginen raaka-aine. Sen tehokas kierrétta-
minen turvaa harvinaisten metallien saantia,
pienentdd ympdristovaikutuksia ja vahentdd
jatteen maarad. Sandvik tukee kovametallin
vastuullista kdyttod tarjoamalla kruunuilleen
kierratysohjelman,joka on otettu kallioraken-
tamisen tydmailla kdytto6n jo Suomessakin,
ja ohjelmaa laajennetaan lahitulevaisuudessa.

Sandvikin uusimpia porakalustouutuuk-
sia ovat maanalaisen tuotantoporauksen
etdoperointia tukevat CT-porakalustot ja
Autobit-porakruunut. Uusien kalustojen hel-
posti aukaistavat kierteet ja ainutlaatuinen

kovametalliteknologia mahdollistavat koko
viuhkan automaattisen etaporauksen. Sand-
vik tukee kaivosyhtiiden vastuullisempia
hankintapaitoksii tarjoamalla ensimmaise-
né maailmassa riippumattomasti todenne-
tun hiilijalanjilkiarvioinnin paaltdiskevaan
poraukseen kiytettiville porakruunuille.

Energiatehokasta murskausta
Sandvikin murskausratkaisujen globaa-
li osaamiskeskus sijaitsee Eteld-Ruotsissa,
Svedalassa. Tehtaalla kehitetddn ja valmis-
tetaan edistyksellisid murskaimia ja niiden
kulutusosia asiakkaille ympari maailman.
Tehdasalue sisaltdd valmistuksen koko ar-
voketjun raaka-aineista lopputuotteisiin.
Vuonna 1882 perustettu ja vuodesta 2001
lihtien Sandvikiin kuulunut laitos yhdistd
pitkdn teollisen perinteen innovaatioihin ja
kestavyyspanostukseen.

Svedalan valimo on Pohjois-Euroopan
suurimpia mangaaniteriksisten kulutusosien
valmistajia. Valimo edistd vahvaa kiertota-
loutta, silld uusien kulutusosien raaka-ainee-
na kéytetddn vanhoja kulutusosia - tuotan-
nossa kaytettavastd terdksestd yli 90 % on
kierritettyd. Sandvik on alan ensimméinen
toimittaja, joka on saanut kiertotalousserti-
fikaatin keskeisten murskaukseen liittyvien
komponenttien tuotannossa. Validoidussa
prosessissa kuluneet osat keratéén asiakkail-
ta, kierrdtetddn ja palautetaan sulatuspro-
sessiin uusien osien valmistamiseksi. Tama
vihentdd merkittavésti uuden raaka-aineen
tarvetta, pienentéd hiilidioksidipadstoji ja
minimoi jatteen midraa ilman, ettd tuottei-
den laadusta tai suorituskyvysta tingitd4n.

Murskaintehdas sisaltad koneistuksen,
kokoonpanon sekd jalkimarkkinatoiminnot,
mahdollistaen korkealaatuiset ratkaisut kai-
vos- ja urakointiteollisuudelle. Viimeisimpi
uutuuksia Svedalasta ovat hydraulisella kii-
lasaadolla varustetut CJ-leukamurskaimet,

uudet massattomat CH442- ja CH662 -kar-
tiomurskaimet sekd uudella ACS-c 5 -auto-
maatiojarjestelmalld paivitetyt 800i-sarjan
kartiomurskaimet. Koneiden vankka raken-
ne ja mekaaninen kestivyys seka tehokas au-
tomaatio varmistavat korkean kéyttoasteen,
murskaussuhteen ja luotettavuuden. Sandvik
jatkaa murskauksen tuottavuuden, vastuulli-
suuden ja energiatehokkuuden parantamista
uusilla innovaatioilla.

Teknologia uudistaa kaivostoimintaa
Kaivosteollisuuden merkitys kasvaa jatku-
vasti, koska energiasiirtymin toteutuminen
vaatii tuulivoimaloita, aurinkokennoja ja
akkuja, ja niiden valmistamiseen tarvitaan
kriittisid mineraaleja. Hiilineutraaliuden
saavuttamiselle on ratkaisevaa kestévi kai-
vostoiminta, joka edellyttdd uusia vaikuttavia
innovaatioita. Sandvikin oman toiminnan
tavoitteena ovat hiilen nettonollapaastot
vuoteen 2050 mennessa.

Sandvik kehittdd kokonaisratkaisuja, jot-
ka optimoivat kaivosprosesseja suunnitte-
lusta tuotantoon. Téssd Sandvikin Ruotsin
ja Suomen tuotekehitys- ja tuotantoyksikot
muodostavat tiiviin yhteistyéverkoston osa-
na Sandvikin maailmanlaajuista kehitys- ja
tuotantoketjua. Sandvikin pitka tarina alkoi
terdstehtaasta, jolle tarkedd oli tiivis yhteys
asiakkaisiin. Asiakasldht6isyys on yhd keskei-
nen ydinarvo yhtiolle. Sandvik tekee jatkuvaa
yhteistyGté asiakkaidensa kanssa aina tekno-
logiakehityksestd uusien tuotteiden testaami-
seen, laitetoimituksista elinkaaripalveluihin
sekd raataloityihin digitaalisiin ratkaisuihin.
Sandvikin laajeneva valikoima tarjoaa asiak-
kaille uusia ratkaisuja yhd turvallisempaan,
tuottavampaan ja kestdvampadn tulevaisuu-
den kaivostoimintaan. A

TEKSTI JA KUVAT: SANDVIK

Svedalassa valmistetut 800i-sarjan kartiomurskaimet on varustettu ACS-c 5 -automaatiojarjestelmalla, joka varmistaa
parhaan kayttdasteen, tuottavuuden ja luotettavuuden.
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Hope you had a nice holiday!
50, we were discussing about
Leskimg a new product bo
& reduce CO2e emissions. We've
heard it works well at other
sites. Would it be ok to try it?
Wiould this ar next week suit
better for production?

Theeasyway,t
and the Finnisk

ne hard way
way

Finland and Sweden share long industrial traditions, similar technologies and many
common customers. Yet daily work between the two countries reveals subtle
differences in working culture, communication, safety thinking and industrial priorities.
Through cooperation with foundries on both sides of the Baltic Sea, we at Lux have
gathered some observations that are at times surprising, familiar and occasionally

unintentionally amusing.

he foundry industries of Finland

and Sweden share a long common

history. The countries are close ge-

ographically and technologically.
Yet through working daily between the two
markets, we have seen that the similarities
tell only part of the story.

At Lux, cooperation with foundries in
both Finland and Sweden has provided an
interesting opportunity to observe how two
neighboring industrial cultures approach
production, development and collaboration.
Describing the noticed differences as dramat-
ic would be, well, dramatic by itself, but they
are often visible in everyday situations: meet-
ings, priorities, delivery expectations or even
how problems are solved on the shop floor.

We have heard a Swede say that there
are three ways of doing things: the easy way,
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the hard way, and the Finnish way. Despite
being a joke, we think the phrase contains a
grain of truth. For Finns the interpretation
is of course that the Finnish way is the uni-
versally optimal solution, but the other side
of the sea might have had a different thought
behind it. We'll leave that to the reader to de-
cide which it is.

One of the first differences that came up
when discussing differences between Finnish
and Swedish industry is not related to tech-
nology at all, but to atmosphere. In Swedish
industry, the hierarchy often feels lower and
discussions more relaxed. Actually, in other
words, there is more discussion in general.
Questions are asked openly, and the thresh-
old for saying “I don’t understand, please ex-
plain more” appears surprisingly small for an
industry filled with engineers.

Finnish organizations can sometimes feel
more reserved and hierarchical, especially at
first contact. The meetings may be shorter,
the discussion more direct, and it might be
quietly assumed that the others already know
what they are doing.

This does not mean Finnish companies
communicate less efficiently — quite the
opposite. Both countries appreciate concise
communication. Long emails are unpopular
everywhere. But the style differs. Swedish cus-
tomers often discuss extensively before a de-
cision is made and include greetings, holiday
wishes and other more personal touches. An
answer with no additional information is of-
ten expected, just to inform that the message
was received. Finns discuss less and only when
all the facts are known. Once the decision is
made, things tend to move quickly through.



A Swedish meeting may end with agree-
ment on arranging another meeting. A Finn-
ish meeting may end with somebody walk-
ing straight to production floor with the
new solution.

Safety and environmental matters are
another area where the differences become
visible. This is quite surprising since in both
countries safety and environmental matters
are taken very seriously.

In Sweden, safety culture is deeply in-
tegrated into daily operations. Before an-
ything else comes the material safety data
sheet, the environmental assessment or the
discussion about procedures. Rules are gen-
erally followed strictly, and environmental
targets are distributed throughout the en-
tire organization.

Sometimes this leads to situations that
are slightly entertaining from an outsider’s
perspective. In one case, additional WD40
spray lubricant could not be ordered be-
cause the site’s annual chemical allowance
had already been fully used. Somewhere, a
maintenance technician probably looked ata
squeaking bearing and considered scraping
the butter (or more probably a plant-based
spreading) from their lunch sandwich for
lubricant.

Finnish industry naturally takes safety
and environmental matters seriously, but the
practical interpretation can occasionally feel
more flexible. If a production line is stopped
unexpectedly, the Finnish instinct is often
to first solve the problem and then discuss
the paperwork. The Swedish instinct may be
to first verify that every step of solving the
problem follows the agreed process exact-
ly. Neither approach is automatically better.
One prioritizes operational continuity, the
other systematic risk reduction. Both are
still aiming for the same goal: safe and reli-
able operations.

Swedes appear to place stronger em-
phasis on ethics and supply chain respon-
sibility throughout the supplier network.
Questions regarding working conditions,
collective agreements, environmental poli-
ciesand codes of conduct arise frequently in
discussions. These are often prerequisites to
even start discussions on supplying materials,
machines or services. Similar requirements
exist in Finland as well, but the Swedish ap-
proach often feels more deeply rooted in
everyday operations rather than existing as
compulsory procurement documentation.

The differences are visible even in broad-
er industrial questions. Swedish companies
have shown more hesitation toward supply-

ing products connected to the defense indus-
try. Finnish companies, perhaps shaped by
geography and history, often approach these
matters more pragmatically and defense in-
dustry deals are often handled with pride.

What about the actual business then?
We've noticed that the foundry markets
themselves differ as well. Sweden has tra-
ditionally maintained a somewhat wider
range of foundry specialization, particular-
ly in aluminum casting. Overall, their total
foundry production volume is in fact almost
seven times that of Finland’s. Competition
certainly exists, but many Swedish found-
ries operate in their own relatively special-
ized niches. The strongest competition of-
ten comes from outside the Nordic region
rather than from neighboring foundries or
even countries.

People often assume that the cultural
differences are readily understood between
Finland and Sweden, when actually many
of the small nuances only become visible
in everyday cooperation. Suppliers operat-
ing between the two countries quickly learn
that crossing the border is a bit more than
a ferry ride. A Finnish company entering
the Swedish market — or vice versa — may
initially wonder why discussions, expecta-
tions or decision-making feel slightly dif-
ferent even when everyone remains polite
and professional.

One observation heard repeatedly is
that Swedish customers are more willing to
openly complain when something does not
work as expected. Finnish customers may
be equally dissatisfied, and they are more
likely to quietly continue solving the prob-
lem or just switch to another solution. The
supplier eventually learns to interpret both
communication styles and react accordingly.

Like much of European heavy industry,
foundries in both Finland and Sweden may
face difficulties attracting new employees.
Modern society depends heavily on cast
components, yet foundry work itself rare-
ly appears especially attractive to younger
generations. The industry is technologically
advanced and essential for everything from
energy systems to transport and process in-
dustries, but often its public image smells
faintly of soot and the 1970s.

At the same time, both countries have
become increasingly international working
environments. Operators, maintenance per-
sonnel and production staff often come from
many different national backgrounds. This
diversity brings valuable skills and workforce
availability, but also practical communica-

tion challenges in industrial environments
where instructions must be understood cor-
rectly at the first time.

In both markets delivery time expec-
tations are becoming shorter. Customers
expect fast responses and quick availabil-
ity, though the Swedes are on another lev-
el in this regard. Finns order in a 6-month
reserve, while the Swedes have material in
stock for just a couple of days in some cases
for similarly critical supplies. This is seen in
many of our products. It also seems that in
Finland the process engineers have more to
say about which products are used whereas
in Sweden the purchasing departments ne-
gotiate prices enthusiastically after process
has already approved (after a lot of disku-
tera) the testing of the product.

There seem to be cultural differences in
how time itself is viewed. Swedish working
life often appears more clearly structured
around defined working hours and work-
life balance. Finnish industry occasionally
gives the impression that the workday of-
ficially ends at four oclock, but somehow
people still answer emails long after that.
In addition, almost nobody thinks there
are enough hours in the working day to get
things done, yet a four-day week sounds
tempting to many regardless of nationality.

Despite all the differences, the Nordic
foundry industry shares one important char-
acteristic: determination. Both Finnish and
Swedish companies are adapting to stricter
environmental demands, global competition,
and changing technologies at the same time.
In that environment, practical cooperation
between foundries, suppliers and technology
partners becomes increasingly important. We
have seen that sometimes the biggest help
comes from small process changes, better
material choices or simply having available
somebody who has already seen a similar
challenge solved elsewhere.

At the end, whether the solution comes
after three workshops and a risk assessment
or after somebody disappears quietly into
maintenance and returns with a toolbox and
abottle of forbidden WD40, the product still
needs to leave the foundry according to the
specs and on time. A
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Rapport fran studiebesok till Artik

en 4 juni 2025 besokte Svenska
D Bergsmannaforeningen (SBF) Bo-

lidens verksamhet i Aitik. Besoket
var ett samarrangemang med finska bergs-
mannaforeningen (VMY). Narvarande var
8 deltagare frdn SBF och 4 fran VMY. Vi
anldnde ki 10 till Besokscentrum och togs
emot av vara virdar Joakim Bengtsson och
Peter Karlsson.

Peter Karlsson inledde besoket med att
ge en oversiktlig presentation av Aitik och
dess historia fran upptackt 1930 till bygget
av det nya anrikningsverket 2010.

Den senaste utvidgningen av Aitik inne-
bar att borja bryta Liikavaara-fyndigheten,
som ligger alldeles intill vagen E10. Sa ndra
att den vdgen maste stingas for trafik, nir
man skall spranga i gruvan. Dagbrottet i
Liikavaara planerades fran borjan utan att
ta sdrskild hansyn till ett eventuellt inf6-
rande av autonoma truckar. Dessa stéller i
sig inga speciella krav pa dagbrottets design
eftersom de dr standardtruckar som forsetts
med automationsutrustning.

Magnus Fjellstrom berittade att Boli-
den gjorde en omfattande férstudie innan
man beslutade sig for att infora ett AHS-
system frén japanska Komatsu. (AHS =
Automatic Haulage System). Detta har funge-
rat mycket bra. Enda begransningen &r, att
systemet dr gjort for Komatsus truckar och
kan atminstone &n sa linge inte anvindas
till truckar av andra fabrikat. Nu var detta
ingen stor begransning eftersom det be-
hovdes nya truckar till Liikavaara-expan-
sionen. Truckarna har system for autonom
styrning, dir positionen fas fran GPS och
de dr utrustade med bade radar och lidar
for att undvika att kora pa andra fordon
eller stora stenar.

Inforande av det autonoma systemet
har skett i néra dialog med fackféreningen.
De truckforare som blivit fristillda har fatt
andra jobb i gruvan. Trucksystemet kraver
namligen en helt annan 6vervakning av
brytningsomrade och transportvigar av
sé kallade pit controllers. Dessa skall bland
annat eskortera in mekaniker och geologer
till arbetsplatser i det avlysta omradet och
de skall 6vervaka sa, att stora stenar, renar,
dlgar eller fér den delen ménniskor kom-
mer inte i vigen for truckarna.

Hela systemet Gvervakas fran ett dedi-
cerat kontrollrum, varifran truckarna kan
startas-stoppas och ges korinstruktioner,

Deltagarna fran SBF-VMY framfor en av de stora autogenkvarnarna i Aitiks
anrikningsverk

t.ex om de skall kora till krosstationen eller
till grabergstippen.

Inforandet har blivit mycket lyckat. Man
har idag 12 truckar i autonom drift och rik-
nar med att det skulle ha beh6vts ca 14 om
man haft kvar truckforare. Ytterligare for-
delar ér att truckarna kors mjukare, vilket
innebar lagre déckslitage och mindre me-
kaniska pafrestningar. Dessutom positioner
truckarna sig mer exakt i relation till last-
maskinerna och det underlittar for lastarna.

I framtiden dr de méjligt att Boliden kan
komma att bryta den nya Nautanen-fyndig-
heten, som ligger norr om végen E10 och
oster om Koskullskulle. Den nya fyndighe-
ten kallas Nautanen, men &r ingen direkt
fortsdttning av den gamla Nautanen-mal-
men som brots av och till under 1900-talet.
Nya Nautanen ligger ndgon kilometer ifran
den gamla och 4r en blindfyndighet som
bérjar pd ca 200 m djup. Den dr 6ppen mot
djupet och uppskattas i dagsldget halla ca
25 Mton med ca 1,5 % Cu och 0,8 g/t Au.
Eftersom malmen har mycket hogre halt
dn den som bryts i nuvarande Aitik ar det
inte helt klart om Nautanen skall smygas
in i nuvarande malmflode eller om det &r
battre med en ny separat malningssektion
ianrikningsverket. Nya Nautanen planeras
for underjordsbrytning och kommer att
fa en snedbana ner till fyndigheten, som
planeras for storrumsbrytning med ater-
fyllnad. Samma tillvdgagangssétt som nya
Garpenberg.

Till sist besokte vi anrikningsverket. Det
togs 1 drift 2010 som en del i expansionen

som kallades Aitik 36 (Mton/ar). Verket
har tvé linjer, vardera med en av virldens
storsta autogenkvarnar, diameter 11,6 m,
lingd 13,1 m, pa 22 MW. Drivningen &r
via ringmotor och frekvensomformare. Pa
utloppsoppningen fran den priméra auto-
genkvarnen sitter en stor trommelsikt, som
skiljer ut malsten fran pulpen. Malstenen
(eller pebbles) anvinds i den sekundira
stenkvarnen. Overbliven malsten bruka-
de returneras till ingdende autogenkvarn.
Om malmen &r hard kan det bli f6r mycket
malsten som gar i retur. Det har lett till att
man installerat krossar som tar ner storle-
ken pa den malsten som returneras till au-
togenkvarnen. Dirmed, och en del andra
atgarder, har kapaciteten i anrikningsver-
ket héjts till ca 45 Mton/ér. Efter malningen
skickas pulpen till ra- och scavengerflota-
tion med totalt 13 st Outotec tankceller pa
160 m®. Rékoncentratet gér sedan till om-
malning och repeteringskretsen som pro-
ducerar ett slutligt koncentrat pa 25% Cu.
Returprodukten fran repeteringen har hog
svavelhalt (mest svavelkis) och leds ut till
ett separat deponeringsomrade pa avfalls-
dammen. Kopparsligen avvattnas pé press-
luftfilter och skeppas sedan ivig med last-
bil f6r omlastning till jarnvég i Géllivare.

Efter ett omfattande och intensivt stu-
diebesok kom vi s4 tillbaka till Bes6kscen-
trum och kunde ta farvil av vara kunniga
och entusiastiske vardar. A

TEXT: BERTIL PALSSON
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Euro Mine Expo 2026
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Messut kokosivat kaivosteollisuuden globaalin
arvoketjun Skellefteassa

uro Mine Expo 2026 kokosi toukokuun

lopulla Skellefteassa yhteen kaivosteol-

lisuuden toimijoita eri puolilta maail-
maa. Noin 200 naytteilleasettajaa ja yli 2000
kavijad tekivdt tapahtumasta yhden Euroo-
pan merkittivimmistd kaivosalan messuista
ja konferensseista.

Joka toinen vuosi jirjestettdvé tapahtu-
ma toimii keskeisend kansainvilisend koh-
taamispaikkana, jossa yritykset, asiantuntijat
ja paitoksentekijit jakavat osaamista, esitte-
levat ratkaisujaan ja rakentavat yhteistyoté
yli maarajojen.

Tén4 vuonna messualue kattoi koko kai-
vosteollisuuden arvoketjun malminetsinnas-
ta tuotantoon ja prosessointiin. Néytteillea-
settajien joukossa oli laaja kirjo toimijoita
kansainvalisistd teknologiayhtitista erikois-
tuneisiin pk-yrityksiin.

Messujen ohella verkostoituminen jat-
kui aktiivisesti oheistapahtumissa, kuten Get
Together & Mingle -tilaisuudessa sekd Mi-
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ning & Dining -gaalassa. Liséksi ohjelmaan
kuului Women in Mining -tapahtuma sekd
ekskursioita alueen kaivoksiin.

Suomalaisten yritysten

vahva ldsnéolo

Suomalaiset yritykset olivat nakyvasti esilld
Euro Mine Expo 2026 -messuilla. Useat
suomalaiset teollisuus- ja teknologiatoimijat
esittelivat ratkaisujaan osana kansainvi-
lista kokonaisuutta ja toivat esiin Suomen
vahvaa osaamista erityisesti kaivostekno-
logian, prosessien ja kestavien ratkaisujen
kehittdjana.

Osallistuminen korostaa Suomen ase-
maa osana pohjoista kaivosekosysteemid,
jossa yhdistyvit teknologinen osaaminen
jakokemus vaativista toimintaymparistois-
td. Samalla messut tarjoavat suomalaisille
yrityksille tarkedn kanavan kansainvalisten
asiakassuhteiden vahvistamiseen ja uusien
markkinamahdollisuuksien avaamiseen.

Konferenssi keskittyi
tulevaisuuden kaivostoimintaan
Kaksipdivdinen konferenssiohjelma raken-
tui kolmen teeman ympdrille: teknologia
ja innovaatiot, sosiaalinen vastuu sekd tyo-
turvallisuus. Kokonaisviesti oli selked: kai-
vostoiminta on siirtymassi kohti entistd
kokonaisvaltaisempaa mallia, jossa tekno-
logia, ihmiset ja ympiristé6 muodostavat
yhtendisen kokonaisuuden.
Keynote-puheenvuorot konkretisoivat
titd kehitystd ja toivat esiin kiytdnnon esi-
merkkeja alan suunnasta. Ohessa muuta-
mia nostoja ensimméisen konferenssipaivan
keynote-puheenvuoroista:

Boliden: strateginen fokus

ja kasvun reunaehdot

Bolidenin EVP Strategy & CTO Linn An-
dersson kuvasi yhtion strategisia paino-
pisteitd ja tulevia investointeja. Lihivuosien
hankkeisiin kuuluvat muun muassa Ronns-



kirin SCMentum-projekti sekd Garpenber-
gin nostokapasiteetin kasvattaminen. Sa-
malla esiin nousivat myds vaikeat paitokset:
Kevitsan kaivoksen sulkeminen perustuu
litketoiminnallisiin realiteetteihin.

Pidemmallé aikavalilld kasvua haetaan
hankkeista kuten Laver, Tara Deep Expan-
sion ja Garpenberg Beyond 4.5. Andersson
korosti perusmetallien keskeistd roolia niin
vihredssd siirtymiéssa kuin puolustusteolli-
suudessakin.

Kierratyksen merkitys kasvaa, mutta se
ei yksin riitd vastaamaan kysynnén kasvuun.
Esimerkiksi Ronnskarin sulaton raaka-ai-
neista noin kolmannes on kierritettyja ma-
teriaaleja, kuten elektroniikkaromua.

LKAB: automaatio kdytinnon tuotannossa
LKAB:n Atif Waheed esitteli autonomis-
ten LHD-koneiden kéytt66nottoa Kiiru-
nan maanalaisessa kaivoksessa. Automine-
jarjestelmdd on otettu kiyttoon vuodes-
ta 2024 ldhtien, ja talld hetkelld toimitaan
autonomiatasolla 3 tavoitellen siirtymista
tasolle 5.

Waheed korosti erityisesti kiyttéjien roo-
lia kehityksessa. Yksi konkreettinen vaikutus
on tydympériston parantuminen: melutason
lasku on vihentinyt kuormitusta ja paranta-
nut ty6péivan jalkeistd palautumista. Turval-
lisuus on edelleen kaiken keskidssa, ja sithen
liittyvét myds inhimilliset tekijét, kuten kol-
legoista huolehtiminen.

Epiroc: virtuaalitestaus

nopeuttaa kiyttdonottoa

Epirocin Mattias Pettersson esitteli mal-
lin, jossa autonomisten kaivoskuljetusten
kayttonottoa nopeutetaan virtuaalisen
reittikartoituksen ja simuloinnin avulla.
3D-skannauksiin perustuva digitaalinen
ympiristd mahdollistaa reittien optimoin-
nin ja toimintamallien testaamisen ennen
laitteiden kéyttoonottoa.

Téma vahentad tuotantoon kohdistuvia
hiirigitd ja pienentdd paikan pailld tarvitta-
van hienosdddon maaraa. Lihestymistapa
tukee turvallisempaa ja hallitumpaa kayt-
toonottoa sekd luo pohjan kaivoksen digi-
taaliselle kaksoselle.

SSG: resilienssi syntyy yhteistyostd
SSG:n Helena Carell tarkasteli teollisuu-
den resilienssid epavarmassa toimintaym-
péristossd. Muuttuva geopoliittinen tilanne,
ilmastonmuutos ja teknologinen kehitys
lisagvit kompleksisuutta ja haastavat perin-
teiset toimintamallit.

Keskeiseksi kilpailutekijiksi nousee so-

peutumiskyky. Yhteiset standardit, digitaa-
liset ratkaisut ja tiivis yhteisty6 helpottavat
toimintaa, parantavat turvallisuutta ja tukevat
paatoksentekoa. Lisdksi Carell korosti erilais-
ten nékokulmien merkitystd monimutkais-
ten ongelmien ymmartimisessa.

Svemin: Ruotsin

kaivosteollisuuden nykytila

Tiistain konferenssin paatti Sveminin toimi-
tusjohtaja Maria Sunér,joka esitteli Ruotsin
kaivosteollisuuden ajankohtaista tilanneku-
vaa sekd alan tulevaisuuden kehityssuuntia.

Kaivostoiminnalla on Ruotsissa poik-
keuksellisen pitkdt perinteet — naytt6d on
varhaisista kaivoksista Goteborgin alueel-
la jo ajanlaskumme alun tietdmiltd. Tédnd
pdivand Ruotsi on yksi harvoista Euroopan
maista, joissa toimii edelleen laajamittais-
ta kaivosteollisuutta. Liséksi Ruotsista ovat
lahtdisin monet alan merkittavistd teknolo-
giatoimittajista.

Keskeisend vahvuutena Ruotsin kaivos-
teollisuudessa Sunér korosti yhteistyéta. Kor-
keat standardit turvallisuus - ja ympérist6-
asioissa perustuvat pitkalti tiedon jakamiseen,
yhteisiin toimintatapoihin seké teknologi-
seen kehitykseen.

Toimintaympiriston osalta viesti oli
kaksijakoinen. Nykyinen hallitus suhtau-
tuu kaivosteollisuuteen myonteisesti, ja se-
ki Ruotsissa ettd EU-tasolla on kiynnissi
aloitteita kriittisten raaka-aineiden tuotan-
non vahvistamiseksi. Samalla alan suurim-
miksi haasteiksi nousevat yksityiskohtainen
saantely sekd hitaat ja vaikeasti ennakoitavat
lupaprosessit, jotka voivat merkittdvasti hi-
dastaa investointeja.

KUVITUSKUVA

Sunér nosti esiin my6s sosiaalisen hy-
viksyttavyyden merkityksen. Vaikka kai-
vosteollisuuden yleinen hyviksyntd Ruot-
sissa on verrattain hyvi, paikallisyhteisojen
kanssa tehtévé yhteisty6 ja uusien toiminta-
tapojen kehittdminen korostuvat entisestdén.
Perinteinen “not in my backyard”-ajattelu on
edelleen olemassa, mutta sithen vaikuttavat
yhd enemmin myos turvallisuus- ja huol-
tovarmuusnékokulmat geopoliittisen tilan-
teen muuttuessa.

Alan vetovoima ja osaavan tyovoiman
saatavuus ovat keskeisid kehityskysymyksid.
Sunér korosti onnistuneiden esimerkkien ja
modernin kaivostoiminnan nékyviksi te-
kemisen merkitystd. Ruotsissa esimerkiksi
kaivosteollisuutta esittelevit kampanjat ja
televisio-ohjelma Gruvan ovat lisinneet ym-
mirrysta siitd, millaista tyd nykyaikaisessa
kaivoksessa on.

Lopuksi
Euro Mine Expo 2026 osoitti, kuinka vahvasti
kaivosteollisuuden kehitys nojaa kansainva-
liseen yhteistyohon. Raaka-aineiden kasvava
kysynts, ilmastotavoitteet ja teknologinen
murros edellyttavit ratkaisuja, joita yksittai-
set toimijat eivét voi kehittda yksin.
Yhteinen nimittéjd esityksissa oli selvé:
tulevaisuuden kaivostoiminta rakentuu yh-
teistyolle, tiedon jakamiselle ja kyvylle uu-
distua nopeasti muuttuvassa maailmassa. A

TEKSTI: SINI ANTTILA
KUVAT: PRESSBILD EURO MINE EXPO
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UUTISIA ALALTA

Heatelligence®: why controlling heat determines process outcomes

The problem: heat as a black box

A Inmost metallurgical operations, heat-
ing is treated as a utility function: deliver
enough thermal energy to reach a target
temperature, then hold it. The furnace, the
ladle preheater, or the mould heating sys-
tem is expected to doits job, and attention
shifts to downstream processes. This ap-
proach systematically overlooks the single
largest source of inefficiency and quality
variation in thermal processing — uncon-
trolled heat flow between process stages.
Consider a typical aluminium casting fa-
cility. A holding furnace maintains molten
metal at a target temperature, ladles or
launders transfer it to the casting station,
and moulds receive the pour. At each tran-
sition, heat is lost — through radiation from
open surfaces, conduction into refractory
linings that are not fully thermally soaked,
and convection during transfer. The critical
issue is not whether the process reaches
its target temperature, but how much un-
controlled thermal variation accumulates
along the way. A mould that is nominally “at
target temperature” but carries a thermal
gradient across its surface will produce in-

PHOTO: PROMEOS® GMBH

Fig. 1: promeos® ladle preheating
system with porous-media burner
panels. The glowing burner surface
delivers uniform radiant heat into
the ladle interior, ensuring through-
thickness thermal soaking of the
refractory lining.
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consistent solidification — leading to po-
rosity, hot tearing, or dimensional devia-
tions. In many cases, the root cause lies not
in the casting process itself, but in the ther-
mal history of material and equipment be-
fore metal ever arrives.

Temperature biography: tracking
heat through the process chain

Every component in a metallurgical pro-
cess, as well as the material itself, all along
its production path, accumulates a thermal
history — a “temperature biography” that
determines its behaviour and quality at
each subsequent stage. This biography in-
cludes heating rate, holding time, uniform-
ity of heat distribution, losses during trans-
fer and the cumulative effect of thermal
cycling on material properties.

In refractory management, the number
and severity of thermal cycles directly gov-
ern lining life. Rapid heating rates exceed-
ing 8-10 °C/min through the 200-600 °C
range — where a-f quartz transformation
occurs in silica-containing refractories —
generates differential expansion stresses
that initiate spalling. Understanding and

PHOTO: PROMEOS® GMBH

Fig. 2: Close-up of a porous-media
combustion burner during operation.
The characteristic mesh structure
enables flameless oxidation,
distributing heat uniformly across the
target surface.

controlling this biography allows operators
to extend refractory campaigns and reduce
unplanned relining.

The same principle applies to the prod-
uct itself. In aluminium foundry operations,
mould temperature uniformity at the mo-
ment of pour directly determines solidifica-
tion behaviour. A thermal gradient of more
than 15 °C across a gravity die surface will
produce differential shrinkage, leading to
internal porosity or hot tearing. Many con-
ventional direct-flame heating systems
produce temperature deviations of +20-
30 °C across the mould surface. Flameless
porous-media combustion, by contrast, dis-
tributes heat uniformly through homoge-
neous radiant and convective heat transfer,
achieving significantly improved tempera-
ture uniformity — with measurable reduc-
tions in thermally related part rejection.

From capacity thinking

to system efficiency

The traditional heating paradigm is capaci-
ty-driven: size the burner for worst-case de-
mand, then throttle it. This guarantees that
the system can always deliver enough heat,
but it also guarantees waste — in the form
of flue gas losses at partial load, radiative
losses from oversized combustion cham-
bers, and energy stored in refractory mass
that is never transferred to the workpiece.
In many legacy industrial heating systems,

a substantial share of fuel energy never
reaches the product once idle losses, refrac-
tory storage losses, exhaust losses, and par-
tial load operation are accounted for.

The Heatelligence® approach reframes
the question: instead of “how much heat |
can generate?” it asks, “how precisely | can
deliver heat where and when it is need-
ed?” This means matching heating profiles
to material-specific thermal requirements,
minimising idle losses through dynamic
heat control, optimum insulation and se-
quencing, and using integrated thermal
monitoring to adjust energy input based
on actual process state rather than fixed
setpoints. In selected retrofit projects, this
systemic approach has achieved energy re-
ductions of up to 50%, depending on base-
line condition and process design.



Relevance for Nordic
decarbonisation

Finland targets carbon neutrality by 2035,
Sweden by 2045. In both countries, metal-
lurgical and mining operations represent
asignificant share of industrial CO, emis-
sions, with thermal processes as the pri-
mary energy consumer. Against this back-
ground, reducing the energy intensity of
heating is not an incremental improvement
- it is an operational and regulatory neces-
sity.

Systematic heat control addresses this
directly. Minimising losses at each pro-
cess stage, eliminating unnecessary ther-
mal cycling, and matching energy input to
actual process demand reduces total fu-
el consumption - regardless of the energy
carrier. Facilities already operating with
closed-loop thermal control and integrat-
ed thermal monitoring are also better posi-
tioned to adapt as energy strategies evolve,
because precise process knowledge is the
prerequisite for any future optimisation.

Conclusion

Heatelligence® is not defined by a single
burner, furnace, or control system. Itis a
holistic engineering approach to industrial
thermal processes: combining heat transfer
expertise, process understanding, thermal

PHOTO: PROMEOS® GMBH

Fig. 3: Interior view of an industrial furnace equipped with porous-media burner
panels. The uniform temperature distribution across the refractory-lined chamber
illustrates the principle of controlled, homogeneous heat delivery.

Photo: promeos® GmbH

uniformity, automation, and energy opti-
misation into one integrated methodolo-
gy. Instead of treating heat as a utility to be
generated and consumed, Heatelligence®
treats it as a critical process variable that
must be understood, controlled, and man-
aged throughout the entire production
chain. A

TEXT: MARCUS NYBERGH / DR. JOCHEN
VOLKERT, OY LUX AB / PROMEOS GMBH

About the author:

Dr. Jochen Volkert is founder and CEO at pro-
meos® GmbH, Nuremberg, Germany — 20+
years in industrial thermal process engineering,
nearly 800 projects across 20+ countries. Oy
Lux is a Nordic partner.

Optimoituja lammitysratkaisuja kaikkiin teollisuuden
tarpeisiin - ilman avoliekkia sahkolla, vedylla ja kaasulla

Lisatiedot:

Villiina Ikaheimo
Puh: 050 378 3480
villiina.ikaheimo@Iux.fi

Lammitys | Lampokasittely
Rannit | Senkat | Uunit
Sulatus | Kuivaus

You name it!
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PAVILJONKT 4.-5.11.2026 JYVASKYLA

FINNMATERIA

MINING | REFINING | RECYCLING

POHJOISMAIDEN JOHTAVA KAIVOSTEOLLISUUDEN
JA TEOLLISEN KIERTOTALOUDEN AMMATTITAPAHTUMA
4.-5.11.2026 JYVASKYLAN PAVILJONGISSA

FinnMateria 2026 kokoaa epdorgaanisten materiaalien koko ketjun —
kaivoksista jalostukseen ja kiertotalouteen. Kaivosteollisuuden rinnalle
nousevat nyt teollinen kiertotalous ja teollisen mittakaavan
vesienhallinta omiksi kokonaisuuksikseen.

Luvassa on monipuolinen ja kansainvdlinen kattaus - mukana jo yli 160
ndaytteilleasettajaal

Tule ndkemdadn uusin teknologia ja kohtaamaan alan ammattilaiset!

Tutustu pdivittyvaan néytteilleasettajalistaan:

[ finnmateria.fi
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Tarkkuutta paineen alla

- FORCIT mukana muokkaamassa
Ruotsin kaivosteollisuuden tulevaisuutta

uotsi kuuluu Euroopan merkittivim-
piin kaivosteollisuuden maihin. Sen
suuret ja teknologisesti pitkalle ke-
hittyneet kaivokset muodostavat keskeisen
markkinan réjahteille seké niihin liittyville
palveluille, erityisesti rautamalmin, perus-
metallien sekd kaivosten infrarakentamiseen
liittyvén louhinnan osalta. Tdssd toimin-
taympéristossé FORCIT on vakiinnutta-
nut asemansa toimijana, jonka kilpailukyky
perustuu joustavuuteen, vahvaan tekniseen
osaamiseen ja paikalliseen tuotantoon aina
pohjoismaisten arvojen mukaisesti.
FORCIT, jonka juuret ulottuvat Suo-
messa vuoteen1893, laajensi toimintaansa
Ruotsin markkinoille vuonna 2009. Sittem-
min yhtié on rakentanut vahvan aseman
maan kaivosteollisuudessa. Karlskogassa
padkonttoriaan pitdva tytdryhtié Forcit
Sweden AB on kehittynyt perinteisestd rd-
jahdetoimittajasta alan toimijoiden koko-

&)
@ O
®
® ®
)

naisvaltaiseksi kumppaniksi, joka tarjoaa
edistyneitd panostus- ja rdjaytysmenetelmia
sekd -palveluita Ruotsin keskeisiin kaivos-
hankkeisiin.

Vahva rooli suurissa
kaivosoperaatioissa

FORCITin toiminta kattaa laajasti ko-
ko Ruotsin: avolouhoksista aina vaativiin
maanalaisiin kaivosympiristoihin eteldstd
pohjoiseen. Yhtié on mukana useissa mer-
kittavissid kohteissa, mukaan lukien Pajala
ja Jallivaara, joista jalkimmadisessd sijaitsee
mm. Bolidenin Aitikin kaivos — Euroopan
suurin avolouhos.

Yksi Forcit Swedenin keskeisistd kulma-
kivista on pitkdaikainen yhteistyo yhtion asi-
akkaiden kanssa. Monivuotiset sopimukset
rajahteiden, panostuskaluston ja teknisten
palveluiden toimittamisesta osoittavat yhtion
kyvyn vastata suurten ja vaativien tuotanto-

Kartta Ruotsin toimipisteista

ympdristojen tarpeisiin pitden aina turval-
lisuuden ja toimitusvarmuuden etusijalla.
Vuonna 2024 FORCIT vahvisti edelleen
asemaansa hankkimalla merkittidvin osan
Orican siviilirdjahdeliiketoiminnasta Ruot-
sissa ja Suomessa. Yritysoston my6td FOR-
CIT laajensi palveluverkostoaan ja sai orga-
nisaatioonsa liséd alan huippuosaamista ja
huipputuotteita tuoteportfolioonsa.

Osaaminen ja koulutus
turvallisuuden perustana
Turvallisuus ja osaaminen ovat keskeisid
tekijoitd nykyaikaisessa kaivostoiminnassa.
FORCIT tukee alan kehitystd my6s koulu-
tuksen kautta. Forcit Swedenin kokonaan
omistama tytaryhtio Bergutbildarna tarjoaa
Ruotsin ainoan kattavan teknisen koulutus-
kokonaisuuden réjaytykseen, panostukseen
ja kallionporaukseen. Koulutustoiminnalla
halutaan varmistaa, ettd alan ammattilaiset
tayttavit jatkuvasti kehittyvat kansalliset tur-
vallisuus- ja lainsdadéntovaatimukset seka
toisaalta varmistaa, ettd heilld on viimeisin
tieto tuotteista ja teknologioista. Louhin-
ta-alalla yhd useampi tuotekehityshanke
kohdistuu kestdvimpien ja ymparistolle
ystavillisempien ratkaisujen 16ytdmiseen.

Teknologia ja paikallinen
asiantuntemus kilpailuetuna
FORCITin ldhestymistapa perustuu
yhdistelmaén paikallista lisndoloa, syvaa
teknistd osaamista ja kehittyneitd digitaalisia
ratkaisuja. Esimerkiksi panostuksen ja ri-
jaytysten seurantaan kdytettédvit ohjelmistot
lisagvit lapinakyvyyttd ja auttavat optimoi-
maan prosesseja entisestaan.

Yhdistamalla alueellisen kasvun, paikal-
lisen asiantuntemuksen seké teknologian
FORCIT toimii keskeisessé roolissa Ruotsin
kaivosteollisuuden kehityksessé. Toiminnal-
laan FORCIT tukee osaltaan alan tavoitetta
yhdistdd tehokkuus, turvallisuus ja kestava
kehitys - tekijoitd, jotka maarittivat kaivos-
toiminnan tulevaisuuden. A

TEKSTI: SOFIA HAGSTROM,
FORCIT SWEDEN AB
KUVAT: MARI HALONEN, OY FORCIT AB
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Alumiini elaa ajassa

16.4.2026 Tampereella

Alumiinipaiva

Teknologiateollisuus ry:n Alumiinituotteet-toimialaryhman vuotuinen Alumiinipaiva
pidettiin 16.4.2026 Lapland Hotels Nokia Areenan tiloissa Tampereella. Paivan

aikana kuultiin esityksia alumiinituotteita valmistavan ja kdyttavan teollisuuden
ajankohtaisista aiheista seka talouden ja alumiinimarkkinoiden nakymista kotimaisella
ja globaalilla tasolla. Ohjelman tauoilla tutustuttiin tuotteitaan esittelevien alumiinialan
yritysten pienoisnayttelyyn. Tapahtumaan osallistui 50 henkilda.

Avaus ja

alumiinitoimialan barometri

Pdivén avannut toimialaryhmén puheen-
johtaja Lauri Hautanen, Purso Oy, (kuva 1)
esitteli ensin péivéan ohjelman ja kdytdnnon
jarjestelyjd. Perinteiseen tapaan hén esitteli
myo6s ennen tilaisuutta tehdyn toimialaba-
rometrikyselyn tulokset. Ne yllattivét posi-
tiivisuudellaan; pddosin tilanne oli parempi
tai vahintdan samalla tasolla kuin edellisessé
kyselyssi. Toisaalta tulevaisuudessa nahtiin
aikaisempaa enemmin epévarmuutta. Glo-
baali tilanne vaikuttaa my6s toimialaan, ja
varsinkin raaka-aineen saatavuus ja hinta
arveluttavat. My6s uusia mahdollisuuksia
voi avautua.

Kyselyn palautteissa toivottiin enem-
min yhteistyotd Teknologiateollisuus ry:n
eri toimialaryhmien vilille. Asiaa ollaan
kuulostelemassa. Lopuksi Hautanen toivoi
Alumiinipdivan olevan alumiinin kaltainen:
tunnelmaltaan kevyt ja ideoiltaan kestéva.

Teknologiateollisuuden
talousnakymit

Teknologiateollisuus ry:n johtava ekonomisti
Hanne Mikkonen totesi esityksensa aluksi,
ettd globaalin talouden tilanne on erittdin
volatiili. Maailmantalous on kuitenkin tihén
saakka ollut huomattavan sopeutumisky-
kyinen; vuodet 2024 ja 2025 oltiin kasvun
puolella. Nyt Iranin sota oheisvaikutuksineen
painaa nikymié, ja stagflaation riski kasvaa
euroalueella.

Suomen teknologiateollisuuden yritysten
saamien tarjouspyyntéjen saldoluku nousi
plussalle huhtikuun 2025 alusta. Ostopaatok-
set ovat toisaalta nykytilanteessa aikaa vie-
vid. Uusien tilausten osalta vuodenvaihteen
2025/2026 tilanne oli kuitenkin yllattavin
vahva. Yli 60 % yrityksisté kertoi tilausten
kasvusta edelliseen kvartaaliin verrattuna.
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Kuva 1. Alumiinituotteet-toimiala-
ryhman puheenjohtaja, tuotepaallikkod
Lauri Hautanen, Purso Oy

Telakkateollisuuden saamat suuret tilaukset
selittdvit tastd osan, mutta muillakin aloilla
kasvua on havaittavissa.

Tilauskannat olivat vahvoja varsinkin te-
lakka- ja puolustusteollisuudessa, jotka talla
hetkellé ovat selvid vetureita Suomessa. Vii-
meisend liikkeelle lihtevé talouden indikaat-
tori eli henkilostomaara oli edelleen laskussa;
pudotusta edelliseen kvartaaliin verrattuna
oli 1700 henkil64. Valtaosa tésti tuli palve-
lualoilta; valmistavan teollisuuden puolella
henkildstomaard oli lihtenyt lievadn kasvuun.

Viikolla 11 (9. - 13.3.2026) toteutetun
TeknoBaro-kyselyn tulokset osoittivat alku-
vuoden positiivisen tilanteen vahvistuneen.
Kaikkien neljan indikaattorin (uudet tilauk-
set, tilauskanta, tydllisyys ja tuotanto) saldo-
luvut olivat positiivisia ja kasvaneet edelliseen
joulukuussa 2025 tehtyyn kyselyyn verrattu-

na. My0s investointien osalta kasvutrendi oli
alkuvuodesta nikyvissd. Valtaosa investoin-
neista oli aineettomia, mutta myos kone- ja
laiteinvestoinnit olivat 1dhdéssa liikkeelle.
Tulevien kuukausien osalta merkitté-
vid tekijoitd ovat inflaatio ja ohjauskorko-
jen mahdollinen nousu. Toistaiseksi tilanne
yrityksissd on vield suhteellisen rauhallinen,
mutta Iranin konfliktin pitkittyminen olisi
myrkky toimialalle, koska se kasvattaisi mer-
kittavasti korkojen nousun riskid. Hyvé uuti-
nen on se, ettd maailmantalous on toistaiseksi
selviytynyt hyvin,ja suomalaisen teknologia-
teollisuuden tilauskannat ovat vahvistuneet.
Huono uutinen on se, ettd epdvarmuus jat-
kuu ja jopa lisddntyy; jos tété jatkuu pitkddn,
ovat riskit talouden heikkenemisesté suuria.
Esityksen jilkeen kaydyssa keskustelus-
sa tuotiin myds esille se, ettd tarjouspyyntoja
on, mutta tilaukset laahaavat jiljessd. Tama
johtaa todellisten vaikutusten nakymiseen
viiveelld. Talousympériston epavarmuusteki-
joistd huolimatta porssikurssit ovat korkealla:
tim4 osoittaa uskon tulevaisuuteen olevan
vahva. [lmeisesti tekoilyyn luotetaan téssd
vaiheessa lujasti. Fossiilisista energianlah-
teistd etddntyminen on Euroopan avainky-
symyksid, ja omavaraisuus vihredn energian
ja siirtymén osalta on ensiarvoisen tirkedd.

Aluminium markets in Europe:
Navigating through turmoil; 2026
and 2027 outlook

European Aluminium Associationin (Euro-
pean Aluminium) Director Industry & Mar-
ket Intelligence Djibril René valotti etind
pidetyssd englanninkielisessa esityksessddn
monipuolisesti alumiinin eurooppalaista
markkinatilannetta ja siihen vaikuttavia te-
kijoitd. Han kutsui European Aluminium -
organisaatiota alumiiniteollisuuden d4neksi
Euroopassa.



Persianlahden maat (Iran, Oman, Qatar,
Saudi Arabia, Yhdistyneet arabiemiraatit ja
Bahrain) muodostavat tirkedn strategisen
alumiinituotannon keskittymén. Yhdessd ne
tuottavat noin 6,8 miljoonaa tonnia primaéri-
alumiinia, joka vastaa noin kuutta prosenttia
globaalista primaarialumiinin tuotannosta.
Kiinan ulkopuolella tapahtuvasta priméari-
alumiinin tuotannosta Persian lahden mai-
den yhteenlaskettu osuus on kuitenkin 23 %.

Vuonna 2025 EU-maihin tuotiin alu-
miinituotteita Persianlahdeltal,368 miljoo-
naa tonnia. Tdstd maaréstd valtaosaeli 1,173
miljoonaa tonnia oli alumiiniharkkoja, joka
vastaa 19 prosenttia koko EU-maiden hark-
kotuonnista. Hormuzin salmen sulkemi-
nen haittaa sekd priméérialumiinin raaka-
aineiden kuljetusta Persianlahdelle ettd
valmiiden tuotteiden toimitusta maailmalle.

Ennen Persianlahden vuoden 2026 sotaa
maailman priméarialumiinin tuotannon ar-
vioitiin kasvavan 1,9 % (1,4 miljoonaa ton-
nia) vuonna 2025, ja 2,3 % (1,7 miljoonaa
tonnia) vuonna 2026. Edelleen tuotannon
ennustettiin kasvavan 2,6 % (2,0 miljoonaa
tonnia) vuonna 2027. Sota on kuitenkin tuo-
nut suurta epdvarmuutta tuotantomddrien
kehitykseen. My6s alumiinin hintakehitys
on heilahdellut voimakkaasti sodan aikana ja
sen takia, mutta sodan aikainen hinnan nou-
su on ollut luokkaa 10 %. Euroopan maksa-
mat preemiot ovat samana aikana kasvaneet
51 %, miké heijastaa Persianlahden maiden

tarkeyttd Euroopan alumiinimarkkinoilla.
Persianlahden vuoden 2026 sodan vai-
kutukset primédrialumiinin tuotantoon kas-
vattavat todenndkoisesti alumiiniromun ky-
syntad varsinkin Aasiassa (Intia, Thaimaa,
Kiina, Hong Kong, Pakistan) ja myds Tur-
kissa. Tém4 lisdnnee alumiiniromun “vuo-
tamista” EU-maista kyseisiin maihin ja my6s
Yhdysvaltoihin, ellei pikaisiin ja tehokkaisiin
kauppapoliittisiin toimiin ryhdyta. Alumiini-
romun vienti EU-maista on lihes kaksinker-
taistunut kymmenessd vuodessa (vuodesta
2015 alkaen) ja oli 1 274 554 tonnia vuonna
2025. Téstd 75 % meni Aasiaan.
Alumiinipursotteiden kysyntd Euroopas-
sa laski vuosina 2021-2024 ja pysyi tasaisena
vuonna 2025. Vuosille 2026-2027 ennustetaan
vajaan puolentoista prosentin kasvua kum-
mallekin. Kysynnan laskuksi vuosina 2021-
2027 jaa kuitenkin 16 % eli 609 000 tonnia.
Pursotteiden kanssa kilpailevien tuottei-
den (kuitulujitetut komposiitit) ennustetut
kasvuluvut vuosille 2026-2027 ovat pursot-
teita suurempia. Sota voi kuitenkin vaikuttaa
my6s alumiinipuolivalmisteiden kanssa kil-
pailevaan muovituotesektoriin (esim autojen
puskurit, pakkauskalvot yms.) heikentyneen
raaka-ainesaatavuuden sekd kohonneiden
raaka-aine ja energiakustannusten myota.
Geopoliittisessa taloustilanteessa on ta-
pahtunut jyrkka muutos vuosina 2025-2026
Pohjois-Amerikan maiden (USA, Kanada,
Meksiko) Kiinasta ja my6s muualta maail-

masta tapahtuvalle metallien ja metallituot-
teiden (my6s alumiini) tuonnille asettamien
korkeiden tullimaksujen vuoksi. USA;n tul-
limaksu on 50 %, Kanadan tullimaksut ovat
kasvaneet 25 % ja Meksikon 25-35 % niille
maille, joilla ei ole vapaakauppasopimusta
Meksikon kanssa.

Témi johtaa alumiinin kauppa- ja ma-
teriaalivirtojen kdantymiseen Pohjois-Ame-
rikan sijasta muualle maailmaan kuten Ete-
l4- Amerikkaan, Afrikkaan sekd indonesiaan
ja Malesiaan (kuva 2). Erityisesti namé virrat
kohdentuvat kuitenkin EU-maihin, koska
EU:n politiikka on tavoitellut kaupan diver-
sifiointia eli hajauttamista ja vapaakauppa-
sopimuksia ilman tullitariffeja.

Tistd aiheutuvien haittojen estdmiseksi
Aluminijum Europe on esittdnyt merkitti-
vid muutoksia alumiinin kohteluun EU:n
CBAM-mekanismissa. Tdrkein muutos olisi
kaikkien alumiinituotteiden yhdenmukainen
kasittely CBAM-kokonaisuudessa erottele-
matta toisistaan priméari- ja sekundéarialu-
miinista tehtyjé tuotteita.

Tdma takaisi reilun kilpailun, parantai-
si CBAMin mukautumista siéntelijéiden ja
liiketoiminnan tarpeisiin, toisi esille EU:n
tuotannon todelliset hiilikustannukset ja
estéisi mekanismin kiertdmisen ja resurssi-
en siirtelyn. CBAM-mekanismin kello tuli-
si pysayttad alumiinin kohdalla eli CBAMin
soveltaminen alumiiniin tulisi keskeyttad,
kunnes uudet saddokset on saatettu voimaan.

A new geopolitical landscape: with new challenges for aluminium

Closures of the N. American
market:

» USA: Sections 301, 232 (50%
tariffs for aluminium); imports
monitoring system with country
of origins, 2025 Trump’s Fair...
and Reciprocal Plan i

» Canada: Section 53 (25% tariff
increase of steel and alu coming
from China); imports
menitoring syster with country
of origins

» Mexico: Tariff increase
between 25% and 35% to
countries without an FTA with
Mexico ; imports monitoring
tool

Aluminium, anything but basic!

Kuva 2. Alumiinin ja alumiinituotteiden globaalit materiaalivirrat geopoliittisessa tilanteessa tapahtuneiden muutosten jalkeen

Redirection of

coming from China

trade flows and imports in
the EU market especially

l UAE

EU Commission strong focus
on diversification and FTA

agenda

Mercosur | ke

(0% tariffs) with related

Indonesia,
Malaysia

Main risks from aluminium rich countries

-
s
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Kaiken kaikkiaan Persianlahden vuo-
den 2026 sota aiheuttaa merkittévid riskeja
ja shokkeja alumiinin saatavuudelle. Avoi-
mia kysymyksid ovat priméérialumiinin
tuotannon laskun suuruus ja romusta kay-
tavén kilpailun kithtyminen. Alumiinin ky-
syntd Euroopassa voi laskea merkittavisti
inflaatioriskin ja kilpailevien materiaalien
takia. Alumiinitalouden globaalin tasapai-
non jarkkyminen voi johtaa myds alumiinin
puutteeseen, jonka hintavaikutuksia voidaan
vain arvailla. Ndiden lisaksi geopoliittisen
tilanteen muuttuminen aiheuttaa alumiini-
markkinoilla kuohuntaa, joka tarjoaa uusia
haasteita, mutta ehkd my6s mahdollisuuksia.

Alumiinin 3D-tulostus

Amexci Oy:n toimitusjohtaja Johannes Kar-
jalainen aloitti esityksensd yritysesittelylld.
Amexci Oy on vuonna 2021 perustettu, Lem-
pdaldssd toimiva Amexci AB:n tytdryhtio.
Amexci AB on puolestaan ruotsalainen, vuon-
na 2017 perustettu Orebrossa toimiva johtava
teollisen 3D-tulostuksen toimija, jonka osak-
kaina ovat Atlas Copco, Electrolux, Ericsson,
ABB,FAM, Husqvarna Group, Hégands, Saab,
Scania, SKF, Stora Enso ja Wirtsila.

Amexci AB:1l4 on Ruotsissa 40 tyontekijaa,
ja Amexci Oy ty6llisti vuonna 2024 Suomessa
neljd henkilod. Amexci-konsernin missiona
on toimittaa alumiinituotteiden valmistuk-
seen liittyvid ratkaisuja asiakkailleen ja sil-
14 on sarjavalmistuksessa yli 100 artikkelia.
Pidasiakkaita ovat puolustus-, aerospace-,
aviation-, ja marineteollisuus.

3D-tulostuksen kéytté6noton my6ta
kappaleen suunnitteluperiaatteet muuttu-
vat. 3D-tulostuksen suunnittelu on Amexcin
ydinosaamista. Itse tulostusprosessi on luon-
teeltaan ldhinna sulahitsaamista. Tulostuspro-
sessin ja tuotannon optimointi tehdéén tuo-
tannosta keréttavin datan perusteella; hinta
muodostuu usein paakriteeriksi.

Amexcin tulostuskapasiteetissa on useita
2-4laseryksikkoa sisaltavia koneita. Mukana

on mm. Euroopan tehokkain lasertulostin.
Suurin tulostustila on dimensioiltaan 600 x
600 x 600 mm. Tulostettaviin materiaaleihin
kuuluu kahdeksan metalliseosta; alumiini-
seoksista mukana on AlSilOMg. Vaativissa
sovelluksissa se voidaan korvata erityises-
ti 3D-tulostusta varten optimoidulla CP 1
-seoksella.

Tulostettavan kappaleen jélkikasittelyind
ovat jauheen poisto, limpokasittely sisdisten
jannitysten poistamiseksi ja ominaisuuksien
optimoimiseksi, sahaus kappaleen irrotta-
miseksi tulostusalustasta seka tukirakentei-
den poistamiseksi, tarvittavat koneistukset,
mahdolliset pintakasittelyt sekd mittaukset
joko skannaamalla tai 3D-koordinaattimit-
tauksena.

Asiakkaalle tarjotaan palveluna myos ma-
teriaalitestausta omassa laboratoriossa, joka on
luonnollisesti oman sisdisen laadunvalvonnan
keskiossd. Menetelmind ovat mekaaninen tes-
taus, mikroskopia, huokoisuusmittaukset jne.

Alumiinin 3D-tulostus tuo lisdarvoa var-
sinkin topologisesti optimoitujen kappalei-
den ja hienopiirteisten monimutkaisten kap-
paleiden valmistuksessa. Kokonaisia useista
osistakoostuvia kokoonpanoja voidaan usein
tulostaa yhtend kappaleena ja yhdelld tulos-
tuskerralla. Koska kappaleen valmistukseen
liittyvid tyokaluja ei tarvita 3D-tulostuksessa,
syntyy myos aika- ja kustannussadstoja esim.
valamiseen verrattuna. My6s tuotannon jous-
tavuus ja epavarmuuksien sietokyky kasvavat
3D-tulostukseen siirryttdessa.

Karjalainen esitteli useita case-tapauksia
eri asiakasryhmille. Avaruusteollisuudessa
tyypillisid tuotteita ovat topologisesti opti-
moidut kappaleet. Autoteollisuudessa var-
sinkin kilpa-autojen valmistajat kiyttavat
3D-tulostettuja osia, mutta my6s kuluttaja-
tuotteiden puolella kiytetaan tulostettuja osia
varsinkin kalliimmissa hintaluokissa. Lento-
koneteollisuudessa Saabille tulostetaan osia
lentolaitteisiin. Energia- ja ydinvoimateolli-
suus ovat myos tulostettujen osien kayttajia.

Tike Rengenng of theldw-carbon mmwm;y'uurﬁ"" ———_——
pmdul: icin platiorm in Kokkola

Puolustusteollisuus tarvitsee usein suu-
ria tuotantomadrid lyhyessd ajassa. Talloin
3D-tulostusta voidaan kéyttdd myos sarja-
tuotantomenetelmand, koska samalle tulos-
tusalustalle voidaan tulostaa yhdelld kerralla
suuria médrid samanlaisia tai myos erilaisia
kappaleita. T4td kautta 3D-tulostus tarjoaa
mahdollisuuksia mm. lentévien ja maa- sekd
meridroonien valmistukseen.

Esityksen jalkeen kiydyssi keskustelussa
kysyttiin mm., onko magnesiumin tulosta-
minen mahdollista. Tulostus on kyll4 teht-
vissd, mutta se vaatii erityisolosuhteet seké
korostuneen turvallisuusajattelun.

Arctial - mahdollinen uusi
alumiinisulatto Suomeen

Arctial Group Oy:n Head of Downstreaming
Filip Fernqvist selosti yhtién Kokkolan ja
Kronobyn alueille suunnitteleman viha-
hiilisen alumiinisulatto- ja jatkojalostuslai-
toshankkeen etenemisti ja nykytilannet-
ta. Lahtokohtana hankkeelle olivat uuden
alumiinitehtaan perustamiselle suotuisat
markkinanakymét. Ajavana voimana Eu-
roopan ensimmdiselle ja suurimmalle pri-
madrialumiinisulatolle 30 vuoteen olivat
lisaksi mahdollisuus vahéhiilisen sulaton
perustamiseen ja merkittdva vaje euroop-
palaisen priméirialumiinin tuotannossa.

Kokkolan teollisuusalue tarjosi hankkeel-
le suotuisan ympériston: sataman, CO,-va-
paan sahkéenergian saantimahdollisuuden
sekd monipuolisen teollisuuskeskittymén
mukanaan tuoman laajan teknologia- ja pal-
veluinfrastruktuurin.

Hankkeen eteenpdin viemiseksi muo-
dostettiin kansainvélinen projektiryhmad,
johon kuuluvat Rio Tinto, Mitsubishi Cor-
poration, Fortum, ABB, Siemens Financial
Services, Tesi ja Vargas. Vuonna 2025 hank-
keesta suoritettiin pre-feasibility study, joka
sisédlsi my6s Y VA-menettelyn.

Alustavan suunnittelun yhteydessd teh-
taan tuotantoteknologiaksi on valittu AP 60

Kuva 3. Havainnekuvat Arctialin alumiinin ja alumiinipuolivalmisteiden tuotantolaitoksista: a) Alumiinitehdas Kokkolan

alueella, b) Valssaamo Kronobyn alueella
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ja suunniteltu kapasiteetti on kasvatettu 550
kilotonnista vuodessa arvoon 610 kt/vuosi.
Tehdaskokonaisuus kasittdd seké elektro-
lyysi- etté sulatto- ja valulaitoksen ja vals-
saamon puolivalmisteiden tuottamiseksi
(kuva 3).Kokkolan tehdasalueelle on tarkoi-
tus rakentaa elektrolyysi-, sulatto- ja jatku-
vavalulaitos. Valssaamo sijoittuisi laheiselle
Kronobyn alueelle.

Arctialin alumiinitehtaan hiilijalanjaljen
suunnitellaan olevan 40 % pienempi nykyi-
seen Euroopan keskiarvoon verrattuna ja nel-
ja kertaa pienempi kuin globaali keskiarvo.
Vuotuinen hiilidioksidipddstdjen pienene-
minen olisi yli 5 Mt CO,e. Euroopan nykyi-
nen priméarialumiinin tuotanto on alle nelja
miljoonaa tonnia, kun tarve olisi yli kaksin-
kertainen. Uusi alumiinitehdas liséisi Euroo-
pan primaérialumiinin tuotantoa yli 15 %.

Viimeksi kuluneen vuoden aikana geo-
poliittiset jannitteet ovat muuttaneet voi-
makkaasti globaaleja alumiinimarkkinoita.
Alumiinin ja alumiinituotteiden hinnat ovat
nousseet samalla 50 % alle vuoden aikana.
Arctial-hanke on kuitenkin edennyt suun-
nitelmien mukaan; pre-feasibility study on
saatu padtokseen ja padtos varsinaisen feasibi-
lity studyn toteuttamisesta on tehty. Y VA-me-
nettelyn loppuraportti jatetian kevaan 2026
kuluessa ja ympéristélupahakemus on tar-
koitus jattad syksylla 2026.

Lopullinen péitos hankkeen toteutta-
misesta on tarkoitus tehdd vuoden 2027
jalkipuoliskolla. Rakentaminen kaynnistyy
valittémasti suotuisan paatoksen jalkeen ja
ensimmdinen metallisula tiyden mittakaa-
van tuotantolaitteilla on tarkoitus saada ai-
kaan vuoden 2030 alkupuolella.

Kahvi- ja lounastaukojen aikana tutus-
tuttiin pienoisndyttelyyn,jossa oli esilld alalla
toimivia yrityksié ja niiden eri tavoilla val-
mistamia alumiinituotteita (kuva 4).

Loppuasiakkaan ndkokulma
alumiinista tukiasemissa
Team Manager, Technology and Architecture
Development Tarmo Korva, Nokia Solutions
and Networks ja Chief Technology Officer
Kimmo Pesonen, Alteams Oy tarkastelivat
alumiinin kdyton tilannetta seké loppukéyt-
tdjdn ettd tuotevalmistajan nakokulmista.
Tarmo Korva aloitti esityksensé kertomal-
la Nokian Suomen toiminnoista. Nokialla on
Suomessa noin 6 600 tyontekijad, jotka jakau-
tuvat kolmelle paikkakunnalle siten, ettd Es-
poossa on 2 850, Oulussa 2 800 ja Tampereella
900 henkil6a. Henkilostossa on edustettuna
noin 80 eri kansallisuutta, ja vuosittainen har-
joittelijoiden mééra on luokkaa 500 henkiloa.

c)

Kuva 4. Eri tavoin valmistettuja alumiinikomponentteja: a) pursotteita (Purso Oy),
b) alkuperaisesta osasta skannattu ja 3D-tulostettu alumiinivaraosa (kuvan oikeas-
sa ylakulmassa) (Delva Qy), c) painevaluja (Alteams Oy), koneistettuja komponent-

teja (Vossi Group Oy)

Espoossa sijaitsevat yhtion globaalin paa-
konttorin toiminnot, jotka kattavat kaikki
edustetut liiketoimintaryhmét. Oulussa on
yhti6n radioteknologian koti, joka sisaltaa ra-
diotutkimus- ja suunnittelukeskuksen, end-to-
end systeemitason integroinnin ja verifioinnin
sekd uusien tuotteiden valmistuksen. Tampe-
reella on yhtién SoC (System on Chip)-toi-
mintojen ja verkonhallinnan koti, vihrein ja
viilein datakeskus ja johtava SoC Hub kehitys.

Nokian Oulun yksikké on ollut radio-
teknologian kehityksen edellakévija yli 50
vuoden ajan. Yksikolla on kaksi toimipistet-
ta: uusi, vuonna 2025 valmistunut Linnain-
maan ICT-kampus, jonka rakennuspinta-ala

on 55 000 m? (kuva 5). Kampus siséltdd tuo-
tekehitystilat, laboratorion ja uusien tuottei-
den valmistukseen keskittyvin tehdasosan.
Ruskon alueella on Over the Air -testausalue,
joka sisiltdd 5G- ja sitd seuraavien E2E-integ-
raatiotoimintojen lippulaivalaboratorion.
Linnainmaan kampus on optimoitu mo-
nienergiakayttoon, se kayttaa 100 % CO,-va-
paata sihkod, hyodyntad ylimaardisen lam-
mon ja vihentaa hiilijalanjilked. Uraauurtava
CO,- energialaitos optimoi limmityksen,
jadhdytyksen ja séhkontuotannon. Se siséltdd
lamp6pumppulaitoksen, sahkon varastointi-
yksikon, aurinkovoimalan, kaksisuuntaisen
sahkoajoneuvojen latauksen, vetypolttoken-

Uusi kampus - maailman edistynein 5G- ja 6G-innovaatioiden keskus

Kampusprojekti valmistui toukekuussa 2025.

55 000 m? siséltden tuctekehitystilat ja laboratoriot seka tehdas osan.

Alykas ja vihred kampus.

Kuva 5. Nokian uusi Linnainmaan ICT-kampus Oulussa
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non, kylmévarastona toimivan sprinklerial-
taan ja uuden sihkoaseman. Energialaitos
toimittaa kaukoldimpo4 20 000 Oulun ko-
titaloudelle.

Nokia kéyttad alumiinia radiotuotteis-
saan, varsinkin tukiasemissa parantaakseen
niiden suorituskykyi ja kestavyytta. Alumiini
auttaa parantamaan Nokian radiotuotteiden
energiatehokkuutta ja kestavyyttd ja sitd kaut-
ta viestintédverkkojen luotettavuutta. Hyvin
kierritettdvan alumiinin kaytto liittyy myds
Nokian sitoutumiseen kestavaan kehitykseen.

Syind alumiinin kéytolle ovat sen keve-
ys,joka auttaa vihentdamaan usein korkealle
asennettavien radioyksikoiden kokonaispai-
noa. Alumiinin erinomainen limmonjoh-
tavuus tekee siitd ihanteellisen materiaalin
jaahdytysyksikoihin ja koteloihin. Ne haih-
duttavat komponenttien tuottamaa lampoa
auttaen ylldpitiméddn optimaaliset kiytto-
lampétilat ja varmistamaan tuotteiden pit-
kiin Kiyttoian.

Alumiini tarjoaa my9s erinomaisen ja
anodisoinnilla viel4 parannettavissa olevan
korroosionkestavyyden, joka on tarkeds ul-
koilmaolosuhteissa kaytettaville radioyksi-
koille. Hyva lujuus/painosuhde mahdollistaa
herkkid komponentteja suojaavien kestévien
koteloiden ja rakenteellisten osien valmis-
tamisen. Alumiinikotelot tarjoavat myos
tehokkaan suojauksen elektromagneettisia
hiirigitd vastaan varmistaen signaalin laadun.

Alumiinia kiytetaan tyypillisesti radioyk-
sikoiden kotelorakenteissa, ulkokuorissa osa-
na lammonhallintaa, kiinnityselementeissa
ja muissa tuotteiden rakenteellisissa osissa.
Komponentit ovat pddasiassa painevaluja,
mutta alumiinia kdytetddn myos pursotettui-
na profiileina, ohutlevyina ja koneistettuina
osina. Kdytossd on useita eri alumiiniseok-
sia kohteen mukaan. Alumiinia on tuotteen
painosta tyypillisesti 60 %.

Alumiinilla on merkittivé rooli my6s
Nokian kestavin kehityksen tavoitteiden
toteutumisessa. Nokia kdyttad tuotteissaan
kierrétettyd alumiinia aina, kun se on mah-
dollista. Vuodelle 2030 asetettu kierrdtysma-
teriaalien osuuden tavoite Nokian suunnitte-
lemissa osissa on radiotuotteiden valuosissa
90 % ja muissa alumiinituotteissa 50 %. Mui-
na kestévin kehityksen strategiaa toteuttavi-
na toimenpiteind ovat tehokas suunnittelu,
toimittajayhteistyd, elinkaariarvioinnit, in-
novatiiviset teknologiat, kestéva hankinta,
kiertotaloussuunnittelu, energiatehokkuus
sekd kumppanuudet ja yhteistyo.

Kimmo Pesonen esitteli esimerkkejd Al-
teamsin valmistamista painevaletuista alu-
miiniosista mobiiliverkoissa. Mukana oli

58 MATERIA 3 -2026

Kuva 6. Sako Ltd:n varatoimitusjohtaja,
tutkimus ja tuotekehitys Miikka
Tamminen

valuteknisesti vaativia jadhdytyselementin
runkoja ohuine, tiheine ja pitkine ripoineen,
EMC- suojana toimivia piirilevyjen kansia,
lamp64 johtavia ohuita piirikorttien alustoja,
antennirunkoja jne. Osa tuotteista oli pinnoi-
tettu kontakti- ja johtavuusominaisuuksien
parantamiseksi Ni-, Cu- ja Ag-pinnoitteilla,
ja joissakin luonnollisen konvektion peri-
aatteella toimivissa jadhdytyselementin run-
goissa oli kdytetty maalausta pinnan emissi-
viteetin parantamiseksi.

Pesosen esityksen jalkeen kdydyssa kes-
kustelussa esilld oli mm. pinnoitteiden mer-
kitys laimmonjohtavuus ja -luovutusominai-
suuksien parantamisessa.

Alumiinin rooli Sako Oy:n tuotteissa

Sako Oy:n tutkimuksesta ja tuotekehityk-
sestd vastaava varatoimitusjohtaja Miikka
Tamminen (kuva 6) esitteli ensin Sako Oy:n
ja sen historian ja kertoi sen jilkeen alumii-
nin kaytosti yrityksen tuotteissa.

Sako Oy on perustettu vuonna 1921
Suojeluskuntain ase- ja konepajayksikko-
nd. Aluksi Helsingissd toiminut yritys siir-
tyi Rithimédelle vuonna 1927. Sotien jélkeen
suojeluskuntajirjestot piti lakkauttaa, ja Sa-
ko Oy:n osakkeet lahjoitettiin Suomen Pu-
naiselle Ristille.

Vuonna 1962 Nokia Oy:n edeltéjayhtio
Suomen Kaapelitehdas osti Sakon ja Nokia
osti Tikkakoski Oy:n vuonna 1974. Nokia
yhdisti Sakon Ja Tikkakoski Oy:n Oy Sa-
ko-Tikka Ab:ksi vuonna 1983, ja vuonna
1985 Sako-Tikka sulautettiin Nokiaan. No-
kian aseteollisuus ja Valmet Tourulan tehdas
(entinen Valtion Kivéaritehdas) yhdistettiin
Nokian ja Valmetin puoliksi omistamaksi Sa-
ko-Valmet Oy;ksi vuonna 1986, ja nimeksi
otettiin jéilleen Sako Oy vuonna 1988.

Nokia myi osuutensa Sakosta Valmetille
1999. Valmetin ja Rauman fuusion myo6t4 Sa-
ko siirtyi samana vuonna Metso-konserniin.
Metso myi Sakon vuonna 2000 italialaiselle
Beretta-konsernille. Beretta on maailman
vanhin edelleen toimiva perheyritys, joka on
ollut saman perheen hallussa vuodesta 1526
lihtien. Nyt Berettaan kuuluu yli 50 yritysti,
silld on 6 000 tyontekijad ja 20 brandid sekd
1,67 Mrd€ liikevaihto.

Sako puolestaan koostuu kahdesta lii-
ketoimintayksikosta: viranomaisyksikosté
ja siviiliaseiden yksikosta. Henkilostod on
420, joista 70 toimii tutkimus- ja tuoteke-
hitysyksikossa. Liikevaihto vuonna 2025 oli
146 ME, ja tuotannosta valmistui 145 000
kivaarid ja 12 miljoonaa patruunaa.

Tuotannosta menee vientiin 88 %. Tar-
keimmiit vientialueet ovat USA (43 %), Eu-
rooppa ja Skandinavia (37 %) sekd Australia
ja Uusi Seelanti (20 %). Tikka-brandi edustaa
75-80 % volyymista, loppu on Sakoa. Tuo-
tanto on myyty puoleksi vuodeksi eteenpain.

Syyt alumiinin kayttoén Sakon tuot-
teissa ovat pitkalti samoja yleisid syitd kuin
muillakin aloilla ja sovelluksissa. Alumiinilla
korvataan pitkalti muovia. Aihioina alumii-
niosille ovat takeet, profiilit, levyt, tangot ja
painevalut. Haasteina ovat materiaalin ta-
salaatuisuus, lyijy ja huoltovarmuuteen kyt-
keytyva saatavuus.

Alumiinia kdytetdan mm. kivaarin keh-
dossa, joka yhdistd toisiinsa etu- ja takatu-
kin ja toimii samalla alustana sulku- ja lau-
kaisukoneistolle. Tarkkuuskivédreissd on
tukin sisalld alumiininen tukiranka, joka
tukee muovitukkia ja ottaa vastaan rekyy-
li- ym. voimat.

Tikka-tarkkuuskivaareissd on kokonaan
alumiininen tukkijérjestelmd, joka raken-
netaan profiili- ja painevaluosista. Sakon
TRG-tarkkuuskivaérin metalliosissa alu-
miini/terdssuhde on 60/40 %. Rynnakkoki-
védreissd kaikki nikyvissi olevat osat ovat
alumiinia. Ne valmistetaan koneistamalla
joko valetusta alumiinibilletisti tai taotus-
ta aihiosta.

Tulevaisuudessa alumiinin kéyton Sa-
kon tuotteissa odotetaan edelleen lisdénty-
véin merkittavasti.

AluWeld hanke: projektin eri
osallistujien kokemuksia
Lappeenrannan-Lahden teknillisen yliopis-
ton (LUT) nuorempi tutkija Juho Havia esit-
teli ensin AluWeld -hankkeen. Sen jélkeen
Promeco Group Oy:n myyntipallikko Jan-
ne Saarijoki kertoi Promecon kokemuksia
projektiin osallistumisesta.



AluWeld-hanke kokonaisuutena
AluWeld oli 1.9.2022 - 31.12.2025 vélisena
aikana toteutettu Lappeenrannan teknillisen
yliopiston koordinoima ja Business Finlan-
din seké osallistuvien yritysten rahoittama
tutkimusprojekti. Projektin tavoitteena oli
generoida tehokkuutta alumiinirakenteiden
hitsaustuotantoon ja laatua elinkaarihal-
lintaan.

Projektissa oli mukana 14 toimialaryh-
mén yritystd, joista kuudella oli oma rinnak-
kaishanke. Kansainvalisté yhteistyGté tehtiin
padasiassa tutkijavaihdon muodossa Tans-
kan, Norjan, Saksan ja Hollannin yliopistojen
ja tutkimuslaitosten kanssa sekd esittelemalld
hankkeen tutkimustuloksia konferensseis-
sa Kreikassa, Italiassa, Turkissa, Ranskassa
ja Portugalissa.

LUT-yliopistossa hanke toteutettiin Hit-
saustekniikan ja Terdsrakenteiden tutki-
musryhmien yhteistyénd professori Timo
Bjorkin ja apulaisprofessori Tuomas Skri-
kon johdolla. Projektin aikana Terésraken-
teiden tutkimusryhmén vetovastuu siirtyi
apulaisprofessori Antti Aholan harteille,
jolloin (nyk. prof. emeritus) Timo Bjork
siirtyi asiantuntijan rooliin. Lisdksi hank-
keeseen osallistui kuusi post doc -tutkijaa,
kaksi nuorempaa tutkijaa seké laboratorio-
henkilostod ja DI-tyon tekijoitd. Asiantun-
tijana hankkeessa toimi prof.emeritus Ti-
mo Bjork.

Projektissa oli kolme paityopakettia
(WP), joista kaksi jakaantui vield kolmeen
alapakettiin. WP 1 vastasi projektin koor-
dinoinnista, tiedonlevityksesti ja kansain-
vilisestd yhteistyostd. WP 2:n teemana oli
tuotteen elinkaaren hallinta, ja WP 3:n ta-
voitteena oli tuotannon kehittiminen. WP
2:n alapaketit keskittyivit virtuaalisen elin-
kaarimallin kehittimiseen (WP 2.1), hitsat-
tujen alumiinirakenteiden suorituskykyyn
(WP2.2) ja alumiinin hitsausliitosten si-
mulointiin (WP2.3). WP 3:n alapaketeissa
tyokohteina olivat alumiinin hitsausmetal-
lurgia (WP 3.1), hitsaustuotannon automa-
tisointi (WP3.2) ja alumiinirakenteiden vir-
tuaalinen hitsaustuotanto (WP3.3).

Tutkittavina materiaaleina olivat sar-
jojen 5000 ja 6000 alumiiniseokset. Tyo-
paketissa WP 2.1 muun muassa mitattiin
venymaliuskoilla tukkirekan alumiinisista
paéllysrakenteista jannityksié ja varahtely-
jd rekan liikkuessa sekd tyhjani ettd taydel-
ld kuormalla. Ty6paketissa WP 2.2 mitattiin
hitsattujen alumiinirakennedetaljien visy-
mislujuuksia sekd hitsatussa tilassa etté eri
tavoin jalkikasiteltyind. WP2.3. keskittyi alu-
miinin hitsauksessa syntyvien muodonmuu-

tosten mallintamiseen seké termomekaanis-
ten FE-simulointien tulosten validointiin.

Tyopaketissa WP 3.1 tutkittiin hitsauk-
sen aiheuttamia rakennemuutoksia alumiini-
seoksissa ja pyrittiin selvittimédn limpovai-
kutusvyohykkeen pehmenemismekanismeja.
WP 3.2 tarkasteli alumiinirakenteiden ro-
botisoitua hitsausta ja alumiinin 3D-tu-
lostusta Arc-DED-tekniikalla. PAdmaarand
oli kehittdd sekd railon etsintd- ja seuranta-
ettéd prosessin monitorointimenetelmid. Tyo-
paketissa WP 3.3 sovellettiin virtuaalisen ja
laajennetun todellisuuden menetelmis seka
digitaalisia kaksosia alumiinin hitsaukseen
ja DED 3D-tulostukseen.

Projektin tieteellisind tuloksina syn-
tyi seitsemdn kandidaattity6té ja kahdek-
san diplomity6td. Hankkeessa aloitettiin
kahden viitostyon tekeminen ja tuotettiin
14 vertaisarvioitua artikkelia alan tieteelli-
siin julkaisuihin.

Promeco Group Oy:n kokemuksia
AluWeld-hankkeessa

Myyntipaallikko Janne Saarijoen esityksessé
luotiin ensin lyhyt katsaus Promeco Group
Oy:hyn. Vuonna 1971 perustettu yritys toi-
mittaa kehittyneitd sdhkoisid ja mekaani-
sia ratkaisuja eri toimialoille. Yritykselld
on kolme toimipistetta Suomessa (kaksi
Kankaanpéidssi ja yksi Vaasassa) ja kaksi
toimipistettd Puolassa. Promeco Group tydl-
listad 670 henkilo4 ja vuotuinen liikevaihto
on luokkaa 100 ME.

Asiakaskunta jakaantuu meriteollisuu-
teen (55 %), teollisuussektorille (18 %), ener-
giateollisuuteen (17 %) ja rautatiesektorille
(10 %). Tyypillisia ovat pitkit asiakassuhteet;
keskimaarainen asiakassuhteen kestoaika
on 24 vuotta.

Promecon oman projektin tavoitteina
AluWeld-hankkeessa olivat alumiinihitsauk-
sen automatisointi, kitkahitsausprosessin
kehittiminen ja WAAM (Wire Arc Additive
Manufacturing) -prosessin ymmértdminen.

Alumiinihitsauksen automatisointia
koskevassa osuudessa otettiin kéyttoon ja
tuotantoon vuoden 2021 puolella tilattu
robottihitsausasema. Ty6 aloitettiin kotelora-
kenteella, jossa yhteen liitettiin pursotettuja
profiili- ja levykomponentteja. Kappaleessa
oli yhteensi 270 hitsaussaumaa, joista 220
hitsattiin robotilla kahdessa eri jigissd. Hit-
sien yhteispituus oli 45 metrid. Jilkikdteen
ajateltuna olisi ehki kannattanut aloittaa
helpommasta kappaleesta, mutta kokemuk-
sen karttuessa automatisoinnin hyddyt tuli-
vat yhi selvemmin esille. My6s kapasiteetin
kannalta investointi osoittautui oikeaksi.

Hitsausvirheiden maérd on automati-
soinnin ansiosta vahentynyt. Alussa niiden
madri oli tosin kdsin hitsausta suurempi,
koska hitsausprosessin kanssa oli lukuisia
haasteita. Robottihitsauksessa lammon-
tuonti jda pienemmiksi, mutta tunkeuma
sailyy hyvani, jolloin muodonmuutokset
hitsauksessa jadvat pienemmiksi.

Robotisointi mahdollistaa hallitun tois-
tettavuuden, parantaa hitsausergonomiaa ja
vihentdd valokaarelle altistumista. My6s uu-
sien tuotteiden ylosajo on helpottunut hank-
keen my6td. Ammattitaitoisen tyévoiman
tarve hitsauspuolella viheni, mutta kasvoi
toisaalta ohjelmointityossé. Erdanlaisena
sivutuotteena hitsauscobotin hyddyt saatiin
hankkeessa hyvin esille ja ensimméinen hit-
sauscobotti on yritykseen jo hankittu.

Kitkahitsausprosessin kehittimisosassa
hitsattiin koekappaleita LUT-yliopiston tes-
tejd varten pyorivin tyokalun menetelmalli.
Levymadisia, ainepaksuudeltaan 4 ja 8 mm
kappaleita hitsattiin yhdeltd puolelta tai kah-
delta puolelta joko siten, etti levyn keskelle
syntyi saumojen péallekkéisyyttd tai siten,
ettd saumojen véliin jai korkeudeltaan alle
millimetrin oleva sir6. Kappaleille tehtyjen
testien tuloksia on tarkoitus kayttdd hyvaksi
markkinoinnissa. My6s uusia kitkahitsatta-
via tuotteita on saatu tuotantoon.

WAAM-osassa yritettiin asiakasraja-
pinnasta tunnistaa tarpeita menetelmin
kdyttoonottoon. Tahidn osahankkeeseen ei
ehditty keskittyd muiden robottihitsauksen
haasteiden takia.

Paatossanat

Péditossanoissaan Lauri Hautanen totesi,
ettd seminaarissa kuultiin hyvien puhujien
laadukkaita esityksid mielenkiintoisista ai-
heista. Han kiitti seminaarin puhujia hyvistd
esityksista, jirjestdjia hyvin onnistuneista
jdrjestelyistd ja yleisod kerrankin aktiivi-
sesta osallistumisesta. Lopuksi hdn toivotti
kaikille turvallista kotimatkaa ja hyvai ke-
védin jatkoa. A

TEKSTIJA VALOKUVAT: TUOMO TIAINEN
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Kaivosteollisuus,
iInnovaatiopolitiikka ja rahoitus

un suomalaisesta innovaatiopoli-

tiikasta ja tutkimusinvestoinneis-

ta puhutaan, malminetsinti loistaa
poissaolollaan. Tamé on tilastokeskuksen
luokitteluvirhe, jolla on rakenteellisia seu-
rauksia. Malminetsintd yhdistda kolme
strategista ulottuvuutta: korkean tietoin-
tensiivisyyden, pddomaintensiivisyyden ja
paikkasidonnaisuuden tavalla, jota mikdan
muu suomalainen toimiala ei toteuta. Juuri
naiden kolmen yhdistelma tekee malminet-
sinnéstd ja kaivosteollisuudesta sen polun
arkkityypin, jossa pieni maa voi rakenteel-
lisesti voittaa.

Suomalaisessa kaivospolitiikkakeskus-
telussa sekoittuvat usein kaksi rahoitusky-
symystd, jotka tulisi pitad erilldan. Toinen
koskee tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoi-
minnan rahoitusta eli sitd kokonaisuutta, jo-
ka lasketaan eduskunnan asettamaan neljin
prosentin TKI-tavoitteeseen. Toinen koskee
yksittaisten kaivoshankkeiden pddomara-
hoitusta eli niitd satojen miljoonien euron
investointeja, joilla kaivokset rakennetaan
ja toteutetaan. Ndma ovat eri kysymyksid, ja
niiden sekoittuminen on syy sithen, miksi po-
litiikkavastaukset jaavit usein epitarkoiksi.

Lahtoasetelma on kuitenkin yhteinen
ja kannattaa palauttaa mieleen. Innovaatio
jakautuu rakenteellisesti kahteen polkuun.
Toinen on padomakevyt polku: ohjelmis-
tot, alustat, fintech ja pelit. Timi perustuu
nopeaan skaalautumiseen ja inhimilliseen
pidomaan, ja sen tuotot karkaavat pieneltd
maalta matemaattisella vélttimattomyydelld,
koska kotimarkkina ei riit4 product-market
fit -vaiheeseen.

Padomaintensiiviseen polkuun kuuluvat
kaivannaiset, prosessiteollisuus, materjaalit
ja energia. Tami polku perustuu pitkaai-
kaiseen padomasitoumukseen ja paikkaan
ankkuroituun osaamiskasaumaan, jossa
toiminta sekd tuotanto pysyvit sielld, mis-
sd mineraalivaranto, malmi, koulutusputki
ja toimitusketjut ovat. Paikkasidonnaisuus
on Suomen kaivos- ja prosessiosaamisen
perusta. Kaivosteollisuus on tdimén polun
puhtain ilmentymé Suomessa.

Téstd yhteisestd lahtokohdasta erkautuu
kaksi téysin erilaista politiikkakysymysta.

TKI-rahoituksen kysymys ei koske kai-
voksen rakentamista, vaan siti tieto-, osaa-
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mis- ja teknologiapohjaa, joka mahdollistaa
kaivosteollisuuden olemassaolon ja kehit-
tymisen. Tahdn kuuluvat geometallurgia,
prosessikehitys, automaatio, ympéristotek-
nologia, malmitutkimuksen ja malminetsin-
nin menetelmikehitys, sensoriteknologiat,
Al-pohjainen geomallinnus ja kaivosturval-
lisuus. Tuotos on aineetonta pddomaa, mal-
minetsintdlupia (valtauksia), kaivosalueita
(kaivospiirejd), patentteja, uutta teknologiaa,
prosessi-innovaatioita, osaamiskasaumaa
ja julkaisuja.

Suomalaisen TKI-politiikan ongelma
kaivossektorin nikokulmasta on ksitteel-
linen. Kaivos- ja prosessiteollisuus ja ennen
kaikkea malminetsinti eivit nidy “innovaa-
tioina” julkisessa diskurssissa, vaikka ne ta-
loudellisesti kuuluvat saman pddomainten-
siivisen high-tech-perheen jdseniksi kuin
puolijohdevalmistus. Business Finlandin
ohjelmat, akateeminen huomio ja media-
kuva painottuvat pidomakevyeen polkuun.
Kun TKI-rahoitusta kasvatetaan kohti nel-
jad prosenttia BKT:sta, raha virtaa nykyisid
rakenteita pitkin sinne, minne se on totut-
tu jakamaan, ja malminetsinnén kehitys jaa
alirahoitetuksi suhteessa sen taloudelliseen
merkitykseen.

Politiikkakorjaus tdhan on TKI-rahoi-
tuksen rakenteellinen tasapainotus polku-
jen valilla. Tama tarkoittaa, ettd rahoituksen
jakautumista seurataan ja ohjataan polku-
kohtaisesti, ei pelkkidné euroméadrani. Kai-
vos- ja prosessiteollisuuden TKI-tarpeet
kuten pitkdjanteinen prosessikehitys, mi-
neraalitalouden tutkimusinfrastruktuuri,
ja vastaavasti malminetsinté, geologian ja
metallurgian koulutusputki sekd ympé-
rist6- ja kiertotalousteknologiat, vaativat
oman, jatkuvan rahoitusvirran, joka ei ole
riippuvainen siitd, sopiiko hanke nykyiseen
startup-tyyppiseen rahoitusmuottiin. Tama
on TKI-politiikan kysymys, ja se ratkaistaan
TKI-budjetin sisélla.

Hankerahoituksen kysymys kuuluu eri
kategoriaan. Se koskee yksittiisten kaivosten
rakentamista, toimivien kaivosten malmi-
tutkimusohjelmien rahoittamista ja proses-
silaitosten investointeja, siis fyysisen tuotan-
tokapasiteetin padomittamista. Yksittdinen
kaivosprojekti vaatii 300-800 miljoonaa eu-
roa, gigafactory tai prosessikompleksi 2-4

miljardia. T4ma raha ei ole TKI-rahaa eikd
se ndy 4 prosentin BKT-tavoitteessa. Se on
tuotantopddomaa, joka rahoitetaan velka-
ja oman padoman ehtoisina yhdistelmini
project finance -rakenteissa.

Témi erottelu on tirked myds siksi, ettéd
kaivostoiminta itsessadn jakautuu kahteen
rahoituslogiikaltaan erilaiseen vaiheeseen.
Malminetsinté on tietointensiivistd ja riski-
padomaintensiivistd, sen tuote on informaa-
tio, ja sen rahoitus tulee toistaiseksi oman
padoman ehdoin junior-yhtidille, koska kiin-
tedd takuumassaa ei vield ole. Tuotantovaihe
on klassisen kiintedn pddoman intensiivistd
rahoittamista, sen tuote on metalli, ja sen
rahoitus on velka- ja omapddomaehtoinen
yhdistelmé project finance -rakenteena.
Suomalainen rahoitusekosysteemi ei télld
hetkelld palvele kumpaakaan vaihetta hyvin.

Hankerahoituksen arkkitehtuuri raken-
tuu neljastd pilarista, joista jokainen vaatii
oman politiikkahuomionsa.

Pohjapilarina on eurooppalainen teol-
lisuuden pitkéjanteinen velkarahoitus. Eu-
roopan investointipankki rahoittaa rutii-
ninomaisesti satojen miljoonien projekteja
20-25 vuoden velkainstrumentein,ja CRM
Act -puitteisiin liitetyt rahoitusmekanismit
avaavat erityiskanavat juuri kriittisten mi-
neraalien tuotantohankkeisiin. InvestEU:n
strategisen autonomian pilari on suoraan
kohdistettu pddomaintensiivisiin teollisiin
investointeihin. Suomalaiset kaivos- ja teolli-
suushankkeet alikdyttavit néitd kanavia sys-
temaattisesti suhteessa Ruotsiin ja Saksaan.
Tamd ei tapahdu rahoitettavuuden puutteen
vuoksi, vaan siksi, ettd kotimainen project
finance -osaaminen on ohutta.

Toinen pilari on sovereign wealth -tason
kansainvilinen padoma. Norjan, Singapo-
ren, Lahi-id4n ja Kanadan eldkerahastot ovat
pitkdjénteisia, passiivisia omistajia, joiden
horisontti on 20-30 vuotta. Ne eivit vaadi
exit-tuottoa kymmenessé vuodessa, eivat vie
strategista padtantavaltaa pois kotimaasta, ja
niiden volyymi yksittdisessd projektissa voi
olla satoja miljoonia. Pienen maan kannalta
tdma on hyvdd pddomaa. Paikkasidonnainen
omaisuus ja toiminta pysyy Suomessa, vaik-
ka osa rahoituksesta on ulkomaista.

Kolmas pilari on kotimainen institutio-
naalinen padoma, joka on tahén asti ohjau-



tunut globaaleille porssimarkkinoille tuo-
ton optimoimiseksi. Tdm4 on tuotto-ris-
kimielessé rationaalista. Eldkelaitoksia ei
pidé pakottaa kotimaisiin sijoituksiin tuo-
ton kustannuksella. Sen sijaan on rakennet-
tava yhteissijoitusrakenteita, joissa Suomen
Teollisuussijoitus (Tesi) tai uusi valtion ta-
kausrakenne ottaa first-loss -position, EIB
tarjoaa pitkin velkapuolen, ja elidkelaitokset
astuvat senior-tasolle riski-tuottoprofiililla,
joka on kilpailukykyinen muiden vaihtoeh-
tojen kanssa.

Neljas pilari tulisi rakentaa, ja se voi-
si olla kohdennettu rahasto-instrumentti,
jossa Pohjoismainen CRM-rahasto aloit-
taisi 50-100 miljoonan euron hallinnoita-
valla pddomalla ja toimisi katalysaattorina,
joka mobilisoi 3-5 -kertaisen velkapuolen
rahoituksen projektitasolla. Tamé on pienen
mittakaavan rakenne, mutta sen kerrannais-
vaikutus on huomattava. Yksi tallainen ra-
hasto voisi olla useamman miljardin euron
kaivosinvestointiputken tarkein rahoituksen
mahdollistaja.

Rahoituksellisesti malmitutkimus (ylei-
semmin malminetsintd) on luonteeltaan
informaatiotuotantoa. Sen tuote on geolo-

PORAUKSEN JA
PAALUTUKSEN

ginen malli ja mineraalivaranto tai malmi-
vara-arvio, ja siind mielessé se vastaa taysin
T&K-toimintaa. Samalla se on kuitenkin
oman padoman ehdoin rahoitettavaa ris-
kirahoitusta, joka edeltdd tuotantoinves-
tointia ja luo sen kohteen. Malminetsinnin
rahoitusta ei ksitelld Suomessa TKI-rahoi-
tuksena eiké puhtaana hankerahoituksena,
vaan se on oma erityinen rahoitusmuoton-
sa, jonka kdytossé olevat instrumentit (ju-
nior-porssit, flow-through-osakkeet, explo-
ration-rahastot) ovat Pohjois-Amerikassa
pitkalle kehittyneitd, mutta Suomessa lap-
senkengissd. Osa eduskunnan asettamas-
ta 4% TKI/BKT-tavoitteesta vuoteen 2030
mennessd tulee suunnata malminetsintdan
sen TKI -luonteen perusteella. Tahén koh-
taan rakennettu pieni, mutta tarkka rahoitu-
sinfrastruktuuri olisi yksi vaikuttavimmista
politiikkainterventioista, koska se tayttiisi
systemaattisen aukon arvoketjun alkupadssa.

Suomi tarvitsee kaksi rinnakkaista, mut-
ta erillisté politiikkalinjaa. Ensimmainen on
TKI-rahoituksen polkukohtainen tasapaino-
tus, jossa malminetsintd eli kaivos- ja pro-
sessiteollisuuden tieto- ja osaamispohja saa
rakenteellisen aseman innovaatiopolitiikan

Bio-based materials are rapidly emerging as a key enabler in the future of
metallurgical processes. Now is the time to explore how they can drive energy
efficiency, process innovation and sustainable metal praduction.

ytimessd, ei reunalla. Toinen on hankerahoi-
tuksen institutionaalisen arkkitehtuurin ra-
kentaminen. Sithen kuuluvat project finance
-kapasiteetti, EIB- ja CRM-instrumenttien
systemaattinen hy6dyntaminen, kotimaiset
yhteissijoitusrakenteet institutionaaliselle
padomalle, ja sovereign wealth -tason kan-
sainvilisten sijoittajien aktiivinen houkut-
telu strategisiin hankkeisiin.

Nama kaksi linjaa palvelevat samaa lo-
pullista padmaarid, jossa suomalainen osaa-
minen ja pddoma kasaantuvat Suomeen
tavalla, joka tuottaa hyvinvointia myos 30
vuoden pidstd. Niiden sekoittaminen on ké-
sitteellisesti ja toiminnallisesti virhe, koska
niiden instrumentit, aikajénteet, paatoksen-
tekijat ja mittarit ovat erilaisia. Pieni maa voi
voittaa pddomaintensiivisessd polussa, jossa
tieto, pddoma ja luonnonresurssi ovat fyysi-
sesti samassa paikassa. Tdma voi kuitenkin
toteutua vain, jos politiikka tunnustaa, ettd
tdma vaatii sekd innovaatiopolitiikan raken-
teellista korjausta ettd erillisen rahoitusark-
kitehtuurin hankkeille. A

TIMO LINDBORG
DOSENTTI, OULUN YLIOPISTO

JBID BASED MATERIALS

AN METALLURGICN‘-
- -PROCESSES,
23 -24.9.2026 | HKI

Thits high-bevel expen seminar beings together leading specialists from industry and
research to share the latest insights, technologles and real-workd experiences. Cuwer
two intensive days, participants will gain a comprehensive understanding of how bio-
based raw rmaterials and reductants can be effectively integrated into madern
metallurgical value chains. Seminar highlights include:

Y1i:30 vu8dén kokemus kaivos- ja—

rakennusteollisuudesta Suomessa ja
Pohjoismaissa

+ The role of bio-hased raw materials and reductants in metallurgical processes
+ Technological and economic impacts across process chains

* Practical case studies and the latest research results

* Pathways towards low-carbon and sustainable metal production

RR®- ja RD®-paalutukset
Ankkuroinnit
Injektoinnit

DHD- ja RC-poraukset
Porakaivot

Dresigned for professionals, decision-makers. and researchers, this seminar offers a
unique opportunity to stay ahead of desclopment, exchange knowledge and build
vahmable networks,

Siivilakaivot

Maalampokaivot Varustelureiat

* Venue: Radisson Blu Seaside, Helsinkl
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Toimitusjohtaja Tarjouslaskenta = Register by: 8 September 2026 -

WWW.juvatec.com

info@juvatec.com Join us to shape the future of sustainable metallurgy.
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UUTISIA ALALTA

Litiumin arvoketju hallintaan - louhinnasta jalostukseen

A S3hkoistyminen ja siirtyma

kohti vahahiilisempaa tulevaisuutta
ovat nostaneet litiumin keskeiseen
rooliin. Sihkdajoneuvojen akkujen ja
energiavarastojen kasvava kysynta li-
saa tarvetta korkealaatuiselle litiumille
ja asettaa vaatimuksia koko tuotannon
arvoketjulle.

Litiumin ldhteet ja tuotantotavat

A Kasvava globaali litiumkysynta edellyt-
taa eri litiumlahteiden ja tuotantoproses-
sien hyédyntamistd, aina suolaliuoksista
kallioperasté louhittavaan litiumiin saakka.
Yha tarkedmpaan rooliin nousevat myos
uudet teknologiat, kuten suora litiumin
talteenotto (Direct Lithium Extraction,
DLE), jota hyddynnetddn myo6s geotermis-
ten laitosten yhteydessa. Vaikka venttiilien
rooli perinteisessa suolaliuosten haihdu-
tusprosessissa on rajallinen, venttiileilla ja
virtauksensaatoratkaisuilla on tarkea rooli
kallioperapohjaisissa litiumprosesseissa
seka DLE-sovelluksissa, joissa korostuvat
prosessiolosuhteiden hallinta ja laitteiden
toimintavarmuus.

Litiumin louhinnan, rikastuksen ja ke-
miallisen jalostuksen muodostama koko-
naisuus on teknisesti vaativa ja edellyttia
vahvaa prosessi- ja sovellusosaamista. Pro-
sessituntemuksen seka laajan venttiili- ja
virtausratkaisujen valikoiman avulla tuo-
tantoa voidaan tukea arvoketjun eri vai-
heissa ottaen huomioon luotettavuus, ener-
giatehokkuus ja kestavyyden vaatimukset.
Tassa artikkelissa keskitytaan erityisesti
kallioperapohjaisen litiumin tuotantoon.

Kaivokselta rikastamolle
Litiumin tuotantoketju kdynnistyy useim-
miten kaivoksella, jossa malmi louhitaan,
minka jélkeen se jatkokasitelldan rikasta-
mossa. Tassa prosessin vaiheessa kasitel-
1aan erittain kuluttavia ja eroosiota aiheut-
tavia lietteitd, jotka haastavat laitteiston
kestavyyden. Vaativiin kdyttokohteisiin
suunniteltuja ratkaisuja, kuten Flowrox™
venttiileja ja letkupumppuja kdytetaan olo-
suhteissa, joissa toimintavarmuus ja pitka
kayttoika ovat keskeisia.

Arvoketjun alkuvaiheissa mekaani-
sen kulutuksen sietokyky on ratkaisevaa.
Letkuventtiilien ja levyluistiventtiilien
elastomeeriletkut tarjoavat hyvan kulu-
tuksenkeston erityisesti vaativissa lieteso-
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velluksissa, joissa tukkeutumattomuus

ja luotettava virtausratkaisu ovat kriitti-
sid. Elastomeeriratkaisut soveltuvat hyvin
vaihteleviin prosessiolosuhteisiin ja karkei-
ta partikkeleita sisaltaviin virtoihin. Modu-
laarinen rakenne helpottaa kunnossapitoa,
ja letkun ollessa venttiilin ainoa kuluva osa
varaosien tarve on vahainen, mika pienen-
t44 kokonaiskustannuksia (TCO) ja vihen-
taa huoltokatkoksia.

Kemiallisen jalostuksen vaatimukset
Kun litiumrikaste on erotettu, se siirtyy
kemialliseen jalostukseen, jossa siitd val-
mistetaan esimerkiksi litiumkarbonaattia
tai litiumhydroksidia akkuteollisuuden
tarpeisiin. Tassa prosessin vaiheessa lait-
teistolle asetettavat vaatimukset kasvavat,
jamukaan tulevat korkeammat paineet seka
mahdollisesti syovyttavat tai alkaliset pro-
sessivaliaineet. Tallin korostuvat materiaa-
lien kestavyys, tiiveys sekd saato- ja ohjaus-
ratkaisujen toimivuus.

Eri venttiilityyppeja ja sdatoratkaisu-
ja kdytetdan prosessin eri kohdissa riippu-
en esimerkiksi viliaineesta, paineesta ja
lampétilasta. Esimerkiksi Neles™ Series X
-modulaarisia palloventtiileja yhdistettyna
Qtrim™-teknologiaan kaytetaan sovelluk-
sissa, joissa kavitaation hallinta, eroosion
vahentdminen ja melun vaimennus ovat
keskeisia. Metalli- tai pehmeatiivisteiset
venttiilit soveltuvat laajasti jalostamon eri
kayttokohteisiin, ja erikoismateriaalien se-
ka pinnoitteiden avulla kaytt6ikaa voidaan
pidentaa vaativissa prosessiymparistoissa.
Prosessien apujarjestelmissa hyédynne-
tdan myos segmentti- ja lappaventtiileja.

Kestavyys ja digitalisaatio
vauhdittajina

Litiumteollisuuden kasvaessa kestavyys ja
digitalisaatio nousevat yha tarkedmpaan
rooliin. Prosessisuorituskyvyn, energiate-
hokkuuden ja ymparistévaikutusten hal-
linta korostuu naissa sovelluksissa. Neles™
NDX™ -venttiiliohjain on esimerkki ratkai-
susta, joka voi vahentaa paineilman kulu-
tusta jopa 90 % pienentden samalla energi-
an kayttoa ja hiilijalanjalkea.

My6s pumppuratkaisut on optimoitu
korkeaan hydrauliseen hy6tysuhteeseen.
Todelliset kestavyyshyddyt syntyvat kui-
tenkin kokonaisuuden hallinnasta: oikeiden
venttiilien ja pumppujen valinnasta, opti-

Neles™ GU
-saatoventtiili on
suunniteltu
vaativiin prosessi-
olosuhteisiin,
joissa korostuvat
tarkka saato ja
kayttévarmuus.

maalisesta sdaddosta ja tehokkaasta proses-
sinohjauksesta. Valmetin kokonaisvaltaiset
palvelut ja digitaaliset tyokalut auttavat
ennakoimaan vikoja, tehostamaan kunnos-
sapitoa ja maksimoimaan kaytettavyyden
koko elinkaaren ajan.

Kokonaisvaltainen

Idhestymistapa litiumin tuotantoon
Rikastamon haasteet poikkeavat jalosta-
mon vaatimuksista, ja molempiin tarvitaan
erilaista osaamista seka tarkoitukseen so-
pivia ratkaisuja. Kokonaisvaltainen ldhes-
tymistapa mahdollistaa tuotantoketjun
tarkastelun laajempana kokonaisuutena
seka yhteistyon kehittdmisen asiakkaiden
kanssa esimerkiksi prosessien optimoinnin,
tehokkuuden parantamisen seka turvalli-
suuden ja kdyttovarmuuden alueilla.

Pitka kokemus virtausteknologioiden
kehittamisesta erilaisille valiaineille, teolli-
sille prosesseille ja teknisille vaatimuksille
antaa vahvan perustan litiumin tuotannon
sovelluksille. Ratkaisuja hyddynnetdan se-
ka perinteisessd spodumeenipohjaisessa
litiumtuotannossa ettd uusissa DLE-pro-
sesseissa, joissa venttiili- ja venttiiliauto-
maatioratkaisut tukevat suorituskykya,
prosessien hallintaa ja kdyttévarmuutta.

Litiumin tuotannon eri vaiheissa hyo-
dynnetaan myos Valmetin virtauksensaa-
toratkaisuja, kuten Flowrox™, Neles™ ja Ja-
mesbury™ -teknologioita. Erityisesti niiden
vahvuudet tulevat esiin vaativissa sovel-
luksissa, joissa prosessiolosuhteiden hallin-
ta, toimintavarmuus ja pitka kayttoika ovat
keskeisessa roolissa. A

TEKSTI: VILLE LINDH, VALMET FLOW
CONTROL.

LINTVA VANA



Pohjoinen

eollisuus

-messut Oulussa

tapahtuma kerdsi ennitykselliset 380

ndytteilleasettajaa ja yli 4000 messu-
vierasta toukokuun puolivilin jalkeen Oulun
Ouluhalliin. Tapahtumaa on jérjestetty jo yli
30 vuoden ajan. Kahden péivan tapahtumaan
kuului erinomaisia esitelmid mm. energia-
murroksesta, vetytaloudesta, kunnossapidon
kehityksestd, automaatiosta ja digitalisaatios-
ta, kaivosteollisuudesta ja pohjoisen alueen
teollisista suurhankkeista.

Verkottuminen on parhaimpia messuta-
pahtumien anteja. Messujen aikana kaytiin
lukuisia virallisia ja epévirallisia keskusteluja.
My6s yhteistyon merkitys korostui erityises-
ti tind vuonna mm. asiantuntijapuheenvuo-
roissa ja paneelikeskusteluissa.

Seuraava PoTe-messutapahtuma jérjeste-
tdan taas kahden vuoden kuluttua, joten lai-
tathan kalenteriisi muistiin seuraavat pdivit:
17.-18.5.2028. A

Pohjoinen Teollisuus (PoTe) -messu-

TEKSTI JA KUVAT: LEENA K. VANHATALO

Kaksipaivaisilla messuilla oli
mahdollisuus kuunnella lukuisia
puheenvuoroja. Tassa on puhumassa
johtaja, raaka-aineiden saatavuus,
Geologian tutkimuskeskus GTK
Hannu Lahtinen aiheesta "Pohjoinen
kaivosteollisuus osana geopoliittista
kilpailua”.

Paneelikeskustelu: "Vetysektorin nykytila ja mahdollisuudet kasvuun
Pohjois-Suomessa”

Moderoijana toimi Market Executive, Hydrogen Business Lead, Sweco Tomas Norrena.
Vedylli nihdddn olevan keskeinen rooli kiiynnissd olevassa energiamurroksessa. Panee-
lissa syvennyttiin vetysektorin tamdnhetkiseen tilaan Suomessa ja analysoitiin, mitkd tekijit
vield jarruttavat kehitystd.
Paneelissa olivat keskustelijoina Manager, Business and Account Development, Plug Power
Aleksi Haverinen, liiketoimintajohtaja, asiakaskokemus ja myynti, Oulun Energia Tuomas
Savola ja Dr2 Innovaatiotohtori, BotH2nia Vetylaakso Sari Kola.

Esiintymislavan tapahtumat vetivit yleis6a hyvin. Kdynnissa:
Paneelikeskustelu "Industry 5.0 - Mista on kyse?"

Moderoijana toimi Vice President, Business Excellence, Business Area Ferrochrome, Outo-
kumpu Chrome Oy Mikko Hyytinen.

Keskustelijoina paneelissa olivat: Director Resources Nordics, Accenture Lauri Haapamdki,
Professor of digitalized construction and mining operations, Oulun yliopisto Rauno Heikkild,
Sr.in XR and VR, Varjo Technologies Kim Héirkénen, Head of Oulu Factory, Nokia Mikko
Nissi ja Manager, Strategic Research and Innovation, Sandvik Mikko Valtee.
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alto-yliopiston kemiantekniikan
korkeakoulun Prosessiteekkarit seké
Vuorimieskilta jirjestivdt Muratalle

ekskursion, joka osoittautui mielenkiintoi-
seksi kokemukseksi. Vierailu tarjosi kattavan
katsauksen yrityksen toimintaan, tuotteisiin
sekd puolijohdealan taustalla olevaan tek-
nologiaan.

Murata on japanilainen perheyritys, jo-
ka valmistaa elektroniikkakomponentteja.
Suomessa yritys on toiminut vuodesta 2011
lahtien. Vantaalla sijaitseva tehdas valmistaa
kiihtyvyys- kallistus- ja kulmanopeusantu-
reita. Muratan tuotteita kytetdin autoteol-
lisuudessa, syddmentahdistimissa seka ras-
kaissa teollisuuskoneissa.

Tilaisuuden alkuun oli jarjestetty erin-
omaiset tarjoilut. Poydasta 16ytyi muun
muassa téytettyjd croissantteja ja laskiais-
pullia. Rento aloitus loi mukavan tunnelman
ennen varsinaisen ohjelman alkua.

Esitelméosuus sisélsi kattavan esittelyn
Muratan historiasta sekd yrityksen strategi-
asta. Esittely oli poikkeuksellisen kiinnos-
tava, silld esittelijit eivit tyytyneet pelkkaan
pintapuoliseen yleiskuvaan. Sen sijaan he
avasivat tuotteiden toimintaperiaatteita ja

Vuratan eks
NNOSTUSTEA

KUISIO
o/le]llle

teknologista taustaa syvillisesti. Harvoin
padsee ekskursioilla yhtd perusteellisesti pe-
rehtymiin tuotteiden tieteelliseen perustaan.

Esittelijoiden aito kiinnostus ja intohi-
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ndealaan

mo alaa kohtaan vilittyivit vahvasti heidan
esityksistadn. Tuli selviksi, ettd he pitavat
tyOstddn ja tuntevat alansa hyvin. Tama in-
nostus tarttui my6s kuulijoihin ja lisési mo-
nien kiinnostusta puolijohdealaa kohtaan.

Vierailun lopuksi pddsimme tutustumaan
Muratan tuotteisiin my6s konkreettisesti. Oli
erityisen mielenkiintoista nidhda tuotteita
sekd nykyisestd valikoimasta ettd aiemmis-
ta sukupolvista, mika auttoi hahmottamaan
teknologian kehitystd. Paivan paatteeksi jar-
jestettiin vield Iyhyt tehdaskierros, jonka
aikana pédastiin nakeméin puhdastiloihin.

Kaiken kaikkiaan ekskursio oli erittdin
onnistunut ja hyvin jérjestetty, vaikka lo-
pussa oli vahalld tulla kiire. Vierailu tarjosi
paljon uutta tietoa sekd inspiroivan katsa-
uksen alaan. Monille opiskelijoille se herit-
ti suuremman kiinnostuksen puolijohdete-
ollisuuteen. A

KIRJOITTAJA: VILJO VUORI

MUKANA KIRJOITTAMASSA:
AIDA AHOLA, FANNI HONKIMAA,
ALEXEY KIROV

KOMMENTTEJA EKSKURSIOSTA:
EMMA NURMELA, TIIA KOMMISTO,
KRISTER SALONEN



Vantaan Hiekkaharjun
3D-malli - menetelmakehitysta
ja mallinnusta kaupunkialueella

Geologian tutkimuskeskuk-
sen (GTK) omarahoittei-
sessa projektissa testattiin
maaperan 3D-mallinnusta ja
menetelmakehitysta
suurille pohjatutkimusai-
neistoille Vantaan Hiekka-
harjun kaupunkialueella.

aaperdn 3D-mallit toimivat liht6-
I\/I aineistona riskien arvioinnissa ja

rakentamisen suunnittelun tuke-
na. Hiekkaharjun 3D-malli -projektia ide-
oitaessa tavoitteena oli tutkia ja mallintaa
savenalaisten hiekkojen esiintymistd seka
sitd, miten laajalti ne ovat levinneet ja miten
paksulti niitd esiintyy. Projektin edetessd kau-
punkialueen maaperdn 3D-mallinnuksen
lisaksi keskeiseksi tavoitteeksi nousi menetel-
mékehitys suurten pohjatutkimusaineistojen
hy6dyntdmiseksi.

Monipuolinen aineisto

Vantaan Hiekkaharjun alue valikoitui kau-
punkikohteeksi. Yhteistyo Vantaan kau-
pungin kanssa mahdollisti yli 4000 poh-
jatutkimuksen hy6dyntdmisen alueelta.
Tutkimusalue rajautuu laajaan savialtaaseen,
jota ympardivit isot glasifluviaaliset muo-
dostumat, eteldssd Hiekkaharjun harju ja
idéssa Hakkilan harju. Allasta rajaavat my6s
pohjoisosassa hiekkamuodostumat seka ita-
ja pohjoisosissa moreenimuodostumat ja
korkeat kalliot.

Hiekkaharjun 3D-mallin lihtéaineisto
koostui Vantaan kaupungin maalajikartas-
ta ja pohjatutkimuksista. Lisdksi hyodyn-
nettiin GTK:n Pohjatutkimukset-palvelun
kairauksia. Alueella oli jo 1990-luvulla tehty
painovoimamittauksia kalliopinnan topogra-
fian maarittamiseksi. Ne tulkittiin uudelleen
uuden kairausaineiston kanssa. Lahtoaineis-
toa paivitettiin geofysikaalisilla tutkimuk-
silla;ndin tehtiin varsinkin alueen itdosissa,
jossa ei ollut valmiita kairauksia. Projektis-
sa alueella tehtiin vastusluotausmittauksia,
seismisid mittauksia ja maatutkausta, joiden
avulla tulkittiin kalliopinnan topografiaa ja

Savinadytteenottoa

maalajikerroksia. GTK:n lentogeofysiikan
aineistoa hyodynnettiin saven paksuustul-
kinnassa rakentamattomilla alueilla.

Tutkimusalue toimi my6s testikentténa.
Esimerkiksi vuonna 2021 kokeiltiin tuolloin
GTK:lle uusien seismisten mittalaitteiden,
geofonien, soveltuvuutta maaperatutkimuk-
siin. Liséksi testattiin saven jatkuvaa niyt-
teenottoa sekd savenalaisten karkearakeis-
ten kerrosten néytteenottoa. Saven jatkuvaa
ndytteenottoa tehtiin yhteistydssd Vantaan
kaupungin kanssa. Kaupungin kairakonee-
seen kiinnitettiin suokairandytteenotin (laip-
pakaira), jolla saatiin jatkuva savindytesarja
aina 11 metriin saakka. Savenalaista karkea-
rakeisten kerrosten néytteenottoa puolestaan
testattiin yhteistydssd Ramboll Finland Oy:n
kanssa. Saven alta, yli 20 metrin syvyydelld
sijaitsevasta hiekkakerroksesta, otettiin néy-
te vahvistetulla suokairalla (laippakairalla).
Niytteiden avulla my6s varmennettiin mal-
lin paikkansapitavyytta.

Menetelmikehitysta

Térkednd osana projektia oli menetelmi-
kehitys suurten standardoitujen (Infra-for-
maatti) pohjatutkimusaineistojen hyodyn-
tamiseksi. "Olemme GTK:lla kehitténeet
tyokaluja pohjatutkimusten hyodynta-
miseen eli sithen, miten saadaan tarvit-
tavat tiedot irti erilaisista aineistoista ja

siirretyksi niitd sujuvasti eri ohjelmistojen
vililla” kertoo geologi Noora Hornborg.
Tyossé keskityttiin erityisesti sithen, mi-
ten pohjatutkimusaineisto tuodaan osaksi
3D-mallinnusta. Suomessa yleisesti kiy-
tossd oleva pohjatutkimusten tallennus-
formaatti ei sellaisenaan siirry geologisiin
3D-mallinnusohjelmiin kuten Leapfrog
Geo -ohjelmaan. Tehtivi vaati koodaus-
tyotd, jotta geotekniset parametrit, kuten
kairausvastus, ja kairaajan maalajitulkinnat
saatiin yhteensopiviksi mallinnusohjelmien
kanssa. GTK:n kehittdman tyokalun avulla
jopa yli 100 000 pohjatutkimusta saadaan
helposti siirretyksi Leapfrogiin, missé saa-
daan nopeasti yleiskisitys laajankin alueen
maaperigeologiasta.

Ty6ssd paneuduttiin myds eksplisiittisen
(Autodesk Civil 3D) ja implisiittisen (Leapf-
rog Geo) mallinnuksen eroihin. "Mallin-
nusta tehtiin useammalla eri ohjelmalla ja
etsittiin parhaita tapoja mallintaa. Yhdiste-
limme ja hyddynsimme paljon heterogee-
nista aineistoa. Kalliopinnan mallinnuksessa
on esimerkiksi yhdistetty geofysiikan aineis-
toja, kairauksia ja maalajikartan aineistoja’,
Hornborg kertoo.

Alueen yli 4000 kairauksen maalajirajoja
tulkittiin Civil 3D-ohjelmalla. Tarkemmalla
tulkinnalla maéritettiin ja rajattiin esimerkik-
si saven péille sijoittuneita rantahiekkaker-
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Hiekkaharjun tutkimusalue ja maaperdn 3D-malli. Nuoli ilmaisee 3D-mallin katselusuunnan.
Mallissa vertikaalinen mittakaava on liioiteltu (z-kerroin 3).

roksia sekd niiden levinneisyyttd ja savial-
taan sisdisid karkeampia ohuita kerroksia.
Lisaksi tulkittiin kuivakuori, joka erotettiin
savipatjasta. Kasityond tehtavalld tulkinnal-
la testattiin Civil 3D-ohjelmalla tehtavaa
ty6ta ja pohjatutkimusaineistojen viemisté
3D-maailmaan.

Kallion pinnan mallinnuksessa lahdet-
tiin kalliopinnan varmennetuista aineistois-
ta (kalliovarmistetut porakonekairaukset) ja
hyddynnettiin liséksi muita kairauksia, joiden
perusteella saatiin selville kallion pinnan vi-
himmiissyvyys. Heti savikerroksen jilkeen
paattyneet lyhyet kairaukset jatettiin huo-
miotta. Lisdksi hyddynnettiin GTK:n geotie-
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Jatkuvan savindytteenoton testaus
kairakoneeseen yhdistetylla suokai-
ralla (laippakaira). Savialtaan sisdiset
karkearakeisemmat kerrokset nakyi-
vat seka painokairausvastuksessa etta
ndytteessa.
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tojdrjestelmastd saatuja kalliopintahavaintoja
ja geofysiikan tulkintoja sekd Vantaan maala-
jikartan kallioisia alueita. Lisiksi tehtiin apu-
pisteitd, joiden avulla kallion pinta laskettiin
savikerroksen alapuolelle esimerkiksi alueen
itdosassa, josta ei ollut tarpeeksi pohjatutki-
mustietoja. Alueille, joilla ei ollut kairausai-
neistoa kohdistettiin geofysiikan tutkimuksia.

”Yleisesti ottaen mallinnustapa ja tark-
kuus riippuvat mittakaavasta, kéytettavissd
olevasta lihtoaineistosta sekd mallin kayt-
totarkoituksesta. Hiekkaharjun 3D-malli
on pienen alueen kohteellinen malli, joten
oli mahdollista tehdd mallinnusta hyvinkin
yksityiskohtaisesti maalajin tarkkuudella.
Lisaksi tutkimusta tehtiin menetelmékehi-
tyksen niakoékulmasta eli kehitettiin tyoka-
luja, joiden avulla mallinnusta voidaan au-
tomatisoida’, Hornborg kertoo.

*Téssd projektissa kehitettyja mallin-
nustapoja ja prosesseja on pystytty jo hyo-
dyntamédan uusissa projekteissa esimerkiksi
koko pédakaupunkiseudun alueella’, Horn-
borg tismentda.

Automatisointi tavoitteena
Tulevaisuudessa mielenkiinto suuntautuu
mallinnusprosessin automatisointiin. Kallion
pinnan mallinnusta on jo osittain automa-
tisoitu, mutta muiden prosessien osalta tyd
on vasta alussa. My6s numeerinen mallin-
nus kiinnostaa, l4hinni pohjatutkimusten
siséltimien geoteknisten parametrien osalta.
Hiekkaharju-projekti on edistdnyt suur-
ten pohjatutkimusaineistojen hyodyntamistd
kaupunkialueiden alueellisten ja paikallisten
geomallien tuottamiseen. Ndma maaperin
3D-mallit toimivat laht6aineistona riskien

arvioinnissa ja rakentamisen suunnittelun
tukena. Tavoitteena on, ettd geomallit voidaan
tulevaisuudessa yhdistdd kaupunkimalleihin
ja luokitella tdytemaakerroksia.
Projektista on laadittu GTK:n sisii-
nen raportti, mutta Hiekkaharjun 3D-malli
tullaan julkaisemaan myéhemmin GTK:n
3D-Geomallinnus -paikkatietotuotteena
Hakku-palvelussa’, Hornborg kertoo. A

TEKSTI: KRISTINA KARVONEN, GTK.

Esimerkkikuva suurten
pohjatutkimusaineistojen
harmonisoinnista Leapfrog
3D-ympéristossa
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DIMECC on-line

Pohjoismaat vahvistavat lisdavan
valmistuksen yhteistyota kestavyyden
ja toimintavarmuuden turvaamiseksi

ohjoismaat tiivistavit yhteis-
P tyotd lisddvan valmistuksen

(AM, teollinen 3D-tulostus)
alueella vahvistaakseen teollisuu-
den toimintavarmuutta, kestavyyttd
ja kilpailukykyi. Nordic Additive
Manufacturing Alliance (NAMA)
yhdistdd Suomen, Ruotsin, Norjan
ja Tanskan johtavat lisaavén valmis-
tuksen toimijat ensimmdiseksi poh-
joismaiseksi yhteistyoverkostoksi.

NAMA-projektin tavoitteena on
edistaa kestdvid tuotantoa, vahvistaa
toimitusketjujen toimintavarmuutta,
lisdtd innovaatioita ja luoda uutta
kasvua pohjoismaisille yrityksille.
Projektia rahoittaa Nordic Innova-
tion, joka edistda kestavéd kasvua,
innovaatioita ja Pohjoismaiden kil-
pailukykya tukemalla maiden vilista
yhteistyota.

“Nordic AM Alliancen kautta
vahvistamme Pohjoismaiden pitkdn
aikavilin kilpailukykyi ja toiminta-
varmuutta. Lisd4vi valmistus on kes-
keinen teknologia kestavyyden, digi-
talisaation ja innovaatioiden kannalta, ja jokaisella Pohjoismaalla on
omat tdydentavat vahvuutensa. Yhdistimalld ndmé vahvuudet voimme
vauhdittaa vihredd siirtyméa ja vahvistaa teollisuuden resilienssid yli
maarajojen’, sanoo Nordic Innovationin johtaja Sindre Bornstein.

Yhteistyo vastaa kasvavaan tarpeeseen kehittdd kestdvimpid ja
joustavampia tuotantojérjestelmid. Viime vuosina globaalit toimitus-
ketjut ovat osoittautuneet haavoittuviksi geopoliittisten jannitteiden,
ilmastonmuutoksen ja logistiikkahiirididen vuoksi. Samalla teolli-
suudelta odotetaan piastojen vihentamistd, resurssitehokkuutta ja
tuotannon digitalisaation nopeuttamista.

Lisadvé valmistus tarjoaa konkreettisen ratkaisun ndihin haas-
teisiin mahdollistamalla paikallisen, tarpeeseen perustuvan ja ma-
teriaalitehokkaan tuotannon.

NAMA-projektia johtaa teollisuuden innovaatioyhteistyén edel-
lakavija DIMECC Oy.

“Pohjoismaissa on jo maailmanluokan osaamista lisadvéssé val-
mistuksessa, mutta se on hajautunut yksittéisten toimijoiden ja mai-
den kesken. NAMAn avulla rakennamme pohjoismaista yhteistyotd,
joka vahvistaa teollisuuden toimintavarmuutta, vauhdittaa kestédvaa
valmistusta ja antaa Pohjoismaille vahvemman yhteisen danen kan-
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Suomi, Ruotsi, Norja ja Tanska ovat aiemmin vieneet pohjoismaista lisddavan valmistuksen
osaamista yhdessa maailmalle muun muassa yhteisosastolla Formnext-messuilla.

sainvilisesti”, sanoo DIMECC Oy:n FAME-ekosysteemin johtaja
Eetu Holstein.

Yhteistyossd ovat mukana FAME - Finnish Additive Manufac-
turing Ecosystem, RISE Research Institutes of Sweden, Norwegian
Additive Manufacturing Cluster sekd Danish AM Hub.

Jokainen maa tuo yhteistyohon oman erityisosaamisensa. Ruot-
si tunnetaan materiaalien ja metallijauheiden tuotannosta, ja Suomi
teollisesta kiyttoonotosta ja digitaalisesta suunnittelusta. Tanska hal-
litsee kiertotalouteen perustuvat liiketoimintamallit ja innovaatio-
ekosysteemit, ja Norja meri- ja energia-alojen sovellukset. Yhdessd
namé vahvuudet muodostavat pohjoismaisen kilpailuedun, jota yk-
sittdinen maa ei voisi rakentaa yksin.

Vuosina 2026-2028 toteutettavan hankkeen aikana kartoitetaan
Pohjoismaiden liséévin valmistuksen kyvykkyydet, tunnistetaan teol-
lisuuden tarpeet, rakennetaan yhteinen hallintamalli seké luodaan
pitkan aikavalin tiekartta pohjoismaiselle yhteistyolle. Tavoitteena
on myos vahvistaa Pohjoismaiden yhteistd roolia eurooppalaisessa
ja globaalissa valmistavan teollisuuden kehityksessa. A

TEKSTI: KAISA KAUKOVIRTA, KUVA: EETU LEHTINEN

MATERIA 3 -2026 67



Metallinjalostajat

\I
; -
e K
= -
- HARRI LEPPANEN

TOIMITUSJOHTAJA
i h METALLINJALOSTAJAT RY

Vihrean teollisuuden murros: Blastr Green Steelin
Inkoon hanke ja Arctialin alumiini-investointi
muuttavat Suomen metalliteollisuutta

Suomalainen metalliteollisuus on siirtymassé historialliseen mur-
rosvaiheeseen, jossa tuotannon hiilijalanjéljestd on tullut keskeinen
kilpailutekija. T4ssa kehityksessd keskeiseen rooliin ovat nousseet
uudet investointihankkeet, joista merkittdvimpid ovat Blastr Green
Steelin suunniteltu vahipéistoisen raudan tuotantokokonaisuus
sekd Arctialin alumiinihanke. Molemmat projektit heijastavat laa-
jempaa teollista trendié: raskaan teollisuuden sahkoistymistd, uu-
siutuvan energian hyodyntamista ja tuotantoketjujen merkittavaa
uudelleenrakentamista.

Blastr ilmoitti keskittyvinsa DRI-tuotantoon eli ns. rautasienen
valmistukseen. Tdma tarkoittaa kdytdnnossa sitd, ettd yhtio siirtdd
arvoketjuaan “alavirtaan”kohti vélituotteen valmistusta. Perinteises-
sd malmipohjaisessa raudanvalmistuksessa kiytetddn koksia pelkis-
tysaineena masuuniprosessissa, joka tuottaa merkittavia hiilidiok-
sidipddstoja. Blastr pyrkii korvaamaan tdmén perinteisen prosessin
suorapelkistyksella (DRI) hy6dyntden uusiutuvaa energiaa ja vetya.

Hankkeen keskeinen elementti on puhtaan vedyn kéytto rauta-
malmin pelkistyksessd. Tdmé mahdollistaa jopa 90 prosentin pads-
tovahennykset verrattuna perinteiseen teristuotantoon. Samalla se
vahentidd riippuvuutta fossiilisista raaka-aineista ja parantaa toimi-
tusketjun kestavyytta. Pohjoismaissa, joissa sihkdntuotanto on jo
pitkalti vahdpdastoistd, teknologian kiyttoonotto tarjoaa erityisen
vahvan kilpailuedun.

DRI-linjaus ei sinénsi ole askel taaksepdin teknologisesti - pain-
vastoin. Vedyn avulla tuotettu DRI on keskeinen vahépadstoisen te-
raksen raaka-aine Euroopan terédstuottajille. Se toimii my9s kriittisena
rakennuspalikkana laajemmalle vihreille arvoketjulle. Euroopassa ja
globaalisti useat terasyhtiot siirtyvét valokaariuuneihin, mutta kr-
sivét laadukkaan raudan kiyton pullonkauloista. T4ssd kontekstissa
vahipéastéinen DRI on kysyttyd raaka-ainetta.

Muutos kertoo ennen kaikkea investointien vaiheistamisesta.
Vaiheistus pienentdd merkittdvasti investoinnin kokoa. Nykyisessa
markkinatilanteessa vaiheittainen eteneminen DRI:n kautta voi olla
realistisempi tapa hallita riskejé ja rakentaa liiketoimintaa asteittain.

Arctialin alumiinihanke edustaa vastaavaa murrosta ei-rautame-
tallien puolella. Alumiini on keskeinen materiaali vihredssd siirtymds-
sd - sitd kdytetddn muun muassa sdhkoautoissa, uusiutuvan energian
jarjestelmissd ja energiatehokkaissa rakenteissa. Samalla sen tuotanto
on perinteisesti ollut erittdin energiaintensiivista.

Arctial pyrkii hyédyntdmaédn Pohjoismaiden vahvuuksia: run-
sasta uusiutuvaa sahkod, kehittynyttd infrastruktuuria ja vakaata
toimintaymparistod. Tavoitteena on tuottaa alumiinia merkittavasti
pienemmalld hiilijalanjaljelld kuin kilpailijat, jotka toimivat fossiili-
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siin energialahteisiin nojaavilla alueilla. Tdma voi tarjota ratkaisevan
kilpailuedun erityisesti eurooppalaisilla markkinoilla, joissa vahi-
padstoisyys on yhd tarkedmpi ostopdatosten kriteeri.

Hankkeen merkitys korostuu myds strategisesta nakokulmasta.
Eurooppa on pitkalti riippuvainen alumiinin tuonnista, ja kapasitee-
tin kasvattaminen omalla alueella parantaa huoltovarmuutta. Lisaksi
Arctialin hanke tukee EU:n pyrkimyksid vahvistaa kriittisten mate-
riaalien saatavuutta ja vihentdd geopoliittisia riskej.

Vaikka Blastrin ja Arctialin hankkeet keskittyvit eri metalleihin,
niilla on selkeitd yhteisid nimittéjid. Ensinndkin molemmat ovat voi-
makkaasti riippuvaisia edullisesta ja vahdpédstoisestd sahkostd. Sah-
kon saatavuus, hinta ja siirtokapasiteetti muodostuvat kriittisiksi te-
kijoiksi investointien toteutettavuuden kannalta. TAmd nostaa esiin
kysymyksii energiainfrastruktuurista, luvituksesta ja séhkomarkki-
noiden toimivuudesta.

Toiseksi mittakaava on keskeinen kilpailutekija. Vihredn tuo-
tannon teknologiat ovat pddomavaltaisia, ja kustannustehokkuus
saavutetaan usein vain suurissa laitoksissa. TAma edellyttdd merkit-
tavid investointeja ja pitkdn aikavélin sitoutumista seka yrityksiltd
ettd julkiselta sektorilta.

Kolmanneksi markkinakysynti kehittyy nopeasti. Autoteollisuus,
rakennusala ja energiasektori etsivit aktiivisesti vahapadstoisia mate-
riaaleja saavuttaakseen omat ilmastotavoitteensa. Tama luo kysyntia
vihreille terdkselle ja alumiinille, mutta samalla nostaa esiin tarpeen
standardeille, sertifioinnille ja lipindkyvyydelle.

Suurista mahdollisuuksista huolimatta hankkeisiin liittyy myos
merkittdvid haasteita. Rahoituksen saatavuus, kustannusriskit ja tek-
nologinen epavarmuus voivat hidastaa investointien etenemista. Li-
saksi sddntely-ymparisto - erityisesti EU-tasolla - kehittyy jatkuvasti,
mika lisdd ennakoitavuuden haasteita.

Energiakustannukset ovat ehké keskeisin yksittdinen riski. Jos
sahko on liian kallista tai sen saatavuus rajoittuu, vihredn tuotannon
kilpailukyky heikkenee. Toinen keskeinen kysymys on vedyn saata-
vuus ja hinta, erityisesti terashankkeiden osalta.

Blastrin ja Arctialin hankkeet eivit ole vain yksittéisid inves-
tointeja, vaan osa laajempaa strategista muutosta. Ne vahvistavat
Suomen ja Pohjoismaiden asemaa puhtaan teollisuuden edellika-
vijoind ja tarjoavat mahdollisuuden houkutella uusia investointeja
koko arvoketjuun.

Euroopan tasolla hankkeet tukevat teollista kilpailukyky4 tilan-
teessa, jossa globalisaation pelisddnnot ovat muuttumassa. Vahapads-
toinen tuotanto, energiaomavaraisuus ja kriittisten materiaalien saa-
tavuus ovat nousseet keskeisiksi teollisuuspolitiikan kulmakiviksi. A



I Kaivosteollisuus

PEKKA SUOMELA
TOIMINNANJOHTAJA
KAIVOSTEOLLISUUS RY.

Ruotsi yhdistaa kaivostoiminnan kilpailukyvyn,
ilmastotavoitteet ja huoltovarmuuden

Ruotsi on pitkddn ollut Euroopan merkittdvimpid kaivosmaita. Maassa
toimii télld hetkelld 13 kaivosta, joista neljd on rautamalmikaivok-
sia. Metallimalmien tuotanto on kokonaisuudessaan suunnilleen
samalla tasolla kuin Suomessa, mutta Ruotsin vahva rautamalmin
tuotanto nostaa maan kaivosteollisuuden kokonaisvolyymin selvisti
Suomea suuremmaksi.

Kaivosteollisuus on Ruotsissa merkittava tyollistdja. Kaivoksilla
ja nilden urakointiketjuissa tydskentelee yhteensé hieman alle 9 000
henkil64. Alan henkil6storakenne on myos kansainvilisesti tarkas-
teltuna poikkeuksellisen monimuotoinen, silld naisten osuus tyon-
tekijoistd on jo noin 24 prosenttia.

limastotehokkuudessa maailman karked

Ruotsin kaivosteollisuus kuuluu maailman ilmastotehokkaimpien
joukkoon. Alan péist6t ilmaan ja veteen ovat vahentyneet pitkajan-
teisen kehitystyon seurauksena, ja nykyisin metallien ja mineraalien
tuotannon péistdintensiteetti on arvioiden mukaan 60-90 prosent-
tia alhaisempi kuin vastaavassa tuotannossa maailmanlaajuisesti.

Keskeinen syy tdhan on Ruotsin ldhes fossiilivapaa sahkojarjes-
telmd, joka perustuu pitkilti vesivoimaan, ydinvoimaan ja kasvavassa
méadrin uusiutuvaan energiaan. Lisiksi kaivosyhti6t ovat investoineet
merkittavasti sahkoistdmiseen, digitalisaatioon seké uusien tuotan-
tomenetelmien, prosessien ja laitteistojen kehittdmiseen.

Ruotsin kaivosteollisuuden kehitys osoittaa, ettd mineraalien tuo-
tannon kilpailukyky ja ilmastotavoitteet eivét ole toistensa vastakoh-
tia. Painvastoin: vastuullisesti tuotetut eurooppalaiset raaka-aineet
ovat tirked osa vihreda siirtymaéa ja teollisuuden paastovihennyksia.

Kaivosteollisuus osana Euroopan strategista autonomiaa
Ruotsissa korostetaan yhé vahvemmin kaivosteollisuuden merkitystd
paitsi viennin ja talouskasvun my6s ilmasto- ja turvallisuuspolitiikan
nikokulmasta. Kaivokset tuottavat metalleja ja mineraaleja, joita
tarvitaan sdhkoistymiseen, puolustusteollisuuteen, infrastruktuuriin
sekd puhtaan teknologian ratkaisuihin.

Siksi vahvan ja kilpailukykyisen kaivosteollisuuden sailyttdmi-
nen nahdéin tirkednd sekd Ruotsille ettd koko Euroopan unionille.
Samalla pyritdan vahvistamaan Euroopan omavaraisuutta kriittisten
raaka-aineiden osalta ja vihentdmién riippuvuutta tuonnista geo-
poliittisesti haastavilta alueilta.

Vuoden 2026 vaalit ratkaisevassa asemassa

Ruotsin vuoden 2026 valtiopiivivaaleilla nihddan olevan suuri
merkitys maan tulevalle kilpailukyvylle, teollisuuden kehitykselle
ja ilmastosiirtymille. Kaivos- ja mineraalialan nikokulmasta kes-
keisid kysymyksid ovat lupaprosessien sujuvuus, energian saatavuus,
osaavan tyévoiman turvaaminen, investointien edellytykset seka
huoltovarmuus.

Mineraalistrategia toimii - Ruotsissa

Ruotsin valtiopéivien elinkeinovaliokunta on korostanut, etta hal-
lituksen valmisteilla olevan mineraalistrategian tulee vahvistaa kil-
pailukykyisen ja kestavin kaivosteollisuuden toimintaedellytyksid
myos tulevaisuudessa. Valiokunnan mukaan strategian tulee tukea
perusmetallien tuotantoa, helpottaa kriittisten mineraalien etsintdd
jahyodyntamistd sekd edistad kiertotaloutta, resurssitehokkuutta ja
materiaalien kierritysta.

Valiokunta pitdd my0s selving, ettd strategian tulee ottaa huo-
mioon Euroopan unionin kriittisid raaka-aineita koskevan asetuksen
(CRMA) tavoitteet. Samalla strategian odotetaan arvioivan kaivos-
toimintaa sddtelevan lainsddddnnon kehittdmistarpeita sekd ottavan
huomioon muuttuneen turvallisuusympériston ja kansainvilisten
kriisien vaikutukset raaka-ainehuoltoon.

Kaivosten verotus Ruotsissa

Ruotsissa ei ole erillista kaivosveroa. Suomen kaivoslain louhin-
takorvausta vastaava jirjestelmé Ruotsissa perustuu sikéldiseen
kaivoslakiin, jonka mukaan mineraalikorvauksesta 0,15 prosenttia
maksetaan maanomistajille, kun taas valtion osuus on 0,05 prosenttia.
Mineraalikorvausta ei kuitenkaan sovelleta ennen lain voimaantuloa
eli 1.5.2005 mydnnettyihin louhintaoikeuksiin, silld korvaus koskee
vain lain voimaan tulon jilkeen mydnnettyjd lupia. Valtaosa Ruotsin
metallimalmikaivoksista on ajalta ennen vuotta 2005.

Ruotsin kaivospoliittista osaamista osoittaa sikéldisen kaivosase-
tuksen 48 §, jonka mukaan maksun perusteena on nostetun malmin
madrd ja sen sisiltiman luvanvaraisten mineraalien pitoisuus ottaen
huomioon, mitd on hyddynnettévissi rikastuksen jilkeen. Malli on
jarkevi, ja siksi se ei ole kdytossa Suomessa.

Svemin vaikuttaa laajasti Ruotsissa ja Euroopassa

Ruotsin kaivosteollisuuden etujirjest6 Svemin on keskeinen toimija
alan edunvalvonnassa. Jirjestolld on noin 10-15 tyontekijai ja laa-
japohjainen hallinto, mikd mahdollistaa aktiivisen vaikuttamisen
sekd kansallisesti ettd Euroopan unionissa. LKAB:n ja Bolidenin
rooli on ratkaiseva.

Svemin tekee tiivistd yhteisty6td eurooppalaisen kaivosteollisuu-
den kattojirjeston Eurominesin kanssa ja vaikuttaa aktiivisesti EU:n
raaka-aine-, energia- ja teollisuuspolitiikkaan. Yhteistyd Suomen
Kaivosteollisuus ry:n kanssa on my6s liheisté: jarjest6illd on lihes
15 yhteistd jasenyritystd, miké heijastaa Suomen ja Ruotsin kaivos-
sektorien vahvaa integroitumista.

Pohjoismaiden kaivosteollisuudella onkin yhteinen tavoite: var-
mistaa se, ettd Eurooppa kykenee tuottamaan kasvavan osan tarvit-
semistaan kriittisistd raaka-aineista vastuullisesti, kilpailukykyisesti
ja kestavilld tavalla. A
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TUOMO TIAINEN

Mydotovanhenevat austeniittiset ruostumattomat terakset
Osa 4: Koetulokset ja yhteenveto

Edellisessd pakinassa (Materia 2/2026 5.79) padstiin vaiheeseen, jossa
koesauvat oli saatu tehdyiksi onnistuneista koeseosvaluista. Koska ha-
lusimme tutkia sek staattisen ettd dynaamisen mydtévanhenemisen
mahdollista esiintymist, jaettiin kussakin koostumusyhdistelméssa
Kiytettavissd olevat koesauvat kahteen sarjaan.

Staattisen myotévanhenemisen tutkimukseen kiytettiin perin-
teistd keskeytetyn vetokokeen menetelmii. Vetokoe keskeytetdin
halutun muodonmuutosasteen saavuttamisen jélkeen, kuormitus
poistetaan ja koesauvan annetaan levitd kuormittamattomana ha-
lutun pituinen aika. Sen jéilkeen vetokoe kiynnistetddn uudelleen,
jolloin my6tévanheneminen ilmenee my6télujuuden kasvuna, terd-
vind myo6torajana ja sen jilkeisend epéjatkuvana muodonmuutok-
sena likipitden vakiojannitykselld, kunnes muokkauslujittuminen
astuu uudelleen kuvaan (ks. Materia 5/2025 s. 75). Niukkahiilisilla
ferriittisilld teraksilla my6tovanheneminen ilmenee selviné jo huo-
neenldmpéotilan kokeissa.

Huoneenldmpétilassa suoritetuissa keskeytetyissa vetokokeissa
ei tutkittavissa austeniittisen ruostumattoman terdksen koeseoksissa
havaittu selvid merkkejd staattisesta myotovanhenemisesta. Vetoko-
keen keskeytyksen ja eripituisten vanhenemisaikojen jéilkeen kdyn-
nistetyssd uudessa vedossa voitiin mangaani-typpikoeseoksissa ja
korkeammilla typpipitoisuuksilla havaita jonkin verran teravimpi
siirtyminen elastisesta plastiseen muodonmuutokseen kuin ennen
keskeytystd. Varsinaista terdvid myGtorajaa tai selvéd lujuuden kasvua
vanhenemisaikana ei kuitenkaan havaittu. Jiljelld olevassa toisessa
koeseostyypissi ei vanhenemisen aikana havaittu mitd4n muutoksia
muodonmuutoskayttaytymisessa.

Korotetuissa limpétiloissa 300 - 500 °C esiintyvan dynaamisen
myo6tévanhenemisen tutkimiseksi rakennettiin aineenkoetuslaittee-
seen kiinnitettavé uuni, koska tuohon aikaan kdytossimme olleessa
laitteessa ei ollut valmiutta kuumavetokokeisiin. Uuni oli vetoleuko-
jen massiivisuuden ja koesauvojen rajallisen pituuden vuoksi raken-
nettava niin, ettd vetoleukoihin kiinnitettavit koesauvan paat pistivét
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esiin uunin kannesta ja pohjasta, ja uunin limpéovaikutus kohdistui
vain koesauvan koepituudelle.

Uuniin jouduttiin sen vuoksi rakentamaan vesijaghdytteiset ku-
parikannet, ja koesauvan kiinnityspaiden lépiviennit tiivistettiin kan-
nen kohdalta korkeaa limpétilaa kestévilld Viton O-renkailla. Uunin
korkeus oli kansien ulkopinnoista mitattuna noin kuusi senttig, ja
kokonaisuus muistutti kaikkine vesi-, séhko-, suojakaasu- ja termoe-
lementtildpivienteineen sekd kiinnitysvarsineen litted4 taskurapua tai
lajhaa hamahékkid. Koesauvan koepituuden keskikohdalla saatiin
kuitenkin syntyméén noin 600 C-asteen lampdtila, joka katsottiin
kokeisiimme riittavéksi.

Nyt alkoikin sitten tapahtua. Jo 300 C-asteen limpétilassa havait-
tiin mangaani-typpiseosteisissa koesauvoissa dynaamiselle my®6t6-
vanhenemiselle tyypilllinen nykivd muodonmuutos, joka kiynnistyi
tietyn muodonmuutosasteen saavuttamisen jalkeen ja voimistui sekd
kohoavan limpatilan ettd kasvavan typpipitoisuuden my6ta. Myos
myétonopeudella vaikutti olevan vaikutusta ilmion voimakkuuteen.
Koesauvojen véahiisen lukuméarin vuoksi ilmion tarkempi kartoit-
taminen ei kuitenkaan ollut mahdollista.

Toisen téhdn saakka selvinneen koeseostyypin koesauvoissa ei
esiintynyt dynaamistakaan myG6tovanhenemista tutkituissa lampo-
tiloissa.

Miti tastd tutkimuksesta jai kdteen? Ensinnékin se, etté tavoitel-
tua staattista my6tovanhenemista, jolla on ainakin ferriittisissd terak-
sissd todettu selvd yhteys visymislujuuteen, ei tutkimuksessa saatu
aikaan testausvaiheeseen saakka selvinneissd austeniittisissa ruos-
tumattomissa terdksissd. Mangaani-typpiseosteisissa koeterdksissa
sen sijaan esiintyi selvd dynaaminen myétévanheneminen, jonka
vaikutusta terdksen ominaisuuksiin, esim. vasymiskayttaytymiseen
ja -lujuuteen ei kuitenkaan padsty tarkemmin tutkimaan koemate-
riaalin vahyyden vuoksi.

Mitdan varmuutta siité, ettd havaitun dynaamisen myGtovanhe-
nemisen taustalla olisi ollut alkuperiisen ajatuksen mukainen meka-



nismi eli epasymmetrisen jannityskentin syntyminen rakenteeseen
korvaus- ja vélisija-atomiparien muodostumisen kautta ja jannitys-
kentén orientaation kaantyminen valisija-atomin liikkeen valityksella
kentén sopeuttamiseksi lahist6lld olevan tai liikkuvan dislokaation
jannityskenttddn, ei kokeista luonnollisestikaan saatu. Sen todentami-
nen olisi vaatinut huomattavasti suurempia koeméirii ja sofistikoi-
tuneempia tutkimusmenetelmid kuin sithen aikaan oli kéytettavissa.

Vaikka ajateltu perusmekanismi olisikin ollut olemassa, se saattoi
toimia liian laiskasti huoneenlampdtilassa halutun staattisen myGtGvan-
henemisen aikaansaamiseksi. Téman todentamiseksi olisi koesauvoja
pitdnyt vanhentaa korotetuissa lampétiloissa huoneenlampétilassa
tehtyjen keskeytettyjen vetokokeiden kuormittamattoman lepovaiheen
aikana. Se olisi kuitenkin edellyttdnyt koesauvan irrottamista ja
uudelleen kiinnittimistd koneeseen, johon liittyi kiytdssd olleella
laitteistolla monia hiirioriskeja. Myos koemateriaalin vihyys tuli
tdssdkin vastaan.

Noiden, jossain maarin hapuilevienkin kokeiden jilkeen kulunei-
na vuosikymmenind on kuitenkin opittu nikeméin typpiseostuksen

monet edulliset vaikutukset austeniittisiin ruostumattomiin teriksiin,
my6s niiden lujuusominaisuuksiin. Toisaalta myds mangaaniseos-
tus on tullut mukaan kalliin nikkelin korvaajana ns. lean-teréksissa.
Tutkimusmenetelmétkin ovat parantuneet jéttiharppauksin. Olisi-
kohan nyt aika jonkun nuoren tieteenharjoittajan yrittdd uudelleen?

Tiéssd pakinasarjassa kuvattua ajatusmallia sovellettiin myohem-
min my6s alumiiniseosten erdan akilleenkantapéin eli pitkén kes-
toidn visymislujuuden parantamiseen. Seostuksen avulla saatiin alu-
miinin lujuus kasvamaan huoneenldmpétilan vanhennuksen aikana
ja alumiinille tyypillinen jatkuvasti laskeva S-N-kéyrd muuttumaan
huomattavasti loivemmin laskevaksi ja lopulta lihes vaakasuoraan
kiantyvaksi, vaikka selvad terdvdd myotorajaa vetokokeissa tai terd-
vdd vdsymisrajaa S-N-kdyrdssé ei ndhtykddn. Seos patentoitiinkin,
mutta sille ei 16ydetty kaupallista kayttoa.

Seuraavissa pakinoissa paneudutaan uusiin aiheisiin. Kurkiste-
taan vaikka kiteettomiin eli amorfisiin metalliseoksiin. Samassa yh-
teydessd voidaan paneutua my6s metallien mekaanisen seostuksen
maailmaan. A

ilmoittautuminen: maija.jokelainen@tapojarvi.com

jolloin Ruotsin puolella kuljetaan yhteiskyydilla.

Lisatietoja:

SKELLEFTEX2026 29.9.-1.10.2026

Meilla onilo kutsua teidat mukaan Kaivos- ja louhinta-, seka Rikastus- ja prosessijaoston
perinteeksi muodostuneelle yhteisekskursiolle Ruotsiin Skellefteahon 29.9.-1.10.2026.

Tapahtuman ikimuistoisuuden ja edullisen osallistumismaksun mahdollistavat sponsorit; Forcit Group,
CRS Laboratories, Ramboll, Tapojarvi, BioSO4 ja Sweco.

Ohjelmassa ovat vierailut Bolidenin kaivoksille ja rikastamolle seka kaksi verkostoitumisillallista.
IImoittautuminen on avoinna 1.6-20.8.2026, tai kun paikat on taytetty. Osallistumismaksu on 280 euroa
sisdltden ohjelman, illalliset, yhteiskyydit seka hotellimajoituksen 1hh/2y6ta.

Vaasan kautta saapuville lisdtdan loppusummaan laivalippu 130 euroa.

Arvomme mukaan maksuttoman osallistumisen kahdelle nuorisojasenelle,

Skellefteahon on mahdollista saapua mantereen kautta autolla tai Vaasa-Uumaija laivareitill3,

Vuorimiesyhdistyksen jasenille on ldhetetty sdhkopostiin ilmoittautumislinkki.

Kaivos- ja louhintajaosto / Maija Jokelainen & Jussi Saavalainen
Rikastus- ja prosessijaosto / Markus Latvala, Ville Lindblom & Ville Keikkala
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PAASIHTEERILTA

hden Vuorimiesyhdistyksen perustukipilareis-

ta muodostavat yhteistydmessut. Toukokuun
puolen vilin jélkeen pidetty Pohjoinen Teollisuus
-tapahtuma kokosi Ouluun merkittavin joukon alan
toimijoita, ja Vuorimiesyhdistykselld oli ilo olla tissé
mukana. Kaikki yhdistyksen jasenet saivat jo hyvissi
ajoin kutsun messuille. Toivottavasti hyodynsitte tilai-
suuden kaydi verkostoitumassa.

Vuorimiesyhdistys on aina toiminut pitkalti vapaaehtoisvoimin. Koska yhdis-
tyksen talous on vahvistunut merkittivisti, ja tehtavikenttikin on teollisuuden
kasvun my6td vuosien varrella laajentunut, on nyt aika ja mahdollisuus vahvistaa
yhdistyksen organisaatiota ja tarkentaa myds nykyisten tydntekijéiden toimenkuvia.
Tarkoituksena on tuoda péivittdiseen toimintaan lisdd osaavia resursseja, jotta pys-
tymme palvelemaan sekd jasenistod ettd Materia-lehden organisaatiota paremmin.
Yhdistyksen toiminnassa olennaisinta ovat jasenille suunnatut tapahtumat ja tima
lehti, joita molempia varten tarvitaan useiden henkildiden tyopanosta. Edelleenkin
toiminta tulee perustumaan pitkalti vapaaehtoisten haluun organisoida tapahtumia
ja kirjoittaa artikkeleita lehteen. Toimihenkildiden péiasiallinen tehtavé on teh-
dé vapaaehtoisten tyo mahdollisimman helpoksi avustamalla kdytdnnon asioissa.

Ennen vilkasta syksy4 on hyvé hakea vauhtia kesélomilta. Nyt onkin aika heit-
taytyd kesdlukemisten ja jalkapallon pariin ja palata suunnittelemaan ja toteutta-
maan seuraavia tapahtumia elokuulla. Toimihenkilot saa kylld kiinni, mutta vas-
taamistahti voi olla normaalia hitaampaa. A

Ihania kesépaivid kaikille!
Padsihteeri
Liisa

VUORIMIESYHDISTYKSEN TOIMIHENKILOITA 2026

PUHEENJOHTAJA
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DI Otto Kankaanpaa
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leena.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO

FM Mikko Numminen, pj

040582 6657
etunimi.sukunimi@mineralsgroup.fi
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0505280771
arpehkonenl@gmail.com
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0407129941
etunimi.sukunimi@angloamerican.com

DI Riitta Rantakaulio, sihteeri
0505905733
etunimi.sukunimi@nordkalk.com

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO
DI Ville Lindblom, pj
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etunimi.sukunimi@forcit.fi

M.Sc. (YAMK) Elisa Patrikainen, sihteeri
045 609 5337
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Kaivosteolliéuuden
kemikaalit

BRENNTAG

Brenntag Nordic Oy kuuluu
Brenntag-konserniin,

joka on kemikaalijakelun
globaali markkinajohtaja.
Kaivosteollisuudessa
Pohjoismaissa hyédynnédmme
globaalia osaamistamme

ja kokemustamme.

Pdadtuotteet
Aktiivihiilet
Ditiofosfaatit
Jauhinkuulat (myo6s
kromiseosteiset)
Kupari- ja sinkkisulfaatti
Pélynestoaineet
Kokooja-, painaja-,
vaahdotus-, aktivointi-
sekd pH-saatokemikaalit
rikastukseen
Prosessivesien
kasittelykemikaalit

Palvelut

* Kemikaalitestaukset
ja konsultaatio

* Varastointi- ja
logistiikkapalvelut

Yhteystiedot

Brenntag Nordic Oy
Mikko Ké&hdari

puhelin 040 708 7006
mikko.kahari@brenntag.fi

www.brenntag.com




; 3 MHz5G 1 L.
R— . LT B — TROLLEY i'.

United. Inspired.

Epirocin uusi Minetruck MT42 SG Trolley e E ir

oC
Epiroc on tuonut markkinoille uuden maanalaisen sahkdisen dumpperin, p
Jjoka mullistaa ramppikuljetukset. Minetruck MT42 SG Trolley on varustettu
pantografilla ja suuren kapasiteetin akulla, joka latautuu jatkuvasti tarjoten
loputtoman tuottavuussyklin. Tama dumpperi toimii jatkuvassa tuotannossa,
jossa se ottaa energiaa pantografin kautta linjasta - lataamalla akun

tarvittaessa ja regeneroimalla sita ramppia alas ajettaessa. epiroc.com




ENDURON"

Your vision,
our mission.

We listened. We redesigned. We rebuilt.

Introducing the new ENDURON® crusher range by Weir, purpose-built to
meet the evolving needs of the industry. Engineered for high performance
and energy efficiency, they are easy to install, simple to commission, and
ready to take on the most demanding applications.

With a unified hydraulic and lubrication system, advanced control, and
premium ESCO® wear parts, ENDURON® crushers deliver reliability, reduced
downtime, and lower operational costs.

Backed by Weir's legacy of technical excellence and global service support,

this next-generation range reflects our commitment to customer intimacy
and sustainable innovation. ENDURON® crushers aren't just
built to perform, they are built to endure.

www.global.weir

Mining technology for a sustainable future
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